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Anotace

Bakalarska prace se zaméruje na vyvoj ucelené webové aplikace pro planovani
turistickych vyletl za vyuZiti béhového prostredi Node.js a moderniho pristupu tzv.
RESTful aplikaci, kterého bylo dosazeno pomoci frameworku Express a single page
aplikaci za vyuziti frameworku React. V praci je vysvétlen princip fungovani téchto
pristupli spolu s dalsimi pouZitymi technologiemi a ptiklady koéd zvyvijené
aplikace. Dale jsou zde predstaveny moZné alternativy k pouzitym technologiim.
Okrajové se prace také zabyva feSenim uZivatelskych uctli, coZ zahrnuje
implementaci bezpecnostnich opatieni a mechanismli pro ovéreni uZivateld.
V neposledni fadé je predstaveno ovladani vyvijené aplikace a moZnosti nasazeni
spolu s prikladem nasazeni v Docker enginu. Prace je vhodna pro vSechny vyvojare,

ktefi maji zajem o vyvoj webovych aplikaci s vyuZitim modernich ptistupi.

Annotation

Title: Web application for planning trips

The bachelor thesis focuses on the development of a complete web application for
planning tourist trips using the Node.js runtime environment and the modern
approach of RESTful applications, which was achieved using the Express framework
and single page applications using the React framework. In this paper, the working
principle of these approaches is explained along with other technologies used with
code examples from developed application. The thesis also presents possible
alternatives to the technologies used. Peripherally, the thesis also deals with user
account management, which includes the implementation of security measures and
user authentication mechanisms. Finally, the control of the developed application
and deployment options are presented along with the example of deployment in the
Docker engine. The thesis is suitable for all developers who are interested in

developing web application using modern approaches.
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1 Uvod

Vsoucasné digitalizované spole¢nosti hraji webové aplikace klicovou roli
v poskytovani Siroké Skaly sluZzeb a reSeni pro uzivatele po celém svété. Vyhodou
webovych aplikaci je predevSim Siroka dostupnost na velkém mnozZstvi platforem
od pocitact, aZ po telefony nebo chytré televize. To umoZziiuje uZivatelim pristup ke
sluzbam kdykoliv a odkudkoliv. S nariistem poctu uZivatelli s internetovym
pripojenim a neustalym pokrokem technologii se stava vyvoj webovych aplikaci
stale vyznamnéj$im a atraktivnéjSim pro programatory a vyvojarské tymy.
Teoreticka cast této prace se zabyva technologiemi a pouZitymi principy pfi vyvoji
webové aplikace pro planovani turistickych vyletli za vyuzZiti modernich ptistupii se
zaméfenim na béhové prostredi Node.js a framework Express pro vytvoreni
RESTful webové aplikace a frontendového pristupu single page aplikace pomoci
frameworku React. Cast prace je také vénovana alternativnim technologiim,
ovladani finalni aplikace vtetné moznosti nasazeni do produk¢niho prostredi.
Vysledkem praktické ¢asti je ucelena webova aplikace pro planovani sdilenych
turistickych ¢i cyklistickych vyletli. Ta se skldda ze dvou c¢asti, a to samostatné
aplikace pro backend v podobé REST API a samostatné aplikace pro frontend
v podobé React aplikace. Vysledna aplikace umoZiiuje uzZivatelim naplanovat vylet,
na ktery ostatni uzivatelé maji moznost reagovat, a to moZnostmi potvrdit ucast,
nebo naznacit moZnou tucast. Dale je umoZnéna uZivateliim interakce s ostatnimi
ucastniky, pripadné poradatelem, pomoci komentarii pod jednotlivymi vylety. Vylet
po skonceni je mozné ohodnotit a pridat k nému fotografie. Vysledné hodnoceni
miiZe nasledné slouZit jako zpétna vazba pro poradatele a zarover, jako moZnost

v.rv

umisténi vyletu do Zebticku nejlépe hodnocenych vyletil.



2 Cil prace

Cilem této prace je vytvorit ucelenou webovou aplikaci pro planovani sdilenych
turistickych a cyklistickych vyletli a v teoretické ¢asti popsat vyvoj takové webové
aplikace. Aplikace umoZni uZivatelim planovat vlastni vylety prostrednictvim
formulare, kde zadaji klicové informace jako nazev, datum konani, popis a dalsi
relevantni udaje. Ostatni uZivatelé pak budou moci na vylety reagovat moZnostmi
»ZUCastnim se“ ¢i ,mozna se zucastnim“. Kvyletu budou prihlaseni uZzivatelé mit
moZnost psat komentare, to budou moct vyuZit napi. na kladeni dotazii pred
zaCatkem vyletu, nebo k dodate¢nému slovnimu ohodnoceni po skonceni vyletu.
Mezi dalsi funkce bude pattit napiiklad hodnoceni vyletli, kterych se uZivatel
zucastnil pomoci skoére (hvézdicek), Zebticek nejlepSich uZivateld a vyletdq,

pridavani fotografii, vyhledavani dle kritérii a dalsi.

Aplikace bude vhodna pro milovniky turistiky a cyklistiky, ktefi se radi ucastni
organizovanych turistickych nebo cyklistickych akci nebo by radi takovou akci

zorganizovali.



3 Metodika zpracovani

Jednim z hlavnich cili bylo uZivatelim nabidnout piehledny a jednoduchy néstroj,
kde by kazdy uzivatel mél moznost se dozvédét o pravé organizovanych turistickych

¢i cyklistickych vyletech a zaroveri takovy vylet naplanovat pro ostatni uZivatele.

Pfed samotnym vyvojem aplikace bylo zvazovano nékolik moZnych technologii,
a postupt, které by byly vhodné pro vyvoj pouZit. Pro finadlni aplikaci byla pouZzita
REST architektura, kdy samotna aplikace byla rozdélena na dvé casti, a to
backendovou a frontendovou cast. Pro obé casti byl zvolen jazyk JavaScript.
Backendova cast aplikace pak vyuziva popularni framework Express nad béhovém
prostredim Node.js a frontendova Cast framework pro tvorbu single page aplikaci
React. Vybér téchto technologii byl zvolen prevazné diky vysoké popularité téchto
technologii a zc¢asti i kvlli osobni motivaci se naucit vyvoj REST aplikaci
v kombinaci se single page aplikacemi. Pfi rozhodovani o volbé technologie pro
vyvoj backendu sehrala velkou roli také jedna z vyhod Node.js, a tou je sjednoceni

jazykl pro backendovou a frontendovou ¢ast aplikace.

Pro ukladani uZzivatelskych dat byl vyuZzit databazovy systém MySQL. Ke komunikaci
s databazi byl pak pouzit modul sequelize vyuZzivajici objektového rela¢niho
mapovani, to zjednodusuje praci s databazi a minimalizuje pouZziti SQL dotazii na

minimum.

Pro ukladani stavu frontendové aplikace, predevSim pro udrZeni pristupového
tokenu prihlaseného uzivatele, byl vyuZzit dodatecny modul Redux Toolkit, ten byl
pouZit predevsim kvili naslednému vyuZiti RTK Query, ktery je jeho soucasti,
a ktery zjednoduSuje volani na backendovou ¢ast aplikace a umoziuje cachovani

vysledki do tzv. redux store.

Aplikace byla vyvijena a testovana ve vyvojovém prostredi Visual Studio Code na

platformé Windows 11.



4 Literarni reSerse

Tato kapitola je vénovana k vysvétleni zakladnich pojmii z oblasti tvorby webovych
aplikaci a vybranych technologii pro vyvoj backendovych a frontendovych casti
webovych aplikaci.

4.1 Webova aplikace

»VSechny webové aplikace jsou webovymi strankami ale vSechny webové stranky
nejsou webovymi aplikacemi“. To v praxi znamen3, Ze webové stranky maji pouze
informac¢ni charakter, soustfedi se na nefunk¢ni obsah (jako text, obrazky apod.).
Naopak webové aplikace pridavaji webovym strankam funkce, které umoZni
uZivateli se strankou interagovat (registrace, vyhledavani, pridavani prispévki

apod.). [1]

Webova aplikace je typ softwaru, ktery je typicky spusStén na vzdaleném serveru,
ktery je dostupny ostatnim uZzivatelim internetu, popf. v podnikovych sitich
(intranetu) skrze webovy prohliZe¢. Vyhodou této implementace je, Ze uZivatelé
nemusi aplikaci instalovat, staci jim pouze webovy prohliZe¢, ktery je dostupny na
vétSiné zarizeni od pocitace, aZ po chytré telefony nebo televize. Dalsi vyhodou je,
7e k aplikaci miiZe pristupovat velké mnoZstvi uZivatell ve stejny ¢as. Nevyhodou
pak miiZe byt nutnost pripojeni k internetu. Nutno ale podotknout, Ze internet je
diky novym technologiim stale dostupnéjsi, a to i na mistech, kde to dfive nebylo

moZné. [2]

Webové aplikace funguji na principu klient-server a protokolu HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) a jsou programovany ve vyS$Sich programovacich jazycich
(napt. PHP, JavaScript, Java, Python atd.). Klientem je typicky uzivatel pristupujici
k aplikaci napt. pomoci webového prohliZece, ale miiZe to byt i jina aplikace. Server
je prostredi, kde je webova sluzba spusténa. Webovy server zpracovava pozadavky
klienta (napf. zobrazeni katalogu e-shopu), vygeneruje vysledek (napf. nacte

produkty z databaze) a poSle odpovéd klientovi (napt. formou webové stranky). [3]



Webovy server miZe ale fungovat i formou API (Application Programming
Interface). V tomto piipadé vystup neni urcen uzivateliim, ale dal§im aplikacim.
Vysledkem neni graficky vypracovana webova stranka, ale format, kterému aplikace

snadno rozumi (napt. XML, JSON, Text apod.).

4.2 Databaze

Databaze je organizovana kolekce strukturovanych dat, dnes vétSinou jiz
v elektronické podobé, ale mohou byt i tiSténé (typicky kartotéky). Elektronicka
databaze je obvykle Fizena SRBD (Systém Rizen{ Baze Dat), jedna se o rozhran{ mezi
databazi a uZivatelem nebo aplikaci. Data, SRBD a aplikace s nimi spojena jsou spolu
tasto nazyvany, jako databazovy systém. Mezi popularni SRBD se fadi napt.
Microsoft Access, Microsoft SQL Server, MySQL, PostgreSQL, Oracle a dalsi. [4] SRBD

zodpovida za:

e definici dat - prostredky pro definovani a tischovu dat,

e udrzbu dat - kazdému c¢lenu vyhrazuje zaznam popisujici dil¢i informace
0 ném,

e manipulaci s daty - umoznuje vkladat, aktualizovat, mazat a filtrovat data,

e zobrazovani dat - poskytnuti formy prezentace dat uZzivateli,

e integrita dat - metody pro zajiSténi spravnosti dat (udrZuje databazi

konzistentni). [5]

4.2.1 Relac¢ni databaze

Rela¢ni databaze se staly dominantnimi jiZ v 80. letech. Data v relacnich databazich
jsou organizovana, jako soubor tabulek se sloupci a radky. Sloupcem se rozumi
atribut, ktery je definovan nazvem a mnoZinou pristupnych hodnot (datovym
typem). Radek je pak samotny zaznam s konkrétnimi hodnotami. Relaéni databaze
nabizi jeden z nejefektivnéjSich a nejflexibilnéjSich zpisobli pristupu ke
strukturovanym informacim [4]. Vztahy mezi tabulkami jsou pak definovany

pomoci tzv. kli¢d.



Existuji dva zakladni druhy kli¢d, a to primarni a cizi kli¢:

e Primarni Kli¢ - je unikitni, mliZze byt tvoren vice atributy, nejcastéji se
pouziva jako tzv. umély primarni kli¢, ktery vyuZziva sekvenci, coZ zarucuje
zvySeni hodnoty po kazdém pridaném zaznamu.

e Cizi Kli¢ - identifikuje konkrétni zdznam v jiné (cizi) tabulce. [6]

Priklad propojenych rela¢nich tabulek

Tabulka 1 - UzZivatelé
ID INTEGER(11) | Jméno VARCHAR(50) | P¥ijmeni VARCHAR(50)

1 Jird Novak

2 Zuzana Kopecka

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 2 - Vylety

ID INTEGER(11) Nazev VARCHAR(30) VytvoFil INTEGER(11)
1 Vylet podél Labe 2
2 Vylet na Snézku 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na prikladu je znazornéno propojeni mezi tabulkami UZivatelé a Vylety. UZivatel ma
svij primarni kli¢ (atribut ,ID“) a v tabulce Vylety se nachazi cizi kli¢ (atribut
»Vytvoril“), ktery odkazuje na primarni kli¢ (atribut ,ID“) v cizi tabulce UZivatelé.
Znamena to tedy, Ze ,Vylet podél Labe“ vytvoril uZzivatel sID ¢islo 2 (Zuzana
Kopecka) a ,Vylet na Snézku“ uzivatel s ID 1 (Jifi Novak).

Komunikace srelatni databazi pak probiha pomoci dotazovaciho jazyka SQL

(Structured Query Language). Priklady syntaxe SQL:

e SELECT atribut, (...) FROM nazev_tabulky (WHERE atribut=hodnota)
o Vybér filtrovani dat
e INSERT INTO nazev_tabulky atribut, (...) VALUES (hodnota, (...))
o Vkladani dat
e UPDATE nazev_tabulky SET atribut=hodnota, (...) (WHERE atribut=hodnota)

o Aktualizace dat



e DELETE FROM nazev_tabulky (WHERE atribut=hodnota)
o Mazanidat

e adalsi.

4.3 Analyza vhodnych technologii

Kapitola popisuje vybrané technologie, které jsou vhodné pro pouziti k vyvoji

webovych aplikaci.

4.3.1 Angular

Angular je komplexni framework pro tvorbu frontendovych aplikaci od spole¢nosti
Google. Je postaven na jazyku TypeScript, coZ je nadstavba jazyka JavaScript od
spole¢nosti Microsoft. Angular je urc¢en pro designovani pro rtizné platformy, jako
napl. webové aplikace, mobilni webové aplikace, nativni mobilni aplikace
a nativni desktopové aplikace. Angular je nastupce star$i verze Angular]S, ktera

vyuzivala Cisty JavaScript a neni s touto verzi zpétné kompatibilni. [7]

4.3.2 Vue

Stejné jako Angular se jedna o framework pro tvorbu frontendu, je vytvoren Evanem
You, ktery drive pracoval v Googlu. Tam dospél k nazoru, Ze pouzivani Angularu je
v nékterych pripadech prili§ komplikované, a tak se rozhodl pouZzit ¢asti Angularu,
které se mu libily, k vytvoreni odleh¢eného frameworku Vue. Ac¢koliv je Vue odvozen
od Angularu, je povazovan za vice podobny Reactu. Na rozdil od Angularu lze pro

programovani pouzit jak JavaScript, tak i TypeScript. [7]

4.3.3 PHP

PHP neboli HyperText Preprocessor je jednim z nejpopularnéjsich skriptovacich
jazykl pro tvorbu webovych aplikaci. Z po¢atku mél problémy tykajici se vykonu,
a jelikoZz byl tlak na tvorbu lepSich a rychlejSich webovych aplikaci, zapocal vyvoj
velkého mnoZstvi frameworkdi. PHP kéd je vklddan do HTML stranky a je

zpracovavan na serveru. Mezi nejpopularnéjsi PHP frameworky se radi:

e Codeigniter - obsahuje velké mnozstvi funkci pro zvySeni rychlosti vyvoje

webové stranky a poskytuje zabezpeceni proti rliznym utokim.



e Laravel - jedna se o open source framework, dle tviirce vznikl kviili
nedostatku klicovych funkci v Codeigniter (napr. autentizace uZivatele).

e CakePHP

e Symfony [8]

4.3.4 Java

Jednou z moZnosti vyvoje v Javé jsou Java Server Pages (JSP). Jedna se o technologii
pro vyvoj dynamickych webovych stranek. Pouziva se k implementaci prezenta¢ni
vrstvy neboli GUI (grafické uzivatelské rozhrani). Princip je podobny jako u PHP,
Javovsky kdd se vklada do HTML dokumentu. Dnes se jiZ tato technologie prili$
nevyuziva a misto toho se pouzivaji frameworky. Jednim z nejpopularnéjsich je open
source framework Spring. Framework zajistuje nékolik moduld (napt. autorizace,
autentizace, komunikace s databazi a dalsi), které I1ze pouZit na zakladé poZadavkii

aplikace. [9]

4.3.5 Node.js

Pro pochopeni, co presné je Node.js je potfeba nejdrive pochopit, co presné je
JavaScript (neplést s Javou). JavaScript je skriptovaci jazyk, ptivodné urcen pouze
pro tvorbu dynamickych stranek na strané klienta. Byl a dodnes je vyuZivan
v internetovych prohliZecich. Ty obsahuji JavaScriptovy engine pro vykonavani
JavaScriptového kédu. Casti JavaScriptového kédu jsou zahrnuty uvnitf webové
stranky (mezi tagy <script>). Tyto ¢asti kddu jsou zpracovavany prohlizeCem pri
vykreslovani stranky, coZ umoziiuje strance dynamicky prizplisobovat jeji vzhled
a odpovidat na interakce uZivatele. [10] Rtizné webové prohliZece vyuZivaji riznych
JavaScriptovych engini. Nejpopuldrnéjsi je engine V8, ktery byl vyvinut
spole¢nostni Google pro sviij prohliZze¢ Google Chrome, dnes je vyuZivan i v dalsich
prohliZec¢ich, které jsou postaveny na jejich open source jadru Chromium

(napf. Microsoft Edge).

Vysvétleni Node.js

Node.js je platforma pro vyvoj webovych, mobilnich, serverovych, IoT a dalSich

aplikaci vjazyce JavaScript, a to mimo webovy prohlize¢. Node.js je totiz



JavaScriptové béhové prostredi (runtime environment) postavené na enginu V8.
Node.js umoziiuje spoustét JavaScriptovy kod stejny jako ve webovém prohliZedi, je
vSak ochuzen o nékteré funkce, které jsou spojeny pouze s prohlizecem
(jako napt. HTML DOM - Document Object Model). Node.js obsahuje nékolik
vestavénych modul{i, jako napf. pro praci se soubory nebo HTTP modul pro
vytvoreni HTTP serveru a dalsi. Jednou z vyhod Node.js je, Ze lze vyuZivat stejny
programovaci jazyk pro webové aplikace, jak na strané serveru, tak na strané

klienta.

Node.js vyuziva asynchronni udalostmi-fizenou architekturu (event-driven
architecture) a je postaven na jednom béZicim vlakné, v kombinaci s rychlym V8
enginem ma udajné mensi rezii nez architektury zaloZené na vlaknech. Ostatni
systémy vyuzivajici vlakna pro zpracovani soubéznych ukolu mivaji ¢asto sloZitou
rezii paméti, kterou Node.js nema. To ma za vysledek vysokou efektivnosta rychlost

Node.js aplikaci.

Asynchronni udalostmi-fizena architektura umoZiiuje vytizeni nékolika ukoli
najednou, jako napf. prepinani mezi nékolika poZadavky od rlznych Kklientd.

Plivodni tviirce Node.js, Ryan Dahl se ridil témito nasledujicimi klicovymi body:

e Jedno-vlaknovy, udalostmi fizeny programovaci model je jednodussi na
programovani a ma mensi sloZzitost a reZii nez aplika¢ni servery, které se
spoléhaji na vlakna pro zpracovani vice soubéZnych tikold.

e Prevedenim blokovanych volani funkci do asynchronniho kédu, se miize
nakonfigurovat systém tak, aby spustil udalost, az bude blokovana udalost
dokoncena.

e Vyuzitim V8 enginu z prohliZze¢e Google Chrome ma za nasledek, Ze veSkera
prace na vylepSeni a zlepSeni vykonu, které jdou do V8, budou pfinosem také

pro Node.js. [11]



Node.js vs. jiné aplika¢ni servery

Ve vétsiné aplikac¢nich serveri je schopnost zpracovani nékolika soubéZnych
poZadavkl implementovana pomoci vice vldknové architektury. V takovém systému
jakykoliv poZadavek na data nebo jiné blokované volani funkce zplisobi, Ze jedno
vlakno je pozastaveno a dals$i miZe byt spusténo (aplika¢ni server neustale spousti
a zastavuje vlakna pro zpracovani pozadavkii). KaZdé pozastavené vlakno cekd, az
bude (typicky vstupné/vystupni) operace dokonlena, a pritom vyuZiva cely
zasobnik volani v paméti. To pridava na sloZitosti aplika¢niho serveru a jeho rezii.

Priklad ¢teni dat z databaze:

vysledek = query("SELECT * FROM tabulka");
//Kéd po ziskani vysledku

V tomto pripadé je kéd pozastaven, dokud databazova vrstva nepoS$le dotaz do
databaze a ¢eka na vysledek nebo chybu. K obslouZeni dalSiho poZadavku v priibéhu
¢ekani na vysledek musi byt spusténo dalsi vlakno.

Node.js naopak vyuziva jedno vlaknové bézici jadro. To znamena, Ze musi vyuZivat
udalostmi-fizeny model pro fizeni soubéZnych ukolli, namisto ¢ekajictho kédu na
ziskani vysledku zblokovaného pozadavku (jako napt. ziskani dat z databaze).
JelikoZ vyuZiva jedno vlakno, nepotrebuje tedy vlakna prepinat. Je tu misto toho
udalostni smyc¢ka, ktera odesila udalosti obsluznym funkcim, podle toho, co se pravé

déje.

Stejny priklad pro ¢teni z databaze pomoci asynchronniho volant:

query ("SELECT * FROM table", function (err, result) {
if(err) throw err; //zpracovani chyby
//kéd po ziskani vysledku

¥

Zpracovani funkce query zabere stejny cas jako v predchozim prikladu, ale misto
blokovani béZiciho vldkna se vrati do udéalostni smycky, ktera miiZze zpracovavat
dalSi pozadavky. Node.js nakonec vyvola udalost, ktera zavola funkci s vysledkem,

nebo chybou. [11]
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Node Package Manager (NPM)

Node.js umoZiiuje vyuZzivani uzivatelskych moduld, rozsitujici funkcionalitu. Toho je
docileno pomoci NPM (Node Package Manager), ktery je automaticky nainstalovan
s Node.js. NPM umoZiluje snadnou instalaci dodate¢nych balicki pomoci
prikazového radku, a to prikazem npm install (ndzev). NPM pak automaticky modul
najde a stahne. Soucasti NPM je soubor package.json, ktery obsahuje zakladni
informace o projektu (nazev, verzi, popis, licenci apod.) a zaroven nainstalované
moduly. Pro inicializovani souboru se pouZzije ptikaz npm init. Nasledné vytvoreny

package.json pak vypada nasledovné [12]:

{
"name": "test",
"version": "1.0.0",
"description": "",
"main": "index.js",
"scripts": {

"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

¥
"author": "",
"license": "ISC"

¥

Obr. 1 Ukazka vychoziho soubrou package.json
Zdroj: Vygenerovano pomoci NPM

4.3.6 Express

Express je framework pro tvorbu webovych aplikaci v Node.js. Vyuziva zakladni
HTTP modul obsaZzeny pfimo v Node.js a dodate¢cny modul connect a jeho
komponenty, nazyvané ,middlewares“. Vyvojafi mohou vyuzit jakékoliv knihovny
pro konkrétni projekt, coZ umoziiuje vysokou flexibilitu a prizplisobeni. Pokud
bychom psali webovou aplikaci jenom pomoci zadkladnich Node.js moduldi, narazili

bychom pravdépodobné na neustale psani stejného kédu pro podobné ukoly, jako:

e parsovani téla HTTP poZadavkd,

e parsovani cookies,

e spravovani sessions,

e organizovani cest retézenim if podminek na zakladé URL adres a HTTP
metod poZzadavkii,

e urceni spravnych hlavi¢ek odpovédi na zdkladé datovych typd.
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Re$enim téchto problémi miZe byt pravé pouZiti frameworku Express. [13]

Jak Express funguje

Samotna instalace frameworku je jednoducha, sta¢i vyuzit NPM, ktery je
nainstalovany piimo s Node.js. V prikazovém radku se poté odnavigujeme do sloZky

nového Express projektu a zadame piikaz npm install express.

Express ma obvykle jeden hlavni soubor (napf. index.js), ve kterém se provadi

nasledujici kroky:

1. zahrnuti zavislosti (moduld, knihoven) tfetich stran a také nasich vlastnich
modulll (kontroléry, modely, nastroje apod.),

2. nakonfigurovani nastaveni Express.js (napf. template engine v pripadé full
stack aplikace),

3. definovani middlewart, jako obsluha chyb, sloZky statickych soubort
(obrazky, styly css), parsery pro cookies a dalsi,
definovani cest,

pripojeni k databazi,

S

spusténi aplikace.

KdyZ je Express aplikace spusténa, naslouchd pozadavkiim na konkrétnim portu.
Kazdy prichozi pozadavek je zpracovan na zakladé definovaného retézu
middlewart a cest z vrchu dolii. To je diileZité si uvédomit, protoZe to umoziuje ridit
tok spousténi. MiiZe byt napiiklad vice funkci zpracovavajici stejny poZadavek
a nékteré z téchto funkci mohou byt ,uprostfed” (odtud nazev middleware), jako

napf:

Parsovani informaci z cookies, nasledné prejit na dalsi krok (funkci) kdyZ je
parsovani dokonceno.
e Parsovani parametrli z URL adresy, nasledné prejit na dal$i krok, kdyz je
parsovani dokonceno.

e Autorizace uzivatele apod. [13]
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Priklad jednoduché Express aplikace

Ptiklad ,,Ahoj svéte“ pomoci Node.js a frameworku Express. Po instalaci a vytvoreni
spoustéciho souboru (napf. index.js) pomoci npm init a npm install express:

Zahrneme express knihovnu

‘const express = require('express');

Vytvorime aplikaci.

‘const app = express(); ‘

Vytvorime konstantu PORT, podle toho, jaky port chceme, aby aplikace vyuZzivala.

V prikladu je to port 3000.

| const PORT = 3000; |
Definujeme cestu (/hello), pro HTTP GET metodu. Druhym parametrem je tzv.

request handler s alesponi dvéma parametry, a to req (request - pozadavek) a res

(response - odpovéd).

app.get('/hello', (req,res) => {
res.send("Ahoj svéte");

1)

V posledni radé je treba aplikaci spustit, popripadé vypsat do console zpravu

o spusténi aplikace.

app.listen(PORT, (err) => {
if(lerr)
console.log( Server is running on http://localhost:${PORT}/ );

1)
Samotny script pak spustime v pfikazovém radku pirikazem node index.js (pripadné

jiny nazev pro hlavni soubor). Samotny vystup konzole pak vypada nasledovné:

C:\Wsers\Tomas\Desktop\test>node index.js

Server is running on http://localhost:3888/

Obr. 2 Vystup konzole
Zdroj: Vlastni zpracovani

Po zadani adresy http://localhost:3000/hello do prohliZete, se zobrazi vystup

»~Ahoj svéte“.
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http://localhost:$%7bPORT%7d/~)j
http://localhost:30SS/
http://localhost:3000/hello

& localhost:3000/hello x

e G 0 I localhost2000/hellc

Ahoj svéte

Obr. 3 Otevieny prohliZe¢ na adrese http://localhost:3000/
Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.7 React

React je open source JavaScriptova knihovna pro vytvareni Single Page Aplikaci
(SPA). React byl vyvinut spole¢nosti Facebook. Vydan byl v roce 2013 a od té doby

se stal jednou z nejpopularnéjSich knihoven pro tvorbu webovych aplikaci.

Klasické vs. SPA aplikace

Klasické webové aplikace funguji tak, Ze uZzivatel navstivi URL adresu a vyzada si
HTML soubor a vSechny dalsi pridruzené soubory, jako jsou CSS a JavaScript
z webového serveru. Po nacteni stranky, miiZe uZivatel se strankou interagovat.

Kazda dal$i zména stranky znamena zopakovani celého retézce udalosti znovu.

V modernim pristupu je pozornost upiena na klienta, kde za vykresleni celé aplikace
je zodpovédny JavaScript na strané klienta. To funguje tak, Ze uZivatel navstivi URL
adresu a vyzada si jeden maly HTML soubor a jeden pridruZeny soubor JavaScriptu.

Po nacteni miiZe uZivatel se strankou zacit interagovat. Pii zméné stranky neni
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potieba vyZadovat Zadné dalsi soubory, pouZije se plivodné vyZzadany JavaScript

k vykresleni nové stranky. [14]

Vlastnosti Reactu

Jednou z klicovych vlastnosti Reactu je jeho pouziti komponent. Komponenty jsou
nezavislé casti kédu, kazdd komponenta definuje sviij vzhled pomoci HTML, CSS
a JavaScriptu, ktery dodava funk¢nost interakcim. Komponenty pak lze pouzit
v hierarchii komponent, k vytvoreni celé aplikace. Vyhodou je, Ze komponenty lze
pouzivat i na vice mistech v aplikaci. Nazev komponenty by mél vzdy obsahovat
pocatecni velké pismeno, React tim rozliSuje, zda se jedna o HTML element (HTML

elementy zacinaji malym pismenem), nebo o komponentu.

React komponenta sice vypada, Ze je tvorena klasickym HTML, avSak jedna se

o tzv. JSX (JavaScript XML), které umoziuje snadno kombinovat HTML a JavaScript.

import React from "react";

const Component = () => {
const description = "Prvni komponenta v Reactu";
return (
<main>
<hl>Komponenta</h1>
<p>{description}</p>
</main>
)
s

export default Component;

Obr. 4 Ukazka komponenty v Reactu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Ze se nejedna o klasické HTML lze také poznat, Ze nelze pouZit nékteré atributy jako
u klasického HTML, jako napt. class nebo for. JelikoZ se jedna o JavaScript, pouze
zapsany v jiné podobé, nelze pouzit tyto nazvy, nebot jsou klicovymi slovy
vyuzivany samotnym jazykem (definovani tridy class a for cyklus). Proto byly tyto
atributy nahrazeny atributy className a htmlFor. [14]

React vyuziva tzv. virtualni DOM (Document Object Model), jedna se o redlny DOM,

ktery React udrzuje v paméti. Tento virtualni DOM se pouZziva k efektivhimu

vykreslovani zmén v uZzivatelském rozhrani. Namisto toho, aby React neustale
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aktualizoval celé rozhrani pri kazdé zméné, pouze aktualizuje zménéné Ccasti

virtualniho DOM. To funguje nasledovné:

1. Kdykoliv se zméni stav aplikace, virtualni DOM a React vykresli uzivatelské
rozhrani do virtualni reprezentace DOM.

2. React poté vypocita rozdil mezi obéma virtudlnimi reprezentacemi
(predchozi a aktualni).

3. React aktualizuje pouze tu Cast, ktera je treba aktualizovat ve skutetném

DOM. [15]

4.3.8 MySQL

MySQL je open source relatni databazovy software, jak jizZ nazev napovida, vyuziva
dotazovaci jazyk SQL k manipulaci s daty a je jednim z nejpouzivanéjSich
databazovych softwarii na svété. Vyznacuje se svoji spolehlivosti, rychlosti
a snadnému pouzivani, a to jak u webovych, tak desktopovych platformach. MySQL
je multiplatformni a nevyZaduje ke spus$téni a béhu uzivatelské rozhrani, lze ho
pouZivat v textovém reZimu pomoci sady piikazl. Je vSak k dispozici i nékolik
moZznosti pro wuzivatelska rozhrani pro spravu MySQL databazi, jednim
z nejpopularnéjSich je webové rozhrani phpMyAdmin nebo napt. desktopovy

program MySQL Workbench. [16]

MySQL umoZiiuje vybér z nékolika storage engini, jedna se o moduly, které zajistuji
zplisob ukladani a manipulace s daty v databazi. KaZdy ma své vyhody a nevyhody.
Vychozim storage enginem v MySQL je InnoDB, ktery podporuje klicové funkce pro
moderni databaze, jako jsou transakce, zotaveni z havarie, cizi klice atd. Dal§i moZné
storage enginy jsou napi. MyISAM, coZ byl vychozi engine ve starSich verzich,
nepodporuje transakce ani cizi kliCe, je vSak optimalizovan pro kompresi a rychlost.
Memory engine je pak vhodny pro extrémné rychlé operace s daty, je ulozen v RAM
a po restartu operac¢niho systému jsou data ztracena. CSV (Comma Seperated Value)

engine uklada data v.csv formatu. [17]
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4.4 Pouzité technologie

NiZe je seznam technologii, které byly skutecné pouzity pro vyvoj webové aplikace.

e Node,js
e [Express
e React

e MySQL

e React

5 Navrh backendu

Backend aplikace byl vyvijen jako REST API, pomoci navrhového vzoru Model View
Controller (MVC) a pomoci webového frameworku Express v Node.js. Pro definici
modelu byla pouzita knihovna Sequelize, jedna se o ORM (Objektové Rela¢ni
Mapovani), ktery umoZiiuje mapovani relatnich databazi na objekty, a tim

minimalizovat nutnost psani SQL dotazd.

5.1 REST (Representational State Transfer)

REST je jednim z architektonickych styli vhodnych pro vyvoj webovych sluZeb.
Na rozdil od jinych webovych sluZeb, jako napt. SOAP, REST neni zavisly na Zadném
protokolu, tedy pokud protokol podporuje URI (Uniform Resource Identifier)
schéma, pro identifikaci zdroje. V pripadé nasi aplikace se pohybujeme ve svété
webovych aplikaci, URI schéma nam tedy poskytuje protokol HTTP. Jak jiz bylo
reCeno jedna se o architektonicky styl, a ne o standard, co by predepisoval soubor
pravidel, kterym by bylo treba se ridit k dosazeni tzv. ,RESTful architektury*.
To vede k ¢astému nevyuziti plného potencialu RESTu. Proto je vhodné dodrzovat

nékteré metody, neni to v§ak vyzadovano. Nékteré doporucené praktiky jsou:

e pouzivani spravnych HTTP metod (GET,POST, PATCH, DELETE, ...),
e pouzivani spravnych HTTP stavovych kédu (2xx, 3xx, 4xx, 5Xx),

e unikatni URI pro kazdy zdroj,

e specifikovat format odpovédi,

e definovani verze pro zachovani zpétné kompatibility. [18]

17



5.1.1 Zdroje

Zdroj je hlavni stavebni kamen REST architektury. VSe, co miliZe byt pojmenovano
miiZe byt zdroj (uZivatel, vylet, obrazek atd.). Zdroj je abstrakci ¢ehokoliv, co miiZe
byt dale upresnéno. Zdroje definuji, ¢eho se budou sluzby tykat a jaké typy informaci

a s nimi souvisejici akce budou prenaseny. Zdroj se sklada z:

e reprezentace - jakym zpiisobem jsou data reprezentovana (nejcastéji JSON,
pripadné XML a dalsi),

¢ identifikator - URL adresa pro ziskani specifického zdroje,

e metadata - typ obsahu, posledni ¢as modifikace atd.,

e control data - pro cachovani. [18]

5.1.2 Reprezentace

Jak jiZ bylo zminéno reprezentace zdroje miiZe byt v podstaté v libovolném formatu,
pro ucely aplikace byl pouzit format JSON (JavaScript Object Notation). Jedna se
o format pro vyménu dat, je snadno citelny a nezavisly na programovacim jazyce.
JSON byl odvozen od JavaScript objekti, které si jsou velmi podobné. Proto je velmi
vyhodny pfi pouZzivani v]JavaScriptu, kde jednoduSe pomoci JSON.parse(),
prevedeme JSON textovy fetézec na JavaScriptovy objekt, a naopak pomoci

JSON.stringify().

JSON se sklada z kli¢t a hodnot. KaZdy Kkli¢ je textovy Fetézec v uvozovkach a kazda
hodnota miZe byt Cislo, retézec, logickd hodnota, objekt nebo pole. Objekty jsou
uzavieny ve sloZenych zavorkach, pole potom v hranatych zavorkach a samotné

klice jsou oddéleny carkou.

{
"id":1,
"name":"Vylet po okoli Cerné hory",
"description":"Cyklisticky vylet po okoli cerné hory",
"user_participation":true,
"trip_type":{
"type":"Cyklistika"
}
¥

Obr. 5 Zjednoduseny priklad vystupu vyletu v JSON formatu
Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.1.3 Identifikator zdroje

Identifikator zdroje by mél poskytnout unikatni zpiisob identifikace v jakémkoli
¢ase, tzn., aby v rlizné ¢asy nebyly pod danym identifikatorem rtzné zdroje. Nad

zdroji by mélo byt mozné vykonavat akce, typicky na zakladé HTTP metod:

e GET - pristup ke zdroji v reZimu pouze pro Cteni,

e POST - odeslani nového zdroje na server (akce vytvoreni),

e PUT - aktualizace zdroje (akce aktualizovani - nahrazeni celého zdroje),

e PATCH - aktualizace zdroje (akce aktualizovani - ¢astecna uprava zdroje),
e DELETE - smazani zdroje (akce smazani),

e adalsi. [18]

Priklad identifikatora v aplikaci:

GET /api/v1/trips - Vypis vSech vyletd,
GET /api/v1/users — Vypis vSech uZivateld.

Priklad akce

POST /api/vl/trips - Vytvoreni nového vyletu, vylet je soucasti téla HTTP
pozadavku,

DELETE /api/v1/trips/1 - Odstranéni vyletu id 1,

PATCH /api/v1/trips/1 — Aktualizace vyletu id 1, zmény jsou soucasti téla HTTP

pozadavku.

Priklad filtrovani

GET /api/vl/trips?limit=30&order=createdAt.desc - Omezeni na 30 vysledkd,

sefazeny sestupné podle data vytvoreni.

5.1.4 Stavové kody

V pripadé protokolu HTTP, miize REST téZit z vyuZiti HTTP stavovych koédi, jedna
se o Cislo reprezentujici stav vysledku poZadavku. Stavové kédy pomahaji klientiim
urcit stav odpovédi. Mezi nejpouzivanéjsi stavové kody se radi napt. 404 - stranka
nenalezena, 400 - Bad request (Spatny poZadavek), 200 - Ok, 500 - Chyba serveru.

Kody jsou seskupeny do nékolika skupin podle vyznamu:
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e 1xx-informacni,

e 2xX - UspésSné,

e 3xx - pfesmérovani,

e 4xx - chyba na strané klienta,

e 5xx - chyba na strané serveru. [18]

5.2 Model View Controller (MVC)

Aplikace byla vyvijena podle navrhového vzoru MVC (Model View Controller), jedna
se o zpiisob vyvoje aplikaci, kde je logika aplikace oddélena od prezentace dat. CoZ
ma za nasledek efektivnéjsi vyvoj a udrzbu aplikace. Jedna se o jeden
z nejpouZivanéjSich navrhovych vzori pro vyvoj webovych aplikaci. MVC se sklada

ze tfi vrstev:

e Model - Zodpovédny za reprezentaci a (napf. nacitani a ukladani z a do
databaze) a poskytuje je dalSim castem aplikace.

e View - Zodpovédny za prezentaci dat uZzivateli, zobrazuje data z modelu
a nabizi uzivateli prostredky umoziujici interakci s aplikaci (tlacitka,
formulare apod.), ma formu uZzivatelského rozhrani.

e Controller - Model sam o sobé nevi, kdy a jaka data ma zpracovavat a view,
jaka data ma zobrazit. Proto existuje controller, ktery zpracovava uzivatelské
pozadavky a ridi interakci mezi modelem a view vrstvou, to znamena, Ze
controller ovlada model pro ziskani dat a vysledek preda view vrstvé pro

zobrazeni. [18]
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Owvlada
2 Model

Controller - > View
Posila data k vkreslen?

Wykresleni dat

UZivatel

PoZadavek

Obr. 6 Komunikace mezi vrstvami MVC modelu
Zdroj: Vlastni zpracovani podle Fernanda Doglio

JelikoZ webova aplikace pro planovani vyletli byla vyvijena jako REST API, view
vrstva zde v tradi¢nim smyslu neexistuje. Misto toho jsou data vracena klientovi
pomoci jiného formatu, v pripadé této aplikace ve formatu JSON objektu, ktery
obsahuje veskera data potrebna pro zobrazeni frontendovou aplikaci. MiiZeme se
tedy divat na problém tak, Ze backendova c¢ast aplikace obsahuje vrstvy Model
a Controller, a vrstva View je reprezentovana jinou aplikaci, ktera je zodpovédna za

zobrazeni dat z REST AP], v naSem pripadé pomoci React aplikace.

5.2.1 Priklad MVC v ramci aplikace

Ptiklad MVC pomoci frameworku Express a Sequelize, pozn.: struktura, model a kdd

byl pro priklad vyrazné zestrucnén.

21



Struktura ¢asti aplikace

controller
I— trip.controller.js
I— user.controller.js

I— comment.controller.js

model

I— trip.model. js
I— user.model. js

I— comment.model.js

routes

I— trip.router.js
I— user.router.js

I— comment.router. js

index.js
Adresar routes obsahuje veskeré endpointy, ptes které miZe klient komunikovat

s controllerem, index.js je pak hlavni spousStéci soubor aplikace

Priklad ¢asti modelu definovany pomoci Sequelize,

module.exports = (sequelize, DataTypes) => {
const Trip = sequelize.define("trips",{
id: {
type: DataTypes.INTEGER,
primaryKey: true,
autoIncrement: true

name: {
type: DataTypes.STRING(64),
allowNull: false

I

description: {
type: DataTypes.STRING(509),
allowNull: true

I

)

return Trip;

3

Obr. 7 Cast modelu trip.model.js
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Priklad casti controlleru,

const db = require("../models"); //Nac¢teni db objektu s definovanymi modely
const Trip = db.trip; //Ulozeni modelu Trip z objeku db do samostatné konstanty

module.exports = {
createTrip: async (req, res) => {
/*
validace

*/

//Nacteni ndzvu a popisu vyletu z téla pozadavku
const { name, description } = req.body;
//Try catch block v pripadé vyskytnuti chyby pri komunikaci s databdzi
try {
//Vytvoreni vyletu a uloZeni do konstanty (komunikace s modelem)
const trip = await Trip.create({ name, description });
//0deslani odpovédi klientovi
res.json({ success: true, trip });
} catch (e) {
//0deslani statusu 500 (Server Error) a zprdvy s chybou
res.status(500).json({ success: false, message: e.message });
}
¥
getTrips: async (req, res) => {/* Koéd pro ziskani vyletl */},
updateTrip: async (req, res) => {/* Kéd pro aktualizaci vyletu */},
deleteTrip: async (req, res) => {/* Kéd pro smazadni vyletu */}

3

Obr. 8 Priklad c¢asti controlleru trip.controller.js
Zdroj: Vlastni zpracovani

Priklad c¢asti routeru

const trip = require("../controllers/trip.controller"); //Nacteni controlleru

module.exports = (app) => {
//Vytvoreni express routeru
const router = require("express").Router();

//Definovani endpointu pro vytvoreni vyletu (metoda POST)
router.post("/", trip.createTrip);
/*
Definovani endpointu pro ziskani vSech vyletl nebo konkrétniho vyletu
podle volitelného parametru tripId (metoda GET)
*/
router.get("/:tripId?", trip.getTrips);

router
.route("/:tripId") //Definovani endpointu s parametrem tripId
.patch(trip.updateTrip) //s metodou PATCH pro aktualizaci vyletu
.delete(trip.deleteTrip); //s metodou DELETE pro smazdni vyletu

/*
Prirazeni routeru k aplikaci, na endpoint /trips
tzn. vSechny endpointy routeru budou mit predponu /trips
(/trips, /trips/:tripId)

*/

app.use("/trips", router);

k]

Obr. 9 Priklad ¢asti routeru trip.router.js
Zdroj: Vlastni zpracovani
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6 Navrh databaze

Jakjizbylo zminéno v predchozi kapitole, pro komunikaci s databazi byl pouzit ORM
(Objektové Relatni Mapovani) Sequelize pro Node.js, ktery zajiStuje mapovani
relacnich tabulek na JavaScriptové objekty. Sequelize nabizi podporu pro nékolik
typii relacnich databazi, jako jsou PostgreSQL, Oracle, Micorosft SQL Server, MySQL

a dalsi.

6.1 Pripojeni k databazi

Pripojeni k databazi probiha vytvorenim instance Sequelize s parametry: nazev
databaze, nazev uzivatele, heslo uzivatele a objektem s nastavenim, ktery obsahuje
adresu databazového serveru, dialect urcuje, o jaky databazovy systém se jedna
(v pripadé nasi aplikace se jedna o MySQL) a dalSi nastaveni. V prikladu niZe
(Obr. 10) jsou hodnoty potfebné pro pripojeni nacitany z proménného prostredi,
jehoZ obsah se bude liSit podle prostredi, ve kterém bude aplikace spusténa. Pozn.:
kod byl zjednoduSen a neobsahuje vSechny modely a vztahy. Samotné vztahy jsou

pak popsany v samostatné kapitole 6.3.

const Sequelize = require("sequelize");

const sequelize = new Sequelize(
process.env.DB_DATABASE, //nazev databaze
process.env.DB_USER, //nazev uzivatele
process.env.DB_PASSWORD, //heslo uzivatele
//0bjekt s nastavenim
{
host: process.env.DB_HOST, //adresa serveru
dialect: "mysql" //dialect

)5

//Definice objektu, pres ktery se pozdéji pristupuje k modellm pripadné instanci sequelize
const db = {};

//Importovani modell do objektu db

db.user = require("../models/user.model")(sequelize, Sequelize.DataTypes);

db.trip = require("../models/trip.model")(sequelize, Sequelize.DataTypes);
db.municipality = require("../models/municipality.model") (sequelize,Sequelize.DataTypes);
//... dalsi importy modeld

//... definovani vztahd mezi modely

//Pridani instance sequelize do objektu db
db.sequelize = sequelize;

//Exportovani objektu db
module.exports = db;

Obr. 10 Pripojeni k databazi a import modeli
Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.2 ER Diagram

T followers ¥
 registered DATETIME
» updated DATETIME
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Obr. 11 ER Diagram
Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.3 Vztahy

Vztahy zajistuji v databazi referenc¢ni integritu (zplisob zaruceni konzistence dat).

V databazi uc¢ené pro aplikaci jsou definovany nasledujici vztahy:

6.3.1 Vztahy 1:N

Vztah 1:N je takovy vztah, kde jednomu zdznamu miZe naleZet vice zdznami (0-N)

v druhé (propojené tabulce).
1:N Vztahy mezi entitami v aplikaci:

e KaZdy uzivatel mliZe mit mnoho refresh tokeni (0-N).

e KaZdy refresh token naleZi pravé jednomu uzivateli.

e KaZdy kraj ma mnoho okresi (0-N).

e KaZdy okres nalezi pravé do jednoho kraje.

e KaZdy okres ma mnoho obci (0-N).

e KaZda obec naleZi pravé do jednoho okresu.

e KaZdy uzivatel mliZe vytvorit mnoho vylett (0-N).

e KaZzdy vylet naleZi pravé jednomu uZzivateli.

e KaZda obec miiZe byt u mnoha vyletl v roli startovaci pozice (0-N).

e KaZzdy vylet naleZi pravé jedné obci v roli startovni pozice.

e KaZda obec miiZe byt u mnoha vyletl v roli cilova pozice (0-N).

e KaZzdy vylet naleZi pravé jedné obci v roli cilova pozice.

e KaZdy typ vyletu ma mnoho vyletii (0-N).
e KaZdy vylet ma pravé jeden typ vyletu.

e KaZdy typ reakce nalezi mnoha reakcim (0-N).

e KaZda reakce ma pravé jeden typ reakce.

e KaZdy okres mliZe mit mnoho uZivatelt (0-N).

e KaZdy uzivatel mlZe mit pravé jeden okres (0-1).
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6.3.2 Vztahy N:M

Vztah N:M je takovy vztah, kde zaznamu jedné tabulky, miiZe naleZet vice zaznamii
druhé tabulky, a naopak jednomu zaznamu z druhé tabulky, miiZe néleZet vice
zaznaml z prvni tabulky. Tento vztah se realizuje pomoci tzv. spojovaci tabulky,
ktera vztah rozdéli na dva vztahy 1:N a M:1. Priklad niZe (Obr. 12) znazortiuje vztah,

kde uZivatel mliZe ohodnotit vice vyletl a vylet mliZze byt ohodnocen vice uZivateli.

Uzivatele Vylety
id | username id | nazev popis
1 | Tomas 1 | Vylet na SnéZku Turisticky vylet
2 | Ondra 2 | V¥let na Eernou horu | Cyklisticky vylet po okoli
Hodnoceni
id | wzivid | vyletld | hodnoceni
e ot
1 1 1 3
2 1 2 4
32 1 5

Obr. 12 Znazornéni N:M vztahu
Zdroj: Vlastni zpracovani

N:M Vztahy mezi entitami v aplikaci:

e KaZdy uzivatel mliZe mit mnoho roli (0-N).

e KaZdou roli miize mit vice uzivateld (0-N).

e Kazdy vylet mliZe mit mnoho obci v roli priichoziho bodu (0-N).

e KaZda obec miiZe byt obsaZena umnoha vyletl v roli priichoziho bodu

(0-N).

e KaZdy uzivatel mlZe udélit hodnoceni nékolika vyletiim (0-N).

e KaZdy vylet mliZe byt ohodnocen nékolika uZivateli (0-N).

e KaZdy uzivatel mlZe napsat komentare k nékolika vylettim (0-N).

e Kazdy vylet mliZe byt okomentovan nékolika uZivateli (0-N).

e KaZdy uzivatel mlZe sledovat mnoho uzivatelt (0-N).
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e Kazdy uzivatel miiZe byt sledovan mnoha uZivateli (0-N).

e Kazdy uzivatel miiZze reagovat na nékolik vyleti (0-N).

e Kazda vylet mliZe mit reakce od rtznych uzivateli (0-N).

e Kazdy uzivatel miiZze nahrat fotografie k riznym vyletiim (0-N).

e Kazdy vylet mliZe mit mnoho fotografii od riiznych uZivateld (0-N).

6.3.3 Definice vztahii v Sequelize

Priklad niZe (Obr. 13) znéazornuje definovani 1:N vztahu: ,uZivatel miZe vytvorit
vice vyleti“ a,vylet musi mit pravé jednoho uzivatele“a vztah: ,vylet musi mit pravé
jednu obec v roli startovni pozice“ a ,,obec miliZe byt v roli startovni pozice u vice

vylet”.

//Vylet mdze byt vytvoren 1 uzivatelem

db.trip.belongsTo(db.user);

//Uzivatel mdZe vytvorit ©-N vyletl

db.user.hasMany(db.trip, {
//V pripadé smazani uzivatele, dojde ke smazdni vylet( daného uzivatele
onDelete: "CASCADE",
foreignKey: { allowNull: false /*NOT NULL*/ },

s

//0bec md 1-N vyletl v roli startovni pozice
db.municipality.hasMany(db.trip, {
as: "startPlace", //role
foreignKey: {
name: "startPlaceld", //Nazev ciziho klice
allowNull: false, //NOT NULL
¥
3

//Vylet ma jednu obec v roli startovni pozice
db.trip.belongsTo(db.municipality, {
as: "startPlace",
foreignKey: {
name: "startPlaceld", //Nazev ciziho klice
allowNull: false, //NOT NULL
¥
3

//... dalsi definice

Obr. 13 Definovani vztahii pomoci Sequelize
Zdroj: Vlastni zpracovani
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7 Navrh frontendu

Jak jiz bylo naznaceno v predchozich kapitolach, frontendova ¢ast aplikace byla
vyvijena jako Single Page Aplikace (SPA) v ]JavaScriptovém frameworku React.js.

Spolu s Reactem bylo vyuZito nékolik knihoven tretich stran, pro usnadnéni vyvoje.

7.1 Mapa stranek

Domil

k.

MNavigace

k. k. ¥ r

. nepfihlaéen prihlasen
Vylety Zebficky
v l v

Pfihlaseni Registrace Dropdown Menu

k.

Detail vyletu

| )

Mejvice th_oT'eni‘ch MNejlépe hodnocené
vyletd vylety

Nejvice Géastnikd Profil Planovani vyletu Uprava profilu

Obr. 14 Mapa stranek
Zdroj: Vlastni zpracovani

7.2 Struktura projektu

Projekt byl rozdélen do 4 ¢asti:

e App - obsahuje konfiguracni soubory pro definovani hlavniho API slice pro
RTK query a definovani jednotného storu pro React Redux.

e Components - obsahuje znovupouzitelné komponenty napfic aplikaci.

e Features - obsahuje definice redux reducerti, API slice pro jednotlivé funkce
aplikace a samotné komponenty s obsahem stranky.

e HooKks - obsahuje vlastni hooky.
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7.3 Redux Toolkit

Redux je jedna z nejpouZzivanéjSich knihoven pro spravu stavu React aplikace.

K pochopeni problematiky je vhodné vysvétlit jednotlivé stavy, které se v React
aplikaci vyskytuji.

7.3.1 Stavy v Reactu

Local state (Lokalni stav) - je stav, ktery se vyuZiva pravé v jedné komponentg,
typicky se vyuziva hook useState, ktery je soucasti Reactu. Zapis useState vypada
nasledovné:

const [count, setCount] = useState(0);

z funkce useState destrukturalizaci ziskame stavovou proménnou (v tomto pripadé
count) a funkci pro zménu stavové proménné (v tomto pripadé setCount). Parametr
u funkce useState nastavuje vychozi hodnotu. Lze pouziti jiné nazvy, ale konvenci je
vZdy pro funkci pro zménu stavu pouZzivat set a nazev stavové proménné. Typické
pouziti lokalniho stavu je napriklad provazani se vstupy formulare.

<input value={username} id="username" onChange={(e) => setUsername(e.target.value)}/>

Vv

Cross-component state (napri¢ komponenty) - je stav, ktery ovliviiuje nékolik
komponent, v tomto pripadé nékolik komponent sdili stav. Toho je docileno pomoci
tzv. prop drilling, kdy se stav predava z roditovské komponenty na komponentu

potomka. Typické vyuziti je napt. pri otevirani a zavirani modalniho okna.

App-wide-state (stav celé aplikace) - Ovliviiuje celou aplikaci, typickym
prikladem je status prihlaSeni, kde je tieba informaci o prihlaSeném uzivateli drzet
vramci celé aplikace. V tomto pripadé by vyuziti prop drilling mélo za nasledek
predavani stavu napric celou hierarchii komponent, coZby bylo zna¢né neptehledné
a mohlo by zvySiti pravdépodobnost vyskytu chyb. Proto se vyuZivaji knihovny, jako
je praveé redux toolkit, ktery udrzuje centrdlni uloZisté stavii (tzv. store), ke kterému
se mohou komponenty prihlasit a stav ziskat, pripadné zménit. V pfipadé zmény
stavu, ziskaji prihlaSené komponenty k odbéru dat oznameni o zméné, a mohou tak

aktualizovat své uzivatelské rozhrani. [19]
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7.3.2 Princip fungovani

Zakladni princip fungovani je postaven na konceptech reduktori (reducers)

a akcich (actions):

e Reducers - funkce zodpovédna za aktualizaci uloziSté (store). Reducer
prijima dva parametry, soucasny stav a akci. Nutno podotknout, Ze reducer
by mél byt ¢istou funkci (nemél by ménit vstupni argumenty). Komponenty

4

pro aktualizaci storu musi vzdy pouZit reducer. Reducer funkce musi byt
vZdy spusSténa komponentou (napt. kliknutim na tlac¢itko), k tomu vyuziva
praveé konceptii akci.

e Actions (akce) - Komponenty odesilaji akce, jedna se o JavaScriptové
objekty, které obsahuji povinny atribut type, ktery urcuje typ akce a popis
zmény, ktera se ma provést ve stavu aplikace a volitelné také dalsi data
(payload). Redux preda tyto akce reduceru, ten podle popisu vytvoii novy
stav, kterym nahradi existujici stav ve storu. Komponenty prihlaSené ke storu

pak ziskaji oznameni o zméné stavu a mohou aktualizovat své uZzivatelské

rozhrani. [19]

Priklad aktualizace stavu ve store pomoci reduceru

Tento reducer je zodpovédny za inkrementaci ¢i dekrementaci o jednicku stavu

count.

const counterReducer = (state = { count: © }, action) => {
switch (action.type) {

case "increment":
return { count: state.count + 1 };

case "decrement":
return { count: state.count - 1 };

default:
return state;

}
3

export const store = configureStore({
reducer: {
counter: counterReducer,
¥
})s

Obr. 15 Ukazka reduceru a vytvoreni redux store
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Po vytvoreni redux store je tfeba v hlavnim souboru (typicky index;js) obalit

komponentu App do komponenty <Provider> a piedat vytvoreny store.

import { store } from "./app/store";
import { Provider } from "react-redux";

const root = ReactDOM.createRoot(document.getElementById("root"));
root.render(
<React.StrictMode>
<Provider store={store}>
<App />
</Provider>
</React.StrictMode>

)5

Pouziti v samotné komponenté vypada pak nasledovné, vysledkem je tlacitko, které

po kliknuti odesle akci pro inkrementaci a vysledny stav je vypsan jako text tlacitka:

import React from "react";
import { useDispatch, useSelector } from "react-redux";

const Test = () => {
//ziskani stavu z reduceru counter z redux storu
const counter = useSelector((state) => state.counter);
//funkce pro odeslani akce
const dispatch = useDispatch();

//akce pro pricteni
const incrementAction = () => ({ type: "increment" });

//funkce pro obslouzeni kliknuti na tlacitko
const handeClick = () => {
//odeslani funkce pro pricteni
dispatch(incrementAction());

3

return (
<div>
<button onClick={handeClick}>
{counter.count /* Vypsani aktudlniho stavu */}
</button>
</div>
)
s

export default Test;

Obr. 16 Ukazka ziskani a zmény stavu v komponenté
Zdroj: Vlastni zpracovani

7.3.3 RTK Query

Samotny redux toolkit byl pouZit predevsim k udrzeni stavu prihlaseného uzivatele
vramci aplikace a ovladani modalniho okna pro registraci a prihlaseni. Hlavnim
diivodem bylo ale vyuZziti RTK Query, coZ je ¢ast redux toolkitu umoZiujici volan{

API endpointii a zahrnuje dalsi funkce, jako napt. cachovani do redux storu apod.
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Pfi vyvoji aplikace bylo pouZito jednotné API odkazujici na backendovou ¢ast
aplikace pomoci createApi, v createApi se definuje tzv. baseQuery, ktera specifikuje
napf. zakladni tzv. baseUrl, ktera je identickd pro vSechny nasledné definované
endpointy. Z divodu prehlednosti nebyly samotné endpointy v aplikaci definovany
pfimo v ramci createApi, ale byly vkladany (injektovany) v samostatnych souborech

(tzv. slicech). [20]

NiZe (Obr. 17) je znazornéno, jak je definovano API v samotné aplikaci, bylo zde ale
vypusténo reSeni reautentizace, ta je znazornéna v kapitole 8.2.1(Obr. 210br. 20

Rozkddovany JSON token).

import { createApi, fetchBaseQuery } from "@reduxjs/toolkit/query/react";

const baseQuery = fetchBaseQuery ({
//Definovani zdkladni cesty k api (nacteno z proménného prostredi)
baseUrl: process.env.REACT_APP_API_URL,
//Zahrnuti cookies a autentizacni hlavicky v pozadavcich
credentials: "include",
prepareHeaders: (headers, { getState }) => {
//Ziskani tokenu z redux store
const token = getState().auth.token;
if (token) {
//pokud token existuje nastavi se do hlavicky
headers.set("authorization", "Bearer " + token);

return headers;

¥
s

export const apiSlice = createApi({
baseQuery: baseQuery,
endpoints: (builder) => ({}),
1)

Obr. 17 Ukazka definovani API pomoci RTK Query
Zdroj: Vlastni zpracovani

V aplikaci byly vyuZity 2 typy endpointfi, a to query a mutation. Query je urcen pro
dotazovani se na data z APl endpointu (metoda GET) a mutation pro zménu (mutaci)
dat na API endpointu (metody POST, PUT, DELETE atd.). [20] Jak jiZ bylo zminéno
samotné endpointy byly injektovany z jinych soubori. NiZe (Obr. 18) je znazornén
apiSlice, ktery je zodpovédny za autorizaci, a tudiZ obsahuje definované vSechny

e

endpointy tykajici se registrace a prihlaseni.
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import { apiSlice } from "../../app/api/apiSlice";
export const authApiSlice = apiSlice.injectEndpoints({
endpoints: (builder) => ({
login: builder.mutation({ //mutation
query: (credentials) => ({ //parametr obsahuje predand data (username, heslo)
url: "/auth/login", //Cesta (baseQuery + url)
method: "POST", //Metoda
body: { ...credentials }, //zahrnuti predanych dat do téla pozadavku
1
1
register: builder.mutation({
query: (credentials) => ({
url: "/auth/register",
method: "POST",
body: { ...credentials },
1
1
1
1)

//Vyexportovani vygenerovanych hookl pro volani endpointd
export const {useLoginMutation, useRegisterMutation,} = authApiSlice;

Obr. 18 Priklad definovani endpointi
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pouziti v samotnych komponentech pak vypada nasledovné:

import { useLoginMutation } from "./authApiSlice";
import { useDispatch } from "react-redux";
import { setCredentials} from "./authSlice";

const LoginModal = () => {
//ziskani metody login z importované uselLoginMutation
const [login] = uselLoginMutation();
const dispatch = useDispatch();

const handleSubmit = async (values, { resetForm }) => {
try {
//odeslani pozadavku na prihlaseni a ulozeni odpovédi do userData
const userData = await login(values).unwrap();

//Ulozeni tokenu a uzivatelskych informaci z odpovédi do redux storu
dispatch(
setCredentials({
token: userData.accessToken,
user: userData.user
)
)
resetForm({ values: "" });
} catch (e) {
//Zachyceni chyby
setErrMsg(e.message);
}
s
return; //Zde by se vracel samotny formular

¥

Obr. 19 Priklad pouZiti v komponenté LoginModal
Zdroj: Vlastni zpracovani
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7.4 Formik

Dal8i vyznamnou knihovnou pouZzitou pri vyvoji frontendové casti byla knihovna
Formik, ta se zaméfuje na usnadnéni prace s formulari. UmoZinuje napf. snadnou

validaci podle definovaného schématu.

7.5 Bootstrap

Bootstrap je CSS framework, ktery nabizi preddefinované vzhledy pro velké
mnozstvi komponent, jako jsou tlacitka, formulare, naviga¢ni panely, modalova
okna, seznamy a dal8i. PredevSim ale umoZiiuje snadné rozvrzeni obsahu na strance
(layoutu), diky jeho silnému grid systému, kdy cela stranka je rozdélena do 12 ¢asti
a jednotlivé sekce obsahu lze riizné roztahovat pres téchto 12 ¢asti. Napf. hlavni
obsah se miiZe rozpinat pies 8 ¢asti a vedlejsi panel pres zbylé 4 ¢asti. To 1ze ménit
i na zakladé velikosti zobrazovaciho zafizeni a to pomoci tzv. breakpointil (xs, sm,

md, lg, xl, xxl), coZ zajiStuje kompletné responsivni webové stranky. [21]

8 Uzivatelské ucty
Kapitola pojednava o tom, jak se v aplikaci pristupuje k uzivatelskym uctlim, jaké
obsahuje role, bezpecnostni pozadavky a zpilisob komunikace mezi frontendovou

a backendovou ¢asti aplikace.

8.1 Pristup k uzivatelum

V aplikaci je rozlisSen uZivatel dvéma zakladnimi zptisoby, a to, zda je pfihlaSen, nebo
neprihlasen. NeptihlaSeny uzivatel ma omezené mozZnosti, jako napf. nemoznost
reagovat na vylety, psat komentare, pridavat fotografie, hodnotit vylety

atd. PrihlasSeny uZivatel miiZe mit piidéleny 3 role:

e User - tuto roli ziska kazdy uZivatel automaticky pfi registraci.

e Admin - ma moZnost upravovat a mazat vylety, komentare, fotografie jinych
uZzivatell. MlZe také upravovat uZzivatelské profily, ale nemtiZe nastavovat
role.

e HI. Admin - role hlavni admin umoZiuje pridélovat uZivatelim uZivatelské

role.
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Predpoklada se, Ze prvni registrovany uZzivatel je hlavni administrator, tudiZ se mu
nastavi obé administratorské role automaticky. Pro registraci uctu je vyzadovan

e-mail a pristupové heslo, které musi spliiovat podminky:

e musi mit alesponi 8 znakd,

e musi obsahovat alesporii jedno velké pismeno a jednu ¢islici.

VSechna hesla jsou ukladana v databazi v hashované podobé, a to pomoci hashovaci

funkce Bcerypt.

8.2 JSON Web Token (JWT)

Jednim z principtt RESTU je bezstavovost. JWT je pak zplisob bez stavového feSeni
autentizace (ovéreni uzivatele), to znamen3, Ze JWT neni uloZen na serveru, jako
v pfipadé napf. session base prihlasovani. JWT token si udrzuje klient
(napf. v cookies, €i local storage nebo nejlépe ve stavu aplikace). JWT se pak posila

v hlavicce s kazdym pozadavkem na REST API. [22]

JWT ko6duje data do JSON objektu a sklada se ze tri casti:

¢ Hlavicka - obsahuje informaci o algoritmu a typu tokenu.

e Payload (data) - obsahuje samotna data, ktera jsou v tokenu uloZena (napfr-
ID uZivatele, role atd.) a informaci o datu vytvoreni a expirace (vyprseni)
tokenu.

e Podpis - obsahuje zakédovanou ¢ast hlavicky, dat a ,secret”, coZ miiZe byt
libovolny Fetézec znaki, ktery by mél byt bezpe¢né uloZen na serveru, aby

nedoslo k odcizeni. [22]

Jednotlivé Casti tokenu se oddéluji teCkou. Podoba JWT pak vypada nasledovné:

eyJhbGciOi]JIUzI1NilsInR5cCI61kpXVC]9.ey] 1c2VySWQIiOjEOLC]1c2VybmFtZSI6IIRI
c3QiLCJIbWFpbCI6InRIc3RAdAGVzdC5jeilsIn]JvbGVzljpbIIVTRVIiILC]BRE1] TilsIkhM
XOFETUIOI0sImlhdCI6MTY40Tg0Mjk1NiwiZXhwljoxNjg50DQz0ODU2fQ.u_uqlsx0

MKDIleALhi6¢j530mdQQXDr89ko0lyoPeUNO
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Rozkddovana podoba tohoto tokenu pak vypada nasledovné:

//Hlavicka

{
"alg": "HS256",
"typ": "IWT"

¥

//Payload (data)

{
"userId": 14,
"username": "Test",
"email": "test@test.cz",
"roles": [],
"iat": 1689842956,
"exp": 1689843856

¥

//Podpis

HMACSHA256 (
base64UrlEncode(header) + "." +
base64UrlEncode(payload),
secret

)

Obr. 20 Rozkddovany JSON token
Zdroj: Dekédovany JWT token pomoci jwt.io

8.2.1 Access a refresh Token

Access token (pristupovy token) je token, ktery se posila s kazdym poZadavkem
a pouZziva se pro autentizaci uZivatele. Z bezpe¢nostnich diivodu by mél mit access
token omezenou dobu platnosti (v fadech minut). K obnoveni pristupu se pak

pouzivaji refresh tokeny (ty maji obvykle platnost del$i - v fadech aZ dni). [23]

V pripadé této aplikace, bylo vyuZito jak access, tak refresh tokent. Access token je
uloZen ve stavu aplikace a refresh token v HTTP only cookies, to znamena, Ze

nemiiZe byt ziskan pomoci JavaScriptu.
Princip fungovani v aplikaci:

UZivatel navstivi webovou stranku a ma v cookies uloZen refresh token.
Refresh token se poSle s pozadavkem na APL

API ovéri platnost a vrati access token.

Klient uloZi access token do stavu aplikace.

Klient posila access token s kazdym pozadavkem.

API ovéri jeho platnost a poSle odpovéd.

N o s W

V pripadé vyprsSeni platnosti, API vrati odpovéd' s kddem 401.
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8. Klient poSle pozadavek na obnoveni access tokenu (spolu srefresh
tokenem).

9. API ovéri platnost refresh tokenu a vrati novy access token.

10. Klient zopakuje predchozi poZadavek spolu s novym access tokenem.

11.V pripadé vyprSeni refresh tokenu bude uzivatel odhlasen.

import { Mutex } from "async-mutex";
import { logOut, setCredentials } from "../../features/auth/authSlice";

//Zajistuje ochranu pred posilanim mnoha neautorizovanym poZadavklm
const mutex = new Mutex();

const baseQueryWithReauth = async (args, api, extraOptions) => {
await mutex.waitForUnlock();
//ziska vysledek ze zadaného pozadavku
let result = await baseQuery(args, api, extraOptions);

//Pokud vrati error se statusem 401 (Neautorizovan)
if (result?.error?.status === 401) {
//pokud neni mutex zamknuty
if (!mutex.isLocked()) {
//zamkne mutex
const release = await mutex.acquire();
try {
//posild pozadavek na obnovu access tokenu
const refreshResult = await baseQuery(
{ url: "/auth/refreshToken", method: "POST" },
api, extraOptions
)s
if (refreshResult.data) {
//pokud se vrati vysledek aktualizuje access token
//a informaci o uzivateli v redux store
const { accessToken, user } = refreshResult.data;
api.dispatch(setCredentials({ token: accessToken, user }));
} else {
//pokud pozadavek nevrati zadnd data, odhlasi uzivatele
api.dispatch(logOut());
¥
//Zopakuje plvodni pozadavek s novym access tokenem nebo bez tokenu
result = await baseQuery(args, api, extraOptions);
} finally {
//uvolni mutex po dokonceni pozadavku
release();
}
} else {
//pokud je mutex zamceny ceka na odemceni
await mutex.waitForUnlock();
result = await baseQuery(args, api, extraOptions);
}
}

return result;

3

export const apiSlice = createApi({
baseQuery: baseQueryWithReauth,
endpoints: (builder) => ({}),
})s

Obr. 21 Ukazka kédu reautentizace ve frontendové casti aplikace
Zdroj: Vlastni zpracovani
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8.2.2 Refresh token rotation

Refresh token rotation je zptisob ochrany proti zneuZiti refresh tokenu. V pripadé
odcizeni refresh tokenu by mél uto¢nik moZznost nekone¢ného generovani novych
access tokenil. Refresh token rotation garantuje pfi kazdém vygenerovani nového
access tokenu vygenerovani i nového refresh tokenu. Tim se zamezi generovani

novych access tokenli pomoci jednoho refresh tokenu. [23]

9 Ovladani aplikace

V této kapitole bude popsano ovladani aplikace, doplnéno o ukazky v podobé

obrazkil ze samotné aplikace a vysvétlenim, kde se dané prvky na strance nachazi.

9.1 Navigaéni panel

Naviga¢ni panel je spoletny pro vSechny stranky, ma dvé varianty, a to pro
prihlaSeného a neprihlaSeného uZzivatele. NeprihlaSeny uZivatel ma na pravé strané
moZznost prihlaSeni Ci registrace, zatimco prihlaSeny uZzivatel vidi rozbalovaci
nabidku se svym uzivatelskym jménem, kde se nachazi dal$i moZnosti, jako odkaz
na sviij profil, naplanovani nového vyletu, Gpravu profilu a odhlaSeni. Kazdy uZivatel
(i neprihlaseny) ma pak pristup k domovské strance, Zebrickim, prochazeni vylett
a vyhledavani vyletl ¢i uZivatelli podle nazvu nebo jména. Rozdil mezi obéma

variantami je vidét na obrazku niZe (Obr. 22).

Trip-App Doma Zebiicky Vylety

Trip-App Domu iebFl’Eky Hledat Silvestr.Jezek ~

MGj profil
Naplanovat vylet

Upravit profil

Odhlasit se

Obr. 22 Navigacni panely
Zdroj: Vlastni zpracovani
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9.2 Domovska stranka

Na domovské strance se nachazi uvodni privitani, a to vCetné rychlého pristupu

k prochazeni vyletli, pripadné registraci. V pripadé prihlaseného uZivatele je

tlacitko registrace nahrazeno tlac¢itkem ,Naplanovat vylet“. NiZe na strance se pak

nachazi nejnovéjsi naplanované vylety.

Trip-App Doma  Zebrick

Vitejte v aplikaci na
planovani turistickych a

cyklistickych vyleta

Prochazet vylety Registrovat se

Nové naplanované vylety

Vylet na Koprivnice WYY Vylet na Zirovnice
Autor: Silvestr.Jezek Autor: Filomen_Mraz68
Vytvoreno dne: 7. 6. 2023 Vytvoreno dne: 3. 4. 2023

Obr. 23 Domovska stranka
Zdroj: Vlastni zpracovani

9.3 Prochazeni vyletu

W

Na strance prochazeni vyletli je moZné podrobnéjsi vyhledavani vyletd, lze zde

vylety filtrovat podle kraje, okresu, ¢i konkrétni obce. Obec pak lze zahrnout do

prijezdnych bodd, coZ umoziiuje vyhledat vylety, které prochazi danou obci. Déle

Ize filtrovat vylety podle typu (turistika, cyklistika) ¢i zobrazit pouze nadchazejici

vylety. Na pravé strané se pak nachazi seznam nejpopularnéjsich vylett

(podle poctu ziucastnénych). Jednotlivé vylety pak lze rozkliknout pro podrobné;jsi

informace.
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Kraj: = Vyberte kraj v Okres: = Vyberte okres Vv Obec: Vyberte obec Vv Nejpopulérnéj§i Vylety

Pouze Zahnrout obec do prijezdnych Vylet na Zirovnice

Typ:  Vie b2
nadchazejici boda

Vylet na Svoboda nad Upou

& & Vilet r yUnV
Testovaci vylet s trasou Vylet na Louny

Autor: Silvestr.Jezek Vylet na Domazlice
Vytvoieno dne: 3. 7. 2023

feg: S nec. Vichova d Jizerou o
Datum konani: 20. 7. 2023 Pres: Studenec, Vichova nad Jizerou, Vylet na Kopfivnice
Start: Levinska Olesnice Vysoké nad Jizerou, Kofenov, Jablonec

Cil: Levinska Olesnice nad Jizerou, Ponikla Vylet na Prelou¢

Typ: Cyklistika
Vzdalenost: 114km
PievySeni: 2033m

ke ““\.N&wsou
) ¢ CHKO Jiz

Vylet na Velka Bites

Vylet na Protivin

Szklarska / Rudawskl \
Poreba \ark Krajobrazowy s

[; \/y r S N
’ N hory Kowary Kamlenna, \ Vylet na Hostourt
JablonAe v & = tharac Gora X
. Podjestédi - D f !
% Jablonecniad
Stra2 pod Nisou Lubawka
s Ralskem o ndrodni P
~Mimon CeskyDub. | 5 ] park Zacler | | "l.'g"
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Ralsko A Tutnov £ 1y Metl
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% \ O Hostinné s~ <
insko Mnichovo™ chkoyCesky N o = | eaflet
‘ Zuicastnim se (0) ’ ‘ Mozna se ztcastnim (0)

Obr. 24 Prochazeni vyleti
Zdroj: Vlastni zpracovani

9.4 Detail vyletu

Detail vyletu zobrazuje veSkeré dostupné informace o vyletu, jako misto konani, cil,
vzdalenost, priijezdné body, mapu a podobné. Na priichozi body s te¢kovanou ¢arou
je moZno najet mysi pro zobrazeni popisu daného bodu. Tviirce nebo administrator
ma moZnost vylet upravit ¢i smazat (ikonky v horni €asti), na pravé strané se pak

nachazi seznam ucastnikii, které je mozné ddle rozdélit na ty, které maji ticast

potvrzenou, nebo na ty, které se jeSté pro ucast rozhoduji.
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Testovaci vylet s trasou

Autor: Silvestr.JeZek
Datum: 3. 7. 2023

Typ vyletu: Cyklistika

Datum konani: 20. 7. 2023 8:45
Start: Levinska Olednice

Cil: Levinskd Olesnice
Vzdalenost: 114km

Pfevyseni: 2033m

Popis:

Testovaci popisek

-ec | A\

“\\_Jablonec Rad
“NNisou” Ud 2

N\

‘l\
Lo\
=
odkovice
Mohelkou =
if
\ 2 J

) _ & Zelezny.Brod
AR
\ N \
J \ \

T e
Obr. 25 Detail vyletu

Zdroj: Vlastni zpracovani

P Rokytnice
nad Jizerou

Vysoké nad Jizerou,

Kofenov,
Jablonec nad Jizerou,
Ponikla

_piechowice

S ;
Szklarskadl /
S ¥ £

Poreba ¢
o TS
~/ :

“Karkongski

PackNargdowy |
—_

KrkonoSsky
ndrodni
park

V piipadé jiz skonceného vyletu, je moZné vylet

ohodnotit. V tomto

pripadé se

panel

s hodnocenim objevi na pravé strané nad

ucastniky.
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Vie ZGcastni se
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Zofie Kuchaiova3s Triy

Obr. 26 Hodnoceni vyletu
Zdroj: Vlastni zpracovani



V dolni ¢asti se pak nachazi prostor pro komentare a fotogalerii. Podobné jako

u hodnoceni, je mozné pridavat fotografie aZ po skoncenti vyletu.

Komentare Fotogalerie

Komentare
Pocet komentara: 2

Zde zadejte vas komentar

Pridat komentar

Emil Michalilk

28.3.2023 23:26 ®

Autem doloribus minus quo dolor harum accusantium iure alias ea.

13,9, 2022 20:33 @

O
&

. Fidelius Kalasova54
S

Facilis beatae eveniet accusantium possimus nulla magni impedit.

Obr. 27 Komentare K vyletu
Zdroj: Vlastni zpracovani

9.5 Planovani vyletu

Planovani vyletu se sklada z vyplnéni povinnych udaji, jako je nazev, popis, datum,
typ, vzdalenost, startovni a cilové misto a nepovinnych tdajii, jako webova stranka,
prevySeni, trasa, a az 15 prilichozich bodl. Vzddalenost a prevySeni se vyplni
automaticky v pripadé nahrani trasy (GPX souboru). Priichozi body pak lze

v pripadé potfeby mazat, ¢i ménitjejich poradi.
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Naplanovani vyletu Prichozi body

Prichozi bod

Nézev
Zadejte prichozi k
Testovaci vylet s trasou 4 =
Popis
Popis =
Zadejte popis
Testovaci popisek g
Piidat bod
1. Studenec
| U lipy
Datum Typ vyletu 2. Vichova nad Jizerou
20.07.2023 08:45 P ‘ ‘ Cyklistika T ‘ Fotbalové hiisté (start)
Vzdélenost Prevyient 3. Vysoké nad Jizerou
114 j 2033 v ‘ 4. Kofenov

Webova stranka "
5. Jablonec nad Jizerou

Zadejte URL pro vice informaci (nepovinné)

6. Ponikla
Startovaci pozice Cilové pozice
Levinské Olesnice, Semily, Liberecky kraj v ‘ 1 Levinska Olesnice, Semily, Liberecky kraj v
Trasa

Vybrat soubor  V_chovsk_cyklotoul_n_2023.gpx

otingen Halle (Saale)
Leipzig
Legnica

Wroctan
Dresden

Ustifiad Libere e
e Walbrzych

Praha
o

Cesko
Izen
Erlangen Pl

Narnberg

Ceské
Budéjovice

Vytvorit vylet

= | eaflet

Obr. 28 Planovani vyletu
Zdroj: Vlastni zpracovani

9.6 Uzivatelsky profil

Uzivatelsky profil obsahuje informace o uzivateli, jako profilovy obrazek, jméno,
prijmeni, okres bydlisté (tyto udaje musi sam uZzivatel zverejnit v upravé profilu)
a datum registrace. Pod profilovym obrazkem je moZzné vidét pocet sledujicich
a sledovanych uZivatell, po rozkliknuti se pak zobrazi seznam sledujicich, nebo
sledovanych uzivateld. Cizi uZivatelsky profil je pak moZno sledovat. V pripadé, Ze si
profil prohlizi administrator, ¢i majitel uctu, je zobrazen i registra¢ni e-mail. NiZe na
strance se pak nachazi seznam vytvorenych vyletli a seznam vyletdi, na které uZivatel

reagoval (zda se zucastni, nebo moZna se zucastni).
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Trip-App

. Silvestr.Jezek

PFijmeni
0 sledujicich
Okres
0 sledovanych
Registrovan

Vytvofené vylety Reakce na vylety

Vytvoieno Nazev

3.7.2023 17:06

8.6. 2023 20:19

7.6.2023 0:35 Vylet na Kopfivnice

21.5. 2023 16:55 Vylet na Lazné Bohdaned

19.11. 2022 21:48 Vylet na Plzen

Obr. 29 Uzivatelsky profil
Zdroj: Vlastni zpracovani

9.7 Uprava profilu

Silvestr
Jezek
Neuveden

pred 11 mésici

Datum konani Misto konani Pocet potvrzenych
20.7.2023 8:45 Levinska Qle3nice 1
9.8.2023 11:27 Kujavy 2
19. 8. 2023 23:18 Horni Paseka 3
22.7. 2023 6:20 Tfebohostice 4
3.6, 2023 23:09 Uhficice 3

V upravé profilu si uzivatel miiZe nastavit, pripadné zménit jméno, pfijmeni, e-mail,

heslo, okres bydli$té a profilovy obrazek. Pro zménu hesla je tfeba zadat zaroven

i aktualni heslo.
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Uprava profilu Silvestr.Jezek

Jméno Pfijmenf

| Silvestr v || Jezek v

E-mail

E-mail znovu

Pavodn( heslo

Heslo Heslo znavu
Okres
Vyberte okres v
. Profilovy obrazek
- Vybrat soubor = Soubor nevybran
Povelené formaty: jpg. .png (max 1MB)

UloZit zmény

Obr. 30 Uprava profilu
Zdroj: Vlastni zpracovani

10 Nasazeni aplikace

Pfed samotnym nasazenim je tieba serverovou a klientskou ¢ast pripravit na
prostredi, kde obé ¢asti aplikace budou spuStény. PredevSim se jedna o upraveni

adres pro endpointy. Ci vypnuti nastrojii pro vyvojare.

10.1 Backend

U backendové casti aplikace je potreba pripravit prostredi, kde bude aplikace
spuSténa, pomoci proménného prostredi, to musi zahrnovat informace o pripojeni
k databazi, ,secrety” pro access a refresh tokeny, upresnéni adresy, na které bude
backend spustén (slouzi pro spravné vraceni adresy napt. pro obrazky) a adresa,
kde je spuSténa frontendova cast aplikace (poZzadavky z ostatnich adres budou
blokovany). Proménné prostiedi se sklada z pari klic=hodnota. VétSina sluzeb
umoziujici nasazeni Express aplikace ma k dispozici nastroj pro upravu

proménného prostredi, pfipadné lze vyuZit .env soubor v kofenovém adresari

s Express aplikaci.
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NiZe (Obr. 31) je priklad .env souboru:

DB_HOST="adresa mysql databaze"
DB_USER="uzivatel k databazi "
DB_PASSWORD="heslo k databazi"
DB_DATABASE="ndazev databaze "

ACCESS_TOKEN_SECRET=secret pro generovani access token(
REFRESH_TOKEN_SECRET=secret pro generovdni refresh tokeni
BASE_URL="http://localhost:3500/api/v1l/" #zadkladni adresa k API
FRONTEND_URL="http://localhost:3000" #adresa kde je spusStén frontend

Obr. 31 Priklad .env souboru
Zdroj: Vlastni zpracovani

10.2 Frontend

U frontendové Casti je dlleZité zménit adresu k API, kde bude API spusténo. To
zahrnuje vytvoreni zaznamu v proménném prostredi a klicem REACT_APP_API_URL

napf:

‘REACT_APP_API_URL:“http://localhost:3500/api/v1“ #Adresa k API

Dale je vhodné pouZzit modul @fvilers/disable-react-devtools. Jak jiz ndzev napovida,
tento modul umoZiiuje vypnuti nastrojii pro vyvojare. Z tohoto bali¢ku je pak nutné
ve spouStécim  souboru (indexjs) importovat a  vyvolat funkci
disableReactDevTools(). Lze pridat jesté podminku, aby doslo k vypnuti vyvojovych

nastrojii pouze pri produkci:

‘if(process.env.NODE_ENV === "production") disableReactDevTools();

10.3 Moznosti nasazeni

Existuje mnoho sluzeb, které umoznuji nasazeni React a Express aplikaci. Mezi

popularni sluzby pro hostovani aplikaci se fadi napf:

e Netlify - pro hostovani statickych webovych aplikaci, v¢etné React,

e Vercel - podobné jako Netlify, slouzi pro hostovani statickych webovych
aplikaci,

e Onrender - umoZiuje hostovani jak statickych webovych aplikaci,
tak i webovych sluzeb (vcetné React a Express),

e Heroku - pro hostovani webovych sluzeb (vCetné Express, React, MySQL
atd.),

e Docker - pro sluzby umoziujici hostovani docker kontejnerd,
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e Amazon Web Services - nabizi hostovani webovych sluzeb (vcetné React,
Express, MySQL atd.),

e Microsoft Azure — Podobné jako Amazon Web Services.

Pro na$i aplikaci je tfeba hostovani jak Express, tak React aplikace ale i MySQL

databaze.

10.4 Docker

Docker je platforma pro tzv. kontejnerizaci aplikaci. Jedna se o proces izolace
aplikace a jejiho prostiedi s cilem usnadnit jejich provoz v riiznych prostredich.
Docker umozZiuje zabalit aplikaci a jeji zavislosti do standardizovaného kontejneru,
ktery je nasledné provozovan uvniti docker enginu ve virtualizovaném prostredi.
Docker engine umoZiiuje kontejnerizovanym aplikacim pokaZdé stejny provoz na
jakékoliv infrastruktuie a je reSenim tzv. ,dependency hell“, kdy na raznych
pocitacich, ¢i platformach miZou byt rlizné verze zavislosti a eliminuje tim situace,

kdy aplikace na nékterém pocitaci funguje, a na nékterém ne. [24].

\
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Host Operating System
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Obr. 32 Schéma kontejnerizovanych aplikaci
Zdroj: docker.com
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10.4.1 Nasazeni aplikace v Dockeru

V nasledujicim prikladu si ukaZeme, jak sestavit docker image pro frontendovou
abackendovou ¢astaplikace a spustitjak databazovy systém, taki frontendovou ¢ast
spolu swebovym serverem nginx a backendovou casti aplikace jako docker

kontejnery v docker enginu.

V prvni fadé je diileZité mit nainstalovany docker engine, podrobny navod pro svoji
platformu naleznete na strankach dockeru (docker.com). Na adrese
https://gitlab.com/tomas15420 /trip-app jsou dostupné zdrojové kdédy k aplikaci
vCetné inicializatniho souboru pro databazi, zakladni konfigurace pro webovy
server nginx a konfigurace potiebné pro vytvoreni docker imagi a spusténi docker

kontejnert. Struktura archivu je nasledujici:

archiv/

|- client/

| l— Dockerfile

| l— Zdrojovy kéd...
|- server/

| l— Dockerfile

| l— Zdrojovy kéd...
|- database/

| l— init.sql

I— nginx/

| l— default.conf

I— docker—-compose.yml

Vyznamnymi soubory jsou tzv. ,Dockerfily”, které se nachazi jak u frontendové
(client), tak i backendové (server) cCasti aplikace. Dockerfile popisuje, jakym
zplisobem se ma sestavit docker image, ktery pak miZe byt spusStén v docker
kontejneru. V adresari database se nachazi inicializa¢ni script pro vytvoreni
databaze a v nginx adresari se nachazi vychozi konfigurace pro webovy server
nginx. docker-compose.yml pak umoZiiuje spustit vice sluzeb (kontejneri)

najednou.
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Server

FROM node:18.16.0-alpine

WORKDIR /app

COPY ["package.json", "package-lock.json", "./"]
RUN npm install --omit=dev

COPY .

EXPOSE 3500

CMD ["npm", "start"]

Obr. 33 Dockerfile pro server
Zdroj: Vlastni zpracovani

| FROM node:18.16.0-alpine

Pouziti node jako zakladniho image pro sestavovany image.

| WORKDIR /app

Specifikovani pracovniho adresare uvniti kontejneru.

ICOPY ["package.json", "package-lock.json", "./"]

Zkopirovani package.json a package-lock.json do pracovniho adresare (/app).

IRUN npm install --omit=dev

Nainstalovani zavislosti (node_modules) a vynechani vyvojarsky zavislosti uvnitr

kontejneru.

| CoPY .

Zkopiruje vSechny ostatni soubory a slozky do pracovniho adresare uvnitr

kontejneru (/app).

| EXPOSE 3500

Specifikovani portu, na kterém bude aplikace uvnitf kontejneru naslouchat.

ICMD ["'npm", "start"]

Nastavuje vychozi piikaz po spusténi kontejneru na npm start.

Client

FROM node:18.16.0-alpine as builder

ARG API_URL

ENV REACT_APP_API_URL=$API_URL

WORKDIR /app

COPY ["package.json", "package-lock.json", "./"]
RUN npm install -omit=dev

COPY .

RUN npm run build

FROM nginx:alpine

COPY --from=builder /app/build ./usr/share/nginx/html
EXPOSE 80

CMD ["nginx", "-g", "daemon off;"]

Obr. 34 DocKkerfile pro client
Zdroj: Vlastni zpracovani
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U clienta se vyuZziva tzv. multi-stage buildu, kde v prvni fazi se sestavi React aplikace
pomoci npm run build a sestavena React aplikace se pak zkopiruje do druhé faze,

ktera se sklada ze zakladniho image webového serveru nginx.

ARG API_URL
ENV REACT_APP_API_URL=$API_URL

ARG definuje argument API_URL bez vychozi hodnoty, tento argument je moZné pak
predavat jako parametr pri sestaveni, ENV pak nastavi v proménném prostredi
REACT_APP_API_URL na hodnotu, predanou v parametru u API_URL. Pouziti ARG je
nutné z diivodu nutnosti nastaveni proménné REACT_APP_API_URL pfi prvni fazi

sestaveni, a ne pfi samotném béhu kontejneru.

‘COPY --from=builder /app/build ./usr/share/nginx/html

Zkopiruje zprvni faze (oznacCenou jako builder) obsah slozky build do slozky

/Jusr/share/nginx/html uvnitt kontejneru.

NGINX

server {
listen 80; #naslouchani na portu 80
server_name localhost; #nastaveni nazvu serveru

root /usr/share/nginx/html; #korenovy adresar pro soubory webové stranky

#Soubor, ktery bude pouzit jako vychozi, pokud neni specifikovand konkrétni stranka
index index.html;

#pokud adresa zacind /

location / {
#snazi se najit soubor, ktery odpovida adrese,
#pokud neexistuje odkdze ho na index.html (kvdli SPA aplikacim)
try_files $uri /index.html;

}

#pokud adresa zacind /api

location /api {
#presmérovani na adresu kontejneru backend a port 3500
proxy_pass http://backend:3500;

¥

Obr. 35 Vychozi konfigurace NGINX
Zdroj: Vlastni zpracovani

Docker compose

docker-compose.yml je soubor, jehoZ UiCelem je konfiguraci vice sluZeb (kontejnerii)
pro Docker. UmoZiiuje ovladani kontejnert jako jednoho celku. MoZné prikazy jsou

napr. docker compose up (spusténi celku), down (zastaveni celku).
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Na obrazku niZe (Obr. 36) je konfigurace docker-compose nakonfigurovana pro

spusténi na systému debian11 na localhostu.

version: '3’
services:
#kontejner s mysql
db:
container_name: "mysql" #ndzev kontejneru
image: mysql #image kontejneru (stdhne se z hub.docker.com)
restart: unless-stopped #bude restartovan dokud nebude explicitné vypnut uzivatelem
#Nastaveni proménného prostredi uvnitr kontejneru
environment:
- MYSQL_ROOT_PASSWORD=heslo_roota
- MYSQL_USER=db_user #uzivatel pro pripojeni k databazi z aplikace
- MYSQL_PASSWORD=db_password #heslo uzivatele
- MYSQL_DATABASE=trip-app #ndzev databdze (neménit)
volumes:
#namapovani slozky database z archivu do adresare v kontejneru
#pro nacteni incializacniho skriptu
- ./database:/docker-entrypoint-initdb.d
backend:
container_name: "trip-app-api"
restart: unless-stopped
#sestaveni kontejneru
build:
context: ./server #z adresare server
dockerfile: Dockerfile
volumes:
#mapovani z dlvodu zachovani dat pri smazani nebo znovusestaveni kontejneru
#namapovani hostitelské slozky ./trip-api/images na slozku /app/images v kontejneru
- ./trip-api/images:/app/images
#namapovani hostitelské slozky ./trip-api/files na slozku /app/files v kontejneru
- ./trip-api/files:/app/files
environment:
- DB_HOST=db #adresa kontejneru db (mlze zlstat takto)
- DB_PASSWORD=db_password #definovano vyse
- DB_USER=db_user #definovano vyse
- DB_DATABASE=trip-app #nazev databdze (neménit)

- ACCESS_TOKEN_SECRET=tajne_heslo
- REFRESH_TOKEN_SECRET=tajne_heslo2

- BASE_URL=http://localhost/api/vl/ #adresa api
- FRONTEND_URL=http://localhost #adresa frontendu (ostatni adresy budou blokovany)
depends_on:
- db #zavisi na kontejneru db
frontend:
container_name: "trip-app-client”
restart: unless-stopped
build:
context: ./client
dockerfile: Dockerfile
args:
#specifikovani argumentu API_URL, bude predan v Dockerfile
- API_URL=http://localhost/api/v1l/ #adresa k api
ports:
- "80:80"
volumes:
#namapovani vychozi konfigurace do kontejneru
- ./nginx/default.conf:/etc/nginx/conf.d/default.conf

Obr. 36 Vysvétleni docker compose konfigurace
Zdroj: Vlastni zpracovani
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ZjednodusSeny navod na spusténi aplikace

1. Nainstalovani docker enginu (dostupny na adrese: docker.com),

2. Stdhnuti zdrojovych a konfigura¢nich souborti z
https://gitlab.com/tomas15420 /trip-app,

3. Otevreni terminalu v adresari se zdrojovymi soubory a docker-compose.yml

4. Spusténi prikazu docker compose up,

5. Aplikace je nyni spusténa na adrese http://localhost.
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11 Shrnuti vysledku

Cilem této prace bylo vyvinout webovou aplikaci umoznujici planovani turistickych

vyletii a v teoretické ¢asti sezndmit ¢tenaie s pouZitymi technologiemi a metodami.

Aplikace umoZiiuje registrovanym uzivatelim planovat a spravovat vlastni vylety.
DileZitou soucasti je moZnost interagovat s poradatelem ¢i ostatnimi zajemci
o Ucast pomoci komentari pod jednotlivymi vylety. UZite¢nou funkcionalitou je také
moZznost reagovani na vylet pomoci mozZnosti ,zucastnim se“, nebo ,mozZna se
zuCastnim“, to dava poradateli orienta¢ni predstavu o ucasti na jeho naplanovaném
vyletu. Dalsi vyznamnou funkcionalitou je filtrovani vyleti dle rznych kritérii,
které umoziiuji uzivatelim najit vylet podle lokality (kraje, okresu a obce) nebo typu
(cyklistika nebo turistika). Obec pak lze zahrnou i do priijezdného bodu, tzn. Ze ma
uzivatel moZnost najit vylet, ktery napf. prochazi jeho bydliStém a pripojit se
k vyletu v priibéhu. Po skonceni vyletu je moZné vylet ohodnotit pro zpétnou vazbu
poradateli a pridat fotografie porizené béhem vyletu. V neposledni radé je soucasti
aplikace Zebricek nejlépe hodnocenych vyletd, vyletii s nejvétsim poctem ucastniki

a seznam nejlepSich uzivatell z hlediska vytvorenych vyletd.

Do aplikace byly nad ramec zadani pridany nékteré funkce, jako je moZnost pridani
trasy kvyletu. Toto umoZnuje nahrat trasu pri vytvareni nebo upravé vyletu ve
formatu .gpx, takova trasa se d4 exportovat z rliznych sluZeb, jako napf. mapy.cz
nebo ze zaznamenanych tras z popularnich fitness aplikaci, jako napf. Strava. Dalsi
funkci navic je sledovani uZivateld, kdy je moZné uZivatele sledovat podobné, jako

na socialnich sitich.
Samotna prace hodné pomohla k osobnimu rozvoji v oblasti vyvoje webovych

aplikaci a nauceni se novych metod, zplisobili vyvoje a zlepSeni v programovacim

jazyce JavaScript.
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12 Zaveéry a doporuceni

Cilem této prace bylo vytvorit webovou aplikaci pro planovani turistickych c¢i
cyklistickych vyletl. Pro splnéni tohoto cile bylo potfeba nastudovat rlizné

technologie a postupy pro vyvoj webovych aplikaci a zvolit, které z nich pouZit.

Vzhledem kpocate¢ni neznalosti nékterych pouzitych technologii bylo nutné
pouzité technologie nastudovat. K tomu byl hodné napomocny kurz od Dava Graye
zaméreny na vyvoj webovych aplikaci za pomoci frameworku Express a React:

(https://www.youtube.com/@DaveGrayTeachesCode).

Béhem vyvoje byl kladen vétsi diiraz na funkéni stranku aplikace neZ na jeji vzhled.
Vzhledem k dileZitosti uZivatelského rozhrani pro uZzivatele, by bylo vhodné
v budoucnu vénovat vice pozornosti samotné prezentaci aplikace a tim zvysit

atraktivitu pro uzivatele.

V aktualnim stavu aplikace lze uzivatele sledovat, prestat sledovat a zobrazit
seznam sledujicich a sledovanych uZivatelli. AvS§ak samotné sledovani uZivateli
nema zadny funk¢ni benefit, proto by bylo vhodné v budoucim vyvoji aplikace dodat
napl. personalizovanou stranku pro kaZzdého uZivatele, kde by byl prehled
vytvorenych vyletl sledovanymi uZivateli, ¢i vyletdi, kterych se sledovany uZivatel

ucastni nebo pridal k néjakému vyletu komentar apod.

V souhrnu lze fict, Ze vyvoj webové aplikace byl uspéSny a vysledkem je funk¢ni
aplikace, kterd je schopna plnit sviij ticel. AvSak pro maximalizaci potencidlu, je
v budoucnu vhodné vénovat se dalSimu vyvoji a zlepSeni aplikace. To zahrnuje
nejenom dokonceni funkcionality pro sledovani uZivateli, ale i zdokonaleni
uzivatelského rozhrani a pripadné pridani dalSich funkci, jako napf. soukromé

zpravy, editor tras pfimo v aplikaci a dalsi.
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