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Vyvoj webové platformy pro pripravu dat vhodnych ke

strojovému uceni

Abstrakt

Prace se zamétuje na tréninkova data a tvorbu platformy, ktera pfipravu téchto dat
umoziuje. Teoreticka ¢ast pojednava o zakladnich procesech vyvoje softwaru, které jsou v
praxi pouzivany, a které prakticka cast vyuziva. Prace v teoretické Casti popisuje jednotlivé
technologie, které se pouzivaji na strané klienta, ¢i na strané serveru. Popsana jsou také
feSeni, ktera umoznuji verzovani, ¢i zpusoby, kterymi lze vyvinuté aplikace provozovat.
V neposledni fadé rozebira tréninkova data, zptusoby oznaCovani ¢i jaka jsou uskali té€chto
dat. Nasledn¢ jsou analyzovany platformy, které oznaCovani dat umoziuji.

V praktické c¢asti je provedena analyza dostupnych technologii, kdy byl jako
programovaci jazyk zvolen JavaScript, ktery se pouziva na stran¢ klienta, tak na strané
serveru, a zastituje tak celou aplikaci. Analyza byla také provedena pro frontend knihovny,
sluzby umoziujici hosting ¢i pro ukladani dat. V praktické ¢asti jsou tyto technologie
vyuzity k vytvoreni platformy, umoziujici podobné funkcionality, jako platformy popsané
v Casti teoretické. Samotna platforma byla uspé€Sné nasazena, a v neposledni fadé dochazi

k analyze vznikl¢ platformy s témi jiz existujicimi.

Klicova slova: JavaScript, MongoDB, Next.js, webova aplikace, Node js, data, strojové

uCeni, AWS, serverless, tréninkova data



Development of a web platform for the preparation of

data suitable for machine learning

Abstract

The bachelor thesis focuses on training data and the creation of a platform that allows
the preparation of this data. The theoretical part deals with the software development
processes that are used in practice and which the practical part uses. Describes the various
technologies, systems that allow versioning or hosting providers. Finally, it analyses training
data, methods of data labelling and its pitfalls. Finally, the platforms that allow data labelling
are compared.

In the practical part, an analysis of available technologies is performed, where
JavaScript is chosen as the programming language, which is used on the client-side and the
server-side. The analysis was also performed for frontend libraries, hosting services or data
storage services. In the practical part, these technologies are used to create a platform that
allows similar functionality as the platforms described in the theoretical part. The platform
itself has been successfully deployed. The resulting platform is analysed with those that

already exist.

Keywords: JavaScript, MongoDB, Next.js, web application, Node.js, data, machine

learning, AWS, serverless, training data
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1 Uvod

Automatizace je nezaménitelnou soucasti naSeho zivota. Setkavame se sni na
kazdém kroku. V bankovnictvi, kde probiha automatické skenovani dat z karet, ve vyrobé,
kde se automatizace pouziva pro detekci vadnych vyrobkt az po automobilovy pramysl, ve
kterém dochéazi za poslednich par let k neuvéfitelnému rozmachu. Je pouzivana
z jednoduchych diivodt — dokaze zefektivnit ¢i zlevnit proces. Firem, které na automatizaci
spoléhaji, je cela fada. Od vyrobce autonomnich automobilti Tesla, az po vyrobce grafickych
¢ipt NVIDIA. Tyto spole¢nosti vyuzivaji modelu strojového uceni.

Strojové uceni je proces, pii kterém se vyuziva matematickych modelt dat, pomoci
kterych se pocitac uci bez instrukci uzivatele. Ten by mél v budoucnu rozeznavat situace,
které se dfive naucil, a ty které jsou témto situacim podobné. Tento proces ale vyzaduje
obrovské mnozstvi dat. Tato data musi byt specializovanym nastrojem anotovana dle prani
spoleCnosti, aby mohla byt pro strojové uceni vyuzita. Ve zjednoduseném kontextu jde
o oznacovani objektd na fotografiich ¢i videich. Objekty 1ze oznaCovat spoustou zptsobu.
Muze se jednat o jednoduché obdélniky, mnohouhelniky, body ¢i pifimky. Tyto objekty
museji byt prevedeny do takovych dat, kterym porozumi pocita¢ samotny. Vystupem jsou
proto data, obsahujici jednotlivé objekty, s pfesnymi souradnicemi.

Open-source projektl, fesicich tuto tématiku neni mnoho, rozhodl jsem se proto
problematiku vyvoje shrnout, nastroj vyvinout, zpfistupnit jako open-source a spustit pro

Sirokou vefejnost.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je vytvofit webovou platformu pro ptipravu dat vhodnych ke
strojovému uceni na zakladé oznaCovani dat, dle zvolenych metodik a technologii.

Vedlejsim cilem je popsat tyto metodiky, technologie a shrnout prubéh vyvoje.
2.2 Metodika

Na zéklad¢ analyzy odborné literatury tykajici se vyvoje softwaru, programovacich
jazykl a technologii s nimi spojenych bude provedena syntéza ziskanych informaci. Tyto
informace poslouzi ke zpracovani teoretického vychodiska.

Prakticka Cast prace spociva ve vyuziti nastudované metodiky vyvoje softwaru. Dle
vybrané avhodné metodiky provedeme analyzu pozadavkd, které by meéla platforma
spliovat. Po analyze vybereme vhodné technologie, pomoci kterych bychom méli byt
schopni platformu vyvinout. Vyvoj bude probihat dle metodiky. Platforma bude postupné
implementovana.

Po implementaci bude nasledovat verifikace, platforma bude otestovana
a zptistupnéna Siroké vetejnosti, od které ziskana odezva projekt zhodnoti.

Pomoci logické indukce vyvodime obecny zavér ze ziskanych poznatkd pii vyvoji
platformy, navrhneme, jakym smérem by se mohla na zakladé uzivatelské odezvy ubirat

a popiSeme, kdo by ji mohl v budoucnu vyuzivat.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Proces vyvoje softwaru

3.1.1

Model vodopadu

Model vodopadu znazoriuje posloupnost na sebe navazujicich jednotlivych etap.

Jeho dodrzovani v praxi je velmi slozité, a proto je jeho vyznam spiSe teoreticky. (1)

Jednotlivé etapy jsou:

Pozadavky
Navrh
Implementace
Verifikace
Udrzba

Vyhody

Jednoduchy

Pii stalych pozadavcich nejlepsi struktura vysledného produktu

Nevyhody

Zakaznik musi stanovat vSechny své pozadavky piedem
Pii zménach pozadavki ma model dlouhou dobu realizace

Zakaznik vidi spustitelnou verzi az v moment spusténi

15



Pozadavky

Implementace

Verifikace

Obrazek 1: Vodopadovy model (2)
3.1.2 Spiralovy model

Spiralovy model velmi dobfe pokryva nedostatky vodopadového modelu. Patii do
skupiny pfistupl fizenych riziky. To znamena, ze postup do dalsi faze zalezi na disledné
provedené analyze a hodnoceni. Je zalozen na iterativnim pfistupu, zavadi tedy opakovanou
analyzu vSech rizik, je proto vhodny pro vétsi projekty. Definoval ho poprvé Barry Boehm
v roce 1986. (1) Jeho cyklus je rozdélen do Ctyt Casti:

e Analyza
e Hodnoceni
e Vyvoj
e Planovani
Vyhody
e Vytvaii prostfedi pro vyvoj znovupouzitelnych komponent
e Model je komplexni — vhodny pro slozité projekty

e D4 se pomoci n¢j vyloucit nevhodna feSeni

16



Nevyhody

Nepruzny pro internetové aplikace
Komplikovanost
Silny daraz na daveéru ve vyvojafe

Spustitelna verze az v moment spusténi

Analyza Hodnoceni

(¢

s
Y

Vyvoj Planovani

Obrazek 2: Spiralovy model (3)

3.1.3

Metodika RUP

Jedna se o objektové orientovany piistup k zivotnimu cyklu software. Nalezi do

skupiny pfistupl fizenych pfipady pouziti. Znamena to tedy, ze zakladnim elementem je

chépan pftipad pouziti. Pro modelovani procesu se vyuziva UML. (1)

Obsahuje ¢tyti zakladni faze:

Zahajeni
Priprava
Konstrukce
Predavani

Kazda faze obsahuje nekolik dalSich iteraci. Pred zapocetim nové iterace musi byt

vzdy splnény kritéria iterace piedchozi. Zahajeni definuje ucel, rozsah a obchodni kontext

projektu. Ve fazi pfipravy je analyza potieb zakaznika a projektu, pfip. definovani

architektury. Konstruk¢éni faze je nejdelsi, zde se pise zdrojovy kod. V posledni fazi

predavani se projekt pfeda zakaznikovi nebo postoupi do dalsiho cyklu. (1)

17



Zahajeni Priprava Konstrukce Predavani

Tvorba podnik. modelu

PoZadavky

Analyza a design

Implementace

Testovani I
I
I
Nasazeni
N
>
Cas

Obrdazek 3: RUP model (4)

3.1.4 Agilni pristup k tvorbé softwaru

Agilni pfistupy se snazi oprostit od klasickych narocnych postupi za ucelem
zrychleni vyvoje. Jsou vhodné pro mensi systémy, webové aplikace apod. Pro tyto projekty
jsou stavajici metodiky moc slozité a zbyte¢né brzdi vyvoj. Zadani je mnohdy nejasné, Casto
se méni, a proto je vhodné agilni piistup vyuzivat. (1) Agilni pfistup ma tfi zékladni principy:

e Pfirastkovy vyvoj s velmi kratkymi iteracemi
e Duraz na komunikaci mezi zakaznikem a vyvojarem
e Pfisné automatizované testovani
Agilni pfistupy maji nékolik dalSich metodik:
e SCRUM

e [Lean Software Development

Adaptive Software Development

Feature-driven Development

Extreme Programming

Crystal metodiky
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3.14.1 SCRUM

SCRUM je inkrementalni iterativni zpusob fizeni vyvoje. Je urCeny pro tymy o
poctu tii az deviti pracovnika, ktefi si praci rozdéli do Cinnosti, které mohou byt dokonceny
béhem vyvojovych cykli s pevnou dobou trvani (tzv. sprinty). Tymy sleduji vyvoj
a provadéji pro prizpusobovani plant projektu 15minutové schiuizky, kterym se fika stand-
up meeting. Funk¢ni ¢asti jsou dodavany vzdy na konci sprintu. (1) Kli¢ovym principem je:

e Zakaznici méni své pohledy na to, co potiebuji a chtéji

e Vznik neptedvidatelnych situaci, pro které neni vhodny planovany ptistup

Planovani
sprintu

Povyseni

produktu

Recenze

Priprava Retrospektiva I o iny, Vydani

sprintu

Obrazek 4: SCRUM zpiisob (5)

3.1.4.2 Lean Software Development

Jedna se ovelmi popularni zptisob, podobny zpisobu SCRUM - tedy jedna se
o dynamickou stabilitu, resp. kontrolovany chaos. Ma za cil postavit jednoduché fesent,

ptredlozit ho zédkaznikovi, a na zakladé zakaznikovy odezvy projekt inkrementalné budovat.

ey

3.1.4.3 Adaptive Software Development

Oproti standardnimu vyvoji projektu si adaptivni vyvoj stavi na tfech etapach:
e Spekulace
e Spoluprace

e Uceni
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Spekulace zahrnuje stanoveni poctu iteraci, terminu ukonceni kazdé iteraci, urceni
obsahu jednotlivych iteraci a uréeni terminu ukonceni terminu. Spoluprace zahrnuje vyvoj
samostatného projektu a jeho komponent. Diraz se klade na interni komunikaci ¢lend tymu.
Uceni slouzi ke zlepSeni procesu vyvoje a zhodnoceni kazdé ukoncené iterace (hodnoceni
kvality projektu, jeho stavu a prace tymu). Usp&$né se vyuziva u mensich i rozsahlych

projektt. Je vhodna, u projektt, které nelze dodavat po Castech. (1)

3.1.4.4 Feature-driven development

Jedna se o zpusob fizeni, zaloZzeny na dvoutydennich iteracich fizenych vlastnostmi
produktu. Vlastnostmi se mysli dil¢i vysledek, uzite¢ny z pohledu zdkaznika. Vlastnosti jsou
v tomto zpusobu fizeni presné definovany. Vede vyvojare k vytvareni fungujicich prirastka
kazdé dva tydny. Urcuje presny termin dokonceni vyvoje, na rozdil od metodiky SCRUM.
Definuje vlastnictvi tfid, tedy kazdy vyvojar odpovida za urcitou tfidu. Metodika je jinak
chapana jako konvencni a konzervativni, blizi se vice konvencnim pfistupim nez agilnim.

(1)

3.1.4.5 Extreme Programming

Zpusob fizeni pro malé az stfedné velké tymy, u projektd, které ¢asto méni zadani,
nebo jejich zadani neni jasné. Je velmi striktni, co se tyCe dodrzovani pravidel. Nazev je
ziskany diky extrémnimu vyuziti metod 1izjinych zpasobu fizeni. U extrémniho
programovani se nepiSe dokumentace, je proto nutné zdrojovy kod psat podle konvenci. (1)
Vyuziva:

e Nepfretrzitou vazbu diky kratkym itera¢nim cyklim
e Pfirastkového pfistupu
e Automatizované testy, na kterych se podili jak zdkaznik, tak vyvojafi

e Programatofti spolu uzce spolupracuji, tzn. vyuzivaji parového programovani
3.1.4.6 Crystal metodiky

Crystal metodika stavi na tom, Ze nemuzou metodiky vyhovovat vS§em pozadavkim
projektu. Definoval ji Alistair Cockburn, dle trojrozmérné matice. (1) Tu tvofi:
e Pocet lidi zaCastnénych na projektu

e Mira dulezitosti projektu pro zakaznika
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e Prioritu projektu

Dle téchto tii bodu se vybere metodika, ktera se dale prizptisobi konkrétnimu projektu.
3.2 Technologie na strané klienta

3.21 HTML

HTML je znackovaci jazyk, ktery definuje strukturu webové stranky. Prvni verze
vySla vroce 1993 ado dnesni doby si tento jazyk prosSel nékolika zménami. V roce
2004 nebyl Ian Hickson spokojen s navrhovanou zménou W3C piejit na novy format
XHTML. Davodem byly stale se zvySujici potieby aplikaci a vyvojaia. Chtél HTML pouze
rozsifit, nikoliv navrhovat néco nového, zvlast€ v moment€, kdy nebyl v jazyku vyznamny
posun. Vytvoril uskupeni WHATWG, ve kterém bylo nekolik programatorti ze spolecnosti
Apple, Mozilla Foundation a Opera Software, ktefi méeli podobné myslenky. HTML tak
zacali spravovat. Existovaly proto dvé vyvojové vétve, W3C a WHATWG. ProhlizecCe
v roce 2007 zacaly od XHTML ustupovat. W3C v roce 2007 oznamilo, ze znovu zformuji
skupinu, ktera zacne HTML vyvijet. Editorem v této skupiné byl zvolen Ian Hickson. A tak
XHTML pomalu zaniklo, W3C fungovalo na sémantickych verzich, zatimco WHATWG
bylo neustale v pohybu. (6) (7) V roce 2019 W3C oznamilo, ze WHATWG budou jedinymi
vydavateli HTML standardu. HTML dokument je textovy soubor, ktery obsahuje specialni
znacky, které prohlize¢i definuji, jak by mél byt dokument vykreslen. Pokud uzivatel

navstivi webovou stranku, prohlize¢ obdrzi HTML dokument, ktery zobrazi.
3.2.1.1 Syntaxe a struktura

Syntaxe HTML se sklada z elementd. Element obsahuje tagy. Tag se sklada z tagu
pocatecniho, a koncového. Existuji také tagy samouzaviraci, ty nepotiebuji tag koncovy.
Kazdy tag obsahuje $picaté zavorky a nazev elementu. Koncovy tag obsahuje lomitko.
Nézev elementu (naptiklad p, img, hl) spolecné s atributy popisuje prohlizeci, jak by mé¢l
byt jeho obsah vykreslen. Pocatecni tag muze obsahovat jakykoli pocet atributd, ale atributy
musi u konkrétniho elementu existovat. Napfiklad u elementu anchor lze ptidat do href
atributu jakoukoli webovou adresu. Element je poté v prohlizeCi klikatelny, a odkaze
uzivatele na webovou adresu specifikovanou pravé v onom atributu. (8)

Struktura dokumentu se sklada ze zdkladniho elementu, kterym je html. Uvnitt html

jsou dva elementy, head a body. Do prvniho jmenovaného se uvadéji elementy, které se
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tykaji metadat. To znamen4, Ze je zde uveden nazev dokumentu, popis dokumentu, nebo je
zde vyuzit element /ink, diky kterému lze propojit dokument s CSS. Skoro v§e, co je uvedeno
v hlavicce, uzivatel na strance nevidi. Vyjimkou je nazev dokumentu, ktery prohlizece
zobrazuji na karté prohlizeCe, pfipadné i favikon. (8)

Pro popis kodu se vyuzivaji komentare, které prohlizeC ignoruje a nevykresluje.
Komentate se zapisuji: </-- Toto je komentar -->. V dne§ni dobé& neni standardem, Ze by se
HTML kod popisoval. Komentate jsou spiSe vyuzivany k tomu, aby se zabranilo vykresleni

nekterého elementu, ktery bychom v budoucnu potiebovali, a nechceme ho z kodu odstranit.

3.2.1.2 DOM

DOM je znazornéni dokumentu v paméti. Jedna se o strom objektt, ktery je slozen
ze skupiny uzld. Uzel je asociovan s objektem, ve kterém jsou uchovavany vlastnosti,
metody a udalostt HTML elementu. (8) Pfi vyuziti jazyka JavaScript je mozné zménit text
nékterého ze zvolenych elementii. Neni nutné text ménit v HTML dokumentu. Staci vyuzit

DOM API, pomoci kterého Ize text dynamicky ménit a se stromem objektt manipulovat.

((meta  tite ) [ styte |

strongl[ b ][em][ i ] K{code

Obrazek 5: DOM strom (9)

) ) (EJ

][ kbd ] [ sup ] [ sub ] 9 [strongJ [strong]

3.2.2 CSS

Prvni standard kaskadovych stylt vydal v roce 1996 World Wide Web Consortium.
(10) Jedna se o jazyk, ktery specifikuje, jak by se mél HTML dokument zobrazit. Bez
kaskadovych styli by webové stranky byly velmi jednoduché a bez designu. Kaskadové

styly nam umoziuji definovat rozvrzeni stranky, pozicovat elementy, ¢i pouzivat animace.
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Nazev byl zvolen kaskadové styly, jelikoz Ize na jeden element aplikovat vice styli. Styly
jsou ale aplikovany podle pravidel, kdy specifi¢téjsi styl vyhrava. Tak jak by se dala

znazornit kaskada.

3.2.2.1 Syntaxe a zapis

Kaskadové styly se skladaji z pravidel. Pravidla cili na HTML elementy pomoci
selektorti, které udavaji, na ktery konkrétni element bude pravidlo aplikovano. Pravidla
mohou cilit na elementy nékolika zptisoby. Pravidlo se sklada ze selektoru a vlastnosti, které
jsou uvnitt slozenych zavorek. Vlastnosti se skladaji z nazvu vlastnosti, dvojtecky, hodnoty
a sttedniku. Selektor se mize skladat z nazvu elementu, teCky a hodnoty atributu tfidy i
hashtagu a hodnoty atributu id. (10)

Pravidlo se selektorem skladajicim se z nazvu elementu cili na vSechny elementy
v dokumentu se stejnym nazvem. Pravidlo se selektorem skladajicim se z teCky a hodnoty
atributu tfidy cili na vSechny elementy, které maji stejnou hodnotu v atributu tfidy.
Pravidlo se selektorem skladajicim se z hashtagu a hodnoty atributu id cili na v§echny
elementy, které maji stejnou hodnotu v atributu id. (10)

Nutno podotknout, ze je vyuzit jiz zminény kaskadovy efekt. Pravidla se selektorem
na id prebiji pravidla se selektorem na tfidu a nazev elementu. Pravidla se selektorem na
tfidu prebiji selektor na ndzev elementu. Podobny princip existuje u vlastnosti. Pokud
definujeme v jednom pravidle dvé stejné vlastnosti s rozdilnymi hodnotami, aplikuje se ta
hodnota, ktera je definovana pozdéji. Pravidla kaskadovych styli jsou z mnoha Cetnych
divodu neuvéfitelné komplexni, ve struénosti se nedaji popsat, a proto jsou popsany pouze

nutné zaklady k pochopeni toho, jak kaskadové styly na webovych strankach funguji. (10)

3.2.2.2 Pouziti a podpora prohlizecu

Kaskadové styly je mozné pouzivat tfemi zptusoby. Jednim ze zptisobti jsou takzvané
inline styly, kdy jsou vlastnosti vepsany v atributu cilového elementu. Z principu neni mozné
pouzivat pravidla se selektory, které jsme si popsali vySe. Druhym zplisobem je style
element, ktery se umistuje do hlavicky dokumentu. Do tohoto elementu je mozné vepisovat
pravidla se selektory, neni ale mozna tato pravidla znovu aplikovat u jiného dokumentu.

Treti zpusob je nejpouzivanéjsi a doporucovany. Jedna se o vytvoreni separatniho souboru
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kaskadovych stylt, kdy se soubor propoji s dokumentem. Soubor mtizeme propojit s vice
dokumenty, a tak pravidla pouzivat na vicero strankach. (10)

ProhlizeCe nemusi nutné podporovat vSechny vlastnosti, které jsou v kaskadovych
stylech k dispozici. V dne$ni dobé pouzivame pro tvorbu webovych stranek spoustu
uzitecnych vlastnosti, které ndm pomahaji I1épe rozvrhnout stranku. Jednou takovou je grid,
kterou podporuje vétsina prohlizect. Internet Explorer, ktery se v dnesni dob€ pouziva spise
v korporatech ma s takovymi vlastnostmi ale problém. Pokud bychom si takovou stranku
v tomto prohlizeCi otevteli, nebude se zobrazovat spravné. Proto se v prohlizecich pouziva
takzvana ¢astecna podpora, kdy je podporovana starsi verze vlastnosti. Které vlastnosti jsou

v prohlizecich podporovany se lze dozvédet z webovych stranek https://caniuse.com/.

3.2.2.3 Preprocesory

Jedna se o skriptovaci jazyky, které se kompiluji do kaskadovych stylt. Pomoci
preprocesoru 1ze vyuzivat moznosti, které v kaskadovych stylech nejsou k dispozici. Zapis
pravidel v té€chto preprocesorech je podobny jako v kaskadovych stylech. Mtizeme vyuzivat
vnorena pravidla, proménné ¢i mixiny. Mezi znamé preprocesory patii SASS, Less ¢i Stylus.

(10)
3.2.3 Tailwind CSS

Tailwind CSS je vysoce ptizpusobitelny CSS framework. Jedna se o souhrn CSS tfid,
které 1ze vyuzit u HTML elementi. Na rozdil od tradi¢niho zapisu tiid, kdy kazda tfida
obsahuje nékolik vlastnosti a souhrnné se tak definuje vzhled néjakého objektu, vyuziva
takzvany atomicky zpusob. Jedna se o princip, kdy ma jedna vlastnost jednu tfidu. Tim se
1i§i od konkurencni knihovny Bootstrap. Kromeé zékladnich vlastnosti podporuje také tmavy
rezim, animace, piechody a jiné pokrocilé CSS vlastnosti. Tailwind ma skvélou podporu
v React aplikacich. Zaroven podporuje tree shaking a atomicky zapis umoziuje detailni
stylovani. Z hlediska pouziti je Bootstrap lepsi pro zacinajici vyvojare, €i pro projekty, které
se nechtéji designem zaobirat. Tailwind je doporuCovan tam, kde je vyuzito JavaScript
frameworku, a kde je kladen vétsi duraz na design. (11)

<!-- Nadpis bude tucny, velké velikosti se spodnim odsazenim -->
<h2 class="font-bold text-2x1 mb-4">Nadpis druhé urovné</h2>

Obrazek 6: Ukdzka vyuZiti Tailwind CSS tFid
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3.2.4 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk. Poprvé byl predstaven
v prohlizec¢i Netscape Navigator v kvétnu 1995. Za jeho zrodem stal Brendan Eich, ktery ve
spoleCnosti Netscape pracoval. Hlavnim cilem jazyka bylo tehdy komplementovat Javu,
jazyk, ktery se v té dob¢ hojné vyuzival pii tvorbé webovych stranek. JavaScript mél zlepsit
interaktivitu HTML. Nutno podotknout, ze JavaScript a Java spolu nemaji skoro nic
spole¢ného. Nazev byl zvolen Cisté jako marketingovy tah, jelikoz byla v tehdejsi dobé Java
velmi rozsifend. Poté, co se JavaScript rozsifil mimo Netscape Navigator, byl napsan
standard ECMA-262, ktery popisoval, jak by se mél jazyk chovat. Tento standard byl napsan
neziskovou spolecnosti Ecma International. Druhy standard ISO/IEC 16262 je Sifeny
Mezinarodni organizaci pro normalizaci. (12)

Jazyk popisovany témito standardy se nazyva ECMAScript, nikoliv JavaScript.
Dtvodem byla ochranna znamka na nazev ,,JavaScript“ spole¢nosti Sun (nyni Oracle).
JavaScript je proto jazyk, zatimco ECMAScript definuje jazykovy standard verze jazyka.
Nejnovéjsi jazykovy standard je nyni ECMAScript 8, vydany v ¢ervnu 2017. (12)

3.2.4.1 Proménné

V JavaScriptu je mozné deklarovat proménné nékolika zptisoby. Proménné nemaji
typ. Znamena to tedy, Ze v nich lze uchovavat jakékoliv hodnoty, at’ uz se jedna o Cisla, ¢i
fetézce. Jedna se o jedno z uskali tohoto jazyka. Z tohoto divodu vznikl TypeScript, ktery
jiz typovany je. Jedna se ale pouze o syntakticky doplnék a musi se kompilovat do
JavaScriptu. (13)

Pokud chceme proménnou pozdé€ji meénit, méli bychom vyuzit deklaraci pomoci let.
Let nam umoziuje hodnotu pozdéji prepsat. Proménna deklarovana bez hodnoty nabyva
hodnoty undefined. Pokud proménnou pozdé€ji meénit nechceme, méli bychom vyuzit
deklaraci ptfes const. Pokud bychom chtéli hodnotu zmeénit, program skonci chybou.
Deklarace pfes var je také mozna, hodnota se miize ménit i pozdé&ji. Tento zpusob deklarace
ale neni doporucovan, jelikoz je zastaraly. Navic na rozdil od /et neni zaméfeny pouze na
funkci, ale je k dispozici globalné. (13)

Konvence deklarovani proménnych je dobré dodrzovat. Nazvy proménnych se

museji skladat pouze z pismen, Cisel, nebo znakt dolaru ($) ¢i podtrzitka (_). V praxi se

25



pouziva pro pojmenovavani camelCase, princip, kdy nazev zacina pismenem malym a kazdé

dalsi slovo proménné pismenem velkym. (13)

3.2.4.2 Objekty

Objekty v JavaScriptu jsou trochu jiné nez od téch, které lze nalézt v jazycich
zalozenych na tfidach, naptiklad Java ¢i Python. Objekt je skupina kli¢h a hodnot. Ma
vefejnad data anejedna se oinstanci zadné tfidy. Nejedna se tedy o standardni objekt
v tradi¢nim orientovaném programovani. Objekty je mozné ukladat do proménné, a jakmile
je objekt ulozeny, lze u proménné vyuzivat teCkovou notaci, stejné tak muzeme ménit
jednotlivé hodnoty objektu. L.ze pouzivat delete operator, ktery z proménné umoziuje
smazat klic. V objektu je mozné ponechat koncovou c¢arku, kterou neni nutno mazat,

jelikoZz s ni JavaScript umi pracovat. (13)

3.2.4.3 Pole

Pole je objekt, jehoz nazev vlastnosti jsou Cisla v fetézci. Do pole lze ukladat
libovolny pocet hodnot. Zajimavosti je, ze pole obsahuje vlastnost length, do které se uklada
pocet hodnot v poli. Stejné€ jako u objekti neni ponechana koncova Carka problém,
v piipad¢€, kdy se predpoklada vepsani dal§i hodnoty. Jelikoz je pole objekt, da se poli
priradit jakakoli vlastnost, ackoliv se nejedna o bézny standard. V ptipadé, kdy je potieba
zkontrolovat, zda je proménna pole, lze pouzit Array.isArray() funkci. Operator typeof

u pole vraci hodnotu object, jak popsano vySse. (13)
3.2.4.4 Podminky

Podminky vykonavaji ¢i preskakuji tvrzeni na zékladé toho, zda doslo ke splnéni
podminky ¢i nikoliv. Zékladni podminkou je podminka iffelse, a také slozitéj§i podminka
switch. If podminka funguje podobné jako v ostatnich programovacich jazycich. Samotny
vyraz, vuci kterému je podminka provadéna je umistén do jednoduchych zavorek. V zavorce
je mozné vyhodnocovat nékolik vyrazi a podminky tak kombinovat. Podminku if je mozné
pouzivat samotnou, kdy dojde k vykonani tvrzeni ve slozenych zavorkach pfi splnéni
podminky. Pokud je chténo vykonat tvrzeni, je mozné jej uvést ve slozené zavorce za definici

else. Tato definice se provede v pfipade nesplnéni podminky. Ty je mozné zanotovat.
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Switch umoziuje provadét podminku, kdy je kontrolovana hodnota proménné vici
jednotlivym definovanym case hodnotdm. Pokud se hodnota proménné rovna té hodnoté

definované u case, dojde k vykonani tvrzeni definovanych u onoho case. (13)

3.2.4.5 Cykly

While cyklus, jak zname z ostatnich jazyka, plni pfikaz, dokud je podminka splnéna.
Podminku je mozné kontrolovat na zac¢atku ¢i na konci. Tomu se fika do cyklus. For cyklus
slouzi kiteraci mezi elementy. Dulezitou soucasti je zde proménna (iterator), ktera po
kazdém cyklu zvySuje svoji hodnotu o 1 do doby, nez je podminka splnéna. For cyklus ma

dvé varianty, for of a for in cykly. (13)

3.2.4.6 Funkce

Funkce se v JavaScriptu deklaruji zptsobem, kdy je deklarovan nejdiive nazev
funkce, v pfipadé potieby jsou uvedené parametry a nasledné télo funkce. Lze také vyuzit
takzvané arrow funkce. Ty se deklaruji zpusobem, kdy je vyuzit operator =>, ktery je

nazyvan Sipka. (13) Neni potieba definovat typy parametrt ¢i vysledku funkce.

3.2.4.7 Asynchronni programovani

Webové aplikace ¢i programy mohou spoustét své ulohy bud synchronné, c¢i
asynchronné. Soubézné ulohy v jazycich jako je C++ pouzivaji nékolik vlaken, u kterych je
nutné hlidat, aby nedoslo ke korupci dat, kdyz je hodnota aktualizovana né€kolika vlakny
najednou. JavaScript bézi na jednom vlakné, kdy lze spustit v jeden okamzik pouze jednu
ulohu. Pro spusténi dalsi ulohy je nutné pockat az se tato uloha dokonci. Teprve pak lze
spustit dalsi. Proto jsou ulohy, u kterych neni tifeba Cekat na jejich dokonceni asynchronni.
JednodusSe 1ze definovat, co je od funkce ocekavano a kterou nasledujici funkci by méla

spustit, az se dokonc¢i. (13)
3.2.4.8 Moduly

Moduly jsou soubory obsahujici kod ve formé ttid, funkci, ¢i jinych hodnot, které je
planovano vyuzivat na vice mistech. Lze je vyuzivat jak v prohlizeci, tak na strané serveru.
Je mozné vyuzivat jak moduly, které si napiSe sam vyvojaf, tak ty, které vyvinuli ostatni

vyvojafi. Existuje nékolik definici moduld. Prvnim znich je Commonjs. Jedna se

27



o modulovy systém, vyuzivany na strané serveru, tedy u Node.js. Funkci 1ze vyexportovat
pomoci objektu export. V piipadé potifeby vyuziti funkce v jiném souboru lze funkci
importovat pomoci funkce import. Divod, pro€ je tento systém vyuzivany na stran€ serveru
je ten, ze se moduly nacitaji synchronng, tedy postupné za sebou. AMD standard definuje
systém pro nacitani modulG asynchronné, coz je vhodné u aplikaci na strané klienta.
ECMAScript moduly na téchto systémech stavi s rozdilem, ze jsou analyzovany tak, aby
u nich byly zjistény zavislosti a exporty co nejdiive, coz zpusobuje, ze téla modulti nejsou
v prvni fazi nacitana. To umoziiuje asynchronni nacitani modult a jejich kruhovou zavislost.

(13)
3.2.5 React

React je deklarativni JavaScript knithovna pro budovani uzivatelskych rozhrani. Prvni
koncept vyvinul vroce 2011 Jordan Walke, ktery v té dobé pracoval ve spoleCnosti
Facebook. Netrvalo dlouho a projekt dokoncil v roce 2012 pod nazvem React. Facebook
a Instagram se rozhodli ve stejném roce React zakomponovat do svych aplikaci. V roce
2013 se React stal open-source knihovnou, coz znac¢né urychlilo vyvoj. V roce 2015 proto
vznikla samostatnd knihovna React Native, zalozena na Reactu, urend pro budovani
mobilnich aplikaci. Hlavni vyhodou je moznost nacitani a aktualizace dat na webové strance

bez nutnosti opétovného nacteni. (14)

3.2.5.1 Virtual DOM

Virtual DOM je programatorsky koncept, kdy je virtualni podoba uzivatelského
rozhrani ulozena v paméti a poté synchronizovana se skute¢nou podobou. Tomuto procesu
se fika rekonciliace. Ten funguje na principu, kdy je uzivatelské rozhrani v ur¢itém stavu,
které je potifeba pozmeénit. React pozméni skutecny DOM tak, aby se shodoval s tim

virtualnim. Vyvojar se o samotnou zménu nestara. (15)
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Obrazek 7: Princip Virtual DOM (16)

3.25.2 JSX

JSX je rozsiteni jazyku JavaScript, které ma pomoci jednoduseji popsat, jak by mél
virtualni DOM vypadat a fungovat. Do takového souboru Ize psat jak JavaScript, tak HTML
¢i CSS. V jednom souboru je vSe a uzivatelské rozhrani proto nemusi byt rozdeleno do
nékolika souborti. Nutno podotknout, Ze zapis HTML se lehce lisi, naptiklad atribut tabindex

se zapiSe tabIndex. Divodem je pouzivani camelCase zapisu kodu. (17)

3.2.5.3 Komponenty

Jednim z hlavnim stavebnich kameni jsou komponenty. Komponenty umoziuji
rozdelit uzivatelské rozhrani do nékolika znovu pouzitelnych casti. React umoziuje
definovat komponenty jako tfidy ¢i funkce. Komponenta miize ptijmout (stejné jako jakakoli
funkce) vstupy, kterym se fika props (properties). Funkce vraci element, ktery popisuje, co
by se mélo zobrazit na obrazovce. Pokud dojde ke zméné v komponent€, ata jiz byla
vykreslena ve skutecném DOM, nezbyva nic jiného nez synchronizovat virtualni a skute¢ny
DOM. Komponentu ve skutecném DOM nelze pfimo ménit, musi se odebrat a znovu piidat.

(18)
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3.3 Technologie na strané serveru

3.3.1 JSON

JSON je otevieny format pro vyménu dat. Byl zpfistupnén Siroké verejnosti v dubnu
2001 Douglasem Crockfordem. Je jednoduché ho Cist a pracovat s nim. Je zalozen na ¢asti
programovaciho jazyka JavaScript na zakladé standardu ECMA-262 z prosince 1999. Jedna
se oformat textovy, ktery je nezavisly na jazyce. Lze ho proto pouzivat s jazykem
JavaScript, C# ¢i PHP. Vyuziva konvence, které jsou znamy programatorim nezavisle na
jazyce. Sklada se z kolekce part klic/hodnota. V jinych jazycich se jedna o objekty, zaznamy
¢i struktury. (19) (20)

3.3.2 Node.js

Node.js je runtime, ktery vyvinul v roce 2009 Ryan Dahl. Je multiplatformni,
s otevienym zdrojovym kdédem, uréeny pro psani aplikaci na strané serveru. Node.js aplikace
jsou psany v jazyce JavaScript a mohou byt pustény na OS X, Microsoft Windows a Linuxu.
Pokud chce vyvojar napsat aplikaci na stran€ serveru ma na vybér nékolik moznosti,
napfiiklad programovaci jazyky PHP ¢i C#. Pokud ho chce napsat v jazyce JavaScript, musi
vyuzit Node js, ktery napsany JavaScript kompilyje. (21)

Je asynchronni, coz znamena, ze je neblokujici. Server, ktery je postaveny na
Node.js, nikdy neceka, az se asynchronni operace dokonci. Mize mezitim provadét dalsi
operace. Je postaveny na JavaScript V8, enginu, ktery pouziva Google Chrome. Diky jeho
designu je velmi rychly, pouziva ho i mimo jiné napf. Deno, alternativa k Node.js. Je
doporucovano pouzivat Node.js u IO operaci. Zasadné se nedoporucuje tam, kde probihaji
operace naro¢né na procesor. Hlavni podstatou Node.js je udalostmi fizend architektura, kdy
vyuziva pouze jednoho vldkna procesoru. Typickym piikladem jazyka, ktery umoziuje

vyuziti vice vlaken je PHP. (21)
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Obrazek 8: Architektura Node.js (22)

3.3.3 NPM

Jedna se o spravce balickti pro runtime Node.js. Je automaticky nainstalovan pfi
instalaci Node.js. Obsahuje velké mnozstvi balickl, které si mize vyvojar stahnout a piidat
do svého projektu a zrychlit tak vyvoj. NPM vyuziva soubor package.json, ve kterém jsou
definovany vSechny bali¢ky, které jsou v projektu potieba. (23)

Kazdy balicek neboli zavislost, ma specifikovanou verzi platnych verzi, dle
sémantického verzovani. To zabraruje tomu, aby nebylo mozné nainstalovat verzi, ktera by
mohla vnést do projektu nechténé zmény. Zarovenn je velmi jednoduché zavislosti
aktualizovat na nové verze ¢i odebirat. VétSina programatoru si také muze myslet, Zze se
NPM pouziva pouze u aplikaci na strané serveru. To ale neni pravda, jelikoz se také pouziva

u frameworku na strané klienta. Na NPM proto najdeme React, Vue ¢i Angular. (23)
3.3.4 Next.js

Next.js je JavaScript framework postaveny na knihovné React. Vznikl v roce 2016.
Autorem je Guillermo Rauch, CEO spolecnosti Vercel. Obsahuje spoustu vylepSeni, které
React nema a fesi jeho hlavni nedostatky, jednim z nejvétSich je SEO.

Pti tvorbé webové aplikace na architekture MVC s pouzitim frameworku Express se
musi pro kazdou stranku vytvorit odpovidajici route, pro kterou je vykreslen prislusny view.
V Next.js je ale mozné mit ve slozce pages soubor, ktery, pokud bude spravné vyexportovan,
1ze vyuzit jako stranku. (24)

Kazdou stranku lze vykreslit statickou generaci, ¢i vykreslenim na strané serveru.

Staticka generace se vyuziva v pfipadé, kdy je stranka stejna pro vSechny uzivatele
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a nepotiebuje byt vykreslena pfi pozadavku. Stranka ale mize vyuzit nacteni dat z databaze,
¢i jiného serveru v okamzik sestaveni, kdy je HTML generovano. Statickou generaci
ziskame rychlejsi vykresleni obsahu, lepsi SEO a moznost cachovani obsahu pomoci CDN.
(24) (25)

Vykresleni na strané serveru se vyuziva v pripadé, kdy by méla byt zobrazena
stranka, ktera by meéla byt specificka pro uzivatele, nebo obsahuje data, ktera se velmi Casto
meéni. Stranka maze vyuZit nacteni dat z databaze, ¢i jiného serveru stejn€ jako u statické
generace. Bohuzel dojde ke ztraté moznosti cachovat celé stranky a vykresleni trva zpravidla
déle. To je uzptuisobeno tim, ze se pii pozadavku musi navazat spojeni s instanci databaze,
provedou se patficné funkce a teprve poté se stranka muze uzivateli vykreslit. (26)

Next.js umoziiuje kombinovani té€chto dvou zpusobt v jedné aplikaci. Pfi sestaveni
automaticky vyhodnoti, ktera stranka obsahuje funkci pro vykresleni na strané serveru ¢i
statickou generaci, a dle toho stranku patfiéné sestavi. Od vyvojafe neni potieba zadné
nastavovani. V Next.js pro statickou generaci existuji dvé funkce, jedna pro stranky, které
maji statickou cestu (tedy predem nadefinovanou) a dynamickou (kterou muze uzivatel
zmenit). Dynamické cesty jsou skvélou prilezitosti pro redakéni systémy, kdy lze
z redakéniho systému ziskat data o vSech c¢lancich. Tak 1ze vygenerovat statické stranky,
které nemusi nacitat data z databaze pii pozadavku uzivatele. Pokud se v redakcnim systému
prida ¢lanek, 1ze nakonfigurovat webhooks, které znovu spusti sestaveni celé aplikace, a tim
se pfida novy ¢lanek. V piipade nékolika tisic ¢lankt by ale dochazelo k sestaveni celého
projektu pfi pfidani nového ¢lanku. To by zabralo nékolik vtefin, ne-li minut. Proto je mozné
do funkce pridat vlastnost revalidate, ktera sestavi pouze ty stranky, ve kterych doslo ke

zméné. (24)
3.3.4.1 Vestavéna podpora CSS

Next.js ma vestavénou podporu CSS. Globalni CSS se musi pfidavat v souboru
_app.js. Styly, které by se mély vztahovat pouze k urcité komponenté umoziiuje Next.js
pridavat také, musi se ale dodrzovat konvence pojmenovani /ndzev/.module.css. Zjevna je
i podpora SASS, stejné tak jako inline styly, které se ale z podstaty Reactu piSou jinak nez
v HTML.

32



3.3.4.2 Rozlozeni

Jelikoz by se logické ¢asti stranky mély rozdélovat do komponent, jak je z podstaty
knihovny React znamo, mély by se nekteré komponenty nacitat na kazdé strance. VétSinou
to je zahlavi a zapati. Pokud jsou vytvoreny tyto dvé komponenty, musely by se definovat
na kazdé strance, coz neni vhodné. Next.js proto umoziuje vyuzit komponentu, které se rika
Layout, ktera bude obsahovat zahlavi, zapati a jako vlastnost bude piejimat potomky, tedy

veskery ostatni obsah konkrétni stranky.

3.34.3 API

Jednou z nejvice uziteCnych véci je vestavéna podpora API cest. Ta umoziiuje
sestaveni vlastniho API bez potfeby statického serveru jako je Express. Divodem, pro¢ neni
potieba vyuzivat statického serveru je princip, kdy jsou jednotlivé API cesty sestaveny jako
serverless lambda funkce, které podporuje napiiklad AWS. Ty museji byt v aplikaci
umisténé ve slozce /api, ktera je zanotfena do slozky /pages. Jednou z nevyhod je samotny
princip. Jelikoz se jedna o serverless funkce, které nevyzaduji neustale bézici server, nelze
jednoduse ukladat data na onen server samotny. Samoziejma je i podpora parametra v URL,
kdy je lze v samotné API cesté ziskat. Velkou vyhodou je velka Skalovatelnost, rychlost
a absence potfeby starat se o server samotny. V API cesté 1ze provadét pfipojeni na databazi

¢i jiné operace, u kterych neni zadouci, aby byly vetejné. (27)
3.3.4.4 Dalsi komponenty

Image komponenta je rozsiteni HTML img elementu. Zajist'uje optimalizaci obrazkd.
Skaluje obrazky dle velikosti obrazovky, at’ se jedna o obrazek hostovany na stejné doméng,
nebo o obrazek z redakéniho systému. Ve vychozim nastaveni je na obrazcich nastaveny
lazy loading, tedy nacitani az tehdy, kdy jsou potfeba. To zkracuje Cas potfebny k vykresleni
webové stranky. Obrazky jsou zaroven cachovany. (28)

Link komponenta je rozS§ifeni HTML elementu anchor. Komponenta je velmi
podobna té, kterou vyuziva React Router. Pokud je pouzito anchor elementu k navigaci
v Next.js aplikaci, dochazi k tomu, ze se pfi pfechodu na novou stranku cely DOM nacita
Znova, a to z principu neni vitané. Proto tato komponenta znacku nahrazuje, a umoziuje tak

klientskou SPA navigaci. (29)
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Komponenta Head pripojuje svij obsah (napf. title tag) do HTML elementu head.
Standardné totiz neni mozné do stranek vepisovat head element. Tato komponenta to

umoziuje.
3.3.5 MongoDB

MongoDB je objektové orientovana, jednoduchéd a dobfe Skéalovatelna nerelacni
databaze. Byla poprvé vydana v roce 2007 spolecnosti 10gen. V roce 2009 se z projektu stal
open-source. Z hlediska rychlosti je na tom v nékterych ptipadech 1épe nez klasické relacni
databaze. Samoziejmé zalezi na objemu prohledavanych dat a na typu operace. (30) (31)

Nerela¢ni databaze je ta, ktera nevyuziva jazyka SQL. Nema zadné pevné schéma,
zadné tabulky, sloupce ¢i fadky. Je vhodna pro big data. NoSQL databéaze jsou velmi dobte
Skalovatelné a distribuovatelné. Této distribuci se fika sharding. Jedna se o distribuci dat na

cluster serveri. MongoDB se fadi mezi dokumentové databaze. (31)

3.3.5.1 Struktura

MongoDB vyuziva kolekce. Jedna se o skupinu dokument stejného typu. V relacni
databazi by se jednalo o tabulku. Dokument znaci jeden zaznam. Jeden dokument je roven
radku v relacni databazi. Dokumenty se skladaji z paru klic — hodnota. Kazdy dokument
muize obsahovat nékolik klict. Kli¢ znaci sloupce v relacni databazi. (31)

Kolekce je mozné mezi sebou propojovat referencemi, aby byl ustalen v projektu
normalizovany datovy model. V dokumentu kolekce by se nachazel kli¢, do kterého by se
ukladal jedineCny identifikator ciziho dokumentu, a informace o tom, v jaké kolekci se cizi
dokument nachazi. Tento zptisob je velmi podobny SQL feseni. (31)

Druhym zplisobem, jak databazi modelovat, by bylo vyuziti subdokumenti — resp.
vlozenych dokumenti. Jde o zptsob, kdy je v jednom dokumentu ulozeny dalsi. Podstatnou
vyhodou je to, Ze 1ze jednim dotazem ziskat data o obou subjektech, zatimco pfi referen¢nim

zpusobu bychom se museli databaze dotazovat dvakrat. (31)

3.4 Systém pro spravu verzi Git

Git je systém spravy verzi softwaru. Byl poprvé vydan vroce 2005 Junioem
Hamanem a Linus Torvaldsem pro vyvoj jadra Linuxu. (32) V dobé, kdy bylo vyvijeno jadro

Linuxu, se zmény uchovavaly jako zaplaty a archivované soubory. V roce 2002 zacal projekt
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vyuzivat distribuovany systém spravy verzi, zkracené DVCS, pojmenovany BitKeeper.
V roce 2005 doslo k ochladnuti vztahi mezi firmou vyvijejici BitKeeper a projektem jadra
Linuxu. To mélo za nasledek zruSeni bezplatné licence, a pfiméni vyvojaru jadra Linuxu k
vyvinuti vlastniho nastroje pro spravu verzi. Jejich cilem bylo vyvinout systém, dle téchto
pozadavka:

e Rychlost

e Jednoduchy design

e Podpora pro spoustu paralelnich vétvi

e Schopny ufidit velké projekty ucinné

Od roku 2005 se Git velmi zlepsil, dospél a zaroven stale dodrzuje zakladni
pozadavky. Proto se v dnesni dobé€ pouziva v drtivé vétSin€ projektd. Ostatn€, na systému
Git stavi GitHub, GitLab ¢i BitBucket. Jedna se o webové sluzby, do kterych se repositare
ukladaji. Git se od ostatnich systému lisi jeho strukturou a architekturou. Ostatni systémy
vyuzivaji principu, kdy uchovévaji soubory a kazdou zménu souboru. Git vyuziva principu,
kdy se pii zmén¢ projektu vyfoti aktualni stav vSech soubord, a ulozi se reference k tomuto
stavu. Pokud se nekteré soubory nezméni, Git neuklada tento soubor znova, ale jen odkaz
k predeslé identické verzi. (32)

Dulezitym poznatkem je fakt, ze Git samotny nevyuziva zadny externi server.
Vsechny zmény a historie zmén se ukladaji v lokalni databazi. Pro kontrolu je vyuzito
kontrolniho souctu, ktery je provadén piedtim, nez se cokoliv ulozi. Pro referenci, je poté
tohoto kontrolniho souctu vyuzito. Projekty, které jsou vytvoreny, a vyuzivaji Git, jsou
znaceny jako repositare. VSechny soubory, ¢i slozky v repositaii Git hlida. Pokud je soubor
upraven, bude ve stavu modified. Pokud oznacen k nahrani, bude ve stavu staged. Pokud

bude nahran, bude ve stavu committed. (32)

3.5 Nasazeni aplikaci

3.5.1 Webhosting

Webhosting je sluzba, kdy si 1ze pronajmout prostor pro webovou stranku na cizim
serveru. Mezi spoleCnosti, které webhosting provozuji na ¢eském uzemi, patii WEDOS,
FORPSI ¢i Active24. Tyto spoleCnosti nabizi moznost pronajmuti webové prostoru,
spole¢né s podporou pro PHP a SQL (MySQL, MariaDB). Pfi pronajmuti webového

prostoru neni mozné meénit konfiguraci serveru na kterém se prostor nachazi. VétSina
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nastaveni je fizena vlastnikem serveru. Webhosting je sdileny, to znamena, Ze se na jednom
serveru nachazi vice zakaznikt. Dulezité je podotknout, Ze na Ceském tizemi pusobi velmi
malo poskytovatelt, ktefi provozuji webhosting podporujici programovaci jazyky

JavaScript ¢i C#. (33)
3.5.2 VPS

Pokrocilejsi verzi je vyuziti virtudlniho serveru. Jde o server, bézici ve
virtualizovaném prostredi. Na tomto prostfedi 1ze provozovat libovolny operacni systém
(Linux, Windows), s libovolnym programovacim jazykem. Na server lze nainstalovat PHP,
Node.js ajiné. Zakaznik si virtudlni server spravuje sam, musi tedy znat véci spojené
s provozem vlastniho serveru. Virtualni server sdili stejné jako v pfipadé webhostingu
prostiedky s ostatnimi zakazniky. Na jednom fyzickém serveru muze bézet nékolik

virtualnich serverti. Vykonnost virtualnich serveru je ale oproti webhostingu vyssi. (33)
3.5.3 Dedikovany server

Dedikované servery jsou fyzické servery, které jsou plné€ k dispozici uzivateli. Stejné
jako v pripadé VPS, mize uzivatel provozovat cokoliv, s tim rozdilem, ze ma cely vykon
serveru pro sebe. V nékterych ptipadech si také mize volit konfiguraci serveru samotného —

procesor, pamét’ ¢i disky. (33)
3.5.4 Serverless

Serverless je jeden z principu, jak vyvijet a hostovat webové stranky ¢i aplikace.
U tohoto principu jsou stale zastoupeny servery, ale uzivatel se nestara o jejich chod,
nasazeni, verze €1 hardware. Je to podobné jako v pfipadé€ normalniho webhostingu. Jakmile
je stranka Ci aplikace nasazena, instance se dokaze Skalovat dle potfeby. NejvetSim rozdilem
je zpusob placeni za sluzby. U normalniho webhostingu platime mési¢né stejnou Castku.
Serverless instance se ale uctuji dle vyuzitého vypocetniho vykonu. Pokud tedy aplikace
nevyuziva zadné prostredky, resp. pokud aplikaci nikdo nevyuziva, bude uctovana cCastka
nulova. Tento princip se hodi u aplikaci, které probéhnou jednou za Cas, a vyuziji vétsi
mnozstvi vykonu. Mezi spolecnosti, které serverless podporuji patii Amazon, Google,

CloudFlare, Vercel ¢i Microsoft. (34)
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Obrazek 9: Tradicni vs. serverless architektura (35)

3.6 Tréninkova data

Tréninkova data jsou sady dat (fotografie, videa, sada textovych ¢i zvukovych
soubortl) s pfifazenymi relevantnimi znackami, které se pouzivaji k vytvareni a zpfesiiovani
pravidel datového modelu. Tento datovy model je pouzivan konkrétnim strojem. Tréninkova
data u¢i model, jak by mél datovy vystup vypadat. Model analyzuje tyto sady dat opakovaneé,
aby pochopil jeji charakteristiku a zpfesnil své uvazovani. (36) (37) (38) Tréninkova data
rozdelujeme na dvé skupiny:

e Oznacena data
e Neoznacena data

Oznaclena data jsou sadou dat, oznaCenych jednou nebo vice znackami. Jsou
pouzivana v uceni se sucitelem. To umozfiuje modelim strojového uceni naucit se
charakteristiku spojenou s konkrétnimi znackami, coz mize byt vyuzito ke klasifikaci
novéjsich sad. To znamena, ze model mize pouzit oznaCena data k pochopeni vlastnosti

konkrétnich znacek, a nové sady spravné klasifikovat. Oznacovani dat je Casové narocny
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proces, jelikoz anotaci provadi lidé, a samotna kolekce téchto dat je draha. Uchovavani
oznaCenych dat neni tak snadné, jako dat neoznacenych. Neoznacena data jsou opakem.
Jedna se o nezpracovana data, ktera nebyla nijak oznacena. Pouzivaji se v uCeni bez ucitele.
Modely strojového uCeni museji najit vzory a podobnosti mezi daty ke stanoveni zavéru.
Napriklad, fotka s jablky, banany a pomeranci by nebyla oznacend. Model by tak musel
kazdou fotku projit, a jednotlivé objekty oznacit sdm — na zakladé barvy, velikosti ¢i tvaru.
Model by byl schopen jednotlivé objekty vytiidit do jednotlivych skupin, netusil by ale, ze
sada konkrétnich objektd jsou pomerance, napiiklad. (36) (37) (38)
. N - . . i
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Obrdzek 10: Anotace nékolika objektit (39)

Algoritmy, které jsou znamy z programovani, vezmou vstup a vrati pfesny vystup,
ktery se postupem Casu neméni. Tyto algoritmy historii nezohlediiuji, a postupem casu se
nezlepSuji. To nelze fict o algoritmech strojového uceni, které na historii stavi, a dle
historickych dat provadéji rozhodnuti. Tréninkova data jsou pouzivana k trénovani modelu.
Testovaci data evaluuji kvalitu a pfesnost modelu. V ramci co nejlepsi kvality modelu je
potteba, aby byla tréninkova a testovaci data rozdilna. Nelze pouzit stejny vzorek dat pro
oboji, protoze by model védél, co ocekavat. Model nelze natrénovat dokonale. S nejvétsi
pravdépodobnosti v budoucnu narazi na novy vzorek, se kterym se nikdy nesetkal. Valida¢ni
data jsou sady dat, které se pouzivaji k pribézné a Casté evaluaci béhem tréninkové faze.
Model se z validacnich dat neuci, data jako samotna slouzi k tomu, aby nebyl model veden

$patnym smérem. tzn. kontroluje se pribézna kvalita modelu. Je dulezité, aby byla testovaci
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data co nejkvalitnéjsi, jinak bude model velmi §patné odhadovat budouci situace a délat
chyby. Ty stoji penize. (36) (37) (38)

Data musi byt relevantni, pifimo specificka tomu, co od modelu o¢ekavame. Pokud
chceme, aby model dokazal v budoucnu detekovat auta, je nutné mu podsouvat data, na
kterych jsou auta oznaCena. Nelze mu predsouvat obrazky potravin. Zaroven musi byt
raznoroda. Model se nemuze zaméfovat pouze na jednu barvu, ¢i na jednu znaCku
automobilu. Pokud by byl model trénovan pouze na bila auta, nebude mit u ¢erného auta
v budoucnu takovou piesnost. To stejné plati i pro narodnosti a etniky. Data musi byt
rovnomeérna. M¢la by obsahovat stejné mnozstvi informaci. Napfiklad, aby model dokazal
hodnotit kvalitu potravin dle slozeni, mél by kazdy snimek obsahovat jak slozeni samotné,
tak nutriéni hodnoty. Pokud by nékteré snimky obsahovaly pouze nutri¢ni hodnoty, je jasné,
ze by model nebyl tak presny. Mé€la by byt také obsahla, nemuzou obsahovat vse, ale je nutné
mit takovou sadu dat, aby bylo pokryto co nejvét§i mnozstvi variant ze skutecného svéta.
Neoznacena data se daji ziskat formou open-source. Takovym zdrojem muze byt Google
Dataset Search, piipadné 1ze také spoustu dat ziskat z kamer, senzort a raznych IoT zafizeni.

(36) (37) (38)
3.6.1 Zpusoby oznacovani

Pfi oznacovani dat se lze setkat s témito typy:
e Obdélnik
e Mnohouhelnik
e Elipsa ¢i kruh

e Kvadr
o Cary & kiivky
e Body

Obdélnik je zakladnim typem, se kterym se lze setkat pfi oznaCovéani. Jeho
zaznamenavani je jednoduché, staci totiz uchovavat pouze vychozi soufadnice a jeho
velikost (Sitka a vyska). Bézné se jedna o soutadnice levého horniho rohu. (36)

Mnohouhelnik je pokrocilej§im typem, ktery se pouziva v ptfipad¢, kdy je nutné dany
objekt velmi ptfesné anotovat. U tohoto typu dochazi k zaznamenavani bodd na okraji
anotovaného objektu. PoCet bodui neni omezeny, pro vytvoieni mnohouhelniku je ale poteba
zaznamenat alespoii dva body. Uchovavani dat se sklada ze souradnic kazdého bodu, kdy je

nove zaznamenany bod vytvoreny a uchovany ihned za bodem predchozim. (36)
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Elipsa ¢i kruh je typem, ktery je zaznamenan dvéma informacemi. V prvni fade se
jedna o soufadnice stfedu a radiusu. Je vyuzivan podobné jako obdélnik a umoziuje rotaci.

Pouziva se pro anotaci objektq, jejichz tvar je podobny témto typtim. (36)
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Obrazek 11: Vyuziti kvadru (obdélnik v prostoru) (40)

Anotovat Ize n€kolik objekti na fotografii. Z tohoto divodu je praktické, aby byly
pro anotované objekty vybrané vhodné typy anotaci. Je velmi nepraktické pro objekt, kterym
muize byt napiiklad auto, zvolit elipsu & kruh. Je také dalezité brat v potaz Gas anotace. Cim
slozit&j§i typy budeme pfi anotaci vyzadovat, tim déle bude anotace trvat. Anotovat objekt
pomoci obdélniku je mnohem rychlejsi nez u mnohothelniku, u kterého je vhodné kopirovat
dany objekt. Pouzivat typy ale neni vzdy nutné. Je mozné také obrazky pouze klasifikovat.
Klasifikace nevyzaduje pouzivani typt, dochazi totiz pouze k vypisu toho, co se na obrazku
nachazi. Cim vhodngjsi typy jsou ale pouzity, tim presn&jsi data jsou ziskany. Napiiklad,
k oznaCeni automobilu je nejvhodnéj§im typem mnohouhelnik, pomoci kterého lze ziskat
data s nejvyssi presnosti. Pouziti obdélniku by nemuselo byt vhodné, automobily by pfi jeho
pouziti nemusely zahrnovat kola. Stejné tak muaze dojit pii jeho pouziti k anotaci automobilu
druhého, ktery se prekryva s nami anotovanym. Toto vSe lze s pomoci mnohothelniku

vyieiit. (36)
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Obrdzek 12: Ukdzkovy priklad vyuZziti mnohoithelniku v praxi (41)

3.6.2 Datové platformy

Datové platformy jsou webové aplikace, jejichz cilem je oznaCovani a kategorizace
dat. Muze se jednat o fotografie, text — napfiklad recenze, odborné texty ¢i zvukové
nahravky. Oznacovani obrazkti mize probihat tak, ze zakaznik zasle vétsi mnozstvi obrazka,
které chce zpracovat. V pripadé fotky ulice by chtél oznacit vSechny automobily. Datova
platforma fotku obdrzi, zaméstnanci spolecné se specialnimi néstroji oznaci na fotografii
automobily, a fotku oznaci za dokoncenou. Zakaznik obdrzi data o pozici automobild na
fotografii. Datova platforma poté vSechna data uchova, a tim mé do budoucna k dispozici
ohromné mnozstvi dat, které maze poskytovat dal. Nutno dodat, ze takto oznaCena data se
vyuzivaji pro strojové uceni. Typickym predstavitelem platformy, ktera by tato data vyuzila,
je TensorFlow. Existuje mnoho firem, které¢ vyuzivaji datové platformy pro své strojové

uceni, napt. Airbnb, NVIDIA, PayPal, SAP, Lyft a dalsi. (36)
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3.6.2.1 Scale Al

@ scale Document Al partners with cloud banking platform Blend to help make the lending appiication process a breeze. Learn More

ons  Customers  Pricing  Resources  Company Talk to Sales  SignIn

Better Data_.T

Better data leads to more per!ormanl models. Performant models lead to faster
deployment. Deliver value from your Al investments faster with better data.
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A Brex LS flexport. # instacart '8 blend SAnviDIA

Obrdzek 13: Uvodni strénka Scale.ai (42)

Scale AI zalozil vroce 2016 Alexander Wang. Jde o spoleCnost, zabyvajici se
oznacovanim dat, a poskytovani téchto oznacenych dat tifetim firmam. Mezi klienty patii
napfiklad Airbnb, Samsung, SAP ¢i NVIDIA. Momentalné nabizi hned nékolik produktt,
nejvetsi Cast se tyka anotaci, naptiklad Scale Rapid ¢i Scale Image. Scale dokaze data
zpracovat na zakladé strojového uceni predbéznym oznacenim a lidskou revizi. Scale se
nejvice soustfedi na praci s API, proto je mozné kazdy postup provést prostiednictvim APIL
(42)

API podpora je dostatecna, 1ze vyuzit dvou momentalné podporovanych SDK — pro
Python aJavaScript (Node.js). Pokud chceme vyuzit jakykoli jiny jazyk, je to mozné
provedenim bézného HTTP pozadavku. Napriklad takto lze provést volani API pomoci
JavaScript na strané klienta. Tvorba projektd pres volani API je jednoducha, srozumitelna.
Projekt 1ze volat, a provadét s nim nékteré operace, jako je nahravani obrazkt k oznaceni aj.
Nutno podotknout, ze se nahrané obrazky neukladaji na servery Scale, ukladaji se pouze
jejich odkazy. To sebou nese vyhody pro Scale, ale miize byt negativem pro zakaznika. Scale
dokéze po dokonceni uloh zavolat uzivatelem definovanou URL, pfipadné odesle e-mail.

(42)
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3.6.2.2 Labelbox
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Obrézek 14: Uvodni strénka Labelbox (43)

Labelbox je popularni sluzbou pro oznacovani dat, zalozena v roce 2017. Stejné€ jako
Scale.ai, umoziiuje tvorbu a anotaci hned né€kolika projekt, jako je napfiklad anotace
obrazku, textd, videi ¢i zvukové stopy. Dokaze také predikovat anotaci dat na zaklade jiz
uzivatelem nauceného AI modelu. Vyslednou anotaci je ale potieba vzdy potvrdit
uzivatelem. Data je mozné importovat pies aplikaci, pomoci API ¢i s uzitim SDK. Labelbox
poskytuje SDK pouze ve verzi pro programovaci jazyk Python. Umoziiuje také kolaboraci
v ramci tymu pomoci komentaia. Platforma jako takova poskytuje také razné balicky,
pomoci kterych muze spolecnost dostat piidéleného projektového manazera, ktery se stara o
spravné zpracovani nahranych dat. Mezi spolecnosti vyuzivajici Labelbox patfi naptiklad
televizni sit WarnerBros, producent oceli ArcelorMittal ¢i agrochemicka spolecnost Bayer.
(43)

Platforma samotna umoziiuje nahravani souborti na servery platformy, v pfipadé, kdy
je chténo, Ize soubory nahrat na vlastni datové ulozisté. Podporovana datova ulozisté jsou
AWS S3, Google Cloud Storage ¢i Azure Cloud Storage. Samoziejmosti je definice
taxonomie projektu, a v pfipade, kdy je nutné, 1ze vytvaret své vlastni editory, které mohou
byt oproti vychozimu pozménény. Podporované objekty jsou obdélniky, mnohouhelniky ¢i
body. V editoru je mozné ménit efekty obrazku, tedy nastavovat jas ¢i kontrast. Objekty
samotné lze duplikovat, presouvat ¢i skryvat. Editor je jinak strohy. Mimo editor poskytuje

analytiku k projektu, tedy zékladni informace o poctu polozek hotovych, € v procesu.
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Sikovnou funkci jsou také webhooky, tedy mechanismy, které po uréité zmén& v procesu
anotace (dokonceni procesu, dokonceni jedné polozky) dokazi upozornit definovanou
webovou adresu. Platforma je dostupna ve tfech trovnich: zdarma, pro verze ¢i verze pro
korporace. VétSina funkcionalit ve verzi zdarma je omezena, podpora je dostupna pro
vétsinu dat, bohuzel je zde maximalni limit provedenych anotaci nastavenych na 10 tisic,
a stejné tak je omezen API pristup. Zbylé dvé urovné vyzaduji kontaktovani spoleCnosti
samotné — neni zde proto dostupny cenik. Dostupna je podpora interniho tymu spole¢nosti,

ktery s anotaci dat, dokaze pomoci. (43)

3.6.2.3 Kili Technology

Better Data, Better Al

The leading Data-Centric Al platform to iterate and ship your projects to

production faster.

Our partners deployed thousands of Al ts into production thanks to Kili.

Obrazek 15: Uvodnt strénka Kili Technology (44)

Kili Technology je francouzska firma, zalozend v roce 2018. Poskytuje stejné sluzby
jako platformy predchozi. S jeji pomoci 1ze provadét anotaci obrazki, videi, PDF soubort
¢i textd azvukovych stop. Lze rychle anotovat, pfipadn€, pokud je potieba, pouze
klasifikovat. Anotaci je mozné provadét nastroji jako je obdélnik, mnohouhelnik, ¢i Cara.
Tvorbu projekta a nékteré dalsi operace, 1ze samoziejmé provadét také pomoci APIL kdy je
k dispozici Python SDK. Co se tyCe ceniku, Kili poskytuje tfi urovné, jednu zdarma, dvé
placené — jedna se o podobny piipad jako u platformy Labelbox. Uroveil poskytovana
zdarma limituje pocet uzivateld na 5, v pfipadé, kdy je potfeba nastroj pouzivat v tymu.
Poskytuje, ale neomezeny pocet oznacenych polozek ¢i roli. V ptipadé, kdy je pozadovana
anotace zvukové stopy, PDF ¢i podpora automatizace, je nutné vybrat jeden ze

zpoplatnénych plant. Projekty a oznaCené polozky je mozné exportovat ve formatu JSON.
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Dostupné jsou také razné prvky pro kontrolu kvality oznaCenych dat. Nahravani dat je
umoznéno pres samotnou aplikaci, pomoci API, piipadné lze vyuzivat zadavani URL adresy
polozek samotnych. V platformé je zakomponovano samostatné strojové uceni, kdy je jako
u platformy Labelbox mozné postupnym oznacovanim dat rovnou model strojového uceni

ucit. Tento model poté pomaha pii oznacovani dalSich dat. (44)
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4 Vlastni prace

4.1 Volba technologii

Pro tvorbu aplikace samotné bylo potfeba vybrat vhodné programovaci jazyky
a technologie. Vybér byl proveden vicekriterialni analyzou. Jednotlivé vybéry bylo potieba
rozlisit na nékolik kategorii. Kazda kategorie ma podstatnou hodnotu pfi tvorbé aplikace.
e Programovaci jazyky (k tvorb¢ serveru)
e Frontend knihovnu
e Hosting

e Datové ulozisté
4.1.1 Programovaci jazyk

U vybéru programovacich jazykt doslo k vybéru vhodného jazyka. Jedna o jazyky,
které se bézné pouzivaji k psani aplikaci na strané serveru. NejpouzivangjSimi jazyky jsou
PHP, Python, Java, C# ¢i JavaScript (Node.js). (45) Byla stanovena nasledujici kritéria:

e Uzpusobilost k serverless provozu
e ZkuSenosti s jazykem

e Moznosti hostingu

e Rychlost

Tato kritéria byla do vicekriterialni analyza zavedena. Kritériim byly stanovené vahy,
kdy nejvyssi vahu méla zkuSenost vyvojate s jazykem, poté moznosti hostingu, tedy, kolik
spolecnosti poskytuje pro tento programovaci jazyk hosting, uzpuisobenost k serverless
provozu, ktery se vyplati v pfipadé, kdy nechceme za server platit fixni mésicni Castky,
ackoliv by se v aplikaci nic ned€lo. Rychlost je kritérium s nejniz§i vahou. V podobné
aplikaci nezalezi na rychlosti, a rychlostni rozdily jsou zanedbatelné. Nejlépe z analyzy
vySel programovaci jazyk JavaScript (Node js), se kterym je autor velmi dobfe seznamen.

Zarovei je velmi rychly a podporuje serverless.
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Kritéria Stupnice

Zkusenosti s jazykem MAX POM 0,40
MozZnosti hostingu MAX POM 0,25
Serverless MAX POM 0,25
Rychlost MAX POM 0,10
Celkem 1

Tabulka 1: Kritéria a vihy pro analyzu programovacich jazykii

Varianty Zk_u§enosti s Moir.msti Serverless Rychlost
jazykem hostingu
PHP 2 9 9 6
Python 1 4 9 5
Ruby 0 4 9 4
CH 4 7 9 7
JavaScript

(Node.js) 10 4 10 10

Tabulka 2: Matice programovacich jazyki

Varianty Skore Poradi
JavaScript 1,75 1
C# 2,38 2
PHP 2,63 3
Python 3,88 4
Ruby 4,38 5

Tabulka 3: Skére a poradi programovacich jazyki

4.1.2 Frontend knihovna/framework

V piipad€, kdy byl zvolen programovaci jazyk, bylo také potieba zvolit frontend
knihovnu ¢ framework. Ta zajistuje jednoduchou praci s DOM. Téch je nékolik.
Nejdulezitejsi je ale React, Angular, Svelte a Vue. (45) Byla stanovena Ctyfi kritéria:

e ZkuSenost s knihovnou/frameworkem
e Popularita

e Velikost

e Dokumentace

Nejvyssi vaha byla stanovena zkuSenostem, kdy je potfeba, aby vyvojar dané
knihovné ¢i frameworku rozumél. Knihovny jsou v mnoha vécech podobné, zalezi tedy spise
na zkuSenostech daného vyvojare a schopnostech. Druhym kritériem s nejvyssi vahou je
popularita, ktera se odviji od poCtu vyvojart, ktefi knihovnu ¢i framework za posledni rok

vyuzili. (45) Cim populamgjsi knihovna je, tim vice bude riiznych navodd, které usnadni
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samotny vyvoj. Tretim nejdulezitéjsim kritériem je velikost knihovny. Pfi frontend vyvoji
se snazime udrzovat koéd co nejmensi, aby dosSlo k pfenosu co nejméné dat smérem
k uzivateli a vykresleni obsahu bylo co nejrychlejsi. Poslednim kritériem je dokumentace.
Nékteré knihovny maji rychly a progresivni vyvoj, coz bohuzel snizuje kvalitu
dokumentace, ktera se velmi Casto méni a nestiha byt aktualizovana.

Nejlépe z analyzy vysla frontend knihovna React, kterd byla zakomponovana do
projektu. Nejdulezitéjsim kritériem v tomto piipadé byla zkuSenost s React knihovnou a jeji
popularita. Ke knihovné React byl také zvolen framework Next js, ktery stavi na knihovné

React a dopliiuje ji o podstatné funkcionality.

Kritéria Typ Stupnice Vaha
Zkusenost MAX POM 0,40
Popularita MAX POM 0,30

Velikost MAX POM 0,20

Dokumentace MAX POM 0,10

Celkem 1

Tabulka 4: Kritéria a vahy pro analyzu frontend knihoven

Varianty Zkusenost Popularita Velikost Dokumentace
React 10 40 6 8
Angular 0 23 5 7
Svelte 2 19 10 6
Vue 1 3 8 10

Tabulka 5: Matice frontend knihoven

Varianty Skore Poradi
React 1,50 1
Svelte 2,30 2
Vue 2,90 3
Angular 3,30 4

Tabulka 6: Skoére a poradi frontend knihoven

4.1.3 Hosting

Aplikaci je nutno hostovat. Existuje nékolik moznosti hostovani, které se déli na dvé
hlavni kategorie, a to je hostovani na statickém serveru, ¢i jako serverless funkce. Z tohoto
divodu byla stanovena nasledujici kritéria:

e Cena

e Podpora CI/CD
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e Edge funkce

e Podpora HTTPS

e Maximalni poCet minut sestaveni

e Maximalni pfenos dat

e Moznost vlastni domény

Bylo vybrano 5 platforem, které umoziuji hostovani aplikace. VSechny platformy

podporuji serverless funkce. Jedna se o platformy Vercel, AWS Amplify, Digital Ocean,
Heroku ¢i Netlify. Nejvyssi vahu ma cena, CI/CD z Git repositare ¢i podpora vlastnich
domén. Dulezita je také automaticka podpora HTTPS, tedy automatické vygenerovani
certifikatu pro aplikaci — bez nutnosti dalsi konfigurace, i v pfipade vlastni domény. Stejnou
vahu ma prenos dat. Jednad se o maximalni pocet dat, kterd je za obdobi jednoho mésice
mozné prevést. Nejnizsi vahu ma kritérium edge funkci, tedy principu, kdy dojde k distribuci
casti kddu na strané serveru na mnoho mist po celém svété. Stejnou vahu ma maximalni
pocet minut sestaveni, ktery udava, jak dlouho a Casto 1ze v obdobi jednoho meésice aplikaci
sestavovat ze zdrojového kodu do funkeni aplikace. (46)

Nejlépe vysla platforma Vercel, ktera exceluje ve vSech kritériich. Byla proto zvolena

jako platforma, na které bude aplikace provozovana.

Kritéria Stupnice

Cena MAX POM 0,19
Cl/cD MAX POM 0,19
Edge funkce MAX POM 0,13
HTTPS MAX POM 0,08
Minut sestaveni MAX POM 0,13
Pfenos dat MAX POM 0,08
Vlastni domény MAX POM 0,19

Celkem 1

Tabulka 7: Kritéria a vahy pro analyzu poskytovatelii hostingu

. Edge Minut Pfenos Vlastni
Varianty Cena i funkce HTTES sestaveni dat domény
Vercel 10 1 1 10 6000 100 1
AW.S 6 1 0 10 1000 15 1
Amplify
Digital 6 1 0 10 100 1 1
Ocean
Heroku 9 1 0 1 N/A N/A
Netlify 10 1 0 10 300 100

Tabulka 8: Matice poskytovatelit hostingu
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Varianty Skore Poradi
Vercel 2,01 1
Netlify 2,59 2

AWS Amplify 3,15 3
Digital Ocean 3,49 4
Heroku 3,62 5

Tabulka 9: Skoére a poradi poskytovatelii hostingu

4.1.4 Datové alozisté

Z principu vySe vybrané platformy pro hosting Vercel a frameworku Next.js je tfeba
uchovévat data ve sluzbé treti strany. Data nelze uchovavat v aplikaci. Vercel doporucuje
vyuzivani datovych ulozist AWS S3, Google Cloud Storage ¢i Microsoft Azure. (47)
Vzhledem k tomu, ze se datova ulozisté chovaji velmi podobné, a jejich jedinym rozdilem
je cenik (48) (49) (50), bude porovnavan predevs§im on. Bylo proto stanoveno pét kritérii:

e Cena za GB ulozenych dat
e (Cena za operace typu ,,A“

e (Cena za operace typu ,, B

e Ptenos dat do ulozisté

e Pienos dat z ulozisté

Vsechna kritéria maji stejnou vahu. V tomto pfipade vyslo nejlépe datové uloziste
Google Cloud, nasledované AWS S3. Jelikoz nejsou mezi tlozisti propastné rozdily, bylo
nakonec zvoleno feSeni od AWS, které poskytuje cenovou ulevu, v ptipadé, kdy je aplikace

1 datové ulozisté provozovano na AWS.

Kritéria Typ Stupnice Vaha

Cena za GB MIN POM 0,20

Cena za "A" operace MIN POM 0,20

Cena za "B" operace MIN POM 0,20

Pfenos dat do ulozisté MIN POM 0,20

Pfenos dat z uloZisté MIN POM 0,20
Celkem 1

Tabulka 10: Kritéria a vahy pro analyzu datovych iilozZist

. Cena za "A" Cenaza"B" @ Prenosdatdo Prenos datz
VELE]114Y Cena za GB 21 vivex N
operace operace ulozisté uloZisté
AWS S3 0,0245 0,0000054 0,00000043 1 0,02
Google Cloud 0,023 0,000005 0,0000004 1 0,01
M:Zr:’::ft 0,0196 0,00000702 | 0,00000056 1 0,02
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Tabulka 11: Matice datovych iilozZist

Varianty
Google Cloud 1,40 1
AWS S3 2,30 2
Microsoft Azure 2,30 3

Tabulka 12: Skore a poradi datovych iiloZist

4.2 Aplikace

V dnesni dob€ se vSe co nejvice automatizuje. Shledavame se s tim u automobild, ve
vyrobé, v armade a jinych odvétvich. Takovato automatizace probiha tak, ze se za pomoci
oznacenych dat uci model strojového uceni. Jelikoz se o tuto problematiku autor zajima,
amysli si, ze jde o zajimavé odvétvi, rozhodl se vytvofit aplikaci, kterd oznaCovani dat
umoziuje. Aplikace se sklada z nésledujiciho:

e Frontend

e Backend (serverless funkce)
e Databaze

e Datového ulozisté

e Sluzby pro zasilani e-mailt

Frontend je v aplikaci vSe, co je zobrazeno uzivateli. Standardné se jedna o soubory
umisténé ve slozce pages a components. Backend je ¢ast aplikace, ktera je uzivateli skryta.
Komunikuje pfedevsim s databazi. V pfipadé Next.js se jedna o serverless funkce, které se
nahraji na servery AWS, avykonavaji urCité operace pouze tehdy, kdy jsou aplikaci
zavolany. Tyto funkce zajistuji ptihlasovani, registraci ¢i tvorbu projektt. Standardné se
jedna o soubory umisténé v pages/api. Databaze slouzi k ukladani dat, at uz se jedna
o vytvorené projekty, ¢i o zalozené uzivatelské ucty. Datové ulozisté uchovava vsechna data,
které uzivatel nahral. Jedna se o obrazky, které chce oznacit. Ovéfovaci e-maily pfip. e-maily
s odkazem k obnoveni hesla zasila sluzba pro zasilani e-mailt. Tyto Ctyfi body spolecné

tvorti celek, jehoz vystupem je aplikace, zajist'ujici kompletni proces oznaCovani dat.
4.3 Struktura projektu

Struktura projektu je u aplikaci postavenych v Next.js pomémé rigidni. Je dalezité
udrzovat zakladni pravidla, pokud chceme, aby nase aplikace fungovala bezchybné. Byla

proto zvolena struktura, kdy se v kofenové slozce projektu nachazi slozka pages. Tato slozka
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obsahuje vSechny stranky a cesty k API, které se v aplikaci nachazi. API se nachazi ve slozce
api, avsSechny soubory, které se v této slozce nachazeji, jsou sestaveny jako serverless
funkce. Ostatni soubory a slozky nachazejici se ve slozce pages se tykaji stranek samotnych.

Dalsi dulezita slozka je components, obsahujici v§echny React komponenty, které
jsou pouzivany v aplikaci. Tato slozka ma né€kolik souborta ¢i podslozek, pomoci kterych
jsou jednotlivé komponenty strukturovany. Dle pravidel méa kazd4d komponenta jeden
vychozi export na soubor, soubory jsou oznacovany velkym pismenem tzv. PascalCase. Je
zvykem komponenty usporadavat do nékolika struktur dle potfeb projektu, jako je napiiklad
atomicky design.

Slozka lib obsahuje malé knihovny, soubory, které maji jasnou funkcionalitu. Jde
napiiklad o soubory a funkce, které piipojuji databazi, ¢i inicializuji néjakého klienta.

Slozka public obsahuje vetrejné soubory, které jsou pristupné komukoliv. Jedna se
vétsinou o obrazky, ikony ¢i favikon. Slozka styles obsahuje CSS, které v piipadé této
aplikace nabyva malé velikosti. Je standardem, ze se do této slozky umist'uje hned nékolik
styld, které jsou pridruzené jednotlivym strankam ¢i komponentam. Do hlavniho CSS byly
importovany Tailwind styly.

Slozka utils obsahuje jednoduché funkce, ptip. objekty, které se pouzivaji napfic
aplikaci. Piikladem je funkce, ktera formatuje velikost souboru v Bytech, a formatuje je do
clovékem citelné podoby, ¢i funkce, ktera kombinuje vice tfid do jednoho fetézce.

Slozka templates obsahuje e-mailové Sablony, které vyuziva sluzba AWS SES. Tyto

Sablony jsou ve formatu JSON. Nize je vidét zakladni rozvrzeni projektu, které obsahuje

slozky vyse popsané.
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components lib pages public styles templates utils
api auth user projects images
auth projects s3 user

Obrdzek 16: Struktura projektu

4.4 Tvorba projektu

Nejdulezit€jsi soucasti aplikace je umoznéni tvorby projektt. Cely proces by mél byt
jednoduchy a intuitivni, s moznosti rozsifeni o jakékoliv dalsi funkcionality. Bylo proto
navrzeno proces rozdélit na tii ¢asti:

e ZaloZeni projektu
e Nabhrani dat
e Urceni taxonomie

Pfi vymysleni procesu byly navrzeny dvé moznosti, jak by mohl proces probihat.
Prvni moznosti bylo vSe fesit na jedné strance, kdy by po kazdé uzivatelem hotové Casti byla
nacitana jina komponenta. Ulozeni do databaze by probihalo az v poslednim kroku, kdy
uzivatel dokoncuje nastavovani projektu. Druhou moznosti bylo pro kazdou cast vytvorit
vlastni stranku, kdy se na prvni strance projekt vytvori, databaze vrati jeho ID, ato je
pouzivano v parametru adresy URL jako jedinecny identifikator pro dalsi stranky. Z hlediska
jednoduchosti byla zvolena varianta druha. Pfi prvni variant€ by jedna stranka fidila v§echny
tfi prvky, coz by znamenalo zbyte¢nou slozitost kodu. Pii varianté druhé je navic projekt
ukladan postupné.

Zalozeni projektu je prvni Casti, se kterou se uzivatel setka. Na této obrazovce miize
vyplnit nazev projektu, popis a typ. Na vybér byl definovan jeden typ, a to anotace obrazku.
Po vyplnéni téchto poli, a stisknuti tlacitka, jsou data odeslana API, ktera projekt v databazi
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zalozi. Projekt je spojeny s konkrétnim uzivatelem, kdy dochazi k ulozeni ID uzivatele
k projektu.

Druhou casti je nahravani dat. Ta umoziluje uzivateli k projektu nahrat data, ktera by
chtél oznacit. Vybirat mize uzivatel ze svého zafizeni obrazky formatu JPEG ¢i PNG. Vybér
soubort byl vymyslen tak, aby bylo mozné zvolit jeden ¢i vice soubort. Aplikace také skryva
elementy, na zaklad€, zda doslo ke splnéni podminky — které se vyskytuji po celé aplikaci.
V tomto konkrétnim pfipadé byla vytvorena podminka, ktera skryva tlaitko pro nahrani
soubort, pokud nebyl vybran ani jeden soubor. Druha podminka se tyka jiz nahranych dat.
Ta skryva tabulku nahranych souborti, pokud nebyl nahran ani jediny soubor.

{filesSelected.length != 0 && (
<Button type="button" onClick={handleSubmission}>
Upload
</Button>

)}

Obrazek 17: Skryvani tlacitka pomoci podminky

Po nahrani souborti uZivatelem muze nastat uspéch ¢i chyba. Pii uspéchu dojde
k zobrazeni nahranych soubort, kdy tabulka obsahuje nazev nahraného souboru, a jeho
velikost, ktera je pomocnou funkci pfevedena do uzivatelem Citelné podoby. Pokud dojde
k chybé¢, tato Cast nebude vibec vykreslena, a dojde k naplnéni stavové proménné error
prislusnou hlaskou ze strany API. To zptsobi nenulovou hodnotu této stavové proménné,
a vykresleni chybové hlasky — komponenty. Uzivatel mize provést nahrani nespocetné, neni
nutné nahrat vSe poprvé.

{error &% <AlertError title={error} className="mb-6" />}

Obrazek 18: Podminka chybové hlasky

Treti Cast se vénuje taxonomii. Kazdy uzivatel by mél mit moznost urcit co chce
oznacovat a jakym zpusobem. Bylo proto implementovano nasledujici. Na levé strané ma
uzivatel moznost vybrat, kterym nastrojem chce objekty oznacovat. Dostupné jsou nastroje
obdélnik a mnohouhelnik. Prava ¢ast obsahuje formular pro vyplnéni nazvu objektu, a jeho
minimalni rozméry. Ta ale zlstava skryta, do té¢ doby, nez uzivatel vybere, jaky nastroj chce
pouzit, a dle volby néastroje se méni. Po vytvoreni objektu je objekt ulozen do stavové
proménné, a zobrazen v seznamu vytvorenych objektd nad formulafem. Ty lze kdykoliv

smazat, kdy dochazi k odebrani objektu ze stavové proménné. Po vytvoreni vSech objektd
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dochazi k nahrani téchto objektt pomoci API do databaze, a pokud je vSe uspesné, uzivatel

je presmérovan na stranku s projekty.

Taxonomy

Select which type of object you would like to label. You can label boxes or polygons. Then, type the name of the object
and save it.

BOX (1) > Polygon
Objects to annotate
Car X Person X
Object name *
Min. width
Min. height
* Required fields

Obrazek 19: Definovdni taxonomie projektu

4.5 Anotace

Pro ucely anotace a oznacovani dat byla vytvofena komponenta, ktera ozna¢ovani
dat umoziuje. Komponenta umoziuje uzivateli oznacovat libovolny objekt na obrazku, dle
definované taxonomie. Objekty l1ze oznafovat jako obdélniky ¢i mnohouhelniky. Kazdy
novy objekt, ktery chce uzivatel anotovat, dostane ndhodné vygenerované ID, které se uklada
do stavové proménné. Pomoci tohoto stavu komponenta vi, vici kterému objektu
v budoucnu provadét operace. Po jakémkoliv kliknuti do obrazku je zavolana funkce, ktera
nastavi relativni pozici kliku vici obrazku. Na zakladé€ zvoleného nastroje, je zavolana
funkce, ktera odpovida za zbytek anotace pro konkrétni nastroj. V piipade, kdy bychom
chtéli oznacit objekt jako polygon, funkce zkontroluje, zda se jiz v poli nachéazi objekt
s totoznym ID. Pokud ano, funkce vytvoti novy objekt se soufadnicemi kliku, a tento objekt

vlozi do pole jiz stavajiciho objektu. Pokud ne, funkce vytvoti novy objekt s ID, nazvem,
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typem a souradnicemi kliku. Tento objekt je poté vlozen do stavové proménné, ktera
obsahuje vSechny objekty.

Objekty, konkrétn¢ tedy mnohouhelniky, jsou poté mapovany tak, ze se kazdému
objektu, jehoz typ je polygon namapuje HTML znacka polygon, kdy atribut points obsahuje
vSechny kliky a jejich soufadnice, které uchovavame ve stavové proménné.

{annotations
filter((item) => item.type === "polygon")
.map((item) => {
return (
<polygon
key={item.id}
points={getPositionString(item)}
className="polygon"
/>
)5
19D

Obrdzek 20: Mapovani HTML elementu polygon

Hodnotu atributu je ale potfeba fadné namapovat, proto byla vytvorena funkce
getPositionString, ktera jako parametr piebira konkrétni objekt.

function getPositionString(item) {
const position = item.data.map((coordinate) => {
return "~ ${coordinate.x}/${coordinate.y} ~;

})s

const positionString = position
.toString()
.replaceAll(",", " ")
.replaceAll("/", ",");

return positionString;

}

Obrazek 21: Funkce getPositionString

Vsechny soutadnice z konkrétniho objektu se namapuji, a jsou zformatovany tak,

aby vysledny format vypadal takto.
551.390625,404 540.390625,413

Obrazek 22: Format souradnic mnohotihelniku

Anotace je narocny proces, pii kterém je potreba, aby byl objekt oznaen co mozna

nejpresn€ji. Z tohoto divodu byla anotace rozSifena o moznost piiblizeni ¢i oddaleni
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obrazku. Kontejneru, ktery obaluje obrazek, byl pfidruzen event listener. Tento event listener
je spustén tehdy, pokud uzivatel nad kontejnerem pouzije kolecko mysi. Event listener
vyvolava funkci handleWheel, ktera cely proces obstarava. Uzivatel mize pouzit koleCko
myS$i, kdyz chce obrazek posouvat, v pfipad¢, kdy je obrazek pfiblizeny, a neveSel by se do
platna. Byla proto navrzena varianta, kdy dochazi k pfiblizeni tehdy, kdy je zméacknuta
klavesa Shift. Samotny event objekt tuto hodnotu obsahuje, nebylo proto problém podminku
vymyslet. Objekt event obsahuje také hodnotu deltaY, ktera nam udéava hodnotu kladnou ¢i
zapornou. Z této hodnoty lze vycist, zda uzivatel posouva koleCkem nahoru, ¢i dold.
Priblizovani znamena zapornou hodnotu, oddalovani kladnou. Byla proto sestavena
podminka, ktera toto rozliSuje. V obou pfipadech dochazi k nastaveni stavové promeénné
multiplier, nynéj§i hodnotou piiblizeni, ktera je nasobend hodnotou 1,25 v pfipadée
pfiblizeni, ¢i naopak 0,75 pii oddaleni.

function handleWheel (event) {
if (event.shiftKey === true) {
if (event.deltaYy < 0) {
if (multiplier <= 32) {
setMultiplier(multiplier * 1.25);

}
} else if (event.deltaY > 0) {

if (multiplier > 1) {
setMultiplier(multiplier * 0.75);

}
}
}
}

Obrazek 23: Funkce handleWheel

Stavova proménna multiplier nam tedy udava hodnotu, o kterou chceme obrazek
pfiblizit. V. moment, kdy je, jakkoliv zménéna, dochazi k zavolani funkce useEffect, ktera je
soucasti knihovny React. Funkce useEffect obsahuje jako druhy parametr onu stavovou
proménnou multiplier, v kontextu to znamena, ze ma byt obsah useEffect spustén jen a pouze
tehdy, kdy dojde ke zméné této stavové proménné. Dojde proto k zavolani funkce
updateDimensions.

useEffect(() => {
updateDimensions();
}, [multiplier]);

Obrdzek 24: PouZiti uselffect pri zméné stavové proménné multiplier
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Annotations

x car ~

X Peugeot Z o
<4 ® 0
4 t Zz o
™ G Zz 0
<4 h Zz o
= Z o
Y tc Zz 0
I Porsche ® o

Obrazek 25: Anotace v pripadé 6x pribliZeni

Tato funkce nastavuje pouze S§itku a vySku obrazku na zakladé jeho puvodni
velikosti, kterd je nasobend stavovou proménnou multiplier. Pti zvétSeni obrazku by ale
dochazelo k chybam, kdy by soufadnice vyslednych objekti byly na jiném misté, nez je
o¢ekavano. Pti zisku souradnic kliknuti je proto nutno souradnice kliknuti vydélit hodnotou
stavové proménné multiplier. Pro spravnou funkcionalitu pfiblizeni ¢i soufadnic objektt je
ale potfeba mnohem vice. Byly proto potfeba nastavit spravné velikosti jednotlivych
elementt, relativni ¢i absolutni pozicovani, spravné overflow, ¢i spravné hodnoty v atributu
viewBox u elementu svg.

function updateDimensions() {
setImageHeight(multiplier * objectHeight);
setImageWidth(multiplier * objectWidth);

}

Obrazek 26: Funkce updateDimensions
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Annotations

I car ~

X Peugeot 308 Z o

B Peugeot207 Z 0
<4 oda Z o
B R t o
X Mini Coop [CN-]
=4 ® 0
R Toyot ® 0
B = t Z o
X Porsche Z o

Obrazek 27: Rozsahla anotace aut na fotografii

4.6 Komponenty

Pro jednotnost Ul a snadnou upravu bylo vytvofeno 40 komponent, které jsou
vyuzivany v nékolika ¢astech aplikace. Kazda ma néjakou funkci. Pouzivaji se naptiklad
jako kontejnery (obaluji n€jaky obsah), tlacitka ¢i jiné funkcni komponenty (volaji néjakou
funkci, provadi operaci). V neposledni fadé slouzi krozvrzeni aplikace. Jednou
z komponent, ktera byla vyvinuta, je funkéni komponenta Card, ktera se pouziva jako karta
obsahujici formulare, ¢i jiné elementy. Jedna se o funkci, ktera vraci JSX kod, ktery se pri

kompilaci transformuje do HTML.

4.7 Pomocné funkce

Pro pomocné tcely byly vytvoreny funkce, které maji za cil usnadnit nékteré operace
v aplikaci. Tyto funkce se vyuzivaji v nékolika castech aplikace. Jedna z nich fesi problém,
kdy je potieba spojit vice definovanych tfid k sob¢. Ttidy, které vstupuji jako parametr musi
byt fetézce, je ale mozné, do této funkce zakomponovat i podminky, kdy se vstupujici tiidy

na jejichz zakladé meéni.
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/**

* A helper function for returning a string containing classes separated by
spaces

* @param {...any} classes A list of classes

* @returns Classes joined together

*/
export function joinClassNames(...classes) {

return classes.filter(Boolean).join(" ");

}

Obrazek 28: Pomocnad fitnkce kombinujici vicero trid

4.8 Navrh databaze

Bylo rozhodovano mezi databadzemi relacnimi a nerelacnimi. Volba padla na
databaze nerelacni. Jedna se konkrétné¢ o databazi MongoDB, ktera je jiz popsana
v teoretické Casti. Tato databaze umoziiuje pouzivat JavaScript a JSON v celém projektu,
coz usnadiiuje praci a programovani samotné. Pro vyvojafe, ktery se zaobird jazykem
JavaScript, je tak aplikace jednodussi k pochopeni. Volbu byla provedena z divodu
infrastruktury a zvolenych technologii aplikace na zaklade nasledujicich podminek a potteb:

e Lze ji provozovat oddélené od aplikace.

e Lzeji provozovat jako serverless.

e Jednoducha na pochopeni pro vyvojare zabyvajicim se jazykem JavaScript.
o Skalovateln4 a dostate&né rychla.

e Cenove vyhodna, s moznosti ceniku za pocet operaci, pfip. zdarma.

Databazi je potieba provozovat odd€lené od aplikace, z davodu, kdy aplikace
samotna bézi na sluzbé, na které je mozné provozovat pouze aplikace typu Next.js, nikoliv
databaze samotné. Oddeleni databaze od aplikace ndm zaru¢i moznost ji Skéalovat, €i
prechazet na placené plany, v ptipadé, kdy by byla databaze vytizena. Pokud bychom chtéli
platit pouze za operace provedené na databazi, mizeme vyuzit sluzby serverless. Z tohoto
divodu byla zvolena sluzba MongoDB Atlas. Jedna se o vysSe popsané, kdy je databaze
provozovana v cloudu.

Databéze byla vytvorena na serverech AWS tak, aby se vSechny sluzby nachazely
v jednom regionu, a byla tak zaji§téna rychla operace mezi nimi. Z tohoto diavodu se
databaze nachazi v regionu Frankfurt (eu-central-1). Jelikoz byla aplikace vytvorena stylem
serverless, nevime, na jaké IP adrese se nachazi — b€hem mésice se mize zménit nékolikrat.

Databazi musel byt, proto povolen piistup z jakékoliv adresy, kdy se aplikace vici databazi
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autorizuje jménem a heslem. U databaze dochazi k replikaci, kdy je primarni node
replikovan na dva sekundarni. Replikace zajistuje stabilitu databaze. V ptipad¢€, kdy by
hlavni node selhal, zvoli se jeden z noda sekundarnich.

Pfipojeni na databazi z aplikace je jednoduché. V aplikaci byla vytvorena proménna
prosttedi MONGODB_URI, ktera obsahuje fetézec, ktery v sobé obsahuje adresu serveru
databaze, piihlaSovaci uidaje k serveru a databazi, ke které se ma pfipojit. V aplikaci bylo
potieba vymyslet jednoduchy zptsob, jak vytvorit modely, které by reprezentovaly kolekce.
Proto byla zvolena knihovna Mongoose. Ta umoziuje modely vytvorit, tak jak bychom je
znaly z objektové orientovaného programovani. Pfipojeni provadi soubor nize uvedeny,
ktery pfipojeni provadi pres tuto knihovnu, aby bylo mozné vyuziti modeld. Soubor nejdfive
importuje knihovnu Mongoose, podiva se do systémovych proménnych, a zkontroluje, zda
se zde tato proménna nachazi. Pokud ano, obsah systémové proménné se ulozi do proménné
v ramci tohoto souboru. Dulezité je uchovavat pfipojeni stale nacachované, z duvodu, kdy
se pii vyvoji aplikace soubory kompiluji pii jakékoliv zméné. Kazda nova kompilace by
v tomto pfipadé vytvotila nové pripojeni k databazi, az do doby, kdy by bylo vytvoreno
takové mnozstvi, které by databaze nebyla schopna pojmout. Tento soubor je poté

exportovan jako modul, a je potteba ho vyuzit tam, kde oCekdvame piipojeni k databazi.
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import mongoose from "mongoose";
const MONGODB_URI = process.env.MONGODB_URI;

if (!MONGODB_URI) {
throw new Error(
"Please define the MONGODB_URI environment variable inside
.env.local"

)5
}

let cached = global.mongoose;

if (!cached) {
cached = global.mongoose = { conn: null, promise: null };

}

async function dbConnect() {
if (cached.conn) {
return cached.conn;

if (!cached.promise) {
const opts = {
bufferCommands: false,

}s

cached.promise = mongoose.connect(MONGODB_URI,
opts).then((mongoose) => {
return mongoose;

})s
}

cached.conn = await cached.promise;
return cached.conn;

}

export default dbConnect;

Obrazek 29: Pripojeni aplikace k databdzi

Modely byly vytvoreny ve slozce models, kde se nachazi dva modely — User a
Project. User se tyka uzivatell, ktefi si zalozi v aplikaci Gcet. Schéma modelu musi byt
podobné schématu, které pouziva knihovna NextAuth.js. Ta obsahuje svoje vlastni modely,
ptes jejichz schéma je schopna uzivatelské ucty zakladat nezéavisle na modelech nami
definovanych. Schéma v zakladu obsahuje e-mailovou adresu, jméno, profilovy obrazek

a hodnotu, zda je e-mail uzivatele ovéren. V aplikaci jsou tato pole rozSifena o heslo,
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ovefovaci a token obnoveni. Heslo se pouziva pii registraci uzivatele pfes e-mail, registrace
pfes OAuth toto pole nevyuziva. Ovérovaci token slouzi k ovéfeni e-mailové adresy pii
zakladani uctu. Token obsahuje hodnotu tokenu, datum a cas kdy expiruje a také hodnotu,
zda byl jiz pouzit, aby nebylo mozné uzivatele registrovat dvakrat. Podobné je u tokenu
obnoveni, ktery slouzi k obnové hesla uzivatele. Schéma je poté exportovano jako model,

kdy dochézi k namapovani modelu na databazové piipojeni.

_id o = _id o =
email str * (12 Bdata a *
image Str = B810] d
emailVerified boo name st
B verificationToken d key st
value st Bdata ar
expiresAt date B0 d
used alels alias st
_w n32  * Bldata arr =
name str = B10] doc
passwaord str = * num  *
id str *
name str =
type str =
_id pk old =
ype str = done boo
provider str * B taxonomy ar =
providerfccountld str = B1[0] d
access_token str * name st =
expires_at nt32 * ype st =
token_type str = minWidth nt32 *
scope str = minHeight nt32 *
id_token str = _id pk old =
userld old = name str * (12
v nt32 * description st *
type str =
date date *
author fkk o =

Obrazek 30: ER model databdze

4.9 Autorizace a autentifikace uzivatelu

V aplikaci bylo tfeba vymyslet jednoduchou autorizaci uzivatelt, s moZznosti
registrace pres e-mailovou adresu, ¢i pfes OAuth protokol. Byla zvolena knihovna
NextAuth.js, kterda dokaze uzivatele autorizovat pies sluzby, které si uzivatel zvoli.

V aplikaci byla zvolena moznost autorizace pies Facebook, Google, Twitter ¢i GitHub. Pro
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funk¢énost OAuth autorizace bylo potfeba aplikaci zaregistrovat u kazdé vySe zminéné
sluzby, avyzadat si API klic. Tyto API klic¢e jsou ulozeny jako systémové proménné.
Knihovna funguje na jednom koncovém API. To obsahuje importované jednotlivé OAuth
moduly sluzeb, kdy je kazdému modulu pfifazen pfislusny API kli¢. Ty komunikuji
s konkrétnimi sluzbami. Pro ptihlasovani pfes e-mailovou adresu a heslo je vyuzito piislusné
sluzby, které ma nadefinovanou metodu authorize, ktera se vola pti kazdém zavolani
prislusné funkce ze strany klienta. Tato metoda nejdiive zavola pfipojeni databaze, ziska salt
a uzivatelské udaje, které se do metody dostavaji jako parametr ze strany klienta. Nasleduje
hashovani uzivatelem zadaného hesla s pomoci soli. Tento hash se pouziva v ptipade, kdy
se dle uzivatelsky zadané e-mailové adresy vyhleda v databazi shodny uzivatel. Hash tohoto
uzivatele se porovna s hashem uzivatelem zadanym. Pokud jsou ptihlasovaci daje spravné,
do JWT tokenu a session objektu se idaje o uzivateli ulozi a dojde k pfihlaseni.

Knihovna musi s databazi komunikovat pomoci svého vlastniho adaptéru, ktery
vykonéava predem definované funkce, potiebné pro zakladni ukony s uzivatelskymi ucty.
Jelikoz neexistuje zadny adaptér pro Mongoose, bylo tfeba vyvinout vlastni. Adaptér musi
spliiovat nekolik zakladnich testi, které ovéruji funkCnost adaptéru. Inspiroval jsem se jiz
existujicim adaptérem pro MongoDB. Testovani probihalo na lokalni MongoDB instanci,
ktera bézela v Docker kontejneru. Po uspéSnych testech byl adaptér nahran do NextAuth.js
repositare. Adaptér mize vyuzit kdokoli, pouzivajici Mongoose ve svém projektu. Adaptér

a diskusi k nému 1ze shlédnout na adrese www.github.com/nextauthjs/adapters/pull/355.

4.10 Nahravani dat do datového ulozisté

Pro potteby oznacovani dat bylo potieba data uchovavat. Tato data nelze uchovavat
na stejném misté, kde bézi aplikace samotna. Zvoleno bylo proto objektové ulozisté S3 od
AWS. Toto ulozisté v sobé neobsahuje adresarovou strukturu, soubory jsou ulozeny jako
objekty. Mistu, kam se data uchovavaji se fika bucket. Aplikace ptistupuje k bucketu pomoci
klienta, ktery je soucasti balicku, resp. SDK. Pro uspé€snou komunikace mezi klientem
a samotnym ulozi§tém byl vytvofen na strankach S3 uzivatel, ktery bude mit potiebna
opravnéni. Tato opravnéni budou aplikaci opraviiovat k pfistupu do S3. Vytvorenému
uzivateli bylo pfifazeno nasledujici opravnéni. Toto opravnéni je definované AWS,
a opraviuje uzivatele, k pfistupu do jakychkoliv S3 bucketd. Na téchto bucketech umoziuje

provadét jakékoliv operace, at’ uz se jedna o pozadavky GET ¢i POST.
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Nazev opravnéni Typ opravnéni

AmazonS3FullAccess AWS managed policy

Tabulka 13: Nastaveni opravnéni pro stuzbu AWS S3

Bucket bylo potieba nakonfigurovat. Z divodu, kdy potiebujeme z bucketu nacitat
data jako obrazky v img znacce, je nutné, aby byly vSechny objekty ukladané do bucketu
vefejné. To bylo provedeno jednoduchym pravidlem, které povoli komukoliv provadét

operace typu GetObject a GetObjectVersion. Pravidla jsou definovana JSON zapisem.

{
"Version": "2012-10-17",

"Statement": [

{
"Sid": "PublicReadGetObject",
"Effect": "Allow",
"Principal": "*",
"Action": ["s3:GetObject", "s3:GetObjectVersion"],
"Resource": "arn:aws:s3:::datapick/*"
}

]
}

Obrdzek 31: Definovdni pravidel bucketu

Pro spravnou funkc¢nost byl nakonfigurovan CORS bucketu. V pripadé, kdy by
CORS nebylo nakonfigurovano spravné, bylo by mozné objekty stahovat z prohlizece
pifimym odkazem, nebylo by ale mozné tyto objekty zobrazit v aplikaci, ktera funguje pod
jinou doménou nez samotny bucket. CORS bylo nakonfigurovano tak, aby umoziiovalo
zobrazovani objekt v nasi aplikaci. Povoleny byly metody GET, POST, PUT a DELETE.

Konfigurace je definovana JSON zapisem.

[
{
"AllowedHeaders": ["*"],
"AllowedMethods": ["GET", "PUT", "POST", "DELETE"],
"AllowedOrigins™: ["*"],
"ExposeHeaders": []
}
]

Obrazek 32: Konfigurace CORS bucketu
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Proces inicializace klienta v aplikaci je jednoduchy. Klient komunikuje pomoci API
klice, ktery byl ziskan pfi vytvoreni uzivatele. API kli¢ vstupuje do klienta jako parametr,
stejné tak region, ke kterému ma klient provadét pozadavky.
import { S3Client } from "@aws-sdk/client-s3";
const credentials = {

accessKeyId: process.env.AWS_SDK_ACCESS_KEY_ID,
secretAccessKey: process.env.AWS_SDK_SECRET_ACCESS_KEY,

}s

const s3Client = new S3Client({
region: process.env.AWS_SDK_REGION,
credentials: credentials,

1)
export { s3Client };

Obrazek 33: Inicializace S3 klienta

Nahravani souborti pomoci klienta je slozit€jsi. Pokud chceme nahrat soubory do
bucketu, musime je nahravat pomoci POST pozadavku, ktery v sobé musi obsahovat
soubory samotné a jejich metadata. POST pozadavek je nutno provadét vici vygenerované
URL. Tu generuje klient pro kazdy soubor zvlast. V ramci aplikace je také nutno soubory
uchovéavat v pomyslnych slozkach. Byl proto implementovan systém, ktery vezme ID
uzivatele, ID nové zalozeného projektu, ndzev souboru a sestavi z nich fetézec, kdy jsou
jednotlivé hodnoty oddéleny lomitkem. Nize je vidét ukazka, jak se soubor v bucketu
uchovava. Nize vytvoreny soubor by byl proto zanofen do dvou slozek. Pokud se data
uspeésné nahraji do S3, probéhne zavolani API aplikace, ktera soubory ulozi ve formé
metadat (nazev, cesta k souboru ¢i velikost) do databaze k ptislusnému projektu.

61e210f9bbc456050253a7c6/61e2275c1031bd5d8cf662ce/image.jpg
Obrdzek 34: Jedinecny klic¢ souboru

4.11 Odesilani e-mailu uzivatelum

Jelikoz je potieba odesilat oveérovaci odkazy uzivatelim, ¢i odkazy k nastaveni
nového hesla, je potfeba vyuzit sluzby, ktera toto umoziuje. Jelikoz platforma, na které je
aplikace hostovana, doporucuje vyuzit e-mailové sluzby, misto SMTP pfiipojeni, bylo

vybirano mezi ttemi sluzbami. Prvni sluzbou je SendGrid, ktery umoziuje vyvojati odesilat
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omezené mnozstvi e-mailtl zdarma, ma jednoduché rozhrani a prehlednou dokumentaci. Pi
potiebé odesilat vétsi mnozstvi e-mailt je ale sluzba draha, a ackoliv obsahuje robustni
systém vytvareni Sablon, je zbytecné slozity. AWS SES umoziuje odesilat omezené
mnozstvi e-maili zdarma, ma jednoduché rozhrani a prehlednou dokumentaci. Je ale levny,
pokud piekroime mnozstvi zdarma a umoziiuje pouzivani Sablon. Posledni sluzbou je
MailChimp, ktery je podobny sluzbé SendGrid. Je bohuzel zbytecné slozity. Po dikladném
zvazeni bylo zvoleno feSeni AWS SES, které je levné, a spliiuje pozadavky. Pro zprovoznéni
této sluzby bylo potfeba nastavit uzivateli, definovanému jiz u AWS S3 dalsi opravnéni,
které ho opraviuji k pouzivani AWS SES. Jedna se o opravnéni také definované AWS. Po

pfidani opravnéni byly opravnéni uzivatele nasledujici.

Nazev opravnéni Typ opravnéni
AmazonS3FullAccess AWS managed policy
AmazonSESFullAccess AWS managed policy

Tabulka 14: Nastaveni oprdvnéni pro sluzby AWS

Inicializace klienta je obdobna jako u S3. Odesilani specifickych e-maila zajistuji
dvé funkce, které se nachazi v separatnim souboru. Tyto funkce pfipravi parametry pro
ptikaz odeslani e-mailu. Do funkce vstupuje jako parametr e-mail pfijemce a odkaz pro
ovéfeni e-mailové adresy ¢i obnoveni hesla. Jako parametr je tedy uvadén odesilatel e-mailu,
jeho piijemce, Sablona a data §ablony. Klient odesila e-maily jako Sablony, ve kterych jsou

proménné, které se pied odeslanim naplni konkrétnimi hodnotami.
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import { SendTemplatedEmailCommand } from "@aws-sdk/client-ses";
import { sesClient } from "/lib/sesClient.js";

/**
* Sends an email with a verification 1link to the recipient
* @param {*} email An email address of the user/recipient of the email
* @param {*} verificationLink A verification link of the user
* @returns Data from the SES client
*/
const sendVerificationEmail = async (email, verificationLink) => {
const params = {
Source: process.env.EMAIL_SENDER,
Template: "SendVerificationEmail",
Destination: {
ToAddresses: [email],

¥
TemplateData: “{ "email": "${email}", "verificationLink":
"${verificationLink}" }°,
}s
try {

const data = await sesClient.send(new SendTemplatedEmailCommand(params));
return data;

} catch (err) {
throw err;

}
}s

Obrazek 35: Funkce pro zasilani e-mailu

Byly vytvoreny dvé Sablony. Tyto dvé Sablony jsou ve formatu JSON dle schématu
nize. Kazda Sablona musi obsahovat jedineCny nazev, predmét e-mailu, HTML obsah a
textovy obsah. Sablony byly vytvofeny pomoci nize uvedeného piikazu. Tento piikaz
Sablonu ulozi k uzivatelskému uctu uzivatele, samotny JSON soubor proto neni potieba dale

uchovavat.

aws ses create-template --cli-input-json file://template.json

Obrazek 36: CLI prikaz pro zaloZeni Sablony
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file://template.json

"Template": {

"TemplateName": "SendRecoveryEmail",

"SubjectPart": "Set a new password",

"HtmlPart": "<html><body>Email</body></html>",

"TextPart": "Hi {{email}}, it seems like you have requested to change your
forgotten password. To complete the process, please, click this link
{{recoverylLink}}. If you didn't expect to receive this email, please, ignore
it. Thank you."

}

Obrazek 37: Struktura JSON Sablony

Hi martafiixek@gmail.com

thank you for signing up at Datapick. To complete the process, please, verify your
email address by clicking the button below.

If you didn't expect o receive this email, please, ignore it

Thank you

Obrazek 38: E-mail odesilany pri registraci

4.12 Nasazeni

Aplikace byla v prubéhu vyvoje implementovana ve dvou vétvich. Vyvojova vétev
slouzi pro nasazovani zmeén, a testovani funkc¢nosti. V pfipadé, kdy nasazené zmény byly ve
vyvojové vetvi otestovany uspesné, byly preklopeny do vétve produkcni. Ta obsahuje
aplikaci ve stabilni, funk¢ni podobé€. Nutno také dodat, ze jsou databaze pro vétve oddéleny.
Neni proto mozné narazit ve vyvojové vétvi na produkéni data a naopak. Vyvoj probihal ve
vefejném repositafi na platformé GitHub. Jakékoliv zmény, které nastaly ve vyvojové vétvi
tohoto repositare spustily automatické sestaveni aplikace na platformé Vercel. Po dokonceni
automatického sestaveni byla vzdy platformou vygenerovana jedine¢na URL, vedouci na
aplikaci ve stavu konkrétni zmény. To umoziiovalo rychlé a pribézné feSeni chyb béhem
vyvoje. Produk¢ni aplikace se sestavuje pouze v pripade, kdy dojde ke zméné v produkeni
vétvi. To umoziuje podsouvat uzivatelim pouze kvalitni, a testem dfive ovéfené zmény.

Pro lepsi branding byla zaregistrovana doména datapick.tech. Tato doména byla
zaregistrovana na autorovu osobu. Pro spravné fungovani domény a aplikace dohromady,

bylo potieba, aby doména odkazovala na aplikaci. Toto Ize zajistit zménou DNS zaznamu
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na servery Vercel. DNS zaznamy byly nastaveny nasledovné. Typ zaznamu A byl nastaven
tak, aby pfi zadani datapick.tech do vyhledavace byl prohlize¢ odkazan na server s IP
adresou 76.76.21.21. V ptipadé, kdy uzivatel zada www jako prefix, je tfeba uzivatele opét

pifesmerovat na spravnou IP adresu — toto fesi typ CNAME.

Typ zaznamu Nazev Hodnota
A datapick.tech 76.76.21.21
CNAME www.datapick.tech cname.vercel-dns.com

Tabulka 15: Nastaveni DNS zdznamii

4.13 Analyza dostupnych aplikaci

Byla provedena analyza dostupnych aplikaci, popsanych v teoretické Ccasti,
a aplikace vytvorené. Analyza byla provedena vicekriterialni analyzou, kdy byla vybrana
nasledujici kritéria. Prvnim kritériem bylo, zda se jedna o open-source aplikaci. Jako druhé
kritérium bylo zvoleno, kolik formath Ize oznaCovat (obrazky, zvukové stopy). Treti
kritérium je jednoduchost platformy pii pouzivani. Ctvrtym kritériem je moznost predikce
dle modelu strojového uceni. Patym kritériem je moznost uchovavat data na svych vlastnich
datovych ulozistich. Poslednim kritériem je cenik platformy, tedy zda je zpoplatnéna ¢i
nikoli.

Vahy byly piitazeny tak, kdy je nejdalezit€jsi, aby aplikace byla s otevienym
zdrojovym kodem a byla rozsifitelna. Stejné vahy maji kritéria 2, 3 a 6. Nejméné dulezitym
kritériem je podpora predikce dle modelu strojového uceni. Byly vybrany Ctyfi testovaci
subjekty, Scale Al Labelbox, Kili Technology a vytvorena aplikace. Tyto subjekty obdrzely
body k jednotlivym kritériim. Po vypoctu analyzy dle metody vazeného souctu bylo zjisténo,
ze by méla byt upfednostiovana platforma Labelbox, nasledovana platformou Datapick.
Skute¢né uziti se ale muze liSit. Upfednostnéni aplikace pred jinymi konkurenty je
predpokladano u malych tymu ¢i jednotlivei. Velké tymy by piifadily kritériim jiné vahy
dle jejich potreb.
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Kritéria Typ Stupnice Vaha

Open source MAX POM 0,29
Pocet formatd MAX POM 0,19
Jednoduchost MAX POM 0,19

Al predikce MAX POM 0,05

Uchovavani dat MAX POM 0,10

Cenik MAX POM 0,19
Celkem 1

Tabulka 16: Kritéria a vahy pro analyzu platforem

A — Open Po(:t?tu Jednoducho Al predikce Uchovavani Cenik
source formatu st dat
Scale Al 1 4 6 8 10 5
Labelbox 5 4 10 8 10 5
Kili
Technology > 4 8 8 8 >
Datapick 10 1 8 0 6 10

Tabulka 17: Matice platforem

Varianty Skore Poradi
Labelbox 2,11 1
Datapick 2,32 2
Kili Technology 2,55 3
Scale Al 3,12 4

Tabulka 18: Skore a poradi platforem
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5 Zavér

V teoretické ¢asti byly popsany zakladni metodiky vyvoje softwaru, které se v praxi
pouzivaji. Jedna se o jiz diive uvedené klasické ¢i agilni procesy. Ty byly z €asti vyuzity
v prubéhu praktické Casti. Byly popsany zakladni technologie na strané klienta, pouzité
v aplikaci, na zdklad¢ analyzy variant. Samoziejmosti je HTML, CSS ¢i JavaScript. Zvolena
byla ale také knihovna React ¢i framework Tailwind CSS. Technologie na stran€ serveru
predstavuji napiiklad Node.js, Next.js ¢i MongoDB, které byly opét zvoleny na zaklade
analyzy variant. U vSech technologii bylo popsano jejich fungovani, piinos v ramci aplikace
a jejich teorie. Teoreticka ¢ast také popisuje verzovani ¢i samotné nasazeni aplikaci, resp.
jejich hostovani, kde je probrano, které varianty existuji. Posledni Casti v ramci teorie je
popis tréninkovych dat v ramci strojového uceni, jejich typy, zpusoby oznacCovani aj.
Nasleduje také popis hlavnich tfi platforem pro oznacovani tréninkovych dat.

Praktickd cast se soustiedi na aplikaci samotnou. Ta obsahuje analyzu
programovacich jazykt, frontend knihoven/frameworkd, hostingl, datovych ualozist ¢i
sluzeb pro zasilani e-mailt. Na zaklad¢ této analyzy byly zvoleny patfi¢né technologie. Jako
programovaci jazyk byl zvolen JavaScript, frontend fesi framework Next.js, hosting
poskytuje platforma Vercel, datové ulozisté a sluzbu pro zasilani e-maila zastituje AWS.
Aplikace umoziuje uzivatelim vytvafet ucty, projekty, definovat taxonomii projekti,
nahravat data, oznacovat jednotliva data a tyto data od aplikace ziskavat. Prakticka ¢ast také
zahrnuje analyzu dostupnych aplikaci s vytvorenou. Ta rozebira, v jakych ptipadech by byla
vytvorena aplikace vhodna a pro koho.

Pii tvorbé aplikace nastalo nékolik problémut, kdy doslo k vyvinuti separatniho
balicku pro open-source projekt Next Auth. Tento balicek byl komunitou viele piijat, a po
schvaleni se planuje s poskytnutim Siroké vefejnosti. Aplikace byla nasazena na adrese

https://www.datapick.tech/ a je volné piistupna komukoliv, kdokoliv ji mize modifikovat ¢i

provozovat na vlastnich serverech.
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