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Abstrakt 
T á t o b a k a l á r s k a p r á c a sa venuje n á v r h u , imp lemen tác i i a testovaniu webovej ap l ikác ie C o n -
tentu, k t o r á spá ja funkcionalitu s y s t é m o v pre s p r á v u obsahu so s y s t é m a m i pre s p r á v u t í m u . 
N á v r h tejto s lužby sa odví ja od ana lýzy pož iadav iek a exis tu júcich r iešení . T á t o ap l ikác ia 
je i m p l e m e n t o v a n á pomocou technologického ba l íčka M E R N , k t o r ý sa sk l adá z technoló­
gií M o n g o D B , Express, React a Node.js. Výs ledkom p r á c e je plne funkčná a o t e s tovaná 
in t e rne tová s lužba , ktorej cieľom je sp r í j emnenie a zefekt ívnenie p r á c e tvorcov obsahu. 

Abstract 
This bachelor thesis describes the design, development and testing of Contentu web appli­
cation. This appl icat ion bundles features of a content management system wi th features of 
a team management system. The design of this service is based on the requirement analysis 
and the analysis of existing solutions. This appl icat ion uses the M E R N technology stack, 
which consists of M o n g o D B , Express, React and Node.js. Th is thesis resulted i n a fully 
functional and tested web service, which aims to simplify and streamline the workflow of 
content creators. 
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Kapitola 1 

Úvod 

A k t u á l n e využ íva internet viac ako polovica ľudí na svete. Hlavnou mot ivác iou pre vznik 
internetu bolo z jednodušen ie zdieľania informáci í medzi v i ace rými zariadeniami a ich po­
užívateľmi. J e d n ý m z na j j ednoduchš í ch spôsobov , a k ý m sa da jú informácie zdieľať ce lému 
svetu, je založenie vlastnej webovej s t r ánky . K u koncu 90. rokov m i n u l é h o s to roč ia bol i vy­
v i n u t é s y s t é m y pre s p r á v u obsahu, ďalej označované CMS (Content Management System), 
k to ré eliminovali potrebu upravovania k ó d u za úče lom s p r á v y obsahu. N a t rhu je d o s t u p n é 
veľké m n o ž s t v o C M S a s y s t é m o v na s p r á v u t í m u . Nie je však ž i adny sys t ém, k t o r ý by tieto 
dva ú k o n y spojil . N i e k t o r é b e ž n e d o s t u p n é C M S u m o ž ň u j ú in teg rác iu so s l u žb ami na s p r á v u 
t í m u , čas to však býva p o t r e b n é m a n u á l n e impor tovať d á t a medzi t ý m i t o s y s t é m a m i . 

Tvorba webovej s lužby je k o m p l e x n á ú loha , k t o r á z a h ŕ ň a dôs lednú a n a l ý z u š t a n d a r ­
dov, p r inc ípov a technológi í webu. V ý b e r technológi í môže ovplyvniť smerovanie, ale aj 
úspešnosť celého projektu. Preto je n u t n é zvoliť knižnice a ap l ikačné r á m c e , k t o r é sp ĺňa jú 
p o ž i a d a v k y projektu, ale aj jeho vývojá rov . Text tejto p r á c e uvedie č i ta teľa do sveta webu 
a jeho technológi í . Vysvet l í pojmy a pr incípy, k t o r é sú p r i imp lemen tác i i webovej s lužby 
n e v y h n u t n é . 

K a p i t o l a 2 s t r u č n e popisuje vznik W o r l d W i d e Webu a mot ivác iu za jeho vznikom. 
Tak t iež predstavuje z á k l a d n é technológie , k t o r é umožni l i rozší renie webu. 

V kapitole 3 je prehľad d o s t u p n ý c h technológi í , k t o r é sú z a m e r a n é na vývoj webových 
aplikáci í . 

K a p i t o l a 1 sa venuje ana lýze d o s t u p n ý c h r iešení . Poskytuje porovnanie troch s y s t é m o v 
pre s p r á v u obsahu a t ak t i e ž t roch s y s t é m o v pre s p r á v u t í m u . 

K a p i t o l a 5 popisuje pož iadavky , technológie a dizajn i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u . Tak­
t iež popisuje n á v r h s y s t é m u , jeho a r c h i t e k t ú r u a d á t o v ú š t r u k t ú r u . 

V kapitole 6 je p o p í s a n á i m p l e m e n t á c i a s y s t é m u , p o u ž i t é ba l íčky a nasadenie s y s t é m u 
do p r o d u k č n é h o prostredia. 

V kapitole 7 je p o p í s a n á metodika testovania apl ikácie , k t o r á je neodluč i teľnou súčasťou 
vývo ja softvéru. Č i ta teľa uvedie do problematiky testovania webových apl ikáci í zo strany 
vývo já ra , ale aj používa teľského testovania p o č a s celosvetovej pandemie. 

Záverečná kapi tola 8 analyzuje priebeh projektu a h o d n o t í d o s i a h n u t é výsledky. Nako­
niec p r e d s t a v í p l ány pre b u d ú c i vývoj tohto projektu. 

F i n á l n a verzia s y s t é m u je d o s t u p n á na webovej adrese www.contentu.tech. 
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Kapitola 2 

Web a jeho história 

T á t o kapi tola p o n ú k n e s t r u č n ý náhľad na vznik W o r l d W i d e Webu, jeho p ô v o d n é techno­
lógie a ciele. 

2.1 Vznik webu 

P r v ý n á v r h vy tvo r i l b r i t s k ý vedec T i m Berners-Lee vo svojej p rác i Information Manage­
ment: a Proposal1 v roku 1989. T á t o p r á c a popisuje World Wide Web (čas to n a z ý v a n ý 
W W W alebo W 3 ) , teda sieť, v ktorej sa informácie zdieľajú pomocou h y p e r t e x t o v ý c h do­
kumentov, k t o r é m ô ž u byť zob razené pomocou p reh l i adačov . P o č a s tejto doby pracoval ako 
softvérový vývo já ř v Európske j organizác i i pre j a d r o v ý v ý s k u m ( C E R N ) . Č a s t ý m prob lé ­
m o m bolo, že zamestnanci potrebovali p r í s t u p k in fo rmác iám, k t o r é bol i u ložené iba v pa­
m ä t i poč í t ačov . Tieto p o č í t a č e naviac ča s to používal i odl išný softvér, čo spôsobovalo kom­
plikácie . Berners-Lee vedel, že v tej dobe už bol i mi l ióny poč í t ačov p r epo j ených pomocou 
siete internet. Navrho l teda spôs ob zdieľania d á t , na k t o r ý využi l už exis tu júci Hyper Text. 
V niekoľkých nas ledujúc ich mesiacoch vy tvor i l t r i technológie , k t o r é sú dodnes z á k l a d n ý m i 
s t a v e b n ý m i k a m e ň m i webu: 

• Uni form Resource Identifier (URI) 

• Hyper Text Transfer Pro toco l ( H T T P ) 

• Hyper Text M a r kup Language ( H T M L ) 

Do konca roku 1990 vy tvo r i l p r v ý webový server a p r e h l i a d a č . V n a s l e d u j ú c o m roku bo l web 
s p r í s t u p n e n ý pre š i rokú verejnosť. [21] 

2.2 U R I — Uniform Resource Identifier 

U R I je reťazec znakov, k t o r ý v kontexte poč í t ačových siet í j e d n o z n a č n e označu je u rč i tý 
prostriedok. N a zaistenie j e d n o z n a č n o s t i využ íva U R I sadu syn t ak t i ckých pravidiel . Sa­
m o t n ý U R I však poskytuje iba adresu, neimplikuje ani negarantuje p r í s t u p k d a n é m u 
prostriedku. [3] N a tento účel vznikol U R L . 

1 www.cds.cern.ch/record/369245/ íiles/dd-89-001.pdf 
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U R L — U n i f o r m Resource Locator 

Po jmom U R L sa označuje p o d m n o ž i n a U R I , k t o r á okrem j e d n o z n a č n é h o označen ia pros­
triedkov poskytuje aj s p ô s o b p r í s t u p u pomocou špecifikovania p r í s t u p o v é h o mechanizmu. 
V kontexte p o č í t a č o v ý c h siet í to z n a m e n á m i n i m á l n e špecifikovanie p r í s t u p o v é h o proto­
kolu (http, https, ftp...). U R L sa sk l adá z v iacerých čas t í , k t o r é p o d l i e h a j ú s y n t a k t i c k ý m 
p r a v i d l á m . Zač ína sa p o v i n n ý m o z n a č e n í m protokolu, k t o r ý sa v b e ž n e d o s t u p n ý c h prehlia­
dačoch automaticky d o p ĺ ň a na ht tp alebo https. Za n á z v o m protokolu nasleduje dvojbodka 
a dve lomky, za k t o r ý m i sa očakáva voli teľná s u b d o m é n a a p o v i n n á d o m é n a . Nasleduje 
pov inný argument port, k t o r ý sa znač í dvojbodkou, za ktorou nasleduje číslo. Por t sa opäť 
v p reh l i adačoch typicky d o p ĺ ň a automaticky a nie je v y ž a d o v a n ý od používa teľa . Ďalej 
je voliteľný argument adresa, k t o r ý špecifikuje adresu dokumentu v adresárove j š t r u k t ú r e 
servera. V p r í p a d e absencie tohto argumentu je impl ikovaná adresa koreňového a d r e s á r a . 
P r i p o ž i a d a v k á c h požadu júc i ch koreňový a d r e s á r sa typicky zasiela dokument index.html. 
P o s l e d n ý m vol i teľným argumentom je definícia úda jov , z n a č e n á znakom ?, za k t o r ý m na­
sledujú už s p o m í n a n é úda je . Tieto ú d a j e n a z ý v a m e t ak t i e ž parametre. Parametre sú vo 
fo rmá te kľúč=hodnota a v z á j o m n e odde lené znakom &. Slúžia na bližšiu špecifikáciu poža­
dovaného dokumentu, n a p r í k l a d j a z y k o v ú verziu. P r í k l a d U R L je d o s t u p n ý na o b r á z k u 2.1. 

subdoména port definícia údajov 

https: / /www. server.tld 53/docu merits'? d=42&lana=en https: / /www. server.tld 
Drotokol doména adresa Dara metre 

Obr. 2.1: P r í k l a d U R L s v y z n a č e n ý m i časťami 

2.3 H T T P - Hyper Text Transfer Protocol 

H T T P je protokol ap l ikačnej vrstvy, k t o r ý slúži k prenosu d á t medzi serverom a kl ientom. 
Dnes je m o ž n é označiť H T T P , v r á t a n e jeho zabezpečene j verzie H T T P S , za h l a v n ý spôsob 
prepravy informáci í na internete. N a prenos informáci í využ íva protokol T C P . H T T P ty­
picky využ íva port číslo 80, p r i čom šifrovaná verzia H T T P S typicky využ íva port číslo 403. 
J e d n á sa o bezs t avový protokol, k t o r ý pracuje na zák lade modelu p o ž i a d a v k a / o d p o v e ď . 
Dôs l edkom bezstavovosti je aj fakt, že H T T P n e m á s p ô s o b r o z p o z n á v a n i a klientov. H T T P 
špecifikuje u pož iadav iek niekoľko druhov m e t ó d , k t o r é urču jú , a k ú akciu a s a k ý m d á t o v ý m 
z á z n a m o m (resource) m á server vykonať . D o s t u p n é m e t ó d y a ich využ i t i a sú nas ledovné : 

• G E T - p o ž a d u j e špecifický dokument, k t o r ý je definovaný v U R L p o ž i a d a v k y 

• H E A D - j e d n á sa o iden t ickú p o ž i a d a v k u ako G E T , no odpoveď n e m á telo, iba me-
t a d á t a v hlavičke 

• P O S T - odoslanie d á t na server, typicky spôsobuje zmenu stavu servera v y t v o r e n í m 
nového d á t o v é h o objektu 

• P U T - odoslanie d á t na server za úče lom nahradenia celého ex i s tu júceho objektu 
d á t o v ý m obsahom p o ž i a d a v k y 
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• P A T C H - odoslanie d á t na server za úče lom ú p r a v y špecifických v l a s tnos t í exis tujú­
ceho objektu d á t o v ý m obsahom p o ž i a d a v k y 

• D E L E T E - z m a ž e špecifický dokument 

• C O N N E C T - spojenie kl ienta so serverom, typicky sa využ íva pre SSL 

• O P T I O N S - p o ž i a d a v k a na deklarovanie d o s t u p n ý c h m e t ó d , k t o r é server podporuje 

• T R A C E - s p ä t n é odoslanie pôvodne j p o ž i a d a v k y klientovi na overenie spojenia 

Odpovede sa sk l ada jú z h lavičky a p r í p a d n e tela, pokiaľ klient vyžadu je ne jaký doku­
ment. P r v ý riadok hlavičky odpovede je v y h r a d e n ý pre s t avový riadok, k t o r ý je vo fo rmáte 
verzia -HTTP odpoveďový-kód popis. Odpoveďové k ó d y sa sk lada jú z troch číslic, p r i č o m 
p rvá z nich špecifikuje skupinu a ďalšie dve označu jú špecifickú odpoveď. H T T P definuje 
5 skup ín , k t o r é sú nás ledovné : 

• 100 - 199 - in fo rmačný charakter 

• 200 -299 - p o ž i a d a v k a skonči la ú spešne 

• 300 - 399 - obsluha presmerovania, n a p r í k l a d keď p o ž a d o v a n ý dokument zmeni l adresu 

• 4 0 0 - 4 9 9 - klientova p o ž i a d a v k a obsahuje chybu 

• 500 - 599 - p r i obsluhe p o ž i a d a v k y nastala chyba na strane servera 

P r í k l a d H T T P komunikác ie je d o s t u p n ý na o b r á z k u 2.2. 

G E T / i n d e x . h t m l H T T P / 1 . 1 
H o s t : w w w . s e r v e r . c o m 

H T T P / 1 . 1 2 0 0 O K 
C o n t e n t - t y p e : t e x t / h t m l 
C o n t e n t - l e n g t h : 2 0 4 8 U < h t m l > 

< / h t m l > 

Kl ient S e r v e r 

Obr . 2.2: Diagram H T T P komunikác ie 
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Kapitola 3 

Technológie vo webovom prostredí 

T á t o kapi tola poskytne či tateľovi p rehľad o technológ iách , k t o r é u m o ž ň u j ú p r e v á d z k u we­
bových s t r á n o k a s lužieb. Tak t iež ozre jmí pojmy, k t o r é sú vo webovom p r o s t r e d í zauž ívané . 

3.1 Webový server 

W e b o v ý server slúži ako označen ie pre hadvé r , softvér, alebo obe. Z pohľadu h a r d v é r u sa 
ako webový server označu je p o č í t a č , k t o r ý obsahuje softvér webového servera a prostriedky 
webových s t r á n o k , n a p r í k l a d H T M L dokumenty, o b r á z k y a iné. Z pohľadu softvéru sa j e d n á 
o program, k t o r ý obsluhuje p r i chádza júce p o ž i a d a v k y a na ich zák lade odosiela kl ientovi 
p o ž a d o v a n é prostriedky. 

Po p r i j a t í p o ž i a d a v k y w e b o v ý m serverom (ha rdvé r ) je t á t o p o ž i a d a v k a de legovaná we­
b o v é m u serveru (softvér) , k t o r ý sa p o s t a r á o ná jden ie p r í s lušného dokumentu, p r í p a d n e jeho 
ú p r a v u , a o jeho prenos späť k u klientovi . W e b o v é servery sa delia na s t a t i cké a d y n a m i c k é . 
Postup pr i sp racovan í p o ž i a d a v k y je zob razený na o b r á z k u 3.1. 

Sta t i cký w e b o v ý server 

Sta t i cký webový server produkuje s ta t i cké webové s t r á n k y a typicky obsahuje iba dve čas t i . 
P r v o u je H T T P server a druhou je úložisko súbo rov . P o pr i j a t í p o ž i a d a v k y je n á j d e n ý prí­
s lušný dokument a ten je s p ä t n e odos laný klientovi . V ý h o d o u s t a t i ckého servera je jeho 
j ednoduchosť a náročnosť na h a r d v é r . N e v ý h o d o u je, že informácie sú u ložené priamo v do­
kumentoch, vďaka čomu je ich ú p r a v a ná ročne j š i a ako u d y n a m i c k ý c h serverov. Využi t ie 
s t a t i ckého webového servera m á zmysel p r i s t r á n k a c h , kde sa ča s to nemenia informácie . 

D y n a m i c k ý w e b o v ý server 

D y n a m i c k ý webový server produkuje d y n a m i c k é webové s t r á n k y a obsahuje okrem static­
kého webového servera aj ap l ikačný server a p r í p a d n e d a t a b á z o v ý server. P o pr i j a t í po­
ž iadavky j u prevezme ap l ikačný server, k t o r ý sa p o s t a r á o z ískanie p r í s lušných informáci í 
z d a t a b á z e , vloží ich do p o ž a d o v a n é h o H T M L dokumentu a výs ledný dokument poskytne 
s t a t i ckému w e b o v é m u serveru, k t o r ý ho odoš le klientovi. 
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Obr . 3.1: P r inc ip z í skania dokumentu z webového servera 

3.2 Webová s t r ánka 

Pojem webová s t r á n k a je m o ž n o chápať dvomi spôsobmi . W e b o v á s t r á n k a , z angl ického web 
page, je s a m o s t a t n ý H T M L dokument d o s t u p n ý cez web, k t o r ý m á svoj u n i k á t n y U R L [10] 
W e b o v á s t r á n k a , z angl ického website, je kolekcia n a v z á j o m p repo jených webových s t r á n o k , 
k to ré zdieľajú d o m é n o v é meno. [10] 

3.3 Webové aplikácie 

P o d m n o ž i n o u webových s t r á n o k sú webové apl ikác ie . W e b o v é apl ikác ie u m o ž ň u j ú rýchly 
a m u l t i p l a t f o r m n ý vývoj , p r i čom s tač í jeden r e p o z i t á r zdro jového k ó d u pre celú ap l ikác iu . 
A k o webovú ap l ikác iu označu jeme t a k ú w e b o v ú s t r á n k u , k t o r á okrem iného poskytuje pou­
žívateľom š i rokú in terakt ivi tu a au ten t i f ikác iu . J e d n á sa teda o d y n a m i c k é webové s t r ánky , 
k to ré pomocou i n t e r a k t í v n e h o používa teľského rozhrania u m o ž ň u j ú meniť stav s y s t é m u , 
alebo vykonávať ne j akú k o m p l e x n ú činnosť. 

Bezpečnosť w e b o v ý c h apl ikáci í 

Vďaka globálnej povahe webu sú jeho s lužby č a s t ý m cieľom ú t o k o v rôznych mierok. Bez­
pečnosť webových apl ikáci í je j e d n ý m z najdôleži te jš ích v l a s t n o s t í t a k ý c h t o s lužieb, p r i čom 
jej č a s to nie je venovaná p o t r e b n á pozornosť . M e d z i na jčas te jš ie ú t o k y p a t r í SQL injection 
(SQi), p r i k torom ú t o č n í k m ô ž e využiť neoše t r ené vstupy pr i vykonávan í d a t a b á z o v ý c h do­
tazov, alebo Cross Site Scripting (XSS), p r i k torom ú t o č n í k využi je b e z p e č n o s t n é závady 
na vloženie svojich v l a s tných skriptov do za r i aden í o s t a t n ý c h používateľov. T ý m t o ú t o k o m 
sa typ icky d á vyhnúť pomocou oše t r en ia úda jov z í skaných zo v s t u p n ý c h pol í formulárov . 
Neexistuje ž i adne pravidlo, k t o r é by bolo apl ikovateľné na v š e t k y sys témy, p r i čom ochrana 
pred ú t o k m i sa odví ja od i m p l e m e n t á c i e d a n é h o s y s t é m u . 

Menej t yp i ckým, no o to závažnejš ím, je data breach ú t o k . Ú t o č n í k sa pomocou využ i t i a 
urč i te j bezpečnos tne j chyby m ô ž e dos tať k ú d a j o m , k t o r é sú u ložené v d a t a b á z e . Obranu 
voči t a k ý m t o ú t o k o m je m o ž n é riešiť na v iacerých ú rovn iach . P r v o u ú r o v ň o u je zabezpeče ­
nie p r í s t u p u k d a t a b á z e . Najčas te jš ie p r i c h á d z a k t ý m t o ú t o k o m vďaka nepozornosti alebo 
nevedomosti vývojá rov , k to r í úda j e k d a t a b á z o v é m u p r í s t u p u p o n e c h a j ú v kóde apl ikácie . 
J e d n o d u c h ý m r iešen ím tohto p r o b l é m u je uloženie úda jov do tzv. p r e m e n n é h o prostredia 
(anglicky environment variable), k t o r é poskytuje o p e r a č n ý sys t ém, a nie je m o ž n é ho zne­
užiť. Druhou ú r o v ň o u je zabezpečen ie c i t l ivých d á t tak, aby nemohli byť škodlivo využ i t é 
aj napriek ich k o m p r o m i t á c i i . Ci t l ivé úda je , ako n a p r í k l a d heslá, by sa n ikdy nemali v da-
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t a b á z e uk ladať v pôvodne j textovej forme. Existuje niekoľko spôsobov ukladania ci t l ivých 
úda jov , no na jčas te j š ím je využ i t i e hašovania . 

Z a b e z p e č e n i e c i t l ivých úda jov pomocou hašovan ia 

V kontexte p o č í t a č o v sa na hašovan ie úda jov využíva jú kryptograf ické hašovacie funkcie. 
J e d n á sa o m a t e m a t i c k é algoritmy, k t o r é t r ans fo rmu jú v s t u p n é d á t a rôznej d ĺžky na tex­
tový reťazec fixnej dĺžky, k t o r ý sa n a z ý v a h a š . I d e á l n a hašovac ia funkcia sp ĺňa nas ledujúce 
kr i tér iá : 

• Funkcia je j e d n o s m e r n á a je n e m o ž n é nájsť k nej funkciu inverznú ( jednosmernosť) . 

• Pre r o v n a k ý vstup v ž d y vygeneruje r o v n a k ý haš (de terminis t ickosť) . 

• Je s c h o p n á za k r á t k y časový úsek vygenerovať h a š pre akýkoľvek vstup (rýchlosť) . 

• Nie je m o ž n é nájsť dva odl i šné reťazce, pre k t o r é by vznikol r o v n a k ý h a š ( u n i k á t n o s t ) . 

• A j t á n a j m e n š i a zmena vo vs tupnom reťazci by mala vygenerovať t a k ý ha š , k t o r ý 
s p ô v o d n ý m h a š o m vôbec nesúvis í ( lavinový efekt). 

V r á m c i hašovan ia c i t l ivých úda jov sa typicky za úče lom zvýšen ia b e z p e č n o s t i porušu je 
k r i t é r i u m deterministickosti . K tomu sa využ íva tzv. k ryp togra f ická soľ. J e d n á sa o reťazec 
niekoľkých bajtov, k t o r ý je p s e u d o n á h o d n e generovaný a zreťazený s p ô v o d n ý m vstupom. 
T a k ý t o reťazec je n á s l e d n e p o u ž i t ý ako vstup hašovacej funkcie. T ý m sa zaist í , že dvaja pou­
žívatel ia s r o v n a k ý m heslom n e m a j ú v d a t a b á z e u ložený r o v n a k ý h a š . V d a k a kryptografickej 
soli sú úda j e o c h r á n e n é pred ú t o k m i , ako je n a p r í k l a d ú t o k pomocou dúhovej tabuľky. T á t o 
t a b u ľ k a obsahuje vopred v y p o č í t a n é hodnoty u m o ž ň u j ú c e z j ednodušené prelomenie hašo-
vaných úda jov . P r í k l a d zabezpečen i a reťazca pomocou p o p u l á r n y c h hašovacích algori tmoch 
je d o s t u p n ý v t abuľke 3.1. 

P ô v o d n ý text Toto je tes tovac í reťazec znakov 
M D 5 9e8746d656a6db26019c354b2184b318 

MD6-512 
Ic64218dda l ŕ f8b2a70578366460a730fdb49054a62f263283d55 
01ec322fc2bcce5ef43a26b67dd3731bb3fl034d2c07415d664f 
dc579155cf67510766dafbf 

SHA-256 
f5316c83e029bcfbc5ebbad71d44a3797c4634c64d81f6dc457a2 
2140286a660 

SHA-512 
C838e76065a04a2cac2737d40d5cfc2e9a0003cb5f8b7821ad2f9 
15b465058598f528587fa49e0cfa4e9095f4a7fd4fb80ed971766f 
50085abl3671b456b0502 

Bcryp t 
2 y l 2 $ g D B I J u z 2 V Q f W K c a b z Y L q d . b n h p 2 J S s P P K R g x Z E j / 
T7p7BoR2FíhOOq 

Tabuľka 3.1: P r í k l a d hašov vygenerovaných pomocou 5 hašovacích funkcií. 

3.4 A P I - Applicat ion Programming Interface 

A P I je rozhranie, k t o r é obsahuje m e t ó d y alebo funkcie, a umožňu je dvom alebo viace­
r ý m programom medzi sebou komunikovať . T á t o k o m u n i k á c i a m ô ž e byť j e d n o s m e r n á alebo 
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o b o j s m e r n á a jej cieľom je prenos d á t medzi t ý m i t o programami. V kontexte webových 
apl ikáci í sa využ íva jú koncové body A P I (ďalej označované ako endpoint), k t o r é očakáva jú 
H T T P p o ž i a d a v k y od klienta. P o pr i j a t í sa p o ž i a d a v k a spracuje, z h r o m a ž d i a sa p o t r e b n é 
d á t a a pomocou H T T P odpovede sú odos l ané späť k u klientovi.[6] A P I ča s to p ln í ú lohu 
d y n a m i c k é h o webového servera. 

3.5 M V C - Mode l View Controller 

M V C je softvérová a r c h i t e k t ú r a , k t o r á 
rozdeľuje ap l ikác iu do troch čas t í , za 
úče lom sp rehľadnen ia kódu . Oddeľuje od 
seba logiku, d á t a a používateľské rozhra­
nie, vďaka č o m u si t í m y pr i vývoji nemu­
sia zasahovať do p ráce . Tak t iež zjednodu­
šuje proces testovania, nakoľko je m o ž n é 
tes tovať tieto čas t i nezávis le na sebe. D i a ­
gram tejto a r c h i t e k t ú r y je d o s t u p n ý na 
o b r á z k u 3.2. 

M o d e l 

M o d e l obsahuje d á t a a logiku apl ikácie , 
typicky sa j e d n á o komun ikác iu s data­
b á z o u alebo v ý p o č t y nad d á t a m i . M o d e l 
nezau j íma existencia iných čas t í s y s t é m u , 
nakoľko ich pre svoju funkčnosť nutne ne­
vyžadu je . P r i zmene stavu modelu spra­
v id la u p o z o r n í na tieto zmeny svojich odoberateľov.[7] 

Obr . 3.2: Diagram a r c h i t e k t ú r y M o d e l V i e w 
Controller 

View 

V i e w je v i zuá lna r ep rezen t ác i a d á t , k t o r á je p r e z e n t o v a n á používateľovi , k t o r ý so s y s t é m o m 
pracuje. Nemal by sa s á m pokúšať získať prostriedky ani implementovat logiku apl ikác ie . [7] 

Controller 

Controller p r i j íma používateľské vstupy, transformuje ich na p r í kazy a deleguje ich do 
modelu. [7] 

3.6 Technológie na vývoj front end 

Vývoj frontend je proces konvertovania d á t s y s t é m u na používateľsky pr íve t ivé grafické 
rozhranie. Cieľom tohto procesu je poskytnutie rozhrania, k t o r é u m o ž n í použ íva teľom ma­
nipulovať d á t a . 

H T M L - H y p e r Text M a r k u p Language 

H T M L je značkovací jazyk urču júc i š t r u k t ú r u dokumentov, k t o r é m a j ú byť zob razené vo 
webovom preh l i adač i . N a oddelenie j edno t l i vých logických celkov dokumentu sú využ ívané 
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tzv. značky. Značky v H T M L sú buď pá rové (napr. telo dokumentu), alebo s a m o s t a t n é 
(napr. o b r á z o k ) . Ex i s tu jú aj značky, k t o r é sa da jú využiť v oboch p o d o b á c h (napr. od­
kaz). [11] H T M L dokumenty r ep rezen tu jú s t r o m o v ú š t r u k t ú r u , k t o r á sa s k l a d á zo značky 
<!DOCTYPE html> a značky <html>, k t o r á obaľuje celý zvyšok dokumentu. N a nasle­
dujúcej ú rovn i sa n a c h á d z a značka <head>, k t o r á slúži na definíciu m e t a d á t (napr. názov 
s t r ánky , cesta k u s ú b o r o m u rču júc im vzhľad alebo s k r i p t o m . . . ) a značka <body>, k t o r á 
obsahuje s a m o t n ý obsah dokumentu. Po pr i ja t í H T M L s ú b o r u ho p r e h l i a d a č transformuje 
na DOM (Document Object Model). P r í k l a d H T M L dokumentu je na o b r á z k u 3.3. 

example.html 

<!DOCTYPE html> 
<html> 

<head> 
<title>Example Webpage</title> 

</head> 
<body> 

<hl>This is my webpage!</hl> 
</body> 

</html> 

I E x a m p l e W e b p a g e " 
' O example.html 

T h i s is m y w e b p a g e ! 

Výsledok 

Obr . 3.3: J e d n o d u c h ý H T M L dokument a jeho zobrazenie v p reh l i adač i 

Najnovš ia verzia H T M L 5 p r i n á š a veľa zmien, k t o r é sú z a m e r a n é n a j m ä na či tateľnosť 
kódu , ale t ak t i e ž funkcionalitu. [12] Z pohľadu č i ta teľnos t i k ó d u bol i p r i d a n é nové s é m a n ­
t ické značky. V s ta r š ích verz iách sa k deleniu dokumentu použ íva la n a j m ä značka <div>, 
k t o r á označuje časť dokumentu, na k t o r ú sa vzťahujú u rč i t é p rav id l á . Nové značky sú na­
p r ík lad <header> pre v r c h n ú časť s t r ánky , <nav> pre navigác iu , <section> pre obsah, 
<footer> pre s p o d n ú časť s t r ánky . Z pohľadu funkcionality bol i p r i d a n é značky <video> 
pre zobrazovanie videa, <audio> pre p r e h r á v a n i e zvuku a <canvas> pre grafiku zobrazo­
vanú pomocou JavaScriptu. Toto bolo v minulost i r iešené pomocou rozší rení (napr. Flash) , 
k to ré bol i č a s to p o m a l é a vy tvá ra l i b e z p e č n o s t n é r iziká. 

C S S - Cascading Style Sheets 

C S S je d e k l a r a t í v n y jazyk, k t o r ý u rču je vzhľad dokumentov n a p í s a n ý c h pomocou znač­
kovacích jazykov. M e d z i jeho h lavné ú lohy p a t r í oddelenie definície vzhľadu od definície 
š t r u k t ú r y dokumentu. R i a d i sa špecifikáciou, k t o r á je v y d á v a n á konzorciom W 3 . P r i mo­
dernom vývoji webových s t r á n o k sa využíva jú C S S preprocesory, n a p r í k l a d S A S S a L E S S . 
T ie u m o ž ň u j ú d o d a t o č n ú funkcionalitu ako p r e m e n n é , zanorovanie selektorov, funkcie . . . V o 
výs ledku sa p r e k l a d a j ú na C S S , no v ý v o j á r o m uľahčujú p r á c u . P o p u l á r n e sú t ak t i e ž pred­
p r o g r a m o v a n é knižnice , medzi k t o r é p a t r í n a p r í k l a d Bootstrap, k t o r é u m o ž ň u j ú r a p í d n y 
vývoj r e sponz ívnych apl ikáci í k o m p a t i b i l n ý c h s a k t u á l n y m i p r e h l i a d a č m i . 

C S S dokument sa sk l adá z pravidiel , p r i č o m k a ž d é pravidlo sa s k l a d á zo selektora 
a dek la rác ie pravidla . Selektor označuje m n o ž i n u prvkov dokumentu, na k t o r é bude dekla­
rác ia pravidla ap l ikovaná . C S S špecifikuje dva špec iá lne selektory. P r v ý m je . , k t o r ý vyberie 
prvky s danou triedou a #, k t o r ý vyberie p rvky s d a n ý m iden t i f iká to rom. Dek la rác i a sa po­
tom sk ladá z dvoj íc atribút: hodnota;. P r í k l a d j e d n o d u c h ý c h C S S pravidiel je zob razený 
na o b r á z k u 3.4. 
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e x a m p l e l . c s s _ X 

h l { 
f o n t - s i z e : l O p x ; 
f o n t - s t y l e b o l d ; 

E x a m p l e W e b p a g e 
• O l e x a m p l e l . h t m l 

This is my webpage! 

e x a m p l e 2 . c s s _ X 

f o n t - s i z e : 1 6 p x ; 
f on t - s t y l e i ta l i c ; 

E x a m p l e W e b p a g e 
•|0 e x a m p l e 2 , h t m r 

This i s m y w e b p a g e i 

Obr . 3.4: J e d n o d u c h é C S S p rav id l á a ich dopad na vzhľad dokumentu 

JavaScript 

JavaScript je objektovo or ien tovaný p r o g r a m o v a c í jazyk u rčený na tvorbu d y n a m i c k ý c h 
dokumentov. Jeho najčas te jš ie využ i t i e je na strane klienta, teda v p reh l i adač i , kde sa 
využ íva na tvorbu in terakci í s použ íva teľom a vytvorenie d y n a m i c k é h o dojmu, alebo celého 
používateľského rozhrania pomocou frontend knižníc . Vďaka obrovskej podpore korporác i í 
vyví ja júcich p r eh l i adače a ú s p e c h u technológi í ako Node.js sa dnes využ íva aj na tvorbu 
backend apl ikáci í a A P I . Spolu s H T M L a C S S sa stal z á k l a d n o u technológiou pre vývoj 
webových s t r á n o k . 

D O M - Document Object M o d e l 

Document Object M o d e l je objektovo o r i en tovaná r ep rezen t ác i a H T M L dokumentu. Umož­
ňuje ďalším t echno lóg iám, ako n a p r í k l a d JavaScript , aby manipulovali s t r á n k u pomocou 
svojho rozhrania. Ú p r a v o u obsahu dokumentu vzn iká dojem dynamickej apl ikác ie . Podobne 
ako n i ek to r é ďalšie webové technológie sa r iadi pomocou špecifikácie, k t o r á je v y d á v a n á kon­
zorciom W 3 . Vďaka tomu priš lo k zjednoteniu r o z h r a n í dnešných p reh l i adačov , čo eliminuje 
potrebu browser specific1 kódu . 

React 

React je kn ižn ica u r č e n á na vývoj j e d n o s t r á n k o v ý c h apl ikáci í v y v i n u t á spoločnosťou Face-
book. React reprezentuje pohľad (view) v M V C a r c h i t e k t ú r e , slúži teda na vývoj používa­
teľských rozh ran í . Z á k l a d n ý m s t a v e b n ý m k a m e ň o m sú tzv . znovupouž i t eľné komponenty, 
k to ré sa delia na triedne a funkcionálně , a m a j ú svoj stav. J e d n á sa o vykresľovanie na 
strane klienta. Server odosiela iba z á k l a d n ý H T M L s ú b o r obsahujúc i m e t a d á t a a p r á z d n y 
uzol root, k t o r ý je po z ískaní d á t na strane klienta t ý m t o obsahom vyplnený. Hlavnou 
v ý h o d o u apl ikáci í v y v i n u t ý c h pomocou knižnice React je p o d m i e n e n é prekresľovanie . To 
z n a m e n á , že j edno t l ivé komponenty sa prekreľujú iba na zák lade zmeny ich stavu. P r i pre­
chode medzi j e d n o t l i v ý m i s t r á n k a m i apl ikácie sa teda n e m u s í prekresľovať celé okno, ale 
iba komponenty, v k t o r ý c h sa menia d á t a . [13] 

1kód, ktorý zaisťuje funkcionalitu pre daný prehliadač, ktorý nerešpektuje špecifikácie konzorcia W3 
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React využ íva na definovanie š t r u k t ú r y komponentov technológ iu JSX. J e d n á sa o roz­
š í renú syntax j azyka JavaScript , k t o r á je inšp i rovaná j azykom H T M L . O k r e m jednoduchej 
definície elementov v p r o s t r e d í React umožňu je t ak t i e ž ich ukladanie do p r e m e n n ý c h a ich 
nás l ednú manipulác iu . [5] 

A j napriek tomu, že React reprezentuje iba jednu vrs tvu M V C , je ča s to r a d e n ý medzi 
JavaScript frameworky, k t o r é p o s k y t u j ú v š e t k y 3 vrs tvy M V C . React je spomedzi t ý c h t o 
frameworkov na jpopu lá rne j š í . Porovnanie p o p u l á r n o s t i m o d e r n ý c h frameworkov je zobra­
zené na o b r á z k u 3.5. 

I backbone ember 

s—S 

* \ / ' N * \ / ' N n í 
u 

- • — • — • — • — • — • — • — i — • — • — • — • — • — • — • — • — • — • — • — • — í 
019 Oct 019 Jan 2020 Apr 020 

Obr. 3.5: Popular i ta JavaScript frameworkov podľa p o č t u s t i a h n u t í za pos l edný rok 2 

Angula r 

Angula r je framework na vývoj d y n a m i c k ý c h webových apl ikáci í . Tento framework je zalo­
žený na komponentoch, k t o r é m ô ž u reprezentovať j edno t l ivé elementy M V C a rch i t ek tú ry . 
Vďaka tomuto je m o ž n é v tomto p r o s t r e d í vytvor iť celú w e b o v ú s lužbu . Je to open-source 
framework založený na j azyku TypeScr ip t , k t o r ý vznikol vďaka firme Google, k t o r á sa po­
starala o k o m p l e t n é p rep í san ie p ô v o d n é h o frameworku Angu la r JS . 

Angular poskytuje svoje v l a s t n é rozhranie v p r íkazovom r iadku, vďaka čomu je m o ž n é 
pomocou niekoľko m á l o p r íkazov vytvor iť , dokumen tovať , o tes tovať a nasadiť projekt. Sú­
časťou Angu la ru je A O T prekladač '^, k t o r ý p r i b u d o v a n í p r o d u k č n ý c h s ú b o r o v konvertuje 
TypeScr ip t a H T M L kód na JavaScript , vďaka č o m u sa tieto s t r á n k y n a č í t a j ú použ íva teľom 
rýchlejšie. 

3.7 Technológie na vývoj backend 

Vývoj backend typicky predstavuje proces tvorby softvéru, k t o r ý slúži ako ap l ikačný ser­
ver v dynamickom webovom serveri. Tento softvér je u r č e n ý na spracovanie pož iadav iek , 
z ískavanie pr í s lušných d á t a ich odoslanie klientovi. 

R E S T - REpresenta t ional State Transfer 

R E S T je a r c h i t e k t ú r a , k t o r á sa dnes b e ž n e využ íva pre vývoj webových s lužieb, n a j m ä A P I . 
S y s t é m y využ íva júce t ú t o a r c h i t e k t ú r u sa označu jú ako RESTful.[20] Také to s y s t é m y vo 

2 www. npmtrends.com / react-vs-angular-vs-vue-vs-backbone-vs-ember 
3Ahead Of Time - vopred vykonaný preklad zdrojových súborov 
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väčšine p r í p a d o v využíva jú na k o m u n i k á c i u protokol H T T P . T á t o a r c h i t e k t ú r a funguje na 
p r inc ípe endpointov. S y s t é m definuje zoznam endpointov, k t o r é sú identif ikované pomocou 
U R I (Uniform Resource Identifier) a ich d o s t u p n ý c h H T T P m e t ó d . Typ i cky sa pre jeden 
druh z á z n a m o v definujú dva endpointy, p r v ý z nich umožňu je získať vše tky z á z n a m y toho 
typu, d r u h ý z nich umožňu je získať špecifický z á z n a m . P r í k l a d o m je n a p r í k l a d zoznam 
používateľov, pomocou G E T p o ž i a d a v k y na U R I http://example.com/users m ô ž e m e získať 
zoznam používateľov a pomocou G E T p o ž i a d a v k y na U R I http://example.com/user/User42  
m ô ž e m e získať ú d a j e o používateľovi s iden t i f iká to rom User42. 

Svoju popular i tu si z ískal n a j m ä vďaka svojej jednoduchosti a v š e s t r a n n o s t i . R E S T -
ful s y s t é m y vďaka svojej jednoduchosti v šak t rp ia dvomi z á s a d n ý m i nedostatkami, under-
fetching a over-fetching. Under-fetching je s i tuác ia , kedy klient potrebuje aj d á t a , k to ré 
však endpoint neposkytuje, vo výs ledku mus í kon tak tovať viacero endpointov, č ím vzn iká 
z b y t o č n ý poče t pož iadav iek na s y s t é m . Opakom tejto s i tuác ie je over-fetching, kedy end­
point odosiela viacero d á t , než klient potrebuje. Toto n e m u s í byť v ž d y p rob lema t i cké , no 
s y s t é m môže zasielať veľké m n o ž s t v o d á t , čo m ô ž e na strane klienta spôsobiť spomalenie 
s y s t é m u a z b y t o č n e zahlcovať sieť. J e d n o d u c h ý m r iešením je vytvor iť špecifické endpointy 
na strane s y s t é m u , no to zasa vedie k u zby točne j kompl ikác i i kódu . Tak t iež býva p r o b l é m 
s a k t u a l i z á c i a m i t ý c h t o sys t émov , nakoľko m ô ž e dôjsť k u znefunkčneniu závis lých apl ikáci í . 

G r a p h Q L 

G r a p h Q L je do tazovac í jazyk v y v i n u t ý spo ločnosťou Facebook. V z n i k o l ako odpoveď na 
typické nedostatky R E S T f u l sys t émov , n a j m ä over-fetching alebo under-fetching. Namiesto 
m n o ž s t v a „h lúpych" endpointov využ íva G r a p h Q L jeden „ m ú d r y " endpoint. Tento endpoint 
umožňu je klientovi definovať d á t a , k t o r é v d a n ý moment potrebuje pomocou pož iadav iek 
(query) a m u t á c i í (mutation). Tieto s y s t é m y m ô ž u byť t a k t i e ž jednoducho ak tua l i zované 
a m ô ž u pr idávať n o v ú funkcionali tu bez toho, aby bol i závislé s y s t é m y akokoľvek z a s i a h n u t é . 

P r í k l a d jednoduchej p o ž i a d a v k y v j azyku G r a p h Q L 1 : 

{ 
hero { 
name 
friends { 
name 

} 

} 

} 

Odpoveď z G r a p h Q L servera je p r i j a t á vo f o r m á t e J S O N : 

{ 
"data": { 

"hero": { 
"name": " R 2 - D 2 " , 

"friends": [{ 
"name": "Luke Skywalker" 

}] 

} 

} 

4https: //graphql.org/learn/queries/ 
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G r a p h Q L definuje schémy pre j edno t l ivé modely sy s t ému . S c h é m a popisuje, ako vyzerá 
s a m o t n ý model objektu s y s t é m u , a aké p o ž i a d a v k y a m u t á c i e je m o ž n é nad n í m vykoná­
vat. K a ž d á s c h é m a m á tzv. resolver, k t o r ý sa s t a r á o spracovanie konkré tne j p o ž i a d a v k y 
a odoslanie p r í s lušných dát .[19] 

P H P - Hyper tex t Preprocessor 

P H P je i m p e r a t í v n y objektovo or ien tovaný jazyk, k t o r ý sa využ íva n a j m ä na tvorbu ser-
verových apl ikáci í a A P I . Jeho p r v á verzia vyš la v roku 1995 a až d o n e d á v n a bo l hlavnou 
technológiou pre vývoj webových apl ikáci í , vďaka čomu m á obrovskú komuni tu vývojá rov . 
A k t u á l n e je P H P využ ívané v 78.8% vše tkých webových s t r á n o k , no toto číslo pomaly 
klesá. [16] Obľúbený je n a j m ä kvôli jeho jednoduchosti a rozš í renos t i rôznych frameworkov, 
ako n a p r í k l a d český framework Nette, Laravel alebo Symfony. M e d z i čas to v y t ý k a n é chyby 
P H P p a t r í rýchlosť, s p r í c h o d o m verzie P H P 7 v roku 2015 však priš lo k z lepšeniu , a oproti 
p r e d o š l ý m ve rz i ám je v u rč i tých s i tuác iách n iekoľkonásobne rýchlejšia . N a zák l ade testova­
nia firmy K i n s t a , k t o r á p o r o v n á v a l a rýchlosť spracovania pož iadav iek rôznych verzií P H P 
medzi r ô z n y m i C M S bolo z is tené , že P H P 7 je rýchlejšie v k a ž d o m C M S , p r i čom m a x i m á l n y 
rozdiel v prospech P H P 7 dosiahol až 320%. [8] 

Node.js 

Node.js je behové prostredie (runtime), k t o r é umožňu je spúšťať JavaScript programy mimo 
prostredia webového p r e h l i a d a č a . Node.js je p o s t a v e n é na v ý k o n n o m open-source JavaScript 
interprete V8, k t o r ý poskytuje firma Google. [14] Samostatne však Node.js veľa funkciona­
l i ty neposkytuje, jeho s k u t o č n ý po tenc i á l sa sk rýva v bal íčkoch. Node.js obsahuje n á s t r o j 
na s p r á v u balíčkov, k t o r ý sa nazýva npm (Node Package Manager) . Bal íčky sa inš ta lu jú 
pomocou p r í k a z u npm i n s t a l l nazov-balíčka, k t o r ý vy tvo r í n o v ú po ložku v s ú b o r e pac-
kage.json. Pre zdieľanie projektu s t ač í odoslať zdrojové k ó d y a tento súbor , ná s l edne s tač í 
použiť p r íkaz npm i n s t a l l , k t o r ý doinstaluje v š e t k y p o t r e b n é balíčky. Tieto bal íčky sú 
uložené v zložke node_modules. To umožňu je j e d n o d u c h ú ko laborác iu medzi j e d n o t l i v ý m i 
používateľmi , alebo v iace rými zariadeniami. O b r á z o k 3.6 zobrazuje postup n a č í t a n i a jed­
no t l ivých bal íčkov do programu. 

requi re("názov-bal íčka") 
Načítaj balíček Zavádzač JavaScr ip t 

balíčkov requi re("názov-bal íčka") Vráť balíček 
4 

Zavádzač JavaScr ip t 
balíčkov 

' i 

Získaj balíček 

Získaj balíček 
z repozitára 

Bal íček n e n á j d e n ý 
v o v y r o v n á v a c e j 

p a m ä t i 

Vráť balíček 

Bal íček n á j d e n ý 
vo v y r o v n á v a c e j 

p a m ä t i Vyrovnávacia 
pamäť 

> p Vyrovnávacia 
pamäť 

Ulož do vyrovnávace j pamäte 

Obr. 3.6: P r i n c í p n a č í t a n i a n p m bal íčkov do programu 
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J W T - J S O N Web Token 

J W T je e lek t ron ický kľúč (token), k t o r ý umožňu je b e z p e č n ý prenos d á t medzi kl ientom 
a serverom. K a ž d ý token sa s k l a d á z h lavičky (header), d á t (payload) a podpisu (signa­
t u ř e ) . J W T sa nesnaž í skryt obsah d á t , ale zaistiť ich autenticitu. K tomu slúži podpis, 
k t o r ý typicky kóduje h lav ičku a d á t a pomocou algori tmu H M A C - S H A 2 5 6 p r i v á t n y m kľú­
čom servera. P r e d o d o s l a n í m sa pre zníženie n á k l a d o v na prenos k a ž d á časť tokena zakóduje 
pomocou kódovan ia base64. [2] 

3.8 Databázové systémy 

Hlavnou ú lohou apl ikáci í a poč í t ačových programov všeobecne , je uľahčenie alebo urých­
lenie p r á c e s in fo rmác iami . Tie to informácie môžu , ale nemusia byť dlhodobo sk ladované 
v úložisku p o č í t a č a . V p r í p a d e webových apl ikáci í je vo väčšine p r í p a d o v n a j v h o d n e j š í m 
s p ô s o b o m ukladania d á t využ i t i e d a t a b á z o v ý c h sys t émov . T ie u m o ž ň u j ú CRUD5 funkci­
onal i tu nad d á t a m i a ich d y n a m i c k é filtrovanie na zák lade špecif ikovaných pož iadav iek . 
D a t a b á z o v é s y s t é m y sa delia na zák lade š t r u k t ú r y , v ktorej d á t a uchovávajú . P r v ý m ty­
pom sú re lačné d a t a b á z y ( t ak t iež označované ako S Q L d a t a b á z y ) , p r e tože ich š t r u k t ú r a 
v y c h á d z a z m a t e m a t i c k é h o re lačného modelu. D r u h ý m typom sú N o S Q L d a t a b á z y , k to ré 
využíva jú rôzne š t r u k t ú r y a čas to sa špecia l izujú na jednu nefunkčnú p o ž i a d a v k u (napr ík l ad 
dos tupnosť , r ý c h l o s ť . . . ) . 

D a t a b á z y z a l o ž e n é na r e l a č n o m modeli 

J e d n á sa o jeden z na j s t a r š í ch d a t a b á z o v ý c h modelov. Jeho autorom je Edgar C o d d , k t o r ý 
bol nespoko jný s d o t e r a j š í m stavom d a t a b á z o v ý c h sys t émov , a preto v roku 1970 vyda l 
pub l ikác iu s n á z v o m A Relational Model of Data f or Large Shared Data Banks6, v ktorej 
popisuje sy s t ém, do k t o r é h o sa m ô ž u voľne vk ladať , mazať alebo upravovať d á t a , p r i čom 
zodpovednosť za vykonanie t ý c h t o operác i í je p r e n e c h a n á d a t a b á z o v é m u s y s t é m u . [4] D á t a 
sú na logickej ú rovn i u k l a d a n é do tabuliek, p r i čom k a ž d ý s t ĺpec u rču je a t r i b ú t y jednot­
livých z á z n a m o v a riadok je jeden z á z n a m , k t o r ý je označený u n i k á t n y m iden t i f iká to rom 
n a z ý v a n ý m p r i m á r n y kľúč. [15] 

O niekoľko rokov neskôr sa objavi l š t a n d a r d i z o v a n ý jazyk S Q L (Structured Query L a n -
guage), k t o r ý poskytuje p r íkazy na definíciu a m a n i p u l á c i u d á t , ale aj p r íkazy pre kontrolu 
d á t , k t o r é u m o ž ň u j ú udeľovanie p r í s t u p o v ý c h p r á v alebo riadenie t r ansakc i í . Jednou z hlav­
ných pož iadav iek na re lačné d a t a b á z o v é s y s t é m y je s ú b o r pož iadav iek ACID', k t o r ý zaisťuje 
o k a m ž i t ú integri tu d á t v d a t a b á z e aj v p r í p a d e neočakávaných uda los t í , ako n a p r í k l a d p á d 
s y s t é m u alebo v ý p a d o k elektriny. P r eds t av i t e ľmi re lačných d a t a b á z sú MySQL, PostgreSQL, 
Oracle. 

N o S Q L d a t a b á z y 

N o S Q L d a t a b á z y pôsob ia ako p r o t i p ó l k u t r a d i č n ý m r e l a č n ý m d a t a b á z a m , nakoľko nie 
sú za ložené na r e l a č n o m model i . Po jem ako t a k ý sa zakorenil až v 21. s toročí , no p rvé 
d a t a b á z y by mohl i t ak t i ež byť označené ako N o S Q L . Názov N o S Q L evokuje dojem, že 
tieto d a t a b á z o v é s y s t é m y n e p o d p o r u j ú dotazovacie jazyky, no v s k u t o č n o s t i je v y k l a d a n ý 

5 z anglického Create, Read, Update, Delete - vytvor, čítaj, aktualizuj, zmaž 
6www.seas.upenn.edu/ zives/03f/cis550/codd.pdf 
7 z anglického Atomicity, Consistency, Isolation, Durability - atomicita, konzistencia, izolácia, trvalost 
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ako „Non Rela t ional" alebo „Not O n l y S Q L " . To z n a m e n á , že tieto d a t a b á z o v é s y s t é m y 
m a j ú svoj v l a s t n ý do tazovac í jazyk, p r í p a d n e sú využ ívané v tandeme s inými d a t a b á z a m i 
v a r c h i t e k t ú r e polyglot persistence8. N o S Q L d a t a b á z y nemusia mať dopredu definovanú 
š t r u k t ú r u , a preto sa m ô ž e líšiť s y s t é m od sys t ému . H l a v n ý m s p ô s o b o m ukladania d á t sú 
dokumenty, kde sa d á t a u k l a d a j ú p revažne ako J S O N objekty, p r í p a d n e B S O N 9 . Ďalej m ô ž u 
byť d á t a u k l a d a n é vo forme grafov (Neptune), k ľúč -hodno ta (DynamoDB), vo vyrovnávace j 
p a m ä t i (Redis) . . . P r e d s t a v i t e ľ m i N o S Q L d a t a b á z sú MongoDB, Cassandra, Redis.[l] 

8architektúra, pri ktorej sú v jednom systéme pre rôzne dáta využité rôzne spôsoby ukladania dát 
9Binary JSON, formát, do ktorého sú zakódované JSON objekty pomocou niektorého serializačného 

algoritmu (napr. Base64) 

17 



Kapitola 4 

Analýza existujúcich riešení a ich 
architektúra 

T á t o kapi tola p r e d s t a v í či tateľovi ex is tu júce r iešenia s y s t é m o v pre s p r á v u obsahu a s p r á v u 
t í m u . 

4.1 Informačné systémy 

In fo rmačné s y s t é m y sú v rovine softvéru p o d m n o ž i n o u webových apl ikáci í , k t o r é posky­
t u j ú rozhranie na zber, spracovanie, ukladanie a zdieľanie informáci í . Č a s t o sa však ako 
in formačný s y s t é m označu je celok, k t o r ý je zložený z apl ikácie , ľudí, k to r í j u použ íva jú 
a procesov, k t o r é t í t o ľudia v apl ikáci i vykonáva jú . Existuje mnoho druhov in fo rmačných 
sys témov , n a p r í k l a d s y s t é m y na p lánovan ie h m o t n ý c h a ľudských zdrojov, dodávac i eho re­
ťazca a iné. 

4.2 Existujúce systémy pre správu obsahu 

V dnešne j dobe je m o ž n é vybrať si doslova zo stoviek C M S . C e l é m u t rhu však už niekoľko 
rokov dominuje WordPress . Z verejne d o s t u p n ý c h úda jov vyplýva , že viac ako 62% webo­
vých s t r á n o k , k t o r é použ íva jú C M S , využ íva WordPress [17]. V nas l edu júcom texte bude 
p reds t avených niekoľko z nich. 

WordPress 

WordPress 1 p a t r í medzi na j s t a r š i e a na jpoužívane jš ie C M S na trhu. V p o č i a t k o c h sa jed­
nalo o s y s t é m na tvorbu a s p r á v u blogov, postupne sa však rozrás to l , a dnes by sa ťažko 
dalo vymenovať v š e t k y jeho využ i t i a . J e d n á sa o open-source sy s t ém, k t o r ý poskytuje mož­
nosť využ i t i a v l a s tných t é m , a t ak t i e ž v l a s tných rozší rení (plugin), vďaka č o m u je jeho 
funkcionalita skoro nekonečná . Toto však v spo jen í s popular i tou p r i n á š a b e z p e č n o s t n é r i ­
ziká. Webové s t r á n k y sp ravované pomocou WordPressu býva jú čas to cieľom ú tokov , preto 
je p o t r e b n é ča s to aktua l izovať celý s y s t é m a v š e t k y na in š t a lované rozš í renia . Podľa bez­
pečnos tne j firmy Sucuri bolo v roku 2019 pr i infikácii WordPress s t r á n o k iba 51% z nich 
ak tua l i zovaných na pos l ednú verziu. [9] 

1 www. wordpress.com 
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B* Write your first blog post 
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Recently Published 
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the Comments 
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Obr. 4.1: Používateľské rozhranie s y s t é m u WordPress 

N e t l i f y C M S 

N e t l i f y C M S 2 je open-source sys t ém, k t o r ý je založený na knižnic i React. N a s p r á v u ob­
sahu využ íva p r i v á t n e G I T r epoz i t á r e , vďaka č o m u v ý r a z n e znižuje p o ž i a d a v k y na výkon 
servera. Vďaka in tegrác i i so s lužbou G I T poskytuje široké m o ž n o s t i verzovania a s p r á v y 
obsahu. V zák ladne j verzii poskytuje však iba niekoľko zák l adných nás t ro jov , k t o r é m ô ž u 
použ íva te l i a po t r ebovať . V p r í p a d e n e d o s t a t o č n e j funkcionality je m o ž n é vytvor iť si svoje 
v l a s t n é rozš í renia (tzv. widget). Jeho hlavnou v ý h o d o u je rýchlosť, k t o r ú dosahuje vďaka 
knižnici React. N a obsluhu klientov poskytuje in tegrác iu s g e n e r á t o r m i s t a t i ckých s t r á n o k , 
k to ré t ak t i e ž využíva jú React, ako je Gatsby alebo Jekyll alebo SSR'^ s l u žb ami ako NextJS. 

Squarespace 

Squarespace 1 okrem s p r á v y obsahu umožňu je vystavanie celej webovej s t r á n k y pomocou 
j e d n o d u c h é h o procesu bez akejkoľvek potreby programovania. Poskytuje m n o ž s t v o t é m , 
k to ré sú op t ima l i zované pre v š e t k y druhy za r i aden í . N e g a t í v o m je uzavre tosť s y s t é m u , čo 
z n a m e n á , že sa použ íva te l i a musia uspokojiť so vstavanou funkcionalitou bez možnos t i 
rozš í renia . Squarespace však p o n ú k a š i roký sortiment s lužieb, vďaka čomu je m o ž n é vys tavať 
akúkoľvek w e b o v ú s t r á n k u , od blogu až po j e d n o d u c h ý e-shop. Tak t iež poskytuje možnosť 
z a k ú p e n i a domény , vďaka č o m u je m o ž n é spravovať celú s t r á n k u cez jednu s lužbu. 

4.3 Existujúce systémy pre správu t ímu 

Podobne ako na t rhu s C M S , aj na t rhu so s y s t é m a m i pre s p r á v u t í m u je veľa d o s t u p n ý c h 
možnos t í . Neexistuje však ž iadny sy s t ém, k t o r ý by tomuto t rhu dominoval. K a ž d ý z t ý c h t o 
sys t émov m á svoj u n i k á t n y p r í s t u p , čo p o m á h a použ íva teľom vybrať si s y s t é m podľa ich 
potrieb. 

2 www.netlifycms.org 
3Server Side Rendering - zobrazovaná stránka je vygenerovaná na strane servera a následne odoslaná 

klientovi 
4 www.squarespace.com 
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Basecamp 

Basecamp' 5 je j e d n ý m z p ô v o d n ý c h s y s t é m o v pre s p r á v u t í m u . O d svojho vzn iku sa však 
veľmi zmeni l a dnes p o n ú k a obrovské m n o ž s t v o funkcií, vďaka k t o r ý m by sa ho dalo skôr 
označiť ako platformu, než s y s t é m na s p r á v u t í m u . Napriek un ive rzá lnos t i tohto s y s t é m u 
však neposkytuje t a k é široké možnos t i in tegrác ie s inými s lužbami . 

Poskytuje d i skusné fóra, online stretnutia a konferencie, zapisovanie času , sledovanie 
p r í c h o d u a odchodu z p ráce , s t r á n k y pre d o k u m e n t á c i u t í m u , i nd iv iduá lny a p ro j ek tový 
k a l e n d á r a chat. Vše tky tieto prostriedky však nie sú d o s t u p n é v r á m c i t í m u , ale v r á m c i 
k a ž d é h o projektu. Basecamp je m o ž n é označiť za un ive rzá lny sys t ém, p r e tože eliminuje po­
trebu o s t a t n ý c h s y s t é m o v v r á m c i p r a c o v n é h o postupu (workflow) t í m u . U n i k á t n o u vlast­
nosťou tohto s y s t é m u je t iež s lužba Klienti, vďaka ktorej je m o ž n é kolaborovať s r ô z n y m i 
kl ientami, p r i č o m členovia t í m u m ô ž u nas tav iť , čo d a n ý klient vidí . 

Asana 

A s a n a 6 p a t r í medzi na jpopu lá rne j š i e sys témy, k t o r é sú dnes na t rhu d o s t u p n é . Namiesto 
zamerania na s p r á v u t í m u s a m o t n é h o sa profiluje ako n á s t r o j na s p r á v u workflow v r á m c i 
t í m u . Tento s y s t é m je v h o d n ý pre t ímy, k t o r é p r acu jú k o n t i n u á l n e a ich projekt n e m á 
s k u t o č n ý d á t u m ukončen ia . P o n ú k a in teg rác iu s viac ako 100 rôznymi s lužbami , v r á t a n e 
Adobe Creative C loud , Slack, Microsoft Office, J i r a a iné. 

Z á k l a d n á š t r u k t ú r a p r á c e v s y s t é m e Asana pozos t áva z t í m u , k t o r ý m á jeden a viac 
projektov, p r i č o m k a ž d ý projekt m á úlohy. K a ž d á ú l o h a m ô ž e mať svoje podú lohy , pr í lohy 
a rôzne m e t a d á t a . Š t r u k t ú r u je však m o ž n é upraviť podľa potrieb t í m u , t ú t o p r á v o m o c 
m a j ú správcovia t í m u . P r i vy tvo ren í t í m u je m o ž n é vybrať si z p reddef inovaných šab lón , no 
správcovia t í m u m ô ž u n a v r h n ú ť svoje v l a s t n é šablóny. Tieto šab lóny definujú š t r u k t ú r u pro­
jektov, j edno t l i vých ú loh a ich vzhľad. Šab lóny sú rozde lené na zák l ade odvetvia, v k torom 
d a n ý t í m pracuje. Používateľské rozhranie je m o ž n é ind iv iduá lne upraviť podľa v l a s tných 
potrieb. Prostredie s y s t é m u Asana je na o b r á z k u 4.2. 

M u Project Pian - © O m(ÍSZ\ cH^i ) © ® | 
List Board Tirneline Calendar Progress Forms More... 

Qedledujday © All lasks Ť Filltr TI SurL £ Ruleb CD FielfJi 

New Requests ••• In progress ••• Done ••• Not Approved ••• + Add c 

+ 

[READ M E] Instructiorisforusiríg this [EXAMP_E TAS K] Standing dcsks for [EXAMPLE TASKľ Broker monitor [EXAMPLE TASK] Vcndor rcplaccmcnrt 

[EXAMPLETASK; OnePassword access 
[EXAMPLE TASK] Orcler new laptop [EXAMP_E TASK] Get new SketCT 
chs-gers licenses 

A a s a n a 

O Home 

0 My Tnsks 

Q, Inbox 

hl, Portfolios 

' Development 

JD Invite People 

Obr. 4.2: Používateľské prostredie s y s t é m u Asana 

5 www.basecamp.com/ 
6 www. asana. com / 
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Trello 

Trel lo ' je v p o r o v n a n í s p r e d c h á d z a j ú c i m i s y s t é m a m i oveľa j e d n o d u c h š í a jeho cieľová sku­
pina sú skôr jednot l ivci a menš ie t ímy. K a ž d ý používa teľ však m ô ž e byť č l enom viacerých 
t ímov , čo poskytuje v ý h o d u pre ľudí, k to r í č a s to menia klientov, alebo pre š t u d e n t o v . Trello 
t ak t i e ž poskytuje široké možnos t i in tegrác ie v r á t a n e Slack, G i t H u b , GSui t e a iné. 

Š t r u k t ú r a tohto s y s t é m u je veľmi j e d n o d u c h á . Používateľské prostredie sa sk l adá zo zo­
znamov, k t o r é sú v r á m c i t í m u . T ie to zoznamy obsahu jú karty. K a r t y p r e d s t a v u j ú j edno t l ivé 
úlohy. U m o ž ň u j ú pr idávať detaily, k o m e n t á r e , zoznamy p o d ú l o h alebo prí lohy. Prostredie 
s y s t é m u Trello je na o b r á z k u 4.3. 

Obr . 4.3: Používateľské prostredie s y s t é m u Trello 

4.4 Arch i t ek tú ra webových informačných systémov 

In fo rmačné s y s t é m y je m o ž n é rozdeliť do dvoch skup ín na zák lade ich a r c h i t e k t ú r y - mo­
nol i t ická a a r c h i t e k t ú r a za ložená na mik ros lužbách . M n o ž s t v o monol i t i ckých sys t émov , ako 
n a p r í k l a d WordPress alebo Drupa l , poskytuje t ak t i e ž a l t e r n a t í v u vo forme mikros luž ieb . 
Porovnanie t ý c h t o a r c h i t e k t ú r je na o b r á z k u 4.4. 

Mono l i t i cká a r c h i t e k t ú r a 

Monol i t je s a m o s t a t n ý , zväčša m o h u t n ý k a m e ň . Preto je vhodnou ana lóg iou k s y s t é m o m , 
k to ré obsahu jú celú funkcionali tu v jednom. Monol i t ické s y s t é m y sa sk lada jú z jednej apl i­
kácie, k t o r á obsahuje backend, frontend a d a t a b á z u . Pomocou tejto a r c h i t e k t ú r y bol i v y v i ­
n u t é p rvé in fo rmačné sys témy. Ich h l a v n ý m i poz i t í vami je j ednoduchosť vývoja , testovania 
a nasadenia. Tieto poz i t íva sa však postupom času a p o s t u p n ý m rastom apl ikác ie transfor­
mujú na nega t íva . S a k t u a l i z á c i a m i a p r i d á v a n í m funkcionality j edno t l i vých komponentov 
apl ikácie sa s tá le rozširuje r e p o z i t á r obsahujúc i kód pre celú ap l ikác iu . Toto m ô ž e pôsobiť 

7 www. trello .com / 
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ods t r a šu júco pre nových členov t í m u , ale t ak t i ež spomalovať vývoj vďaka n á r o k o m na I D E 8 . 
Ďa l š ím n e g a t í v o m je, že aj p r i tej na jmenše j ak tua l izác i i j e d n é h o komponentu je p o t r e b n é 
znova zostaviť a nasadiť celú ap l ikác iu . 

A r c h i t e k t ú r a za ložená na m i k r o s l u ž b á c h 

A r c h i t e k t ú r a za ložená na mik ros lužbách sa snaž í rozdeliť j edno t l ivé komponenty s y s t é m u do 
s a m o s t a t n ý c h s lužieb, k t o r é medzi sebou komuniku jú , b e ž n e pomocou r o z h r a n í p o s t a v e n ý c h 
na protokole H T T P . Ne jedná sa o nový p r í s t u p k vývo ju apl ikáci í , ba p ráve naopak, p r inc íp 
mikros luž ieb v y c h á d z a z filozofie U N I X z roku 1978. 

P í š t e t a k é programy, k t o r é robia jednu vec a robia j u dobre. [18] 

Mikros lužby by na sebe mal i byť čo najviac nezávislé , využ íva jú k tomu p r inc íp delenia 
zodpovednost i 9 . K a ž d á m i k r o s l u ž b a m ô ž e mať svoju v l a s t n ú technológiu , proces vývoja , 
testovania a nasadenia. V ý p a d o k jednej s lužby väčš inou n e z n a m e n á znefunkčnenie sy s t ému . 
Jednou z najdôleži te jš ích čas t í vývoja t ý c h t o s y s t é m o v je a n a l ý z a a rozdelenie na mikros­
lužby. P r i rozdelení na príliš mnoho mikros luž ieb môže byť réžia komun ikác i e medzi n i m i 
n e ú n o s n á . 

Používateľské rozhranie 

Biznis vrstva 

Dátové rozhranie 

Databázová vrstva 

Používateľské rozhranie h 

(a) Monolitická architektúra (b) Architektúra založená na mikroslužbách 

Obr . 4.4: Porovnanie a r c h i t e k t ú r in fo rmačných s y s t é m o v 

integrated Development Environment -
pret a debugger 

9každá mikroslužba má svoj účel 

vývojové prostredie, zväčša obsahujúce editor, prekladač, inter-
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Kapitola 5 

Návrh a archi tektúra aplikácie 

T á t o kapi tola popisuje z á k l a d n é funkčné a nefunkčné p o ž i a d a v k y na apl ikác iu , n á v r h jej 
a r ch i t ek tú ry , n á v r h používa teľského rozhrania a v neposlednom rade v ý b e r technológi í , 
k to r é b u d ú využ i t é v imp lemen tác i i sy s t ému . 

5.1 Aplikácia Contentu C M S 

Apl ikác ia Contentu C M S poskytuje svojim použ íva teľom z á k l a d n ú funkcionalitu C M S , teda 
pr idávan ie , s p r á v u a ú p r a v u svojich s t r á n o k a č lánkov. Použ íva te l i a s y s t é m u sa delia do 
troch ka tegór i í - autor, korektor a m a n a ž é r . O k r e m iného je s y s t é m rozš í rený o modu l 
sp rávy t í m u a s p r á v u ú loh v danom t í m e . V r á m c i t í m u je m o ž n é využiť schvaľovací proces, 
v k torom používa teľ z a r a d í č lánok do poradia a nás l edne ho korektor alebo m a n a ž é r môže 
publ ikovať. Sp ráva ú loh poskytuje možnosť tvorby a pr ideľovania ú loh j e d n o t l i v ý m členov 
t í m u . 

5.2 Technológie systému Contentu 

Pre vývoj tejto apl ikác ie bo l v y b r a n ý technologický bal íček (technology stack) M E R N , k t o r ý 
sa sk l adá z nas ledujúc ich technológi í : 

• M o n g o D B , vzd ia l ená (cloud) N o S Q L d a t a b á z a 

• Express, backend framework pre tvorbu A P I 

• Reac t , kn ižn ica pre tvorbu používa teľských r o z h r a n í 

• Node. js , prostredie pre beh JavaSript na serveri 

Tento bal íček je v h o d n ý pre vývoj m o d e r n ý c h webových apl ikáci í a m á ob rovskú komuni tu 
vývojá rov . Obrovskou v ý h o d o u je fo rmát d á t , s k t o r ý m sa na s a m o s t a t n ý c h v r s tvách apl iká­
cie pracuje. V každe j vrstve apl ikác ie sa pracuje s f o r m á t o m J S O N (s v ý n i m k o u d a t a b á z y , 
v ktorej sa využ íva B S O N , teda J S O N d á t a zakódované pomocou Base64. 

M E R N dodrž i ava M V C a r c h i t e k t ú r u , p r i č o m React reprezentuje V i e w , Express repre­
zentuje Control ler a m o n g o D B reprezentuje M o d e l . A r c h i t e k t ú r a ap l ikác ie je na o b r á z k u 
5.1. 
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^mongoDB 
V I C V V Cont ro l le r Model 

Obr. 5.1: A r c h i t e k t ú r a s y s t é m u 

5.2.1 Frontend 

J e d n ý m z najdôleži te jš ích aspektov pr i v ý b e r e technológi í bo l vývoj frontendu. Nakoľko je 
Contentu k o m p l e x n ý s y s t é m cielený na z j ednodušen ie p r á c e pre š i rokú verejnosť, nemôže 
od rádzať používateľov svojou kompl ikovanosťou. Č a s t o sa b u d ú meniť d á t a , s k t o r ý m i po­
užívateľ pr iamo p r i c h á d z a do kontaktu, a neus t á l e ak tua l i zác ie obsahu pomocou zásahov 
do D O M alebo obnovovan ím s t r á n k y by v d lhodobom hľadisku viedl i k u zby točne j kom­
plexnosti k ó d u alebo znep r í j emnen iu p r á c e so s y s t é m o m pre cieľového klienta. Toto bolo 
h l a v n ý m d ô v o d o m pre voľbu technológie React. Tak t iež je n u t n é p r i p o m e n ú ť , že vďaka 
knižnici React bude m o ž n é využiť funkcie E S 6 1 aj v s ta r š ích p reh l i adačoch , bez nutnosti 
d o d a t o č n é h o prekladu pomocou nás t ro jov ako n a p r í k l a d Babel. 

5.2.2 Backend 

V ý b e r technológi í pre backend bo l j e d n o d u c h š í v r á m c i p o č t u d o s t u p n ý c h technológi í , na­
koľko som sa zameral na technológie , s k t o r ý m i už som mal skúsenos t i , no o to bolo dô­
ležitejšie klásť dô raz na j edno t l ivé rozdiely a ich dopad na ap l ikác iu . N a v ý b e r bo l i dve 
technológie s o d l i š n ý m p r í s t u p o m , P H P a Node.js. P o dôk ladne j ana lýze som sa rozhodol 
zvoliť Node.js, p r e tože t á t o technológia pracuje a s y n c h r ó n n e a je r i a d e n á uda losťami . Ta­
k ý t o s y s t é m umožňu je pr i j ímať n iekoľkonásobne viac súbežných pr ipo jen í , nakoľko proces 
pr i č a k a n í na zdroje neblokuje celé v l ákno , ale vykonáva sa ďalej a po z ískaní p o t r e b n ý c h 
zdrojov sa v y k o n á tzv. cal lback 2 . 

5.2.3 D a t a b á z a 

P r v o u o t á z k o u pr i v ý b e r e d a t a b á z o v é h o s y s t é m u bolo využ i t i e re lačnej alebo N o S Q L da­
t abázy . Napriek tomu, že d á t a v tomto s y s t é m e b u d ú p revažne re lačné , som sa rozhodol 
pre voľbu N o S Q L d a t a b á z y , k o n k r é t n e MongoDB. Z p r v é h o p o h ľ a d u sa toto rozhodnutie 
môže zdať k o n t r a p r o d u k t i v n ě , d ô v o d o m však bola vysoká škálovateľnosť a t ak t i e ž možnosť 
pracovať s d á t a m i priamo, bez potreby využ i t i a medzivrs tvy vo forme objektovo re l ačného 
mapovania. 

M o n g o D B 

M o n g o D B je jeden z open-source z á s t u p c o v N o S Q L d a t a b á z , k t o r é na rozdiel od t r ad i č ­
ných re lačných d a t a b á z , využíva jú dokumentovo or ien tovaný d a t a b á z o v ý model . M o n g o D B 
interne u k l a d á d á t a vo f o r m á t e B S O N (Binary J S O N ) , f o r m á t e p o d o b n é m u J S O N (JavaSc­
ript Object Notat ion) , k t o r ý umožňu je uchovávať viacero typov d á t . B S O N bo l n a v r h n u t ý 

1 ECMAScript 6 - najnovšia špecifikácia jazyka JavaScript, ktorú vydáva zoskupenie E C M A 
2 Jedná sa o klasickú funkciu, ktorá sa spätne zavolá po dokončení inej funkcie. Využívajú sa najmä pri 

funkciách, ktoré získavajú dáta z databázy alebo iných asynchrónnych funkciách. 

txpress 
I 

mongoose 
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pre efektivitu a rýchlosť vyhľadávan ia j edno t l i vých dokumentov. J e d n ý m z h l avných bodov 
záu jmu je s lužba Atlas, k t o r ú poskytuje firma M o n g o D B (nepliesť s p roduktom M o n g o D B ) . 
Je to s lužba , k t o r á u m o ž ň u j e tvoriť vzd ia lené d a t a b á z o v é servery, p r i potrebe šká lovania ne­
vzn iká ž iadny čas nedostupnosti (downtime). Toto škálovanie je ho r i zon tá lne , čo z n a m e n á , 
že sa pre zlepšenie výkonu alebo dostupnosti p r i dáva v ý p o č e t n á kapaci ta s y s t é m u vo forme 
ďalších serverov. At las umožňu je pomocou p á r k l iknu t í vytvor iť g lobá lnu sieť d a t a b á z o v ý c h 
serverov na p l a t f o r m á c h A W S (Amazon Web Services), Google C l o u d P la t fo rm alebo M i c ­
rosoft Azure , k t o r é zaist ia funkcionali tu a dos tupnosť služby, kdekoľvek sa kl ient i s lužby 
nachádza jú . 

5.3 Požiadavky na aplikáciu 

N á v r h s y s t é m u bo l v y k o n a n ý na zák lade ana lýzy d o s t u p n ý c h r iešení a konzul tác i i s profe­
s ioná lnym ž u r n a l i s t o m . Je dôleži té špecifikovať, že tento s y s t é m sa nesnaž í byť na j l epš ím 
s y s t é m o m pre s p r á v u obsahu, ani na j l epš ím s y s t é m o m pre s p r á v u t í m u . Cieľom tohto sys­
t é m u je poskytnutie p r í j emného prostredia na vykonávan ie p r á c e bez nutnosti využ i t i a 
niekoľkých s y s t é m o v a presunu d á t medzi n imi . 

Nefunkčné p o ž i a d a v k y apl ikácie 

Nefunkčné p o ž i a d a v k y nedefinujú sp rávan ie sys t ému , ale definujú biznis ciele, k t o r é v ideál­
nom p r o s t r e d í tvoria k o n k u r e n č n ú v ý h o d u . P rehľad nefunkčných pož i adavkov je v tabulke 
5.1. 

P o ž i a d a v k a P r io r i t a 
S y s t é m m u s í byť m o d u l á r n y a moduly musia mať rozde lenú zodpovednosť , aby 
s y s t é m vedel fungovať aj v p r í p a d e v ý p a d k u n i ek to r ého modu lu 

S t r e d n á 

S y s t é m mus í využívať d a t a b á z u , k t o r ú je v p r í p a d e potreby m o ž n é vylepšiť 
alebo škálovať 

Vysoká 

S y s t é m mus í fungovať v m o d e r n ý c h p reh l i adačoch ( C h r o m é , Edge C h r o m i u m , 
Firefox) 

Vysoká 

S y s t é m m u s í podpo rovať viacero používa teľských rolí Vysoká 
S y s t é m by ma l byť in tu i t ívny , p r í p a d n e obsahovať vysvetľujúce p rvky S t r e d n á 
S y s t é m by ma l používateľov upozorn iť na n e d o s t a t o č n é heslo Nízka 
S y s t é m by ma l byť d o s t u p n ý a p r i sp ô so b en ý pre v še tky druhy za r i aden í Vysoká 

T a b u ľ k a 5.1: Zoznam nefunkčných pož iadav iek a ich pr ior i ta 

F u n k č n é p o ž i a d a v k y apl ikácie 

Z á k l a d n é funkčné p o ž i a d a v k y na s y s t é m sú d e m o n š t r o v a n é pomocou diagramu p r í p a d o v 
použ i t i a 5.2. V apl ikáci i de l íme používateľov na t roch ak té rov , a to síce autor, korektor 
a m a n a ž é r . Používa teľský úče t s rolou m a n a ž é r vzn iká reg is t rác iou . N á s l e d n e môže mana­
žér tvoriť ú č t y pre ďalších členov t í m u . Celá sp ráva t í m u je teda p r e n e c h a n á osobe s p rávo­
mocami m a n a ž é r a . Samozrejme m ô ž e pracovať aj samostatne, bez potreby ďalších členov 
t í m u . M a n a ž é r ded í v š e t k u funkcionalitu od rolí korektor a autor. Použ íva teľ s rolou korek­
tor ded í funkcionali tu autora, no navyše je m u p o s k y t n u t á možnosť schvaľovať články, k to ré 
sú v p r í p a d e potreby v procese schvaľovania. R o l a autora z a h ŕ ň a iba z á k l a d n ú funkcionalitu 
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apl ikácie . A u t o r m á možnosť tvoriť a spravovať články, a t ak t i e ž úlohy. P r e h ľ a d funkčných 
pož iadav iek je zob razený na o b r á z k u 5.2. 

5.4 Dizajn aplikácie 

Dôlež i tým aspektom z pohľadu spokojnosti používateľov je dizajn. Rozloženie prvkov a ich 
farba m ô ž e mať ob rovský dopad na používa teľskú skúsenosť . Cieľom s y s t é m u je vykonať 
p r á c u v čo n a j k r a t š o m čase, bez poc i tu obmedzenosti, alebo naopak otravnosti . 

5.4.1 F a r e b n á paleta 

F a r e b n á paleta bola n a v r h n u t á za cieľom z v ý r a z n e n i a kontrastu. Použ íva teľ vie jasne od 
seba oddeliť j edno t l ivé komponenty iba pomocou v izuá lnych prvkov. S y s t é m využ íva t m a v é 
farby pre n e m e n n é p rvky s y s t é m u a svet lé farby pre p r a c o v n ý priestor. T m a v é farby, n a j m ä 
t m a v o š e d é odtiene, impl iku jú sofistikovanosť a min imá lnosť . Sys t émové farby sú na o b r á z k u 
5.3. 

Biela Baltické Santas Stredne 
more šedá šedá 

Obr . 5.3: F a r e b n á paleta apl ikácie 
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5.4.2 N á v r h použ íva teľského rozhrania 

P r i n á v r h u používateľského rozhrania je dôleži té definovať cieľovú skupinu. Cieľovými pou­
žívateľmi sú ľudia, k to r í už v minulost i využi l i s y s t é m pre s p r á v u obsahu. N á v r h používateľ­
ského rozhrania sa inšpi ru je a k t u á l n y m i C M S , k t o r é sú používa teľsky pr íve t ivé a dlhodobo 
overené. Ap l ikác ia bude p revažne využ ívaná na p o č í t a č o c h a notebookoch, no bude opti­
ma l i zovaná aj pre m o b i l n é zariadenia. Wireframe používa teľského rozhrania je na o b r á z k u 
5.4. 

C O N T E N U John Doe Q 
Articles 

Blog 

Manage 

Pages 

Tasks 

Team 

Site Set t ings 

File Upload 

Edit Article 

[ 

Delete Article 

1 • 

Article Editor 

Art icle Title 

A brand new Contentu Article 

Header 
A whole new chapter.. 

Quote 
A quick brown fox jumps 

from The Dog 

Select an image 

SAVE ARTICLE 

-sAII Tasks 

T a s k 
by Josh Keller 
due by Friday 
Time Spent : 
Oh 3 m 42s 

Obr . 5.4: N á v r h wireframe používa teľského rozhrania s y s t é m u Contentu 

5.4.3 Nav igác i a v s y s t é m e 

Tento s y s t é m obsahuje dva elementy na navigovanie po s y s t é m e . Jedna n a v i g a č n á l i š ta je 
fixne v hornej čas t i s t r ánky , obsahuje názov apl ikác ie a informácie o p ráve p r i h l á s e n o m 
používateľovi , p r í p a d n e t l a č í t k a pre pr ih lásen ie . D r u h ú l iš tu, k t o r á sa n a c h á d z a v ľavej 
čas t i s t r á n k y je m o ž n é podľa preferenci í zúžiť, obsahuje s a m o t n ú nav igác iu apl ikácie , k t o r á 
umožňu je p r ep ínan i e medzi j e d n o t l i v ý m i časťami apl ikácie . 

5.4.4 B o č n ý panel s ú l o h a m i 

Napravo od editora sa n a c h á d z a sekcia, v ktorej je m o ž n é p rechádzať a k t u á l n e ú lohy a pra­
covať s n imi . N e u m o ž ň u j e p lnú funkcionali tu modulu ú loh , slúži na prehliadanie a zmenu 
stavu p o č a s p r á c e na nejakom č lánku . 

5.4.5 H l a v n á časť apl ikácie 

Hlavné okno apl ikác ie sa m e n í na zák l ade sekcie, v ktorej sa používa teľ v danej chvíli na­
chádza . S t r á n k a Články obsahuje zoznam používa teľských č lánkov a b lokový W Y S I W Y G ' ^ 
editor. S t r á n k a Stránky obsahuje zoznam s t r á n o k s y s t é m u a fo rmulár na ich tvorbu. S t r á n k a 
Správa obsahuje v š e t k y č lánky v s y s t é m e a ich možnosť pub l ikác ie . S t r á n k a Tímový plán 
obsahuje zoznam používa teľských ú loh a fo rmulár na ich tvorbu. S t r á n k a Tím obsahuje 
zoznam používateľov a fo rmulár na ich tvorbu. S t r á n k a Nastavenia stránky obsahuje před­
volby, k t o r é p r e d s t a v u j ú konfiguráciu s t r ánky . S t r á n k a Správa Súborov poskytuje rozhranie, 

3 z anglického „What You See Is What You Get", teda „dostaneš to, čo vidíš" 
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cez k t o r é je m o ž n é pracovať s o b r á z k a m i na serveri. S t r á n k a Náhľad stránky poskytuje ná­
hľad na s t r á n k u , k t o r á sa zobraz í n á v š t e v n í k o m . 

5.5 Návrh dátového modelu 

D á t a v M o n g o D B At las sa u k l a d a j ú do tzv. zhlukov. Tie to zh luky sa delia na kolekcie, 
v k t o r ý c h už sú u ložené s a m o t n é d a t a b á z o v é objekty, teda dokumenty. Dokumenty m a j ú 
svoje poddokumenty, k t o r é by sa dal i p r i rovnať k u s t ĺ p c o m tabuliek v r e l a č n o m modele. 
Poddokumenty p r e d s t a v u j ú J S O N objekty, k t o r é m ô ž u obsahovať dalš ie objekty alebo väzby 
na ne. V diagrame 5.5 sú tieto vzťahy vy j ad rené pomocou vzťahov kompoz íc ie a agregácie . 
Vzťahy obsahu júce č ierny kosoš tvorec r ep rezen tu jú k o m p o z i t n ú väzbu , teda väzbu , v kto­
rej existencia dcé r skeho dokumentu závisí na existencii toho rod ičovského . Agregác ia je 
r ep rezen tovaná p r á z d n y m kosoš tvorcom, teda dcé rsky prvok môže existovať aj bez toho 
rodičovského. 

Task 
id 

t it le 
descr ip t ion 
status 
t imeAl loca ted 
t imeSpen t 
dueBy 
author 
ass ignee 

vytvára 
^ m á p r i r a d e n ú  

v y t v o r i l . 

bo l p r i radeným 

User 
id 

Config 
s i teName 
footerText 

name  
role 
bio 
emai l 
password 
createdTasks 
ass ignedTasks 
createdAr t ic les 
b log Posts 
profi le i mage 
isDeleted 

j e a u t o r 

v y t v o r i l 

v y t v o r i l 

Article 
id 

t it le 
content 
au thor 
publ ished 
needsConf i rmat ion 
conf i rmed 
isBlog 

v iews 

má články 

Page 
id 

t i t le 
descr ip t ion 
art ic les 

Obr. 5.5: Diagram vzťahov en t í t s y s t é m u 

5.6 Používateľ 

Zo š t r u k t ú r y d á t definovanej na o b r á z k u 5.5 je z javné, že používa teľ je hlavnou časťou 
sys t ému . 
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User { 
_ i d : Objectld, 
name: String, 
role: String, 
bio: String, 
email: String, 
password: String, 
createdArticles: [ A r t i c l e ], 
blogPosts: [ A r t i c l e ], 
createdTasks: [ Task ] , 
assignedTasks: [ Task ] , 
profilelmage: String, 
isDeleted: Boolean 

} 

Obr. 5.6: F o r m á t d a t a b á z o v é h o dokumentu typu User 

5.6.1 Tvorba použ íva teľských úč tov 

K tvorbe používa teľských ú č t o v sa využ íva modu l Tím. P r i prvotnom p r í s t u p e k s y s t é m u je 
n u t n é zadať email , k t o r ý slúži ako m a n a ž é r s k y úče t . Pomocou tohto ú č t u je ná s l edne m o ž n é 
v module Tím tvoriť da lš ích používateľov, p r i čom je m o ž n é tvoriť aj dalš ích používateľov 
v rol i m a n a ž é r . N a tvorbu používa teľského ú č t u je p o t r e b n é zadať email , meno a rolu. V 
p r í p a d e , že sa j e d n á o používa teľský úče t s rolou Autor, je m o ž n é ho označiť ako dôvery­
h o d n é h o , vďaka čomu jeho č l ánky nemusia byť p o t v r d e n é m a n a ž é r o m alebo korektorom. 
Heslo k tomuto ú č t u je p s e u d o n á h o d n e vygene rované a zas lané v potvrdzovacom emaile. 
Toto heslo si m ô ž e používa teľ zmeniť po prvotnom pr ih lásen í vo svojom použ íva teľskom 
profile. 

5.6.2 P r í s t u p k použ íva teľ ským dokumentom 

Použ íva te l i a m a j ú niekoľko o b o j s m e r n ý c h väzieb na iné typy dokumentov. T á t o v ä z b a je 
rea l izovaná pomocou ukladania ident i f iká torov t ý c h t o dokumentov k p r í s l u šnému pol íčku 
používateľa . J e d n á sa n a j m ä o dokumenty t ypu Úloha , k t o r é sú u ložené v pol íčkach created­
Tasks a assignedTasks, a Č lánok , k t o r é sú u ložené v pol íčkach createdArticles a blogPosts. 

5.6.3 Zmazanie používa teľa 

Zmazanie používa teľa z d a t a b á z y nie je možné , nakoľko sú pož íva te l ia nav i azan í na o s t a t n é 
typy dokumentov. Namiesto toho sa pr i tomto ú k o n e p o n e c h á dokument v sy s t éme , no 
z m a ž ú sa jeho úda j e a n a s t a v í sa značka isDeleted. Toto r iešenie zachová v k a ž d o m p r í p a d e 
konzistenciu d á t a z a m e d z í z b y t o č n ý m c h y b á m sys t ému . 

5.7 Článok 

Dokumenty typu Č l á n o k sú dôlež i tou súčasťou sys t ému , nakoľko sú p r i m á r n y m produktom 
pre koncových návš tevn íkov . Tieto dokumenty p r e d s t a v u j ú okrem článkov v tomto sys t éme 
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aj blogové pr í spevky. N a tento účel slúži po ložka isBlog, ktorej p o z i t í v n a hodnota značí , že 
sa j e d n á o b logový pr í spevok . 

A r t i c l e { 
_ i d : Objectld, 
t i t l e : String, 
content: String, 
author: User, 
views: Number, 
published: Boolean, 
needsConfirmation: Boolean, 
confirmed: Boolean, 
isBlog: Boolean 

} 

Obr . 5.7: F o r m á t d a t a b á z o v é h o dokumentu typu Ar t i c l e 

5.7.1 Ú d a j e o n á v š t e v n í k o c h 

S y s t é m umožňu je tvorcom sledovať návš tevnosť ich č lánkov. K tomu slúži políčko views u 
dokumentov typu Článok . 

5.8 Úloha 

Dokumenty typu ú l o h a sú hlavnou časťou modulu T í m o v ý p lán , nakoľko slúžia na p l áno ­
vanie p r á c e v t í m e . 

Task { 
_ i d : Objectld, 
t i t l e : String, 
description: String, 
status: String, 
timeAllocated: Number, 
timeSpent: timeSpent, 
dueBy: String, 
author: User, 
assignee: User 

} 

Obr. 5.8: F o r m á t d a t a b á z o v é h o dokumentu t ypu Task 

5.9 S t ránka 

Dokumenty typu s t r á n k a p r e d s t a v u j ú objekty, k t o r é sú zob razené v n a v i g a č n o m paneli 
výs lednej s t r ánky . K a ž d á s t r á n k a m á svoj názov, popis a zoznam článkov, k t o r é sú na danej 

30 



s t r á n k e zob razené . Zobrazenie č lánkov na t ý c h t o s t r á n k a c h je regu lované sp rávcovským 
procesom, p r i čom sa zobrazia iba články, k t o r é bol i schválené a pub l ikované . 

Page { 
_ i d : Objectld, 
t i t l e : String, 
description: String, 
a r t i c l e s : [ A r t i c l e ] 

} 

Obr . 5.9: F o r m á t d a t a b á z o v é h o dokumentu t ypu Page 

5.9.1 Zobrazenie č l ánku na s t r á n k e 

Pre zobrazenie a skrytie č l ánku na s t r á n k e slúži modu l S t r á n k a . V tomto module si použí ­
vateľ vyberie s t r á n k u , k t o r ú chce upraviť , a pomocou t lač id la Manage prejde na jej sp rávu . 
Nás l edne je mu p o s k y t n u t ý zoznam d o s t u p n ý c h č lánkov, p r i k t o r ý c h si m ô ž e zvoliť, či je 
č lánok na s t r á n k e zob razený alebo nie. 

5.9.2 Blogové s t r á n k y 

Blogové s t r á n k y sú špec iá lnou in š t anc iou dokumentu s t r á n k a , p r i č o m k a ž d ý používateľ 
m á svoju v l a s t n ú b logovú s t r á n k u . Č l á n k y na tejto s t r á n k e nepod l i eha jú sp rávcovskému 
procesu, teda nemusia byť schválené sp rávcom, aby k n i m mohl i p r i s tupovať návš tevn íc i . 

5.10 Konfigurácia 

Konf iguračný dokument slúži k vyplneniu úda jov o webovej s t r á n k e vytvorenej v sys t éme 
Contentu. Umožňu je upravovať názov s t r á n k y zob razený v hlavičke, a t ak t i e ž text, k t o r ý 
je zob razený v p ä t e s t r ánky . 

Config { 
siteName: String, 
footerText: String 

} 

Obr. 5.10: F o r m á t d a t a b á z o v é h o dokumentu typu Config 
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Kapitola 6 

Implementácia 

T á t o kapi tola popisuje i m p l e m e n t á c i u j edno t l i vých čas t í s y s t é m u Contentu. Či ta teľovi bude 
vysve t l ená š t r u k t ú r a projektu, spôsob inš ta lác ie a in tegrác ia j edno t l i vých modulov. Imple­
m e n t á c i a ap l ikác ie v y c h á d z a z vykonanej a n a l ý z y pož iadav iek , ich nás ledne j špecifikácie 
a vytvorenia n á v r h u s y s t é m u v kapitole 5. Prebiehala v i t e rác iách , p r i č o m p r v ý m cieľom 
bolo implementovanie v še tkých čas t í s y s t é m u aj za cenu ich zníženej funkcionality. T á t o 
technika sa n a z ý v a M V P 1 . V nas ledujúc ich i t e rác iách sa postupne p r idáva la n a v r h n u t á 
funkcionalita. 

6.1 Š t r u k t ú r a projektových súborov 

Celý s y s t é m je rozde lený do dvoch s lužieb. P r v o u s lužbou je server, k t o r ý sa s t a r á o s p r á v u 
obsahu a au ten t i f ikác iu používateľov. N a c h á d z a sa v ad resá r i server. Druhou s lužbou je 
webová ap l ikác ia v y t v o r e n á p r o s t r e d n í c t v o m prostredia create-react-app, k t o r á slúži ako 
používateľské rozhranie k u p rác i so s y s t é m o m . T á sa n a c h á d z a v ad re sá r i client. Adresá řová 
š t r u k t ú r a serverovej s lužby je na o b r á z k u 6.1 a klientskej s lužby na o b r á z k u 6.2. 

6.1.1 Š t r u k t ú r a a d r e s á r a server 

Serverová vrstva apl ikácie je u s p o r i a d a n á nasle­
dovne: 
Adresá r graphql - obsahuje G r a p h Q L s c h é m a a resol-
very pre p o ž i a d a v k y a m u t á c i e 
A d r e s á r helpers - obsahuje p o m o c n é funkcie 
A d r e s á r middleware - obsahuje p o m o c n é funkcie, 
k to ré sa vykonáva jú medzi p r i j a t í m p o ž i a d a v k y ser-
verom a jej s p r a c o v a n í m 
A d r e s á r models - obsahuje modely, k t o r é definujú 
š t r u k t ú r u dokumentov v d a t a b á z e 
A d r e s á r node_modules - obsahuje NodeJS ba­
líčky 
A d r e s á r routes - obsahuje funkcie na spracovanie po- _ , „ , . , , , 

(Jbr. o . l : Adresá řová s t ruktura 
1Minimum Viable Product - technika vývoja, pri ktorej je vyäHužbý ísésrireálna funkcionalita aplikácie, 

ktorá dokáže presvedčiť o prínose aplikácie 

server 

ľ — graphql 

helpers 

"— middleware 

models 

ľ — node_modules 

' i — routes 
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žiadaviek od koncových klientov 

6.1.2 Š t r u k t ú r a a d r e s á r a client 

S ú b o r y pre k l ien t skú vrs tvu sú u s p o r i a d a n é nasle­
dovne: 
A d r e s á r node_modules - obsahuje NodeJS ba­
líčky 
A d r e s á r public - obsahuje súbory , k t o r é sú odos ie lané 
klientovi 
A d r e s á r src - obsahuje zdrojové k ó d y klientskej apl i ­
kácie 
A d r e s á r src/components - obsahuje znovupouž i teľné 
komponenty apl ikácie 
A d r e s á r src/context - obsahuje s p r á v u stavu apl iká­
cie 
Adresá r src/graphql - obsahuje definície G r a p h Q L po­
žiadaviek a m u t á c i í 
A d r e s á r src/pages - obsahuje j edno t l ivé s t r á n k y apl i ­
kácie 
Adresá r src/styles - obsahuje C S S s ú b o r y 
A d r e s á r src/utils - obsahuje p o m o c n é funkcie (Apol lo 
klient pre komun ikác iu so serverom) 

6.2 Balíčky t re t ích s t r án serverovej aplikácie 

Serverová apl ikác ie reprezentuje vrs tvu controller v M V C a r c h i t e k t ú r e . Jej cieľom je pr i ­
j í m a n i e pož iadav iek , ich t r a n s f o r m á c i a na p r íkazy pre model a odosielanie re levan tných 
odpoved í . V serverovej apl ikáci i bo l i využ i t é nas l edovné balíčky. 

Express 

Express je na jpopu lá rne j š í webový ap l ikačný r á m e c v p r o s t r e d í Node.js. Umožňu je jedno­
ducho a rýchlo vy tvá rať serverové apl ikác ie a A P I . Express je minimal i s t ický , no vďaka 
veľkej komunite vývojá rov je m o ž n é ďalšiu funkcionalitu jednoducho doinstalovat pomo­
cou modulov d o s t u p n ý c h cez npm. Express slúži ako H T T P server, no poskytuje možnosť 
rozšírenie pomocou middleware. Tento middleware typicky vykonáva funkciu ap l i kačného 
servera. Umožňu je tvorbu obs lužných r u t í n pre rôzne endpointy a ich pr í s lušné H T T P me­
tódy . 

Apollo-server-express 

Tento open-source bal íček slúži ako G r a p h Q L server v a p l i k a č n o m r á m c i Express. Takt iež 
v sebe obsahuje rozhranie gql, k t o r é umožňu je definovať schému, p o ž i a d a v k y a m u t á c i e . 

client 

• i — node_modules 

l i — public 
l i — src 

l i — components 

context 

l i — graphql 

i , — pages 

• i — styles 

"— u t i l s 

Obr . 6.2: Adresá řová s t ruktura 
s lužby client 
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Bcrypt js 

Balíček bcryptjs umožňu je hašovan ie dôlež i tých úda jov pomocou j e d n o s m e r n é h o hašova-
cieho algori tmu, k t o r ý je založený na symetrickej šifre zvanej Blowfish. Hašované úda je 
m a j ú podobu od t l ačku , k t o r ý m á fixnú d ĺžku a nie je m o ž n é ho rozšifrovat. Tento bal íček 
umožňu je va r iab i lnú d ĺžku soli, vďaka č o m u je v ý r a z n e zvýšená bezpečnosť hašovaných d á t . 

G r a p h Q L 

Balíček G r a p h Q L je open-source re ferenčná i m p l e m e n t á c i a rozhrania nad j azykom Grap­
h Q L v p r o s t r e d í Node.js. 

Nodemai ler 

Balíček nodemailer slúži na odosielanie emai lových s p r á v z prostredia Node.js. Poskytuje 
rozhranie nad protokolom S M T P 2 , p r i č o m umožňu je odosielať s p r á v y vo f o r m á t e H T M L , 
č is tého textu alebo pr í loh . Tento bal íček využ íva na jnovš iu špecifikáciu JavaScriptu a ne­
obsahuje ž i adne závislost i , čo v ý r a z n e zvyšuje jeho bezpečnosť . 

Jsonwebtoken 

Balíček jsonwebtoken poskytuje JavaScript rozhranie nad J W T . Umožňu je tvorbu a pod­
pisovanie tokenov, p r i čom je m o ž n é definovať hašovací algoritmus a kľúč, k t o r ý m je tento 
token podp í saný . 

Mongoose 

Mongoose je bal íček posky tu júc i rozhranie nad n a t í v n y m M o n g o D B o v l á d a č o m v p r o s t r e d í 
Node.js. Mongoose definuje s chému d a t a b á z y za úče lom okamži t e j val idi ty d á t . T á t o s chéma 
reprezentuje š t r u k t ú r u dokumentu, jeho p redvo lené hodnoty a va l idá to ry d á t . Tak t iež po­
skytuje modely j edno t l i vých typov dokumentov, k t o r é s lúžia ako vysoko úrovňové rozhra­
nie nad definovanou schémou . T ie u m o ž ň u j ú vykonávan ie C R U D funkcionalitu nad doku­
mentmi v d a t a b á z e . 

6.3 Balíčky t re t ích s t r án klientskej aplikácie 

Kl ien t ská ap l ikác ia reprezentuje vrs tvu view v M V C a r c h i t e k t ú r e . Jej cieľom je zobrazovanie 
re levan tných d á t použ íva teľom a poskytnutie rozhrania nad stavom apl ikác ie . V klientskej 
apl ikáci i bol i využ i t é nas l edovné balíčky. 

@apollo / react-hooks 

Balíček @apollo/react-hooks z jednodušu je p o ž i a d a v k y a mutovanie d á t na G r a p h Q L A P I 
vo funkcionálnych React komponentoch. Bez využ i t i e tohto ba l íčka by bolo n u t n é v k a ž d o m 
komponente, k t o r ý p o ž a d u j e ne jaké d á t a , impor tovať A p o l l o klient a využívať jeho m e t ó d y 
client.query() alebo client.mutate(). 

2Simple Mail Transfer Protocol 
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Apollo-cl ient 

Apollo-cl ient je bal íček slúžiaci k sp ráve stavu JavaScript apl ikáci í , k t o r é z ískavajú d á t a 
z G r a p h Q L A P I . Poskytuje rozhranie nad m e t ó d a m i , p r i čom sa s t a r á o z ískanie d á t , ich 
uloženie do vyrovnávace j p a m ä t e a ak tua l i zác iu používa teľského rozhrania. 

Apollo-cache-inmemory, apollo-l ink-error, apollo-upload-client 

Tieto bal íčky s lúžia ako rozší renie A p o l l o klienta. Apollo-upload-cl ient rozširuje funkci­
onal i tu klienta, umožňu je nahrávať s ú b o r y na server skrz G r a p h Q L A P I . Apol lo- l ink-error 
poskytuje rozš í rené m o ž n o s t i ú p r a v y chybových výpisov, k t o r é sa v r a c a j ú zo strany servera. 
Je to middleware, k t o r ý tieto chyby zachyt í , v y k o n á preddef inované ú p r a v y na zák l ade na­
s tavení a odoš le chybu klientovi . Apollo-cache-inmemory je o d p o r ú č a n á i m p l e m e n t á c i a pre 
sp r ávu cache v p r o s t r e d í Apo l lo . 

React-dropzone 

Balíček react-dropzone slúži na v ý b e r s ú b o r o v v p r o s t r e d í React . Poskytuje š i rokú šká lu 
možnos t í , p r i č o m podporuje v ý b e r pomocou z á k l a d n é h o p r e h l i a d a č a súbo rov poskytova­
ného o p e r a č n ý m s y s t é m o m alebo pomocou H T M L 5 funkcie drag and drop, k t o r á umožňu je 
p r e t i ahnuť s ú b o r y do H T M L elementu. Tieto s ú b o r y je n á s l e d n e m o ž n é odoslať pomocou 
formulárov alebo i n ý m s p ô s o b o m spracovať . 

6.4 Požiadavky a mutácie definované serverovou časťou 

Serverová časť poskytuje d á t a pomocou G r a p h Q L pož iadav iek a umožňu je meniť stav 
s y s t é m u pomocou m u t á c i í . D ô k l a d n ý zoznam d o s t u p n ý c h pož iadav iek je d o s t u p n ý v prí­
lohe A a zoznam m u t á c i í je d o s t u p n ý v pr í lohe B . Server očakáva tieto p o ž i a d a v k y a m u t á c i e 
na adrese /graphql. 

6.5 Databázový systém 

H l a v n ý m cieľom tohto s y s t é m u je tvorba, sp ráva a zvere jňovanie informáci í . Z toho d ô v o d u 
je dôlež i té vybrať o p t i m á l n y s p ô s o b ukladania informáci í . P r v o t n ý m p l á n o m bolo ukladanie 
komplexnejš ích d á t , ako sú n a p r í k l a d články, do s ú b o r o v na serveri a ukladanie jednoduch­
ších d á t , ako sú m e t a d á t a č lánkov, do Redis d a t a b á z y . T a k ý t o p r í s t u p sa však pre tento 
s y s t é m u k á z a l ako k o n t r a p r o d u k t í v n y , nakoľko vzniklo z b y t o č n é zaťaženie servera, čo sa 
nakoniec prejavilo zn ížen ím výkonu apl ikácie . 

H l a v n ý m úlož iskom tohto s y s t é m u je d a t a b á z a M o n g o D B . P r i imp lemen tác i i som sa 
rozhodoval, či budem využívať n a t í v n y ov ládač M o n g o D B alebo bal íček t r e t í ch s t r á n . No-
deJS obsahuje niekoľko knižníc , k t o r é u m o ž ň u j ú k o m u n i k á c i u s touto d a t a b á z o u . P re tento 
projekt som vybra l bal íček mongoose, k t o r ý využ íva n a t í v n y M o n g o D B ovládač , no rozši­
ruje ho o funkcionali tu modelovania d á t , definovania schém a umožňu je s p ä t n é volania po 
z ískaní d á t . 

P r í s t u p k d a t a b á z e je ná s l edne r e l a t í vne j ednoduchý . D o projektu stiahneme bal íček 
mongoose pomocou p r íkazu npm - i mongoose a ná s l edne v programe importujeme pomo­
cou p r íkazu const mongoose = require("mongoose"). V momente spustenia programu 
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sa v y k o n á k o n š t r u k t o r tohto bal íčka , a vy tvo r í objekt, k t o r ý m ô ž e byť využ i tý k u ko­
munikác i i s d a t a b á z o u . Najprv je p o t r e b n é sa pr ipoj iť , čo sa v y k o n á pomocou m e t ó d y 
mongoose.connect(url, options). 

6.6 Autentifikácia a autorizácia 

S y s t é m z p r i n c í p u umožňu je p r á c u iba p r i h l á s e n ý m použ íva teľom. Auten t i f ikác ia je dôle­
ž i t ým zabezpečovac ím prvkom sys t ému , nakolko overuje, že komun ikác i a medzi kl ientom 
a serverom nebola n a p a d n u t á alebo z n e u ž i t á t r eťou stranou. O proces au tent i f ikác ie sa s t a r á 
au ten t i f ikačný resolver. Pokiaľ je používa teľ pr ihlásený, jeho token sa n a c h á d z a v loká lnom 
úložisku. Tento token sa odosiela pr i každej pož iadavke , p r i č o m sa n a c h á d z a v autenti-
fikačnej H T T P hlavičke Authorization. V o p a č n o m p r í p a d e najprv vyhľadá v d a t a b á z e 
používa teľa podľa emailu a pokiaľ existuje, uloží ho do premennej user, n á s l e d n e overí 
heslo používa teľa pomocou m e t ó d y bcrypt. compare (password, user .password). Pokiaľ 
n i ek to rý z t ý c h t o krokov z lyhá , používateľovi je o d o s l a n á p r í s lušná chybová h láška . V opač­
nom p r í p a d e je vygene rovaný J W T p r í s t u p o v ý kľúč s p l a tnosťou 12 hod ín , k t o r ý je odos laný 
klientovi. N a strane klienta sa tento p r í s t u p o v ý kľúč uloží na loká lne úložisko. V p r í p a d e 
opakovaného p r í s t u p u na strane klienta sa overí p la tnosť kľúča, pokiaľ je p la tný , používateľ 
ostane pr ih lásený. N a prenos je v y u ž i t á s c h é m a Bearer, k t o r á slúži na au ten t i f ikác iu pomo­
cou tokenov. Server obsahuje middleware, k t o r ý overí existenciu au ten t i f ikačne j hlavičky. 
V p r í p a d e jej existencie overí p la tnosť J W T a n a s t a v í používa teľský ident i f ikátor do hla­
vičky userID a p o ž i a d a v k u deleguje na ďalšie spracovanie. Overenie p r á v o m o c í je v y k o n a n é 
v každej pož i adavke samostatne, nakoľko n i ek to ré p o ž i a d a v k y v y ž a d u j ú vyššie poverenie, 
ako o s t a t n é . 

6.7 Smerovanie 

O smerovanie v apl ikáci i sa s t a r á kn ižn ica BrowserRouter z ba l íčka react-router-dom, k t o r ý 
poskytuje komponent Route. N a d t ý m t o komponentom bola p o s t a v e n á nadstavba Private-
Route, k t o r á zaisťuje, že k danej s t r á n k e m á p r í s t u p len o p r á v n e n ý používateľ . 

Komponent Pr iva teRoute 

T á t o nadstavba nad komponentom Route slúži na au to r i zác iu p r í s t u p u používa teľa k mo­
dulu. V prvom rade sa overuje p r í t omnosť a p la tnosť tokenu v loká lnom úložisku. A k je 
p la tný , z ískajú sa zo serveru d á t a p o t r e b n é pre chod apl ikác ie . N á s l e d n e sa overí, či je po­
užívateľ au to r i zovaný k u d a n é m u modulu . Toto overenie prebieha na zák l ade porovnania 
používateľskej role s p redde f inovaným zoznamom ciest a ich povolených rolí . A k užívateľ 
nie je p r ih lásený alebo m á uložený n e p l a t n ý token, je p r e s m e r o v a n ý na pr ih lásen ie . A k je 
používateľ pr ihlásený, no nie je au tor izovaný, je p r e s m e r o v a n ý na koreňový a d r e s á r služby. 
A k je p r ih lásený a au tor izovaný, s lužba pok raču j e na p o ž a d o v a n ý modul . 

6.8 Správa stavu aplikácie 

S a m o t n á kn ižn ica React neposkytuje veľa m o ž n o s t í s p r á v y stavu. J e d i n ý m s p ô s o b o m je 
odosielanie stavu rod ičovského komponentu jeho nás l edn íkom. Toto sa deje pomocou tzv. 
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props . To s t ač í pre j e d n o d u c h é apl ikácie , k t o r é n e m a j ú veľa stavov, a komponenty medzi 
sebou n e p o t r e b u j ú komunikovať . V p r í p a d e komplexnejš ích apl ikáci í v šak p r i c h á d z a aj nut­
nosť p r í s t u p u väčšiny komponentov k u g l o b á l n e m u stavu, a preto bol i v y v i n u t é rozš í renia 
ako Redux alebo Context. T á t o ap l ikác ia využ íva na s p r á v u stavu Context API. 

Apl ikác ia obsahuje 3 podstavy, AuthState, k t o r ý z o d p o v e d á za s p r á v u používateľa , Bad-
geState, k t o r ý z o d p o v e d á za zobrazovanie u p o z o r n e n í a EditorState, k t o r ý z o d p o v e d á za 
sp r ávu W Y S I W I G editora. K a ž d ý podstav je t vo rený z troch čast í : 

• Context - komponent v y t v o r e n ý pomocou m e t ó d y createContext () knižnice React, 
k t o r ý obaľuje komponenty, v k t o r ý c h m á byť g lobá lny stav d o s t u p n ý 

• State - definuje p r e m e n n é sys t ému , ich p o č i a t o č n ý stav a m e t ó d y , k t o r ý m i je m o ž n é 
vy tvá rať udalosti pre reducer 

• Reducer - p r i j íma udalosti a na ich zák l ade upravuje stav 

6.9 Správa súborov 

G r a p h Q L špecifikácia nedefinuje spôsob , ako nahrávať súbory . P r i vývoji bo l p o u ž i t ý bal íček 
Apollo1, k t o r ý m á nadstavbu Upload. Server definuje dve m u t á c i e , uploadFile a deleteFile. 
Po pr i j a t í s ú b o r u sa s ú b o r uloží do a d r e s á r a files, z k t o r é h o sú nás l edne p r í s t u p n é cez 
p o ž i a d a v k u getFiles, alebo priamo cez U R L server.tld/files/filename. N a strane servera sa 
s ú b o r y u k l a d a j ú do a d r e s á r a files. 

6.10 Nasadenie aplikácie 

Vďaka rozdeleniu s y s t é m u na mik ros lužby sú možnos t i nasadenia s y s t é m u takmer neko­
nečné . S y s t é m je m o ž n é celý nasadiť na jeden server, kde mik ros lužby bež ia súčasne , alebo 
k a ž d ú mik ros lužbu na s a m o s t a t n ý server. T ý m je u m o ž n e n á vysoká škálovatelnosť apl ikácie , 
čo v p r í p a d e n e d o s t a t o č n é h o v ý k o n u v b u d ú c n o s t i v ý r a z n é zníži n á k l a d y spo jené s ú p r a v o u 
apl ikácie . 

Pre nasadenie apl ikác ie som sa rozhodol využiť s lužbu H e r o k u 5 . Ich z á k l a d n ý bal íček 
je zadarmo a p o s t a č í pre apl ikác ie s n ižš ím p o č t o m používateľov. P re š t u d e n t o v t ak t i ež 
p o n ú k a j ú zadarmo vyšší bal íček, k t o r ý zlepšuje parametre servera a p r i dáva možnosť vy­
uži t ia S S L cer t i f ikátu , vďaka čomu je za i s t ená b e z p e č n á komun ikác i a . S a m o t n é nasadenie je 
potom re l a t ívne j e d n o d u c h é . V o v l á d a c o m paneli Heroku sa vy tvo r í nový projekt, cez pr íka­
zový riadok sa do neho n a h r á r e p o z i t á r s projektom, k t o r ý obsahuje skript heroku-postbuild. 
Skrz ovládac í panel projektu sa ap l ikác ia zos tav í a zverejní . P o n a s a d e n í sa vysky t la chyba, 
k t o r á spôsobova la nefunkčnos t ap l ikác ie . Heroku obsahuje svoj v l a s tný smerovač , k t o r ý nie 
je k o m p a t i b i l n ý so smerovacom knižnice React. P r í s t u p k i n ý m s t r á n k a m ako tej koreňovej 
skončil H T T P chybou 500 Interal Server Error. D o č a s n ý m r iešen ím je s ú b o r static.json 
v koreňovom adresá r i servera, k t o r ý je n a d r a d e n ý nad p ô v o d n ý m smerovacom, a presmero-
váva v š e t k y p o ž i a d a v k y na koreňovú s t r á n k u apl ikácie . 

Ďa l š ím p r o b l é m o m bola nefunkčnos t n i ek to rých funkcií knižnice React, čo sa vyrieši lo 
p o u ž i t í m s p r á v c o m závislost í create-react-app-buildpack . 

3skrátený názov odvodený z anglického properties, teda vlastnosti 
4 www.apollographql.com / docs / apollo-server / 
5 www.heroku.com 
6 www. elements. heroku. com/buildpacks / mars / create-react-app-buildpack 
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6.11 Konečný stav systému 

Výs ledkom tejto p r á c e je sys t ém, k t o r ý je i m p l e m e n t o v a n ý pomocou m o d e r n ý c h webových 
technológi í a p r inc ípov . Tento s y s t é m je o tes tovaný, a p r i p r avený na p r o d u k č n é testovanie. 
Pohľad na h lavný modu l s y s t é m u je na o b r á z k u 6.3. 

CONTENTU */<, 

Articles 

Your Articles Article Editor 

Create a new 

article 
Due by June 27 2020 

TITLE 

First Contentu A First Contentu Article! 
Josh Doe 
(test@test.corn) 
Description 
Choose your subject 
Time Allocated 
50.00 minutes 
Time Spent 
1.07 minutes (2.13%) 

Obr. 6.3: Pohľad na modu l Č l á n k y v s y s t é m e Contentu 
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Kapitola 7 

Testovanie 

T á t o kapi tola popisuje testovanie, k t o r é je rozde lené do dvoch čas t í . V prvej čas t i bude 
p o p í s a n é testovanie vývo j á rom, v druhej čas t i bude p o p í s a n é testovanie na s k u t o č n ý c h 
používateľoch. 

7.1 Testovanie vývojárom 

N a strane vývo já r a bolo potreba tes tovať obe mik ros lužby sy s t ému . Testovanie serverovej 
čas t i prebiehalo m a n u á l n e , pomocou testovania pož iadav iek a m u t á c i í . Testovanie klientskej 
čas t i prebiehalo a u t o m a t i c k ý m i testami. 

Testovanie serverovej čas t i 

Testovanie serverovej čas t i ap l ikác ie bolo menej časovo n á r o č n é , nakoľko G r a p h Q L posky­
tuje grafické rozhranie GraphiQL, k t o r é umožňu je testovanie A P I a automaticky tvor í jeho 
d o k u m e n t á c i u . Prostredie n á s t r o j a G r a p h i Q L je na o b r á z k u 7.1. 

G r a p h i Q L • Prc l l i fy^ | Merge | | Copy | | History 

1 * query { 
2 • users { 
3 name Dio 

c r e a t e d A r t i c l e s { 
t i t l e 

} 
assignedTasks { 

t i t l e 

Q U E R Y V A R I A B L E S 

"data": { 
"users" : [ 

{ 
"name": "Josh Doe", 
" b i o " : "The Master" , 
" c r e a t e d A r t i c l e s " : [ 

{ 
" t i t l e " : "The f i r s t a r t i c l e in the system! 

" t i t l e " : "Contentu Review" 

"assignedTasks": [ 

" t i t l e " : "Create an a r t i c l e about Contentu 

^ Schema RootQuery 

Q. Search RootQuery... 

No Description 

users: [User!]! 

user( id: String!): User 

user_irom_loken(token: Siring!): User 

login(email: String!, password: String!): 
AuthData 

crcatePasswordResct( email: String!): 
Pa^swordResel 

articles(_id: String!): [Article]! 

article( id: String!): Article 

learns: [Team]! 

Obr . 7.1: N á s t r o j G r a p h i Q L 

V p r í p a d e m u t á c i í však bolo potreba využiť n á t r o j G r a p h Q L P l ayg round 1 , nakoľko ap­
l ikácia vyžadu je overenie pomocou užívateľského tokenu, a n á s t r o j G r a p h i Q L nepodporuje 
špecifikáciu H T T P hlavičiek. 

1 www.apollographql.com / docs / apollo-server / testing/graphql-playground / 
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Testovanie klientskej čas t i 

Testovanie klientskej čas t i bolo v y k o n a n é za pomoci n á s t r o j a Jest. Jest je open-source tes­
tovací framework, k t o r ý funguje bez konfigurácie s väčš inou projektov n a p í s a n ý c h v j azyku 
JavaScript . P o v y t v o r e n í k a ž d é h o nového komponentu bola pre neho v y t v o r e n á sér ia testov. 
T a k ý m t o s p ô s o b o m je m o ž n é overiť funkčnosť nového komponentu, ale aj to, že ž i a d n y m 
s p ô s o b o m nebola o v p l y v n e n á funkčnosť zby tku apl ikácie . 

V p r o s t r e d í create-react-app je Jest p red inš ta lovaný . S tač í vytvor iť s ú b o r y s p r í p o n o u 
*.test.js, a s p u s t e n í m p r í k a z u npm test sa s p u s t í testovacia sada, k t o r á najprv vyhľadá 
v š e t k y *.test.js súbory , a v y k o n á definované testy. Apl ikác iu je potreba otes tovať samos­
tatne a nezávis le od o s t a t n ý c h čas t í s y s t é m u . Je preto treba využiť Jest m e t ó d u mock, 
pomocou ktorej m ô ž e m e definovať s t a t i cké d á t a , k t o r é b u d ú využ i t é na testovanie. T ý m t o 
s p ô s o b o m z a b r á n i m e n a r u š e n i u testovania vonka jš ími v p l y v m i (nedos tupnosť A P I , p o m a l é 
pr ipojenie . . . ) a za i s t íme , že testovanie je v ž d y val idné. 

7.2 Používateľské testovanie 

Testovanie na používa teľoch prebiehalo pomocou m e t ó d y čiernej skrinky. To z n a m e n á , že 
používateľ je o b o z n á m e n ý s funkcionalitou apl ikácie , no n e p o z n á v n ú t o r n ý p r inc íp fungo­
vania. P ô v o d n ý m p l á n o m bolo dvojfázové testovanie používateľov. P o prvej fáze implemen­
tác ie , teda po vy tvo ren í M V P , bolo n a p l á n o v a n é testovanie m e t ó d o u p remýšľan ia nahlas. 
Cieľom tejto fázy bolo zistenie nedostatkov v použ íva teľskom r o z h r a n í a plynulost i sy s t ému . 
V druhej fáze bolo n a p l á n o v a n é testovanie za pomoci v y t v o r e n é h o testovacieho protokolu. 
Toto však skomplikovala a k t u á l n a sve tová s i tuác ia , k t o r á bola z veľkej čas t i o v p l y v n e n á 
celosvetovou p a n d é m i o u C O V I D - 1 9 . 

Testovanie bolo potreba upraviť , aby mohlo byť v y k o n a n é cez internet. N a komuni­
kác iu som vybra l program D i s c o r d 2 , k t o r ý je zadarmo a poskytuje aj možnosť zdieľania 
obrazovky. K a ž d ý subjekt bude samostatne vykonávať nas ledujúc i t es tovac í protokol, ná­
sledne d o s t a n ú m i n ú t u na jeho p reč í t an i e a potom začne testovanie, p r i k torom sa bude 
zaznamenávať čas p o t r e b n ý na k a ž d ú ú lohu . K a ž d ý subjekt dostane prihlasovacie úda je 
k ich v l a s t n é m u profilu. Tieto profily sú n a s t a v e n é na rolu m a n a ž é r a , č ím je subjektom 
s p r í s t u p n e n á p l n á funkcionalita sy s t ému . Pr í l i š d lhý čas medzi j e d n o t l i v ý m i ú l o h a m i môže 
z n a m e n a ť , že s y s t é m nieje p rehľadný alebo d o s t a t o č n e in tu i t ívny . Cas bude z a z n a m e n á v a n ý 
od bodu číslo 1: 

0. Pr ipravte si ľubovoľný ob rázok na plochu vášho p o č í t a č a 

1. P r i h l á s t e sa do s y s t é m u s p o s k y t n u t ý m i ú d a j m i 

2. Vytvor te ú lohu, kde názov je vaše meno, je na ň u v y h r a d e n ý c h 50 m i n ú t , sp lnená mus í 
byť do 15.5.2020 a je u r č e n á pre vás . 

3. Prejdite na s t r á n k u Nahraj s ú b o r y (Upload Files) a nahrajte p r i p r avený o b r á z o k 

4. Prejdite na s t r á n k u Č l á n k y (Articles) a z panelu ú loh vyberte v y t v o r e n ú ú lohu a spus­
tite časovač. 

5. Vytvor te nový č lánok, kde názov je vaše meno, a obsahuje 1 nadpis, 1 t ex tové pole 
a 1 c i t á t s ľubovoľným obsahom. 

2www.discordapp.com 
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6. Pridaj te ob rázkový blok a zvoľte váš obrázok , č lánok u lož te . 

7. Upravte tento č lánok, z m a ž t e t e x t o v ý blok a č lánok u lož te . 

8. V paneli ú loh zastavte časovač. 

9. Prejdite na s t r á n k u S t r á n k y (Pages). 

10. Vytvor te novú s t r á n k u , kde názov je vaše meno a popis je ľubovoľný. 

11. Pr i radte tejto s t r á n k e váš v y t v o r e n ý č lánok. 

12. Prejdite na s t r á n k u Správa (Manage), n á j d i t e svoj č lánok a zverejnite ho. 

13. Zobrazte si náhľad č lánku . 

14. Prejdite na svoj profil a z m e ň t e si heslo. 

15. O d h l á s t e sa. 

Výs ledky testovania 

Testovania sa zúčas tn i l i š tyr i subjekty, z k t o r ý c h traja sú š t u d e n t m i vysokej školy a je­
den je nov iná r . Výs ledky testovania j edno t l i vých subjektov sú p rezen tované v t abuľke 7.1. 
U v á d z a n ý je celkový čas subjektov od p o č i a t k u testovania. 

Číslo ú lohy Subjekt 1 Subjekt 2 Subjekt 3 Subjekt 4 
1 00:04 00:08 00:05 00:07 
2 00:30 00:40 00:31 00:34 
3 00:47 01:00 00:44 00:46 
4 00:56 01:12 00:54 00:51 
5 01:14 01:30 01:12 01:12 
6 01:25 01:39 01:24 01:27 
7 01:37 01:50 01:34 01:40 
8 01:42 01:56 01:40 01:47 
9 01:47 02:02 01:50 02:00 
10 02:00 02:30 01:59 02:07 
11 02:12 02:45 02:10 02:15 
12 02:31 03:00 02:29 02:33 
13 02:36 03:05 02:40 02:40 
14 03:00 03:42 3:10 03:12 
15 03:10 04:00 3:15 03:17 

Tabu lka 7.1: Výs ledky testovania 

Z výs ledkov testovania vyplýva , že ž i adny zo subjektov nemal väčšie p r o b l é m y s d a n ý m 
t e s tovac ím protokolom a fungovaním sys t ému . Treba však brať na zreteľ, že sa j e d n á o 
technicky z d a t n ý c h používateľov. Odchýľky vzn ik l i väčš inou pr i vypisovaní políčok, p r i čom 
nebol špecifikovaný obsah a n i e k t o r ý m subjektom trvalo zadávan ie úda jov dlhšie . 
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S p ä t n á väzba 

Po v y k o n a n í testovania bol i subjekty p o ž i a d a n é o poskytnutie s p ä t n e j väzby a ich n á z o r u 
na sy s t ém, po dizajnovej, ale hlavne funkčnej s t r á n k e . T ie to výs ledky sú z h r n u t é v tabulke 
7.2 

Subjekt S p ä t n á väzba 

1 

Apl ikác ia je p rehľadná , no je treba si j u prekl ikať , aby sa človek v nej zo­
rientoval. P o ú v o d n ý c h p á r m i n ú t a c h to bolo v por iadku. Nepáč i l sa m i 
dvo j s í tpcový dizajn, ale d á sa na to zvyknúť . Tak t iež sa m i nepáč i , že sa 
č l ánky u k l a d a j ú aj p r i p rek l ikávan í a o s t a t n é formuláre nie. 

2 S y s t é m sa m i páč i , je rýchly, p e k n ý a funkčný, n e m á m m u čo v y t k n ú ť . 

3 
Páč i l sa m i j e d n o d u c h ý a čis tý dizajn a in tu i t ívnosť v s y s t é m e pre použ íva­
teľa. S y s t é m funguje, n e m á m čo v y t k n ú ť . 

4 

Bočný panel s ú l o h a m i by som r á d ma l v celom sys t éme , nielen na s t r á n k e 
články. O k r e m toho sa m i páči l dizajn, s y s t é m fungoval r e sponz ívne a ne­
narazi l som na ž i adne chyby. Páč i sa m i , že je op t ima l i zovaný pre m o b i l n é 
zariadenia. 

Tabuľka 7.2: S p ä t n á väzba k u s y s t é m u Contentu 
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Kapitola 8 

Záver 

H l a v n ý m cieľom tejto p r á c e bolo vypracovanie analýzy, n á v r h u a i m p l e m e n t á c i e s y s t é m u , 
k t o r ý z jednoduš í o rgan izác iu a p r á c u ako jednotl ivcom, tak aj t í m o m . 

V prvej čas t i p r áce bo l s t r u č n e p o p í s a n ý vznik webu, jeho h i s tó r i a a jeho technológie . 
B o l i vysve t l ené dôleži té pojmy a p r inc ípy fungovania W o r l d W i d e Webu. N á s l e d n e bol i 
ana lyzované ex is tu júce r iešenia a ich a r c h i t e k t ú r a . 

N a zák lade ana lýzy exis tu júcich r iešení a p r e d s t a v e n ý c h technológi í bo l i p o p í s a n é požia­
davky na s lužbu a jej n á v r h . N á v r h sa skladal z popisu a r c h i t e k t ú r y sys t ému , jeho čas t í a ná­
vrhu používa teľského rozhrania. B o l definovaný d á t o v ý model, k t o r ý obsahoval d ô k l a d n ý 
popis j edno t l i vých druhov dokumentov s y s t é m u a ich interakcie medzi sebou. Rozhodnut ia 
o v ý b e r e technológi í a n á v r h o v ý c h vzorov bol i v y k o n a n é už p o č a s tvorby n á v r h u . Tento 
n á v r h teda presne definoval i m p l e m e n t a č n ě detaily. D ô s l e d k o m toho som p o č a s implemen­
tác ie narazi l na niekoľko úskal í a p r o b l é m o v nových technológi í . Tieto p r o b l é m y m a donút i l i 
k ú p r a v e n á v r h u a spomali l i proces imp lemen tác i e , nakoľko sa n i ek to r é čas t i museli upra­
viť od z á k l a d u . I m p l e m e n t á c i a prebiehala v i te rác iách , p r i č o m cieľom prvej i te rác ie bolo 
vytvorenie vše tkých modulov aj napriek min imá lne j funkcional i tě . Výs ledkom nás l edných 
i teráci í i m p l e m e n t á c i e bo l plne funkčný s y s t é m vo forme webovej ap l ikác ie dostupnej na 
adrese www.contentu.tech. 

I m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m prešiel p r o g r a m á t o r s k ý m a použ íva teľským t e s tovan ím, k t o r é h o 
sa zúčas tn i l i š tyr i subjekty. P red z a č i a t k o m testovania som j e d n o t l i v ý m subjektom predsta­
v i l s y s t é m a jeho funkcionalitu. Nasledovalo overenie funkcionality pomocou plnenia ú loh 
z protokolu p o p í s a n é h o v čas t i 7.2. Vše tky subjekty splni l i ú lohy bez p r o b l é m o v a časové 
rozdiely medzi n i m i bol i zanedba teľné . P o s k y t n u t á s p ä t n á v ä z b a bola zväčša poz i t ívna . 
Objavilo sa niekoľko pripomienok, k t o r é kr i t izoval i n a j m ä n á v r h používa teľského rozhrania. 

8.1 Budúcnosť projektu 

P r i n á v r h u tohto s y s t é m u som m a l veľa n á p a d o v , na k t o r é však nebol dostatok času . V 
r á m c i b u d ú c e h o vývoja by som ap l ikác iu transformoval na P W A , k t o r á by fungovala aj 
bez i n t e rne tového pripojenia a po p r ipo jen í by automaticky synchronizovala d á t a do da­
t abázy . Ď a l š í m rozš í ren ím by bolo pridanie t é m a ú p r a v y vzhľadu vytvorenej s t r ánky . V 
súčasnos t i s y s t é m očakáva , že k a ž d ý t í m m á d o s t u p n ý svoj v l a s t n ý server. Ďa l š ím p láno­
v a n ý m rozš í ren ím je ú p r a v a na cen t ra l i zovaný sy s t ém, k t o r ý by podporoval viacero t í m o v 

umožn i l by aj ko laborác iu medzi sebou. Tak t iež v s y s t é m e c h ý b a možnosť in tegrác ie 
s i nými s lužbami , ako n a p r í k l a d sociá lne siete. 
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R á d by som tento projekt zverejnil na platforme G i t H u b 1 , vdaka čomu by sa na jeho 
vývoji mohl i podieľať aj o s t a t n í vývojá ř i . Mot ivác iou tejto p r á c e bolo poskytnutie služby, 
k t o r á sp r í j emní a zefektivni workflow tvorcom obsahu. Z a t ý m t o si s to j ím, a preto by bola 
škoda , keby tento projekt skončil „v šupl íku". 

G i tHub 
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Príloha A 

Zoznam požiadaviek definovaných 
serverovou časťou 

N á z o v Argumenty N á v r a t o v ý typ 
getUser id : ID! User 
get Users [ User ]! 
getUserFromToken token: String! User 

loginUser 
email: String! 
password: String! 

A u t h D a t a 

getArt ic le a r t i c le lD: ID! Ar t i c l e 
getArticles user lD: I D [ Ar t i c l e ]! 

getBlogs 
user lD: I D 
password: String! 

[ Ar t i c l e ]! 

get Task id : ID! Task 
get Tasks user lD: I D [ Task ]! 
getPage pagelD: ID! Page 
getPages [ P a g e ] ! 
getFiles [ St r ing ] 
getConfig Config 

Tabuľka A . l : Zoznam pož iadav iek def inovaných v serverovej čas t i 
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Príloha B 

Zoznam mutácií definovaných 
serverovou časťou 

Názov Argumenty N á v r a t o v ý typ 
email: Str ing! 
trusted: Boolean 

createUser bio: Str ing 
role: Str ing 
name: Str ing 

Boolean 

user lD: ID! 
changeUserPassword password: Str ing! 

currentPassword: String! 
Boolean 

user lD: ID! 
name: Str ing 

updateUser bio: Str ing 
trusted: Boolean 
role: Str ing 

Boolean 

deleteUser user lD: ID! Boolean 
title: String! 

createArticle content: String! 
isBlog: Boolean 

Boolean 

a r t i c le lD: ID! 
title: String! 

updateArt ic le 
content: String! 
isBlog: Boolean 
confirmed: Boolean 
published: Boolean 

Boolean 

deleteArticle a r t i c le lD: ID! Boolean 

Tabuľka B . l : Zoznam m u t á c i í pre m a n i p u l á c i u modelov User a Ar t i c l e 
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Názov Argumenty N á v r a t o v ý typ 

createPage 
title: Str ing! 
description: Str ing 
articles: [ ID ] 

Boolean 

updatePage 

pagelD: I D ! 
title: St r ing 
description: Str ing 
articles: [ ID ] 

Boolean 

toggleArt icleOnPage 
pagelD: I D ! 
a r t i c le lD: I D 

Page 

deletePage pagelD: I D ! Boolean 

createTask 

title: Str ing! 
description: Str ing 
assignee: ID! 
dueBy: Str ing 
t imeAllocated: Int 

Boolean 

updateTask 

taskID: ID! 
title: Str ing! 
description: Str ing 
assignee: ID! 
dueBy: Str ing 
t imeAlloca ted: Int, t imeSpent: Int 

Boolean 

deleteTask taskID: ID! Boolean 
uploadFile file: Upload! Boolean 
uploadProfi lePicture file: Upload! Str ing 
deleteFile filename: String! Boolean 

setConfig 
siteName: Str ing 
footer Text: Str ing 

Boolean 

Tabuľka B .2 : Zoznam m u t á c i í pre m a n i p u l á c i u modelov Page, Task, F i l e a Config 
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Príloha C 

Obsah C D 

Pr i ložené C D obsahuje nas ledovné : 

• technicka_sprava - a d r e s á r s technickou sp rávou a zd ro jovými s ú b o r m i 

• zd ro jove_subory - a d r e s á r so zd ro jovými s ú b o r m i apl ikácie 

• R E A D M E - p o u ž í v a t e ľ s k ý m a n u á l 
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