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Abstrakt

TAato praca popisuje navrh a implementaciu platformy pre spravu pouzivatelskych pozva-
nok softvéru realizovani ako webovu aplikaciu. Aplikdciu umoznuje zakladat programy,
v ramci ktorych je mozné zasielat pozvanky, prijimat pouzivatelov zo zoznamu cakatelov
alebo spravovat stav pozvanok pouzivatelov. V tivode su sSpecifikované poziadavky na plat-
formu. Nésledne je vytvoreny navrh a implementacia aplikacie.

Abstract

This thesis describes the design and implementation of a referral program platform im-
plemented as a web application. The application allows you to set up programs in which
you can send invitations, accept users from the waiting list, or manage the status of users’
invitations. The initial requirements for the platform are specified in the beginning of this
thesis. Consequently, the design and the implementation of the application is discussed.
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Kapitola 1

Uvod

Zasielanie pozvanok a pristup k webovej aplikicii len pre vyhradent skupinu Iudi je bezna
sucast zivotného cyklu velkej c¢asti aplikacii. Najcastejsie vyuzitie s ktorym sa pouzivatel
moze stretnit je uzavreté beta testovanie aplikicie. V tomto pripade mé pristup k aplikéacii
len obmedzena skupina pouzivatelov. Dalsie ¢asté vyuzitie pozvanok vo svete softvérovych
aplikacii je kontrola rastu pouzivatelskej zakladne. Momentélna situacia neposkytuje ziadne
centralizované open source riesenie pre spravu a zasielanie pozvanok.

Cielom tejto prace je oboznamit sa s principmi tvorby webovych aplikécii a potrebnymi
technolégiami. Nasledne ziskané vedomosti z teoretickej casti aplikovat pri ndvrhu a im-
plementéacii webovej aplikacie. Vytvorenie prototypu open source webovej aplikacie, ktora
moze dalej rozsirovat komunita a analyza jeho funkcionality spolu s vytvorenim navrhu
budtceho rozvoja.

Text prace popisuje definiciu a Specifikidciu ako pouzivatelskych tak aj technologickych
poziadaviek na platformu. V tejto oblasti bol prevedeny prieskum existujtcich rieseni, pri
ktorom nebola najdend open source alternativa spliujica pozadované poziadavky. Praca
sa nasledne zameriava na navrh aplikacie a vyber technolégii vhodnych pre tvorbu navrhu.
Névrh aplikicie je rozdeleny do Styroch hlavnych casti. V prvej casti sa praca zameriava
na rozhodovanie vyberu databdzového systému medzi standardnym rela¢nym databazovym
systémom a alternativnym NoSQL systémom a naslendym navrhom databazového systému.
Nasleduje ¢ast venujuca sa vyberu technol6gii a navrhu back-end casti aplikacie a REST
API. Predposledna cast opisuje vyber technologii a navrh front-end ¢asti za pomoci ceruz-
kovej metody. V poslednej ¢asti navrhu aplikacie sa praca venuje zabezpeceniu aplikacie.

Implementacia aplikacie je taktiez rozdelend na Styri hlavné casti kopirujtce tri hlavné
Casti z navrhu. Ako prvé sa praca venuje implementacii databidzového systému a tprave na-
vrhu dokumentov. Praca pokracuje v implementéacii back-end c¢asti, kde bolo implemento-
vane REST API rozhranie. Zaver implementacie back-end ¢asti obsahuje sumarizaciu imple-
mentovanej funkcionality. V neposlednom rade sa venuje pozornost implementéacii front-end
Casti, problémom s tym spojenym a sumarizacii implementovanej funkcionality. Kapitolu
implementacie uzatvara cast venujica sa testovaniu a navrhu budtceho rozvoja.



Kapitola 2
Specifikicia poziadaviek

Tato kapitola podrobne pojednava o tom, ¢o vysledny systém riesi. Na zaciatok je vhodné
definovat zakladné pojmy, s ktorymi sa pracuje ako v celej praci, tak aj vo vytvorenej
aplikacii.

2.1 Definicia zakladnych pojmov

e Aplikacia — softvér, do ktorého mdze uzivatel nadobudnit pristupové prava po pozvani
e Program — kampan umoznujica pouzivatelom byt pozvanymi do aplikacie

e Pouzivatel — potenciondlny uzivatel aplikicie po pozvani

e Systém — samotna webova platforma pre spravu pozvanok pouzivatelov

e Administrator — pouzivatel systému a spravca programu

2.2 Technické poziadavky na aplikaciu

Systém mé byt schopny kontrolovane regulovat stav pouzivatelov v aplikacii. Preto je nutné,
aby bol Co najlepsie skalovatelny, ale zaroven prenosny.

Poziadavka na horizontdlnu skélovatenost! je najdolezitejSou. Stoji na nej cely sys-
tém a je nutné, aby vedel zvladnuf exponencidlny néarast pouzivatelskej zakladne kazdej
zaregistrovanej aplikacie.

Prenosnost systému rozumiem v zmysle, databazy a rozhrania. Databazu je mozné mig-
rovat zo servera na server alebo mo6ze bezat na konfigurécii niekolkych spolupracujicich ser-
verov. Uzivatelské rozhranie bude priamo reagovat na stav pouzivatelov, a teda v zavislosti
na poziadavkach moézu byt rozsirené servery, obsluhujice uzivatelské rozhranie a aplika¢né
programové rozhranie, nezavisle na sebe.

2.3 Uzivatelské poziadavky na aplikaciu

Cielovou skupinou pouzivatelov su Iudia spravujuci vlastni webova aplikaciu. Aplikacie
moézu byt v zésade rézneho druhu a preto nie je mozné Specifikovat technicki zdatnost
potencionalnych pouzivatelov. Je dolezité dbaf na jednoduchost a priamociarost funkecii.

'Rozsirenie pridanim viacerych serverov. Naproti tomu vertikalne $kdlovanie je upgrade serveru, na kto-
rom sluzba bezi



Vzhladom na cielovil skupinu by systém mal byt schopny posielat pozvanky, akceptovat
pozvanky, v zmysle spristupnit pouzivatelovi pristup do aplikacie, zobrazovat administra-
torovi Statistické udaje vo vhodnej forme a v neposlednom rade umoznit administratorovi
modifikaciu kvantity pouzivatelovych pozvanok.

7 vyssie uvedenych faktov som Specifikoval tieto zakladné pripady uzitia.

Aplikacia sa mdze spytat systému, ¢i je Specifikovany pouzivatel uz pozvany do apli-
kacie

Administrator moze zalozit novy program
Administrator moze zaregistrovat novu aplikaciu do uz existujiceho programu

Administrator méze pridat akéhokolvek pouzivatela do programu zadanim jeho emai-
lovej adresy, ¢im sa ihned vytvori pozvanka

Akykolvek pouzivatel s pozvankou moéze zacat ihned pouzivat aplikdciu po kliknuti
na pozyvaci odkaz

Kazdy pouzivatel ma urceny pocet pozvanok, ktoré moze rozoslat, to znamend, kolko
dalsich pouzivatelov moéze pozvat

Ziaden pouzivatel nemoéze byt pozvany viac ako raz do jednej aplikacie, pri pokuse
o opakované pozvanie je pouzivatel upozorneny

Pozvanie uz pozvaného pouzivatela neznizi pocet pozvanok
Prva aktivacia pozyvacieho odkazu je sledovana vratané datumu, ¢asu a geo-lokécie

Administrator moze vyhladavat medzi pouzivatelmi podla datumu ich aktivacie, da-
tumu zapisu na zoznam c¢akajucich, po¢tu poslanych pozvanok, celkového poctu po-
zvanok, poctu pozvanok, ktoré este mozu odoslat

Pouzivatel sa moze zapisat na zoznam cakajucich

Administrator méze pozvat akykolvek pocet pouzivatelov zo zoznamu cakajicich a
zaroven Specifikovat pocet povolenych pozvanok, ktoré budi mat k dispozicii

Administrator méze zmenit pocet pozvanok, ktoré ma pouzivatel alebo zvolend sku-
pina pouzivatelov este k dispozicii

Administrator méze vyhladavat medzi pozvankami a radit, filtrovat ich podla datumu
zaslania, podla faktu, ¢i boli prijaté, kde boli prijaté a kedy boli prijaté

Administrator moéze vytvorit report s grafmi ukazujicimi prehlad pozvanok podla
datumu ich aktivacie, kedy boli zaslané, ¢i boli aktivované, kedy boli aktivované a kde
boli aktivované

Pouzivatelia st rozoznavani podla ich emailovych adries

2.3.1 Model pripadov uzitia

Na zaklade uzivatelskych poziadaviek som vytvoril model pripadov uzitia, ktory je zobra-
zeny na obrazku 2.1.
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Obr. 2.1: Model pripadov uzitia

2.4 Existujuce riesenia

V nasledujicej ¢asti sa zameriam na uz existujice rieSenia, ktoré umoznuju nejakym spo-
sobom zasielanie pozvanok do softvéru a ich spravu.

Existuje niekolko rieseni pre spravu odportcani, no vo vacsine pripadov sa venuju prob-
lematike rozsirovania aktivnych pouzivatelov lakanim na odmeny. Napriklad platforma
ReferralCandy|[! 6] umoziiuje jej zdkaznikovi vyber odmeny, ktoru ziska po tspesnom odpo-
ruc¢ani nového zakaznika. Pontka widgety pre webové stranky zakaznika, emailové sablony,
individualne odkazy pre pouzivatelov, ktoré mozu zdielat, ¢i Specidlne ponuky pre novych
zakaznikov. ReferralCandy nedovoluje self-referral, teda odporicanie samého seba. Jedna sa
o podvod za uc¢elom obohatenia sa. Mesacny poplatok za tito sluzbu zac¢ina na 49 dolaroch.

Rovnaké sluzby ako ReferralCandy pontka aj Referral SaaSquatch[15]. Platforma po-
ntka riesenia pre rozne typy aplikacii, menovite On demand services (sluzby na poziadanie),
Subscription services (predplatné sluzby), Subscription boxes (predplatné baliky) a Online
marketplaces (onlnie obchody). Taktiez vyuziva ochranu pred nelegdlnym zneuzivanim od-



mien za pomoci automatizovaného odhalovania podvodov. Cena za vyuzivanie platformy
Referral SaaSquatch zacina na 499 doldrov mesacne.

Dalsou podobnou platformou, ktord laka pouzivatelov na odmeny je Rocket Refferals[17].
Mimo spominané sluzby pontikané vyssie spominanymi platformami, Rocket Referrals umoz-
nuje zasielat rukou pisané dakovné listy. Mesacny poplatok zac¢ina na 80 dolaroch.

Vsetky tri spominané platformy pontukaju prehlad Statistickych tdajov v prehladnom
formate. Uvedené platformy vSak rieSia Uplne iny pripad uzitia, a to ,,odporu¢ nového
pouzivatela a ziskaj bonus“. Tento bonus zavisi na aplikaciach vyuzivajtcich sluzby tychto
programov. Aplikicie si takymto spésobom za¢nil rozsirovat svoju zakladnu pouzivatelov,
ak st ochotné investovat do pociatoéného rastu kapital alebo naopak, uz nedokazu zvacsit
pocet aktivnych pouzivatelov. Ziadna zo spominanych nie je Open-source a dokonca nie je
dostupnd bez poplatkov.

V predoslom odseku som sa venoval platformam, ktoré sa zameriavali na rast pouzivatel-
skej zdkladne pomocou systému odmien. V tomto odseku sa viac zameriam na platformy
pontkajice zasielanie pozvanok ako doplnkovi sluzbu.

Najznamej$im zéstupcom je Firebase. Jedn4 sa o Platform as a Service? od spolo¢nosti
Google LLC. Ide o kolekciu nastrojov, vdaka ktorym moze ich pouzivatel vytvorit a spra-
vovat webovi aplikdciu, mobilnt aplikaciu alebo aj aplikaciu pre klasicky stolovy pocitac
velmi rychlo a jednoducho. Platfmorma je dostupné aj zadarmo s obmedzeniami vo forme
maximalneho stropu pre poziadavky na server a pod. Firebase poniika siroku skidlu pro-
duktov od hostingu, monitorovania vykonu ¢i testovania, az po analyzy, dynamické odkazy,
pozvanky a najnovsie dokaze aj predvidat spravanie pouzivatelov.[(]

Velkou nevyhodou je, ze platforma Firebase je proprietarnym softvérom a nuti jej pred-
platitelov do tzv. vendor lock-in[2], ¢o je stav, kedy je zédkaznik zavisly na produkte alebo
produktoch od jediného dodavatela a nie je prenho mozné prejst k inému dodéavatelovi bez
navysSenia vydajov alebo vzniknutia neprijemnosti. Tento fakt znemoznuje vytvorit aplika-
ciu nezavisla na platforme. Za dalsi problém povazujem, Ze paltforma nie je Open-source,
teda nie je mozné ju dalej rozsirovat, vylepsovat a zabezpecovat ju jej samotnymi pouziva-
telmi.

Open source alternativ k platforme Firebase je hned niekolko. Medzi ne patri aj Parse
Server[14]. Open source platforma pontikajiica Backend as a Service® bola povodne proprie-
tarny softvér Parse.com patriaci pod spolo¢nost Facebook. Parse Server pontka jednoduchu
tvorbu webového API, ¢o moze ulahéif spravu pozvanok softvéru. Neobsahuje vSak hotové
funkcie pre zasielanie pozvanok.

Dalsfm zastupcom spomedzi open source alternativ je Hoodie[s], ktora taktiez pred-
stavuje Backend as a Service sluzbu Specificki technolégiou noBackend. Ide o technoldgiu,
kedy je vsetka serverova cCast aplikacie extrahovand mimo aplikdciu. Tento fakt povazu-
jem za problém, pretoze pouzivanim platformy Hoodie straca jej pouzivatel kontrolu nad
serverovou cCastou. Usudzujem, ze to urcite nevyhovuje pouzivatelom, ktory maja imple-
mentovany vlastny backend a hladaja rieSenie pre spravu zasielania pozvanok.

2Kategéria cloud computing services, ktora pontka platformu, ktora dovoluje zdkaznikom vytvarat, spts-
tat, a manazovat aplikicie bez komplexnosti budovania a sprévy infrastrukary.

3Model, pontikajici vyvojarom webovych a mobilnych aplikécii sposob, ako prepojit serverové tlozisko
na cloude a API. Ziroven pontka funkcie ako spréava pouzivatelov, notifikdcie a integracia so socidlnymi
siefami


http://Parse.com

Vyssie uvedonou analyzou existujucich rieseni som dokézal, Ze momentalne neexistuje
ziadne riesenie, ktoré by sa priamo venovalo sprave pozvanok pouzivatelov softvéru a zaro-
ven bolo aj open source.

Poziadavka ziadajica od platformy open source licenciu je pre mna najdolezitejsia, na-
kolko pod takouto licenciou je pre jej pouzivatelov mozné si platformu upravovat podla
svojich specifickych poziadaviek, na ktoré nie je mozné brat ohlad pri proprietarnych riese-
niach.

Okrem platformy Firebase, ziadna z najdenych platforiem nepontikala prosty manaz-
ment pozvanok, prostrednictvom ktorého je mozné striktne a kontrolovane regulovat pou-
zivatelsky stav aplikacie.



Kapitola 3
Navrh aplikacie

V nasledujtcej kapitole sa budem venovat navrhu webovej aplikacie. Postupoval som meté-
dou zdola nahor, ¢o znamend, ze ako prvi som navrhol databazu a rozhranie, nasledne som
vytvoril navrh uzivatelského prostredia. Ako vodzku pri tvorbe navrhu platformy som si
zvolil model MVC - Model-View-Controller (Model-pohlad-kontrolér). Jedna sa o koncept
zapuzdrenia niektorych dat spolu s ich spractvanim a izolacie tejto ¢asti od jej manipu-
lacie a prezentacie. Model predstavuje objekt dat, zatial ¢o view reprezentuje vizualizaciu
modelu. Controller predstavuje prostriedky, pomocou ktorych je mozné menit stav modelu
[3]. To mi umoznilo venovat sa, v rdmci moznosti, kazdej z Casti individudlne.

3.1 Technologické poziadavky

Vo svete softvérového inzinierstva je mozné na zaklade navrhového principu oddelenia zod-
povednosti aplikdciu rozdelit na dve zdkladné ¢asti, prezenta¢nt vrstvu a pristupovi vrstvu.
Jednd sa o casti softvéru podla modelu klient-server, kde front-end reprezentuje klientsku
cast, a teda prezentacnu vrstvu aplikdcie a back-end reprezentuje naopak serverovi cCast,
inak povedané pristupovi vrstvu. Pre jednoduchost je mozné generalizovat pojmy front-end
a back-end v tomto poradi, ako uzivatelské rozhranie a server [22].

Pre vytvorenie uzivatelského rozhrania sa vo vSeobecnosti pouzivaju znackovacie jazyky
HTML (Hypertext Markup Language) a CSS (Cascading Style Sheets). Vdaka spominanim
jazykom je jednoduché vytvorit grafické uzivatelské prostredie. To je potrebné este ozivit
a spristupnit tak pouzivatelovi funkcionalitu aplikacie. V tejto Casti prichddza na rad prog-
ramovaci jazyk JavaScript. JS, ako je Casto skracovany, je vysoko-uroviiovy, dynamicky,
slabo-typovany a objektovo orientovany interpretovany jazyk.

Ako som poukazal v predoslom odseku, je pre mna nevyhnutné pouzivat JavaScript pre
tvorbu front-end Casti aplikacie. Preto som sa rozhodol, ze vyuzijem JS aj pri programovani
back-end casti. To mi umozni plne sa sustredif na obsah a funkcionalitu, zatial ¢o sa nebu-
dem musief zamyslat nad sémantikou a syntaxou viacerych programovacich jazykov. Takyto
pristup k tvorbe webovej aplikicie sa nazyva ,Full-stack Javascript® a v dnesnej dobe sa
jednd o jeden z najpopuldrnejsich sposobov vytvarania webovych aplikécii [9]. Zvolenie si
programovacieho jazyka vopred je pre mna vyhodou z hladiska vyberu technolégii uz pri
navrhu platformy. Dokazem tym do istej miery prisposobif navrhované principy, a tym sa
vyhntt pripadnym problémom pri hladani vhodnej implementacie.



3.2 Navrh databazy

Platforma je priamo zavisla na navrhu a implementacii databazy. Je preto velmi dolezité ro-
zmysliet si struktiru a model databazy dopredu. Vdaka tomu sa dokazem vyhnit mnohym
problémom pri implementéacii aplikacného programového rozhrania, ako napriklad prob-
lému chybajicej entity. Navrh vSak nemoézem povazovat za koneény a uplny, pretoze nie
je mozné myslief na vsetky faktory dopredu. Preto je len logické nacrtnif ¢o najpresnejsi
hruby navrh, ktory sa bude upresnovat podla buducich potrieb.

V nasledujucich podkapitolach sa venujem vyberu databazy s ohladom na horizontalnu
skdlovatelnost, vid kapitola 2.2.

3.2.1 Relac¢ny databazovy systém

Relaény databdzovy systém je systém riadenia databdzy zalozeny na relacnom modeli [34].
Tento model je pristup ako riadit data v databaze za pomoci struktir a jazyka zalozeného
na predikatovej logike prvého radu, kde st vsetky ddta reprezentované ako mnoziny spajané
do relacii [28]. Data st teda reprezentované vo forme tabuliek, kde jeden zadznam predstavuje
jeden riadok.

Vyssie spominané databazy sa vyznacuju vlastnostami znacenymi akronymom ACID
— Atomicity, Consistency, Isolation, Durability. Atomicity alebo tiez atomickost zarucuje,
ze prebehne kazda alebo ziadna z akcii v transakcii. Pri zlyhan{ jednej z akcii tvoriacej
transakciu sa transakcia nevykond vobec a ziadne zmeny nebudd vykonané. Consistency,
slovensky konzistentnost nikdy nespdsobi nekonzistentné data. Isolation, v preklade izolova-
nost, nazyvame vlastnost, ked transakcie nevedia o konkurentnych transakciach. Durability,
teda trvacnost, zaruka, ze vysledok transakcii pretrva vsetky udalosti, aj nehody [27].

Jdnou z prvych volieb st jednoznacne vsetky databazy vyuzivajtuce jazyk SQL. SQL -
Structured Query Language, teda struktirovany dotazovaci jazyk, je programovaci jazyk
vyuzivany rela¢ne riadenymi databazovymi systémami.

Medzi jeho vyhody patri pristup k viacerym ziaznamom v rovnakom cCase a eliminacia
potreby Specifikacie cesty k zaznamu. SQL je ale struktirovany deklarativny programovaci
jazyk, ktorému chybaji funkcie proceduralneho programovacieho jazyka [33]. Tento nedos-
tatok riesia rézne rozsirenia, najznamejsi zastupcovia si IBM DB2, MySQL, MariaDB,
Oracle, PostgreSQL.

3.2.2 NoSQL alternativa

Od svojho vzniku vytvarali databazy vyuzivajice technolégie NoSQL konkurenciu siroko
rozsirenym uz tradiénym SQL databdzam. NoSQL, ¢o je akronym pre ,Not Only SQL* (Nie
len SQL), nem4 za tlohu nahradit SQL, prave naopak. Spaja nerelacné databazy so zauzi-
vanymi rela¢nymi databazami. Tieto technolégie sa snazia vyuzit to najlepsie z oboch stran,
a tym pokryf rastice poziadavky na vykon, Skalovatelnost a flexibilitu schém s ohladom na
integritu dat a ich konzistenciu [31].

Na rozdiel od rela¢ne riadenych databéz sa databazy NoSQL sa nevyznacuju vlastnos-
tami ACID, ale BASE - Optimistic behavior, Basically available, Soft state, Eventually
consistent. Optimistic behavior, slovensky optimistické spravanie, dovoluje docasné nezrov-
nalosti v databaze. Basically Available, alebo tiez prakticky pristupné, hovori o pristupnosti
za pomoci replikacie. Soft state, v preklade mékky stav, urcuje ikon udrziavania databazy
konzistentnou jej pouzivatelovi. Eventually consistent, teda nakoniec konzistentné, opisuje
konzistentnost ako slabi. Databaza bude konzistentna v dlhodobej prespektive a ,stale“
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data' st povolené. Niektoré NoSQL databazy uz dovoluji aj transakcie, ako napriklad
MongoDB.

NoSQL technolégie

NoSQL databazy riesia mnohé problémy, a preto je kazda zamerand na Specifickii podmno-
zinu funkcii. Vo vSeobecnosti sa daju rozdelit na sklad kla¢-hodnota, databazy dokumentov,
sklady so Sirokymi stlpcami a grafové databazy [31].

Sklad kIac-hodnota Tieto systémy ukladaji hodnoty a ich indexy, parameter podla
ktorého sa daji néjst, na zéklade programatorom definovaného klica [26].

Sklad so Sirokymi stipcami Tieto systémy ukladaji rozsirené zdznamy, ktoré mézu
byt rozlozené vertikalne aj horizontdlne naprie¢ uzlami. V niektorych publikiciach st tiez
nazyvané sklady rozsirenych zédznamov [20].

Grafova databaza Tieto systémy ukladaji zaznamy ako uzly usporiadané v grafe a re-
ferencie medzi nimi. St k dispozicii dotazy nad stromami uzlov a efektivne distribuované
ulozisko [20].

Databaza dokumentov Tieto systémy ukladaji dokumenty, ktoré si indexované. Vdaka
jednoduchym dotazom je mozné vyberat spravne déata [20].

Pre svoj navrh a naslednt implementaciu som si vybral prave databazu typu databéza
dokumentov. Forma dokumentov najlepsie reprezentuje entity zo Specifikacie definovanej v
kapitole 2.3. Bezschémovost databazy zabezpecuje, ze kazdy dokument moze vyzerat iplne
inak, vdaka comu je mozné dalej dodefinovavat potrebné informécie vzhladom na potreby
aplikacie.

CouchDB

Spomedzi desat najpopularnejsich databaz orientovanych na dokumenty som si vybral da-
tabazu CouchDB?. Zastresuje ju spolo¢nost Apache Software Foundation pod open-source
licenciou. Posledna verzia 2.1.1 je z novembra 2017, z ¢oho usudzujem, Ze sa jednd o stéle
Ziva a rozvijajucu sa technolégiu [1]. Podporuje vSetky zndme operacné systémy a repli-
kéaciu master-master aj master-slave. Pre komunikaciu vyuziva protokol HT'TP a vsetky
data st ulozené vo formate JSON. JavaScript Object Notation je Standardizovany format
dat zalozeny na podmnozine programovacieho jazyka JavaScript [1]. Prave tieto vlastnosti
spiiiaji poziadavky na $kalovatelnost a prenosnost platformy opisované v kapitole 2.2.

Pri tradi¢nych relacnych databazach, je kazda akcia sucasfou kontroly konzistencie da-
tabazy. Oproti tomu CouchDB obetuvava okamzitd konzistenciu za narast vykonu. Pre
zaistenie konzistencie pri kontrole stibeznosti nepouziva tzv. lock, slovensky zamok, na
prave aktualizované pristupované data, ktory umozni pristup k datam iba jednému klien-
tovi. Namiesto toho, st dokumenty v databaze verzované. V pripade poziadavky na zmenu
dokumentu sa vytvori tplne nova verzia, ktorou sa prepiSe stary dokument, no len za
predpokladu, ze v poziadavke bol kéd najnovsej verzie - nazyvany _rev. Po uvedenom
ukone existuji v databaze dve verzie dokumentu, stard a upravena nova. Pristup databézy

! Artefakt cachovania, pri ktorom sa stdva, Ze data v cache nie st najnovou verziou potvrdengch dat.
?Dostupné na http://couchdb.apache.org/
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CouchDB je nazyvany MVCC (Multi-Version Concurrency Control, v preklade verzované
konkuren¢né riadenie), rozdiely medzi lock systémom a MVCC ilustruje obrazok 3.1. [24]

Locking CouchDB
wiite ﬂ
..... A
. - read
Commit to disk .:'.... ............ SE'I]' “old version”
—— read .« read
l CL ey Q. . -
S e rea "W VETSion" - e L[, 9 # “old version
read write] .- read seq
_____ N 25 "new version”
< »
F seq

Obr. 3.1: Rozdiel medzi MVCC a klasickym lock systémom. Obrazok prevzaty z [24]

3.2.3 Navrh strukiry dokumentov v databaze CouchDB

Podla kritérii Specifikovanych v sekcii 2.3 som navrhol entity, ,,Aplikdcia®“ a ,,Pozvanka“,
a tiez Struktiary ich dokumentov. Rozhodol som sa vytvorif entity len pre aplikaciu a po-
zvanku, nakolko som vyhodnotil, ze vSetky nutné informacie som schopny uchovivat len
v tychto dvoch entitach.

Pristup jednotlivych pouzivatelov budem uchovavat priamo v dokumente aplikacie, ¢im
docielim, ze nie je potrebné vytvarat dokument aj pre jednotlivych pouzivatelov. Adminis-
trator je rozpoznavany na zaklade jeho emailovej adresy, tak ako aj vsetci pouzivatelia, to
znamena, ze administratora, rovnako ako aj pouzivatelov, mozem pridat rovno k dokumentu
aplikacie.

Na ziklade moéjho rozhodnutia, nevytvorit dokumenty pre jednotlivych pouzivatelov,
bolo nutné extrahovat data o pozvianke do oddeleného dokumentu. V dokumente je okrem
odosielatela a prijemcu potrebné ulozit aj referenciu na aplikaciu, goe-lokac¢né data a ¢asové
metadata.

Pre zabranenie kolizii, som sa rozhodol ponechat databdzou generovany identifikator
UUID - universally unique identifier, v preklade univerzalne unikatny identifikator, ktory
reprezentuje 128-bitovy objekt. Pri generovani podla standardnych postupov je Sanca, Ze
budi vygenerované dva rovnaké identifikdtory bliziaca sa k nule [30].

Kedze je identifikdtor ndhodne generovany, bolo by problematické rozliSovat medzi do-
kumentami aplikacie a pozvanky. Preto som pridal vlastnost, type, v preklade typ, ktora
mi pri rozoznavani pomoze.

Vyuzitiu navrhu sa viac venujem v kapitole 4.1.1, kde opisujem transforméaciu a imple-
mentaciu nizsie navrhnutych dokumentov.

Aplikacia
{
"_id": "Generovane UUID",
"_rev": "Generovane ciselne oznacenie revizie",
"type": "app",
"name": "Meno aplikacie",
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"admin": {

"name": "Meno administratora",
"mail": "Email administratora"
},
"users": {
"Email pouzivatela": "Pocet este volnych, neposlanych, pozvanok",
}
}
Pozvnanka
Odoslana pozvanka
{
" _id": "Generovane UUID",
" rev": "Generovane ciselne oznacenie revizie",
Iltype n : n inv n s
"appID": "Meno aplikacie",
"from": "Email pouzivatela, ktory pozvanku odoslal",
"to": "Email pouzivatela, ktoremu bola pozvanka zaslana",
"sent": "Datum odoslania"
}
Prijata pozvanka
{
"accepted": {
"date": "Datum priatia",
"location": "Geo-lokacne informacie"
}
}

3.3 Navrh back-end casti

V kapitole 3.1 som predstavil pojem full-stack a model MVC. Oba principy vyuzijem pri
vybere vhodnej mnoziny obsahujicej navrhové vzory spolu s implementovanymi funkciona-
litami. Takiito mnozinu nazyvame framework [32].

3.3.1 Vyuzitie JavaSciptu za pomoci Node.js

Aby som dokézal vyuzivat JavaScript aj pri serverovej ¢asti, musim pouzit Node.js®. Jedn4
sa o runtime postaveny na ,,V8 JavaScript engine“ z webového prehliadaca Chrome. Jeho

3Dostupné na https://nodejs.org/en/
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klacové vlastnosti patri, ze vyuziva udalostami riadeny, neblokujici vstup-vystupny model
a open source licencia. Vdaka tomu o nom hovorime ako o minimalistickom a efektivnom
runtime. Nakolko je Node.js neblokujici, nemusim sa obédvat dead-locku. Ten nemoéze na-
stat, pretoze vobec nevyuziva zamky a takmer ziadna funkcia nevykonava priamo vstupno-
vystupné procesy. Vdaka spominanym vlastnostiam prostredia Node.js, je skdlovatelnost
platformy velmi rozumne dosiahnutelna [12].

3.3.2 Middleware framework Koa

Ak hovorime o prostredi Node.js ako o serverovej Casti platformy, je potrebné zadefinovat
pojem middleware. Podla slovnika je jeho vyznam nasledovny: ., pocitacovy program, ktory
md sprostredkovatelski funkciu medzi réznymi castami aplikdcie a operacného systému“*[5].
V pripade Node.js je mozné definiciu presnejsie Specifikovat ako framework, ktory méa pri-
stup ako k HTTP poziadavke tak aj k HTTP odpovedi.

Za middleware framework som si zvolil framework Koa®, ktory je licencovany ako open
source. Ten je v Eurdpe a v dalsich zapadnych krajinach zatial menej znamy. Popularny je
najmi v Cine [25]. Koa je navrhnuty timom ludi, ktorf stali aj za momentélne najpopular-
nej$im middleware frameworkom Express. Jeho cielom je byt minimalistickejsi, expresivnejsi
a viac robustny zaklad pre webové aplikicie a API ako je Express. Elegantnost a minimalita
vyradili aktukolvek middleware funkcionalitu z jadra frameworku. Nahradzuju ju tzko Spe-
cifikované balicky, pomocou ktorych si programator vysklada findlny framework len z preno
podstatnych casti [10].

3.3.3 Navrh struktiary API

API, alebo aj application programming interface (aplikacné programové rozhranie), je roz-
hranie, ktoré hovori o tom, akou formou moéze jeden softvér komunikovat s druhym. Prenos
sustredenia vyvoja softvéru z desktop aplikicii na webové a mobilné aplikdcie priniesol
zvyseny dopyt po webovych API. Moderné webové API nie je urcené len pre integréaciu sys-
témov medzi organizaciami. Prave naopak, podporuje zdielanie dat, open source principy
a vytvaranie komunit [29]. Vyhodou webového API je vyuzivanie architekriry rozhrania
REST (Representational State Transfer = Reprezentativny prevod stavu). Koncept REST
zahfna mnozinu konstant a vlastnosti zalozenych na protokole HTTP. Za pomoci metod
GET, POST, PUT, DELETE, ktoré reprezentuji zmenu stavu systému, pouzivatel precha-
dza aplikdciou volenim odkazov, ako napriklad /app/test_app. Vysledkom je dalsi novy
stav. Pouzitim REST API som schopny zabezpecit prenosnost a nezéavislost na systéme [35].
Pri navrhu API musim pocitat s faktom, ze jeho forma sa bude ¢asom menif. Pre
zarucenie spatnej kompatibility vyuzijem c¢islovanie verzii. VSetky poziadavky smerujice
na koncové body API sa predchadzané prefixom /api/0, kde O reprezentuje ¢islo verzie.

3.4 Navrh front-end casti

Pri navrhu grafického rozhrania platformy som zacal samotnym dizajnom a grafickym roz-
hranim ako takym. GUI som navrhoval metédou ,,paper prototyping“, ¢o v preklade zna-
menda vytvaranie prototypov na papier. V zasade ide o seba vysvetlujicu metédu, kedy

4Vlastny preklad z anglického origindlu
®Dostupné na http://koajs.com/
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dizajnér kresli skice obrazoviek na papier. Papierovy dizajn navrhnuty vysvetlenou meté-
dou je prilozeny v prilohe A.

Rozhodol som sa, Ze pre zjednodusenie navrhu pouzijem open source sadu nastrojov.
Najpouzivanej$im toolkitom je sada nastrojov Bootstrap® zastreSovand socidlnou sietou
Twitter. Obsahuje rozne responzivné systémy mriezky pre usporiadanie komponentov na
obrazovke, vopred vytvorené komponenty a preddefinované premenné. PriliSné venovanie
sa grafickej stranke nie je predmetom navrhu tejto webovej aplikdcie, nakolko farbu tlaci-
diel a tomu podobné vlastnosti je mozné kedykolvek zmenit bez zasahu do funkcionality.
Preto som sa rozhodol vyuzit vopred vyladent sablénu obsahujticu potrebné komponenty
podla navrhu na papier. Sabléna mi naviac dopoméze k rychlejsej orientécii sa vo zvolenom
frameworku.

3.4.1 Reaktivny pristup

Reaktivne programovanie je programové paradigma zaoberajice sa datovymi tokmi a pro-
pagaciou zmeny dat. Programovanie front-endu sa zaoberd takmer vylucéne propagiciou
dat a ich zmeny. VSetky datové toky su asynchrénne volania. Prave kvoli tymto spomi-
nanym faktom, je reaktivny pristup vyuzivany pri tvorbe front-endu webovych aplikacii.
Reaktivne aplikicie stoja na Styroch principoch. Su ,responsive“, v preklade rychlo rea-
gujuce, ,scalable* (S8kdlovatelné) a zaroven ,resilient® (odolné) a nakoniec ich architektira
je ,message-driven“, slovensky architektira pohanana spravami. Princip rychlo reagujicej
aplikacie hovori, Ze aplikicia rychlo reaguje na vsetkych svojich pouzivatelov za akych-
kolvek podmienok s cielom priniest konzistentny pozitivny pouzivatelsky zazitok. Rychlost
a pozitivny zazitok za vSetkych podmienok zabezpecuju principy skalovatelnost a odol-
nost. Vdaka architektiire pohananej spravami je mozné, aby tento systém fungoval vo svete
asynchrénnych volani.

Framework Vue.js

Na zéklade popularity som sa rozhodoval pre jeden z troch najpopularnejsich frameworkov.
Zoradené od najpopularnejsieho st to menovite React, Angular 1 a Vue.js [25]. VSetky spo-
menuté frameworky implementuju reaktivny pristup k tvorbe single-page (jedna stranka)
aplikacii. O webovej aplikacii hovorime ako o single-page aplikacii ak jej interakcia s pou-
zivatelom spociva v prepisovani jednej stranky, namiesto presmerovavania na nové stranky
servera [23]. Vybral som si Vue.js’ na zédklade mnou stanovenych $pecifikécii v kapitole 3.1.
Vue.js je open source framework zamerany na prispdsobivost. Rovnako ako aj Koa, je aj
Vue ovela populdrnejsi vo vychodnych krajinich, ako Cina. Tento fakt méze byt spoésobeny
tym, Ze originalny autor, Evan You, pochiddza z Ciny. Je mozné povedat, Zze Vue.js spaja
funkcionalitu frameworkov React a Angular, zatial ¢o si zachovava svoju minimalicistickost.
Na rozdiel od dvoch popularnejsich frameworkov, pri Vue.JS je mozne pouzivat cisty Ja-
vaScript a nie je vyzadovana odo mna nadmnozina programovacieho jazyka JavaScript ako
TypeScript ci JSX.

Vue.js pristupuje k reaktivnemu pristupu pomocou deklarativneho vykreslovania. Vsetky
data a DOM (Document Object Model = Objektovy model dokumentu)® st prepojené
a kazdd zmena dat vyvold prekreslenie elementu v DOM. Toto prepojenie je realizované

5Dostupné na https://getbootstrap.com/

"Dostupné na https://vuejs.org/

8Pri naditani webovej stranky prehliadaé vytvori objektovy model dokumentu, DOM, ktory je reprezen-
tovany stromovou Struktirou elementov.
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pomocou ,template” syntaxe, slovensky sablénovej syntaxe. Cela aplikicia sa nachadza
v korenovej Vue instancii, volitelne organizovanej do stromovej Struktiary subkomponentov.
Pri vytvoreni inStancie sa vSetky data patriace k danej instancii pridaja do reaktivneho sys-
tému. Zmenou hodnoty jednej z vlastnosti systém reaguje na vyvolani zmenu a aktualizuje
element novou hodnotou.

Spolu s vyberom front-end frameworku som si vybral aj sablénu. Tato Sabléna by mala
obsahovat minimum funkcionality spolu s mnozstvom uz vopred nadizajnovanych kompo-
nent. Rozhodol som sa pouzit open source $abléonu ,Vue Light Bootstrap Dashboard“’
zalozenu na kniznici Bootstrap.

Vuex

Vuex je model riadenia stavov a kniznica pre Vue.js aplikacie. Sluzi ako centralizovany zdroj
dat pre vSetky komponenty v aplikacii. Spolu s definovanymi pravidlami zarucuje, ze stav
dat mo6ze byt zmeneny len za predpokladanych okolnosti.

Pri zlozitejsich a robustnejsich aplikdcidach méze na jednom stave zavisief viacero zo-
brazeni a akcie z réznych zobrazeni chci modifikovat rovnaky stav. Preto Vuex extrahuje
vSetky zdielané stavy mimo komponenty, kde ich spravuje globdlne ako singleton. Vdaka
tomu moézeme stromovu Struktiru komponentov povazovat za jedno velké zobrazenie, v kto-
rom moze ktorykolvek komponent pristupovat k zdielanému stavu alebo spustat akcie, ktoré
nasledne menia stavy, bez ohladu na to, kde v stromovej struktire sa nachadza.

Zakladom kazdej Vuex aplikacie je ,store®. Jedna sa kontajner obsahujuici stavy aplika-
cie. Tieto kontajnery su reaktivne, ¢o znamend, ze v pripade ak komponent zavisi na stave,
bude reaktivne a efektivne aktualizovany podla nového stavu. Nie je dovolené priamo menit
stavy v kontajnery. Vykonat zmeny je mozné len za pomoci mutacii. Mutacie ndm zabezpe-
Cuju, ze kazda zmena stavu zanechdva spéatne vyhladatelni stopu. Na obrazku 3.2 je model
zobrazujuci aplikdciu vyuzivajicu kniznicu Vuex. Vue komponenty st renderované podla
stavu. Nasledne je v jednej alebo viacerych komponentoch spustend akcia, v ktorej aplikacia
posiela poziadavku na koncovy bod API. Akcia vyvola muticiu a muticia néslednti zmenu
stavu [18].

3.5 Zabezpecenie

Zabezpecenie platformy vyvara bezpecnostnd vrstvu, na ktort sa moézu pripadné aplikacie
pouzivajuce platformu spolahniut. Dolezitym faktorom preto ostava zabezpecenie pred ne-
povolenym vstupom alebo uzivanim aplikacie. Administrator musi byt overovany a zaroven
komunikacia platformy s aplikdciou administratora musi byt istou formou zabezpecena.
Vsetka komunikéacia si preto bude vyzadovat autorizacny token. Bearer token, formal-
nejsie nazyvany autoriza¢ny token je castou autentifikdcie, ktora je autoriza¢nou schémou
protokolu HTTP. Vyuzivana schéma OAuth 2.0 je Standardny protokol na autorizaciu,
ktory sa zameriava na jednoduchost pri poskytovani Specifickych tokov autorizacie pre we-
bové aplikacie, desktopové aplikdcie ¢i mobilné aplikacie. Tento protokol a jeho rozsirenia
sa vyvijaju v rdmci pracovnej skupiny IETF OAuth. Token pozostava z kryptovaného re-
tazca, najcastejsie generovaného na serverovej Casti aplikdcie. NajbeznejSi postup obnasa
server, ktory vygeneruje token pre pouzivatela ako odpoved na poziadavku s prihldsenim
pouzivatela do aplikacie. Takto autorizovany pouzivatel je nasledne povinny odoslat token

9Dostupné na https://github.com/cristijora/vue-light-bootstrap-dashboard
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Backend API|

................................................

Dispatch : Commit

v

7

Vue Components

F 3

Render Mutate

Obr. 3.2: Model zobrazujuci aplikdciu vyuzivajicu kniznicu Vuex. Obrézok prevzaty z [15]

v autorizac¢nej hlavicke pocas vsetkych jeho nasledujucich poziadaviek. Tento token moze
byt ndhodny retazec znakov alebo kédovana struktiura JWT (JSON Web Token) [7].

Takéto zabezpecenie vSak nie je zdaleka dostatoéné. Pre tito¢nika je az privelmi jed-
noduché odchytit komunikéciu, a teda aj poziadavku spolu s autentifikacnym tokenom.
Token moéze nasledne zneuzit ako falo$ni identitu pre vlastné ucely. Prave pre ochranu
pred odchytenim autentifika¢ného tokenu je nutné pri pouzivani autorizacnej schémy be-
arer autentifikicia pouzivat sifrovany protokol HTTPS. Obe protokoly, teda ako TLS tak
aj SSL, funguju na principe asymetrickej kryptografie. HI'TPS vytvara zabezpecené spoje-
nie na nezabezpecenej sieti. VyssSie spominané spojenie garantuje prijatelnt ochranu pred
odchytenim a ttokom man-in-the-middle za predpokladu, ze je pouzitd vhodna sada sifier
a server oplyva platnym a doveryhodnym certifikdtom [20]. Pre spravny chod, ako uz bolo
naznacené, je potrebny platny a overeny certifikat. Tento certifikat vSak nie je mozné ziskat
lahko a zadarmo. Preto v svojej bakalarskej praci zanedbam HTTPS a budem pouzivat
obyc¢ajny nezabezpeceny protokol HTTP.
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3.6 Model navrhu platformy

Obrazok 3.3 zobrazuje model platformy podla navrhu.

...............................................

E Back-end i Front-end
\ | Node.js «— 3 i
Koa : | Vue.js '
: API 5

' < >
. : CouchDB

Obr. 3.3: Findlny model navrhu platformy.
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Kapitola 4

Implementacia navrhu aplikacie

Podla navrhu aplikacie, ktory som opisoval v kapitole 3, som vytvoril webova aplikaciu,
ktorej model je zobrazeny na obrazku 3.3. Specifikicie platformy, podla ktorych som postu-
poval pri navrhu aj pri implementacii, som uviedol v kapitole 2. Pri implementécii platformy
som pouzival operacny systém Linux s distribticiou Fedora 27.

4.1 Implementacia databazového systému

Vybral som si najvyssiu dostupnu stalu verziu databazy CouchDB. V ¢ase vytvaranie ap-
likdcie to bola verzia 2.1.1. KedZe som sa rozhodol pracovat na distribucii Fedora 27, ako
som uviedol v predchadzajicom odseku, musel som databazu instalovat kompilovanim zdro-
jovych stuborov. Softvérovy balik pre mnou zvolent distribiiciu v tomto ¢ase neexistoval.
7 bezpec¢nostného hladiska je odporiucané vytvorit nového pouzivatela, pod ktorym bude
databaza spustanda. CouchDB pontka prakticky sposob spravy a konfiguracie databazy za
pomoci webovej aplikiacie Fauxton, ktori som vyuzival pri vSetkych konfiguriciach da-
tabazy. Fauxton pontka grafické uzivatelské prostredie prostrednictvom webovej aplika-
cie v prehliadaci. Databazu CouchDB je mozné nakonfigurovat pre produkéné pouzivanie
bud ako ,single node“ (jeden/osamoteny uzol), alebo ako ,cluster” (skupina serverov). Pri
ostrom zavadzani by som volil cluster, ¢o je aj dovod vyberu databazy CouchDB. Cluster
umorznuje skélovat databazu do sirky tak ako som to specifikoval v poziadavkach (vid. 2.2).
V testovacom prostredi iplne postacuje konfiguracia single node. Odportucané bezpecnostné
nastavenia hovoria o nastaveni administratora pre databazu. Bez tohto nastavenia, moze
ktokolvek zasielat poziadavky na databazovy server a ziskat tak informacie, ktoré mu ne-
patria. Do premennych prostredia (enviroment variables) som nastavil administratorov tcet
a jeho heslo. Toto opatrenie mi umoznuje vyuzivat databazu prakticky a zaroven zabezpe-
éene.

4.1.1 Uprava navrhu dokumentov databazy

Pocas implementacie back-endu a front-endu som zistil, ze navrh dokumentov z kapitoly
3.2.3 nie je dostacujuci. Nebolo mozné zobrazovat vsetky data a pristup bol zna¢ne kom-
plikovany. Prave preto som navrh pocas implementacie zmenil z dvoch entit na Styri entity.
Pouzivatelov som extrahoval z entity aplikdcia a vytvoril som kazdému vlastny dokument.
Naviac som pridal entitu pre zoznam cakatelov (waiting list), ktory som poc¢as ndvrhu zaned-
bal. Dokument pozvanky zostal nezmeneny. Implementovant tpravu navrhu dokumentov
je mozné vidiet nizsie.
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Aplikacia

{
"_id": "Meno aplikacie",
" rev": "Generovane ciselne oznacenie revizie",
"type": "app",
"admin": "Email administratora",
"listsize": Maximalna velkost zoznamu cakatelov
}

Zoznam cakatelov

{
"_id": "Generovane UUID",
" rev": "Generovane ciselne oznacenie revizie",
"type": "waitlist",
"app": "Meno aplikacie",
pp p
"users": [
"Email pouzivatela",
]
}
Pouzivatel
{
n idll . ||Emailll
—_ . b
" rev": "Generovane ciselne oznacenie revizie",
Iltypell . lluserll ,
"password": "Hash pouzivatelskeho hesla",
“apps“ : [
{
"id": "Meno aplikacie",
"used_inv": Pocet pouzitych pozvanok,
p ych p
"free_inv": Pocet zostavajucih pozvanok
3,
]
}
Pozvanka
Vid. 3.2.3
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4.1.2 Zobrazenia

Upravené dokumenty uz obsahovali vSsetky potrebné informécie potrebné pre zobrazenie
administratorovi, ¢i pouzivatelovi v grafickom pouzivatelskom prostredi. CouchDB dovoluje
vytvorenie Specidlnych dokumentov, ktoré slizia ako zobrazenia v rela¢nom databazovom
systéme. Pre potreby platformy som vytvoril niekolko takychto dokumentov.

Na uvedenom priklade nizsie prehladavam vsetky dokumenty typu pouzivatel a vytva-
ram pseudo-dokumenty, kde kIi¢ dokumentov je nazov aplikdcie a hodnota je Struktira
obsahujica data o pouzivatelovi. Pre zobrazenie vsetkych pouzivatelov v danej aplikacii
stac¢i zaslat poziadavku s filtrom obsahujicim hladany klu¢, teda nazov aplikécie.

function (doc) {
if (doc.type === "user") {
for (app in doc.apps) {
emit (
doc.apps[app] .1id,
{
id: doc._id,
used: doc.apps[app] .used_inv,
free: doc.appslapp].free_inv

4.2 Back-end

Node.js udrziava softvérovy balicek pre distribiiciu Fedora 27. Jeho instalacia je preto velmi
jednoducha. Node.js je sdm o sebe velmi obmedzeny. Zabezpecuje len nutni funkcionalitu
pre spravny chod webového servera. Pokial chce developer vyuzit JavaScriptovy modul, ¢o
predstavuje softvérovi kniznicu, musi pouzit spravcu balickov. Pre spravu balickov sa stan-
dardne pouziva nastroj npm'. Npm je spravca JavaScriptovych balickov a zaroven najvicsi
register tychto balickov. Alternativou je spravca balickov yarn?. Yarn vyuziva paralelizovany
pristup k stahovaniu balickov, ¢o znac¢ne urychluje instaliaciu novych balickov. Tomu napo-
maha aj fakt, ze uz stiahnuté balicky uklada do cache paméte a pri nasledujicej instalacii,
uz nie je potrebné balik opédtovne stahovat. Vyssiu rychlost dokazuje viacero porovnani [13].
Na zéklade tychto faktov som sa rozhodol pouzit, ako spravcu balickov, yarn.

Navzdory tomu, Ze komunikacia s databazou CouchDB prebieha pomocou REST API,
rozhodol som sa pre jednoduchost pouzivat bali¢ek nano®. Spominany bali¢ek je oficidlnou
kniznicou pre databazy CouchDB pre Node.js. Pocas pouzivania tohto balicku som narazil
na obmedzenia. Nano nepodporuje nova funkciu JavaScriptu, operator await. JavaScript
pre potreby synchronizacie asynchrénnych volani pouziva ,,callback®. Asynchrénny callback
je spustatelny kod, ktory sa posiela ako argument inému kédu. Kéd z argumentu sa spusti
po az po urcitom case [21]. Pri vyS$Som pocte zanorenych callbackov vznika tzv. ,callback

"Dostupné na https://www.npmjs.com/
*Dostupné na https://yarnpkg.com/en/
3Dostupné na https://github.com/apache/couchdb-nano
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hell“ (callback peklo). Tento stav znac¢ne narusa Citatelnost kédu. Objekt Promise poniika
alternativny pristup. Promise reprezentuje konecny stav asynchrénneho volania. Tento ob-
jekt vyuziva operator await, ktory je mozno pouzit len v asynchronnej funkcii. Operdtor
await umoznuje pozastavit exektuciu asynchrénnej funkcie az do momentu, kedy je objekt
Promise naplneny. To znamen4, Ze asynchronne volanie je tspesne dokoncené alebo skoncilo
s chybou. Kvoli tomuto obmedzeniu som pocas implementécie presiel na bali¢ek nano-blue®.
Jednd sa o kniznicu nano pozmenenu pre vyuzivanie objektov Promise.

Pri kazdej zmene kédu je potrebné webovy server restartovat, aby boli zmeny viditelné.
Preto som pri sptstani servera pouzil namiesto softvéru npm utilitu nodemon®. Nodemon
caka na akukolvek zmenu v kéde a automaticky restartuje webovy server.

4.2.1 Koncové body rozhrania API

V ramci back-endu som implementoval aplikacné rozhranie, ktorého navrhu som sa venoval
v kapitole 3.3.3. Implementované API je zndzornené v zjednodusenych tabulkach 4.1 a 4.2.
Vdaka kniznici koa-bodyparser® platforma podporuje telo (body) poziadaviek kédované ako
application /json, application/x-www-form-urlencoded a text/plain. Telo HTTP odpovedi
na poziadavky je vo vacsine pripadov application/json. V niektorych pripadoch obsahuje
telo len celé ¢islo.

Prefix /api/0 | GET POST
/users /{USER} /{USER}
/{USER}/adminto
/{USER}/apps
/{USER}/waitlist
/{USER}/sentinvs
/apps /{APP} /{APP}
/{APP}/users
/{APP}/users/count
/{APP}/invs/sent
/{APP}/invs/available
/{APP}/waitlist
/{APP}/waitlist/occupied

/inv

Tabulka 4.1: Znazornenie REST API pre poziadavky GET a POST.

Vytvaranie API jednoznac¢ne ulahcuje utilita nodemon spomenuta v predchiadzajicom
odseku. Pocas implementacie aplikacného rozhrania som potreboval vidiet spatna vizbu
k vytvaranym zmenam. Pre tento u¢el som pouzil prostredie Postman’. Postman je soft-
vér, ktory pomaha pri vytvarani REST API. Obsahuje nastroje pre testovanie, vytvaranie
mockupov, vytvaranie a zdielanie dokumentacie a dalsie. Vdaka praktickému grafickému
uzivatelskému prostrediu je vytvaranie HI'TP poziadaviek v prostredi Postman maximalne
zjednodusené. Vyuzivanie softvéru Postman mi umoznilo vytvorit sadu HTTP volani, ktort
som dalej vyuzival pri debugovani a testovani API.

“Dostupné na https://github.com/bdchauvette /nano-blue
®Dostupné na https://nodemon.io/

5Dostupné na https://github.com/koajs/bodyparser
"Dostupné na https://www.getpostman.com/
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Prefix /api/0 | PUT DELETE

/users /{USER}/{APP}/sendinv/{INVITED}
/apps / /{APP}
/{APP}/users/{USER} /{APP}/users/{USER}

/{APP}/users/{USER}/newinvs/{SIZE} | /{APP}/waitlist/{MAIL}
/{APP}/waitlist/acceptall
/{APP}/waitlist/{MAIL}

/inv /{ID} /{ID}

Tabulka 4.2: Znazornenie REST API pre poziadavky PUT a DELETE.

4.2.2 Implementovana funkcionalita API

Mnou implementované REST API obsahuje znac¢nu cast funkcionality oproti specifikaciam
z kapitoly 2.3. D6vod je zapuzdrenie alebo zanedbanie niektorych pripadov uzitia. Adminis-
trator alebo systém je schopny zalozit novy program a zaroven zrusif stary program, pridat
pouzivatela do programu pomocou pouzivatelovej emailovej adresy alebo odstranit pouzi-
vatelov, zobrazit si detaily o pouzivatelovi a upravit pouzivatelovi po¢et pozvanok. Dalej
je administrator alebo systém schopny vylistovat pocCet pouzivatelov v programe, celkovy
pocet poslanych pozvanok v programe a celkovy pocet eSte volnych pozvanok. Adminis-
trator ma moznost vyziadat si API token prostrednictvom REST API a systém vie overit
zaslany token. Co sa tyka zoznamu Cakatelov, systém alebo administrator dokéze zmenit
velkost zoznamu, prijat vybranych alebo vsetkych pouzivatelov ¢akajicich na zozname do
programu a vylistovat pocet obsadenych miest v zozname.

Pouzivatel mé moznost registrovat sa a néasledne je schopny vidief vsetky aplikacie,
do ktorych ma pristup, alebo v ktorych je pripadne administratorom. Samozrejme pouzi-
vatelovi je umoznené zasielat pozvanky, prijat pozvanku alebo ju odmietnut, vidief, komu
kazdému pouzivatel uz zaslal pozvanku v rdmci programu a zapisat sa na zoznam cakatelov.

4.3 Front-end

Pri névrhu aplikécie som sa chcel opierat o model MVC (vid. 3), no vyberom reaktivneho
pristupu a frameworku Vue.js, so zameranim na tvorbu single-page webovych aplikacii,
nie je model MVC tuplne najvhodnejsi. Pri vytvarani single-page webovych aplikacii je
ovela vhodnejsia volba modifikacia spominaného modelu, model Model-View-ViewModel
(Model-Zobrazenie-Model zobrazenia), zndmym pod akronymom MVVM. V modeli MVC
posobi kontrolér ako nastroj, ktory priamo upravuje dita pre dany model. Tento pristup
nie je vhodny pre modrené webové aplikicie navrhnuté ako single-page aplikdcie, kde po-
trebuje front-end ¢ast komunikovat priamo s back-endom ¢astou. Naproti tomu ViewModel
z modelu MVVM nepdsobi ako kontrolér, ale zastresuje spojenie medzi datami zobraze-
nia a ddtami modelu. Takéto spojenie je nazyvané data-binding (spojenie dat) a umoziuje
priamu komunikiciu medzi uzivatelskym prostredim, teda front-endom a serverom, teda
back-endom [11].

Framework Vue.js je z ¢asti inSpirovany modelom MVVM. Vo Vue.js sa vSetky kompo-
nenty skladaji z troch Casti, a to template, script a style. V cCasti tempalte developer
definuje za pomoci HTML struktiru komponentu, do ¢asti script vlozi logiku ako pristu-
povanie k backend API a nakoniec v ¢asti style moze developer upravit vyzor komponentu.
Komponenty je mozné zanorovat a vytvarat tak stromovu struktdaru. Najjednoduchsi pri-
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stup k implementéacii aplikécie s frameworkom Vue.js je vytvarat prave spominané stromové
struktary. Takyto pristup moze fungovat pri mensich aplikiciach kde sa JavaScript vyuziva
pre vylepsenie len zopar zobrazeni. Ak je celd aplikdcia pohanana JavaScriptom vynaraja
sa nedostatky. Konkrétne programator je nuteny vytvarat unikatne identifikdtory pre kazdy
komponent, template cast je definovand len za pomoci string retazca a vyzaduje si Skaredé
zalomenia a cast style je absen¢na. Pri vac¢sich aplikaciach ako je tato paltforma je ovela vy-
hodnejsie zvolit pristup single-file (v jednom siibore) komponentov. Single-file komponenty
s priponou .vue spajaju vSetky tri spominané casti do jedného suboru. Vdaka pristupu
single-file komponentov sa vyssie spomenuté nedostatky eliminuji. Princip oddelenia zod-
povednosti sa v tomto pripadne nerovné oddeleniu stiborov. Prave kvoli vyssie spomenutym
faktom som implementoval front-end ¢ast aplikdcie ako stromovi Struktaru single-file ko-
ponentov.

Balickova¢ Webpack

Viac stuborov a vela statickych komponentov zna¢ne komplikuje vyvoj a nasledné zaviadzanie
aplikicie. Preto som sa rozhodol pouzit nastroj Webpack®. Webpack je mozné opisat ako
balikova¢ statickych modulov uréeny pre JavaScriptové aplikacie. Pri spracovavani aplika-
cie vytvara interny graf dependencii, v ktorom mapuje kazdy modul potrebny pre aplikaciu
a generuje jeden alebo viac balickov. To znamend, ze vSetky statické obrazky a referencie
na komponenty Webpack prepise na aktualnu cestu k danym komponentom a nasledne
vsetko zjednoti do par siborov. Opisované spracovavanie je demonstrované na obrazku 4.1.
Webpack prichadza s implementovanym serverom - ,dev server®. Jedna sa o mali aplikaciu
beziacu na frameworku Express, ktora spusta front-end server. Tento server sa automaticky
restartuje rovnako ako nodemon (vid. 4.2) a dovoluje tak pohodlné vytvaranie a debuggo-
vanie pouzivatelského prostredia za pochodu. V ramci dev servera som za pomoci proxy
nastavil pristup k back-end serveru na rovnaky port, ako na ktorom bezi aj front-end.

Js
\
s
\ . q
jade .coffee J S J S
.coffee /
\
.css \ .png ) png CSS
less
/
less

modules webpack static
with dependencies MODULE BUNDLER assets

Obr. 4.1: Model zobrazujici funkciu nastroja Webpack. Obréazok prevzaty z [19]

sub

#Dostupné na https://webpack.js.org/
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HTTP klient Axios

Vytvoreniu dizajnu a naprogramovaniu komponentov nadchadza nacitanie idajov. Tento
tkon sa vykonava za pomoci HT'TP klienta. Niektoré webové frameworky maji vstavaného
klienta, ako napriklad Angular 2 alebo JQuery. Vue.js obsahoval taktiez vstavaného HTTP
klienta, no od verzie 2.0 ho nepodporuje v prospech kniznic tretich stran. Takou kniznicou
je aj Axios’. Jednd sa o HTTP klienta, vyuzivajiiceho objekty Promise (vid. 4.2), pre
prehliadace a Node.js.

Vyuzitie sablény

Ako som zmienil v kapitole 3.4.1, rozhodol som sa pouzit front-end Ssablonu, ktora uz obsa-
huje mnozstvo CSS stiborov popisujicich tvar komponentov, ,,Vue Light Bootstrap Dash-
board“ Sablénu som upravil podla vlastnych potrieb a vytvoril tak prehladny dashboard
ako pre administratora tak aj pre pouzivatela. Screenshoty z aplikicie je mozné vidiet
v prilohe B. Konkrétnym pohladom zobrazenych na obrazkoch sa venujem v casti ,Imple-
mentovand funkcionalita® v tejto kapitole (vid. 4.3).

Problémy

Pocas implementacie front-end casti platformy som narazil na problém so stavmi vo Vuex
inStancii (vid. sekcia Vuex v kapitole 3.4.1). Mnou implementovany stav currentApp (prave
vybrata aplikdcia) bol meneny v komponente horného menu. Potreboval som vSak na ttto
zmenu reagovat v obsahu stranky, ¢o je v mojom pripade iny komponent. Problém som
nakoniec vyriesil pomocou Vuex funkcie watch state. Pri vyuziti spominanej funkcie, sa
pri vytvoreni komponentu zaroven vytvori aj tzv. strazca, ktory reaguje na zmenu stavu
pricom nezilezi v akom komponente tato zmena nastala.

Dalsim mnou rieSenym problémom bol neperzistentny stav v lokélnej paméti prehliadaca.
Tento problém sa prejavoval pri kazdom znovu nacitani stranky, a to tak, ze sa lokalna
pamét premazala a aplikécia sa s tym nevedela vysporiadat. Problém sa mi podarilo vyriesit
vyuzitim Vue.js pluginu vuex-persistentstate!’. V kombinécii s cookies som bol schopny
nevyziadane spravanie eliminovat. Aplikacia si naviac paméta svoj stav aj po reStartovani
webového prehliadaca.

4.3.1 Implementovana funkcionalita

P 4 x

Grafické pouzivatelské prostredie umoznuje komukolvek vytvorif ticet. Tento tcet nie je
presne definovany ako administratorsky alebo pouzivatelsky. Kazdy pouzivatel moze zacat
novy program, alebo sa prihlasit do zoznamu c¢akatelov. Prepinanie medzi administrator-
skymi funkciami a pouzivatelskymi je vykondvané pomocou drop-down menu (menu, ktoré
sa rozvija smerom dole). Tato akcia je zachytend na obrdzku B.4. Ako administrator tak
aj pouzivatel ma moznost zvolenia si aktivnej aplikicie zo zoznamu jeho aplikacii. Ak-
tivna aplikacia je td, pre ktoru sa zobrazuju vsetky informacie. Moznost prepinania medzi
aplikdciami je demonstrovand na obrazku B.5.

Administrator ma k dispozicii informécie vo forme sady widgetov, ktoré sa pripnuté na
dashboarde (v pripade tejto aplikdcie, domovska stranka). V prehladnych kartach si zo-

9Dostupné na https://github.com/axios/axios
%Dostupné na https://github.com/robinvdvleuten /vuex-persistedstate
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brazené informécie o stave pouzivatelov, pocte zaslanych pozvanok, poéte pozvanok, ktoré
su este k dispozicii a percentuidlnom naplneni zoznamu cakatelov. Pri pohlade na dash-
baord, obrazok B.2 a B.3, nasleduju widgety zobrazujice Statistiky. Tieto widgety nie su
implementované a si zobrazené len ich mockupy. V dolnej Casti domovskej obrazovky je
administrator schopny zalozit novy program alebo pridat dalsieho pouzivatela. Prepnutim
v lavom menu na zdlozku ,Users“ (pouzivatelia) sa zobrazi tabulka pouzivatelov pre dant
aplikdciu. Tu mdze administrator menit pocet pozvanok jednému alebo viacerym pouziva-
telom naraz alebo odstranit vybranych pouzivatelov. Zoznam pouzivatelov je zobrazeny na
obrazku B.6. Dalsie zobrazenie, ,Waiting list“ (zoznam éakatelov) zobrazuje modifikovany
komponent z predchadzajiceho zobrazenia. Administrator tak moéze vidiet zoznam cCaka-
telov a priat vybranych. Spominané zobrazenie sa nachddza na obrizku B.7. Posledné zo-
brazenie administratora ukazuje nastavenia programu. Administratorovi je dovolené zmenit
velkost zoznamu cakatelov alebo email administratora a zrusit Tubovolny program. Uvedené
zobrazenie je mozné vidief na obrazku B.8.

Pouzivatelské zobrazenie, obrazok B.9, je velmi podobné tomu administratorskému. Po-
dobné widgety zobrazuju pocet este volnych pozvanok, pocet uz zaslanych pozvanok a zo-
znam pozvanych pouzivatelov. Dashboard dopiﬁa karta umoznujica pozvanie nového pou-
Zivatela. Po prepnuti zobrazenia vyberom zdznamu ,,Waiting lists“ (zoznamy ¢akatelov), sa
moze pouzivatel zapisat do lubovolnych nezaplnenych zoznamov. Tato moznost je zachytena
na obrazku B.10. Obrazkok B.11 ukazuje zobrazenie zakladania prvého programu.

4.4 Testovanie

Pre debugovanie a testovanie som pouzival nastroj Postman. Ako som pisal v kapitole 4.2.1,
nastroj Postman umoznuje vytvorit sadu HT'TP poziadaviek za pomoci grafického uziva-
telského prostredia. Kedze som tento nastroj pouzival pri debugovani, rozhodol som sa ho
vyuzit aj pri testovani. Zo sady HTTP volani, ktoré som vytvaral pocas implementéacie,
som vytvoril sadu unit testov, ktoré na seba nadvézuju. Takéto testy nie si v praxi naj-
lepSim riesenim. Pri zlyhani testu st takmer vSetky nasledujice testy ovplyvnené a preto
rovnako zlyhaji. Tento problém som objavil az pri testovani. Postman sice umoznuje ko-
rigovat workflow testov, a teda preskocif niektoré testy pri zlyhani konkrétnych testov, no
neumoznuje vytvorit setup a teardown fazy. Bez pouzitia setup a teardown fazy nie je mozné
zabezpecit stale nové a izolované prostredie. Taktiez bolo obtazné porovnéavat informaécie
zanorené v Struktire JSON. Moznost porovnat celil Struktdru neprichadza do tvahy, pre-
toze vdaka zaznamu revizie, bude vysledna struktira stale odlisna. Preto som testoval len
status kod odpovede. Do budicna by bolo vhodnejsie pouzit néstroje urcené len na testova-
nie a kontinudlnu integriaciu. Automatické testovanie pouzivatelského prostredia je narocné
a venuje sa tomu viacero publikécii a nastrojov. Rozhodol som sa nepouzit ziaden nastroj
a ani som nevytvoril ziadnu sadu testov. Front-end ¢ast som testoval manudlne v priebehu
implementacie platformy.

4.5 Navrh budiceho rozvoja

Tato kapitola sumarizuje rozsirenia aplikovatelné na implementovanii webovi aplikiciu,
ktoré nedostali priestor pocas navrhu alebo implementéacie. Praca nemala za ilohu vytvorit
platformu pripravenii na komercéné pouzitie, ale navrhnit a implementovat open source
variant, ktory je dalej mozné rozsirovat komunitou. Prave z tohto dévodu, som sa venoval
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len aspektom nutnym pre uspesnt implementdciu kostry platformy. Pocas implementéacie
a testovania som narazil na zopar obmedzeni alebo vylepseni, ktorych riesenie by zlepsilo
pouzivatelsku skiisenost.

Geo-lokacné a statistické tudaje

V navrhu hovorim o ukladani a filtrovani geo-lokacnych dat. Zber tychto dat som implemen-
toval v REST API back-end ¢asti, no prezentacia nazberanych dat nebola implementovana.
Bolo by vhodné podporovat tito funkciu. Statistiky podla demografie umoziuje selektivny
vyber pouzivatelov z konkrétnej krajiny a nasledne rozsirenie v danej krajine pomocou roz-
Sfrenia pozvanok vybratym pouzivatelom. Zobrazenie detailnych Statistickych tdajov ako
graf vyvinu stavu pouzivatelskej zakladne moéze pomoct administratorovi s rozhodovanim
ako dalej skalovat aplikaciu alebo so zistenim trendu popularity aplikacie.

Zasielanie emailov

Aplikécia v sucasnom stave generuje pozyvaci odkaz po zaslani pozvanky, no neposiela
realne emaily. Stucastou nasadenej paltformy urcite musi byt aj fungujici systém zasielania
emailov obsahujtcich vygenerovany pozyvaci odkaz.

Zvolit oblibenu aplikaciu

Po prihlaseni do aplikécie je v pripade, ze pouzivatel ma pristup do viacero aplikacii alebo
je administratorom viacerych aplikacii, za aktivnu aplikdciu zvolena prva podla abecedy.
Takéto chovanie nemusi vyhovovat kazdému pouzivatelovi. Uz pri testovani som zistil, ze
vacsinou sa chcem pozerat len na jednu aplikdciu a pokial nie je prva v abecede, musim si
ju zvolit za aktivnu. Cookies zabezpecuju, Ze po zvoleni mnou preferovanej aplikacie, tato
aplikdcia ostane aktivnou aj po restartovani prehliadaca. Problém nastava pri odhlaseni
a naslednom prihlaseni alebo pri prepinani medzi administratorskym dashboardom a po-
uzivatelskym dashbaordom. Tento problém by mohla vyriesit volba oblibenej aplikacie,
ktord by prevazila vyber podla abecedy.

Pozyvat I'udi v skupinach

Ako administrator moze pouzivatel platformy pozyvat Tudi len po jednom. V pripade, ze
ide o novo zaloZeny program, mohla by byt ziadana funkcia pozyvania Iudi v skupinach.
Integracia socialnych sieti a emailovych klientov

Registracia a prihlasovanie sa do webovej aplikacie je zaistené pomocou emailovej adresy
a hesla. V dnesnej dobe, kedy Tudia vyuzivaja socidlne siete ¢im dalej tym viac, sa ziada
registracia a prihlasovanie za pomoci u¢tov zo socidlnych sieti ako Facebook, GitHub, Lin-
kedIn. Nie vsetci Tudia vSak oblubuju socidlne siete. Tito pouzivatelia by mohli mat moznost
pozvat Tudi priamo zo svojho emailového adresara.

Mobilné rozhranie

Pouzita Ssabléna obsahuje mobilné rozhranie, ktoré nebolo v ramci prace implementované.
Zvyseny dopyt po mobilnych aplikacidch a webovych aplikaciach uspésobenych pre mobilné
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zariadenia je badatelny vsade. Prave kvoli tomuto faktu sa ziada implementovat aj mobilné
rozhranie.
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Kapitola 5

Zaver

Cielom tejto prace bolo oboznamit sa s principmi tvorby webovych aplikécii a potrebnymi
technolégiami pre ich tvorbu. Néasledne vyuzit ziskané vedomosti pri ndvrhu a implemen-
tacii platformy. Funkcionalitu vytvorenej aplikicie analyzovat a vytvorit navrh budiceho
rozvoja. V ramci tejto prace som vytvoril webovi aplikaciu, ktora sluzi ako platforma pre
spravu pouzivatelov. Praca nemala za tlohu vytvorit platformu pripravent na komerc¢né po-
uzitie, ale navrhnut a implementovat open source variant, ktory je dalej mozné rozsirovat
komunitou.

Mnou navrhnuté a implementovana aplikacia umoznuje zakladat nové programy v ramci
ktorych méze administrator sledovat stav pouzivatelskej zakladne, stav odoslanych aj ne-
odoslanych pozvanok v programe a naplnenie zoznamu Cakatelov. Do programu je mozné
priamo pridavat alebo pozyvat novych pouzivatelov, prijimat vybranych pouzivatelov zo
zoznamu cCakatelov. Ako administrator moze pouzivatel upravovat pocet pozvanok pre kaz-
dého pouzivatela v jeho programe. Novy pouzivatelia maja pristup k aplikaciam, do ktorych
boli pozvani a smil do nich pozyvat novych pouzivatelov. Kazdy pouzivatel mé moznost za-
pisat sa na zoznam cakatelov.

Hodnotim, ze ciele boli v ramci tejto prace dostatone naplnené ako pri obozndmeni
sa s principmi tvorby webovych aplikicii a otrebnymi technolégiami tak aj pri naslednom
navrhu, implementacii a zhodnoteni funkcionality spolu s navrhom budtceho rozvoja.
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Prilohy
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Priloha A
Navrh GUI

Papierovy dizajn je zobrazeny na obrazkoch A.1 a A.2.

Obr. A.1: Uvodné obrazovka a zobrazenia dahsboardu.
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Obr. A.2: Dashboard zobrazenia.
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Priloha B

Screenshoty aplikacie

Log in

Obr. B.1: Uvodn4 obrazovka prihldsenia a registricie.
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Aggrandize - Mozilla Firefox

<« [ @ localhost 8080/admin/overview -9 n » =

° ADMIN Tes(Ap)Qw- eric@gmail.com ~

@ oassoao -
o) ' . I .
) 16 Q 146 : 55.56 %

E WAITING LIST

SETINGS
Users Stat stics Country Statistics

40% 40%

C7echia ® Siovakia @ Poland

Start new program ) Add new user

Obr. B.2: Uvodn4 obrazovka po prihldseni administratora. Zakladné zobrazenie - dashboard.

70 sermnes -

Caechia ® Slovakia ® Poland

Slarl new program Add new user

Must be urique

sett0

ecity Iflef: blanc itwil be setto.

©Front end besed on template from

Obr. B.3: Pokracovanie dashboardu administratora.
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eric@gmail.com ~

Admin Dashboard
- User Dashboard
- 1
| L
5 ] APl Token

Log out

Obr. B.4: Pouzivatelské menu admistratora.

o ADMIN Test App .
Alpha
DASHBOARD Beta
(~ FromFormul 16

Test App

WAITING LIST

SETTINGS
Users Statistics

Obr. B.5: Vyber aplikicie. Rovnaké pre administratorské obrazovky aj pre pouzivatelské.
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) localhost 5080/admin/users 9w n » =

° ADMIN Test App @ eric@gmail com -

DASHEOARD

Users
WAITING LIST
T Email Used Invitations Free Invitations
seTTINGS:
M ahuillet@icloud.com 0 10
[ cartman@park.ccm 0 10
[ chaffar@sbcglobal.net 0 10
[ debest@msn.com 0 10
edward@form.com 0 10
perp 5 - 5 Nextp
© Frentend based on templatz fom
Obr. B.6: Zobrazenie pouzivatelov vybranej aplikacie
- O N » =
Test App &+ eric@gmail com +
DASHBOARD
Waiting I'st
WAITING LisT
Email
SETTINGS
1 jaesenj@hotmail.com
[ parasite@optonline net
' heinc@mac.com
[ steve@verizon.net
T tinder lcbal.net
perpage § -| 50f10  Nexth

 Frentend based on temy

Obr. B.7: Zobrazenie zoznamu c¢akatelov vybranej palikacie.
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Aggrandize - Mozilla Firefox

R @ localnost susv/admin/settings -9 n » =

° ADMIN Test App @ eric@gmail com -

@& oasueoar

O users Scttings
ERTE
Tost App
Canio be chiaged
50
t00.
eric@gmail.com
New mail
nter the name of app or whehyau want cancel the program

© Frent end based on templatz fom

Obr. B.8: Zobrazenie nastaveni vybranej aplikacie.

Aggrandize - Mozilla Firefox

- O N » =

App One & eric@gmail.com =

& oasusoarn

<{7 7 3

] wamnousts

Invite friend

Invited users

Email

drstrange@marvel.com

superman@dc com

batman@dc.com

flash@dc.vom

Obr. B.9: Uvodné obrazovka po prihlaseni pouzivatela. Zakladné zobrazenie - dashboard.
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Aggrandize - Mozilla Firefox

<« Cc @ @ localhost 8080/us -9ty n » =
App One @ - eric@gmailcom -
DASHEOARD
Waiting I'st
WAITING LISTS
T App Freespace  Applied
1 AppOne 20 No
T AppTwe 19 No
O Beta 9 No
T FromFormul 90 No
Gamma 4 No
perp 5 - 5 Next »

© Frent end based on templatz fom

Obr. B.10: Zobrazenie vsetkych dostupnych zoznamov cakatelov.

Aggrandize - Mozilla Firefox

- @ N » =

Beta & - newadmin@gmail com ~

® e

WAITING LISTS () Start program for ycur app

Cannot be changad. Must be uniqua.

newadmin@gmail.com

Youwillog in with this emai.

© Frent end based on templats from

Obr. B.11: Zobrazenie vytvarania prvého programu.
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Priloha C

Obsah prilozeného pamatového
média

e client — zdrojové subory front-end casti

e docs — API dokumentacia, model dokumentov databézy, pripady uzitia, tato praca a
jej zdrojové kody

e server — zdrojové subory back-end casti

e .gitattributes — konfigura¢ny sibor webovej aplikacie GitHub

e .gitignore — konfigura¢ny stbor systému verzovania git

e LICENSE — licen¢ny subor; MIT open source licencia

e README.md — navod na instalaciu a odkazy na dokumentaciu

e Tests.postman_test_run. json — vysledky spustenych testov z nastroja Postman

e aggrandize.postman_collection.json — kolekcia HTTP poziadaviek pre nastroj
Postman

e db_views. js — dokument obsahujici vsetky potrebné databazové zobrazenia.
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