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Abstrakt 
T á t o p r á c a sa z a o b e r á n á v r h o m a i m p l e m e n t á c i o u webovej ap l ikác ie vhodnej pre zbera teľov 
r ô z n o r o d ý c h predmetov. Cieľom je vytvor iť ap l ikác iu a t r a k t í v n u pre používateľov rôznych 
vekových ka tegór i í za p o u ž i t i a m o d e r n ý c h technológi í a a r ch i t ek ton ických vzorov pr i jej 
imp lemen tác i i . Použ íva teľ si v apl ikáci i vie vytvor iť kolekcie a ľubovoľne definovať a t r i bú ty , 
k to ré bude v po ložkách d a n ý c h kolekcií z a z n a m e n á v a ť . Diza jn používa teľského prostredia 
je m o d e r n ý a z rozumi teľný pre v še tkých používateľov. V tejto p rác i sa podari lo nav rhnúť 
a implementovat M V P verziu danej apl ikácie , p r i čom t á t o verzia p reš la p r v ý m používa
teľským t e s tovan ím, na zák lade čoho bol i definované zmeny, k t o r é by sa implementovali 
v dalš ích i t e rác iách vývoja . 

Abstract 
This thesis describes design and implementation of a web applicat ion suitable for people 
who collect items of various k ind . The goal is to create a nice-looking applicat ion for users 
of any age wi th a use of modern technologies and architectural principles. The user is able 
to create collections and define custom properties, which they w i l l use in order to track 
different attributes of collection items. The user interface design is attractive and clear for 
every user. In this thesis we managed to design and implement a min ima l viable product of 
the applicat ion. This version passed user testing and based on users' comments addi t ional 
changes were defined. These changes are about to be implemented i n the next iterations of 
the development. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V dnešne j ére n á m technologické novinky uľahčujú a skva l i tňu jú život . P o u ž í v a m e ich kaž
dodenne - komunikujeme cez m o b i l n ú sieť alebo internet, nakupujeme v in t e rne tových 
obchodoch, p o u ž í v a m e „ s m a r t " zariadenia na d o m á c e p ráce , u č íme sa z webinárov , h r á m e 
hry. Zdá Set, Z 6 Scl vše tko p resúva do sveta jednotiek a núl , kde je vše tko v i r t u á l n ě . Avšak 
eš te s tá le ex is tu jú ľudia, k to r í m a j ú radše j veci h m o t n é . N a p r í k l a d t a k í zberatelia, k t o r ý m 
radosť robia kolekcie z n á m o k , i zbových ras t l ín , kn íh alebo pohľadníc . 

Je p r i r odzené obsah svojich zbierok z a z n a m e n á v a ť . Zberatelia si m n o h o k r á t vedú kata
lógy svojich predmetov či už r u č n e na papieri alebo d ig i t á lne v poč í t ač i . D i g i t á l n a podoba 
m á omnoho viac v ý h o d - je m o ž n é v nej vyhľadávať , filtrovať, po ložky jednoducho zora
diť alebo uprav iť . Š t a t i s t i k y alebo v ý p o č t y sú nad t ý m i t o d á t a m i p o č í t a n é automaticky, 
a automaticky sa ak tua l i zu jú po v y k o n a n í zmien. V d i g i t á l n o m svete sa t ak t i e ž lepšie d á t a 
zálohujú a ak sa n a c h á d z a j ú na internete, sú d o s t u p n é prakt icky v ž d y a všade . 

A k by zberatelia cítili potrebu v dnešne j dobe svoje zbierky kata logizovať, sú odká 
zaní na mob i lné apl ikác ie so z lým použ íva teľským r o z h r a n í m , a poč í t ačové alebo webové 
apl ikácie , k t o r é sú u r č e n é skôr na inven ta r izác iu . Inven ta r i zác ia vyžadu je i m p l e m e n t á c i u 
a t r i b ú t o v a funkcií ako n a p r í k l a d informácie o p o č t e kusov d a n é h o produktu , notif ikácie, 
ak m n o ž s t v o d a n é h o produktu presiahne m i n i m á l n u hranicu, p r í p a d n e vyhľadávan ie polo
žiek pomocou č iarového kódu . Tieto funkcie ale zberatelia väčš inou nevyuž i jú . Ex i s tu júce 
r iešenia pre zbera teľov sú m á l o p o p u l á r n e , väčš inou z a m e r a n é na u rč i tý o p e r a č n ý s y s t é m 
a na k o n k r é t n y zbera teľský druh predmetu. Použ íva te l i a - zbe ra t e l i a sú t ý m p á d o m rozp tý 
lení medzi m n o ž s t v o apl ikáci í , k t o r ý c h vývoj nie je p o h á ň a n ý silnou komunitou, keďže t a k á 
komunita sa prirodzene nevie vytvor iť . Podľa m ň a by malo existovať r iešenie , k t o r é spojí 
zbera teľov rôznych predmetov a rôznych vekových ka tegór i í , a bude d o s t u p n é pre v še tkých 
na webe. P o č a s svojho prieskumu som na p o d o b n ú ap l ikác iu nenarazila, čo v i d í m ako dieru 
na trhu. 

V kapitole 2 sú p o p í s a n é t r i ex is tu júce r iešenia , k t o r é m a zaujali funkcionalitou alebo 
dizajnom. Teoret ické znalosti o his tór i i , a r c h i t e k t ú r e a b e z p e č n o s t n ý c h r iz ikách webových 
apl ikáci í sú p o p í s a n é v kapitole 3. V tejto kapitole m ô ž e m e nájsť aj porovnanie rôznych dru
hov d a t a b á z o v ý c h s y s t é m o v ako sú re lačné , N o S Q L a N e w S Q L úložiská. V n á v r h u apl ikácie 
som sa snaži la zvoliť m o d e r n é technológie , k t o r é sa dnes b e ž n e využíva jú . Funkcie, d á t o v ý 
model a a r c h i t e k t ú r u je m o ž n é vidieť v kapitole 4. K a p i t o l a 5 detailne popisuje server, k l i 
ent a ich komun ikác iu v implementovanej M V P verzii ap l ikác ie . P o n a s a d e n í tejto verzie 
na p r o d u k č n ý server bola ap l ikác ia p o d r o b e n á použ íva teľskému testovaniu. K a p i t o l a 6 sa 
venuje pr ipomienkam používateľov, k to r í ap l ikác iu testovali, a popisuje zmeny, k t o r é by 
bol i i m p l e m e n t o v a n é v dalš ích i t e rác iách vývo ja apl ikácie . 
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Kapitola 2 

Aplikácie pre zberateľov 

N a internete existuje m n o ž s t v o webových s t r á n o k , d o s t u p n ý c h programov a s lužieb, no 
tých , čo by mohl i zberatelia využiť na inven ta r i zác iu svojich zbierok, je prekvapivo má lo . 
Z apl ikáci í , k t o r é sú vyslovene pre zbera teľov, ani jedna n e s p ĺ ň a p o ž i a d a v k y d a n é modernou 
dobou. 

T á t o kapi tola z h o d n o t í ex is tu júce r iešenia a na zák l ade chýba júc ich v l a s t n o s t í navrhne 
apl ikáciu , k t o r á bude vyhovovať p o t r e b á m zbera teľov. 

2.1 Existujúce riešenia 

Tabuľky, či už d a t a b á z o v é alebo softvérové, sú p r v á vec čo človeku napadne, ked mysl í 
na d á t a a ich ka ta log izác iu . O d vzn iku d a t a b á z (úložísk d á t , v iz . kapi tola 3.3) sa stali 
t a b u ľ k y ich i n t e rp re t ác iou . P re ľudí je p r i r odzené sa v nich or ientovať. A j t í , čo nie sú 
z d a t n í v p rác i s p o č í t a č o m , vedia tabulky ovládať i n tu i t í vne . V i z u á l n u š t r u k t ú r u p o z n a j ú 
z výpisov, ka t a lógov a z á z n a m o v ý c h kníh . 

Používateľské prostredia pre p r á c u s t a b u ľ k a m i p o n ú k a j ú veľa už i točných funkcií - filtro
vanie, zoradenie, vyhľadávanie . N iek to ré m a j ú dokonca vývojové prostredie a so znalosťou 
d a n é h o vývojového j azyka sú p rogramova teľné . Toto r iešenie ale vyžadu je u r č i t ú d á v k u kre
at ivi ty a m n o ž s t v o ú p r a v p o č a s doby použ ívan ia , aby v y t v o r e n ý s y s t é m fungoval efekt ívne. 

P r e z e n t á c i a d á t v t abuľkových procesoroch je fádna . V ý s t u p o m je väčš inou text (v ta
buľke) o b o h a t e n ý o grafy, farby. Vizual izác ia en t í t v inej forme je takmer n e m o ž n á , p r í p a d n e 
vyžadu je pokroč i lú znalosť používa teľského prostredia. 

Okrem t a b u l k o v ý c h procesorov exis tu jú apl ikácie v y t v o r e n é na mieru pre k o n k r é t n e sku
piny zbera teľov. P r í k l a d o m m ô ž e byť i n t e rne tová ap l ikác ia goodreads1, k t o r á okrem iného 
p o n ú k a ka ta log izác iu spolu s vyhľadávan ím v celosvetovej d a t a b á z e kn íh . Apl ikác ia m á 
mnoho funkcií, k t o r é sú p r i spôsobené p o t r e b á m či tateľov. Zau j ímavá je možnosť každoroč 
ného vytvorenia cieľa v p o č t e p r eč í t aných kn íh , k t o r é je m o ž n é zdieľať medzi pr ia teľmi . 
Samozrejme, človek by si mohol vytvor iť há rok , v k torom by si s á m urči l , aké a t r i b ú t y 
by mohla mať enti ta Kniha, zapisovať si d a n é d á t a a nad n imi v l a s t n o r u č n e nas tavovať 
grafy a š ta t i s t iky . Ap l ikác ia goodreads v šak p o n ú k a vše tko to, čo t abuľkový procesor, a eš te 
k tomu mnoho funkcií naviac. 

Navyše , k a ž d á kniha obsahuje t i t u l n ú s t r á n k u v podobe o b r á z k u , čo by sa do tabulky 
integrovalo veľmi nepohodlne. Zobrazenie en t í t v apl ikáci i p o n ú k a omnoho viac m o ž n o s t í 

xhttps://goodreads. com 
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a k a ž d ý pohľad na d a n ú enti tu a m n o ž i n y en t í t m ô ž e mať v l a s t n ú vizual izáciu . De ta i l knihy 
m á inú š t r u k t ú r u ako prehľad u ložených kn íh . R e p r e z e n t á c i a d a n ý c h d á t je lepšie pochopi
teľná, využ íva kontext a používa teľ sa v apl ikáci i lepšie orientuje. P r o b l é m o m je, že ap l ikác ia 
je z a m e r a n á len na knihy. 

Samozrejme, ex is tu jú ďalšie ap l ikác ie z a m e r a n é na vinylové platne, izbové rastliny, to
p á n k y alebo komiksy. P r o b l é m o m je, že ex is tu jú ľudia čo zb ie ra jú veľmi špecifické predmety, 
a n e m ô ž u pre svoje potreby využiť ex is tu júce apl ikác ie . Zberatelia t a k ý c h t o kúskov sú po
tom o d k á z a n í na t abuľkový procesor, p r í p a d n e si d a n é d á t a zap isu jú na papier. R ie šen ím 
nie je vytvor iť pre k a ž d ý zbera teľský predmet s a m o s t a t n ú ap l ikác iu , ale snažiť sa vytvor iť 
un ive rzá lne prostredie, k t o r é by mohl i využiť všetci . 

V r á m c i prieskumu som sa zamerala na apl ikácie , k t o r é nie sú o b m e d z e n é na jednu 
cieľovú skupinu. V nas ledujúc ich p o d k a p i t o l á c h sú p o p í s a n é tie na jpoužívane jš ie z nich. 

2.1.1 M o b i l n á a p l i k á c i a MyCollections 

P o z a p n u t í ap l ikác ie sa zobraz í s t r á n k a , k t o r ú je m o ž n é vidieť na o b r á z k u 2.1a. Apl ikáci i 
chýba v izuá lne rozlíšenie j edno t l i vých sekcií a akcií , čo m a j ú vyšš iu váhu od tých menej 
dôleži tých. Diza jn užívateľského záž i t ku (angl. User Experience Design, p r í p . UX Design) 
je v modernej dobe kľúčovým faktorom p r i l ákan i a nových používateľov - v tejto apl ikáci i 
je i m p l e m e n t o v a n ý n e s p r á v n e . Apl ikác ia je nep rehľadná , použ i t i e ikon n e v y p o v e d á o ich 
úlohe . Tes tovaná bola iba m o b i l n á ap l ikác ia v y v i n u t á pre o p e r a č n ý s y s t é m Android, no 
MyCollections p o n ú k a ap l ikác iu aj na o p e r a č n ý s y s t é m Windows a iOS. 

Odhliadnuc od zlého dizajnu m á t á t o ap l ikác ia zau j ímavé funkcie. Apl ikác ia p o n ú k a 
zá lohovanie d á t online, p r i čom m á v l a s t n é prihlasovanie (nie pomocou t r e t í ch s t r á n ) . Je 
m o ž n é si v nej p rechádzať kolekcie v še tkých používateľov, k to r í ich zverejnili. Tak t iež je 
m o ž n é si pr idať pr ia teľov podľa e-mailovej adresy a zdieľať s n i m i priamo svoje s ú k r o m n é 
zbierky. 

P r i v y t v á r a n í kolekcie ap l ikác ia p o n ú k a m n o ž s t v o šablón , k t o r é m a j ú p ř e d n a s t a v e n u 
ikonu a a t r i b ú t y kolekcie. N a d r u h ú stranu je m o ž n é špecifikovať ú p l n e n o v ú kolekciu a vy
tvoriť si v l a s t n é a t r i b ú t y rôznych typov (viz. ob rázok 2.1b). J e d n o t l i v é a t r i b ú t y m ô ž u byť 
pov inné alebo voliteľné, ich hodnoty u n i k á t n e , je m o ž n é určiť ich skratku, k t o r á sa zobraz í 
v hlavičke tabuľky . A t r i b ú t m ô ž e mať takisto p redvo lené hodnoty, k t o r é si môže používateľ 
zvoliť p r i v y t v á r a n í položky. 

C h ý b a možnosť vytvorenia v iacerých položiek naraz. Vytvorenie položiek je m o ž n é len 
jednotlivo po k l iknu t í na t lač id lo Add. Zobraz í sa s t r á n k a , kde je m o ž n é vyplniť hodnoty 
j edno t l i vých a t r i b ú t o v . Apl ikác ia t ak t i ež p r e d p o k l a d á , že j edno t l ivé po ložky by používa
teľ mohol chcieť p redať alebo požičať, a tak implementuje možnosť nas tav iť predmet ako 
„pož ičaný" alebo „na predaj" spolu s k ú p n o u cenou. 
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Zauj ímavá je funkcia vyhľadávan ia informáci í o d a n ý c h po ložkách pomocou s t r á n o k 
Wikipedia. A k n a p r í k l a d do tohto vyhľadávan ia z a d á t e názov knihy, zobrazia sa v á m jej 
r e l evan tné informácie , a k ý m i sú autor, jazyk, ž á n e r a I S B N (viz. ob rázok 2.1c). Ná jdené 
hodnoty m ô ž e t e priamo uložiť do v y t v á r a n e j položky. Zároveň v á m ap l ikác ia p o n ú k n e mož
nosť zobrazenia h y p e r t e x t o v ý c h odkazov nachádza júc i ch sa na ná jdene j s t r á n k e . 

Vyhľadávaniu však c h ý b a ukazova teľ postupu nač í t an i a , a tak je použ íva teľ po dobu 
p á r s e k ú n d zmä tený , či sa niečo na p o z a d í deje alebo nie. A k sa hľadaný vý raz na s t r á n k e 
Wikipedia n e n a c h á d z a , ap l ikác ia to používateľovi t ak t i e ž n e o z n á m i a zostane v stave, akoby 
d á t a s tá le nač í t ava la . 
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^ y M y books collection fields (7) 

+ text + number +date 

+ picture + link + rating 

+ check + calculation + copy 

f j . Title settings © 

• f j . Chapters 

number 

" f j . Total Pages 

f j . Author 
text 

Language 

•\l Wishlist 

check 

•f4. Rating 

settings (3) 

settings f© 

settings Q 

settings (3) 

settings (3) 

settings (3) 

Search in Wikipedia 

Help Language: English 

Back Why We Sleep Search 

Copy Wikipedia data to my record 

Author Matthew Walker, Ph.D. 
Language English 
Genre Science book 
Published 3 October 2017, 

Penguin Random House 
Pages 368 
ISBN 978-0-241-26906-0 (Hardcover) 

Show all Wikipedia links on this page 

(a) Úvodná obrazovka (b) Nastavenie atribútov (c) Wikipedia 

Obr . 2.1: Náhľad do apl ikác ie MyCollections 

Vytvorené po ložky je m o ž n é zobraziť v zozname alebo t abuľke (viz. o b r á z k y 2.2). Textu 
chýba fo rmátovan ie , h o d n o t á m v t a b u l k á c h c h ý b a odsadenie, a tak sa text s čísl icami mie
šajú. Apl ikác ia p o n ú k a možnosť zoskupenia h o d n ô t podľa n e o b m e d z e n é h o m n o ž s t v a a t r i b ú 
tov. Po ložky sa da jú tr iediť podľa v iacerých faktorov naraz. Vyhľadávanie medzi p o l o ž k a m i 
je rozde lené na „ j e d n o d u c h é " a „pokroči lé" , p r i č o m d r u h á možnosť využ íva XPath vyhľa-
dávací jazyk. 
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1 4 : 4 0 U •* %jl\á 9 5 % • 

2 My books records 

sf Add Display Search 

Display l List O Table s a v e X 
Group by... 

M o r e 

Sort by ... 

Fields B Show all Omit empty 

Title Why We Sleep 
Chapters 16 
Total Pages 360 
Author Matthew Walker 
Language English 
Rating • • • • • 
Title Atomic Habits 
Chapters 15 
Total Pages 319 
Author James Clear 
Language English 
Rating • • • • • 

1 4 : 4 0 B * ^ i l l .ill 9 5 % I 
2 My books records t 

Add Display Search 

D/'sp/ay L/sf Tab/e S a v e X 

Sort fay ... -
F/e/ds S/iow a// 
W/dffa O F/'t window ® Fu//, scrollable 

Title Chapters Total Pages Author 
Why We Sleep 16 360 Matthew 
Atomic Habits 15 319 James C 

(a) Položky v zozname (b) Položky v tabuľke 

Obr . 2.2: Možnos t i zobrazenia v y t v o r e n ý c h položiek v apl ikáci i MyCollections 

2.1.2 M o b i l n á a p l i k á c i a My Collections 

T á t o ap l ikác ia m á názov p o d o b n ý n á z v u apl ikác ie z p redchádza júce j kapitoly. Kvôli tomu 
si použ íva te l i a tieto apl ikác ie m ô ž u mýliť. 

Po s p u s t e n í mobilnej ap l ikác ie sa zobraz í s t r á n k a vyzýva júca na pr ih lásen ie . A k sa po
užívateľ nepr ih lás i , n e m ô ž e vy tvá rať alebo upravovať po ložky a kolekcie. Apl ikác ia využ íva 
v l a s t n é prihlasovanie, no existuje aj možnosť prihlásiť sa pomocou Google alebo Apple ú č t u . 

Po p r ih lásen í (viz. o b r á z o k 2.3a) si používa teľ môže vytvor iť kolekcie, p r í p a d n e prezerať 
a p r idať verejne d o s t u p n é zbierky. Vytvorenie kolekcie (viz. ob rázok 2.3b) p o n ú k a možnosť 
pr idania v l a s tných a t r i b ú t o v , zau j ímavé sú voliteľné p redvo lené a t r i b ú t y „ m n o ž s t v o " a „dá
t u m spotreby". T ie naznaču jú , že použ íva te l i a ap l ikác iu m ô ž u využiť aj ako inven ta r i začný 
sys t ém, n a p r í k l a d skladu in t e rne tového obchodu. 

J edno t l i vé typy a t r i b ú t o v sú konf igurovate lné ako v apl ikáci i MyCollections, no škála 
ú p r a v je menš i a . Odl išuje sa aj možnosťou zaznamenania č iarového k ó d u ako s a m o s t a t n é h o 
a t r i b ú t u . Nas tav iť je m o ž n é aj v l a s t n ý fo rmát hodnoty - p redvo lený fo rmát je názov atri
bútu: hodnota atribútu, p r i čom používa teľ si to m ô ž e upraviť do v l a s t n é h o tvaru, n a p r í k l a d 
pr idať jednotky alebo text, k t o r ý bude zob razený pr i každej hodnote (viz. ob rázok 2.3c). 

Pr idanie po ložky nie je n ič ím o b o h a t e n é , zau j ímavé je ale vytvorenie tzv. „kon ta jne ru" , 
čo si m ô ž e m e preds tav iť ako a d r e s á r vo v n ú t r i kolekcie. D a n ý kontajner m á rovnaké atr i
b ú t y ako po ložky kolekcie a m ô ž e byť p o u ž i t ý na zoskupenie položiek, k t o r é m a j ú rovnaké 
vlastnosti . R ô z n e zobrazenie v y t v o r e n ý c h kontajnerov aj položiek je m o ž n é vidieť na obráz
koch 2.4a, 2.4b a 2.4c. 
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„ 68%. 
= Collect ions Add Collection 

Janka Balkovicová has 0 co l lec t ions . 

We lcome! 

To add a co l lec t ion , use the ac t ion bu t ton , below. 

Tap th is link for h in ts and t ips (onl ine) 

Tap th is link to v iew and add pub l ic co l lec t ions 

Mame* 

P l a n t s 

C a t a l o g u e d p l a n t s w i t h t i p s & n o t e s | 

Default fields 

• S h o w q u a n t i t y f i e l d w h e n a d d i n g i t e m s 

| ~ | S h o w e x p i r y f i e l d w h e n a d d i n g i t e m s 

<r Add Custom Field 

Name* 

C u s t o m f i e l d 

• Field is manda to ry? 

Q Show f ie ld in l ists (e.g. search cards)? 

Q Show f ie ld on pr in touts? 

Type 

Text 

• Capture scanned barcode number? 

Custom format (advanced users) 

% 2 $ s f o r t h i s %1 $ s w i t h c u s t o m t e x t . 

Example of c u s t o m f o r m a t t i n g 

C u s t o m f ie ld for th is examp le w i th c u s t o m text . 

Onl ine help fo r f o r m a t t i n g 

= 'k ind' t ype : Text 

= ' bough t ' t ype : Date 

— 'water ing needs' type: Number (whole) 

^ ' l ight needs ' t ype : Number (who le ) 

• 
i 

(a) Úvodná obrazovka (b) Vytvorenie kolekcie (c) Pridanie vlastného a t r ibútu 

Obr . 2.3: Náhľad do apl ikác ie My Collections 

V detaile po ložky dominuje obrázok , p r i čom hodnoty a t r i b ú t o v nie sú nijak špec iá lne 
fo rmá tované . Hierarchia kontajnerov je z b y t o č n e z o b r a z e n á d v a k r á t v hornej a spodnej čas t i 
detailu (viz. ob rázok 2.4c). 

Vyhľadávanie je i m p l e m e n t o v a n é ako filtrovanie položiek kolekcie na zák lade obsahu 
vyhľadávaného textu, p r i č o m nie je m o ž n é špecifikovať ž i adne ďalšie argumenty. Zobrazenie 
ná jdených položiek sa aktualizuje v r e á l n o m čase. 

V tejto apl ikáci i sa kolekcie takisto rozdeľujú na s ú k r o m n é a verejné. Prezeranie verej
ných kolekcií nie je i n tu i t í vne . P o k l iknu t í sa d a n á kolekcia odoberie zo zoznamu verejných 
kolekcií a presunie medzi používateľove zbierky. Použ íva teľ n á s l e d n e m u s í opus t iť zoznam 
vere jných zbierok, a vere jnú kolekciu si otvoriť z úvodne j obrazovky. 
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Collect ions 

My Col lec t ions Plants Franky 

= Collect ions o. m 

My Col lect ions Plants Franky 

= Collect ions 

M y Co l lec t ions P lants Succu len ts Jan i ce 

Cälätayued Maul:, wi l l ti[jf, 8. r'i CalalOyued Slaníš w 111 tips & n 

Show ing 1 i t ems a n d 1 con ta ine rs 

Succulents 

water ing needs; 2 
l ight needs: 5 

Show ing 1 i tems and 1 con ta ine rs 

Franky 

doesn't like to be alone! 

k ind : Ph i lodendron M i cans 

bought : 2 / 1 3 / 2 0 2 0 

wa te r ing needs: 4 Wt i5 
l ight needs; A 

Janice 

kind: Crassula Ovata 

bought : 1 / 2 4 / 2 0 2 0 

Conta iner H ierarchy 

Jan ice 

I 
Succu len ts 

I 
Plants 

(a) Zobrazenie v zozname (b) Zobrazenie v galérii (c) Zobrazenie detailu 

Obr . 2.4: Zobrazenie položiek a kontajnerov v apl ikáci i My Collections 

2.1.3 M u l t i p l a t f o r m o v á a p l i k á c i a Sortly 

Apl ikác ia Sortly je d o s t u p n á na v iacerých p l a t fo rmách - s y s t é m o c h Android, iOS a interne-
tovom preh l i adač i . Tes tovaná bola m o b i l n á a webová ap l ikác ia . T á t o podkapi to la sa bude 
venovať hlavne webovej apl ikáci i , keďže p o n ú k a oveľa viac funkcií. 

Už z p rvého pohľadu je z re jmé, že ap l ikác ia je p r e p r a c o v a n á , s m o d e r n ý m dizajnom 
a z a u j í m a v ý m i funkciami. N a úvodne j s t r á n k e webovej a p l i k á c i e 2 je zob razené m n o ž s t v o 
firiem, k t o r é j u použ íva jú . N o z p rezen tác i e danej ap l ikác ie sa d á usúdiť , že Sortly je u r č e n á 
skôr na inven ta r izác iu , a nie na zbera teľs tvo . 

Po pr ih lásen í je m o ž n é vidieť menu v dvoch ú rovn iach a p rehľad a d r e s á r o v a položiek 
(viz. o b r á z o k 2.5). A d r e s á r e aj po ložky sú zob razené ako d laždice , no zobrazenie sa d á 
zmeniť na zoznam alebo k o m p a k t n ú t abuľku . 

De ta i l po ložky m á fo rmát r o v n a k ý ako formulár vytvorenia novej položky. Ich priestor 
je vyvážený rovnomerne - polovicu s t r á n k y z a b e r á fotografia položky, d r u h ú polovicu for
m u l á r na pr iamu ú p r a v u danej po ložky (viz. o b r á z o k 2.6). K a ž d á po ložka m á p redvo lené 
a t r i bú ty , k t o r ý m i sú „poče t " , m i n i m á l n y poče t , k t o r ý indikuje že zásoby danej po ložky sú 
nízke, „cena" a „poznámky" . V y t v o r e n á po ložka m á vygene rované j ed inečné ident i f ikačné 
číslo v r á m c i ap l ikác ie Sortly, a je vidi teľné v p rehľade nad jej n á z v o m . Zauj ímavosťou je 
aj u loženie č iarového k ó d u alebo vytvorenie nového Q R kódu , pomocou k t o r ý c h sa da jú 
po ložky j e d n o d u c h š i e vyhľadávať. 

2 h t t p s : //sortly.com/ 



Q Search folders 

Q) All Items 

£ read 

k want to read 

All I tems 
Folders: 2 Items: D 

Q Search All Items Sort by: upda ted At • 

•0 History 

3 Trash 

want to read 

Show: 20 ' per page 

Q Search folders 

£ All Items 

^ read 

^ want to read 

• © History 

Trash 

Obr . 2.5: W e b o v á ap l ikác ia Sortly po pr ih lásen í 

411 Items J want to rend > S406CTOD0' 

Atomic Habits 

Quantity* Min Level 
I +/_ 0 

LABELS / BARCODES 

Create Label £S 

+• CREATE CUSTOM FIELD 

Obr. 2.6: De ta i l po ložky v apl ikáci i Sortly 
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Apl ikác ia poskytuje možnosť vytvorenia v l a s tných a t r i b ú t o v z p redvo lených typov. 
Šká la typov je velká, takisto ako v ý b e r z p á r p redvo lených a t r i b ú t o v ako n a p r í k l a d „ d á t u m 
exsp i rác ie" alebo „sériové číslo". 

K dispozíci i je pre používateľov aj „ N á s t e n k a " (v orig. Dashboard, v iz . ob rázok 2.7), 
k t o r á poskytuje prehľad používa teľových položiek. Je m o ž n é vidieť ich p o č e t a celkovú 
hodnotu, n e d á v n u ak t iv i tu , n e d á v n e o tvo rené po ložky a ú r o v n e zásob . Tieto š t a t i s t i k y je 
m o ž n é zobraziť aj pre ľubovoľnú p o d m n o ž i n u ad resá rov . 

Dashboard 

Selected Folders: 

Inventory summary 

2 
Items 

2 
Folders 

2 
Total Quantity 

0 
Total Value 

Recent activity 

Updated books Name f rom books to want to read 

Updated v i d e o g a m e s Name f rom video games to reao 

Created i tem Why we sleep in books 

3 Balkovicovä 10/05/2020 II 

a Balkovicovä 10/05/202011 

Created i tem Atomic Habits in books a BalUoviCOVÓ lO/OS/2020 11:45 O 

Obr. 2.7: N á s t e n k a v apl ikáci i Sortly 

Vyhľadávanie vo webovej apl ikáci i je p r e p r a c o v a n é , po ložky je m o ž n é filtrovať pomo
cou kombinác ie vše tkých d o s t u p n ý c h a t r i b ú t o v . Samozre jmosťou je aj možnosť zoradenia 
položiek. 

Sortly je ap l ikác ia p r i p r a v e n á na použ ívan ie v podniku . Používateľské prostredie je 
m o ž n é pr ispôsobiť dizajnu danej firmy, či už šká lou farieb, alebo nahradenia v id i teľného 
loga v menu. Mnoho k o m p l e x n ý c h funkcií m á ap l ikác ia d o s t u p n ý c h len pre predpla t i t eľov , 
ako n a p r í k l a d rôzne in tegrác ie , p r í s t u p k A P I alebo spravovanie ľudí v t í m e . 

Zau j ímavá je možnosť h r o m a d n é h o nahrania položiek zo s ú b o r o v vo f o r m á t e .csv {comma-
separated values, hodnoty odde lené č i a rkami ) alebo .xlsx, čo je fo rmát programu Exce l . T á t o 
funkcionalita c h ý b a v predoš lých ap l ikác iách a p a t r í medzi tie, čo n e v y ž a d u j ú p r e d p l a t n é . 

2.2 Zhodnotenie 

P r i hľadan í v h o d n ý c h apl ikáci í pre zbera teľov m a prekvapilo, že väčš ina d o s t u p n ý c h r iešení 
je i m p l e m e n t o v a n á pre o p e r a č n ý s y s t é m Android. Mobi lné telefóny n e p o n ú k a j ú veľké zo-
brazovacie plochy. Apl ikácie , k t o r é zle na lož ia s t ý m t o m a l ý m priestorom pr i zobrazovan í 
p rehľadu vše tkých položiek, m ô ž u mať p r o b l é m , že sa d á t a b u d ú zlievať (viz. obr. 2.2b). 
Keďže d á t a v kolekciách alebo zbierkach m ô ž u mať veľa a t r i b ú t o v , je p o t r e b n é na to pr i 
vývoj i myslieť a vhodne n a v r h n ú ť celkový dizajn. Nedostatok a zlá o rgan izác ia priestoru 
ovplyvňuje celkový dojem z apl ikác ie . Pre to je u r č i t e j e d n o d u c h š i e začínať s väčš ím pries-
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torom, k t o r ý p o n ú k a n a p r í k l a d p o č í t a č o v ý monitor. N a ň o m sa d á pohodlne vykresliť oveľa 
väčšia časť tabuliek a j edno t l i vých položiek bez d o d a t o č n ý c h ú p r a v . 

Sú dva spôsoby, a k ý m i je m o ž n é vytvor iť ap l ikác iu , aby sa mohla spust iť na poč í t ač i . 
B u d bude i m p l e m e n t o v a n á ako n a t í v n a ap l ikác ia alebo ako webová ap l ikác ia . N a t í v n e apl i
kácie sú apl ikácie , k t o r é sú v y t v o r e n é na u rč i tý o p e r a č n ý sys t ém. A k sa vývojář i r o z h o d n ú 
použiť n a t í v n e r iešenie a chcú pokryť používateľov s o p e r a č n ý m s y s t é m o m Linux, Windows 
a MacOS, musia implementovat t r i s a m o s t a t n é apl ikác ie . D r u h ý s p ô s o b je z hľadiska vývoja 
a ú d r ž b y softvéru efektívnejší . Apl ikác ia je d o s t u p n á prakt icky na akomkoľvek za r i aden í , 
k to ré p o n ú k a i n t e r n e t o v ý p reh l i adač . 

Čoraz viac webových apl ikáci í p o n ú k a r e sponz ívny d iza jn 3 , vďaka k t o r é m u je prehlia
danie s t r á n k y na mobile alebo tablete oveľa pr í jemnejš ie . Nie je teda p o t r e b n é vy tvá rať 
úp lne novú ap l ikác iu na vše tky platformy, s tač í len n a v r h n ú ť t a k ú w e b o v ú apl ikác iu , aby 
bola dizajnom v h o d n á na menš ie obrazovky. 

Pomocou a d a p t í v n e h o dizajnu je m o ž n é ú p l n e vylúčiť n i ek to ré funkcie alebo kompo
nenty pre u r č i t é veľkosti obrazoviek. Ďa l šou možnosťou ako vyriešiť p r o b l é m malej obra
zovky vo webovej apl ikáci i je odkázať sa priamo na ex is tu júce r iešenie v podobe mobilnej 
apl ikácie . P r í k l a d o m je Sortly, v iz . ob rázok 2.8. 

Sort% Log out 

M a n a g e you r 
i nven to ry 

To view, manage and update your 
inventory go to your mobile app. 

Upgrade your plan 
Compare plans options and upgrade 

your account 

Obr . 2.8: W e b o v á ap l ikác ia Sortly po p r ih lásen í na internetovom 
preh l i adač i v mobile 

3 Responsive Web Design, optimalizácia stránky pre rôzne druhy zariadení 
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Aplikácie pre zbera teľov m ô ž u obsahovať ci t l ivé informácie , k t o r ý c h ún ik by mohol viesť 
k p r o b l é m o m . A k m á použ íva teľ vo svojej zbierke predmety, k t o r é m a j ú vysokú hodnotu, 
malo by byť jeho r o z h o d n u t í m , či ich chce zverejniť alebo nie. Preto by vstup do apl ikácie 
ma l byť v ž d y z a b e z p e č e n ý p r ih l á sen ím. 

Čoraz viac apl ikáci í p o n ú k a okrem v l a s t n é h o p r ih lá sen ia možnosť použiť úče t t r e t í c h 
s t r á n (Google, Facebook, a tď . ) . A k si používa teľ vy tvo r í nový úče t v danej apl ikáci i , ap l ikác ia 
je z o d p o v e d n á za b e z p e č n é uloženie jeho pr ih lasovacích úda jov . Naopak, ked používa teľ 
využi je už exis tu júci úče t tretej strany, ap l ikác ia nedostane jeho prihlasovacie úda je . P r í j m e 
len informáciu o tom, že používa teľ je ten, za koho sa vydáva , p r i čom m ô ž e použiť d o s t u p n é 
d á t a z d a n é h o ú č t u . 

Veľké firmy ako Google a Facebook čelia ve lkým b e z p e č n o s t n ý m r iz ikám, keďže ich s lužby 
využíva jú mi l ia rdy ľudí denne po celom svete[7, 9]. Ma lé firmy n e m a j ú dostatok zdrojov na 
to, aby implementovali sofistikované r iešenie na zabezpečen ie ich s y s t é m u . Preto je lepšie 
v tejto oblasti dôverovať i n t e r n e t o v ý m gigantom. [17] 

Navyše , Google aj Facebook p o n ú k a j ú možnosť nastavenia d v o j s t u p ň o v é h o overenia 
(angl. two-factor authentication, 2 F A ) . Vďaka tomu sa používa teľ n e m u s í spol iehať len na 
svoje prihlasovacie úda j e - p r v ý s t u p e ň overenia. V druhom stupni overovacieho procesu 
je využ i t é väčš inou mob i lné zariadenie, pomocou k t o r é h o použ íva teľ p o t v r d í , že sa naozaj 
p o k ú š a prihlásiť pomocou d a n é h o ú č t u . 

S p r ih l á sen ím do apl ikác ie p r i c h á d z a synchron izác ia d á t z online úložiska na úložisko 
d a n é h o zariadenia a o p a č n e . Vďaka tomu je m o ž n é jednoducho rozdeliť kolekcie na verejné 
a s ú k r o m n é , p r í p a d n e zdieľať kolekcie medzi pr ia teľmi . T a k ý t o p r í s t u p dáva možnosť vytvo
reniu zberateľskej komunity, čo je d o b r é pre popular i tu danej ap l ikác ie a p r i n á š a p r i r odzený 
marketing. 

P r i v y t v á r a n í kolekcií a zbierok je veľmi už i točné , keď v apl ikáci i už existuje a s p o ň p á r 
v y t v o r e n ý c h šab lón s p redvo lenými a t r i b ú t m i . Používateľovi to p o m ô ž e , aby sa rýchlejšie 
zorientoval v apl ikáci i . Ap l ikác ia My Collections m á velké m n o ž s t v o r o z m a n i t ý c h šab lón 
kolekcií, v š e t k y sú veľmi detailne p o p í s a n é a t r i b ú t m i . Takisto m á ap l ikác ia na jväčš iu roz
man i tosť vo funkciách pr i v y t v á r a n í v l a s tných a t r i b ú t o v . Velká komplexnosť alebo voľnosť 
v takomto p r í p a d e m ô ž e priniesť zlú používa teľskú skúsenosť (angl. User Experience, U X ) 
v podobe nerozhodnosti a z m ä t k u . 

Vše tky apl ikác ie p o n ú k a j ú š t a n d a r d n é typy a t r i b ú t o v a k ý m i sú text, celé číslo, d e s a t i n n é 
číslo a d á t u m . N iek to ré ap l ikác ie obsahu jú aj zaškr t ávac ie políčko alebo možnosť nas tav iť 
m n o ž i n u p redvo lených h o d n ô t . N e c h ý b a ani možnosť k číslu pr idať znak, menu či jednotku. 
Dôlež i tou funkcionalitou je znovu použi teľnosť a t r i b ú t o v nezávis le na kolekcii , v ktorej 
bol i v y t v o r e n é . N i e k t o r ý m ap l i kác i ám n e c h ý b a zobrazovanie rôznych š t a t i s t í k na zák lade 
zvolených a t r i b ú t o v , akou je n a p r í k l a d Sortly. 

Okrem kolekcií a položiek je niekedy m o ž n é nájsť aj ad r e sá r e , čo sú akési p o d m n o ž i n y 
kolekcií. Niekedy je m o ž n é pr idať j e d n o t l i v ý m a d r e s á r o m aj a t r i b ú t y . Apl ikác ia My Col
lections t ú t o možnosť implementuje, avšak vytvoreniu po ložku v r á m c i t a k é h o a d r e s á r a 
absentuje a u t o m a t i c k é vyplnenie d a n ý c h h o d n ô t . 
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Kapitola 3 

Informačný systém ako služba 

In fo rmačné s y s t é m y sú dnes súčasťou n á š h o k a ž d o d e n n é h o ž ivota . M ô ž u byť k o m p l e x n é (evi
dencia pacientov u lekára) alebo j e d n o d u c h é (d i skusné fó rum) . V minulost i sa in formačné 
sys t émy implementovali „na mieru" pre zákazn íka , väčš inou ako poč í t ačová ap l ikác ia . [13] 
Dnes sa už čoraz viac s t áva popu lá rne j š i a webová i m p l e m e n t á c i a , k t o r á p o k r ý v a širšie pub
l i k u m a d á sa použiť na k a ž d o m za r i aden í , k t o r é m á in t e rne tový p reh l i adač . 

V tejto kapitole si definujeme in fo rmačný sys t ém, jeho h i s tó r iu , vývoj webu a webo
vých s t r á n o k , in fo rmačné s y s t é m y d o s t u p n é cez webové s t r ánky , p r ib l íž ime si ich rozhranie, 
pop í š eme a r c h i t e k t ú r u a uvedieme p á r vecí, k t o r é sa t ý k a j ú bezpečnos t i na internete. 

3.1 Informačné systémy a ich vývoj 

In fo rmačný s y s t é m m á v modernom jazyku mnoho v ý z n a m o v . Z a m i e ň a sa za d a t a b á z y , 
poč í t ače , či komerčný Exce l . H o c i tieto pojmy sp ĺňa jú podmienky in fo rmačného s y s t é m u , 
n e v y t v á r a j ú k o m p l e t n ý a p r a v ý obraz, č ím v š e t k ý m in fo rmačný s y s t é m naozaj je. 

Viacero zdrojov[14, 16] hovor í o i n f o r m a č n o m s y s t é m e ako o kombinác i i h a r d v é r u a soft-
véru , k to r í použ íva jú ľudia na zber, v y t v á r a n i e , d i s t r ibúc iu , a n a l ý z u a v izual izác iu už i toč 
ných d á t , väčš inou v nejakej organizáci i alebo za špecif ickým úče lom. Tieto definície sa 
zamer iava jú na viacero spôsobov ako popísať in fo rmačný s y s t é m - vo vše tkých sú ale dôle
ži té komponenty, k t o r é ho vy tvá ra jú , takisto ako ú loha , k t o r ú tieto s y s t é m y vykonáva jú . 

A k sa pozrieme do minulost i na zač ia tok in fo rmačných s y s t é m o v a internetu, uv id íme , 
ako veľmi rýchlo sa toto odvetvie vyvinulo v priebehu len p á r desaťročí , a ako exponenc iá lne 
tento vývoj pokraču je . N a grafe 3.1 m ô ž e m e vidieť k r i v k u použ ívan ia internetu takmer od 
jeho zač i a tku . 

Nas ledu júce odseky p o n ú k a j ú prehľad informáci í č e rpaných z knihy Information Sys
tems Today[14] a č l ánku Evolution of the World Wide Web[15]. 

Zač ia tky sa o d o h r á v a j ú v 50. rokoch minu lého s to roč ia , kedy p o č í t a č e zaberali polo
v icu miestnosti. P o č í t a č bo l mechanizmus, k t o r ý vedelo ovládať len u rč i t é m n o ž s t v o ľudí 
a n a p r o g r a m o v a ť ho bolo oveľa zložitejšie ako programovanie v súčasnos t i . Pomocou neho 
človek vedel len vyriešiť k o n k r é t n y v ý p o č e t alebo rovnicu. 

V priebehu ďalšieho desaťroč ia sa p o č í t a č e stali dos tupne j š ími . F i r m a I B M bola domi
nantnou na t rhu a poskytovala svoje p o č í t a č e väčšine firiem. S o p e r a č n ý m s y s t é m o m sa stal 
p o č í t a č j e d n o d u c h š í m na ov ládan ie a zača l sa vo velkom používať na v y t v á r a n i e zápisov, 
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1995 2000 2005 2010 2015 2020 

Obr . 3.1: Použ ívan ie internetu v rokoch 1995-2020, d á t a p r e v z a t é z [12] 

tabuliek a d a t a b á z . Tieto p o č í t a č e eš te neboli p r i po j ené na akúkoľvek sieť. Človek m a l na 
poč í t ač i možnosť uložiť, vyhľadávať , upravovať a kategor izovať d á t a . 

Veľké firmy chceli využiť svoje d á t a naplno, no ich zdieľanie bolo kompl ikované . A k by 
firma aj mala viac poč í t ačov , ich úložiská medzi sebou eš te nevedeli komunikovať , čo nebolo 
efekt ívne. Z a t ý m t o úče lom vzn ik la a r c h i t e k t ú r a klient-server. P o č í t a č e sa zapoji l i do lokál
nej siete, p r i č o m p o č í t a č - klient m a l p r í s t u p k s ú b o r o m a zdrojom na danej sieti aj napriek 
tomu, že ich nemal u ložené na svojom pevnom disku. Jednoducho sa pr ipo j i l na p o č í t a č -
server, k t o r ý toto zdieľané úložisko p o n ú k a l . K d á t a m mala p r í s t u p celá o rgan izác ia v sieti. 

V marci roku 1989 T i m Berners-Lee zverejnil Information Management: A Proposal[2], 
kde navrhol a pop í sa l d i s t r i buovaný h y p e r t e x t o v ý in fo rmačný sys t ém, k t o r ý m a l spravovať 
veľké m n o ž s t v o informáci í v zloži tých, vyví ja júcich sa s y s t é m o c h . Tento n á v r h je z á k l a d n ý m 
k a m e ň o m internetu ako ho p o z n á m e dnes. P r v o u fázou je preto h y p e r t e x t o v ý web (angl. 
The Hypertext Web). 

Hoc i m a l World Wide Web slúžiť ako efek t ívna forma komun ikác i e medzi vedcami 
v C E R N e a verejnosťou, n á p a d sa uchyt i l a generalizoval. A k o p rvé bol i na internete do
s t u p n é len j e d n o d u c h é webové s t r ánky , k t o r é mal i komunikovať novinky v internetovom 
svete 1 . Keďže m a l tento koncept o t v o r e n ú licenciu, hneď ho začal i využívať firmy na propa
gáciu svojich s lužieb a produktov. T ie to s t r á n k y bol i pas ívne , slúžili na doručovan ie obsahu. 
Použ íva teľ vedel vyhľadávať a čí tať informácie , no nie dynamicky in teragovať so s t r á n k o u . 
S t r á n k y spravoval vý lučne autor a iba on vedel upravovať ich text a podobu. N a spravova
nie t a k ý c h t o s t r á n o k museli mať autori vedomosti o tom, ako nas tav iť server na sieti World 
Wide Web, vyriešiť problémy, ak sa ne jaké vysky t l i , a ovládať značkovací jazyk H T M L 
(angl. HyperText Markup Language), v k torom bol i s t r á n k y n a p í s a n é (a sú dodnes). 

Po o b d o b í s t a t i ckých s t r á n o k a zdieľaní informáci í je centrom z á u j m u človek a v z á j o m n á 
komunikác ia . P o roku 2000 vzn ik l i p rvé webové s t r á n k y ako Wikipedia a Blogger, k to r é 
ponúka l i používateľské prostredie bez potreby mať akékoľvek z ručnos t i s p í s a n í m H T M L 

1 Jeden z prvých novinových článkov na internete bol vydaný v Januári roku 1992 [3] 
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a sp r avovan ím webových s t r á n o k a serverov. Ktokoľvek mohol pr idávať a upravovať obsah, 
čo podporovalo v y t v á r a n i e i n t e r n e t o v ý c h k o m u n í t . Pre to m á t á t o fáza názov sociá lny web 
(angl. The Social Web). 

In t e rne tové s t r á n k y začali mať flexibilný dizajn. Internet bo l novou platformou so soft-
vérom, k t o r ý sa da l spust iť na v iacerých zariadeniach. S tá le v šak existovali obmedzenia, na 
zák lade k t o r ý c h bolo šírenie informáci í do urč i te j miery o b m e d z e n é . 

Súčasnosť sa označuje po jmom „ P o s t - P C " , keďže dô raz sa kladie na v š e t k y o s t a t n é tech
nologické zariadenia. Mobi lné telefóny, tablety, p o č í t a č e v domác i ch zariadeniach a a u t á c h 
- to vše tko v d n e š n o m svete m ô ž e obsahovať in fo rmačný s y s t é m a dokonca byť p r ipo jený 
na internet. D á t a už nie sú v l a s tnené , ale zdieľané. 

N a c h á d z a m e sa vo fáze s éman t i ckého webu (angl. The Semantic Web), k t o r ý je za
m e r a n ý na kontext. Vyhľadávacie n á s t r o j e vedia č í t a ť 2 i n t e rne tové s t r á n k y a poskytovať 
používateľovi výs ledky na zák l ade polohy a iných, p r i ebežne zb ie raných d á t . I n t e r n e t o v é m u 
t rhu v l á d n e reklama z a m e r a n á na persona l i zác iu a s ň o u s p o j e n á u m e l á inteligencia. 

B izn i su naďalej dominuje p o č í t a č (či už vo forme notebooku alebo klasického s to lového 
p o č í t a č a ) , no už nie je p r i m á r n y m s p ô s o b o m pre k o m u n i k á c i u medzi ľuďmi. Naopak, výpoč 
tové zdroje p o č í t a č a sa z d a n é h o p o č í t a č a p resúva jú na internet, t a k z v a n ý cloud computing. 

3.2 Arch i t ek tú ra webových aplikácií 

W e b o v é apl ikác ie sú apl ikác ie za ložené na a r c h i t e k t ú r e klient-server. Využívajú kombiná 
ciu skriptov na strane klienta a skriptov na strane servera, aby cez Internet prezentovali 
informácie používateľovi . K l i en t je i n t e rne tový p reh l i adač , k t o r ý interpretuje zdro jový kód 
danej ap l ikác ie a komunikuje so serverom pomocou U R L a H T T P protokolu. Server môže 
byť p r ipo jený na d a t a b á z u , k t o r á poskytuje d y n a m i c k é úložisko d á t [10]. 

Časť apl ikácie , k t o r ú používa teľ vidí a priamo ovplyvňuje , sa nazýva frontend. Je vytvo
rený zo zdro jového kódu , k t o r ý pozos t áva z H T M L , C S S a skriptovacieho j azyku JavaScript. 

H T M L (angl. HyperText Markup Language) je značkovací jazyk, k t o r ý slúži na vytvo
renie kostry webovej s t r ánky , p r i č o m kladie dôraz na v ý z n a m o v o s p r á v n e prezentovanie 
informácií . Standard a k t u á l n e j verzie H T M L 5 oddeľuje š t r u k t ú r u a obsah (nadpisy, odseky, 
c i tá ty , tabuľky, a tď.) od jeho výzo ru (farba, p í smo , a tď . ) , k t o r ý sa presunul do k a s k á d o v ý c h 
štýlov (angl. Cascading Style Sheets, C S S ) . Tak t iež p o n ú k a m n o ž s t v o s éman t i ckých značiek, 
pomocou k t o r ý c h je m o ž n é eš te deta i lnejš ie popísať obsah webovej s t r ánky[18 , 19]. 

K a s k á d o v ý m i š tý lmi sa popisuje výzor elementov i m p l e m e n t o v a n ý c h v j azyku H T M L . 
Tieto š tý ly je m o ž n é ex t rahovať do s a m o s t a t n ý c h súborov , vďaka č o m u sa zdro jový kód 
webovej s t r á n k y s t áva prehľadne jš ím. 

JavaScript je skr ip tovac í jazyk, k t o r ý zlepšuje používateľské rozhranie a interakciu s dy
n a m i c k ý m i e lementá rn i webovej s t r ánky . Keďže je i n t e r p r e t o v a n ý pr iamo v p reh l i adač i , ne
vyžadu je d o d a t o č n ú inš ta lác iu doplnkov alebo runtime prostredia 3 . P r e d j azykom JavaSc
ript bolo jedinou možnosťou vykresliť H T M L s t r á n k y na strane servera - tzv. server-side 
rendering[15]. 

P r i i m p l e m e n t o v a n í zložitej apl ikácie m ô ž e byť zdro jový kód veľmi zle udržateľný, ak sa 
na jednom mieste mieša viacero jazykov a chýba jú mu konvencie. Z a t ý m t o úče lom vzniklo 
viacero a r ch i t ek ton i ckých vzorov, k t o r é p o n ú k a j ú návod , ako by mohl i byť j edno t l ivé čas t i 

2 web scraping, získavanie dát z webových stránok 
3prostredie, v ktorom je možné vykonávať kód 
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k ó d u odde l ené podľa funkčnost i a v ý s t u p u . J e d n ý m z nich je Model-View-Controller (skrá
tene M V C ) , k t o r ý rozdeľuje ap l ikác iu na t r i funkčné bloky. M o d e l m á na starosti komuni
kác iu s d a t a b á z o u a inými zdrojmi, va l idác iu a obsahuje biznis logiku. V i e w predstavuje 
H T M L šab lónu j e d n é h o pohľadu s t r ánky , k t o r á m ô ž e obsahovať m i n i m á l n e m n o ž s t v o logiky, 
na zák l ade čoho sa v nej vykresl ia alebo nevykreslia u rč i t é hodnoty alebo bloky. Control ler 
p r i j íma p o ž i a d a v k y od používateľa , vyžadu je d á t a z modelu a n á s l e d n e ich poskytuje View 
na vykreslenie, slúži ako p ro s t r edn ík . P r i generovaní výs lednej s t r á n k y na strane servera sa 
pr i každej pož i adavke používa teľa m u s í v ý s l e d n á s t r á n k a prekresl iť . V š e t k y funkčné čas t i 
M V C vzoru sú na strane servera (viz. o b r á z o k 3.2)[5]. 

server side 

web services 

Obr. 3.2: Server-side rendering s p o u ž i t í m a rch i t ek ton ického vzoru M V C 

S pomocou j azyka JavaScript je m o ž n é časť tejto logiky p resunúť na stranu klienta. 
A s y n c h r ó n n a k o m u n i k á c i a medzi ap l ikác iou a serverom s p o u ž i t í m A J A X (angl. Asynch-
ronous JavaScript and XMĽ) a d y n a m i c k á ú p r a v a ob jek tového modelu dokumentu (angl. 
Document Object Model, D O M ) v r e á l n o m čase p o n ú k a j ú lepšiu používa teľskú skúsenosť. 

Tieto predpoklady sú t ak t i e ž n e v y h n u t n é pre koncept Single Page Application (skrá
tene S P A ) , k t o r ý je založený na myšl ienke , že celá ap l ikác ia pozos t áva z jednej webovej 
s t r ánky , k t o r á sa dizajnom a použ íva teľským p r o s t r e d í m chce čo najviac priblížiť poč í t a 
čovej aplikácii[15]. V S P A d a n á ap l ikác ia n a č í t a celú H T M L s t r á n k u a jej zdroje pr i prvej 
návš teve . Apl ikác ia je potom z o d p o v e d n á za vykresľovanie a zmeny používa teľského pro
stredia, p r i č o m m ô ž e prevziať časť val idácie a iných procesov zo strany servera. Server už 
nie je p o t r e b n ý v rozhodovan í , ako zobraziť d a n é d á t a . Väčš inou poskytuje len surové d á t a 
vo f o r m á t e J S O N (angl. JavaScript Object Notation) alebo X M L (angl. Extensible Markup 
Language) [25]. 

ReactJS je jednou z m n o h ý c h knižníc j azyka JavaScript , k t o r é bol i v y v i n u t é na to, aby 
pomohl i s i m p l e m e n t á c i o u zloži tých používa teľských r o z h r a n í . T á t o kn ižn ica predstavuje 
komponenty ako na jmenš i e funkčné čas t i apl ikácie , k t o r é m ô ž u mať svoj stav. Namiesto 
definovania j e d n é h o modelu pre rozhrania, tieto rozhrania sú r o z p a d n u t é do ma lých , znovu 
použi teľných komponent, č ím sa zložitosť d a n é h o rozhrania znižuje. React ale nie je kom
p le tný ap l ikačný r á m e c (angl. application framework), keďže neposkytuje d á t o v ý model 
a r iadiacu logiku apl ikác ie . Slúži len ako p r e z e n t a č n á vrstva, teda View z a r c h i t e k t ú r y 
M V C [ 2 6 ] . P re d o d r ž a n i e M V C vzoru je preto p o t r e b n é pr idať r iadiacu jednotku, ktorou 

4 h t t p s : //react j s.org/ 
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môže byť React Router' a Redux6 ako d á t o v ý model . Výs ledná S P A apl ikác ia m ô ž e mať 
a r c h i t e k t ú r u p o d o b n ú tej na o b r á z k u 3.3. 

web services 

Obr. 3.3: Client-side rendering s p o u ž i t í m a rch i t ek ton ického vzoru M V C 

Backend je časť apl ikácie , k t o r ú používa teľ nev id í a nevie s ň o u priamo komunikovať . 
Jeho zdro jový kód už n e m u s í byť n a p í s a n ý v j azyku JavaScript - je to s a m o s t a t n á jed
notka, k t o r á p r i j íma p o ž i a d a v k y a odosiela odpovede. Implementuje ap l ikačné rozhranie 
(angl. application programming interface, A P I ) , k t o r é je s ú b o r o m definícií a protokolov, 
k to ré u rču jú s p ô s o b komun ikác i e medzi n í m a ap l ikác iami . 

Existuje viac typov A P I protokolov, no preferovaný š t a n d a r d je dnes R E S T (angl. Repre
sentational State Transfer). W e b o v á s lužba , k t o r á sp ĺňa nas ledu júce konvencie sa označuje 
ako RESTful. 

K o m u n i k á c i a prebieha cez i n t e r n e t o v ý protokol H T T P (angl. Hypertext Transfer Proto
col)^] alebo jeho z a b e z p e č e n é rozší renie H T T P S (angl. Hypertext Transfer Protocol Secure), 
k to ré slúži pre prenos h y p e r t e x t o v ý c h dokumentov a dalš ích informáci í . 

P o ž i a d a v k a obsahuje H T T P m e t ó d u , U R L (angl. Uniform Resource Locator) d a n é h o 
zdroja na internete a h lav ičku s in fo rmác iami n a p r í k l a d o p reh l i adač i alebo v akom fo rmáte 
sa m a j ú vrá t iť d á t a v odpovedi. N a zák l ade konkré tne j m e t ó d y po tom m ô ž e obsahovať telo 
s d á t a m i . [6] 

Vlas tnos t i H T T P m e t ó d sú i m p l e m e n t o v a n é na strane servera pomocou C R U D operác i í 
(angl. Create-Read-Update-Delete). O d p o v e ď zo servera obsahuje s t avový kód s jednodu
c h ý m h lásen ím, k t o r é opisuje v ý z n a m k ó d u a h lavičky s in fo rmác iami n a p r í k l a d o serveri 
alebo d á t u m e spracovania pož iadavky . Takisto m ô ž e obsahovať telo s d á t a m i alebo ďal
šími in fo rmác iami . S tavové kódy sú rozde lené do piat ich h lavných ka tegór i í : in fo rmačné , 
úspešné , presmerovanie, chyba klienta a chyba servera. 

A j napriek tomu, že v S P A apl ikáci i sa väčš ina logiky p resúva na klienta, server s tá le 
zohráva dôlež i tú ú lohu a ma l by implementovat d r u h ú vrs tvu val idácie . M e d z i najčas te jš ie 
zodpovednosti servera je overenie p r i j a tých úda jov , au to r i zác i a a au ten t i f ikác ia klienta. 

5https://reactrouter.com/  
6 h t t p s : //redux.js.org/ 
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3.3 Databázové systémy 

Nas ledu júca podkapi tola popisuje d a t a b á z y a d a t a b á z o v é sys témy, p r i čom rozlišuje dva zá
k l a dné typy - re lačné a NoSQL d a t a b á z o v é sys témy. 

V knihe Database Systems Design, Implementation and Management[A] sa píše: „ F a k t y 
sú surové d á t a , k t o r é nenesú ž i adnu informáciu , zhodnotenie alebo odpovede na o tázky. Sú 
to hodnoty, k t o r é musia byť z a r a d e n é do u rč i t ého kontextu, aby nadobudli v ý z n a m a stali 
sa informáciou." 

D a t a b á z a je s ú b o r d á t , k t o r é spolu n a v z á j o m súvis ia . Jej š t r u k t ú r a n e m ô ž e byť n á h o d n á , 
ale pevne d a n á a m u s í mať p r i rodzený v ý z n a m . D a t a b á z a je n a v r h n u t á , v y t v o r e n á a napl
n e n á s d á t a m i k t o r é m a j ú vopred d a n ý účel . Reprezentuje aspekty nejakej čas t i r eá lneho 
sveta, p r i čom vše tky zmeny v tejto čas t i sa odzrkadl ia v d a t a b á z e . Spolu s k o n k r é t n y m i 
d á t a m i obsahuje aj d o d a t o č n é informácie o t ý c h t o d á t a c h a definíciu svojej š t r u k t ú r y , čo 
sa spo ločne n a z ý v a m e t a d á t a . D a t a b á z a je u ložená v s ú b o r o c h na disku, no pr i s túp iť k jej 
ú d a j o m je m o ž n é jedine cez s y s t é m riadenia báze d á t . 

S y s t é m riadenia b á z e d á t , s k r á t e n e S R B D (angl. Database Management System, D B M S ) 
je s ú b o r programov, k t o r é u m o ž ň u j ú použ íva teľom vytvor iť , udrž iavať a p r i s tupovať k sú
borom d a t a b á z y . Pomocou neho je m o ž n é d a t a b á z u vytvor iť na špecif ikovanom úložisku, 
k to ré je pod sp rávou S R B D , vyhľadávať v d a t a b á z e , modifikovať jej d á t a a vy tvá rať s p r á v y 
o t ý c h t o d á t a c h . Takisto implementuje t r a n s a k č n é spracovanie operáci í , k t o r é m u s í mať 
vlastnosti , k t o r é m a j ú skratku A C I D (angl. Atomicity, Consistency Preservation, Isola-
tion, Durability). Transakcia je n a j m e n š i a jednotka spracovania - je v y k o n a n á v celku, 
alebo vôbec . Spracovanie transakcie n e m ô ž e dos tať d a t a b á z u do n e k o n z i s t e n t n é h o stavu a 
transakcia je navonok izolovaná, t a k ž e do jej spracovania n e m ô ž e zas iahnuť iná transakcia, 
meny v y k o n a n é potvrdenou transakciou sú t rva lé a u ložené v d a t a b á z e 

K a ž d ý S R B D m u s í mať s y s t é m o v ú ochranu prot i poruche techn ického vybavenia alebo 
softvéru, a ochranu prot i n e o p r á v n e n ý m vs tupom alebo v í rusom. N a v y š e m u s í mať schop
nosť pr ispôsobiť sa p r í p a d n ý m n o v ý m p o ž i a d a v k á m , k t o r é sa postupom času vyví jajú. 

D a t a b á z a a S R B D softvér spolu tvor ia d a t a b á z o v ý sys t ém. [24] 

Re lačné d a t a b á z o v é s y s t é m y m a j ú s tá le veľkú komuni tu zá s t ancov . O d svojho vzn iku 
v 70. rokoch sa re lačný model zväčša nezmenil, čo hovor í o dobre premyslenom a fungujúcom 
sys t éme . 

Relác ia v d a t a b á z e predstavuje t abuľku , kde k a ž d ý riadok tvor í z á z n a m logicky prí
b u z n ý c h h o d n ô t . Jeden riadok tabulky reprezentuje fakt, k t o r ý o d p o v e d á sku točne j realite 
alebo vzťahu. N á z v y j edno t l i vých s t ĺpcov a celej t a b u ľ k y sú popisy, k t o r é m a j ú sp rávne 
in te rpre tovať hodnoty uvedené v riadkoch. 

A b y bolo m o ž n é vy tvá rať vzťahy medzi r iadkami j edno t l i vých tabuliek, n a p r í k l a d defino
vať vzťah š t u d e n t a k svojmu projektu medzi t a b u ľ k a m i študent a projekt, m u s í existovať 
možnosť j e d n o z n a č n e identifikovať j edno t l ivé riadky. V r e l a č n o m d a t a b á z o v o m modeli sa 
tento p r o b l é m rieši pomocou kľúčov. P r i m á r n y kľúč slúži ako ident i f iká tor z á z n a m u v r á m c i 
celej t abuľky . Jeho hodnota sa po tom uvedie v druhej t abuľke ako cudz í kľúč. Ten predsta
vuje odkaz na d a n ý z á z n a m a zároveň v y t v á r a vzťah medzi d a n ý m i t a b u ľ k a m i . 

To, že p r i m á r n y kľúč z á z n a m u m u s í mať u n i k á t n u hodnotu, je j e d n ý m z in t eg r i tných 
o b m e d z e n í tabuliek. Tieto obmedzenia m a j ú za úče lom zabrán iť n a r u š e n i u š t r u k t ú r y a in 
tegrity d a t a b á z y . Všeobecné in t eg r i tné obmedzenia definujú p r av id l á ako n a p r í k l a d nu tnosť 
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existencie p r i m á r n e h o kľúča pre k a ž d ý z á z n a m . P a t r í sem aj re fe renčná integrita, k t o r á 
kontroluje, že cudz í kľúč odkazuje na exis tu júci z á z n a m , p r í p a d n e m á hodnotu NULL. Špe
cifické in t eg r i tné obmedzenia sú súčasťou definície d a t a b á z y a s lúžia ako de t a i lný popis 
š t r u k t ú r y alebo obsahu v k l a d a n ý c h d á t . M a j ú zamedziť s i t u á c i á m , kedy by použ íva teľ do 
d a t a b á z y vložil niečo iné ako p l a t n ý ú d a j . N e p l a t n ý m ú d a j o m v s t ĺpc i vek v t abuľke osoba 
by bolo n a p r í k l a d z á p o r n é číslo, p r í p a d n e hodnota s p í s m e n a m i . 

I n t eg r i t né obmedzenia je m o ž n o kontrolovať aj pomocou p r o c e d ú r s n á z v o m trigger. 
Ide o komplexnejš í s p ô s o b kontroly, k t o r á sa bude vykonávať vždy, keď sa používa teľ roz
hodne zapisovať d á t a do d a t a b á z y . 

A k d á t a sp ĺňa jú vše tky i n t eg r i t né obmedzenia, sú konz i s t en tné . [24] 

M o d e r n é webové technológie a priemysel generu jú obrovské m n o ž s t v o d á t , k t o r é sú 
priveľké na to, aby bol i sp racované t r a d i č n ý m i n á s t r o j m i na spracovanie úda jov . 

Po jmom veľké d á t a (angl. Big Data) sa označuje m a s í v n a a k o m p l e x n á m n o ž i n a úda jov , 
k t o r á môže , ale n e m u s í byť š t r u k t ú r o v a n á , a použ íva sa na a n a l ý z u d á t na vyššej ú rovni . 

Re lačné d a t a b á z o v é s y s t é m y bol i n a v r h n u t é v ére , k t o r á mala oveľa menš ie n á r o k y na 
úložisko, h a r d v é r a výkon . Dnes preto v ý k o n o m a rozšír i teľnosťou m á l o k e d y s t ač i a na d á t a 
obrovských rozmerov. [11] 

V ý p o č t o v é zdroje ako n a p r í k l a d siete, servery, úložisko, apl ikácie a webové s lužby vy tvá 
ra jú jeden p r e p o j e n ý zdroj, k t o r ý je d o s t u p n ý ako s lužba na p o ž i a d a n i e (angl. on-demand 
service). T á t o v ý p o č t o v á paradigma sa n a z ý v a cloud computing. Použ íva teľ p r i tejto s lužbe 
p la t í iba za využ i t i e k o n k r é t n e h o zdroja. Takto sa použ íva teľom znižuje cena za p revádz
kovanie svojej s lužby a p o č i a t o č n é invest ície do v ý p o č t o v ý c h zdrojov, keďže v š e t k y zdroje 
sú u ložené na úložisku poskytova teľa , sú ľahko rozš í ř i te lné a n e v y ž a d u j ú ž i adnu ú d r ž b u . 
Mnoho apl ikáci í sa kvôli tomu presunulo na cloud prostredie, č ím pr isp ievajú k zväčšovaniu 
veľkých d á t . C l o u d prostredia a hlavne s y s t é m y na s p r á v u úda jov n a c h á d z a j ú c e sa na cloud 
p r o s t r e d í p r i chádza jú s n o v ý m i p o ž i a d a v k a m i : 

• vysoký výkon a rozš i ř i te lnos t (angl. scalability), keďže apl ikácie generu jú č ím ďalej, 
t ý m viac d á t , k t o r é je p o t r e b n é uložiť, spracovať a p o s k y t n ú ť , 

• elasticita, p r e tože apl ikácie v cloud p r o s t r e d í sú vys t avené veľkým v ý k y v o m v použí -
vateľnost i , 

• schopnosť bežať na akomkoľvek úložisku, keďže väčš ina cloud p r o s t r e d í je za ložená na 
m n o ž i n e druhovo r ô z n o r o d ý c h serverov, k t o r é sa využ íva jú paralelne, 

• odolnosť voči c h y b á m , kvôli druhovej rôzno rodos t i serverov, k t o r é sú náchylnejš ie na 
poruchu ako „h igh-end" servery, 

• funkcie zabezpečen i a a ochrany súk romia , keďže d á t a b u d ú u ložené na ú ložiskách 
tretej strany, k t o r é m ô ž u byť zdieľané medzi použ íva teľmi cloud p ros t r ed í , 

• dos tupnosť , p re tože v š e t k y kr i t ické čas t i apl ikácie sú t ak t i e ž p r e s u n u t é do cloud pro
stredia a n e m ô ž u si dovoliť ž i adne výpadky . 

Ex i s tu júce r iešenia v podobe re lačných d a t a b á z o v ý c h s y s t é m o v čelia m n o h ý m prob lé 
mom, aby splni l i vyššie s p o m e n u t é p o ž i a d a v k y pr i n a s a d e n í na cloud prostredia. Preto 

7 nesmie mu chýbať hodnota 
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v z n i k l i nové r iešenia , k t o r é tieto p r o b l é m y adresu jú . N a z ý v a j ú sa NoSQL a NewSQL dá 
tové úložiská, p r i č o m sa p rezen tu jú ako a l t e r n a t í v y k t r a d i č n ý m n á s t r o j o m na spracovanie 
úda jov , k t o r é ale d o k á ž u zv ládnuť obrovské m n o ž s t v o d á t a sú jednoducho rozš í ř i te lné . [11] 

N o S Q L d a t a b á z o v ý s y s t é m je open-source so f tvé r 8 , k t o r ý je d i s t r i buovaný a nie je zalo
žený na r e l a č n o m vzťahu ako re l ačná d a t a b á z a . Pojem N o S Q L z n a m e n á „Not only S Q L " , 
čo zdôrazňuje , že S Q L n e m u s í byť j e d i n ý m d o p y t o v a c í m jazykom d a t a b á z o v ý c h sys t émov . 

N o S Q L d a t a b á z y sú rôzno rodé , n i ek to ré v y t v o r e n é pre špecifické apl ikác ie . O d t r ad i č 
ných d a t a b á z sa líšia t ý m , že väčš inou n e p o d p o r u j ú A C I D vlastnosti . Sú označované ako 
sys témy, k t o r é m a j ú vlastnosti B A S E (angl. Basically Available, Soft-state, Eventually con-
sistent). 

N o S Q L d a t a b á z y sa m ô ž u rozdeliť do š ty roch h lavných skup ín podľa svojho d á t o v é h o 
modelu na typy kľúč -hodno ta , s t ĺpcové, d o k u m e n t o v é a grafové (viz. ob rázok 3.4). [11] 

Key-Value Store 

keyl valuel 

key2 value2 

key3 value3 

Document Store 

d o d 

doc2 

doc3 

Obr. 3.4: Znázo rnen ie typov N o S Q L d a t a b á z , p r e v z a t é z [11] 

D á t o v ý model k ľúč -hodno ta (angl. key-value storé) je j ednoduchý , založený na p á r o c h 
tvo rených z kľúča a hodnoty, k t o r é p r i p o m í n a j ú a s o c i a t í v n u 9 mapu alebo slovník. Kľúč jed
n o z n a č n e identifikuje p r í s lušnú hodnotu a slúži na z ískanie hodnoty z úložiska. Keďže tento 
model nepotrebuje ž i adnu schému, hodnoty m ô ž u byť akéhokoľvek typu. P r i vyhľadávan í sa 
ale j edno t l ivé hodnoty prvkov použiť neda jú , na dopytovanie m u s í byť p o u ž i t ý jedine kľúč 
prvku . Tento d á t o v ý model neposkytuje ž i adne vzťahy a š t r u k t ú r y medzi p rvkami , preto 
ak sú p o t r e b n é , musia byť i m p l e m e n t o v a n é v apl ikáci i , k t o r á pristupuje k tomuto úložisku. 

St ĺpcové d a t a b á z y (angl. column-family storé) m a j ú d á t a u ložené v s k u p i n á c h s t ĺpcov 
namiesto riadkov. M n o ž i n a d á t pozos t áva z niekoľkých riadkov, p r i č o m k a ž d ý m á p r i r a d e n ý 
j ed inečný kľúč n a z v a n ý p r i m á r n y kľúč, tak ako re lačné d a t a b á z y . K a ž d ý riadok nás l edne 
obsahuje niekoľko skup ín s t ĺpcov, k t o r é sa m ô ž u líšiť v j edno t l i vých riadkoch. Tieto skupiny 
sú t ak t i e ž j e d n o z n a č n e označené kľúčom a obsahu jú jeden alebo viacero s t ĺpcov, kde k a ž d ý 
s t ĺpec pozos t áva z p á r o v n á z o v - h o d n o t a . S t ĺpcové úložiská sú účinnejš ie v indexovan í a do
py tovaní , keďže i m p l e m e n t u j ú iden t i f iká tory aj v r iadkoch aj v s t ĺpcoch , teda hor i zon tá lne 

8softvér, ktorého zdrojový kód je verejne dostupný 
9vlastnosť, kedy nezáleží na poradí prvkov 
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aj ve r t iká lne . P o d o b a j ú sa na model typu kľúč -hodno ta , keďže n e p o z n a j ú vzťahy medzi 
prvkami . 

D á t o v ý model d o k u m e n t o v é h o úložiska (angl. document store) je p o d o b n ý úložisku kľuč-
hodnota. Takisto použ íva kľúč na vyhľadan ie prvkov, k t o r é sa v tomto úložisku nazýva jú 
dokumenty. Dokumenty sú väčš inou r ep rezen tované f o r m á t o m J S O N alebo jeho odvodeniny 
ako Binary JSON ( sk r á t ene B S O N ) . J edno t l i vé dokumenty m ô ž u obsahovať d á t a kom
plexnej š t r u k t ú r y , keďže podporuje v n o r e n é entity a nemusia mať r o v n a k ú schému. Tie to 
entity sa m ô ž u zoskupovať do kolekcií, p r i čom v jednej kolekcii musia byť kľúče dokumen
tov u n i k á t n e . A j napriek tomu, že v n ú t r i kolekcie m ô ž u mať j edno t l ivé dokumenty odl i šnú 
š t r u k t ú r u , úložisko umožňu je vyhľadávan ie a indexovanie na zák lade h o d n ô t v dokumente. 

Grafové úložisko (angl. graph store) je v y t v o r e n é na zák l ade teór ie grafov a použ íva 
graf ako svoj d á t o v ý model . G r a f je m a t e m a t i c k á š t r u k t ú r a def inovaná m n o ž i n o u vrcholov 
(uzlov) a h r á n , k t o r é spá ja jú tieto vrcholy. Grafové d a t a b á z y použ íva jú ú p l n e odl i šný model 
ako p r e d c h á d z a j ú c e úložiská, kvôli č o m u sú veľmi efekt ívne v u k l a d a n í vzťahov medzi jed
no t l i vými d á t o v ý m i uz lami . Sú špecia l izované na z a o b c h á d z a n i e s komplexne p r e p o j e n ý m i 
d á t a m i , t ý m p á d o m sú veľmi efekt ívne v p r e c h á d z a n í a vyhľadávan í vo vzťahoch medzi 
j e d n o t l i v ý m i enti tami. M ô ž u byť využ i t é na rozpoznávan ie vzorov, a n a l ý z u závis lost í alebo 
odpo rúčac i e s y s t é m y 1 0 . Grafové d a t a b á z y ale nemusia byť veľmi dobre rozší ř i te lné , ak sú 
súvis iace uzly u ložené na odl i šných serveroch. P r e c h á d z a n i e v iacerých serverov to t i ž nie je 
veľmi v ý k o n n é efekt ívne. [11] 

N e w S Q L d a t a b á z y sa snaž ia vyriešiť p r o b l é m y hor izon tá lne j rozš i ř i te lnos t i a odolnosti 
prot i c h y b á m , čo r e l a č n ý m d a t a b á z o v ý m s y s t é m o m chýba . Vše tky tieto d a t a b á z y podpo
rujú re lačný d a t a b á z o v ý model a použ íva jú S Q L ako dopy tovac í jazyk, hoci sú založené 
na inej a r c h i t e k t ú r e ako re lačné d a t a b á z y . Ich transakcie m ô ž u upravovať viac ako jeden 
objekt, p r i čom sú vysoko konz i s t en tné . Sú v h o d n é ako úložisko pre d á t a , k t o r é m a j ú vo
pred definovanú š t r u k t ú r u , k t o r á sa pravdepodobne nebude meniť . N e w S Q L úložiská n á j d u 
využ i t i e n a p r í k l a d vo f inančnej sfére, kde operác ie ako prevod p e ň a z í musia automaticky 
aktual izovať oba ú č t y naraz a v š e t k y apl ikácie musia mať r o v n a k ý pohľad na d a t a b á z u . [11] 

3.4 Prob lémy komunikácie na internete 

W e b o v é apl ikác ie sa snaž ia p o s k y t n ú ť použ íva teľom čo n a j j e d n o d u c h š í p r í s t u p k d á t a m 
kedykoľvek a z akéhokoľvek zariadenia čo poskytuje webový p r e h l i a d a č . Tieto apl ikácie 
m ô ž u byť rôzneho charakteru a obsahovať menej alebo viac dôverné informácie . V š e t k y by 
ale mal i zabrán iť n e o p r á v n e n ý m vs tupom do apl ikácie , zabezpečiť k o m u n i k á c i u a ochrániť 
prihlasovacie úda j e osôb spolu s ich o sobnými d á t a m i . 

P r í s t u p do webovej ap l ikác ie je najčas te jš ie z a b e z p e č e n ý au ten t i f ikác iou , čo je proces, 
počas k t o r é h o je verifikovaná identi ta d a n é h o používateľa . Použ íva teľ sa preukazuje vopred 
d o h o d n u t ý m d ô k a z o m o svojej identite, n a p r í k l a d p r ih lasovac ím menom a heslom, biomet
r ickými ú d a j m i alebo rôznymi h a r d v é r o v ý m i zariadeniami ako sú čipy a karty. 

P r i autent i f ikáci i service-to-service sa považuje za na jbezpečne jš ie , ak webová ap l ikác ia 
nedostane p r í s t u p k použ íva teľovmu heslu. Použ íva teľ sa reá lne prihlasuje pomocou ú č t u 
v inej s lužbe , p r i č o m ap l ikác ia dostane len potvrdenie, či bo l d a n ý používa teľ autentifi-
kovaný. Poskytovatel ia t ý c h t o au ten t i f ikačných s lužieb je mnoho, preto je d o b r é overiť si 
dôveryhodnosť d a n é h o posky tova teľa . Tak t iež je v h o d n é zvoliť poskytova teľa , k t o r ý p o n ú k a 

1 0Systémy, ktoré využívajú vzory chovania užívateľov, aby im mohli ponúknuť to, čo skutočne preferujú. 
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v iac s tupňové overenie, kedy k úspešne j autent i f ikáci i nes t ač í len použiť s p r á v n e prihlaso
vacie úda j e . Použ íva teľ je ná s l edne vyzvaný k d o d a t o č n e j akcii n a p r í k l a d na mobi lnom 
zar iadení , kde p o t v r d í svoje pr ih lásen ie v apl ikáci i poskytova teľa , alebo opíše kód z S M S . 

Proces au tent i f ikác ie je súčasťou au tor izác ie , k t o r á overuje o p r á v n e n i a používateľov na 
p r á c u s d á t a m i . Na jznámejš ie protokoly, k t o r é sa použ íva jú pr i au tor izác i i a považu jú sa za 
bezpečné , sú OAuth 2.0 a JSON Web Token ( sk r á t ene J W T ) 1 1 . P r i použ i t í O A u t h je n u t n é 
najprv d a n ú ap l ikác iu zaregis t rovať na s t r á n k a c h poskytova teľa , keďže identi ta ap l ikác ie je 
t ak t i e ž overovaná p o č a s au tor izác ie . 

O A u t h au ten t i f ikác ia prebieha v niekoľkých krokoch. Apl ikác ia najprv p o ž i a d a používa
teľa o au to r i zác iu , k t o r ú vyžadu je na p r í s t u p k u c h r á n e n ý m zdrojom. Použ íva teľ sa autenti-
fikuje. A k používa teľ p o ž i a d a v k u apl ikác ie p o t v r d í , ap l ikác ia bude au to r i zovaná . Apl ikác ia 
nás l edne odošle p o ž i a d a v k u , k t o r á obsahuje potvrdenie od používateľa a au ten t i f ikačné 
úda je apl ikácie , na a u t o r i z a č n ý server. A k je identi ta ap l ikác ie p o t v r d e n á a au to r i zác i a od 
používateľa s tá le p l a t n á , au to r i z ác i a je d o k o n č e n á a ap l ikác ia dos t áva p r í s t u p o v ý token. A p 
likácia potom p o ž i a d a server o c h r á n e n é zdroje, p o ž i a d a v k a už obsahuje p r í s t u p o v ý token. 
A k je p r í s t u p o v ý token p la tný , server poš le d a n é zdroje apl ikáci i . Proces je prehľadnejš ie 
znázo rnený na o b r á z k u č. 3.5. 

User 

Application 
(Client) 

User-Agent 
(Web Browser) 

Authorization Request 

User Authenticates 

User Authorizes Application 

Authorization Grant 

Access Token Request 

Access Token Grant 

Authorization 
Server 

Access Token 

Protected Resource 
Resource 

Server 

Obr. 3.5: Au to r i zác i a pomocou rozhrania O A u t h 2.0 

P r í s t u p o v ý token obsahuje z a b e z p e č e n é ú d a j e o relácii (angl. session), identifikuje po
užívateľa, jeho ro lu a s ň o u spo jené p ráva . Posiela sa v hlavičke p o ž i a d a v k y a m ô ž e mať 

https: //jwt.io/ 
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rôznu formu. V protokole O A u t h sa využ íva p r í s t u p o v ý token vo f o r m á t e J W T , k t o r ý je 
jeden z na jbezpečne j š ích v súčasnos t i . [1] 

P r i z abezpečen í apl ikáci í voči b e z p e č n o s t n ý m r i z ikám je d o b r é sa riadiť overenými po
stupmi, k t o r é sú úč inné . Útočn íc i m ô ž u použiť rôzne cesty aby sa dostali k c i t l ivým infor
m á c i á m alebo napácha l i škodu . Tieto cesty m ô ž u byť oč iv idné alebo naopak s k r y t é veľmi 
hlboko v apl ikáci i . 

Open Web Application Security Project ( sk r á t ene O W A S P ) 1 2 je nezisková organizác ia , 
k t o r á sa z a o b e r á bezpečnosťou apl ikáci í a svoje z a s t ú p e n i e m á aj v Českej republike. V roku 
2017 vytvor i la dokument povedomia o najväčš ích r iz ikách dnešných webových apl ikáci í [22]. 
V tejto podkapitole sú p o p í s a n é dve najvážnejš ie z nich, k t o r é z d a n é h o dokumentu vychá
dzajú . 

Pojem injection predstavuje s i tuác iu , p r i ktorej používa teľ ap l ikác ie p r i z a d a n í špecific
kého zdro jového k ó d u do ne jakého v s t u p n é h o poľa v apl ikáci i dokáže poškodiť alebo ohroziť 
d a n ý sys t ém. 

Najzrani teľnejš ie čas t i ap l ikác ie sú ča s to miesta, kde sa spracovávajú p o ž i a d a v k y do 
S Q L alebo N o S Q L d a t a b á z , p r í p a d n e vykonáva jú skripty, k t o r é závis ia na používa teľovom 
vstupe. V s t u p n é pol ia v apl ikáci i by preto ma l i byť oše t r ené val idáciou. Z ískané d á t a by 
nikdy nemali byť p o u ž i t é priamo, ale mal i by byť vhodne sp racované . 

Nas ledujúc i ú ryvok z k ó d u je považovaný za zrani teľný: 

const query = "SELECT * 
FROM accounts 
WHERE custID="' + request.getParameter("id") + " "'; 

A k používa teľ u p r a v í i d danej p o ž i a d a v k y do u rč i t ého tvaru, výs l edná S Q L p o ž i a d a v k a 
bude vyzerať nás ledovne : 

http://example.com/app/accountView?id=) or 'l'='l 

SELECT * 
FROM accounts 
WHERE custID=" or 'ľ = 'ľ 

Namiesto v r á t e n i a j e d n é h o výs ledku p o ž i a d a v k a v r á t i v še tky z á z n a m y v danej accounts 
t abuľke , č ím poskytuje ú točn íkov i p r í s t u p k c i t l ivým in fo rmác iám. Komplexne j š i e ú t o k y 
m ô ž u uprav iť alebo zmazať d á t a , p r í p a d n e vyvolať u ložené S Q L procedúry . 

Au to r i zác ia je da l š ím procesom, k t o r ý m ô ž e viesť k ukradnut iu identity alebo zverejne
n iu vysoko ci t l ivých informáci í , ak je i m p l e m e n t o v a n á ne sp rávne . 

Útočn íc i väčš inou použ íva jú a u t o m a t i z o v a n é procesy, s k t o r ý m i sa snaž ia dos tať do 
s y s t é m u pomocou ukradnutej identity. 

Z r eg i s t r ačného fo rmulá ra alebo z fo rmulá ra na obnovenie hesla m ô ž u ú točn íc i vydo
lovať zoznam používa teľských mien len t ý m , že b u d ú zadávať rôzne m e n á a s y s t é m ich 
upozorn í , ak je ne jaké používateľské meno o b s a d e n é . N á p o v ě d o u je aj čas , k t o r ý d a n á po
ž i adavka spotrebuje. P r i úspešne j pož i adavke je čas väčš inou až d v o j n á s o b n e k r a t š í ako pr i 
neúspešne j . Tento ú t o k sa nazýva account enumeration attack. [23] 

Zoznamy u k r a d n u t ý c h pr ih lasovacích úda jov sú n á s l e d k o m iného ú t o k u - tzv. creden-
tial cracking, p o č a s k t o r é h o m a j ú ú točn íc i prihlasovacie m e n á úč tov , no nevedia heslá . N a 
ná jden ie o d p o v e d a j ú c e h o hesla použ i jú zoznamy najčas te jš ie použ ívaných hesiel alebo ge
n e r á t o r y n á h o d n ý c h úda jov a m e t ó d o u pokus-omyl skúša jú v š e t k y m o ž n é kombinác ie . P r i 

1 2 h t t p s : //owasp.org/ 
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tomto automatizovanom kont ro lovan í rôznych kombinác i í prihlasovacieho mena a hesla je 
veľkou n á p o v ě d o u pre ú t o č n í k a , ak server odosiela odl išné odpovede pre s i tuác ie , kedy je 
n e s p r á v n e p r á v e používateľské meno alebo naopak heslo. [20] 

Útočn íc i použ íva jú aj tzv. credential stuffing, p r i k torom už m a j ú zoznam ukradnu
tých pr ih lasovacích úda jov . A u t o m a t i z o v a n ý m skr ip tom skúša jú d a n é prihlasovacie úda je 
v l u k r a t í v n y c h s lužbách , za predpokladu že používa teľ nepouž íva odl i šné kombinác ie prihla
sovacieho mena a hesla v s lužbách , k t o r é použ íva . T ý m t o s p ô s o b o m sa ú točn íc i v k r á t k o m 
čase d o s t a n ú do veľkého m n o ž s t v a úč tov , v k t o r ý c h m ô ž u u k r a d n ú ť cit l ivé informácie alebo 
vykonávať akcie p reds t i e r a júc , že sú d a n ý m použ íva teľom. [21] 

Ex i s tu jú však postupy, k t o r é tieto ú t o k y zastavia alebo min ima l i zu jú ich nás ledky. Za
b e z p e č e n á ap l ikác ia by mala zabrán iť vytvoreniu s l abého hesla. N a detekciu s l abého hesla 
exis tu jú v súčas tnos t i rôzne knižnice a postupy, k t o r é by vývo já ř p r i imp lemen tác i i regis
t r a č n ý c h formulárov mohol použiť . Prihlasovacie ú d a j e by mal i byť d o s t a t o č n e zašifrované, 
aby v p r í p a d e ukradnut ia z d a t a b á z e ich dešifrovanie nebolo t r iv iá lne . F o r m u l á r e pre prihla
sovanie, reg i s t rác iu a obnovenie z a b u d n u t é h o hesla by nemali explicitne po tv rd i ť existenciu 
používateľského mena, p r í p a d n e vyzradiť k t o r á časť pr ih lasovacích úda jov je n e s p r á v n a . 
I m p l e m e n t á c i a v i a c s t u p ň o v é h o overenia alebo časové obmedzenie n e ú s p e š n ý c h pr ih lásen í 
môže takisto zabrán iť alebo spomal iť a u t o m a t i z o v a n é ú toky . 
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Kapitola 4 

Návrh aplikácie 

Po š túd i i ex is tu júc ich apl ikáci í v kapitole 2 by nová ap l ikác ia mala posky tovať riešenie 
n a v r h n u t é na mieru pre zbera teľov, k t o r é m á z rozumi teľné používateľské prostredie a ne
o d r a d í používateľov p o č a s použ ívan ia . V tejto kapitole sú p o p í s a n é jej funkcie a technické 
špecifikácie spolu s t echno lóg iami , k t o r é sú v h o d n é na jej i m p l e m e n t á c i u . 

4.1 Funkcie aplikácie 

Apl ikác ia pre zbera teľov by mala implementovat p á r kľúčových funkcií. P r v o u je zabezpe
čený p r í s t u p do apl ikácie , a teda použ i t i e overeného posky tova teľa a u t o r i z a č n ý c h s lužieb. 
Apl ikác ia sa bude spol iehať v ý h r a d n e na au to r i z ác iu pomocou posky tova teľa a nebude 
implementovat v l a s t n ý a u t o r i z a č n ý s y s t é m - nebude uk ladať používateľove meno a heslo. 
Spomedzi v še tkých poskytova teľov je v h o d n ý n a p r í k l a d Google, keďže p o n ú k a viacstup-
ňové overenie, je z n á m y a rozš í rený na trhu[17, 9]. Neau to r i zovaný použ íva teľ nebude môcť 
vs túp iť do apl ikácie . 

Po p r ih lásen í ap l ikác ia používateľovi p o n ú k a niekoľko možnos t í . Použ íva teľ môže zobra
ziť p rehľad v l a s tných kolekcií. V kolekciách vidí p rehľad položiek, p r i čom je m o ž n é d a n ý 
prehľad filtrovať. Rovnako m ô ž e zobraziť prehľad v še tkých vere jných kolekcií, spolu s detai
lom ich položiek. De ta i l v l a s tných položiek a detail položiek nachádza júc i ch sa vo vere jných 
kolekciách sa mierne líši. Použ íva teľ dokáže vytvor iť položky, kolekcie a ná s l edne ich spra
vovať, tzn . vie ich upraviť a ods t r án i ť . Z d á t , k t o r é používa teľ vloží do danej apl ikácie , 
sa v y t v á r a j ú š ta t i s t iky , k t o r é si d a n ý používa teľ m ô ž e pozrieť a zistiť, ako sa jeho zbierky 
vyví ja jú v čase . Z akejkoľvek sekcie apl ikác ie sa používa teľ dokáže odhlás iť . 

Tieto funkcie patr ia medzi z á k l a d n é a vo výs lednej apl ikáci i pre zbera teľov n e s m ú chý
bať. Sú p rehľadne z n á z o r n e n é v diagrame p r í p a d o v použ i t i a (angl. use case diagram) na 
o b r á z k u 4.1. 

Ex i s tu jú však ďalšie funkcie, k t o r é m a j ú nižšiu pr ior i tu , no mohl i by poz i t í vne ovplyvniť 
exis tu júcich používateľov a pr i lákať nových . M e d z i ne p a t r í n a p r í k l a d možnosť vytvorenia 
kolekcie p o u ž i t í m šab lóny alebo komentovanie vere jných položiek spolu s možnosťou pr idať 
si j edno t l i vých používateľov medzi svoje kontakty, č ím by sa mohla vytvor iť používa teľská 
komunita . Takisto možnosť impor tu d á t z e x t e r n é h o s ú b o r u , č ím by použ íva te l i a mohl i 
jednoducho prejsť na d a n ú ap l ikác iu z exis tu júc ich r iešení . Tieto funkcie ale nie sú súčas
ťou tzv. minimum viable product ( s k r á t e n e M V P ) 1 , ale bol i by súčasťou vývo ja v ďalších 
i te rác iách . 

1 produkt s najmenšou možnou funkcionalitou 
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Obr. 4.1: Diagram p r í p a d o v použ i t i a ap l ikác ie pre zbera teľov 

4.2 Dátový model 

Apl ikačný d á t o v ý model sa d á abstraktne znázorniť pomocou entity-relationship diagram 
( sk rá t ene E R D ) . E R D sa použ íva pr i n á v r h u in formačných sys t émov , k t o r é m a j ú informácie 
u ložené v d a t a b á z e . V apl ikáci i pre zbera teľov je m o ž n é identifikovať entity: collection, 
item, property a user. Tieto entity a ich vzťahy sú zakres lené na o b r á z k u 4.2. 
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Obr. 4.2: E R D d á t o v é h o modelu apl ikác ie pre zbera teľov 

Kolekc ia m á vzťah k u v š e t k ý m o s t a t n ý m e n t i t á m - použ íva teľ j u v las tn í , a t r i b ú t y de
finujú jej po ložky a j edno t l ivé po ložky j u tvoria. J edno t l i vé inš t anc ie kolekcie musia mať 
názov, m ô ž u mať popis a navyše obsahu jú p r í z n a k o tom, či je d a n á kolekcia s ú k r o m n á alebo 
vere jná . N a zák l ade p r í z n a k u sa kolekcie a po ložky kolekcie b u d ú zobrazovať vo verejných 
zbierkach a b u d ú mať inú m n o ž i n u akcií . Po ložky kolekcie musia mať názov , m ô ž u mať 
obrázok a obsahu jú hodnoty j edno t l i vých a t r i b ú t o v , k t o r é sú p r i r a d e n é k danej kolekcii . 
Po ložka m ô ž e byť súčasťou len jednej kolekcie, a naopak kolekcia m ô ž e (ale nemus í ) mať 
viacero položiek. A t r i b ú t sa sk l adá zo svojho n á z v u a typu . A t r i b ú t m ô ž e mať d o d a t o č n é 
vlastnosti , k t o r é ho odl íš ia v r á m c i j e d n é h o druhu. Keďže a t r i b ú t y n e b u d ú v y t v á r a n é pre 
k o n k r é t n e kolekcie, ale b u d ú sa môcť použiť g lobálne , a t r i b ú t m ô ž e byť p r i r a d e n ý k viace
r ý m kolekc iám a kolekcia m ô ž e mať viacero a t r i b ú t o v . A t r i b ú t y pop i su jú j edno t l ivé po ložky 
a hodnota d a n é h o a t r i b ú t u je závis lá na ich vzťahu. A t r i b ú t m ô ž e popisovať viacero polo
žiek a po ložka m ô ž e mať viacero a t r i b ú t o v . O používateľovi je p o t r e b n é vedieť jeho meno, 
priezvisko a e-mai lovú adresu, k t o r á slúži ako kontakt. Kolekc ia mus í mať p r i r a d e n é h o len 
j e d n é h o používa teľa - v l a s tn íka , no používa teľ m ô ž e vlas tniť niekoľko kolekcií. 

Zau j ímavou ú lohou bolo vyriešiť modelovanie entity property a vzťahy tejto entity voči 
e n t i t á m item a collection. A k m á byť a t r i b ú t g lobá lny pre v š e t k y kolekcie d a n é h o použí 
vateľa, nie je m o ž n é ho zah rnúť do entity collection. Preto je mode lovaný ako s a m o s t a t n á 
entita. Hodnoty a t r i b ú t o v by bolo m o ž n é modelovať v r á m c i entity property, no získanie 
danej hodnoty by bolo p o d m i e n e n é iden t i f iká tormi oboch en t í t - c o l l e c t i o n a item. Pre to 
sú hodnoty a t r i b ú t o v m a p o v a n é pr iamo v entite item, keďže v tomto p r í p a d e je hodnota 
p o d m i e n e n á len j e d n ý m iden t i f iká to rom entity property. P r i zvolení dokumentovej data
bázy sa tieto hodnoty m ô ž u implementovat vo forme hašovacej t a b u ľ k y 2 , t a k ž e získanie 
d a n ý c h h o d n ô t bude mať časovú zložitosť 0 (1 ) nezávis le od p o č t u položiek v t abuľke . 

štruktúra, ktorá asociuje kľúče s hodnotami 
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4.3 Arch i t ek tú ra a zvolené technológie 

Klien t aj server bude i m p l e m e n t o v a n ý v rovnakom programovacom jazyku - JavaScript. Ta
k ý t o vzor sa nazýva JS end-to-end. Arch i t ek ton ické r iešenie je m o ž n é vidieť na o b r á z k u 4.3. 

SPA 

client 

dockerized environment based on Node 

React Redux 

React Router Axios 

REST API 

Google Auth Express 

Mongoose 

dockerized environment based on Node 

document database 

dockerized MongoDB 

> > 

MongoDB 

Obr. 4.3: A r c h i t e k t ú r a navrhnutej ap l ikác ie pre zbera teľov 

K l i e n t o m bude S P A , k t o r á bude a s y n c h r ó n n e komunikovať so serverom, č ím sa docieli 
lepšia U X pre používateľa . K n i ž n i c a React v spo luprác i s kn ižn icou React Router zabez
peč ia p o d m i e n e č n é vykresľovanie j edno t l i vých komponent spolu s nav igác iou v apl ikáci i . 
React bude takisto komunikovať s kn ižn icou Redux, k t o r á zabezpeč í s p r á v u stavu apl iká
cie, do k t o r é h o sa b u d ú uk ladať d á t a n a č í t a n é z d a t a b á z y . A s y n c h r ó n n a k o m u n i k á c i a medzi 
kl ientom a serverom bude i m p l e m e n t o v a n á pomocou knižnice A x i o s 3 . 

Serverová časť bude implementovat š t a n d a r d R E S T rozhrania, na čo je v h o d n é min i 
mal is t ické ap l ikačné rozhranie Express 1 za ložené na p r o s t r e d í Node.js. A k o posky tova teľa 
au to r i zác ie je využ i t ý Google, k t o r ý pre t a k é t o účely poskytuje kn ižn icu Google A u t h 5 . K o 
m u n i k á c i a s d a t a b á z o u bude preb iehať cez kn ižn icu Mongoose 6 , k t o r á poskytuje ob jek tové 
modelovanie en t í t za ložené na schéme, p r i č o m m á z a b u d o v a n é overovanie d á t o v ý c h typov, 
funkcie na dopytovanie d a t a b á z y a j e d n o d u c h ú m a n i p u l á c i u s d á t a m i . 

D á t a b u d ú u ložené v dokumentovej d a t a b á z e M o n g o D B ' vo fo rmá te J S O N . 

https: //www.axios.com/  
4http://expres sj s. com/ 
5 h t t p s : //github.com/googleapis/google-auth-library-nodej s 
6https://mongoosej s. com/ 
7 h t t p s : //www.mongodb.com/ 
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Vše tky komponenty apl ikácie b u d ú bežať v tzv. dockerizovanom p r o s t r e d í (angl. doc-
kerized environment). Docker izované prostredie je prostredie, k t o r é je v y t v o r e n é pomo
cou softvéru Docker. Docker 8 je open-source projekt, k t o r ý v y t v á r a v i r t u á l n ě prostredia 
- kontajnery nad o p e r a č n ý m s y s t é m o m . T a k ý m t o s p ô s o b o m je m o ž n é vytvor iť prostredie 
nezávislé na o p e r a č n o m sys t éme , na k torom sa d a n á ap l ikác ia vyví ja alebo beží , č ím je jed
noduchš í presun apl ikác ie medzi o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i , či nasadenie na p r o d u k č n ý server. 
J ed iné , na č o m záleží , je možnosť spustenia softvéru Docker na danom s y s t é m e . Konta j 
nery sú vlastne skupiny procesov, k t o r é s imulu jú izolované o p e r a č n é s y s t é m y a využíva jú 
R A M a úložisko s y s t é m u , na k torom bežia . N e o b s a h u j ú však celé o p e r a č n é sys témy, len 
závislost i a pož iadavky , k t o r é sú n e v y h n u t n é pre procesy v danom kontajneri. Z á k l a d o m je 
tzv. Dockerfile, k t o r ý predstavuje konfiguráciu p o ž a d o v a n é h o prostredia. Prostredie je ná
sledne zos t avené v obraze (angl. image), k t o r ý bež í v kontajneri. Mnoho obrazov je verejne 
d o s t u p n ý c h na oficiálnych s t r á n k a c h Docker H u b 9 a je m o ž n é ich použiť priamo, tie viac 
špecifické je naopak m o ž n é nakonfigurovať ind iv iduá lne cez Dockerfile. 

K a ž d á logická časť apl ikácie by mala byť o d d e l e n á v samostatnom kontajneri. A j ked 
server a klient podľa n á v r h u v y ž a d u j ú rovnaké Node runtime prostredie, nie je v h o d n é ich 
spájať do j e d n é h o kontajneru, lebo p r í p a d n á rozš i ř i te lnos t a sp ráva len jednej čas t i v r á m c i 
kontajneru nie je m o ž n á . Preto je s p r á v n e ap l ikác iu rozdeliť do troch kontajnerov, v iz . ob
rázok 4.4. D v a kontajnery obsahu jú obraz založený na Node runtime p ros t r ed í , v k t o r ý c h 
beží klient a server, a da lš í kontajner s Mongo obrazom obsahuje d a t a b á z u . 

User space Operating systém space 

NODE PROCESS 

client container 

NODE PROCESS 

server container 

MONGO PROCESS 

database container 

Obr . 4.4: Docker kontajnery pre server, kl ienta a d a t a b á z u apl ikácie 

8 h t t p s : //www.docker.com/  
9 h t t p s : //hub.docker.com/ 

system calls system calls 

RAM 

system calls 
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Kapitola 5 

Implementácia 

Je p rospešné , ak i m p l e m e n t á c i a ap l ikác ie prebieha v i t e rác iách . T ý m sa docieli , aby v čo 
n a j k r a t š o m čase existoval produkt , k t o r ý je funkčný a používateľný. V dalš ích fázach sa 
postupne p r idáva jú funkcie a vlastnosti , k t o r é zvyšujú kval i tu produktu , no nie sú až t aké 
n e v y h n u t n é . 

V nas ledujúc ich p o d k a p i t o l á c h je p o p í s a n á i m p l e m e n t á c i a j edno t l i vých komponentov 
apl ikácie , k t o r á o d p o v e d á a r c h i t e k t o n i c k é m u n á v r h u z o b r á z k u 4.3. 

5.1 Serverová časť 

Server bež í na Node runtime p r o s t r e d í a využ íva rozhranie Express. Z á k l a d n ý skript v y t v á r a 
in š t anc iu Express servera, k t o r á m á n a s t a v e n é A P I rozhranie a port, na k torom m á server 
počúvať . V tomto skripte sa t ak t i e ž v y t v á r a pripojenie do Mongo d a t a b á z y . N a konci skr ip tu 
sa nad in š t anc iou zavolá m e t ó d a l i s t e n , k t o r á po s p u s t e n í skr ip tu n a č ú v a p o ž i a d a v k á m až 
k ý m sa skript m a n u á l n e nezas t av í . Ďalej je server rozde lený do troch ad resá rov : /routes, 
/models a /controllers. 

Adresá r /routes obsahuje súbory , k t o r é i m p l e m e n t u j ú a t e s tu jú R E S T A P I . Koncové 
body (angl. endpoints) zohľadňujú relácie medzi j e d n o t l i v ý m i zdrojmi vo fo rmáte : 

/<source>/<id>/<relation>/<relation_id>/... 

Jedno t l i vé koncové body sú z o s k u p e n é do s ú b o r o v podľa h l a v n é h o zdroja v U R I konco
vého bodu, kde n a p r í k l a d s ú b o r collection-routes. j s obsahuje funkcie imp lemen tu júce 
koncové body: 

GET http://localhost:8081/api/collections 
GET http://localhost:8081/api/collections/<collectionId> 
GET http://localhost:8081/api/collections/<collectionId>/items 
GET http://localhost:8081/api/collections/<collectionId>/items/<itemld> 

Tieto koncové body v r á t i a v š e t k y alebo k o n k r é t n e používateľove kolekcie, takisto ako 
v š e t k y alebo j edno t l ivé po ložky konkré tne j kolekcie. 

Pripojenie na d a t a b á z u je vyr iešené o b j e k t o v o - d o k u m e n t o v ý m m o d e l o v a n í m za loženým 
na s chémach cez kn ižn icu Mongoose. T á t o kn ižn ica poskytuje rozhranie pre s p r á v u d a t a b á 
zových p r ipo jen í spolu so sp rávou d á t v d a t a b á z e . S ú b o r y v ad resá r i /controllers s lúžia 
na k o m u n i k á c i u s d a t a b á z o u . Sú v nich i m p l e m e n t o v a n é funkcie, k t o r é pomocou knižnice 
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Mongoose vytvor ia , upravia alebo z m a ž ú dokumenty z d a t a b á z y . K a ž d á funkcia vykonáva 
jednu ú lohu a väčš inou p a t r í k j e d n é m u koncovému bodu. Tento p r inc íp uľahčuje testova
nie a kval i tu kódu . V ý n i m k o u m ô ž u byť úlohy, k t o r é v y ž a d u j ú ú p r a v u závislost í , k t o r é by 
po akcii zostali v n e ú p l n o m stave. N a p r í k l a d , ak by sa po v y m a z a n í používateľovej kolek
cie nevymazal i t ak t i e ž po ložky danej kolekcie, použ íva teľ by k n i m s t ra t i l p r í s t u p . Preto 
sa v koncovom bode pre zmazanie kolekcie volajú dve funkcie, a to na zmazanie kolekcie 
a zmazanie v še tkých položiek danej kolekcie. K a ž d ý p r í s t u p do d a t a b á z y je p o d m i e n e n ý 
kontrolou, či m á používa teľ p r á v a vidieť alebo spravovať d a n é záznamy. 

Schémy j edno t l i vých d a t a b á z o v ý c h en t í t sa n a c h á d z a j ú v ad re sá r i /models. S c h é m a 
je Mongoose objekt, k t o r ý popisuje kolekciu a dokumenty, k t o r é d a n á kolekcia obsahuje. 
Podľa n a v r h n u t é h o E R diagramu (viz. podkapi to la 4.2) je m o ž n é namodelovat v š e t k y entity 
pomocou Mongoose schém. Tieto schémy sú dynamické , je m o ž n é ich uprav iť p o č a s behu 
apl ikácie . N a rozdiel od re lačných d a t a b á z , d o k u m e n t o v é úložiská n e m a j ú p r í snu š t r u k t ú r u 
a dokumenty sa v rovnakej kolekcii m ô ž u od seba líšiť (viz. podkapi to lu 3.3). 

Vzťahy sa v d o k u m e n t o v ý c h d a t a b á z a c h mo d e lu jú d v o j a k ý m s p ô s o b o m . Dokumenty 
povoľujú v n o r e n é š t r u k t ú r y , t a k ž e o d k a z o v a n ý dokument je m o ž n é priamo vložiť do da
ného dokumentu. Tento v s t a v a n ý d á t o v ý model (angl. Embedded Data Model) je v h o d n é 
využiť p r i vzťahoch typu one-to-one alebo one-to-many, kedy entita vzťahu many je zo
b r a z o v a n á v ý h r a d n e v kontexte one entity. Vs t avané d á t o v é modely p o s k y t u j ú lepší výkon 
pr i č í t an í a zápise do d a t a b á z y , keďže d a n é operác ie je m o ž n é vykonať pomocou j e d n é h o 
a tomis t i ckého p r íkazu . Dokument je t ak t i e ž m o ž n é odkazovať referenciou, čo sa p o d o b á na 
odkazovanie pomocou cudzích kľúčov pr i re lačných d a t a b á z o v ý c h sys t émoch . O d k a z o v a n ý 
dokument sa n a c h á d z a v inej kolekcii ako s a m o s t a t n á š t r u k t ú r a a odkazuje sa n a ň pomocou 
ident i f iká tora . Tento model sa n a z ý v a norma l i zovaný d á t o v ý model (angl. Normalized Data 
Model). Použ íva sa v p r í p a d o c h , kedy by v s t a v a n ý d á t o v ý model vy tvo r i l dup l i c i t né d á t a , 
ale efektivita dopytovania t ý c h t o d á t by neposkytla d o s t a t o č n é výhody , k t o r é by prevá
žili dôs ledky dup l ikác ie . P r i mode lovan í en t í t z n a v r h n u t é h o E R D sa využ íva odkazovanie 
iden t i f iká torom, p r i č o m je p o u ž i t á a g r e g a č n á m e t ó d a populate, k t o r ú poskytuje knižn ica 
Mongoose. T á t o m e t ó d a pr i č í t an í dokumentov automaticky v y m e n í o d k a z o v a n ý identif iká
tor za o d k a z o v a n ý dokument alebo dokumenty, p r i č o m je m o ž n é špecifikovať len k o n k r é t n e 
a t r i bú ty , k t o r é bude o d k a z o v a n ý dokument obsahovať . V dokumentoch je takto u ložený len 
ident i f ikátor , t a k ž e d a t a b á z a neobsahuje ž i adne dup l i c i t né d á t a . 

V schéme je m o ž n é vytvor iť p r av id l á a kontroly, k t o r é sa b u d ú vykonávať pr i v k l a d a n í 
alebo z ískavaní d á t z d a t a b á z y . Je m o ž n é určiť, k t o r é a t r i b ú t y sú p o v i n n é a k t o r é m a j ú byť 
u n i k á t n e . Z E R D je m o ž n é určiť, že kolekcia c o l l e c t i o n bude mať ako p o v i n n ý a t r i b ú t 
userld, p r í p a d n e kolekcia item bude mať ako p o v i n n ý a t r i b ú t collectionld. D o schémy je 
takisto m o ž n é pr idať v i r t u á l n ě a t r i bú ty , k t o r é sú t vo rené pomocou iných a t r i b ú t o v . Tieto at
r i b ú t y b u d ú súčasťou k a ž d é h o dokumentu, k t o r ý sa n a č í t a pomocou knižnice Mongoose, nie 
je p o t r e b n é ich uk ladať alebo dopytovať zvlášť. P r í k l a d o m je spojenie dvoch a t r i b ú t o v do
kumentu do u r č i t ého f o r m á t u ako je meno a priezvisko používateľa . Takto je m o ž n é priamo 
implementovat v i r t u á l n y a t r i b ú t fullName a vrá t iť ' ${this .name} ${this. sumárne}'. 
K a ž d ý v y t v o r e n ý dokument implic i tne obsahuje ident i f ikátor , nie je p o t r e b n é ho udávať 
do schémy entity. Iden t i f iká tor je u ložený v a t r i b ú t e _id. Je m o ž n é ho uprav iť do tvaru 
bez p o d č i a r k o v n í k a i m p l e m e n t o v á n í m v i r t u á l n e h o a t r i b ú t u id, do k t o r é h o sa uloží hodnota 
a t r i b ú t u _id. 

A k p r i v y t v á r a n í dokumentu neposkytneme položke ident i f ikátor , Mongo automaticky 
vygeneruje ident i f iká tor vo forme tzv. Objectld. Ten sa sk l adá z časovej značky vytvorenia 
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danej položky, n á h o d n ý c h čísel a p o č í t a d l a , k t o r é je inicial izované na n á h o d n ú hodnotu. 
Ident i f iká tory vo forme celočíselnej rady, kedy sa p r i v y t v o r e n í nového z á z n a m u jeho identi
fikátor zvýši o jeden v p o r o v n a n í s p o s l e d n ý m z á z n a m o m v tabulke, u m o ž ň u j ú enumeration 
attack (viz. podkapi to la 3.4). P r i ident i f iká toroch vo f o r m á t e Ob jec t ld je d a t a b á z a viac 
zabezpečená . 

K a ž d á p o ž i a d a v k a by mala byť o š e t r e n á kontrolou p r á v alebo sp rávnos t i pož iadavky . 
Používateľove p r á v a sa kon t ro lu jú v tzv. middleware, k t o r ý predstavuje medzivrs tvu ser-
vera, cez k t o r ú p r e c h á d z a j ú v š e t k y p o ž i a d a v k y na serveri. Keďže tieto p r á v a je p o t r e b n é 
kontrolovať pr i každe j pož iadavke , middleware je vhodnou i m p l e m e n t á c i o u . Middleware 
kontroluje p la tnosť používa teľovho tokenu pomocou knižnice Google A u t h a na zák lade 
neho získa informácie a ident i f iká tor d a n é h o používateľa . Vše tky ďalšie p o ž i a d a v k y do da
t a b á z y sa dejú na zák lade používa teľovho iden t i f iká tora z i s teného v middleware, t a k ž e nie 
je možné , aby používa teľ získal d á t a k t o r é nev la s tn í . Správnosť p o ž i a d a v k y je p o t r e b n é kon
trolovať kvôli integrite servera alebo n a p r í k l a d imp lemen tác i i n á v r a t o v ý c h s t avových kódov 
v odpovedi. Použ íva teľ p r i d o p y t o v a n í servera môže do p o ž i a d a v k y vložiť čokoľvek. Úlohou 
vývo já r a je p redv ídať n e b e z p e č n é vstupy a ná lež i té ich ošetr iť . Vše tky funkcie servera by si 
mal i porad iť s t a k ý m i t o vs tupmi a nemali by vyús t iť v stav, kedy server n e o č a k á v a n e z lyhá 
(angl. unexpected server crash). S a m o t n ý zápis do d a t a b á z y pomocou knižnice Mongoose 
môže vyhodiť chybové h lásenie , n a p r í k l a d pr i pokuse o vloženie nového dokumentu, k t o r ý 
neprejde val idáciou alebo m á r o v n a k ý ident i f iká tor ako už exis tu júci dokument v kolekcii . 
C h y b o v é h lásen ie p o d o b n é h o charakteru by mohlo vyúst iť k z lyhaniu servera, preto sa tieto 
s i tuác ie musia a d e k v á t n e obslúžiť. P r i tejto obsluhe sú i m p l e m e n t o v a n é s tavové kódy: 

• 400: Bad request - chyba vo validácii p r i pokuse o vloženie danej po ložky do data
bázy, 

• 401: Unauthorized - p o ž i a d a v k a n e m á p l a t n ý token, 

• 404: Not found - používa teľ dopytuje neexis tu júc i koncový bod, p o ž a d o v a n ý zdroj 
nebol n á j d e n ý alebo používa teľ n e m á p r á v a na zobrazenie d a n é h o zdroja, 

• 500: Internal server error - n e o č a k á v a n á chyba na strane servera. 

5.2 Klientská časť 

Frontend apl ikác ie je p o s t a v e n ý na knižnici React. V š e t k y čas t i webu sú rozde lené na 
s t r á n k y (angl. pages) na vyššej ú rovn i a komponenty na nižšej ú rovn i . S t r á n k a je typ kom
ponentu, k t o r ý zoskupuje menš ie komponenty pod jednu w e b o v ú adresu - cestu. P r v ú 
s t r á n k u , k t o r ú nový používa teľ uvidí , je pr ih lásen ie . 

Au to r i zác ia je i m p l e m e n t o v a n á pomocou knižnice React Google L o g i n 1 , čo je knižnica , 
k t o r á poskytuje React komponenty a funkcie, k t o r é komun iku jú s a u t o r i z a č n ý m serverom 
Google. P r e d p r v ý m p o u ž i t í m danej knižnice je p o t r e b n é ap l ikác iu zaregis t rovať na s t r á n 
kach Google C l o u d P l a t f o r m 2 . V tejto regis t rác i i sa definujú domény , k t o r é b u d ú auto
r izované p o č a s dopytovania na Google server. Google t ý m t o s p ô s o b o m poskytuje vrs tvu 
ochrany pred ú t o k m i , k t o r é by prišli z iných d o m é n - au to r i zác i a t a k é h o p o ž i a d a v k u sa 
n e p o d a r í . K a ž d á ap l ikác ia z íska ident i f ikátor , na zák lade k t o r é h o sa vyvoláva au to r i zác i a 

x h t t p s : //www.npmj s.com/package/react-google-login 
2 h t t p s : //console. cloud.google.com/apis/credentials 
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klienta a používateľa . Tento ident i f iká tor je v h o d n é nezverejňovať, preto je u ložený v sú
bore .env, k t o r ý sa n e u k l a d á do verzovacieho s y s t é m u , ani nikde nezverejňuje . Po k l iknu t í 
na t l ač id lo „Sign in wi th Google" sa používa teľ autorizuje svoj ím Google ú č t o m , povolí 
apl ikáci i na zák lade jej iden t i f iká tora zdieľanie svojich úda jov a a u t o r i z a č n ý server apl i
kácii v r á t i potvrdenie a p r í s t u p o v ý token. Apl ikác ia si ná s l edne token uloží do cookies na 
p e v n ý disk používateľa . P o u ž i t í m cookies je m o ž n é p r i opä tovne j n á v š t e v e s t r á n k y preskočiť 
a u t o r i z a č n ý proces. P r í s t u p o v ý token je súčasťou každej p o ž i a d a v k y na server, až p o k ý m 
pla tnosť tokenu n e v y p r š í - p o u ž i t á d ĺžka platnosti tokenu je 55 m i n ú t . A k používa teľ ak
t í v n e použ íva s t r á n k u viac ako 55 m i n ú t , token sa obnov í na p o z a d í s p o u ž i t í m refresh 
tokenu. Inak sa používa teľ mus í au tor izovať znova. 

Presmerovanie a n a č ú v a n i e na k o n k r é t n e U R L adresy poskytuje kn ižn ica React Router . 
<Route /> je komponenta, ktorej sa z a d a j ú dva a t r i b ú t y - cesta a komponent, k t o r ý sa 
m á vykresliť po navš t íven í danej cesty. N a najvyššej ú rovn i sú definované dva <Route /> 
komponenty. P r v ý m á cestu /login, na k t o r ú je používa teľ p r e smerovaný zo vše tkých ciest 
apl ikácie ak nie je pr ih lásený, d r u h á cesta je / , k t o r á predstavuje celú ap l ikác iu vidi teľnú 
po pr ih lásen í . 

V i z u á l n a š t r u k t ú r a apl ikácie je rozde lená na viacero čas t í . Ap l ikác ia m á v r c h n ú l iš tu, 
nav igačný panel vľavo a zvyšok obrazovky je telo s t r ánky , k t o r é sa dynamicky prekresľuje 
podľa zvolenej cesty. 

Po vstupe do apl ikác ie sa používateľovi automaticky n ač í t a j ú v š e t k y d á t a , k t o r é m á 
právo vidieť. Tie to d á t a sú u ložené v stave apl ikácie , tzv. store, k t o r é h o posky tova teľom je 
knižn ica Redux. 

Vše tky s t r á n k y sú n a p o j e n é na tento store pomocou knižnice React Redux a d o k á ž u čí
tať a vyvolávať akcie, k t o r é ho upravia. D á t a sú potom do komponent, z k t o r ý c h sú zložené 
s t r á n k y na najvyššej ú rovn i , p r o p a g o v a n é cez a t r i b ú t y . A k s t r á n k a vyvolá akciu, na zák lade 
ktorej sa zmen í časť store, v š e t k y komponenty, k t o r é použ íva jú tieto z m e n e n é d á t a sa pre
kreslia s n o v ý m i d á t a m i . Porovnanie starej a novej hodnoty j e d n o d u c h ý c h d á t o v ý c h typov 
a k ý m i sú string, number alebo boolean je spoľahlivé. D á t a sú ale v store z o s k u p e n é do polí 
items, collections, publicCollections a properties. Pole je d á t o v é h o typu object, 
a Redux pr i tomto type p o r o v n á v a nový a s t a r ý stav len na zák lade jeho referencie 3. A k sa 
zmen í čokoľvek vo v n ú t r i poľa, jeho referencia sa t ý m nezmení , t a k ž e vo výs ledku v apl ikáci i 
n e n a s t a n ú ž i adne v izuá lne zmeny, lebo Redux tieto zmeny nezachy t í . T á t o s i tuác ia sa d á 
vyriešiť s p ô s o b o m , v k torom namiesto ú p r a v y položiek poľa v y t v o r í m e nové pole, k t o r é m á 
novú referenciu, p r i čom sa v š e t k y p ô v o d n é hodnoty skopí ru jú a tie p o ž a d o v a n é upravia. 
Tento s p ô s o b m á ale vedľajší úč inok - p r i ú p r a v e j e d n é h o p rvku poľa sa prekreslia v še tky 
prvky d a n é h o poľa. To m ô ž e mať za nás ledok p r o b l é m y s v ý k o n o m apl ikác ie alebo neoča
kávané v izuá lne zmeny spo jené s prekresleniami závis lými na p o r a d í prvkov. Spoľahlivé je 
použ i t i e knižnice Reselect, k t o r é po imp lemen tác i i vykonáva tzv. hlboké porovnanie' 1 , a teda 
vie zistiť zmenu len j e d n é h o p rvku z poľa, na zák lade čoho sa vyvolá prekreslenie len d a n é h o 
prvku . S a m o t n é React komponenty m ô ž u mať takisto stav, k t o r ý sa nastavuje vo v n ú t r i 
danej komponenty. A k sa v projekte použ íva kn ižn ica Redux, je spoľahlivejšie React stavy 
využiť len pre j e d n o d u c h é d á t o v é typy, k t o r ý c h zmeny je m o ž n o zistiť. 

Po p r ih lásen í sa používateľovi zobraz í d o m o v s k á s t r á n k a . N a nej je m o ž n é vidieť š t a t i s 
t iky agregované z d á t v store apl ikác ie - p o č e t položiek v j edno t l i vých kolekciách, hodnota 
kolekcií a vývoj ich hodnoty v čase . V spojnicovom grafe vývo ja h o d n ô t j edno t l i vých ko
lekcií si používa teľ m ô ž e zvoliť časový rozsah spomedzi m o ž n o s t í pos l edný t ýždeň , pos l edný 

3miesto v pamäti operačného systému, v ktorom je hodnota daného objektu uložená 
4rekurzívne porovnanie všetkých prvkov 
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mesiac, pos l edný k v a r t á l a pos l edný rok. V ý p o č e t hodnoty zbierok sa v iaže na k o n k r é t n y 
a t r i b ú t „Pr i ce" , k t o r ý je ako j ed iný verejný a m ô ž u ho použiť všetc i použ íva te l i a . Grafické 
zobrazenie š t a t i s t í k je i m p l e m e n t o v a n é pomocou knižnice Recharts , k t o r á p o n ú k a široké 
spektrum m o ž n o s t í vykreslenia grafov a diagramov. N a s t r á n k e sa t ak t i e ž n a c h á d z a zo
znam n e d á v n o v y t v o r e n ý c h položiek, p r i čom po k l iknu t í na j edno t l ivé po ložky je p o u ž í v a t e ! 
p r e smerovaný na ich detail . 

S t ránky , k t o r é zobrazu jú j edno t l ivé entity, obsahu jú v pravom dolnom rohu floating ac-
tion buttons ( sk r á t ene F A B ) . Je to tzv. p lávajúce t lač id lo , k t o r é sa dynamicky vykresľuje 
podľa kontextu a k t u á l n e j s t r ánky . N a s t r á n k e s p r e h ľ a d o m používa teľových a t r i b ú t o v sa 
zobraz í F A B pre pridanie a t r i b ú t u . P r i p rehľade kolekcií sa zobraz í F A B pre pridanie kolek
cie. V detaile kolekcie sa zobrazia F A B pre pridanie položky, pridanie a t r i b ú t u a pridanie 
kolekcie (viz. o b r á z o k 5.1). 

The Name of the Wind Why We Sleep 

Obr. 5.1: Floating action buttons na s t r á n k e Collections 

N a s t r á n k e „Col lec t ions" použ íva teľ vidí p rehľad svojich kolekcií. Z tejto s t r á n k y je 
m o ž n é d a n é kolekcie upraviť , ods t r án i ť alebo pr idať nové. V detaile kolekcie sa n a c h á d z a 
zoznam položiek kolekcie vo forme galér ie . K a ž d ú po ložku v tomto zobrazen í predstavuje 
obrázok s jej n á z v o m , p r i č o m ak o b r á z o k nie je špecifikovaný, vykres l í sa na jeho mieste zá
s t u p n ý o b r á z o k urč i te j veľkosti (angl. placeholder). P o k l iknu t í na po ložku sa zobraz í detail 
položky. Ľavej čas t i zobrazenia dominuje ob rázok alebo z á s t u p n ý obrázok , p r a v á časť je ur
čená a t r i b ú t o m danej položky. J edno t l i vé hodnoty a t r i b ú t o v sa vykresľujú rôzne na zák lade 
typu a t r i b ú t u - n a p r í k l a d hodnoty a t r i b ú t o v typu „Pr i ce" m a j ú za čís lom skratku meny 
a hodnoty a t r i b ú t o v typu „Web address" obsahu jú odkaz na d a n ú w e b o v ú s t r á n k u . P r i vy
tvo ren í položiek sa komponenty fo rmulá ra takisto líšia na zák l ade typu a t r i b ú t u . „One-l ine 
text" a názov predstavuje j e d n o d u c h é v s t u p n é pole, „Mul t i l ine text" a description a t r i b ú t y 
obsahu jú v iacr iadkové v s t u p n é pole a a t r i b ú t typu „ D a t e " obsahuje komponentu pre v ý b e r 
d á t u m u . A t r i b ú t y názov a ob rázok sú p redvo lené a t r i b ú t y vše tkých položiek. Použ íva teľ 
dokáže vložiť ob rázok iba vo fo rmá te U R L , č ím sa znižujú p o ž i a d a v k y na kapaci tu úložiska 
p r o d u k č n é h o serveru. 

Zoznam položiek v kolekcii obsahuje vyhľadávacie v s t u p n é pole (angl. search bar). N a 
zák lade z a d a n é h o textu sa zoznam položiek, k t o r é o d p o v e d a j ú h ľ a d a n é m u vý razu , aktual i
zuje v r e á l n o m čase . Po ložky sa filtrujú na kl ientovi . H o c i d a t a b á z a Mongo implementuje 
pokroči lé funkcie vyhľadávan ia , toto vyhľadávan ie je m o ž n é optimalizovat jedine v y t v o r e n í m 
indexov nad a t r i b ú t m i , k t o r é sa t ý m t o v y h ľ a d á v a n í m b u d ú dopytovať . A t r i b ú t y položiek sa 

5 h t t p s : //recharts.org/en-US/ 
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ale v y t v á r a j ú dynamicky, preto nie je m o ž n é efekt ívne vopred definovať indexy nam t ý m i t o 
a t r i b ú t m i . 

S t r á n k a „ P r o p e r t i e s " zobrazuje zoznam používateľových a t r i b ú t o v a poskytuje možnosť 
na ich ú p r a v u alebo o d s t r á n e n i e . P r i k l iknu t í na t l ač id lo o d s t r á n e n i a akejkoľvek entity 
v apl ikáci i je používa teľ upozornený , že d a n á akcia sa n e d á vrá t iť späť a svoje rozhodnutie 
mus í d o d a t o č n e po tv rd i ť v m o d á l n o m okne. 

N a s t r á n k e „Pub l i c Collect ions" je zoznam kolekcií, k t o r é ich autori označil i ako verejné. 
Tieto kolekcie nie je m o ž n é z d a n é h o pohľadu upraviť alebo ods t r án i ť , na vykonanie t ý c h t o 
akcií mus í ísť používa teľ na s t r á n k u „Collect ions". Verejné kolekcie obsahu jú názov kolekcie 
a meno autora spolu s jeho prof i lovým o b r á z k o m . Informácie o autorovi kolekcie sa zo servera 
v r a c a j ú priamo v entite verejnej kolekcie, kvôli čomu nie je n u t n é d o d a t o č n e dopytovať 
server. 

K o m u n i k á c i a so serverom je i m p l e m e n t o v a n á v s ú b o r o c h nachádza júc i ch sa v adre
sári /services. T ie p o s k y t u j ú funkcie, k t o r é sa d o p y t u j ú servera pomocou knižnice Axios . 
V klientskej čas t i ap l ikác ie je v komunikác i i medzi kl ientom a serverom t ak t i e ž použ i t ý 
middleware, k t o r ý zabezpeču je , aby k a ž d á p o ž i a d a v k a obsahovala vo svojej hlavičke au-
to r i začný token. A k zo servera p r íde odpoveď so s t a v o v ý m k ó d o m 401 - Unauthorized, 
používateľovi sa automaticky v y m a ž ú cookies spo jené s ap l ikác iou a ná s l edne je presmero
vaný na prihlasovaciu obrazovku. Odh lá sen i e používa teľa prebieha rovnako, t ý m p á d o m sa 
používateľ pr i opä tovne j návš t eve s t r á n k y m u s í znova autor izovať . 

N á v r h dizajnu s t r á n k y prebiehal v i t e rác iách a úzko súvisel s m o ž n o s ť a m i použ i te j U I 
knižnice A n t . T á t o kn ižn ica p o n ú k a m n o ž s t v o React komponentov, u r č i t ú fa rebnú šká lu 
a ikony, k t o r é v y t v á r a j ú jednoducho použi teľný d iza jnový sys t ém. A j vďaka tomu bolo 
m o ž n é vytvor iť min imal i s t i cké používateľské prostredie za r e l a t í vne k r á t k y čas, k t o r é od
povedá m o d e r n ý m ap l ikác iám. 

'https: //ant.design/ 
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Kapitola 6 

Testovanie 

Verz iu M V P apl ikác ie testovali použ íva te l i a rôznych vekových ka tegór i í a povolan í . A p l i 
kác ia bola kvôli t ý m t o úče lom n a h r a n á na p r o d u k č n ý server a zvere jnená pod vlastnou 
d o m é n o u , aby k nej použ íva te l i a mal i p r í s t u p cez internet. Používateľské testovanie potvr
dilo fakt, že autorovi apl ikácie , k t o r ý je do h ĺ b k y z o z n á m e n ý s ap l ikác iou , m ô ž u jednoducho 
uniknúť inak oč iv idné nedostatky. K a ž d é m u používateľovi bo l p o s k y t n u t ý k r á t k y videoklip 
v k torom bolo p r edvedené , ako sa ap l ikác ia použ íva , a ná s l edne o b d r ž a l t e s tovac í protokol. 
P o u ž i t ý tes tovac í protokol je súčasťou pr í loh (viz. P r í l o h a B ) . 

P r i v y h o d n o c o v a n í testovania bol i použ íva te l i a rozde len í do niekoľkých skupín : 

• použ íva te l i a nad 40 rokov, 

• použ íva te l i a do 40 rokov nepracu júc i v obore in fo rmačných technológi í ( sk r á t ene I T ) , 

• použ íva te l i a do 40 rokov pracu júc i v obore IT . 

Hran ica 40 rokov predstavuje oddelenie generác ie , k t o r á vyrastala s m o d e r n ý m i technoló
giami od tej, k t o r á tieto technológie zača la využívať v ne sko r šom o b d o b í svojho ž ivo ta a nie 
je s n i m i tak s p ä t á . Použ íva te l i a , k to r í p r a c u j ú v I T priemysle mal i od o s t a t n ý c h použí 
vateľov navyše p o z n á m k y a rady, k t o r é úzko súviseli s ich n a d o b u d n u t ý m i vedomosťami 
a skúsenosťami ohľadne vývo ja a fungovania webových apl ikáci í . 

6.1 Spä tná väzba 

Použ íva te l i a nad 40 rokov mal i najväčší p r o b l é m zorientovať sa na s t r á n k e a pochopiť , k to ré 
akcie m a j ú aký účel aj napriek zhl iadnut iu in fo rmačného videokl ipu. Z tohto d ô v o d u bolo 
testovanie k o n a n é vo forme diskusie cez k o m u n i k a č n ý k a n á l p o d p o r u j ú c i zdieľanie obra
zovky za p r í t o m n o s t i autora, č ím bol i t í t o použ íva te l i a mierne ovp lyvnen í jeho zna losťami . 
T í t o použ íva te l i a potrebovali vysvetl iť nav igác iu na s t r á n k e viac do hĺbky, nevedeli nájsť 
j e d n o d u c h é akcie ako pridanie po ložky alebo ú p r a v a kolekcie. Tak t iež koncept v y t v á r a 
nia a t r i b ú t o v a ná s l edne vyp ĺňan i e t ý c h t o a t r i b ú t o v pr i v y t v á r a n í položiek i m bo l cudzí 
a neboli schopní tieto akcie vykonať plynule, bez pomoci autora. V apl ikáci i je použ i t ý 
min imal i s t i cký dizajn a väčš ina operác i í je z n á z o r n e n á ikonou bez textu, p r i čom po umiest
nen í kurzoru nad d a n ú ikonu sa objaví popis danej akcie. Apl ikác ia sa chcela zamerať na čo 
najväčšie spektrum používateľov, preto sú v š e t k y texty p í sané v anglickom jazyku . Používa
telia uviedl i , že nav igác ia by bola zrozumiteľnejš ia , ak by ap l ikác ia obsahovala viac textovej 
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i n t e rp re t ác i e j edno t l i vých akcií a p o n ú k a l a možnosť prepnutia j azyka na český jazyk alebo 
slovenčinu. Väčš ina si vôbec nevš imla F B A na j edno t l i vých s t r á n k a c h a navrhla, aby tieto 
t l ač id lá bol i b u d väčšie, alebo u m i e s t n e n é v inej, viac viditeľnej čas t i obrazovky. 

Použ íva te l i a do 40 rokov bol i schopní tes tovať ap l ikác iu samostatne. Odpovede vše tkých 
sa z h o d u j ú v p á r bodoch, k t o r é by bol i v apl ikáci i u p r a v e n é podľa n á v r h o v v ďalšej i teráci i 
vývoja , keďže d a n á funkcionalita kr i t icky ovplyvňuje celkové v n í m a n i e apl ikác ie . Najväčší 
p r o b l é m použ íva te l i a videl i v pr i raďovaní a v y t v á r a n í a t r i b ú t o v vytvorenej kolekcie. Sú
časná i m p l e m e n t á c i a n e u m o ž ň u j e v y t v á r a n i e a t r i b ú t o v p o č a s v y t v á r a n i a kolekcie. P o v i n n é 
a t r i bú ty , a k ý m i sú „ N a m e " a „ P i c t u r e " , nie sú u v e d e n é nikde v apl ikáci i okrem fo rmulá ra na 
vytvorenie položky. A t r i b ú t „Pr i ce" , k t o r ý je spo ločný pre vše tkých používateľov, je m o ž n é 
pr i radiť k u kolekcii , no nie je z re jmé že iba na zák lade neho sa p o č í t a j ú š ta t i s t iky . N e n a c h á 
dza sa ani v zobrazen í v še tkých používa teľových a t r i b ú t o v na s t r á n k e „Proper t i e s" . Tie to 
fakty vyús t i l i v s i tuác iu , kedy si k a ž d ý z používateľov vy tvo r i l v l a s t n é a t r i b ú t y „ N a m e " , 
„ P i c t u r e " a „Pr ice" , p r i čom pr i v y t v á r a n í po ložky z is t i l , že a t r i b ú t y s r o v n a k ý m n á z v o m už 
exis tujú , t a k ž e v l a s t n é a t r i b ú t y nás l edne o d s t r á n i l . Použ íva te l i a nepracu júc i v I T oblasti 
mal i navyše p r o b l é m s v ý b e r o m typov d o d a t o č n ý c h a t r i b ú t o v „Year" a „Plače" . P re atr i
b ú t „Year" sa snažil i použiť typ a t r i b ú t u „ D a t e " , k t o r ý ale u m o ž ň u j e v ý b e r jedine celého 
d á t u m u . Komponenta v ý b e r u d á t u m u navyše nepodporuje rých lu nav igác iu medzi rokmi , 
a tak použ íva te l i a s t rávi l i z b y t o č n e veľa času na to, aby v nej zvol i l i d á t u m 1.1.1937. T í t o 
použ íva te l i a t ak t i e ž očakával i , že sa pr i v y t v o r e n í a t r i b ú t u „P l ače" bude vo v ý b e r e typov 
nachádzať typ a t r i b ú t u „Plače" . Použ íva te l i a sa ná s l edne zhodl i na tom, že by p r i typoch 
a t r i b ú t o v bol i v h o d n é p r í k l a d y p o u ž i t i a d a n ý c h a t r i b ú t o v a aké hodnoty d a n é a t r i b ú t y 
m ô ž u n a d o b u d n ú ť . Použ íva te l i a p racu júc i v I T oblasti na tento p r o b l é m nenarazili a vedeli 
si vhodne d á t o v é typy h o d n ô t j edno t l i vých a t r i b ú t o v p remie tnuť do d o s t u p n ý c h možnos t í . 

P r i v y t v á r a n í a up ravovan í po ložky použ íva te l i a t ak t i ež narazi l i na p á r spo ločných ne
dostatkov. P r i v y t v o r e n í v l a s t n é h o a t r i b ú t u typu „Pr i ce" nie je m o ž n é špecifikovať menu. 
M o m e n t á l n e je mena tohto typu a t r i b ú t u n a s t a v e n á na korunu českú ( sk rá t ene K č ) , no d a n á 
skratka meny sa vo formulár i na vyplnenie hodnoty a t r i b ú t u n e n a c h á d z a . T ý m p á d o m nie 
je j a sné , že v ý s l e d n á hodnota bude obsahovať d a n ú menu a nie je j u p o t r e b n é uvádzať ex
plicitne. P r i t e s tovan í použ íva te l i a takisto upozorni l i na fakt, že nie je j a s n é v akom fo rmáte 
m á byť v ložená hodnota o b r á z k u ( U R L ) . Viacer í použ íva te l i a by ocenili , ak by vkladanie 
o b r á z k u podporovalo nahratie s ú b o r u . Použ íva te l i a p racu júc i v I T oblasti si navyše všimli , 
že fo rmulá re pre ú p r a v u a pridanie en t í t nefungujú jednotne. F o r m u l á r m o d á l n e h o okna na 
ú p r a v u po ložky si p a m ä t á pos l edný stav, no po ak tua l i zovan í úda jov sa fo rmulár nepredvy-
plní . O č a k á v a n é chovanie by bolo o p a č n é - p r i z a t v á r a n í m o d á l n e h o okna zmeny neuložiť, 
a po u p r a v e n í d á t a znovu o tvoren í fo rmulár vyplniť s ak tua l i zovanými hodnotami. S t ý m t o 
r iešením by bolo v h o d n é používa teľa upozorn iť , že v y p l n e n é ú d a j e po za tvo ren í m o d á l n e h o 
okna zmiznú . Apl ikác ia nie je p r i s p ô s o b e n á na rôzne velkosti obrazoviek. 

M e d z i špecifické p o z n á m k y , k t o r é sa už neopakovali, patr i lo n a p r í k l a d pridanie t l ač id la 
na vytvorenie prvej po ložky do p r á z d n e h o stavu kolekcie, možnosť nastavenia v l a s t n é h o 
poradia a t r i b ú t o v v r á m c i kolekcie alebo pridanie t m a v é h o rež imu. V p o z n á m k a c h bol 
uvedený t ak t i e ž n á p a d na funkciu, kedy by verejné kolekcie bol i p r í s t u p n é použ íva teľom aj 
bez p r ih lásen ia , teda by bolo m o ž n é jednoducho zdieľať svoje zbierky len pomocou webovej 
adresy. 
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A j napriek faktu, že ap l ikác ia bola v ý h r a d n e vyv í j aná v p reh l i adač i C h r o m é , testovanie 
prebiehalo na v iacerých i n t e r n e t o v ý c h p r eh l i adačoch a použ íva te l i a nezaznamenali ž i adne 
odchý lky od o č a k á v a n é h o sp rávan ia , k t o r é by mohl i byť zapr íč inené nepodporovanou verziou 
p o u ž i t é h o p reh l i adača . 

Celkovo bol i použ íva te l i a s ap l ikác iou spokojn í , j e d n o d u c h ý dizajn i m vyhovoval. Nie
k to r í použ íva te l i a ocenili použ i t i e z a b e z p e č e n é h o protokolu H T T P S , k t o r ý je n e v y h n u t n ý 
na i m p l e m e n t á c i u Google au to r i zác ie . 

6.2 Vyhodnotenie 

Mot ivác iou testovania bolo zistiť ako v n í m a n a v r h n u t ú ap l ikác iu rôzno rodé spektrum použí 
vateľov. Tes tovací protokol bo l n a v r h n u t ý s p ô s o b o m , aby používateľov nenavigoval pomocou 
a tomických krokov, ale aby použ íva te l i a museli použiť d á v k u fantáz ie a v l a s t n ý m i k rokmi 
sa dostali k výs ledku . L e n takto mohlo testovanie apl ikác ie odhal iť m n o ž s t v o nedostatkov, 
k to rých druh s k u t o č n e závisel na veku a povolan í používateľa . 

Mladš í použ íva te l i a , k t o r í použ íva jú r o z m a n i t é webové apl ikác ie dennodenne a sú viac 
flexibilní ohľadom v n í m a n i a používa teľského prostredia, z d o d a n é h o protokolu rýchlo po
rozumeli konceptu a nav igác iu na s t r á n k e považoval i za pr i ja teľnú v p o r o v n a n í s b e ž n e do
s t u p n ý m i ap l ikác iami . S ta r š í použ íva te l ia , k to r í p r i chádza jú do kontaktu s m e n š í m p o č t o m 
apl ikáci í a sú n a v y k n u t í na u rč i t é používateľské rozhranie, ma l i p r o b l é m už s porozume
n í m konceptu a minimal izmus použ i t ý v dizajne i m naopak p rekáža l . Apl ikác ia chce byť 
z a m e r a n á na používateľov vše tkých vekových ka tegór i í , preto by mala reflektovať zmeny 
na zák l ade s p ä t n e j väzby používateľov zapo jených do p rvého testovania. Používateľovi by 
pr i prvej návš t eve malo byť j a s n é aké t lač id lo m á stlačiť alebo do akej sekcie vs túp iť , aby 
vložil d á t a svojej kolekcie. Postup v y t v á r a n i a kolekcie, p r i raďovanie a t r i b ú t o v a nás l edné 
vytvorenie položiek v kolekcii by nemal vyvolávať o tázky , ale naopak, ma l by byť i n tu i t í vny 
a rýchly. 

Dizajnové zmeny sa preto b u d ú týkať hlavne h lbš ieho popisu akcií a p r í k l ady použ i t i a , 
k to ré by z rozumi teľne vyjadrovali ich v ý z n a m . Tieto zmeny z a h r n ú pridanie v ý r a z n é h o t la
čidla na vytvorenie p rvého z á z n a m u do p r á z d n y c h stavov en t í t , k t o r é p o m ô ž e používateľovi 
rýchlo sa zorientovať a nehľadať t ú t o možnosť po celej obrazovke. T lač id l á na ú p r a v u a vy
mazanie b u d ú obsahovať názov, keďže v ý z n a m použ i tých ikon nie je d o s t a t o č n e in tu i t ívny . 
Proces vytvorenia kolekcie bude u rých lený p r i d a n í m možnos t i vytvor iť a t r i b ú t pr iamo v da
nom formulár i . K r o k y vytvorenia a t r i b ú t u sa z r eduku jú do j e d n é h o , p r i čom do fo rmulá ra 
p r i b u d n ú p r ík l ady p o u ž i t i a d a n ý c h typov a in formácia o tom, čo vlastne a t r i b ú t y v apl ikáci i 
p r e d s t a v u j ú . V š e t k y texty b u d ú pre ložené do s lovenčiny a s t r á n k a bude obsahovať p r e p í n a č 
medzi ang l i ckým a s lovenským jazykom. 

Zmeny funkcionality b u d ú obsahovať s p r á v u a použ i t i e a t r i b ú t o v , aby použ íva teľom bolo 
j a sné , že už po p r ih lásen í v apl ikáci i ex is tu jú a t r i bú ty , k t o r é m ô ž u použiť a n e d a j ú sa upra
viť. D o zoznamu a t r i b ú t o v b u d ú p r i d a n é a t r i b ú t y s n á z v o m „ N a m e " , „ P i c t u r e " a „Pr ice" , 
p r i čom tieto a t r i b ú t y b u d ú v izuá lne odl íšené od a t r i b ú t o v v y t v o r e n ý c h použ íva teľom. No
v ý m a t r i b ú t o m typu price bude používa teľ môcť špecifikovať menu z m n o ž i n y p redvo lených 
možnos t í . Stat is t iky na domovskej s t r á n k e b u d ú zah ŕňať d á t a zo v še tkých a t r i b ú t o v typu 
price, p r i č o m bude m o ž n é zvoliť z a t r i b ú t o v ktorej meny m a j ú v ý p o č t y vychádzať . 

x h t t p s : //www.google.com/chrome/ 
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Kapitola 7 

Záver 

Výs ledkom baka lá r ske j p r á c e je M V P verzia ap l ikác ie pre zbera teľov. N a vytvorenie n á v r h u 
som s k ú m a l a ex is tu júce r iešenia d o s t u p n é na rôznych p l a t fo rmách , a urobi la som k o m p l e x n ý 
rozbor, v k torom som zdôvodni la , p rečo d a n é r iešenia nevyhovu jú mojej predstave o apl iká
ci i u rčene j zbe ra teľom. P o r o z h o d n u t í , že v ý s l e d n á ap l ikác ia bude webová, som p r e s k ú m a l a 
d o s t u p n é informácie ohľadne vývo ja a a r c h i t e k t ú r y webových apl ikáci í , pop í sa l a som ich 
h is tor ický vývoj a z á k l a d n é p rvky a koncepty technológi í , k t o r é som chcela použiť . Jednu 
podkapi to lu som venovala b e z p e č n o s t n ý m p r o b l é m o m , na k t o r é je p o t r e b n é si dávať pr i 
vývoj i webových apl ikáci í pozor. N a zák lade t ý c h t o t eore t i ckých poznatkov som si bola 
s chopná p reds tav iť , ako d a n ý vývoj prebieha, a prejsť k u k o n k r é t n e m u n á v r h u . 

V n á v r h u apl ikác ie bolo dôleži té začať jednoducho - s tanoviť si ciele, k t o r é sú reá lne 
a splni teľné v r á m c i baka lá r ske j p r á c e a v y ú s t i a v produkt , k t o r ý je funkčný a v izuá lne od
povedá m o d e r n ý m ap l ikác i ám. Popis zák l adných funkcií ap l ikác ie som vyjadr i la v diagrame 
p r í p a d o v použ i t i a . N a zák lade definovaných akcií som vedela identifikovať j edno t l ivé entity, 
k to rých vzťahy a a t r i b ú t y som pop í sa l a v E - R diagrame. N a i m p l e m e n t á c i u vše tkých čas t í 
apl ikácie som zvol i la a r c h i t e k t ú r u JS end-to-end, t a k ž e klient aj server je i m p l e m e n t o v a n ý 
pomocou j azyka JavaScript . V klientovi v y u ž í v a m React a d iza jnový s y s t é m A n t na vy
kreslenie dynamickej S P A , Redux na s p r á v u stavu apl ikác ie a React Router na nav igác iu 
medzi sekciami apl ikác ie . Server je za ložený na Node p r o s t r e d í a je i m p l e m e n t o v a n ý po
mocou knižnice Express. A k o úložisko d á t som zvol i la d o k u m e n t o v ú d a t a b á z u M o n g o D B , 
t a k ž e d y n a m i c k é v y t v á r a n i e a t r i b ú t o v kolekcií n e v y ú s t i v redundanciu p r á z d n y c h h o d n ô t 
v d a t a b á z o v ý c h š t r u k t ú r a c h , ako by to bolo v p r í p a d e re lačných d a t a b á z o v ý c h sys t émov . N a 
komun ikác iu servera s d a t a b á z o u som sa rozhodla použiť o b j e k t o v o - d o k u m e n t o v é modelova
nie, čo p r i n á š a d o d a t o č n ú kontrolu schémy dokumentov, k t o r é implici tne ž i adnu definovanú 
schému n e m a j ú . Au to r i zác i a používateľov je i m p l e m e n t o v a n á pomocou s lužby Google, pr i 
čom je to j ed iný spôsob , ako sa prihlásiť do apl ikác ie . J edno t l i vé ap l ikačné čas t i bež ia vo 
v n ú t r i odde lených Docker kontajnerov, č ím sa rozš i ř i te lnos t a nasadenie na akýkoľvek pro
dukčný server s t áva j e d n o d u c h š í m . T ú t o sku točnosť som využi la a ú s p e š n e som ap l ikác iu 
zverejnila na d o m é n e dostupnej cez internet pre účely testovania. 

Cieľom baka lá r ske j p r á c e bolo vytvor iť z rozumi teľnú ap l ikác iu pre zbera teľov, k čomu 
v ý r a z n e pomohlo používateľské testovanie po imp lemen tác i i M V P verzie apl ikác ie . Testova
nie prebiehalo pomocou testovacieho protokolu, p r i č o m kroky protokolu som schválne ne
definovala algoritmicky, aby použ íva te l i a k ich splneniu museli využiť fan táz iu a test mohol 
s k u t o č n e preveriť zrozumiteľnosť i m p l e m e n t o v a n é h o dizajnu. Chyby n á v r h u a implemen
tác ie , k t o r é testovanie odhali lo, som spísa la v s p ä t n e j väzbe a ná s l edne som vyhodnot i la 
zmeny, na zák lade k t o r ý c h by sa ap l ikác ia v dälšej i teráci i stala z rozumi teľne jšou a vše-
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obecne lepšou. Po v y k o n a n í t ý c h t o n e v y h n u t n ý c h zmien by som o p ä t o v n e nechala t ú t o 
ap l ikác iu o tes tovať , no už nie na zák lade p r e d p í s a n é h o protokolu, ale voľne používa teľmi , 
k to r í sú zbe ra teľmi pre nich v ý z n a m n ý c h predmetov. 

V y p r a c o v a n í m tejto baka lá r ske j p r á c e som mala možnosť spoznať m o d e r n é technológie 
do hĺbky, implementovat ap l ikác iu od zák ladov a ná s l edne j u ako svoju p r v ú k o m p l e t n ú 
ap l ikác iu zverejniť na internete. Nauč i l a som sa pracovať systematicky a v i t e rác iách , čo 
ma doviedlo k úspešne j imp lemen tác i i webovej apl ikácie pre zberateľov. 
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Príloha A 

Obsah pamäťového média 

• app/ - zdrojové s ú b o r y implementovanej ap l ikác ie s n á v o d o m na spustenie 

• doc/ - zdrojové s ú b o r y technickej s p r á v y 

• demo. mp4 - d e m o n š t r a č n é video z použ ívan ia apl ikácie 

• xbalko01_color.pdf - t echn ická sp ráva 

• xbalko01_print .pdf - t echn ická sp ráva bez fa rebných odkazov 
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Príloha B 

Testovací protokol 

T á t o testovacia sada by mala autorovi ap l ikác ie p o s k y t n ú ť informácie o funkčnost i , zro
zumi teľnos t i a kvalite dizajnu užívateľského prostredia apl ikác ie . Výs ledkom je m n o ž i n a 
p rob lémov , na k t o r é použ íva te l i a p o č a s testovania narazi l i , na zák lade k t o r ý c h nás l edne 
autor apl ikác ie navrhne možnos t i na zlepšenie. 

Meno a priezvisko: 
Použ i t ý p reh l i adač : 

1. N a v š t í v t e s t r á n k u https://collections.mikita.eu a p r i h l á s t e sa. 

2. Vytvor te kolekciu s n á z v o m Postcards a zaistite, aby jej po ložky mal i a t r i b ú t y 
Name, Picture, Place, Price a Year. 

3. Pridaj te do kolekcie Postcards novú položku: 

• Name: B r n o 

• Picture: https://collections .m ik i t a.eu/postcard.jpeg 
• Place: Z e l n ý trh 

. Pr ice: 25 K č 

. Year: 1937 

4. Upravte položke s n á z v o m B r n o cenu na 250 K č . 

5. Pridaj te kolekcii Postcards popis: 

• Historical postcards of cities from Czech Republic . 

6. Z m e ň t e stav kolekcie Postcards zo s ú k r o m n e j na verejnú. 

7. Zobrazte si v š e t k y verejné kolekcie. 

8. Zobrazte si š ta t i s t iky . 

9. O d h l á s t e sa. 
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Príloha C 

Snímky webovej aplikácie pre 
zberateľov 

Obr. C . l : Prihlasovacia obrazovka 
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Obr. C .2 : D o m o v s k á obrazovka 
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Obr. C .3 : Po ložky kolekcie 
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Obr. CA: F o r m u l á r na vytvorenie po ložky 
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Obr. C .5 : De ta i l po ložky 
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