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Abstrakt

Cielom tejto prace je implementicia webovej aplikacie s tlstym klientom pre spravova-
nie prezenticii s obsahom typu Markdown, ktory sa nésledne prezentuje pomocou pre-
zenta¢ného ramca(framework) Reveal.js. Frontend aplikécie je vytvoreny pomocou Vue.js
s nadstavbou Nuxt.js, backend pomocou Express.js a ako tlozisko dat je zvolenda NoSQL
dokumentova databaza MongoDB. Frontend a backend casti aplikacie komunikuji medzi
sebou cez technolégiu REST. Vysledna aplikdcia umoznuje uzivatelom zobrazovat, upravo-
vat a vytvarat viacero verzii danej prezentacie. Praca nadalej obsahuje popis, porovnanie
sucasnych technolégii a zdévodnenie ich vyberu.

Abstract

The aim of this thesis is to implement a web application to manage presentations with Mar-
kdown content, which are then presented through slideshow framework Reveal.js. Frontend
of the application is created with Vue.js and Nuxt.js, backend with Express.js and for data
storage I have chosen MongoDB, a NoSQL document database. Frontend and backend parts
of the application communicate with each other through REST technology. The application
allows users to view, edit and create more versions of the same presentation. This thesis
furthermore contains description, comparison of current technologies and substantiation
of their selection.
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Kapitola 1

Uvod

Téato bakalarska praca sa zaoberd implementaciou webovej aplikacie pre spravu webovych
prezentacii. Hlavnou vyhodou oproti konkurenénym rieseniam je moznost kopirovania sni-
mok medzi prezenticiami a verzovania jednotlivych prezentécii. Tymto spésobom sa vyh-
neme zbytoénému ukladaniu nasej prace pod ndzvy xy-final, xy-final-final a podobne,
s ktorymi sme sa uz urite viaceri stretli. Aplikdcia umoznuje uchovat vsetky nase predoslé
verzie prace, ktoré si dostupné na jednom mieste. Cielom aplikdcie je umoznit uzivatelom
vytvaranie a spravovanie prezentacii pomocou znackovacieho jazyka Markdown.

Praca sa sklada zo siedmich kapitol. Druhd kapitola(2) oboznami c¢itatela so sticasnymi
webovymi technolégiami. Popisuje ich icel a porovnava ich vlastnosti.

Tretia kapitola(3) sa uz zaoberd pouzitymi technolégiami v aplikacii. Na tvod sa opisuje
nerela¢nd dokumentova databdza MongoDB(3.1.1) a pomocné kniznica pre modelovanie ob-
jektov Mongoose(3.1.2). Po popise zvolenej databédze nasleduje tivod do TypeScriptu(3.2),
pri ktorom sa Citatel zoznami s jednotlivimi typovymi systémami a ich vyhodami. Da-
lej v kapitole sa uvadzaji pouzité frontendové technolégie, vyhody CSS preprocessora
Sass(3.3.2) a CSS ramca Buefy(3.3.2). V kapitole je popisand myslienka za volbou fron-
tendového ramca Vue.js(3.3.3) s nadstavbou Nuxt.js(3.3.5) a technolégiou Composition
API(3.3.4). Pre serverovi ¢ast sa pouzil Node.js(3.4.1) s rdmcom Express.js(3.4.1). Apli-
ka¢né rozhranie sa realizovalo pomocou architektiry REST(3.4.2).

Stvrta kapitola(4) popisuje celkovii Struktiru aplikdcie(4.2). Nachadza sa v nej pod-
robny navod na pouzitie aplikdcie(4.1), myslienka za ndvrhom uzivatelského rozhrania(4.3.2)
a databaze(4.4). Citatel sa oboznadmi s vyhodami vzoru repozitara(4.5) a s tabulkou kon-
covych bodov aplikécie s ich popisom(4.1).

Piata kapitola(5) sa zaobera konkrétnou implementéciou klientskej(5.2) a serverovej(5.3)
casti aplikdcie. Popisuje sa v nej organizacia tloh a verzovanie zdrojového kédu cez nastroj
GitHub(5.1).

Délezitou sucastou implementécie bolo priebezné testovanie aplikdcie, pre zarucenie
ocakavaného spravania. Popis typov testovani a pouzitych nastrojov sa nachadza v kapitole
6.

Praca je ukoncena kapitolou 7, zhrnutim dosiahnutych vysledkov a napadom na mozné
rozsirenie aplikacie do budicna.



Kapitola 2

Popis a porovnanie stucasnych
webovych technolégii

Cielom tejto kapitoly je informovat citatela o sticasnych webovych technolégiach. Kapitola
obsahuje kratky popis jednotlivych jazykov a technoldgii a ich porovnanie. Zaver popisuje
najpopularnejsie pomocné webové ramce (dalej oznac¢ované ako frameworky) pre vytvaranie
prezentacii vo webovom prehliadaci.

2.1 Databaza

Databdza je mnozina Strukturovanych tdajov ktora slizi na ulozenie informécii[16]. Tieto
informécie si méze pocitacovy program, alebo ¢lovek pomocou dopytovacieho jazyka jed-
noducho ziskat.

Aktudlnym najznamejsim dopytovacim jazykom je SQL. Pocitacovy program, ktory slazi
na vytviranie dopytov sa nazyva Systém riadenia bazy dat. Styri zékladné operacie nad
zaznamami databazy sa oznacCuju skratkou CRUD, ktora odpovedd anglickym pojmom v pre-
klade vytvorit, ¢itat, upravovat a mazaf.

Rozlisujeme relacné a nerelacné databazy, ktoré st podrobnejsie popisané nizsie.

2.1.1 Rela¢na databaza

Relaénd databaza je typ databéazy, ktora funguje na principe tabuliek riadkov zoskupenych
do jednotlivych vztahov. V relacnej databaze je kazdy riadok v tabulke nazyvany ako za-
znam a kazdy zdznam mé prideleny unikatny kIa¢ ID. Stlpce tabulky obsahuju atribuity
udajov.

2.1.2 Nerelaéna databaza

Nerela¢né databdza sa oznacuje aj ako NoSQL' databaza. Tato technolégia je medzi nami
uz mnohé roky, ale v stucasnej dobe nabera prudky rast popularity kvoli meniacemu sa
prostredia idajov. Vyvojari sa potrebuju adaptovat, aby si vedeli poradit so Sirokou skalou
udajov a ich objemom. NoSQL databazy si efektivne pri spracovani velkych objemov vza-
jomne nestuvisiacich, alebo rychle sa meniacich idajov s mimoriadnou rychlostou dopytov[9].
St vhodné pre rychly a flexibilny vyvoj aplikéicii. Nepouzivaju tabulkovt schému riadkov

"https://azure.microsoft.com/cs-cz/overview/nosql-database/
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a stipcov, ale model, ktory je navrhnuty pre konkrétne poziadavky typu ulozenych tdajov.
Na vytvorenie dopytov sa nepouZiva jazyk SQL, ale iné programovacie jazyky. Udaje st
nezavislé na schéme, na rozdiel od relacnych databaz, kde je schému potrebné udrziavat.
Déata mozu byt ulozené ako pary kli¢-hodnota, ako JSON (JavaScriptovy objektovy zdpis®)
dokumenty, ako stipce alebo ako graf skladajtci sa z uzlov a hran. Ich rozdiel je zndzorneny
na obrazku 2.1. V tejto praci sa pouziva dokumentovd databdza MongoDB, jej podrobnejsi
popis sa nachadza v sekcii 3.1.1.

. ‘ l krag¢ H hodnota J
9 - o
[ ] . l krae H hodnota J
. '. ° l kra¢ H hodnota J
@ @ [ klag H hodnota 1
Dokument Graf Stipce Kla¢-hodnota

Obr. 2.1: Ilustrécia typov NoSQL databéz [9)].

2.2 Frontend

Frontend, alebo Castokrat nazyvany aj ako klient, je prezentacnd vrstva aplikacie ktora
poskytuje pouzivatelské rozhranie. Je to cast, ktort uzivatel vidi, s ktorou pracuje a ovlada.
Medzi najpopularnejsie technolégie pre vyvoj frontendu patri HTML, CSS a JavaScript,
pomocou ktorych je tato aplikdcia implementovana.

2.2.1 JavaScript

JavaScript je objektovo orientovany skriptovaci jazyk. Najviac sa pouziva pri vyvoji dy-
namickych webovych aplikacii, ale vyuziva sa aj pri tvorbe multiplatformovych stolovych
aplikécii a hybridnych mobilnych aplikacii. Poskytuje interaktivitu nad obsahom.

Medzi jeho vyhody patri dynamické nacitanie stranky, zmena obsahu bez fyzického
znova nacitania stranky a jeho rozsiritelnost. JavaScript sa hlavne zameriaval na klientski
¢ast aplikdcie, kym nenastipil na scénu framework Node.js(3.4.1) a podobné serverové
technologie, ucelom ktorych je tvorba serverovej casti aplikacie.

Existuje niekolko JavaScriptovych frameworkov pre ulahcenie vyvoja, pomocou kto-
rych sa vyhneme takzvanym biolerplate® kédom. Medzi najpopularnejsie frameworky patri
Vue.js, React, Angular a Node.js.

2.2.2 Vue.js

Vue.js* je JavaScriptovy framework, ktory patri medzi najpopuldrnejsie nastroje pre tvorbu
jednostrankovych aplikacii[15]. Je vykonny, rychly a minimalisticky. Stal sa jednym z obli-
benych kvéli jeho jednoduchosti. Ma velmi prehladnt a pestri dokumentaciu v anglickom
aj ¢inskom jazyku.

2JavaScript Object Notation - spdsob zapisu idajov do objektov
3Kéd ktory sa musi opakovane vyskytovat na viacerych miestach bez vyznamnej zmeny
‘https://vuejs.org/
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Framework bol vytvoreny Evanom Youom, ktory pracoval v Googli a Meteore. V Googli
zacal pouzivat framework AngularJS, ktory mu avsak nevyhovoval kvoli jeho striktnému
pisaniu kédu. Jeho motiviciou bolo vziat najlepsie vlastnosti Angularu a vytvorit z nich
nastroj, ktory mu zjednodusi a zefektivni pracu.

Frontend aplikacie je implementovany pomocou tohto frameworku. V sekcii 3.3.3 sa na-
chadza hlbsi a podrobnejsi popis jednotlivych vlastnosti frameworku.

2.2.3 Angular

Angular® je JavaScriptovy open-source framework, vytvoreny spolo¢nostou Google. Sti¢asna,
verzia sa oznacCuje aj ako Angular 2+, ktord ma zatial jedendst podverzii[1]. Angular funguje
na béaze TypeScriptu, o ktorom si povieme viac v kapitole 3.2.

2.2.4 React

React® je frontendova JavaScriptova open-source’ kniZnica pre tvorbu uzivatelskych roz-
hrani. Na rozdiel od podobnych frameworkov ako je Angular, React sa sistreduje iba na
jednu $pecifick oblast MVC® architektiry, a to je vrstva pohladu (anglicky view). Kniznica
bola predstavend v roku 2013 spolo¢nostou Facebook, ktord ju uz niekolko rokov predtym
pouzivala a vyvijala[5].

2.3 Backend

Backend, mnohokrat nazyvany aj ako server, je zdkladom aplikacie. Tvori cast, ktora je
skrytd pred pouzivatelom. Jeho tlohou je prijimanie a posielanie dat pre klienta cez apli-
kac¢né rozhranie. Tieto udaje spracuje, uklada, alebo modifikuje v databéze.

2.3.1 Node.js

Node.js” je spustacie prostredie(runtime environment) pre aplikdcie napisané v jazyku
JavaScript, mimo webového prehliadaca. Je zakladany na motore Chrome V8 JavaScript,
¢o znamend, Ze sa prostredie sprava rovnako ako webovy prehliada¢ Google Chromell3].
Node.js sa najcastejsia vyuziva pri tvorbe serverovej casti webovych aplikacii.

Platforma obsahuje viacero frameworkov pre ulahcenie vyvoja aplikacii, najpopuldrnej-
$im z nich je Express.js'’, pomocou ktorého je implementovana serverova ¢ast aplikacie.
Podrobnejsi popis vlastnosti oboch technoldgii sa nachadza v sekcii 3.4.1.

2.3.2 Firebase

Firebase'! je platforma typu backend-ako-sluzba(Backend-as-a-Service) , ktora bola vy-
tvorend v roku 2011. V roku 2014 bola odkiipend spolo¢nostou Google, ktord ju doteraz
vyvija[3]. Platforma pomaha v tvorbe, vylepsovani a skalovani aplikcii.

Shttps://angular.io/

Shttps://reactjs.org/

"Open-source software mé dostupny zdrojovy kéd pre verejnost

8Model-View-Controller - softwarova architektira, ktora rozdeluje aplikaciu na ddtovy model, uzivatelské
rozhranie a logiku

“https://nodejs.org/en/

Onttps://expressjs.com/

"https://firebase.google.com/
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Baas je typ cloudovych sluzieb pre tvorbu aplikécii bez investovania do vlastnej backend
infrastruktiry. Ulahcuje vyvojarom pracu zaptuzdrenim sluzieb na backendu, aby sa mohli
stustredit hlavne na tvorbu frontendu. Medzi tieto sluzby patri autentifikiacia uzivatelov,
manazment databaze, monitorovanie a analyza, vzdialené aktualizacie, cloudové tlozisko
alebo hosting. Vsetky tieto sluzby Firebase poskytuje.

2.3.3 PHP

Hypertextovy preprocessor[12], v skratke PHP'?, je popularny skriptovaci jazyk, ktory bezf
na strane servera. Slizi na vytvaranie statickych aj dynamickych web stranok a aplikacii.
Jazyk je bezplatny a pouzitelny medzi viacerymi platformami. Na PHP sa zaklad4d viacero
frameworkov, ktoré poskytuju zakladnud struktiru pre zjednoduseny a zrychleny vyvoj. Me-
dzi najpopularnejsie patria Laravel a Symfony.

Laravel'? je najpopuldrnejsi webovy PHP framework. Jeho pouzitie je bezplatné a ma
volne dostupny zdrojovy kod pre verejnost. Laravel sa stal oblibenym kvoli jeho rychlosti
a jednoduchosti. Umoznuje vytvaranie komplexnych webovych aplikacii, bez ohladu na ich
rozsiahlost. Podporuje MVC architektiru, poskytuje smerovanie, autentifikaciu uzivatelov,
a mnoho dalsich[12].

Symfony'® je jeden z najstarsich a najspolahlivejsich PHP frameworkov. Je vybornou
volbou pre vysoko skalovatelné projekty. S Laravelom maji vela podobnych vlastnosti.
Kym Symfony sa skor zameriava na pokrocilych programéatorov, Laravel je jednoduchsi
pre novych vyvojarov[12].

2.3.4 Python

Python'” je interpretovany, objektovo-orientovany programovaci jazyk[14]. Poskytuje dy-
namické typovanie premennych, ktoré je podrobnejsie rozpisané v sekcii 3.2, a rychly vy-
voj aplikacii. Python patri medzi modularne jazyky, podporuje moduly a baliky, pomocou
ktorych umoznuje znovupouzitie zdrojového kédu. Jazyk obsahuje viacero frameworkov,
jednym z najpopuldrnejsich je Django.

Django'® je open-source webovy framework pre vytvaranie webovych aplikacii. Je po-
stavany na principe MTV (Model-Template-View). Obsahuje dédtovy model a pohlad, ktory
je posielany do $ablény. Namiesto pisani SQL dotazov preferuje pristup ORM'7, transfor-
maciu Python objektov na dotazy.

2.4 Nastroje pre tvorbu prezentacii

Nastroje pre tvorbu prezentacii, dalej oznacované ako slideshow frameworky, s pomocky
pre vytvaranie prezenticii vo webovom prehliadaéi pomocou webovych technolégii, ako
HTML, CSS a JavaScript.

2https://www.php.net/
Bhttps://laravel.com/
“https://symfony.com/
Bhttps://www.python.org/
https://www.djangoproject.com/
"ORM - Objektové relaéné mapovanie
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2.4.1 Reveal.js

Reveal.js'® je najpopularnejsim néastrojom pre tvorbu prezentécii v prehliadac¢i pomocou
webovych technolégii. Framework je zalozeny na ¢istom JavaScripte a nevyzaduje ziadny
iny framework pre jeho pouzitie. Zdrojovy kéd projektu je volne dostupny pre verejnost.

Prezentovanie prezentacii v tejto praci sa riesi prave cez tento nastroj, jeho podrobnejsi
popis a priklad pouzitia sa nachadza v sekcii 3.3.6.

2.4.2 Eagle.js

Eagle.js'” je slideshow framework zalozeny na Vue.js. Podporuje animécie a motivy. Posky-
tuje uzivatelom zopar komunitou vytvorenych sablén pre rychlejsiu tvorbu prezentacii.

Nevyhodou Eagle.js je, ze jeho vyvoj je zanedbany. Posledna aktualizacia bola vydana
23.10.2019. Framework pouziva takzvané mixiny, ktoré si uz v najnovsej verzii Vue.js nes-
chvélené (anglicky deprecated) a nahradené Composition API. O mixinoch a Composition
API sa citatel dozvie viac v sekcii 3.3.4.

2.4.3 Impress.js

Impress.js?’ je uréeny hlavne pre upttanie pozornosti pomocou pestrych animécii. Silnou
strankou tohto frameworku si animécie poskytované CSS3. Néastroj je vhodny pre prezen-
tacie s malym obsahom.

Bhttps://revealjs.com/
Yhttps://github.com/zulko/eagle.js/
Onttps://impress.js.org/
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Kapitola 3

Pouzité webové technolobgie

V tejto kapitole sa Citatel oboznami s pouzitymi webovymi technolégiami v aplikacii. Na za-
ciatku kapitoly sa uvadza popis zvolenej databazy. Po databaze sa nachddza kratky ivod do
TypeScriptu a typovych systémov. Dalej sa v kapitole vysvetluje myslienka za zvolenie CSS
preprocessora a CSS frameworku. Kedze aplikicia je implementovand vo Vue.js, kapitola
obsahuje jej podrobnejsi popis a popis zvolenych frontend technolégii. Na zaver sa citatel
zoznami s backend technolégiami aplikdcie a s architektirou aplikacného rozhrania.

3.1 Databaza

V tejto sekcii sa Citatel zoznami s vlastnostami NoSQL databaze MongoDB a s pomocnou
kniznicou pre modelovanie objektov Mongoose.

3.1.1 MongoDB

MongoDB je open-source nerela¢na databaza zalozend na dokumentoch[10]. Namiesto pou-
zivania tradi¢nych tabuliek a riadkov relacnej databazy, MongoDB vytvara kolekcie, ktoré
sa skladaji z dokumentov vo forméate JSON. Jednotlivé dokumenty sa skladaju z parov
klicé-hodnota. Kazdy dokument méze mat rozliSny podet poloziek. Velkost a obsah jed-
notlivich dokumentov sa moze taktiez od seba ligit. Struktira dokumentu sa viac podoba
strukttre, ktori vyvojari vytvaraju pri programovani tried a objektov.

3.1.2 Mongoose.js

Mongoose.js[11] je Node.js kniznica pre datové modelovanie objektov pre MongoDB. Ulah-
cuje uzivatelom priacu s MongoDB prekladanim dokumentov z databazy na objekty. Spra-
vuje vztahy medzi datami, poskytuje validaciu schémy, typovanie a pouziva sa pre modelova-
nie datovych modelov na MongoDB objekty. Poskytuje dopytovacie funkcie nad modelmi,
pomocou ktorych sa ziskavaju a ukladaju data do databazy. Tieto funkcie st retazova-
telné(chainable).

Mongoose pouziva schémy pre modelovanie a spravu dat v - MongoDB. Schéma popi-
suje atributy jednotlivych poloziek s ktorymi aplikacia pracuje, napriklad jeho datovy typ,
¢i je polozka povinnd, alebo volitelna.



3.2 TypeScript

Aby sa porozumela logika a napad za vytvorenim TypeScriptu a pouzitim ho v tomto pro-
jekte, je nutné sa najprv zoznamit s nevyhodami JavaScriptu. JavaScript umozni zo sta-
tického webu vytvorit dynamické aplikécie, ktoré pouzivame dodnes|7]. Pisat zdrojovy kéd
¢isto v JavaScripte je pomerne naro¢né a pri vacsich projektoch takmer nemozné. Samotny
jazyk neumoznuje pocas programovania uvadzat datové typy, ¢o velmi stazuje napovedu
v kéde a taktiez jeho automatickt kontrolu.

TypeScript bol vytvoreny v roku 2012 firmou Microsoft[7]. Jeho zdrojovy kéd je volne
dostupny pre verejnost. Jedna sa o nadstavbu jazyka JavaScript. Rozsiruje ho o triedy, roz-
hrania, statické typovanie a dalSie funkcionality z objektovo orientovaného programovania.
TypeScript je vyuzivany aj spolo¢nostou Googlu, ktord ho integrovala do JavaScriptového
frameworku Angular.

Ako uz bolo spomenuté, TypeScript umozinuje programatorom statické typovanie. Exis-
tuja dva zakladné typové systémy:

e Pri dynamickom typovani premennd ma nastaveny datovy typ, ale systém typ
skryva a neddva ho vbbec najavo. Premenné pri dynamickom typovani mnohokrat
ani nemusia byt deklarované, akonahle sa do nejakej premennej nieco ulozi a jazyk
zisti, ze nebola nikdy deklarovand, sam ju zalozi. Do tej istej premennej sa moze
ukladat retazec, potom objekt a potom pole. Jazyky vyuzivajice dynamicky typovanie
vnutorne automaticky menia datovy typ. Medzi tieto jazyky patri Python, alebo prave
JavaScript, v ktorych je vyvoj rychlejsi vdaka mensiemu mnozstvu kédu.

e Pri statickom typovani je striktne vyzadované definovanie typu premennej a typ
je nadalej nemenny. Pri ulozeni hodnoty iného typu do premennej, kompilacia zdro-
jového kodu skonéi chybovym hlasenim.

TypeScript[7] je typizovanym jazykom, vsetky premenné musia byt najprv deklarované
s priradenym datovym typom. Nevyhodou je, zZe kvoli deklaracidm je zdrojovy kéd objem-
nejsi a vyvoj pomalsi. Naopak obrovskou vyhodou je, Ze kompilator pred spustenim skontro-
luje, ¢i vsetky nastavené hodnoty vyhovujua ich datovym typom. Dynamické typovanie sice
vyzerd ako vyhodné, ale pri ¢itani zdrojového kddu je tazké zistit typ hodnoty premenne;j.
TypeScript do zdkladnej miery taktiez povoluje vyuzitie dynamickych typov cez takzvané
union typy. Union typy umoznuji nastavenie viacero datovych typov premennej, napri-
klad let data: string | number, kde premenna data moéze obsahovat retazec a aj Cislo.
TypeScript pri priradeni hodnoty nespravneho datového typu nedovoli program ani skom-
pilovat a na chybu ihned upozorni.

3.3 Frontend

Sekcia uvadza jazyky a technoldogie pouzité pri implementécii klientskej casti aplikacie.
Popisuje zakladné jazyky, ako je HTML a CSS, preprocessor Sass a framework uzivatelského
rozhrania Buefy. Dalej v sekcii sa nachadza podrobnejsi popis frameworku Vue.js, nadstavby
Nuxt.js a technolégie Composition API. Zaver sekcie obsahuje kratky tvod do slideshow
frameworku Reveal.js a priklad jeho pouzitia.
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3.3.1 HTML

Hypertextovy znackovaci jazyk, alebo skratene HTML je jazyk vytvoreny Timom Berners-
Leeom v roku 1991[2]. Hned na zaciatku treba zdoraznit, Ze sa nejednd o programovaci
jazyk. HTML neumoziuje vytvaranie premennych, alebo funkcii. Jazyk je urceny na vytva-
ranie webovych stranok a na organizovanie, formatovanie réznych informécii zobrazitelnych
vo webovom prehliada¢i. Umoznuje uzivatelom vytvarat a strukturovat sekcie, nadpisy,
paragrafy, odkazy a mnoho dalsich pre webové stranky a aplikdcie. Pri praci s HTML
sa pouzivaju struktury, ktoré sa nazyvajui znacky(tagy) a atribity, pomocou ktorych
sa Strukturuja jednotlivé Casti web stranky.

3.3.2 CSS

Kaskadové styly, alebo skriatene CSS je rozsirenie jazyka HTML. Jazyk bol vytvoreny
a je udrziavany skupinou v organizacii W3C'. Prv4 verzia vznikla v roku 1996 a obsahovala
iba modifikdcie pismen, okrajov a farieb. Sticasnd verzia je CSS3][8]. Jazyk umoznuje vizudlne
formatovanie internetovych dokumentov a Specifikuje, ako sa maji dokumenty prezentovat
pre uzivatela. Pomaha v stylovani jednotlivych elementov a v upravovani ich umiestnenia.
Vyuziva sa od zakladnych stylov, ako zmena farby textu, alebo velkosti az k rozsiahlejsim
zmenam rozloZenia a aj pre zobrazovanie animovanych efektov.

V sucasnej dobe sa ¢asto pouzivaji preprocesory pri praci s CSS. V aplikécii sa vyuziva
preprocesor Sass’. Preprocesor je program, ktorého vystup je spracovany dalsim progra-
mom, t.j. $tyly napisané v Sass su spracované dalsim programom, z ¢oho vznikne CSSI6].
Hlavnym dovodom ich pouzitia je prehladnost kédu a stiborov. Medzi najpopularnejsie
preprocesory patri Sass, Less a Stylus.

Sass

Sass je najstarsim CSS preprocesorom[6]. Je lahko naucitelny a pomerne jednoduchy jazyk.
Medzi jeho hlavné vyhody patri vytvaranie premennych a uchovavanie hodnot do nich, vy-
tvaranie vnorenych stylov, matematickych operacii, cyklov a funkcii. Sass nadalej podporuje
importovanie externych suborov, ¢o umoznuje rozdelenie stylov do réznych logickych casti.
Jednotlivé celky sa preprocesorom néasledne skompiluji do jedného CSS siboru.

Buefy

Buefy® poskytuje predpripravené komponenty pre uzivatelské rozhranie. Ulah¢uje pracu
vyvojarom so Stylovanim zdkladnych elementov dokumentu. V aplikécii sa vyuziva kompo-
nenta pre tlac¢idla, skryvanie obsahu, dialégy, kolénky vstupu uzivatela, vykreslovanie ikon,
animdcia nacitania, naviga¢ny panel a boc¢ny panel. Zdrojovy kéd frameworku je volne
dostupny pre verejnost. Kazdd komponenta je responzivna, sama sa prispésobuje roznym
rozliSeniam obrazovky a tymto ulahc¢uje vyvoj aj pre mobilna platformu.

Framework je vytvoreny vo Vue.js a zakladd sa na CSS kniznici Bulma®. Bulma je
taktiez open-source kniznica, ktord je postavend na CSS architektire flexbox. Samotna
kniznica poskytuje CSS triedy pre stylovanie HTML dokumentu. Buefy pomocou tychto

!Skupina Iudi, ktord navrhuje vylepSenia a $pecifikicie o Internete a jeho vivoji.
’https://sass-lang.com/

3https://buefy.org/

“https://bulma.io/
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tried vytvori jednotlivé komponenty uzivatelského rozhrania pre Vue.js, ktoré st potom
jednoducho pouzitelné v aplikacii. Tieto komponenty sa oznacuji predponou b-, napriklad
<b-button></b-button>.

3.3.3 Vue.js

Ako uz bolo spominané, Vue.js patri medzi najpopularnejsie nastroje pre tvorbu jednostran-
kovych aplikacii. Velkou vyhodou frameworku je, ze patri medzi progresivne frameworky;,
¢o znamend, ze aplikdciu vieme rozdelif na viacero casti, ktoré mézu byt samostatne vyvi-
jané.

Dizajn Vue.js sa ingpiroval MVVM? architekttirou[15]. Zameriava sa na vrstvu pohladu.
Spéja pohlad a model cez dvojstranni véazbu (two-way binding), ako je vidiet na obrazku 3.1.
Ostatné funkcionality jednostrankovej aplikécii, ako smerovanie a tlozisko(dalej oznacované
aj ako store) mozu byt doplnené cez pomocné kniznice.

ViewModel

DOM Listeners
View

v
DOM y Plain JavaScript
Objects

Obr. 3.1: Znézornenie ulohy Vue.js v MVVM architektire [15].

Instalacia

Vue.js bol vytvoreny, aby mohol byt lahko osvojitelny a pouzitelny. Mo6ze byt zacleneny
do projektu viacerjmi spésobmi. Styri hlavné sposoby instaldcie st nasledovné:

« Importovanie balicka do HTML stranky cez CDNO:
<script src="https://unpkg.com/vue@next"></script>

e Stiahnutie JavaScriptovych stiborov a importovanie ich rovnakym spésobom ako pri
CDN.

o Instalacia cez spravcu balickov npm.

« Pouzitie oficidlneho CLI” pre zkons$truovanie projektu.

SMVVM - Model-View-ViewModel architektiira
5Content Delivery Network - server pre dorucovanie obsahu, skriptov, alebo kniznic.
"Command Line Interface - prikazovy riadok
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Komponenty

Komponenty hraji vo Vue.js velmi dolezitd rolu, umoznuju tvorbu vysoko skédlovatelnej
aplikdcie, ktora je poskladand z malych a znovupouzitelnych casti. M6ézeme mat kompo-
nenty napriklad pre hlavicku, bo¢ny panel, obsah, ktoré mé6zu obsahovat dalsie komponenty
pre zoznam prezentacii a vypis detailu prezenticie. Vysledkom rozdelenia do jednotlivych
casti je Tahko udrzatelny a prehladny zdrojovy kéd. Komponenty tvaruji hierarchiu vno-
reného stromu, ktord je zndzornend na obrazku 3.2. Tento strom reprezentuje aplikacné
rozhranie.

“x

Obr. 3.2: Znazornenie komponentov ako vnoreny strom[15].

Registrovanie komponentov

Existuju dva postupy registrovania jednotlivych komponentov: lokdlne a globalne. Lo-
kalne komponenty je potrebné pred kazdym pouzitim importovat, na rozdiel od globalnych,
ktoré staci zaregistrovat raz a mozu byt pouzité v sabléne hociktorej komponenty.

Typicky priklad pre globalnu komponentu je dizajnovy prvok, ako napriklad animacia
pri nacéitani adajov, oznacovany ako spinner. Tento typ animdcie sa pouziva pri kazdom
nacitani idajov, na viacerych miestach v aplikdcii. Aby sme ho nemuseli pri kazdom pouziti
importovat, staci ked si ho raz globalne zaregistrujeme a mézeme ho volne pouzivat.

Priklad lokalnej komponenty je formular pre registrovanie uzivatela, ktory sa pravdepo-
dobne pouzije iba raz a nepotrebujeme mat k nej pristup v celej aplikacii.

Komunikacia medzi komponentami

Komponenty za¢nt byt ete viac uzitoéné pri vymienani dat medzi sebou. Standardne,
kazdé jedna komponenta je izolovana, ¢o znamena, ze nemé pristup k rodicovskym tddajom.
Majme komponentu pre strucny vypis informécii o prezentacii, po kliknuti na nu sa zobrazi
dalsia komponenta s detailnym vypisom. Pri tomto priklade potrebujeme predaf informaécie
o prezentécii z jednej komponenty na druhd. Na komunikéciu medzi rodi¢om a potomkom
sa pouziva props a metéda $emit.

Props su atributy, ktorym vieme nastavit hodnoty. Slizia na predanie idajov z rodica
na potomka. Po nadobudnuti hodnoty sa z nich stani premenné pouzitelné v komponente.
Pocet props nie je obmedzeny a prijima lubovolny typ tdajov.

Metoda $emit slizi na komunikéciu opa¢nym smerom. Pomocou tejto metédy vieme vy-
tvorif vlastni udalost, ktord rodi¢ moéze odpociuvat. Majme komponentu potomka v ktorej

13



sa nachadza tlacidlo. Kliknutim na tlac¢idlo sa zavold metdda $emit do ktorej sa predd meno
udalosti a volitelné déta. Rodicovskd komponenta moze odchytif tito udalost a reagovat
na nu. Vysielanie udalosti je uzitocné, ked mame viacero potomkov s rovnakou logikou,
tymto spésobom nemusia vsetky tieto komponenty obsahovat tu istd logiku, sta¢i ked bude
implementovand iba v rodi¢ovskej komponente a pristipi sa k nej cez $emit.

Zivotny cyklus komponenty

Vo Vue.js kazd4d komponenta je samostatnd Vue instancia® a kazd4 instancia mé svoj zi-
votny cyklus. Zivotny cyklus komponenty sa sklada z niekolkych krokov, ako napriklad jej
vytvorenie, pripevnenie instancie k DOM?, aktualizacia DOM-u pri zmene tidajov, alebo jej
zrusenie. Vyvojari maja pri kazdom kroku moznost pridania vlastného kédu cez funkcie
zivotného cyklu(lifecycle hooks). Medzi najpouzivanejsie patria:

e beforeCreated - vola sa hned po inicializacii instancie, ktora zatial ni¢ neobsahuje.

e created - pri tomto kroku sa dokoncilo nastavenie pozorovania dat, computed pre-
mennych, metéd a udalosti. Zatial nemame pristup k DOM. Pouziva sa pre registro-
vanie vlastnych udalosti.

e beforeMount - vola sa pred pripevnenim DOM.

o mounted - najpouzivanejsia funkcia zivotného cyklu. Vola sa po pripevneni inStancie
k DOM. V tejto funkcii uz mame pristup k jednotlivym elementom v DOM. Castokrat
pouzivand pre stahovanie dat z API.

e beforeUpdate - vold sa pri zmene dat. Poskytuje pristup k existujicemu DOM pred
jeho aktualizaciou.

e updated - funkcia volana po znova-vykresleni DOM.
e beforeUnmount - vola sa pred odpojenim instancie od DOM-u.

e« unmounted - po tomto kroku je instancia, jej potomkovia a aj udalosti kompletne
odpojené. Pouzivana pre odpojenie vlastnych udalosti.

Pri pouziti Composition API, o ktorom si povieme viac v sekcii 3.3.4, sa tieto fun-
kcie trochu liSia. Funkcia zZivotného cyklu beforeCreated a created su sucastou funkcie
setup() a pred kazdu funkciu je potrebné pridat predponu on: onCreated, onMounted,
atd.

Sabléna

Komponenta sa vykresluje cez HTML Sablénu. Okrem zakladnej funkcionality jazyka HTML
umoznuje vypis statickych aj dynamickych hodnot, dynamickd aktualizaciu CSS stylov
a tried, pouzitie podmienok na obmedzenie vykreslovania a pouzitie cyklov pre prechadza-
nie hodno6t v poli. V Sabléne méa vyvojar pristup k premennym aj metédam v komponente.
Obsah sablény sa musi nachddzat medzi znackami <template></template>.

8Jeden konkrétny exemplér triedy
?Objektovy model HTML dokumentu

14



app = Vue.createApp(
app.mount(el)

beforeMount  [d-+rsessrreemsserennines

Create app.$el and
replace “el” with it

beforeUpdate
< 7777777777777777777777 onange "

change

Init.
events & lifecycle

beforeCreate

created

Init

injections & reactivity 4 .
Virtual DOM
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Mounted re-rendered
and patch

Has
“template” option?

Compile template ‘Compile el's outerHTML 4
into render function * as template *

when
app.unmount()

is called updated

Obr. 3.3: Graf zivotného cyklu komponenty[15].

3.3.4 Composition API

Vue.js verzia 2 priniesla funkcionalitu mixinov. Mixiny boli hlavnym nastrojom pre vycle-
nenie jednotlivych casti logiky komponenty do znovupouzitelnych celkov. Umoznuja tvorbu
premennych, funkcii a logiky vo funkcidch zivotného cyklu, rovnakym spésobom ako v kom-
ponentoch. Mixiny avsak sposobuji viacero konfilktov. Pri ich importovani sa premenné
a funkcie z mixinu zlac¢ia do stiboru komponenty a mézu vzniknit konflikty rovnakého
pomenovania. Dalsim vyznamnym problémom je limitovand znovupouzitelnost. Mixiny ne-
podporuju predavanie parametrov pre zmenu logiky, tym padom maji zredukovanu flexi-
bilitu.

Vsetky tieto problémy sa nastupom Composition APT vyriesili. Composition APT rov-
nako pontka vyclenenie ¢asti logiky a ich znovupouzitie. AvSak neslizi iba pre znovupouzi-
telnost, vyclenit sa moze aj logika, ktord v komponente zaberd prilis vela miesta. Vysledkom
je prehladnejsia komponenta, v ktorej sa jednoduchsie orientuje. Stibor, ktory obsahuje vy-
¢lenenti logiku sa oznacCuje ako skladatelny(composable). Composition API poskytuje
vo vyc¢lenenych stiboroch rovnaké funkcionality ako v komponentoch, moznost deklarovania
reaktivnych premennych, computed premennych, funkcii, sledovanie premennych, pristup
ku kontextu aplikacie a k funkciam zivotného cyklu.

Zaciatocnym bodom v Composition API je funkcia setup. Setup funkcia sa vykond
pred vytvorenim komponenty, hned ako sa atributy props spracuji. Funkcia prijima props
a kontext aplikacie ako parameter. Vsetko, ¢o sa z funkcie vracia je dostupné v komponente
a aj v Sabléne komponenty.

Reaktivne premenné

Composition API umoznuje vytvaranie reaktivnych premennych pomocou funkcie ref. Re-
aktivne premenné slizia na automatické prekreslenie ¢asti sablény pri ich zmene. Priklad
zapisu:

const currentSlide = ref<number>(1)
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Ref zoberie dant hodnotu a zabali ju do Proxy objektu, pomocou ktorej Vue reaguje
na zmeny. K samostatnej hodnote objektu sa pristupuje cez atribtut .value a cez rovnaky
atribut sa taktiez hodnota upravuje. Kvoli tomu sa premennd deklaruje ako konstanta, lebo
pri modifikacii sa upravuje hodnota v objektu a nie cely objekt. V sabléne sa k hodnote
pristupuje rovno cez objekt a nie je potrebné pouzit atribut .value.

Composition API pontka taktiez funkciu reactive pre reaktivny zdpis premennych.
Priklad pouzitia:

const presentation = reactive<Presentaion>({
title: "Moja prezentacia",
slides: ["Stramka 1", "Stranka 2"]
i)

Funkcia zoberie objekt a kazdu jednu polozku priradi do Proxy objektu. Logika za fun-
kciou je pomerne rovnaka ako pri ref, rozdiel je pri pristupe k jednotlivym polozkam a ich
hodnotam, kde pri reactive nie je potrebné uviest atribut .value. Pri pouziti v sabléne
je potrebné uviest objekt aj atribuit, napriklad presentaton.title. Tento zapis sa d4a zjed-
nodusit pomocou funkcie toRefs. Tato funkcia vyzaduje reaktivny objekt ako parameter
a pouziva sa pri vrateni hodnot vo funkcii setup. Funkcia toRefs zoberie objekt a vrati
kazdy jeden atribut ako samostatny ref objekt, tymto spésobom sa k premennej v sablone
pristupuje iba cez atribut, napriklad title. Pomocou reactive vieme jednotlivé premenné,
ktoré stuvisia so sebou zoskupit do jedného objektu pre prehladnejsiu orientaciu v zdrojovom
kode.

Ako je v hore uvedenych prikladoch vidiet, obe reaktivne funkcie podporuju typovanie
pomocou TypeScriptu. Typ sa uviddza medzi zatvorky < >.

3.3.5 Nuxt.js

Nuxt.js je nadstavbou Vue.js. Framework zjednodusuje vyvoj univerzalnych a jednostranko-
vych Vue aplikécii. Ako uz bolo spomenuté, Vue.js aplikacie si jednostrankové, obsahuju iba
jeden HTML dokument index.html. Obsah tohto stiboru sa meni podla potreby pomocou
JavaScriptu. Tym padom na serveri je dostupnd iba jedna stranka aplikacie, ktora je prave
aktivna. Tento pristup zabranuje internetovym vyhladavacom(SEO) néjst ostatné stranky
aplikdcie podla vyhladdvanej frazy. Vyhladdva¢ je program(robot), ktory hlada stranky,
alebo dokumenty, ktoré obsahuju vyhladavané slovo, alebo celu frazu. Podla takychto robo-
tov funguje aj najpopularnejsi internetovy vyhladava¢ Google. Nuxt.js poskytuje riesenie
na tento problém vykreslovanim obsahu na strane servera, tymto ulahcuje optimalizaciu
webu pre vyhladévace(SEO).

Hlavnym doévodom pouzitia Nuxt.js pri tomto projekte je zjednoduseny vyvoj pre prog-
ramatora. Framework poskytuje jednoducht instaldciu projektu, vytvori zakladni struk-
turu aplikacie, zabezpecuje smerovanie a kompilaciu aplikdcie pomocou Webpacku a Ba-
bela. Obsahuje moduly pre jednoduchd autentifikaciu uzivatela, tlozisko, HT'TP komuni-
kéciu a mnoho dalsich. Pomocou tychto modulov sa dé4 vyhniut nadbytoénému boilerplate
kédu. Vyvojarom poskytuje vyvojové prostredie, ktoré sa automaticky aktualizuje pri zmene
v zdrojovom kode.

3.3.6 Reveal.js

Ako uz bolo v praci spominané, Reveal.js je nastroj pre vytvaranie prezentacii v prehliadaci
pomocou webovych technolégii. Dokumentacia nastroja je velmi pestra a prehladna. Frame-
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work sa instaluje cez spravcu balikov npm. Pouzitie frameworku je velmi jednoduché, celkova
prezentacia musi byt v Sablone zabalené do bloku s triedou .reveal. Stranky prezentacie
musia patrit pod blok s triedou .slides a obsah jednotlivych stranok musi byt v znacke
<section>. Vysledna prezentacia je interaktivna a ovlada sa pomocou klavesovych sipok.
Jednoduchy priklad pouzitia:

<div class="reveal">
<div class="slides">
<section>Stranka 1</section>
<section>Stranka 2</section>
</div>
</div>

3.3.7 Ostatné balicky a kniznice

auth-next

Auth-next je Nuxt.js modul pre autentifikdciu uzivatelov. Implementécia autentifikicie po-
mocou tohto modulu sa nachddza v sekcii 5.2.1.

axios

Axios je HTTP klient pre prehliadac¢. Kniznica sa v aplikacii vyuziva pre komunikaciu medzi
frontendom a backendom na klientskej casti komunikacie.

node-sass a sass-loader

Tieto kniznice sltzia pre nac¢itanie Sass stiborov a ich kompilaciu do jednotného CSS suboru.

vuedraggable

Balik poskytuje Vue komponentu pre jednoduché pouzitie funkcionality tahaj-a-pusti(drag-
n-drop).

vuex-persistedstate

Kniznica slazi na perzistovanie stavov Vuex tloziska medzi znova nac¢itanim stranky. Vy-
uzitie kniznice je popisané v sekcii 5.2.3.

3.4 Backend

T4to sekcia oboznamuje s vyhodami spustacieho prostredia Node.js a kratky popis jeho fra-
meworku Express.js. Sekcia dalej obsahuje popis architektiary aplika¢ného rozhrania REST
a potrebné poziadavky, aby API mohlo byt povazované za RESTful.

3.4.1 Node.js a Express.js

Spustacie prostredie Node.js je pohdnané asynchronnymi udalostami, ktoré umoznuju tvorbu
vysoko skalovatelnych a vykonnych aplikacii, ¢o bolo primarnym dévodom volby tohto na-
stroja pre backend projektu.
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Za vysokou vykonnostou stoji jeho jadro, ktoré obsahuje slucku udalosti(event loop)[13].
Do tejto slucky sa priraduju vsetky poziadavky, ktoré si nasledovne priradené k asynch-
ronnym vlaknam. Pri Node.js sa netreba obéavat kvoli uviaznutiam(deadlockom), kvoli fun-
kcionalite neblokujici Vstup/Vystup. Operacie, ako ¢itanie a zapis do databazy, alebo
HTTP poziadavky si rieSené cez tieto udalosti, ktoré umoznuju paralelné spracovanie po-
ziadaviek. Napriklad majme dvoch uzivatelov, ktori si naraz chct zobrazif informécie o pre-
zentécii. Pomocou neblokujiceho Vstupu/Vystupu uzivatel2 si moéze poziadat o data z da-
tabazy bez toho, aby sa pockalo na spracovanie poziadavky uzivatelal. Cela architektira
Node.js je graficky zndzornena na obrazku 3.4.

Node.js

spitné volanie

(callba:k)/‘ \

Asynchronne vlakna

_—>
priradenie neblokujuci
vstup/vystup

—_—>

Databaza

slucka udalosti

Poziadavky

L

Obr. 3.4: Architektira Node.js.

Express.js

Express.js je najpopularnejsim webovym frameworkom zalozenym na Node.js[4]. Je mini-
malisticky a flexibilny. Poskytuje robustni skalu funkcionalit pre tvorbu serverovej casti
webovych aplikacii a mnozstvo HT'TP utilit pre rychlu a jednoducht tvorbu aplika¢ného
rozhrania. Umoznuje spracovanie jednotlivych HTTP dotazov na rézne URL adresy.

3.4.2 Aplikac¢né rozhranie

Aplika¢éné rozhranie je realizované pomocou architektiry REST. Skratka znamend Repre-
sentation State Transfer, ¢ize reprezentacny prenos stavu. Architektira umoznuje pristu-
povat k datam a vykondvat nad nimi zdkladné operacie, ako ich vytvorenie, ¢itanie, ak-
tualizdciu a mazanie. Na prenos dat sa pouzivaji metédy protokolu HTTP. Najcastejsie
pouzivané metédy su:

e« GET pre ziskanie dat.
e POST pre vytvaranie dat.
e DELETE pre mazanie dat.

e PUT pre upravovanie dat.

Protokol pontika aj metédy HEAD, PATCH, OPTIONS, ktoré avsSsak nie st ¢asto pouzivané.
Architektara poskytuje pre kazdy jeden zdroj samostatny koncovy bod, cez ktory sa daju

data spravovat. Tabulka koncovych bodov pouzitych v aplikacii s ich popisom sa nachadza
v sekcii 4.1.

18



Aplikaéné rozhranie musi spliiat nasledujtce poziadavky, aby bola povazovand za REST-
ful:

o Klient-server architektuara - cielom je rozdelit klientski cast aplikacie od servero-
vej. Umoznuje nezavisly vyvoj oboch casti aplikacie. Uzivatelské rozhranie na viace-
rych platforméch moze mat rovnaky backend.

e Bezstavova architektara - poziadavky na server musia obsahovat vsetky potrebné
informécie na ich spracovanie. Stav sa uchoviva na strane klienta a nie na strane
servera.

o Uchovéavatelnost v cache paméti - kvoli vysokému poctu poziadaviek, kazd4d jedna
poziadavka musi byt oznacend ako ulozitelnd, alebo neulozitelnd do cashe paméte.
Vysledkom je zefektivnena vykonnost servera.

o Vrstovatelnost - rozdelenie aplikicie do jednotlivych vrstiev, kvoli skdlovatelnosti.
Kazda vrstva ma svoj vlastny tucel.

e Jednotné rozhranie - zaklad architektiry, musi byt zadefinovany sposob komuni-
kécie medzi klientom a serverom.

e Code on Demand - volitelné poziadavka architektiry. Umoznuje posielanie zdrojo-
vého kédu pre klienta, ¢im rozsiri jeho funkcionalitu.
3.4.3 Ostatné balicky a kniznice
bcerypt

Berypt je kniznica pre Node.js, ktorda umoznuje hasovanie hesiel.

cors

Kniznica poskytuje middleware pre Express.js, ktory povoluje zdielanie zdrojov medzi inymi
doménami(cross-origin resource sharing).

day.js

Day.js je minimalistickd JavaScript kniznica pre pracu s ¢asom a datumom.

dotenv

Modul nacita premenné zo siiboru prostredia .env a spristupni ich cez objekt process.env.

jsonwebtoken

KniZnica implementuje autentifikdciu uzivatela cez JSON Web Token. Implementécia au-
tentifikdcie pomocou tejto kniznice je podrobnejsie popisana v sekcii 5.3.3.

ts-node, tslint a typescript

Kniznice ts-node a typescript slizia pre spustenie prostredia Node.js s podporou pre jazyk
TypeScript. Kniznica tslint je néstroj pre analyzu zdrojového kédu v jazyku TypeScript.
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nodemon

Nodemon je nastroj pre vytvorenie vyvojového prostredia Node.js aplikdcie, ktory automa-
ticky aktualizuje aplikaciu pri detekovani zmien v zdrojovych stboroch. Vyvojové prostredie
sa vytvori pomocou prikazu v termindli:

nodemon ts-node ./src/server.ts
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Kapitola 4
Navrh riesenia

V tejto kapitole sa citatel zozndmi s navrhom celej aplikacie. V prvej sekcii si rozobrané
pripady pouzitia aplikdcie. Dalej sa ¢itatel do¢ita o navrhu architektiry systému, o nédvrhu
uzivatelského rozhrania, o navrhu databazy a na zaver o navrhu serverovej aj klientskej
Casti aplikacie.

4.1 Pouzitie aplikacie

Pri prichode na webovi stranku sa uzivatel ocitne na autentifikacnej stranke, kde sa musi
prihlasit, alebo zaregistrovat, aby mohol postupit dalej.

Po tspesnom prihlaseni uzivatel je presmerovany na domovsku stranku. Na domovskej
stranke méa pristup k zoznamu vlastnych prezentacii, ktoré uz vytvoril. Vie si tu vytvorit
novu prezentaciu kliknutim na tlacidlo Create New, alebo sa odhlésit tlacidlom Logout. Zo-
znam obsahuje karticky jednotlivych prezentacii so strué¢nym popisom informécii. Karticka
obsahuje tlacidlo Delete pre odstranenie celej prezentiacie. Kliknutim na karticku sa zobrazi
detailny popis prezentéicie. V detaily mé uzivatel pristup k vytvorenym verziadm a popisom
k nim. Nachadza sa tu nahlad do stranok jednotlivych verzii pre ulahcenie volby spravnej
verzie. Uzivatel si vie zobrazif prezentaciu v prezentacnom mode cez tlacidlo View, upra-
vit verziu cez tlacidlo Edit, odstranif verziu tlacidlom Delete v_ a stiahnuf prezenticiu
vo forméate PDF tlacidlom Download.

Pri vytvarani novej prezentécie, alebo upravovani uz existujtcej nas aplikacie presme-
ruje na stranku editora. Editor obsahuje mnoho uzito¢nych nastrojov pre zjednodusenie
tvorby pomocou jazyka Markdown, ako napriklad typografické nastroje, vlozenie zoznamov,
tabuliek, obrazkov, odkazov a casti zdrojového kédu. Velkou vyhodou je vyskyt ndhladu
v editore, kde je hned vidiet sformatovany obsah stranky. V bo¢nom paneli ma uzivatel
moznost sa vratit na domovskd stranku cez tlacidlo Home. Po kliknuti na tlacidlo Save
sa zobrazi panel na ulozenie prezentacie. Pri upravovani prezentacie aplikacia pontka tp-
ravu nazvu a pridanie popisu k verzii. Prezentaciu vie tvorca ulozif pod novou verziou,
alebo moze aktualizovat prave upravovanu verziu. Kliknutim na tlac¢idlo Preview sa apli-
kécia prepne do prezentacného médu. Prepinanie stranok v prezentacnom mode funguje
pomocou klavesnicovych sipok.

Tvorca si vie zobrazif panel so strankami cez tlacidlo Slides. Panel obsahuje zoznam
jednotlivych stranok prezentacie. Ich poradie méze byt upravené pomocou technoldgie
tahaj-a-pusti(drag-and-drop). Uzivatel ma moznost prepnutia zoznamu stranok do mriez-
kového pohladu(grid view), kde sa dé jednoduchsie orientovat a usporiadat jednotlivé
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stranky. Aplikdcia umoznuje kopirovanie stranok medzi prezentaciami jednoduchym klik-
nutim na tlacidla Kopirovat a Prilepit.

4.2 Architektara aplikacie

Aplikacia je rozdelend na dve ¢asti, na klientski a serverovi. Jedné sa o takzvani dvoj-
vrstvovia architektiru klient-server. Klientské cast sa nazyva aj ako prezentacna vrstva.
Poskytuje interaktivitu uzivatelom, mé za tlohu zobrazovanie obsahu a udajov ziskanych
zo servera. Zbiera uzivatelom zadané déta cez rézne vstupy. Tieto ddta mo6zu byt spracova-
vané a upravované uz na klientovi a st posielané na server cez protokol HTTP' pomocou
knihovne azios. Server udaje prijima a dalej spracovava. Medzi tlohy serverovej ¢asti pat-
ria: prijimanie poziadavkov od klienta, posielanie odpovedi na poziadavky stavovymi kédmi
a udajmi, zabezpecenie a udrzovanie komunikacie cez autentifikdciu a autorizaciu uzivate-
lov, vykonévanie réznych vypoctov, formatovanie idajov pre databézu, alebo klienta. Klient
nekomunikuje priamo s databazou, na to slizi server. Server idaje od klienta upravuje, aby
vyhovovali formatu v databédze. Taktiez si vypyta data z databazy, ktoré spracovava a po-
siela klientovi. Grafické zndzornenie architektiry pre jednoduchsie pochopenie sa nachadza
na obrazku 4.1.

- ; i, HTTP ; :
MongoDB ; | RESTAPI | ! JSON ; P axos |l

Databaza

A

Back-end Front-end

Obr. 4.1: Znazornenie architektury aplikacie.

4.3 Navrh frontendu

V aplikacii sa vyuziva framework Nuxt.js, ktory je nadstavbou Vue.js. Nuxt.js ulahcuje
vyvoj jednostrankovych aplikicii a poskytuje vyvojarom lepsi zazitok pri programovani.
Aktudlne stabilna verzia Vue.js a Nuxt.js pri zacati projektu je verzia 2, ale v aplikacii
sa uz vyuzivaji Composition API vlastnosti verzie 3, ktoré je potrebné nainstalovat ako
balik cez NPM a pridat medzi moduly Nuxt.js v konfiguracnom stubore.

4.3.1 Pohlad aplikacie

Pohlad v Nuxt.js aplikacii sa sklada z viacerych vrstiev. Najvyssia vrstva je HTML subor
App.html, ktory je vytvoreny automaticky a sluzi pre vytvorenie kostry aplikacie. Tento
stbor obsahuje vSetok obsah, atributy pre hlavicku a telo HTML dokumentu.

'Hypertextovy prenosovy protokol
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Nizsia vrstva obsahuje sablonu aplikacie, pomocou ktorej sa zadefinuje rovnaky obsah
na viacerych strankach. Dobrym prikladom pre obsah v sabléne je navbar, ktory moéze byt
dostupny na viacerych strankach aplikacie.

Pod sablénou sa nachadzaji komponenty jednotlivych stranok aplikacie. Kazda stranka
je samostatnd Vue komponentom, ku ktorym Nuxt.js prideluje Specidlne atributy a fun-
kcie. Medzi ne patri useFetch, funkcia pre asynchréonne stahovanie dat hned pri navsteve
stranky, nadalej atribit auth vyzadujici autentifikdciu pre navstivenie stranky, alebo at-
ribut layout urcujuci, ktort Sablonu mé stranka vyuzivaf.

Kazda stranka moéze mat niekolko potomkov. Potomok mé rovnakua Struktiru ako ro-
dicovska stranka a taktiez obsahuje Nuxtom pridelené atribity a funkcie. Stranka sa moze
skladat z viacerych komponentov, ich vyhody uz boli v tejto praci zmienené vyssie.

Dokument - HTML subor
Sabléona

Stranka

* useFetch *auth *layout

Komponenta (volitelné)

Potomok (volitelné)
Komponenta (volitelné)

Obr. 4.2: Kompozicia pohladu v Nuxt.js.

4.3.2 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie je dolezitou sicastou aplikacie. Je to cast, s ktorou uzivatel pracuje,
a preto je dolezité, aby orientacia na nej bola ¢im jednoduchsia a prehladnejsia. Cielom bolo
vytvorit minimalistické rozhranie, na ktorom sa lahko ndjdu potrebné ovladacie prvky.

Prototyp rozhrania bol vytvoreny pomocou névrhového programu Adobe XD. Prvy
navrh domovskej stranky a editora je vidiet na obrazku 4.3 a 4.4. Odvtedy aplikicia presla
viacerymi prestavbami a dizajn sa vyrazne zmenil.

Hi, {username} !

Your presentations:

Preview
Save

Pre: ion 1 Pre: 2
5

Download

Obr. 4.3: Prototyp domovskej stranky Obr. 4.4: Prototyp editora
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Autentifikaéna stranka

Autentifikacnd stranka je prva stranka, na ktorej sa uzivatel ocitne pri prvom navstiveni
aplikacie. Stranka obsahuje prihlasovaci panel, kde je nutné zadat spravny e-mail a heslo.
Pri novom uzivatelovi je najprv nutnd registracia cez registracny panel. Aplikacia vyzaduje
iba potrebné uzivatelské udaje, ako meno, e-mail a heslo.

Domovska stranka

Po tispesnom prihlaseni sa zobrazi domovska stranka. Domovska stranka by mala obsahovat
vsetky potrebné informécie pre uzivatela. Stranka je zndzornena na obrazku 4.5. Obsahuje
tlac¢idla pre odhlasenie a vytvorenie novej prezentacie. Nachadza sa tu zoznam vytvorenych
prezentacii a tlacidla pre ich spravovanie.

Po kliknuti na hociktory prvok zoznamu sa zobrazi detail prezentacie. Cielom bolo
vytvorit panel, kde sa tvorca vie dozvediet vsetko o danych verzidch prezentacie bez toho,
aby musel otvorit editor. Vie si tu zvolif dani verziu a mé nadhlad k jej strankam, ktoré
si moze volne preklikaf.

Hello, Adam!

Bakaldrska praca
A DELETE ®

. . Verions 7 eor
Bakalérska praca v
Your presentations: S peseitn © view

Skizobnd verzia prezenticie & DOWNLOAD

% DELETE V2

Obr. 4.6: Panel detailu prezentacie

Obr. 4.5: Domovska stranka

Editor

Hlavnym cielom pri nadvrhu editora bolo vytvorenie stranky s ¢o najvacsim priestorom
pre pisanie obsahu a ndhladom sformatovanej stranky (vid. obrézok 4.7). Avsak dolezité
bolo spravne umiestnenie nastrojov. Nastroje a ovlddacie prvky by mali byt jednoducho
pristupné pre tvorcu prezenticie a nemali by byt prilis schované. Pre dosiahnutie velkého
priestoru pre obsah s jednoducho pristupnymi ovladacimi prvkami sa navrhol vysivaci
boc¢ny panel.

Bocény panel v zavretom stave zaberd minimum priestoru na strdnke a obsahuje hlavné
tlacidla pre spravovanie prezentécie. Zobrazenim stranok prezentacie sa bo¢ny panel rozsiri,
ako je vidiet na obrazku 4.8. V rozsirenom rezime ma tvorca pristup k zoznamu stréanok,
ktory si moze zobrazit aj cez mriezkovy pohlad pre jednoduchsiu orientaciu. Nad zoznamom
st dostupné tlacidla pre pracu so strankami.

Stranka prezentacie

Do prezentacného rezimu sa uzivatel moze dostat cez domovsku stranku, ale aj cez editor.
Na stranke je znazorneny obsah prezenticie na celej obrazovke. Prezentacia je v tomto
rezime interaktivna a umoznuje prepinanie stran cez sipky klavesnice.
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aaaaaaaaaaaaa

Obr. 4.7: Editor Obr. 4.8: Rozsireny boc¢ny panel

4.4 Navrh databazy

V tejto sekcii sa nachadza popis zvolenych produktov pre databazu a popis uchovavanie uda-
jov. Databaza obsahuje dve kolekcie. Nizsie sa nachadza popis oboch kolekcii a ich vyuzitie
v aplikacii. Pre jednoduchsie pochopenie, grafické zndzornenie navrhu databazy je vidiet
na obrazku 4.9.

MongoDB Atlas

Na spravovanie a hostovanie idajov sa pouziva cloudova databaza MongoDB Atlas. Pre po-
uzitie aplikacie vystacila bezplatnd verzia hostovania cez Amazon Web Services. Atlas po-
nuka webovi aplikdciu pre spravovanie, analyzu a zobrazenie statistik databazy. Webova
aplikdcia je dostatocne zabezpecCend, pre pristup k databaze je nutné pridat IP adresu
do zoznamu povolenych adries.

Kolekcia uzivatelov

Kolekcia uzivatelov uchovava dokumenty s informéaciami o uzivateloch aplikacie. Novy do-
kument sa vytvori pri registracii nového uzivatela a obsahuje jeho osobné idaje, ako e-mail,
krstné meno, priezvisko a heslo. Dokument nadalej obsahuje unikatny identifikdtor a pole
uzivatelom vytvorenych prezentéicii. Objekty pola uchovavaju struc¢né informaécie o prezen-
tacii, jej unikatny identifikator, cez ktory sa pristupuje ku vsetkym informacidm prezenta-
cie, datum poslednej upravy, nazov a cislo aktudlnej verzie. K tejto kolekcii sa pristupuje
po tspesnom prihlaseni do aplikdcie. Nacitaji sa z nej tdaje pre prihldseného uzivatela
a informécie pre zoznam prezentacii na domovskej stranke.

Kolekcia prezentacii

Kolekcia prezentacii uchovava dokumenty s informéciami o vytvorenych prezentaciach v ap-
likéacii a o ich verziach. Dokument obsahuje unikatny identifikator prezentacie, ktory sa na-
chadza aj v zozname prezentécii uzivatela, ndzov prezentéicie a pole verzii. Verzie v poli
st usporiadané vzostupne, od najstarsej k najnovsej. Jednotlivé objekty v tomto poli obsa-
huju ¢islo verzie, jej popis a pole obsahujice stranky verzie. Stranky si uchovavané v poli
ako refazce, od prvej k poslednej. Novy dokument v kolekcii sa vytvori po ulozeni novej
prezentacie. Nova verzia sa vytvori v poli, ked uzivatel ulozi prezentaciu ako nova verziu.
Zvysenie hodnoty ¢isla verzie méa na starosti backend. Ku kolekcii sa pristupuje na troch
miestach: na domovskej stranke pri otvoreni panela detailu prezentacie, v editore pri upra-
vovani prezentacie a pri nacitani prezentacie v prezentacnom maode.
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Kolekcia Kolekcia
uzivatelov prezentacii

Prezentacia
Uzivatel'

_id: string
title: string
versions: array

_id: string

email: string

firstName: string

lastName: string

password: string N
- presentations: array N

i number: int
i description: string
! slides: string[ ]

i presentationld: string
i title: string
lastEdited: string
currentVersion: string

Obr. 4.9: Znazornenie navrhu databaze.

4.5 Navrh backendu

Serverova Cast aplikdcie prepojuje databazu s prezenta¢nou vrstvou. Obecne jej tlohou
je sprostredkovanie komunikacie medzi nimi. Posiela HT'TP odpovede na ziadosti klienta.

V tejto aplikacii ma server za tlohu vytvaranie, autentifikdciu, autorizaciu uzivatela,
taktiez vytvaranie, odstranovanie, modifikovanie prezentacii a jeho verzii.

Névrh serverova cast sa sklada z troch hlavnych vrstiev, ktoré medzi sebou komuni-
kujti. Najnizsia je datovéa vrstva, ktord mé za dlohu vytvaranie mongoose schém databézy
a mapovanie modelov a entit. Najvyssia vrstva je vrstva API, ktord definuje koncové body
a pristupuje k metédam repozitara. Tieto vrstvy su prepojené vrstvou repozitara.

Vzor repozitara

V aplikacii je implementovany vzor repozitara. Tento vzor poméaha v odstraneni redundant-
ného kédu. Zapuzdruje zakladné CRUD metédy nad databdzou. V aplikacii sa nachadzaju
dva repozitare, repozitar uzivatela a prezentacie. K metédam repozitara sa pristupuje z API
vrstvy.

repository

presentationRepository
userRepository
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Repozitar uzivatela obsahuje nasledujice metddy:

e getUserById - vyhladdvanie uzivatela podla unikatneho identifikdtora

o getUserByEmail - vyhladavanie uzivatela podla emailu

e getUserToken - ziskanie autentika¢ného tokenu uzivatela

o saveNewUser - ulozenie nového uzivatela

e newPresentationSummary - vytvorenie nového stru¢ného popisu prezenticie
o updatePresentationSummary - aktualizdcia stru¢ného popisu prezentacie

e updatePresentationSummaryCurrentVersion - aktualizacia aktivnej verzie prezen-
tacie

e deletePresentationSummary - odstranenie stru¢ného popisu prezenticie

V repozitari prezentéicie sa nachadzaji metody:

e getPresentation - ziskanie prezentéicie podla unikétneho identifikatora
e newPresentation - vytvorenie novej prezentacie

e updatePresentation - aktualizdcia prezentacie

e deletePresentation - odstranenie prezentacie

e deleteVersion - odstranenie verzie prezentacie

Vrstva API

Vrstva API mé za tlohu spracovavat dotazy od klienta na konkrétny koncovy bod. Jednot-
livé dotazy moézu obsahovat parametre v URI, takzvané query parametre, alebo parametre
v tele dotazu. Pri dspesnom spracovani dotazu API vrati HTTP odpoved klientovi so sprav-
nym stavovym kédom 2xx, kde ¢isla namiesto x st doplnené podla typu dotazu. Odpoved
moze obsahovat aj telo s obsahom. V aplikicii sa posiela obsah vo forméate JSON. Vrstva
nadalej kontroluje, ¢i je dotaz spravny, ¢i je uzivatel prihlaseny a ma dostacujice opravne-
nie na vykonanie dotazu, alebo ¢i pozadované data existuju. Pri odchyteni chyby API vrati
chybovt hlasku so stavovym kédom 4xx.

Tabulka 4.1: Koncové body

GET /api/user Ziskanie uzivatela
GET /api/user/presentations Ziskanie prezentacii uzivatela
GET /api/presentation Ziskanie konkrétnej prezentacie
POST /api/auth/register Registrovanie uzivatela
POST /api/auth/login Prihlasenie uzivatela
POST /api/presentation Ulozenie, alebo aktualizacia prezentacie
DELETE | /api/presentation Odstranenie prezentacie
DELETE | /api/presentation/version | Odstranenie konkrétnej verzie prezentécie
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Kapitola 5

Implementacia

Tito kapitola popisuje ¢itatelovi samotnt implementaciu aplikicie. Citatel sa oboznami
s pouzitymi nastrojmi pri tvoreni aplikdcie a s postupom implementécie frontendovej a bac-
kendovej casti. Prvym bodom implementéacie bolo vytvorenie zlozky mono-repozitara zahr-
nujuci obe casti aplikacie.

5.1 Git a GitHub

Pred zacatim pisania zdrojového kédu sa najprv spojazdnil verzovaci systém Git cez Git-
Hub. Cielom bolo verzovanie samotného zdrojového kédu aj dokumentéacie. Pre jednoduch-
Siu orientaciu v repozitaroch sa vytvorila GitHub organizacia, ktora obsahuje monorepozitar
pre zdrojovy kéd a repozitar pre dokumentaciu na jednom mieste. Monorepozitar je repo-
zitar obsahujuci viacero projektov, v tomto pripade projekt klienta a servera. Organizacia
aj repozitare su verejne dostupné pod odkazom:

https://github.com/AdamAbrahaamBC

GitHub pontka projektom organizac¢ni tabulku(project board). Tabulka pomaha v organi-
zovani uloh a poskytuje jednoduchsi prehlad projektu. Moéze mat Tubovolny pocet kolénok,
do ktorych sa prideluji jednotlivé tlohy. V tomto projekte bolo postacujtice vytvorenie
troch koléniek. Kolénka To Do obsahuje este nezacaté tlohy, kolonka In progress tulohy,
ktoré sa prave riesia a kolénka Done uz dokoncené a zatvorené ulohy. Pri vytvoreni novej
tlohy sa tloha automaticky priradi do kolonky To Do. Pri zvoleni néasledujicej tilohy musi
byt manudlne premiestnena do kolénky In Progress a pri jej zatvoreni sa automaticky
premiestni do kolénky Done.

K jednotlivym tlohdm st pridelené stitky. Stitky oznacuji, o aky typ tlohy sa jedna.
Dostupné stitky projektu st nasledujice.

e backend - oznacuje ulohy tykajice sa backendu

e frontend - oznacuje tlohy tykajice sa frontendu
e db - oznacuje tlohy na databéaze

e bug - oznacuje tlohy obsahujice chybu v aplikacii

e todo - oznacuje zatial nezacaté tlohy
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e done - oznacuje dokoncené tlohy

In progress

Ada

backend | ( todo

AdamAbrahaam AdamAbrahaam

backend | ( todo frontend

AdamAbrahaam

frontend

AdamAbrahaam

frontend

Obr. 5.1: Organizacna tabulka projektu

5.2 Implementacia frontendu

Implementécia frontendu sa zacala stiahnutim Node. js. Node.js obsahuje néstroj npx pre
spustanie balickov. Pomocou npx sa vytvoril Nuxt.js projekt cez terminalovy prikaz:
npx create-nuxt-app <nézov-projektu>.

Po zadani prikazu sa spusti sprievodca instalédcie, kde sa zvolil:
e spravca balickov npm

e podpora pre TypeScript

e Buefy framework pre uzivatelské prostredie

e komunika¢ny modul axios

e analyzacny nastroj zdrojového kédu ESLint

o jednostrankovy typ aplikicie(SPA)

Balik Composition API je potrebné nainstalovat cez npm pomocou prikazu
npm install @nuxtjs/composition-api -save a treba ho pridat medzi Nuxtom pouzi-
vané moduly v stibore nuxt.config. js.

Stbor nuxt.config.ts treba hned na zaciatku zvyraznit. Je to sibor obsahujici konfi-
guracie aplikacie. Nastavuju sa v nom vlastnosti hlavicky aplikacie, ako nazov, meta znacky
a ikonka. Obsahuje nastavenia smerovania, TypeScriptu, autentifikacného modulu, global-
nych CSS stiborov a ostatnych rozsirovacich modulov.
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Nuxt.js udava jednoduchy startovaci bod pre vyvoj aplikdcie. Po inicializacii projektu
skonstruuje strukttaru aplikacie, ktora je doplnena adresarmi composable, cypress, models
Struktiru aplikécie dokopy tvoria nasledujtice adresére:

/client
/nuxt
/assets
/components
/composable
/cypress
/dist
/layouts
/models
/node_modules
/pages
/plugins
/store

Mobilna verzia

Aplikacie je urcend hlavne pre webové prehliadace. Mobilnad verzia je kompaktnejsia. Ne-
obsahuje funkcionalitu vytvarania a upravovania prezentécii. Zobrazovanie a funkcie pre
spravu prezentacii st avsak nadalej dostupné. Pohlad domovskej stranky a detailu prezen-
tacie v mobilnej verzii je zobrazeny na obrazku 5.2 a 5.3

Bakaldrska praca

Bakalarska praca

aaaaaaaaaaaaaaa

Your presentations:

Bakalarska préca
DELETE §

Testovacia prezentécia © VIEW 2
® DELETE v2

Skigobné prezentacia.

Obr. 5.2: Mobilna verzia domovskej stranky Obr. 5.3: Mobilné verzie detailu prezentécie

5.2.1 Autentifikacia uzivatelov

Autentifikdciu uzivatelov mé na starosti autentifikaény nuxt modul. Modul sa nainstaluje
cez npm, prikazom npm install -save-exact @nuxtjs/auth-next a pridd sa do nuxt
konfigura¢ného stiboru medzi moduly. Autentifikacny modul vyzaduje instaldciu nuxt mo-
dulu axios pre HTTP komunikaciu.

Middleware je globalne nastaveny v nuxt konfiguracnom sibore na kazda jednu trasu
aplikdcie okrem stranky prihlasovania, registrovania a zobrazenia prezenticie v prezentac-
nom moéde. Na tychto strankach je middleware manualne vypnuty a stranky si dostupné
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bez autentifikacie. Neprihlaseny uzivatel pri navstiveni stranky, ktorda autentifikaciu vyza-
duje je automaticky presmerovany na prihlasovaciu stranku.

Modul funguje na baze schém. Schémy definuji logiku autentifikidcie. Projekt moze
obsahovat viacero schém pre rozne typy prihlasovania, napriklad cez Facebook, Google,
atd. V aplikécii je implementovand lokalna schéma na baze JWT tokenov. Jej konfiguricia
sa nachadza v konfiguracnom subore.

Modul poskytuje aplikacné rozhranie cez kliucové slovo $auth, ktoré je globalne do-
stupné cez kontext aplikacie. Prihlasuje sa cez funkciu $auth.loginWith(’local’, data:
PRIHLASOVACIE_UDAJE ). Modul posle na prihlasovaci koncovy bod prihlasovacie udaje.
Pri tspesnom prihlaseni API vrati v HT'TP odpovedi autentifika¢ny token uzivatela, ktory
sa ulozi do kolacov(cookies) aplikdcie a modul si automaticky vypyta udaje o uzivate-
Tovi podla tokenu. Udaje uzivatela st dostupné cez objekt $auth.user. Odhlasuje sa cez
$auth.logout ().

5.2.2 Smerovanie a stranky

Smerovanie vo Vue.js sa riesi cez balik vue-router. Jednotlivé vlastnosti trias ako URI,
komponenta pre vykreslenie a potomky je potrebné nakonfigurovat v konfigura¢nom stbora

Nuxt.js ulah¢uje vyvoj aj v tomto smere. Pomocou frameworku nie je potrebné kon-
figurovat trasy, Nuxt.js zoberie vSetky zlozky a stbory z adresdra pages a skonstruuje
smerovanie aplikdcie automaticky. Kazda zlozka v adresari je samostatna trasa, ktora ob-
sahuje sibor index.js zahrnujica komponentu stranky. Kazda komponenta stranky je
samostatnd Vue.js komponenta so $pecidlnymi atribitmi a funkciami. Zlozky mézu obsa-
hovat dalsie vnorené zlozky pre vnorené trasy. Zlozky pomenované s podciarkovnikom( )
na zaciatku st dynamické, ich hodnota sa meni. Dynamické stranky v aplikécii sa vyuzi-
vaju pre konkrétnu prezentaciu /presentation/_id a pre konkrétnu verziu prezenticie
/presentation/_id/_version, kde sa tieto ndzvy menia podla potreby. Obsah adresara:

/pages
| /login
index.vue
| /register
index.vue
| /presentation
/new
/preview
index.vue
index.vue
/_id
/_version
/preview
index.vue
index.vue
| _index.vue
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5.2.3 Perzistentné ulozisko

Uchovavanie jednotlivych stavov aplikicie je implementované cez modul Vuex. Aplikacia
uchovava neulozené zmeny prezentacie a skopirovanu stranku. Pri opusteni editora bez ulo-
zeni zmien aplikdcia upozorni uzivatela, ze sa jeho zmeny moézu stratit. Moze nastat situacia
pri tvorbe prezentacie, ked sa z technickych dévodov aplikicia, alebo prehliadac¢ zatvori.
V takomto pripade sa uzivatelovi nové zmeny zachovaji a bude ich mat dostupné, ked
sa vrati do editora danej prezentacie a verzie. Uchovavanie skopirovanej stranky sa vyuziva
pri skopirovani a vlozeni stranky prezentacie.

Standardne sa uchované stavy vo Vuex po opusteni aplikicie automaticky zmazi. Na per-
zistovanie tloziska sa vyuzil balik vuex-persistedstate, pomocou ktorého sa stavy ulozia
do lokalneho tloziska prehliadaca a st dostupné aj pri znovu navstiveni aplikécie.

Plati zasada, ze stavy sa upravuju iba cez mutéicie v tlozisku. Mutacia sa volaji cez
akcie, ktoré st dostupné cez klticové slovo store v kontexte aplikacie. Implementéacia sa-
motného tloziska sa nachddza v adresari store. Zlozka presentation obsahuje vsetky
potrebné stbory pre beh dloziska.

e subor index.ts obsahuje ulozené stavy prezentacie:

— presentation poslednd upravovana prezentacia

— copiedSlide skopirovana stranka prezentécie
e stbor mutations.ts obsahuje mutacie stavov:

— SET_PRESENTATION pridelenie hodnoty stavu prezentécie
— SET__COPIED__SLIDE pridelenie hodnoty stavu skopirovanej stranky

e subor actions.ts obsahuje metddy akcii nad mutaciami:
— SAVE_PRESENTATION ulozenie prezentacie do tloziska

(volanie muticie SET _PRESENTATION s hodnotou prezentécie)

— REMOVE__ PRESENTATION vymazanie prezenticie z tloziska
(volanie mutacie SET PRESENTATION s hodnotou null)

— COPY__SLIDE ulozenie skopirovanej stranky do uloziska
(volanie mutacie SET COPIED _SLIDE s hodnotou danej stranky)

o sibor getters.ts obsahuje metédy na vratenie hodnot stavov v ulozisku:

— getPresentation vrati hodnotu stavu prezentacie

— getCopiedSlide vrati hodnotu stavu skopirovanej stranky

Pre zjednodusenie pristupu k tlozisku a pre odstrédnenie biolerplate kédu sa vytvo-
rila trieda PresentationStore v adresiri composable. V jednotlivych komponentoch a na
strankach sa pristupuje k tlozisku cez metédy tejto triedy. Trieda zaptzdruje vyssie popi-
sované metddy akcii a metdédy na vratenie hodnot stavov.
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5.2.4 Znovupouzitelna logika

Jednou z hlavnych dévodov pouzitia Composition API je jeho podpora pre jednoduché vy-
¢lenenie znovupouzitelnej logiky. Adresar composable obsahuje metédy a casti kédu vyuzité
na viacerych miestach v aplikacii. Prikladom je metéda pre ziskanie dat prezentacie v repo-
zitari prezentacie, ktord sa pouziva na domovskej stranke pri zobrazeni detailu prezentacie,
v editore pri prave prezenticie a pri prezentovani v prezentacnom mode.

5.2.5 Zobrazovanie a upravovanie Markdown obsahu

Zobrazovanie aj upravovanie Markdown obsahu sa riesi cez balik toast-ui. Toast-ui po-
skytuje komponentu editor pre upravovanie obsahu. Po vykresleni komponenty sa zobrazi
textova oblast, kde uzivatel moéze zadat Tubovolny text. Nad editorom sa nachiadza panel
néastrojov obsahujtci jednotlivé Markdown nastroje. Na pravej strane editora sa nachadza
nahlad sformatovaného Markdown obsahu. Pri kazdej strate zamerania(focus) editor vyvola
udalost, na zaklade ktorej sa ulozia zmeny obsahu do Vuex tloziska.

Komponenta viewer slizi na zobrazenie sformatovaného Markdown obsahu. Vykresluje
sa na domovskej stranke pri nahlade do jednotlivych verzii prezenticie a pri prezentacii
obsahu v prezentacnom moéde. Komponente je predany obsah stranky vo formate Markdown
ako retazec.

5.2.6 Extrahovanie statickej prezentacie

Uzivatel ma moznost exportovania prezentacie v statickom PDF formaéte. Reveal.js posky-
tuje Specialnu Sablénu pre format PDF. Po kliknuti na tlac¢idlo download, alebo na tlacidlo
export na domovskej stranke, alebo v bo¢nom panely editora aplikdcia presmeruje uzivatela
do prezentacného médu, kde sa mu zobrazi dialég pre spravu tlace. V dialégu je potrebné
zvolit moznost Ulozit ako PDF.

5.3 Implementacia backendu

Implementécia backendu zacala inicializaciou projektu v mono-repozitari aplikcie cez ter-
mindlovy prikaz npm init -Y. Znacka -Y slizi pre automatické vytvorenie siboru
package. json s predvolenymi hodnotami. Po inicializacii projektu sa nainstaloval balik
pre server express a baliky pre podporu TypeScriptu typescript a ts-node.

Celkova implementacia a logika serverovej Casti sa nachadza v adresari server/src.
Zaciatoénym bodom pri spusteni backendu je sibor server.ts nachadzajici sa v hlavnom
adresari. Stbor obsahuje triedu, pomocou ktorej sa sptsta serverova cast. Pri vytvoreni
novej instancie triedy sa nastavia vSetky konfiguracie pre beh servera, ako port na odpocu-
vanie, explicitné povolenie JSON obsahu, podpora .env stiborov a povolenie CORS. V triede
sa pripdja ku cloudovej MongoDB databdze cez pripojovaci retazec a inicializuji sa trasy
aplikacie. Podrobnejsia implementacia tras sa nachadza v adresari routes.

5.3.1 Databaza

Databaza sa implementovala pomocou balika mongoose. Mongoose poskytuje jednoduché
pripojenie k MongoDB databéaze, modelovanie objektov, vytvaranie mongoose schém a do-
tazov. Prvym krokom bolo vytvorenie schém pre uzivatela a prezenticiu. Schémy sa mapuju
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k jednotlivym dokumentom v databéze a definuju ich atribity. Aby boli pouzitelné, je po-
trebné ich namapovat na objekty rozhrania, takto vzniknti modely. Modely st pouzité v re-
pozitari, poskytuju jednotlivé funkcie na dotazovanie nad databazou. Schémy sa nachadzaji
v adresari database a rozhrania modelov v adresari models.

Dotazovanie a logika nad databazou sa nachddza v adresari repository. V databaze
sa nachddza kolekcia uzivatelov a prezentacii. Pre obe kolekcie je vytvoreny zvlast stibor
pre jednoduchsiu orientaciu. Repozitar uzivatelov poskytuje funkcie pre ziskanie uzivatela
podla unikatneho identifikdtora, ziskanie uzivatela podla emailu, pridanie nového uziva-
tela do databézy, priradenie prezenticie k uzivatelovi, odobranie prezentacie od uzivatela
a upravenie kratkeho popisu prezentacie. Repozitar prezentacie poskytuje funkciu pre zis-
kanie detailu prezentacie podla unikatneho identifikdtora, uloZenie prezenticie do databazy,
odstranenie prezentacie z databazy, odstranenie konkrétnej verzie prezentacie a aktualizacia
obsahu, alebo pridanie novej verzie prezentécie.

5.3.2 Aplikac¢né rozhranie

K aplika¢nému rozhraniu sa pristupuje cez trasu api. Na backende sa pracuje s auten-
tifikdciou, uzivatelmi a prezentaciami. Pre kazdu jednu cast je definovana zvlast trasa.
Zakladna definicia sa implementovala v sibore server.ts. Zadefinovanie koncovych bodov
a priradenie middlewaru k nim sa nachadza v adresari routes. Funkcie, ktoré sa zaobe-
raju spracovanim dotazov na jednotlivé koncové body od klienta sa nachadzaju v adresari
controllers. Funkcie v tychto siiboroch maji na starost spracovanie jednotlivych dotazov,
na zaklade poziadaviek volajui doty¢éné funkcie v repozitaroch a generuju odpoved s patric-
nym stavovym kodom.

5.3.3 Autentifikacia uzivatela

Autentifikdcia uzivatela sa riesi cez JSON Web Zet6ny (token). Pri prihlaseni sa porovna
uzivatelom zadané heslo s heslom v databaze. Pri zhode sa podpise token unikdtnym iden-
tifikdtorom uzivatela a tajnym heslom, ktory bol ndhodne vygenerovany Specidlnym gene-
ratorom a je uchovany v .env sibore. Na podpisanie tokenu sa pouziva hasovaci algoritmus
HMAC SHA256. Token sa posle spat HT'TP odpovedou. Autentifika¢ny modul v klientskej
casti aplikacie token prida do cookies a je nadalej posielany pri kazdej komunikécii so ser-
verom v hlavicke HTTP dotazu.

Autentifikdcia uzivatela sa pomocou tohto tokenu kontroluje v middlewaru servera.
Z HTTP hlavicky dotazu sa vytiahne token uzivatela, ktory je uchovany pod kltic¢om
authorization. V pripade, kedy kltu¢ neexistuje, alebo neobsahuje ziadnu hodnotu sa posle
odpoved s chybovym stavovym koédom 401 Neautorizovany. Pri vyskyte tokenu sa token
verifikuje pomocou tajného hesla v sibore .env. Pri nezhode server odpovie chybovym sta-
vovym kédom 403 Zakézané. Pri tispesnom verifikovani sa do HT'TP dotazu pridé ziskany
unikatny identifikdtor uzivatela a dotaz sa preda dotyc¢nej funkcie na jeho spracovanie.
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Kapitola 6

Testovanie

V tejto kapitole sa nachddza popis a postup jednotlivych testov aplikacie, doplneny s ob-
razkami z testovacich prostredi. Pri testovani sa pouzil nastroj Cypress a Postman. Préca
s nimi je podrobnejsie popisand nizsie.

6.1 Testovanie medzi dvomi stranami(End-to-End)

Testovanie medzi dvomi stranami, alebo End-to-End testovanie slizi na testovanie fun-
kcionality celej aplikdcie. Na rozdiel od jednotkovych testov, ktoré testuji iba cast kédu,
end-to-end testy prechadzaju celd aplikdciu z pohladu uzivatela. Tieto testy st dolezitou
sucastou aplikacie, umoznuju odchytenie chyb pri zmenach v zdrojovom kéde a zarucuju
ocakavané spravanie od zaciatku az do konca.

6.1.1 Cypress

Cypress je nastroj pre webové aplikacie, ktory umoznuje vytvaranie testov medzi dvomi
stranami. Nastroj poniika siroku skdlu funkcionalit, pomocou ktorych sa da otestovat kazdy
jeden element webovej stranky. Cypress prechadza celi aplikaciu, simuluje spravanie uzi-
vatela. Umoznuje klikanie na tlacidla, pisanie do policok, alebo aj presmerovanie na int
URL adresu. Poskytuje prehladné uzivatelské rozhranie, kde simuluje uzivatelom vybrany
prehliada¢. Jednotlivé testy sa daju spustit naraz, ale aj zvldst po castiach. Po vytvo-
reni uctu a prihlaseni, cypress uchovava historiu testov, ku ktorym sa da hocikedy vratit.
Nastroj umoznuje ndhlad do testu v priebehu testovania, kde je vidiet kazdy jeden krok
testu, s ktorymi elementami sa pracovalo a aké akcie sa vykonali. K jednotlivym krokom
sa v ktoromkolvek okamihu pocas testovania da vratit.

Cypress sa instaluje klasicky ako kazdy iny balik cez spravcu balickov npm a spusta
sa cez prikaz v termindli npx cypress open. Po prvom spusteni sa v hlavnom adresari
klienta vytvori zlozka cypress, s ktorou sa dalej pracuje. Jednotlivé testy sa nachadzaji
v zlozke cypress/integration. End-to-End testy v aplikacii st rozdelené na dve hlavné
Casti, auth a presentation. K jednotlivym elementom pouzivanym v testoch sa pristupuje
cez HTML data atribat. Tieto elementy st v Sabléne oznacené cez atribiit data-test,
napriklad: <b-input data-test=émail"/>. Pri ich potrebe sa element vyhlada a zvoli
pomocou cypress funkcie a vykona sa potrebna akcia nad nim.

Po tspesnom priebehu, cypress oznaci test zelenou fajkou a pri narazeni na chybu cerve-
nym krizom. Po dokonceni testovanie sa zobrazi sithrn testovania a ¢as v sekundach trvania
celého testu vid. obrazok 6.1.

35



{Tests 9 X-—- 242,69 1

All Specs
Auth
+ Unsuccessful login
+ Successful login
+ Logout
Presentation
+ Create new presentation
+ Slide functionalities
+ Create new version
+ Delete version
+ Preview presentation

+ Delete presentation

Obr. 6.1: Stthrn dokonc¢eného testovania

Autentifikacné testy

Autentifikacné testy sa nachddzaji v sibore cypress/integration/auth.ts. Tento stbor
obsahuje testy:

¢ Unsuccessful Login - testuje sa zobrazenie chybovej hlasky pri netspesnom prihla-
seni cez tlacidlo.

e Successful Login - testuje sa vyplnenie spravnych prihlasovacich iidajov a prihldse-
nie cez tlac¢idlo.

¢ Logout - testuje sa odhlasenie cez tlacidlo a presmerovanie na stranku prihlasenia.

Testy prezentacie

V stbore cypress/integration/presentation.ts sa nachddzaju vsetky testy tykajtce
sa prezentacii, od ich tvorby az k odstraneniu. Tento sibor obsahuje testy:

o« Create new presentation - v tomto teste sa kontroluje, ze dany uzivatel najprv
nema ziadne vytvorené prezentacie. Prezentacia sa vytvori cez tlac¢idlo. CREATE NEW
a otestuje sa, ¢i URL adresa odpovedd adrese /presentation/mew a ¢i je editor
viditeIny. Cez tlacidlo sa otvori panel pre uloZenie prezenticie a nasledne sa vypl-
nia potrebné udaje pre ulozenie. Pomocou tlacidla sa vrati na domovska stranku,
kde sa skontroluje ¢i zoznam obsahuje ulozent prezentaciu.

e Slide functionalities - v tomto teste sa kontroluji vsetko funkcionality nad stran-
kami prezentacie. Najprv sa otvori prezenticia v editore cez tlacidlo na domovskej
stranke. Cez tlacidlo sa otvori bo¢ny panel obsahujtci stranky prezentacie. Prezentacia
v tomto okamihu obsahuje iba jednu stranku. Otestuje sa, ze pri jednej stranke je tla-
¢idlo odstranenia stranky nefunkéné. Nasleduje test kopirovania a vlozZenia stranky.
Otestuje sa pridanie novej stranky cez tlacidlo a jeho odstranenie. V poslednom kroku
sa kontroluje mriezkovy pohlad stranok.

e Create new version - v tomto teste sa pracuje s verziami prezentacie. Znova sa pre-
zentacia otvori v editore, kde sa uloz{ pod inym nazvom ako verzia ¢islo 2. Na domov-
skej stranke sa otestuje, ze zoznam stale obsahuje iba jednu prezentaciu, ale s inym
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nazvom. Zobrazi sa detail prezenticie a skontroluje sa pocet prezentacii. Otestuju
sa rozne popisy jednotlivych verzil. Otvori sa verzia ¢islo 2 v editore a ulozi sa
pod inym nazvom a rozli¢nym popisom pod rovnakou verziou. Na domovskej stranke
sa znova skontroluje pocet prezentacii, pocet verzii a ¢i verzia ¢islo 2 obsahuje nové
udaje.

e Delete version - v tomto teste sa rieSi odstranenie verzie prezentacie. Mazanie
sa uskutocni cez tlacidlo na domovskej stranke, aplikacia si vyziada potvrdenie o ma-
zani. Po odstraneni sa skontroluje pocet verzii prezentacie.

« Preview presentation - v tomto teste sa testuje zobrazenie prezentacie v prezentac-
nom moéde cez tlacidlo na domovskej stranke. Kontroluje sa ¢i URL adresa obsahuje
text /preview.

e Delete presentation - test kontroluje tispesné odstranenie celej prezentacie cez tla-
¢idlo na domovskej stranke. Po odstrdneni sa testuje prazdny zoznam prezenticii.

6.2 Testovanie aplikacného rozhrania

Aplika¢né rozhranie sa pocas vyvoja testovalo cez ndstroj Postman. Postman je pomécka,
ktord umoznuje zasielanie HIT'TP dotazov na koncové body a prijimanie odpovedi od nich.
Néastroj poskytuje prehladné uzivatelské rozhranie, kde sta¢i zadat URL adresu koncového
bodu. Uzivatelské rozhranie obsahuje histériu poslanych dotazuv, ku ktorym sa da kedykol-
vek vratit. Postman taktiez umoznuj jednoduché pridavanie query parametrov, obsahu tela
dotazu a upravovanie hlavicky dotazu. Odpoved na dotaz je mozné zobrazit vo viacerych
formatoch. Prostredie néstroja je zobrazené na obrazku 6.2.

2 My Workspace Import  Overview http://localhost:30... X

http://localhost:3000/api/presentation?id=5fa066916cb04b84624249fd

http://localhost:3000/api/presentation?id=5fa066916cb04b84624249fd

orization ®  Headers (8)  Body ®  Pre-request Script

VALUE DESCRIPTION oo Bulk Edit

5fa066916cb04b8

Body C

Pretty

Obr. 6.2: Prostredie nastroja Postman
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit webovt aplikdciu pre spravu prezentacii s ob-
sahom v znackovacom jazyku Markdown. Vysledna aplikdciu umozni uzivatelom vytvarat,
upravovat a odstranovat jednotlivé prezentacie. Velkou vyhodou je moznost verzovania pre-
zentacii. Aplikdcia poskytuje uzivatelom moznost uloZenia uprav v prezentacii pod novou
verziou a uchovanie starych verzii. Jednotlivé verzie st volne dostupné pre uzivatela, ktory
si ich méze kedykolvek zobrazit, upravit, stiahnut, alebo odstrénit. Uzivatel ma nadalej moz-
nost nahliadnut do stranok verzie hned na domovskej stranke, ¢o ulah¢i volbu tej spravnej
verzie pred jej zobrazenim, alebo tpravou.

Editor obsahuje uzito¢né néstroje pre tvorbu Markdown obsahu s okamzitym néhla-
dom na sformatovant stranku. Aplikdcia umoznuje prehladnt orientaciu medzi strankami
pomocou boc¢ného panela a rezimu mriezkového pohladu. Postupnost jednotlivych stranok
sa d4 jednoducho upravit pomocou technolégie tahaj-a-pusti. Aplikicia nadalej implemen-
tuje podporu pre kopirovanie stranok medzi prezentaciami a ich verziami.

Serverova aj klientské cast aplikdcie bola implementovand v jazyku TypeScript. Volbu
TypeScriptu povazujem za velmi pozitivnu. Kedze jazyk som pomerne dobre ovladal uz pred
zacatim implementacie projektu, jej pouzitie neprinieslo ziadne fazkosti pri programovani
v nej, ale prave naopak. Jednotlivé casti aplikacie neboli hned zdokumentované pri ich im-
plementacii a po mesiacoch vratenia k nim, zdrojovy kod bol stale prehladny a logika za 1nou
jednoducho pochopitelnd kvoli vlastnostiam TypeScriptu.

Klientska cast aplikdcie bola implementovana pomocou JavaScriptového frameworku
Vue.js, s pomocou nadstavby Nuxt.js. Pri implementdcii sa vyuzila technolégia Composi-
tion API, ktora je dostupnd vo Vue.js verzii 3. Po tspesnej implementécii projektu viem
posudit, ze tvorba komponentov a znovupouzitelnej logiky cez Comosition API priniesli vela
vyhod pri implementacii. Umoznila vy¢lenenie znovupouzitelnej logiky a jednotlivych c¢asti
zdrojového kédu, ktoré sa oznacujua ako boilerplate kédy a zaberaju vela miesta, do zvlast
suborov. Vysledkom je prehladnejsia orienticie v komponentoch aplikacie.

Pri implementécii sa pouzil verzovaci systém Git a nastroj GitHub, ktory pomohol v or-
ganizacii uloh projektu. Pri pridani novych zmien do projektu sa testovala celkova funkénost
aplikdcie pomocou nastroja Cypress, aby sa zarucilo ocakavané spravanie aplikécie.

Moznym rozlisenim aplikdcie by mohla byt funkcionalita porovnania dvoch verzii pre-
zentacie, pricom by sa zvolili dve verzie a aplikicia by zobrazila rozdiely v ich obsahu.
Porovnanie by nadalej zobrazilo vykonané akcie v novsej verzii, ako napriklad pridanie
a odstranenie stran.
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Priloha A

Obsah pamitového média

e xabrah04.pdf - PDF stbor tejto prace
e xabrah04.zip - zdrojové siibory tejto prace
e src.zip - zdrojové stbory aplikdcie v monorepozitari

— server - zdrojové stubory servera
— client - zdrojové stubory klienta

— README.md - spustaci manudl
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