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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva realtime databdzemi a jejich vyuziti v ramci vyvojového
frameworku Ionic. Hlavnim cilem této prace je srovnani moZznosti komercni realtime
platformy Firebase sjednim zéastupcem z open-source feseni. Soucésti prace jsou dvé
mobilni aplikace, které slouzi jako ukézka prace s danymi databazemi. V teoretické ¢asti této
prace je stru¢né popsan framework Ionic a technologie, které pod n¢j spadaji. Nasledné jsou
popsény jednotlivé soucdsti vétSiny realtime databazovych systémi. Poté jsou struc¢né
popsany jednotlivi zastupci databazi, a to jak z oblasti komercni, tak i ze svéta open-source.
V praktické ¢asti této prace jsou popsany ukazkové aplikace, které byly vytvofeny za pomoci
vyvojového frameworku lonic. Nakonec této prace jsou zastupci jednotlivych databazi

zhodnoceni a porovnani.

Kli¢ova slova: Realtime databaze, Framework Ionic, Firebase, MongoDB, RethinkDB,

CloudBoost

ABSTRACT

This master’s thesis deals with the real-time databases and their use within the Ionic
framework. The main objective of this thesis is comparing options of real-time commercial
platform Firebase with one representative from an open-source solution. Part of thesis is two
mobile applications, which serve as example of working with these databases. In the
theoretical part of this thesis is briefly described the lonic framework and the technology
that it uses. Subsequently, the components of the real-time database systems are described.
After that, individual representatives of databases are briefly described. In the practical part
of this thesis are described sample applications, which were created by using the Ionic

framework. Finally, the representatives of individual databases are evaluated and compared.

Keywords: Realtime database, Framework Ionic, Firebase, MongoDB, RethinkDB,
CloudBoost
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UvVOoD

V dnesni dob¢ jsou mobilni zafizeni pouzivana stale Castéji jako komunikacni nastroje, ¢i
dokonce néastroje pro ovladani nebo monitorovani readlnych zafizeni. S timto faktem jsou
tedy kladeny stale vétsi a vétsi pozadavky na mobilni aplikace, které zobrazuji nebo
zpracovavaji data z datovych tlozist'. Konkrétné se jedné o rychlost komunikace mobilnich
zafizeni mezi serverovou ¢asti a koncovou mobilni aplikaci. Ve stale vice ptipadech je nutné

tuto komunikaci zajistit v redlném cCase.

Diky tomu zacaly rtst ndroky na schopnost databazi efektivné ukladat a zpracovavat velké
mnozstvi dat, stimto problémem se zacaly potykat hlavné tradi¢ni relacni databaze.
Ptedevsim pokud jde o aplikaci velkého rozsahu, kterd obsluhuje mnoho uzivatell, ktefi
operuji se stejnymi daty ve stejny Cas. V tomto piipad€ se zacaly stavat tradi¢ni relacni
databaze neadekvatni az nepouzitelné pro tyto pripady. Toto vedlo k rozvoji tzv. NoSQL
databazi, jedna se o druh databaze, ktera nevyuziva jazyka SQL pro manipulaci s daty, ale

vyuzivé jiny mechanizmus uklddani dat nez rela¢ni zplsob.

Na trhu se jiz dnes pohybuje spoustu poskytovatelll realtime databazi, hlavné takzvanych
BaaS (Backend as a Service), ktefi nabizeji celou fadu sluzeb od databazi aZ po autentizaci.
Jejich cilem je také ulehcit vyvojarim praci ohledné serverové Casti, jehoz celou logiku
(backend) piebird poskytovatel, ktery se stard o veskerd data, hostuje databazi, spravuje
autentizaci uZivatell a vyvojafim nabizi pohodlny management. Mezi takové

poskytovatele patii i cloudové sluzba Firebase.

V této praci budou vytvoreny dv€é mobilni aplikace za pomoci vyvojového frameworku
Ionic, z nichZ jedna bude vyuZzivat sluzeb jiZ zminéného Firebase a druhd aplikace bude

vyuzivat jednoho ze zastupct open-source databazi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FRAMEWORK IONIC

Ionic je vyvojovy framework pro vyvoj mobilnich aplikaci zaméfeny na budovani
hybridnich aplikaci. Hybridni aplikace jsou malé webové stranky spusténé v prostiedi
prohlizece, které maji pfistup k nativnim prvkiim dané platformy. Ionic vyuziva nékolik
dal§ich frameworkli a svym vlastnim zpisobem je vSechny zastieSuje, vyuziva jejich
potenciali a funkci, a tak jako celek vytvaii framework s otevienym zdrojovym kodem
umoznujici vyvoj hybridnich mobilnich aplikaci. Tento framework je téz nékdy oznacovan
jako framework framework, a to dosti opravnéné. Ionic byl vydan v roce 2013 a tehdy byl

postaven pouze na frameworcich AngularJS a Apache Cordova. [1, 2]

HTML

o” @ 09

ANGULAR oNic

aNno=’0ID

Obrézek 1 — Vyuzivané technologie frameworkem Ionic [3]

Framework Ionic poskytuje nastroje a sluzby pro vyvoj hybridnich mobilnich aplikaci, a to
za pomoci webovych technologii jako jsou HTMLS5, CSS, nebo Sass. Takto vytvoieny
projekt se sestavi a diky praveé frameworku Apache Cordova se vytvoii instalacni balicek

podle toho na které platformy se dané aplikace bude distribuovat. [2, 3]

Diky Ionic frameworku maji aplikace nativni styl mobilniho uZivatelského rozhrani a
rozvrzeni. Prvky uzivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka, vstupni pole pro text nebo
dokonce 1 ikonky, automaticky pfizplisobuje dané platformé. Diky tomuto bude vystupni
aplikace vypadat odlisn¢ jak na 108, tak 1 na Androidu. Dané prvky budou tedy ptfizpisobeny

té dané platformé. [1]
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Obrazek 2 — Rozdil v interaktivnich prvcich a rozlozeni na jednotlivych

platformach (zleva Android, Windows Phone a i10S)

1.1 Apache Cordova

Apache Cordova je framework pro vyvoj mobilnich aplikaci ptivodné vytvofeny firmou
Nitobi, kterou vroce 2011 odkoupila spole¢nost Adobe Systems. Apache Cordova
umoziuje softwarovym programatorim vytvafet aplikace pro mobilni zafizeni pomoci
programovacich jazyktit CSS3, HTMLS a JavaScript misto toho, aby se spoléhalo na API
specifické pro platformu jako jsou naptiklad Android, 10S, nebo Windows Phone. Tento
framework umoziuje zabaleni kddu vytvofeného v téchto programovacich jazycich v
zavislosti na platformé daného zatizeni. Vysledné aplikace jsou hybridni, coz znamena, Ze
nejsou skutecné, 1 kdyz na prvni pohled nelze poznat rozdil, nativni mobilni aplikace,
protoze veskeré rozvrzené vykreslovani se provadi prostiednictvim webového zobrazeni
namisto nativniho Ul frameworku, Nejedna se pouze o webové aplikace, jsou totiz zabaleny

jako aplikace pro distribuci a maji pfistup k API nativniho zafizeni. [4]

Apache Cordova je open-source software umoziiujici obaleni jinym frameworkem jako jsou
naptiklad Monaca, TACO, App Builder, Framework7, nebo jiz zminénym Ionic

frameworkem. [4]

Jadro aplikaci Apache Cordova vyuzivda CSS3 a HTMLS pro jejich vykreslovani a
JavaScript pro jejich logiku. HTMLS poskytuje piistup k zdkladnimu hardwaru jako je
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akcelerometr, fotoaparat nebo i GPS. Nicméné podpora prohlizec¢t pro pfistup k témto
prvkiim neni konzistentni, zejména ve starSich verzich systému Android. K pfekonéni téchto
omezeni Apache Cordova vkladda HTMLS kod do nativniho WebView na zatfizeni pomoci
FFI' (Foreign function interface) pro piistup k jeho plivodnim zdrojim. NiZe uvedena

tabulka obsahuje seznam podporovanych funkci v uvedenych operacnich systémech. [4]

Apple | BlackBerry

Apple |. . :
. aa g iPhone | 10 a BlackBerry | BlackBerry | Firefox Windows
Vlastnosti Android ;Ig“’“e 3GSa |PlayBook |0S4.6-4.7 |0S5.0-60 |OS  |Phone

novéjsi | OS

Akcelerometr Ano | Ano | Ano Ano N/A Ano Ano | Ano

Fotoaparat Ano | Ano | Ano Ano N/A Ano Ano | Ano
Kompas Ano |[N/A| Ano Ano N/A N/A | Ano | Ano
Kontakty Ano | Ano | Ano Ano N/A Ano Ano | Ano
Soubor Ano | Ano | Ano Ano N/A Ano |N/A| Ano
Geolokace Ano | Ano | Ano Ano Ano Ano Ano | Ano
Média Ano | Ano | Ano Ano N/A N/A |N/A| Ano
Sit’ Ano | Ano | Ano Ano Ano Ano Ano | Ano
Oznameni Ano | Ano | Ano Ano Ano Ano Ano | Ano

Ulozny prostor | Ano | Ano | Ano Ano N/A Ano Ano | Ano

Tabulka 1 — Seznam podporovanych funkci v danych operacnich systémech [4]

Apache Cordova mé v zakladu nékolik plugint, které nabizi pfistup k n€kterym zékladnim
sluZzbam jako jsou naptiklad kontakty, kamera a tak podobné. Navic lze rozsifit o nativni
pluginy, coz vyvojairim piidava dalsi funkce, které lze volat zjazyka JavaScript, tyto
pluginy umoziuji ptistup k akcelerometru, fotoaparatu, kompasu, souborovému systému,

mikrofonu a k dalSim. [2, 4]

! FFI (Foreign function interface) — mechanizmus, kterym mize program napsany v jednom programovacim
jazyce volat rutiny nebo vyuzivat sluzby napsané v jiném programovacim jazyce.
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Cordova Application

Web App Cordova Plugins

config.xml Accelerometer Geolocation

RESDrcas Camera Media

A,

Device Network

Contacts Storage

HTML Rendering 1
Engine(WebView)

Custom Plugins

Obrazek 3 — Blokové schéma funk¢nosti Apache Cordova [3]

1.2 Angular

Angular je webovy MVC (Model View Controller) framework a platforma pro vytvafeni
klientskych aplikaci v jazycich HTML a TypeScript. Cely Angular je sam napsan v
TypeScriptu a tim se hlavné odliSuje od svého predchiidce Angular]S. Je tedy zfejmé, ze
veskeré knihovny implementovany v jazyce TypeScript je mozné vyuzivat i v Angularu.
Angular je vyvinuty tymem spolecnosti Google a komunitou jednotlivcti a spolecnosti.
V dobé¢ psani této prace se Angular nachazi jiz ve verzi 5.2 a zanedlouho ma byt vydéna

verze 6.0. [7]

Zakladnim stavebnim kamenem kazdé Angular aplikace jsou NgModuly, ty poskytuji
kompilacni kontext pro komponenty. Angular aplikace je definovana sadou NgModult.
Aplikace ma vzdy alespont kofenovy modul, ktery umoziuje bootstrapping a obvykle

obsahuje mnoho dalSich moduld. [2, 7]
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Aplikace vytvorené v tomto frameworku jsou tvofeny z komponent. Komponenty jsou
aplikace ma alesponl kofenovou komponentu. Komponenty mohou vyuzivat sluzby, které
poskytuji specifické funkce, ale které pfimo nemusi souviset se zobrazenim. Poskytovatelé
sluzeb mohou byt pfidavany jako zavislosti, ¢imz se stdva kod modularni, opakované
pouzitelny i efektivni. Komponenty jsou podmnozinou direktiv. Na rozdil od direktiv, ma
komponenta vzdy HTML Sablonu a pouze jedna komponenta mtize vytvofit instanci na jeden
element v Sablon¢. Kazda komponenta musi byt soucasti takzvaného NgModulu, aby mohla
byt pouzita jinou komponentou nebo aplikaci. Komponenta je tedy jednoducha tfida s
dekoratorem ,,@Component*, kde tento dekorator obsahuje né¢kolik metadat, které sdéluji

jednotlivé informace o komponenté. MuZeme zde nalézt naptiklad:

e template*: Sablona, HTML kéd pro zobrazeni,

o _selector: pokud se vrodiCovském zobrazeni vyskytne stejnojmennd HTML
znacka, Angular vytvofi a vlozi instanci dané komponenty mezi tyto HTML tagy,

o _templateUrl“: odkaz na externi soubor, ktery obsahuje zobrazeni pro danou
komponentu,

o styles*: CSS styly, které budou aplikovany v zobrazeni dané komponenty,

e _animations®: seznam animaci, které budou pouzity v komponent¢,

e  directives: pole komponentd nebo direktiv, které dand Sablona bude

vyuzivat. [2, 5]

1 @Component ({

2 selector: 'animation-cmp',

3 templateUrl: 'animation-cmp.html',

4 animations: [

5 trigger ('myTriggerName', [

6 state('on', style({ opacity: 1 }),
7 state('off', style({ opacity: 0 }),
8 transition('on => off', [

9 animate ("1s")

10 1)

11 1)

12 ]

13 })

Zdrojovy koéd 1 — Ukézka nastaveni metadat pro komponentu [5]
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Sablona pro konkrétni komponentu poté kombinuje b&zné HTML s Angular direktivy a se
znackami pro data-binding, které umoznuji modifikovat HTML bez nutnosti znovu nacteni

stranky. [5, 7]

1.2.1 Moduly

Kazda Angular aplikace ma kofenovy modul, bézné je nazyvan ,, AppModule”. Modul
poskytuje mechanizmus bootstrap, ktery spousti aplikaci. Aplikace obvykle obsahuje mnoho
dalSich funkénich moduld. Stejné jako moduly jazyka JavaScript mohou NgModuly
importovat funkce z jinych NgModulll a umoznit, aby jejich vlastni funkce byly exportovany
a pouzivany jinymi NgModuly. Naptiklad pokud byste potiebovali pouzit sluzbu
smérovate ve vasi aplikaci, naimportovali byste si Router NgModul. Takovéto
usporadani kodu do odlisnych modult pomaha tidit vyvoj slozitych aplikacich. Kromé toho
tato technika umoznuje vyuZzivat takzvany lazy-loading, coz je nacitdni modulii na vyzadani,

aby se minimalizovalo mnozstvi kddu, které je tfeba nacist pti spusténi aplikace. [8]

1.2.2 Komponenty

Kazdd Angular aplikace ma alesponn jednu komponentu, a to takzvanou kofenovou
komponentu, ktera spojuje hierarchii komponentii s DOM (Document Object Model). Kazda
komponenta definuje tfidu obsahujici aplika¢ni data a logiku, je pfidruzena k Sabloné
HTML, ktera definuje pohled, jenZ ma byt zobrazen v cilovém prostfedi. Dekorator
»@Component* identifikuje tfidu bezprostiedné pod nim jako komponentu a poskytuje

Sablonu a souvisejici metadata specificka pro komponentu. [7, §]

1.2.3 Sablony, direktivy a data-binding

Sablony kombinuji HTML s Angular zna¢kami, které mohou upravit prvky HTML jesté
pied jejich zobrazenim. Direktivy v Sablonach poskytuji programovou logiku. Znacky pro
bindovani (dvojité slozené zavorky, mezi nimiz je ndzev proménné napiiklad:

{{username} }) propojuji aplikacni data a model DOM.

Ptedtim nez je View zobrazeno, Angular vyhodnoti direktivy a vyfesi binding syntaxi v
Sablon¢ pro modifikovani prvki HTML a modelu DOM. Angular podporuje dvoucestny
data-binding, coz znamend, Ze zmény v modelu DOM se také mohou odrazit do

programovych dat. [§]
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Sablony mohou také pouZivat takzvané pipes ke zlepseni uZivatelského prostiedi tim, Ze
transformuji hodnoty pro zobrazeni. Pomoci nich lze zobrazit hodnoty mén takovym
zpusobem, ze budou odpovidat mistnimu nastaveni uzivatele. Angular poskytuje nékolik
takovym pfedem definovanych pipes pro bézné transformace, nebo 1ze nadefinovat vlastni.

[8,9]

1.2.4 Sluzby a Dependency Injection

U logiky nebo dat, které nejsou piidruzeny k urcitému View a které chcete sdilet mezi
komponentami, lze vytvofit tfidu pro sluzbu. Definici této tfidy musi bezprostiedné
predchazet dekorator ,,@Injectable®. Tento dekorator poskytuje metadata, kterd umoziuji,

aby byla sluzba vlozena do klientskych komponent jako zavislost.

Dependency Injection je pouzivano vSude, aby poskytoval komponenty se sluzbami nebo
jinymi potiebami. Injektor je hlavni mechanizmus Angularu. Injektory se nemusi
vytvaret, ty totiz vytvaii samotny Angular v pribéhu zavadéni v celém rozsahu aplikace.
Injektor si udrzuje zasobnik vSech zavislosti, které jiz vytvofil a pokud je to mozné, tak je
znovu pouzije. KdyZ Angular vytvoii novou instanci komponentni t¥idy, urci, kterou sluzbu
nebo jinou zavislost tato komponenta potifebuje, tim Ze se podiva na typy parametrii v
konstruktoru. Naptiklad konstruktor komponentni tfidy ,,HeroListComponent™ potiebuje

sluzbu ,,HeroService*. [7, 10]

src/app/hero-list component ts (constructor)

constructor(private serwvice: HeroService) { }

Obrazek 4 — Konstruktor komponentni tfidy ,,HeroListComponent* [10]
KdyZz Angular zjisti, Ze komponenta zavisi na sluzb¢, nejprve zkontroluje, zda injektor jiz
obsahuje n¢jaké existujici instance této sluzby. Pokud pozadovana instance sluzby dosud
neexistuje, injektor jednu vytvoii pomoci registrovaného provideru a ptida ji k injektoru
jesté pfed tim, nez vrati sluzbu do Angularu. Kdyz byly vSechny pozadované sluzby
vyfeSeny a vraceny, tak Angular mize vyvolat konstruktor komponenty s témito sluzbami

jako argumenty. Proces injektoru sluzby ,,HeroService* vypada néasledovn¢:
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Obrazek 5 — Injektor sluzby ,,HeroService™ [10]

1.2.5 Routing

NgModul Router poskytuje sluzbu, kterd umoziuje definovat naviga¢ni cestu mezi riznymi
stavy aplikaci a hierarchiemi Views v aplikaci. Router mapuje cesty typu URL na views
namisto stranek. Kdyz uzivatel provede néjakou akci, naptiklad klepne na odkaz, ktery nacte
novou stranku do prohliZece, router zachycuje chovani prohlizec¢e a zobrazuje nebo skryva

hierarchie views.

Pokud router zjisti, Ze aktualni stav aplikace vyZaduje zvlastni funkcionalitu a modul, ktery
ji definuje, nebyl nacten, miize router tento modul na vyzadani nacist. Router implementuje
adresu URL odkazu podle naviga¢nich pravidel zobrazeni a stavu dat aplikace. Je mozno
pfejit na nové view, kdyz uzivatel klepne na tlacitko, vybere poloZku z dropdown boxu nebo
v reakci na n¢jaky jiny podnét z jakéhokoli zdroje. Router zaznamendava aktivitu v historii

prohlizece, takze tlacitka zpét a doptedu funguji bez problému.

K definovani navigacnich pravidel staci propojit navigani cesty ke komponentam.
Navigaéni cesty pouzivaji syntaxi podobnou adrese URL. Potom je mozno aplikovat
programovou logiku pro vybér view, které se zobrazi nebo skryje v zavislosti na vstupu

uzivatele a vlastnich pravidlech ptistupu. [8]
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Obrazek 6 — Blokovy diagram Angularu [8§]

Komponenta a Sablona spole¢né definuji View. Dekordtor komponentni tfidy piidava
veSkerd metadata vcetné ukazatele na pfidruzenou Sablonu. Direktivy a znacky pro
data-binding v Sabloné upravuji views na zakladé programovych dat a logiky. Dependency
injector poskytuje sluzby komponenté, jako naptiklad router sluzbu, diky niz je umoZnéno

definovat navigaci mezi views. [8]

1.3 TypeScript

TypeScript je programovaci jazyk s otevienym zdrojovym kodem vytvofeny a spravovany
firmou Microsoft. Byl vyvinut v roce 2012 jako néstavba jazyka JavaScript, jenz tento jazyk
roz§ifuje napiiklad o volitelny staticky typ, tfidy, moduly a dal$i atributy z objektovée
orientovaného programovani. V dob¢ psani této prace se TypeScript nachazi ve verzi 2.8.
Veskery kod napsany v TypeScriptu se nasledné kompiluje do JavaScriptu, tudiz je kazdy
JavaScriptovy kod automaticky validnim TypeScriptovym kodem.

TypeScript podporuje hlavickové soubory, které mohou obsahovat typové informace z jiz
existujicich JavaScriptovych knihoven. To umoziiuje ostatnim programiim pouzivat hodnoty
definované v souborech, jako by byly staticky napsané entity TypeScriptu. JiZ nyni existuji
hlavi¢kové soubory tetich stran pro popularni knihovny jako jsou jQuery, MongoDB nebo
tteba D3.js a Node.js. [11]
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1.3.1 Typova anotace

Jedna z vyhod TypeScriptu je urcit¢ jeho typova kontrola. Tento programovaci jazyk
poskytuje statické typovani pomoci anotaci, které umoznuji kontrolu typu pii kompilaci.
Anotace je volitelna a Ize ji ignorovat, misto ni 1ze pouzit dynamické typovani. Anotace pro
nejzakladnéjsi statické typy jsou number, boolean a string. Pro dynamicky typovanou

strukturu lze pouZit anotace any.

Anotace typl lze exportovat do samostatného souboru deklaraci, coz umozni pouzivat jiz

existujici JavaScriptové knithovny uvnitt TypeScriptového kodu. [11, 12]

1.3.2 Deklarované soubory

Kdyz dochazi ke kompilaci TypeScriptového scriptu, existuje zde moznost generovat
deklarovany soubor, ktery mé piiponu .d.ts a funguje jako rozhrani ke komponentdm v
kompilovaném JavaScriptu. V tomto procesu kompildtor odfizne vSechny funkce a tcla
metod a ponechd pouze signatury exportovanych typt.. Vysledny soubor deklaraci 1ze poté
pouzit k popisu exportovanych virtudlnich TypeScript typl JavaScriptovych knihoven nebo

moduld, pokud je programator tfetich stran konzumuje z TypeScriptu. [12]
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2 REALTIME DATABAZE A JEJICH POROVNANI S SQL
DATABAZEMI

Realtime databaze jsou databazové systémy, které pouzivaji realtime processing ke
zpracovani uloh, jejichz stav se neustdle méni. Databazovy systém v realném case je
databazovy systém, ktery poskytuje veskeré funkce tradi¢niho databazového systému, jako
je nezéavislost dat a fizeni soubéznosti a soucasné vynucuje omezeni v redlném case.
Realtime databaze je databaze, ktera ma ¢asové omezeni pro vykonani ptikazu ¢i pozadavku.
Tyto databaze se bézné pouzivaji v aplikacich, které vyzaduji velmi rychly ptistup k datim,
ale definice rychlého pfistupu neni kvantifikovana, pro nékteré aplikace to jsou milisekundu
a pro jiné zase minuty. [13]

Tradi¢ni databazové systémy se od realtime databdzovych systémech li§i v mnoha
spravnosti a pfedpoklady o aplikacich. Realtime databdze se poté hodnoti na zikladé
n¢kolika kritérii, naptiklad jak Casto transakce presahne termin deadlinu, podle primérného
zpozdéni, nakladl wvzniklych pfi transakcich, které piekrocili svij deadline, externi

konzistence dat a ¢asové konzistence dat.

Aby se vyuzil nejveétsi potencidl téchto databazi, méla by byt realtime databdze umisténa na
cloudovém serveru a méla by umoznovat ukladani a synchronizaci dat mezi uzivateli v
redlném Case, coz znamena, ze po zmeéné jakychkoliv dat v databazi, by méli byt vSichni
uzivatelé, ktefi maji v danou chvili v aplikaci zobrazena dana data, informovani o

zméndch v téchto datech. [14]

Architektura komunikace databazi nebo dokonce i pouzité technologie nejsou nikterak
striktn¢€ stanovené. Naopak nékterd jak uz z komer¢nich nebo tak i1 z open-source feSeni se
od sebe velmi technologicky odlisuji. Ve vétSin€ ptipada jde o kombinaci tii technologii,
a to pouziti NoSQL realtime databdze, serverové aplikace a websocketového piipojeni s
klientskou aplikaci. NoSQL databdze ma za ukol uchovévat ulozend data v cloudovém
tlozisti. Ukol serverové aplikace spo&iva v obsluhovani piichozich pozadavki, komunikaci
s databazi a zajiStovani komunikace mezi serverovou aplikaci a klientskymi aplikacemi
uzivateli. Klientskd aplikace muze byt napiiklad desktopovd aplikace, webova
backendova ¢i frontendova aplikace, aplikace pro chytra nositelna zatizeni nebo dokonce i
drobna IoT zafizeni. V této praci se bude klientskou aplikaci rozumét mobilni aplikace pro

smartphony a tablety. Jedinymi omezenimi pro pfipojeni k datim a jejich naslednému
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synchronizovani je technologickéd schopnost zatizeni navazat websocketové pripojeni a mit
dostupné internetové pfipojeni. Kromé téchto omezeni nehraje platforma, operacni systém

nebo povaha zatizeni zadnou roli. [13, 14]

V piipadé mobilnich zafizeni je v dneSni dobé standardné pouzivana klient-server
architektura REST, kterd je stale nejrozSifenéjSim zplisobem klient-server komunikace,
avSsak by v jistych pfipadech mohla byt zcela zastoupena realtime databazemi, které
umoziuji synchronizaci dat mezi jednotlivymi mobilnimi zafizenimi. Pokud tedy serverova
¢ast mobilni aplikace slouzi pouze pro zprostfedkovani komunikace s databazi, pak 1ze tuto
serverovou aplikaci nahradit realtime databazi. Tim by se odstranily néklady na vyvoj a
aplikace jiz neni jen zprostfedkovani komunikace s databdzi, by absence serverové aplikace
nadélo problémy, jelikoz klientska aplikace bez serverové aplikace by musela vykonavat
veskerou vypocetni logiku, vetné vypocetné narocnych operaci. Pokud by se jednalo o
zatizeni, které hostuje klientskou aplikaci, mobilni telefon, nebo i dokonce IoT zafizeni,
které méa velmi omezeny vypocetni vykon, vydrZz baterie i v nékterych ptipadech nestalé
internetové pfipojeni, v tom piipadé by absence serverové aplikace nebyla vhodnym
feSenim. Dalsi problémy by nastaly z hlediska bezpecnosti, jelikoz napiiklad validace
zapisovanych dat do databaze nebo zachovani konzistence databaze a dalsi zodpovédnosti

by nemély byt provadény na strané€ klientskych aplikaci. [14]

Backend
@' ' aplikace

Databaze

REST API

Obrazek 7 — Topologie REST architektury [14]

Kromé tedy jednoduchych aplikaci je absence serverové aplikace nepouzitelnym a

nepraktickym feSenim. Je tedy vhodné pouzit feSeni, které zahrnuje i1 serverovou aplikaci.
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Timto ale odpada piivodni zdmér: Gspora nékladii a urychleni vyvoje diky tomu, Ze by sla
obejit implementace serverové aplikace, ale komunikace mezi realtime databazi a klientskou
aplikaci mtize byt nadale provadéna pfimo bez nutnosti zprostfedkovani komunikace skrz

REST APL [13]

Jednou z dal$ich moznosti feSeni nabizeji mnoho komerénich i nekomercnich poskytovatelt
realtime databézi. Jedna se o celistvé platformy oznacované jako BaaS (respektive mBaaS),
kde realtime databaze je ve vétSiné piipadech pouze jen jedna z mnoha nabizenych funkci.
Mezi dal§i nabizené funkce patii napiiklad mozZnost pomoci ptedpfipravenych funkci
konfigurovat nebo i manualn¢ jednoduse naprogramovat serverovou logiku. Pomoci BaaS
a vSech vymozenosti, kterd jednotliva feSeni poskytuji, 1ze tedy zcela nahradit serverové

backend aplikace. [14]

2.1 BaaS (Backend as a Service)

Jedna se o poskytovani hotového feSeni pro vytvofeni, pouzivani a spravy aplikacniho
cloudového backendu pro mobilni a webové aplikace jako sluzby. Existuje také termin
mBaaS neboli mobile Backend as a Service a ten se odliSuje od BaaS, tim, Ze slouzi primarné
pro mobilni aplikace, na rozdil od BaaS, ktery slouzi primarné pro webove¢ aplikace. Jde ale
spiSe jen o marketingovy tah, nez aby se tyto dva typy vyrazné liSily. JelikoZ spousta
poskytovatelti BaaS nabizi jednotnou sluzbu umoziujici propojeni souvisejicich aplikaci na

webu, tak i na mobilnich zatizenich. [14, 15]

Tyto sluzby v sob& zahrnuji mnoho funkcionalit, jako jsou naptiklad databaze, sprava
uzivateld, datové uloziSt€, odesilani push notifikaci a integraci se socidlnimi sitémi.
Vsechny tyto sluzby poskytuje vétSina komeréné dostupnych mBaaS fesSeni. Jednotlivé
sluzby se ale od sebe odlisuji v mnozstvi a povaze dalsich sluzeb, pfi¢emz jde o velké odlis-
nosti, jelikoz se na trhu objevuji zaCinajici start-upové spolecnosti na jedné stran¢ a oproti
nim jsou tady spolecnosti jako je Google nebo Microsoft na stran¢ druhé. Tyto korporatni
spolecnosti maji oproti vS§em ostatnim znatelnou konkurenéni vyhodu na trhu. Napftiklad
spole¢nost Google dovedla svoji platformu Firebase do takovych rozméri a kvalit, cemuz

mensi spole¢nosti dokazi jen té€Zko konkurovat. [15]
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kR

Obrazek 8 — Topologie mBaaS architektury [14]

2.2 Technologie vyuZzivané v realtime databazovych systémech

Konkrétni architektura a pouzité technologie nejsou v realtime databazovych systémech
striktné stanovené a jednotlivd nabizend feSeni se mohou technologicky odliSovat. Ve
veétsing piipadl se vak jedna o kombinaci téchto tii technologii: NoSQL databaze, serverova

aplikace a websocketové ptipojeni s klientskou aplikaci. [14]

2.2.1 NoSQL databaze

Se zvySujicimi naroky na schopnost databazi efektivné ukladat a zpracovavat velké mnozstvi
dat se tradi¢ni relacni databdze zacaly potykat s novymi vyzvami. PfedevSim pokud jde
o aplikaci velkého rozsahu, ktera obsluhuje mnoho uzivateld, ktefi operuji se stejnymi daty
ve stejny ¢as. V tomto piipadé se zacaly stavat tradi¢ni rela¢ni databdze neadekvatnimi az
nepouzitelnymi pro tyto ptipady. Toto vedlo k rozvoji tzv. NoSQL databazi. Jedna se o druh
databaze, ktery nevyuziva jazyka SQL pro manipulaci s daty, a také vyuziva jiny
mechanizmus uklddani dat nez relacni zptisob. [14, 16]

ey oo

nekolik let, ale v porovnani s tradi¢nimi relacnimi databazemi, které maji sviij standard na

poli databazi jiz n€kolik desitek let, se NoSQL databéaze stdle mohou oznacovat za novou
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technologii, coz je jednim z problému téchto databazi. Rela¢ni databaze maji oproti NoSQL
databazi své pevné misto a mnoho dalSich pfipojenych technologii, reportovacich a
modelovacich nastroji a spoustu dalSiho softwaru, ktery je pevné spojen s témito
databazemi. Proto pfevod zrelacnich databazi na novou technologii, by pro velké,
primyslové ¢i bankovni systémy byl velkou finan¢ni investici a také by doslo k vystaveni
se obrovskému riziku z nevydafené transformace. Na druhou stranu uplatnéni NoSQL
databazi se uplatni u nové vznikajicich projektt, jelikoz ditvodl pro jejich vyuziti je mnoho.
Hlavni vyhody NoSQL databézi se zacinaji objevovat v oblastech, kde relacni databaze za-

¢aly byt pro novou dobu a nové technologie nevyhovujici. [15]

,»INOSQL databaze jsou stavény tak, aby byly schopné rychle a efektivné Cist i zapisovat data,

ackoliv databaze jiz velké mnozstvi dat obsahuje.* [14]

Jednim z pfikladi NoSQL databazi je MongoDB, kterd je technologicky na pomezi
relac¢nich a nerelac¢nich databazi. Béhem selekce dat tato databaze dosahuje az desetindsobek

rychlosti rela¢ni databaze MySQL, a to pii velikosti databaze 50 GB.

Dalsi vyhody a také jisté diivody pro pouZivat NoSQL databaze je snaz§i moznost Skalovani,
dostupnost databaze a sniZeni nékladi na provoz a spravu. Na trhu jiZ existuje spousta
variant feSeni NoSQL databazi, a to jak 1 z komercniho tak 1 z nekomer¢niho feSeni, proto je
velmi snadné vybrat nejvhodnéj$i variantu pro konkrétni projekt podle dostupnych

parametrl a poskytovanych funkci. [14, 16]

2.2.2 Serverova aplikace

Serverova aplikace slouZi pro navazani spojeni s klientskou aplikaci. Touto aplikaci mize
byt naptiklad mobilni aplikace anebo také aplikace pro chytré televizory, hodinky, a dokonce
1 automobily. Dal§im ukolem serverovée aplikace je zajisténi komunikace s databazi, selekce,

nebo editace dat na zdklad€ ptichozich pozadavki z klientskych aplikaci.

Serverova aplikace ma také na starost bezpecnost dat. Od klientské aplikace, pfi navazani
spojeni, miize pozadovat autorizaci aplikace nebo autentizaci konkrétniho uZivatele, a to
z divodu ovéfeni prav ptistupu k datiim. Tato kontrola byva provadéna pribézné s kazdym
dal§im pozadavkem. Serverovad aplikace také kontroluje, zda pii dalSim pozadavku
nedochazi ke kolizi se stanovenymi restrikcemi pfistupu, to znamena, zdali uzivatel
pozaduje editaci dat, ale ta je povolena jen uzivatelim s piidélenym vySSim stupném

opravnéni, jako napiiklad administratorovi nebo dokonce jen spravci databaze. Dale je
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kontrolovana validita ptichozich dat u pozadavkl, zda jsou obsazeny vSechny povinné
parametry, nebo zda dodrzuji dany datovy typ a rozsah délky a také se kontroluje, zda
neobsahuji Skodlivy kod ¢i nepovolené znaky a také jestli nedojde k poruseni databazové

integrity pti edita¢nich a destruktivnich pozadavcich. [14]

Serverova aplikace také provadi vypocetné naroéné operace, nebo procedury, jelikoz
serverova Cast disponuje vétsim vypocetnim vykonem nez klientské zafizeni. Provadi se
operace, které maji totozny prub¢h pro vSechny komunikujici zatizeni — klientské aplikace.
Timto 1ze zamezit zbyte¢né implementaci a testovani dané funkcionality samostatné v kazdé

aplikaci a misto toho toto implementovat pouze na jednom miste, a to na strané serveru.

Pokud se jedna jiz o hotové mBaasS feseni je serverova aplikace ve vétsing ptipadi jiz hotova
a je soucasti nabizené¢ho feSeni spoleéné s databdzi, véetné moZnosti piistupu ke
konfiguracni konzoli, a to pies webové rozhrani. Pomoci konzole lze zprostfedkované
pristupovat k databazi, vytvaret skripty vypocetné narocnych operaci pro backend a také

konfigurovat ostatni nabizené sluzby dané mBaaS.

Existuje mnoho programovacich jazykd a technologii diky nimZ lze implementovat
backendovou sluzbu pro mobilni aplikace. Pokud podporuji komunikaci prostiednictvim
websocketového piipojeni nebo umi pouzivat standardni komunikaci rozhrani REST, pak
nezalezi na pouzité platforme. Implementace backendové sluzby lze provést diky témto
programovacim jazyklim: Ruby, Python, Pearl, Java, JavaScript a mnoho dalSich. V této
préci je pro demonstraci open-source feSeni pouzit softwarovy systém Node.js, ve kterém se

webovy server piSe v programovacim jazyce JavaScript. [14]
Node.js

Node.js je softwarovy systém specidlné navrzeny pro psani internetovych aplikaci, a to
pfedev§im webovych serverl. Programy vyvijené pod Node.js jsou psany v jazyce
JavaScript. Vétsina z nich hodné vyuzivd model udélosti a asynchronni I/O operace pro
maximalizaci vykonu a minimalizaci rezie procesoru. Node.js je slozen z né¢kolika
standardnich knihoven a také z V8 JavaScript engine od spole¢nosti Google. Node.js byl
vytvotfen v roce 2009. Tento systém se od vétSiny JavaScriptovych programi 1isi v tom, ze
neni spustén v internetovém prohlizeci, ale bézi na stran¢ serveru. Node.js implementuje
nekteré Casti ze specifikace CommonlJS a v roce 2012 byl ocenén webem InfoWorld jako

nejlepsi technologie roku. [17, 18]
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2.2.3 Websocketové pripojeni

V soucasné dobé pro komunikaci klient-server, v piipadé vyvoje mobilnich aplikaci, je
dominantou architektura REST, kterd ma nékolik problematickych vlastnosti pro pouziti na
mobilnich zatizenich. Jedna se o bezstavovost komunikace. Kazdy pozadavek na server musi
na svém pocatku obsahovat HTTP hlavicku, kterd mize obsahovat velké mnozstvi
informaci, naptiklad o klientském zatizeni a prostredi z kterého se pozadavek odesila, nebo
také 1 informace o pozadavku a jeho ocekavané odpovédi. Timto se tento druh komunikace
pro realtime komunikaci stava problematicky, jelikoz vyména téchto informaci je pomala,
datove, energeticky i vypocetné narocna pro mobilni zatizeni, a hlavné je jednosmérna. [14]

¥ General
Request URL: https://www.google.com/
Request Method: GET
Status Code: @ 288
Remote Address: 216.58.201.65:443
Referrer Policy: no-referrer-when-downgrade

» Response Headers (17)

¥ Request Headers
:authority: www.google.com
:method: GET
path: /
:scheme: https
accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=8.9,image/webp,image/apng,*/*;q=0.8
accept-encoding: gzip, deflate, br
accept-language: ¢s-CZ,cs;0=8.8
cache-control: no-cache
cookie: CONSENT=MWP.26093ae; SID=wAVSByIPexoa880ViyDCkZDYJ7eVAETP-ORb1s8M1x7QGLS0gzr1RZIsBe_t_XNgEgezxZ0Ow.; HSID=AnsH7ZknbQ@E
LPqUs; SSID=Ax@INnvpzRHEIZYFv; APISID=glweGFzHTMSc-hg_/Aat-9+IvacS9KayYlR; SAPISID=PplAsbKhelZmmIMrx/AL14UZ03Iqd9siqo@; 06
PC=B45686784-21:; OGP=-B45686784:; S=billing-ui-v3=v3TNBviceRe-4D5YIbOMIjFIaloB0OkbX:billing-ui-v3i-efe=y3TNEviceRe-4D5YIb
0M9jFIaloBOkbX; NID=129=Uv6dYGHCYBACldLkNnU2xogeR2pszg]5+C15kgGrgDsjUZuldH3pEF92 fzXcopVsEUcz4605Y FYGlbXxs9kebiAlay sRaph-o
g7 CVIBWBVACEwgEdZUUGLBcmiI92+0D1 FYqMHAAHGNF ai- oE1TofwSDm8cICtAppGEQT 1IWT56G8WypldIFtM_T1g9KmaGeDeRewek IWzNYY 3kllegQRyqyg0
rm]LroZ7VWinli2zM8n3-GgPprbjv-Ws4sGjCba; DV=klk_VkAIHs 9IUPBfaeE_xvhiZ IVAMRDWS xlyBWSO0OAEALFD-5YvuSvSIRZMBATEEGM1O]dwpEL kAl
A; 1P_JAR=2018-84-3@8-16; SIDCC=AEfoleYRDoTmg5ilditgl3Xdysrig]jrTrxHiEfXSjF7hFuynzdRYYdATSZ-Eb3us2-olGMiiA
dnt: 1
pragma: no-cache
upgrade-insecure-requests: 1
user-agent: Mozilla/5.@ (Windows NT 10.0; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/6@.@.3112.1@5 Safari/537.3
6 Viv/1.92.917.43

Obrazek 9 — Ukazka HTTP hlavicky ze serveru google.com

Pro ziskani novych dat ze serveru musi klientské aplikace neustéale odesilat nové pozadavky
a zpracovavat ptichozi odpovédi. Standardni http komunikaci by $lo pouzit v pfipadech, kdy
neni nutné, aby klientskd aplikace méla vzdy dostupna nejnovéjsi data, ale postaci, kdyz je
staZzeni dat provedeno pouze po spusténi aplikace, nebo v n&jakych delSich pravidelnych
intervalech ¢i pouze na zaklad€ vykonané akce uzivatelem v aplikaci, ktera by vedla k

nutnosti aktualizovat data.

Pomoci websocketového pfipojeni Ize ndroky internetové komunikace do znacné miry

redukovat, jelikozZ umoznuje udrzovat obousmérné pfipojeni se serverem. Pii kazdém
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pozadavku jiz neni nutné odesilat obsédhlou http hlavicku, ale pouze data prostfednictvim jiz

navazaného spojeni. [14]
Socket.io

Socket.io je JavaScriptova knihovna pro realtime webové aplikace. Knihovna poskytuje
realtime, obousmérnou komunikaci mezi klientskou aplikaci a serverem. Sklada se ze dvou
casti: klientské knihovny, kterd bézi v prohlize¢ich na klientskych zafizenich a serverovou
¢asti knihovny pro Node.js. Ob¢ ¢asti maji velmi podobné API. Socket.io je stejné jako

Node.js fizené udalostmi. Knihovna priméarn€ pouzivda WebSocketovy protokol. [19, 20]
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Obrazek 10 — Ukéazka navazaného spojeni se serverem pies socket.io s N klienty [20]

2.3 Komer¢ni realtime databaze

Na trhu realtime databédzi existuje spousta z nich, které patii do skupiny komer¢nich
databéazi, mezi sebou se li$i hlavné poctem a kvalitou nabizenych sluzeb, ale také i cenou.
Nékteré z komercnich databazi patfi do obchodni modelu Freemium, to znamena, Ze své
zékladni funkce nabizeji zcela zdarma, ale rozSifené moznosti, napiiklad vétSi kapacitu

databdze, jsou jiz zpoplatnény. Do takovéto skupiny patii i Firebase. [21, 27]

2.3.1 Firebase

Jedna se o jednu z nejvyuzivanéjSich mobilnich ale 1 webovych BaaS fesSeni na celém trhu.
Firebase vznikl v roce 2011 a byl vyvinut stejnojmennou firmou (Firebase, Inc.). Pivodné
byl tento projekt pouhd realtime sluzba, kterd synchronizovala data pro chatovaci mistnost
napfi¢ platformami a fyzickymi zafizenimi. Nésledné byl tento systém pietvoren tak, aby
byl schopen v redlném Case synchronizovat 1 jiné datové struktury nez jen zpravy pro chat.

Vroce 2014 doslo k akvizici spolecnosti a od tohoto roku je Firebase ve vlastnictvi
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spolecnosti Google, ktery tento projekt propojil s mnozstvim dalSich IT sluzeb, kterymi jiz
v té dobé spolecnost Google disponovala, a tak z Firebase udé€lala svoji hlavni mobilni
backend platformu. Pfestoze je Firebase primarné¢ urcena mobilnim vyvojaiim, je rovnéz
velmi oblibena i u webovych vyvojait, jelikoz lze jeji sluzby vyuzivat ve frontendovych ale
1 v backendovych webovych aplikacich. [14, 15, 21]

Firebase instance je vytvorena na serveru vlastnéného spolecnosti Google. Pro nastaveni

sluzeb, spravu uzivatel a databaze nebo odeslani push notifikaci je dostupna webova

administracni konzole, ke které je pfistup ptimo z webového rozhrani. [14, 15]

h Firebase Firebase ~

& Project Overview 0o Database B Realtime Database ~

DEVELOP DATA RULES

Authentication

Data

G hitps://fir-59de9 firebaseio.com/ 0 @ :
Storage
Hosting Y Default security rules require users to be authenticated LEARN MORE DISMISS
Functions
fir-59de9
STABILITY - users * x

B 2gV13R3nNkYvDRuc1kHOmbi9alb2
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ANALYTICS

UPGRADE

Obrézek 11 — Webova konzole pro spravu veskerych sluzeb Firebase
Spolecnost Google zarucuje, v ptipad¢ velkého mnozstvi pfipojenych uzivatell k databazi,
témét neomezenou Skalovatelnost instance. Velikost lozného mista nebo rozsah vyuziti
jednotlivych sluzeb se samoziejmée promita do ceny za poskytnuté sluzby. Zde je na vybér
ze tii riznych tarifii. Zakladni tarif je zdarma a vzhledem k jeho restrikcim je vhodny pouze
pro vyvoj menSich internich aplikaci s méné nez 100 aktivnimi uzivateli. Dalsi dva tarify
jsou jiz placené, prvni z nich nese nazev Flame, zde je cena fixni a to 25 dolarii mésicné,
tento tarif se hodi jiz pro aplikace malého az sttedniho rozsahu. Poslednim z tarifti je tarif
Blaze a je realizovan metodou Pay-As-You-Go a veskeré sluzby jsou mési¢né uctovany dle

ceniku a jejich rozsahu vyuziti v daném meésici. [14, 21]
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Autentifikace uzivatela

Firebase nabizi sluzbu autentifikaci uzivatell, ktera slouzi jako moznost registrace a
piihlaseni uzivateli do aplikace, a to pomoci emailu a hesla, nebo také existujicich ucti
socialni a jinych siti, jako jsou naptiklad Google, Facebook, GitHub, Twitter a dalsi. Tuto
sluzbu 1ze integrovat také do jiz stavajiciho autentiza¢niho procesu na vlastnim serveru.
Firebase ud¢li kazdému uzivateli piistupovy token, diky némuz uzivatel ziska ptistup do
realtime databaze. Tuto nabizenou autentizaci uzivatell 1ze poté vyuzit pro zavedeni svych
vlastnich bezpec¢nostnich pravidel pro pfistup daného uzivatele ¢i skupiny uzivatell do

databaze.

Kazdému registrovanému uzivateli, ktery se do aplikace zaregistroval pomoci Firebase
Auth, se ptifadi unikatni identifikator, ktery se poté spolecné s emailovou adresou a dal$imi
nepovinnymi Udaji, jako naptiklad uzivatelskym jménem nebo profilovym obrazkem, ulozi

na server Firebase k ptislusnému projektu. [14, 21]
Realtime databaze

Jedna se o nejhlavnéjsi sluzbu celého Firebase. UmozZiuje realtime synchronizaci dat napfic
webovymi 1 mobilnimi aplikacemi. Cela databaze v podstaté predstavuje jeden rozsahly a

snadno editovatelny soubor ve formatu JSON. [14]

Firebase nabizi k dispozici zdarma SDK pro mobilni platformy Android, iOS a také pro
jazyk JavaScript pro podporu hybridniho vyvoje pro vice platforem. To usnadiiuje zajisténi
spojeni aplikace s databazi a jeji pouZivani, dale také umoZznuje na mobilnich zafizenich
zajistit 1 off-line podporu, tedy pokud je funkce aktivovéana, pak staZzena data z databaze jsou
na mobilnim zafizeni perzistentni a Ize k nim pfistoupit, 1 kdyz zatfizeni nema dostupné
internetové pfipojeni, aniZz by bylo nutné manudlné ukladat data do lokalniho tlozisté. Bez
pfistupu na internet Ize i data zapisovat. Tyto zmény se ulozi do lokalniho loZisté a pfi

ziskani internetového pfipojeni se zmény automaticky zapisi i do cloudové databéze. [15]

Spojeni s databazi je zajiSténo pomoci websocketového kontinualniho piipojeni. To je
vytvofeno pouze na po¢atku komunikace a neni nutné jej navazovat pii kazdém pozadavku,
tak jak je to v pfipadé komunikace prostfednictvim rozhrani REST. Timto je dosaZeno
velkych rychlosti pfi synchronizaci dat. Zmény v cloudové databazi se projevuji v fadech
milisekund, a proto je tato technologie vhodna i1 pro pouziti v multiplayerovych hrach. Pti
kontinualnim pfipojeni je znacnou vyhodou velka uspora objemu pienasenych dat, coz je

velkym plusem pro zafizeni, kterd maji datové limity na internetovém piipojeni. [14]
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nekontroluje integrita databaze, mize to mit za nasledek naruSeni databazové struktury a tim
padem 1 vyskyt zavaznych chyb v klientskych aplikacich. DalSim problémem je to, Ze kazda
klientska aplikace ma ptistup k celé databazi. Ve Firebase 1ze nastavit bezpecnostni pravidla,
¢imz Ize ochranit integritu dat a také zde 1ze nastavit i pravidla, za jakych smi nebo nesmi

dany uzivatel ptistoupit k danym datim v databazi. [14, 21, 22]
Souborové tulozisté

Firebase nabizi také souborové tlozisté, coz lze oznacit za zastupnou sluzbu FTP serveru.
Veskeré nahrané soubory, jimiz mizou byt nejriznéj$i multimedidlni soubory od obrazkt
az po videa a spoustu dal$ich, lze tiidit do slozek. Tak jako u databaze Ize i zde definovat
prava pristupu k jednotlivym slozkdm a soubortim, a to pro uZivatele nebo skupiny uzivatela.
Data jsou pfi nahrdvani Sifrovana. Je-li na zafizeni nainstalovano jiz zminéné SDK a
dojde-li pfi nahravani rozmérného souboru ke ztrat¢ internetového piipojeni, pak toto
nahravani neni pferuSeno, nybrz pozastaveno. Pfi opétovném pfistupu k internetovému

pfipojeni dojde k obnoveni tohoto nahravani. [14, 15]
Cloudové funkce

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2.2, tak vSechny vypocetné naro¢né operace by se méli
provadét na strané serverové, nikoliv na strané€ klienta. Proto Firebase nabizi relativné nové
cloudove funkce, které umoznuji programovat vypocetné narocné funkce pfimo ve webové
cloud konzoli, a to za pomoci upravené syntaxe jazyka JavaScript. Tyto funkce maji ptimy
pfistup do realtime databaze a také do datového uloZiste, a tedy mohou tak snadno reagovat
napiiklad na pfidani fotografie do uloZzisté, a tuto fotografii rtizn€ upravovat a meénit,
nasledné naptiklad odeslat push notifikace nebo email. Lze nastavit 1 vlastni funkci, ktera
bude cenzurovat nevhodné a vulgarni vyrazy ve zpravach, které se budou ukladat do

databaze. [14, 21]
Testovaci laborator

Testovani mobilnich aplikaci je obtizné. Je nutné brat v potaz mnoho hrani¢nich ptipadi,
které mobilni zafizeni maji. Jsou to napiiklad stavy, jako je pferuSované nebo slabé ¢i
dokonce zadné internetové pripojeni, nebo také nizky stav baterie, pfichozi hovor béhem
provadeéni jisté funkce v aplikaci, horizontalni natoceni displeje a mnoho dalSich stavovych

a konfiguracnich parametrii a samoziejmé jejich kombinace.
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u platforem s operacnim systémem Android. Tento operacni systém totiz vyuzivaji néktefi
vyrobci mobilnich zafizeni a kazdy vyrobce produkuje né€kolik desitek dalSich rtznych
modelt mobilnich zafizeni, kde se jejich tvary mnohdy lisi, maji jiné velikosti obrazovek,
lisi se ve vykonovych parametrech, a dokonce i ve verzich opera¢niho systému. Verzi
opera¢niho systému je mnoho, a proto nelze zajistit kompatibilitu aplikace s uplné vSemi

verzemi operacniho systému.

Firebase nabizi moznost provést test aplikace alespont na nékolika tisicich nejriznéjSich
realnych Android zatizenich, a pln€¢ automatizované¢ simulovat interakci uzivatele s aplikaci.
Vysledkem je podrobny report ke kazdému zatfizeni, pribézné snimky obrazovky, video

z testovani aplikace a vypisy zprav o ptipadném selhéni aplikace. [14, 15]
Monitoring

Jde o podobnou sluzbu jako testovaci laboratot s tim rozdilem, Ze sluzba jiz netestuje
aplikaci, ale sbird data jiz z publikovanych aplikaci. Konkrétné méti vykon, dobu odezvy
aplikace pfi spousténi aplikace, stahovani a nahravani soubort a dalSich procedurach. Tyto
hodnoty Ize poté roztiidit naptiklad podle modelu mobilniho zafizeni, verze operaéniho
systému a diky tomuto nalézt nejvhodné&jsi variantu, jak fesit problémy s vykonem a také

s uzivatelskou ptivétivosti aplikace.

Sbiraji se 1 data o ptipadném selhani aplikace a poté se tato data poskytuji vyvojarim, jedna
se nejcastéji o data typu: na jakém zatfizeni a s jakou verzi operacniho systému a také za
jakych podminek a okolnosti doSlo k padu aplikace. Data obsahuji dokonce i hierarchicky
seznam metod, které byly volany pfed padem aplikace. Nalezneme zde 1 pocet padi
zaptiinéné stejnou chybou a také kolika unikatnim uZivatelim aplikace se dand chyba
objevila. Diky témto sluzbam je moZnost identifikovat chyby v aplikaci a ur€it tak podle

zavaznosti priority oprav chyb. [14, 15, 21]

2.3.2 CloudBoost

Platforma CloudBoost obsahuje vesmés podobné funkce a sluzby jako Firebase. Vcetné
autentifikace uzivateld, zasilani push notifikaci, datové i multimedidlni tlozisté, a dokonce
také 1 off-line pfistup k datim na klientském zatizeni. CloudBoost se také zatazuje mezi
mBaaS a poskytuje ukladani a synchronizaci dat s NoSQL databazi. Tato platforma

poskytuje klientské knihovny, které umoznuji integraci s Androidem, 10S, JavaScriptem,
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Javou, Objective-C a Node.js aplikacemi. Poskytovana databdze je také piistupnd pomoci
rozhrani REST API a pomoci bindovani pro nékolik JavaScriptovych frameworki jako
naptiklad Angular, React, Ember.js a Backbone.js. Vyvojafi, ktefi pouzivaji databazi

CloudBoost, mohou své data zabezpecit pomoci bezpecnostnich pravidel na strané serveru.

CloudBoost disponuje, na rozdil od jinych platforem, moznosti fulltextového vyhledavani
s mnoha volitelnymi parametry, které velmi poméhaji a zrychluji vyhledavani zdznama v
databazi. Lze nastavovat jazyk vyhledavani a také lze vyhledavat bez ohledu na diakritiku
anebo velikost pismen. Dale je zde moznost negativniho vyhleddvani, coZ znamena, ze

klicova slova, ktera byla zadana, se v hledaném textu vyskytovat nemaji.

CloudBoost je mozné vyzkouset na 30 dni zadarmo, poté se budete muset rozhodnout, jaky
z placenych tarifli vyberete. Na vybér je zakladni tarif ,,Basic* za 79 dolari mési¢né, ktery
je vhodny pro zacinajici projekty, nabizi moZznost uloZeni 50 000 zdznamt, 1 GB tloZisté a
100 000 API pozadavk, déle je na vybér tarif s nazvem ,,Pro* za 249 dolarii mésicné, ktery
je urcen jiz pro sttedné velké projekty a nabizi moznost ulozeni 250 000 zdznamii, 10 GB
ulozisté, a jeden milion API poZadavkd. Dal§im tarifem je ,,Pro+* za 599 dolarti mési¢né,
ktery je urcen pro korporatni spolecnosti a jejich projekty a nabizi jiz neomezeny pocet
zaznamu, 100 GB ulozisté a 10 miliond API pozadavkl. Nejdrazsim tarifem je ,,Enterprise,
ktery stoji 2500 dolarG mesicné a je urcen pro velmi obsahlé projekty a nabizi jiz neomezené

pocty vSech zaznami, velikosti ulozist¢ a API pozadavku. [14, 23]

2.4 Open-source realtime databaze

Pojem open-source databaze oznacuje databaze s otevienym zdrojovym kodem, kde dana
otevienost znamena jak technickou dostupnost koédu, tak i zaroven jejich licenci.
U open-source realtime databazi patii mezi dllezité aspekty mimo jiné i rozsah vyvojaiské
komunity. Je zfejmé, ze s databazi, se kterou nepracuje moc vyvojait, at’ uz z jakéhokoliv
dtvodu, bude vyvoj zdlouhavy a obtizny. Proto pfi vybéru realtime databaze z open-source

feSeni je nutné brat ohled i na tento aspekt. [28]

2.4.1 RethinkDB

RethinkDB je voln¢ Sifitelnd open-source NoSQL databaze vyvinuta v roce 2009
stejnojmennou spolecnosti. V dob¢ psani této prace je vydana stabilni verze Cislo 2.3. Tato
databidze ukladd JSON dokumenty s dynamickymi schématy a je navrzena tak, aby

usnadiiovala posilat zaznamendvané zmény v datech do aplikaci, a to vredlném case.
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Databaze vyuziva nového ptistupového modelu — namisto dotazovani na zmény v databazi,
mohou vyvojafi fici databazi, aby nepfetrzité posilala aktualizované vysledky dotazu do
aplikaci vrealném case. Toto dramaticky snizuje Cas a usili potfebné pro vytvareni
Skalovatelnych realtime aplikaci. Kromé toho, ze je RethinkDB od zéklad navrzena pro
realtime aplikace, nabizi flexibilni dotazovaci jazyk, intuitivni operace monitorovani API.
Tato databéaze byla implementovana v C++ od nuly, a byla vyvinuta v priab¢hu 5 let tymem

databazovych odborniki a také s pomoci stovek piispévatelli z celého svéta. [24]

RethinkDB se zasadné lisi od platforem jako je Firebase, PubNub nebo Pusher, a to tfemi
dalezitymi zptsoby:

e Vsechny tyto vyjmenované platformy jsou cloudové sluzby a na rozdil od nich je
RethinkDB open-source projektem. RethinkDB spolupracuje s Compose.io a s
Amazon AWS a diky témto spole¢nostem se také mize stat cloudovou databazi a
muze tak byt vyuzita podle potieb vyvojari.

e RethinkDB je obecny databazovy systém. Diky némuz Ize spoustét libovolné dotazy
vcetné propojeni tabulek, poddotazli, geoprostorovych dotazli anebo agregace. Na
rozdil tedy od vyjmenovanych platforem, které maji mnohem omezengj$i moznosti
dotazovani.

e RethinkDB je navrzen tak, aby byl pfistupny z aplikacniho serveru, podobné jako
tradi¢ni databaze. To sice vyzaduje vice nastavovaciho programovaciho kodu, ale

umoziuje to spoustu flexibility, jelikoZ se aplikace stava sofistikovangjsi. [24]

2.4.2 MongoDB

MongoDB je multiplatformni open-sourcovy databdzovy program, klasifikovan jako
NoSQL. Vyuziva dokumenty typu JSON. MongoDB byla vyvinuta vroce 2009
stejnojmennou spole¢nosti a v dob& psani této prace je ve verzi 3.6. MongoDB umoziuje
vyuzivat data a technologie pro maximalizaci konkuren¢nich vyhod, sniZeni rizik pfi

kritickém nasazeni, dramaticky snizit celkové naklady. [25, 26]

MongoDB je orientovan na dokumenty, misto toho, aby byl subjekt rozdélen do mnozstvi
relacnich struktur, tak tato databaze ukladd subject v minimdlnim mnozstvi dokument.
Naptiklad aby se neukladaly informace o nazvu knihy a autorovi ve dvou relacnich
strukturach, mize se nazev i autor spolu s ostatnimi informacemi o dané knize ulozit do
jednoho dokumentu s ndzvem Kniha, tento piistup je vice intuitivni a Iépe se s nim pracuje.

MongoDB podporuje hledani podle pole, rozsahové dotazy a hledani podle regularnich



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

vyrazli. Dotazy mohou vracet specifickd pole dokumentti a také obsahovat uzivatelsky
definované JavaScriptové funkce. Kterékoliv pole v MongoDB dokumentu lze indexovat
pomoci primarnich a sekundarnich indext, které jsou koncepcné stejné jako ty v relacnich
databazich. MongoDB poskytuje vysokou dostupnost s mnozinami replik. Sada replik se
sklada ze dvou nebo vice kopii dat. Kazdy ¢len z mnoziny replik mize kdykoliv zastavat
funkci primarni nebo sekundérni repliky. Sekundarni repliky udrzuji kopii dat primérni
repliky. Pfi selhéni primarni repliky, provede sada replik automaticky volebni proces, pfi
kterém urci, ktera sekundarni replika by méla byt primarni. MongoDB miize bézZet na vice
serverech a vyvazovat tak zat¢z nebo duplikovat data, aby nedoslo k padu systému, pokud

by byl problém v hardwaru. [25]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CHATOVACI APLIKACE

Pro ukéazku prace s realtime databadzemi byly vytvofeny dvé aplikace, z nichz ta prvni
pracuje s realtime databazovym systémem Firebase. Pro ukazku vyuzivani této technologie
byla vytvofena, za pomoci frameworku Ionic, chatovaci aplikace. Tato aplikace funguje na
velmi podobném principu jako jiz nékolik existujicich aplikaci, jako jsou naptiklad
Messenger nebo také WhatsApp, akorat nenabizi tolik vymozenosti, jako jsou video hovory,
posilani dokumentt a spoustu dalSich. Vse, co tato aplikace naopak nabizi je popséno v této

kapitole nize. Nejdiive je potfeba se zaméfit na pozadavky, a to jak funkéni, tak i nefunkéni.

3.1 Funk¢ni a nefunkéni pozadavky

V nasledujicich kapitolach budou stanoveny funkéni i nefunkéni pozadavky vytvorené

aplikace.

3.1.1 Funkéni pozadavky

e Aplikace bude umoznovat vytvoteni uZivatelského uctu diky registraci. Mezi
registracni Gdaje bude patfit emailova adresa a heslo.

e Diky tomuto vytvofenému uZivatelskému uctu bude mozné provést piihlaseni do
aplikace ke svému uctu.

e Aplikace bude umozZiovat kazdému piihlaSenému uZivateli vytvofit a poslat novou
zpravu, a to vybranému uZivateli, ktery méa vytvofeny uZivatelsky ucet v této
aplikaci.

e V aplikaci bude zobrazen seznam uzivateld, spolu s posledni zpravou a datem, se
kterymi si dany uZivatel v minulosti psal.

e Seznam téchto zprav bude v aplikaci sefazen podle Casu a to sestupné.

e Nové¢ ptichozi zpravy, které dany uzivatel jest€¢ nepieCetl, budou v aplikaci
zobrazeny tuénym pismem.

e Aplikace bude umoznovat otevieni chatovaciho okna se zpravami s danym
vybranym uZivatelem. V tomto okné€ budou zobrazeny vSechny zpravy, které si kdy
piihlaSeny uzivatel s danym uzivatelem poslal, a to vzestupné podle ¢asu odeslani.

e Aplikace bude také umoziiovat zménu profilového obrazku ptihlaSeného uzivatele.

e Aplikace umozni ptihlaS§enému uzivateli se odhlasit.
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3.1.2 Nefunkéni poZadavky

e Registrace a ptihlaSeni uzivatelt bude provadéno pies Firebase Authentication.
e Aplikace bude mit oddélenou klientskou a serverovou ¢ést.
e Aplikace bude dostupna pro platformu Android a také pro platformu iOS.

e Aplikace musi byt udrzovatelna a rozsifitelna.

3.2 Struktura aplikace

Pfi prvnim spusténi bude aplikace zobrazovat ptihlaSovaci obrazovku, kde mé uzivatel
moznost vyplnit dvé polozky, a to emailovou adresu a heslo. Zada-li uzivatel Spatné udaje
aplikace jej upozorni pomoci upozoriiovaciho okénka na to, Ze zadal Spatné piihlasovaci
udaje. Jestlize uzivatel nema jesté zalozeny uzivatelsky ucet v této aplikaci, mize piejit
z piihlasovaci obrazovky do obrazovky registrace. Zde uzivatel zadavd emailovou adresu,
heslo a jeho potvrzeni. Pokud uzivatel zadd emailovou adresu ve Spatném formatu, pak jej
aplikace opét upozorni na tuto chybu. Heslo ma pouze jedno omezeni a to takové, ze jeho

délka musi byt minimaln¢ Sest znakd.

Po prihlasSeni anebo registraci uZivatele si aplikace ulozi do interni paméti emailovou adresu
uzivatele a po dalSim spusténi aplikace se ptihlaSeni provede automaticky, poté se aplikace
dostane do své hlavni stranky, kterou je seznam vSech zprav s ostatnimi uZivateli. Zde ma
uzivatel moZnost prejit na stranku svého osobniho profilu, kde se naskytd moznost zménéni
profilového obrazku, nebo odhlaSeni z aplikace. Ptfi odhlaSeni se aplikace dostane na

piihlasovaci obrazovku.

Na hlavni strance ma uzivatel moZznost také ptejit do chatovaci stranky, a to pomoci klepnuti
na urcitou zpravu od urcitého uzivatele, nebo je zde moznost vytvoreni nové zpravy po
klepnuti na tlacitko oznacené znakem plusu, po jeho interakci vyskoci upozoriiovaci okénko,
kde uzivatel ma moznost zadat emailovou adresu konkrétniho uZivatele, po jeho potvrzeni
se také otevie chatovaci stranka. V této strance ma uZzivatel moZnost piejit zpét na hlavni
stranku nebo odeslat zpravu pomoci vstupniho textového pole a tlacitka ve spodni casti
obrazovky. Zpravy se zobrazuji pod hlavickou stranky a to tak, ze jsou setazeny vzestupné
dle casu odeslani zpravy. Zpravy od piihlaSeného uzivatele se zobrazuji na modrém pozadi
a jsou zarovnany k pravému okraji obrazovky. Zpravy od uZzivatele, se kterym si ptihlaseny
uzivatel piSe, se zobrazuji zarovnany k levému okraji obrazovky a maji Sedé pozadi. Velmi

podobny styl 1ze nalézt i v aplikaci Messenger.
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Obrazek 12 — Struktura chatovaci aplikace a pfechody mezi jednotlivymi
strankami
3.3 Implementace

Tato kapitola je zaméfena hlavné na pouzité technologie, které se vyuzivaly pii vyvoji

aplikace a také zde bude dopodrobna rozebrana funkcnost a struktura dané aplikace.
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3.3.1 Zvolené technologie

Jednim z cilii této prace je vytvoreni ukdzkové implementace mobilni aplikace vyuZzivajici
pravé framework Ionic. Tato mobilni aplikace byla tedy vytvofena za pomoci tohoto
frameworku, ktery vyuziva webovych technologii jako jsou HTML, Sass, Angular a dalsi.
Nejdulezitéjsi soucasti tohoto frameworku je urcit¢ Apache Cordova, ktery umoziluje
multiplatformni vyvoj aplikaci. Cordova nabizi hybridni vyvoj, coz uSetii spoustu Casu a
prace oproti nativnimu vyvoje aplikace. Jelikoz v dobé¢ psani této prace, je nejvyuzivanéjSim
mobilnim opera¢nim systémem Android (75,66%) a na druhém misté je 10S (19,23%), tak
tato aplikace bude dostupnd pouze pro tyto dva mobilni operacni systémy, a to z toho
davodu, ze ostatni mobilni operacni systémy, jako naptiklad Windows Phone, maji na trhu
operacnich systému jiz velmi malé zastoupeni, z hlediska jejich vyuziti. [6]

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Worldwide from Jan 2014 - Apr 2018
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Obrazek 13 — Graf predstavujici podil pouzivanych mobilni operacnich systémil
na trhu [6]
Chatovaci aplikace vyuziva sluzbu Firebase, ktera je popsana v teoretické Casti této prace,
a to konkrétn¢ v kapitole 2.3.1. Aby byla moznost vyuzit sluzeb Firebase, je nutné¢ mit
uzivatelsky ucet u spolenosti Google. Poté je jiz velmi snadné zalozit projekt pfimo v
konzoli Firebase. Kté se dostaneme tak, ze prfejdeme na webovou stranku
www.console.firebase.google.com, zde vybereme moznost ,,Add project”. Poté¢ budeme
tdzani, jak se ma budouci projekt jmenovat, nebo zdali mé byt pfifazen k jiz existujicimu

projektu. Po vyplnéni zemé, ¢i regionu, kde se nachazi organizace nebo firma, pod kterou
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by ptipadna aplikace spadala a potvrzeni celého formuléie, se nam vytvoii Firebase projekt.
Nyni Ize spravovat veskeré funkce, které Firebase nabizi, z nichz nejdilezitéjsi je tedy
realtime databaze. Pfipojeni k této databazi a prace s ni bude vysvétlena v nasledujici

kapitole.

3.3.2 Komunikace s Firebase databazi

Aby bylo mozné komunikovat s databdzi ve vytvofeném projektu, je nejprve nutné
zkopirovat z Firebase konzole par dilezitych nastaveni a ty poté vlozit do Ionic projektu.
Tato nastaveni lze nalézt v ptehledu projektu, zde zvolime moznost ,,Add Firebase to your
web app®. Zobrazi se nam vyskakovaci okno, ve kterém lze nalézt veskera potiebna

nastaveni pro aplikaci, tak aby mohla navazat spojeni s Firebase.

// Initialize Firebase

var config = {
apiKey: "AIzaSyCaQzrAEUr_AG7QZMOGtr534xtB_R9eN6A",
authDomain: "test-8943f.firebaseapp.com”
databaseURL: "https://test-8943f.firebaseio.com”,
projectId: "test-8943f"

storageBucket: "test-8943f.appspot.com”,
messagingSenderId: "83271659875"

b

firebase.initializeApp(config); m
</script=

Obrazek 14 — Ukazka nastavovaciho kodu pro Firebase projekt
Pro komunikaci s Firebase databazi 1ze pouZit jiz existujici rizné knihovny. V této praci byla
pouzita knihovna angularfire2, ktera je oficialni knihovnou pro framework Angular, tedy 1ze
pouzit i v Ionic projektech. Aby bylo mozné danou knihovnu pouzit je nutné ji ptifadit k
importtiim v hlavnim NgModulu celé aplikace. Nastaveni pro ptipojeni k Firebase databézi

je nutno implementovat, tak jak je to v nasledujicim zdrojovém kodu.

import { AngularFireModule } from 'angularfire2';

var config = {

apiKey: "AIzaSyCaQzrAEUr AGT7QZMQGtr534xtB ROeN6A",

databaseURL: "https://test-8943f.firebaseio.com",

1
2
3
4
5 authDomain: "test-8943f.firebaseapp.com",
6
7 projectId: "test-8943f",

8

storageBucket: "test-8943f.appspot.com",
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

messagingSenderId: "83271659075"
}i

@NgModule ({
declarations: [
// Vynechano nékolik radkl
1y
imports: [
// Vynech&no nékolik radkut
AngularFireModule.initializeApp (confiqg),
// Vynechano nékolik radkl
1y
// Vyneché&no nékolik radkt
})
export class AppModule {}

Zdrojovy kod 2 — Ukézka nastaveni knihovny angularfire2

To nam tedy zajisti propojeni aplikace s vytvorenym Firebase projektem. Nyni mizeme

vyuzivat sluzeb, které Firebase nabizi. Jedna z téchto funkci je 1 autentizace uZivatelt. Tu

lze provést diky tiidé AngularFireAuth z knihovny angularfire2. Nésledujici zdrojovy kod

je ukazkou toho, jak lze daného uzivatele zaregistrovat.

1
2
3
4
5
6
7
8

9

10
11
12
13
14
15

16
17

import { AngularFireAuth } from 'angularfire2/auth';

'../../models/user’';

import { User } from
@IonicPage ()
@Component ({
selector: 'page-register',
templateUrl: 'register.html',
})

export class RegisterPage {

constructor (private afAuth: AngularFireAuth) { }

async register (user: User) {
try |

await this.afAuth.auth.createUserWithEmailAndPassword (
user.username, user.password);

}
catch (e) {
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18 alert ("Error! " + e.message);
19 }

20 }

21 '}

Zdrojovy kéd 3 — Registrace uzivatele

Diky této tfid¢€ Ize i oveéfovat totoznost uzivatele, a to naptiklad diky emailové adrese a hesla,

tak jak to zobrazuje nasledujici zdrojovy kod.

import { AngularFireAuth } from 'angularfire2/auth';

import { User } from '../../models/user';
@TIonicPage ()

1

2

3

4

5 @Component ({
6 selector: 'page-login',

7 templateUrl: 'login.html',
8

})

9 export class LoginPage {

10

11 constructor (private afAuth: AngularFireAuth) { }

12

13 async login(user: User) {

14 try {

15 this.afAuth.auth.signInWithEmailAndPassword (
user.username, user.password)

16 .then ((data) => {

17 console.log('Success!');

18 }) .catch (() => {

19 alert ("Error! Wrong username or password!');

20 1)

21 }

22 catch (e) {

23 alert ("Error! " + e.message);

24 }

25 }

26 )

Zdrojovy koéd 4 — PtihlaSeni uzivatele
Firebase nabizi autentizaci uzivateli pomoci nejriznéjSich ucti, v predeslych ptipadech se
pouzivala autentizace pomoci emailové adresy a hesla. Dal§i moznosti autentizace jsou

napiiklad pomoci telefonniho ¢isla, Google, Facebook, Twitter, a dokonce 1 GitHub uctu.
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Prace s databazi

U databaze lze nastavit nejriznéjsi pravidla pro Cteni a zapis do databaze. L.ze zde nastavit,
ktefi konkrétni uzivatelé nebo skupiny uzivateli mohou manipulovat s daty v databazi.
V této praci jsou nastaveny pravidla pro ¢teni a zapis dle nasledujiciho obrazku.
{
‘rules”: {

".read”: "auth '= null",
“.write”: "auth '= null”

Obrazek 15 — Pravidla pro Firebase databazi

Cist a zapisovat data do databize mohou tedy jen autorizovani uZivatelé. Pravidla read a
write 1ze nastavit i na hodnotu true, tudiz by méli pfistup k databazi a moznost provadét
zmény vSichni uzivatelé, coz se nedoporucuje, jelikoz to piinasi bezpecnostni rizika. Na
druhou stranu Ize témto pravidlim nastavit hodnotu false, tudiz nikdo nebude mit pfistup

k databazi.

Firebase je NoSQL, neobsahuje Zadné tabulky, namisto toho do ni lze vkladat stromové
strukturovana data, podobna tém, které 1ze nalézt ve formatu JSON. Rozdilem mezi JSONem
a Firebase databazi je absence poli, pokud tedy je nutné pracovat s posloupnosti zaznamd,
vlozi se tyto zdznamy pod unikatnimi a sefazenymi kli¢i do béZné struktury. Pfi ¢teni je poté

garantované poradi.
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Obrazek 16 — Priklad struktury ulozenych dat ve

Firebase databazi

K ukladani dat a jejich realtime synchronizaci lze opét pouzit jednu ze tiid knihovny

angularfire2. Tentokrat se tfida jmenuje AngularFireDatabase. Ukladat data do databaze l1ze

nasledujicim zplisobem.
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import { AngularFireDatabase } from 'angularfire2/database';

@TIonicPage ()

@Component ({

selector: 'page-chat',

templateUrl: 'chat.html'

})

export class ChatPage {

constructor (public db: AngularFireDatabase) { }

sendMessage () {

this.db.list ('users/"') .push ({

username: 'username',

message: 'First message',

time: new Date ()

)
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16 }
Zdrojovy kod 5 — Ukazka vkladani dat do Firebase databéaze

Data lze ziskat z daného uzlu podle nasledujiciho zdrojového kodu. Vyhoda tohoto kédu je,

ze metoda valueChanges() se provede vzdy kdyz se zméni data v daném uzlu.

1 import { AngularFireDatabase } from 'angularfire2/database';
2 (@IonicPage ()

3 @Component ({

4 selector: 'page-chats-history',

5 templateUrl: 'chats-history.html'

6 1)

7 export class ChatsHistoryPage {

8

9 constructor (public db: AngularFireDatabase) {
10 this.db.object ('users').valueChanges () .subscribe (users => {
11 console.log(users):;
12 1)
13 }
14 '}

Zdrojovy koéd 6 — Ukazka synchronizace realtime dat z databaze Firebase

3.3.3 Zakladni funk¢nost a zpiisob pouziti
Registrace

Pokud nema uzivatel jiz zaloZeny Ucet, ma moZnost si jej zalozit pomoci registrace. K
zaregistrovani mu bude stacit emailova adresa a heslo. Tyto dvé polozky uZivatel vyplni na
registracni strance. Poté se tyto udaje ptfeposlou na Firebase autentizaci a pokud se zadany
email dosud nenachdzi mezi registrovanymi uZivateli a heslo ma vice nez Sest znakd, pak
registrace probéhne uspesné. Jeli tomu tak, pak se emailova adresa spolu s id uzivatele, které
vrati Firebase autentizace, zapis$i do lokéalni paméti. Nasledné se do databazové struktury
vlozi novy uzivatel pod vétev ,,users* a nastavi se kli¢ s ndzvem ,,username‘ na emailovou
adresu a také kli¢ s ndzvem ,,avatar na defaultni cestu profilového obrazku, ktery je soucasti
aplikace. Po uspéSném zaregistrovani uzivatele, piejde aplikace na hlavni stranku.
Naskytne-li néjaky problém ze strany Firebase autentizace, pak se zobrazi upozornovaci

okénko se zpravou tohoto problému.
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REGISTER

Obrazek 17 — Registracni formular

async register (user: User) {
if (user.password !== this.confPassword) {

this.showAlert ("Error!", "Password does not match the confirm

password.") ;
}
else {
try {
const result = await

this.afAuth.auth.createUserWithEmailAndPassword (
user.username, user.password);

if (result) {
this.storage.set ('username', this.user.username);
this.storage.set ('uid', result.uid);

this.db.object (‘users/S${result.uid}/
username ) .set (this.user.username) ;

this.db.object (“users/S${result.uid}/avatar’ ) .set (
"assets/imgs/avatar.png");

this.navCtrl.setRoot ('ChatsHistoryPage', {
username: this.user.username

1)

}
catch (e) {
console.error (e);

this.showAlert ("Error!", e.message);

Zdrojovy kéd 7 — Registracni asynchronni funkce
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PrihlaSeni

Uzivatel se ptihlasi ke svému uzivatelskému uctu opét pomoci svych piihlasovacich udaju,
tedy emailové adresy a hesla. Tyto udaje se odeSlou na Firebase autentizaci, pokud jsou
Spatn¢ zadana, napiiklad nebyl nalezen uZzivatel se zadanou emailovou adresou, pak aplikace
otevie upozoriovaci okénko, ve kterém uzivateli sdéli, ze zadal Spatnou emailovou adresu
nebo heslo. Pokud autentizace probéhne uspésné, aplikace si opét ulozi emailovou adresu a

id uzivatele do lokalni paméti a poté piejde na hlavni stranku tedy seznam vsech zprav.

LOGIN

Obrazek 18 — Prihlasovaci formular
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async loginUser (user: User) {

try |
if (user.username == undefined || user.password == undefined) {
this.showAlert ('Error!', '"Wrong username or password!');
}
else {
const result = await this.afAuth.auth

.signInWithEmailAndPassword (

user.username, user.password)
.then ((data) => {

this.storage.set ('uid', data.uid);
this.storage.set ('username',this.user.username) ;
this.navCtrl.setRoot ('ChatsHistoryPage', {
username: this.user.username
})

}) .catch (()=>{
this.showAlert ('Error!', '"Wrong username or password!');

1)

}
} catch(e) {

console.error (e);

Zdrojovy kéd 8 — PtihlaSovaci asynchronni funkce

Hlavni stranka

Hlavni stranka aplikace obsahuje seznam vsech zprav, které¢ kdy byly uskutecnény s

jednotlivymi uZivateli. Kazda polozka tohoto seznamu obsahuje:

profilovy obrazek daného uZivatele,

posledni zpravu, kterd byla napsana mezi témito uzivateli, pokud posledni zpravu
poslal pfihlaSeny uzivatel, doplni se k této zprave na jeji zacatek oznaceni ,,Me: “,
datum posledni zpravy,

ikonku oka, ktera piedstavuje, Ze posledni zprava odeslana prihlasenym uzivatelem

byla ptectena.

Kazda poloZzka seznamu je zaroven posunovaci, ktera po posunuti vlevo odhali dv¢ tlacitka,

a to pro smazani vSech zprav s konkrétnim uzivatelem, anebo blokaci dané¢ho uzivatele.

Smazani zprav se provede pouze na strané piihlaSeného uzivatele. Pokud uzivatel zablokuje
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jiného uzivatele, tak se vSechny zpravy mezi témito uzivateli vymazou, a to na obou stranach
a zaroven se dany uzivatel zapiSe do blokovanych uzivatelti. Kazdd polozka seznamu je
zarovenn odkazem a po jeho interakci aplikace zobrazi stranku zprav s konkrétnim

uzivatelem.

Hlavni stranka obsahuje také tlacitko na vytvofeni nové zpravy a profilovy obrazek

ptihlaSeného uzivatele, po jehoz interakci aplikace zobrazi stranku profilu.
Vytvoreni nové zpravy

Novou zpravu lze vytvotit pomoci tla¢itka oznaceného plusem, nachazejiciho se v dolni ¢asti
hlavni stranky aplikace. Po klepnuti na toto tlacitko aplikace zobrazi upozornovaci okénko,
ve kterém se nachazi jedno zadavaci vstupni pole, kde uzivatel zada emailovou adresu osoby,
které chce poslat zpravu. Po potvrzeni dialogu, aplikace zjistuje, zda je zadany uZivatel
registrovan v aplikaci, pokud tomu tak neni, je dialog uzavien a nésledné je zobrazena
zprava o tom, Ze se nezdafilo nalézt daného uzivatele. Pokud uzivatel byl nalezen, pak
aplikace kontroluje, zda tento uzivatel nema v seznamu blokovanych uzivatel pravé osobu,
kterd se pokousi tomuto uZivateli poslat zpravu. Pokud je ptihlaSeny uzivatel v seznamu
blokovanych uzivateli, pak je zobrazena zprava o tom, Ze dany uZivatel je blokovan. Jestlize

aplikace nezjisti ani jeden z téchto piipadi, pak zobrazi stranku zprav s danym uzivatelem.

KAKTUS B3 11.5K/s 11133 % 5 23557 KAKTUS L3 @ = 642B/sI0LE a1l 77 % 050 19:42
ChatApp a
R tomas@evmail‘cz 26,0418 New message
" Taky doufam
Enter a name
@ patrik@email.cz 16.03.18
o JaJetov pofadku.
Username
a aneta@email.cz 15.08.18
4 Ja: Jj sejdeme se tam & ®
CANCEL  OPEN
+

Obrazek 19 — Vytvorené nové zpravy
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Profilova stranka

Na profilové strance ma uzivatel moznost zménit si svlj profilovy obrazek nebo se z
aplikace odhlésit. Zména profilového obrazku lze diky nativnimu pluginu Camera. Tento
plugin je v aplikaci nastaven tak, aby bylo mozné vybrat obrazek, ktery je uz na daném
zafizeni ulozen. Po vybrani obrazku je nahran také do Firebase storage a po UspéSném
uploadu je v databazi aktualizovana hodnota polozky ,,avatar* u dané¢ho uzivatele na adresu

nahraného obrazku.

1 async changePic () {

2 const options: CameraOptions = {

3 quality: 100,

4 targetWidth: 256,

5 targetHeight: 256,

6 allowEdit: true,

7 correctOrientation: true,

8 destinationType: this.camera.DestinationType.DATA URL,
9 encodingType: this.camera.EncodingType.JPEG,
10 mediaType: this.camera.MediaType.PICTURE,
11 sourceType: this.camera.PictureSourceType.PHOTOLIBRARY
12 bi
13 const result = await this.camera.getPicture (options);
14 this.showLoader = true;
15 const image = ‘data:image/]jpeg;base6d,S${result} ;
16 const pictures = this.fireStorage.ref ('avatars/'+this.user);
17 pictures.putString(image, 'data url').then(data => {
18 const ref = this.fireStorage.ref ('avatars/'+this.user);
19 this.profileUrl = ref.getDownloadURL() ;
20 this.profileUrl.subscribe (data => {
21 this.profileUrlString = data.toString();
22 this.db.object ('users/'+this.user+'/avatar') .set (data);
23 this.showLoader = false;
24 }, err => {
25 this.profileUrlString = "assets/imgs/avatar.png";
26 1)
27 1)
28 '}

Zdrojovy kéd 9 — Ukazka kodu pro zménu profilového obrazku



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

Stranka zprav

Tato stranka zobrazuje veSkeré zpravy mezi pfihlaSenym uzivatelem a jinym konkrétnim
uzivatelem. VSechny zpravy ptihlaSeného uZzivatele jsou zarovnany k pravému okraji
obrazovky, maji bilou barvu textu a modré pozadi, kdezto zpravy od uzivatele, se kterym
probiha konverzace jsou zarovnany k pravému okraji, maji ¢ernou barvu textu a Sedé pozadi.
Pokud uzivatel klepne na jednotlivou zpravu, zobrazi se pod nim ¢as a datum odeslani této
zpravy. Tento Cas se ztrati, kdyz uzivatel klepne na stejnou zpravu znovu nebo klepne na
jinou zpravu, v tomto pifipad¢ by se €as a datum zobrazil pod zprdvou, na kterou by bylo

klepnuto.

V dolni ¢asti obrazovky se nachazi jedno vstupni pole pro zadani textu samotné zpravy a
odesilaci tlacitko. VySka vstupniho pole je flexibilni, ma pouze omezeni pro maximalni
vysku a to 150 pixeli. Pokud posledni zpravou bude zprava od ptihlaSeného uzivatele a bude
prectena uzivatelem, kterému tato zprava pattila, pak se pod touto zpravou zobrazi ikonka
oka a text: ,,Seen®. Po odeslani zpravy se ulozi informace o tom, kdo zpravu poslal, text
zpravy a ¢as kdy byla odeslana, a to jak k uzivateli, ktery tuto zpravu poslal tak i k uZivateli,
ktery ji ptijal. Nasledujici zdrojovy kod zobrazuje, ktera data si aplikace do databaze uklada

a také na ktera mista — uzly.

=) users
-\ 618M0Oe0oZ1h8W6ez1 Wawiji1k9j2
....... avatar: "https://firebasestorage.googleapis.com/v@8/b/fir
=) friends
5. e7yibCupPiSLs3ZWSRrf8rEigaa2
- avatar: "https://firebasestorage.googleapis.com/v8/b/fir
Z.. chat
5. -L7eglgg5YaCp1PikfhE
- message: "Ahoj @'
-time: 152113469195

: -username: "michal®email.cz
n -L7ei20Qiq3hX770vdPf
- -L7eivzwijYJ5nsQx2FH
G- -L7ejmDtqyT5ZxTSgQz2
n -L7el6_TxvSWWaA1moUN
B -LB2RAFbqWYmLsdKAqrO
- S@EN: True

... seenFriend: true

- username: "michal@email.c:z

------- username: "tomas@email.cz

Obrazek 20 — Struktura uloZzené zpravy ve Firebase databazi
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4 APLIKACE NA SDILENI ZAJIMAVYCH BODU NA MAPE

Jako druha aplikace pro ukazku vyuziti open-source realtime databaze byla vytvofena
aplikace na sdileni zajimavych boda na mapé¢. Tato aplikace byla vytvofena tak jako predesla
aplikace ve frameworku Ionic. Tato aplikace bude umoziovat uzivatelim vytvofit svoje
vlastni zajimavé body, ptidat k nim sviij vlastni komentat a poté tyto body umistit na mapu.

Nejprve je nutné zminit funkéni 1 nefunkéni pozadavky.

4.1 Funk¢ni a nefunkéni pozadavky

V nasledujicich kapitolach budou stanoveny funkéni i nefunkéni pozadavky této vytvorené

aplikace.

4.1.1 Funk¢ni poZzadavky

e Aplikace bude umoznovat vytvoreni uzivatelského uctu diky registraci. Mezi
registra¢ni idaje bude patfit emailova adresa, piezdivka a heslo.

e Diky tomuto vytvofenému uzivatelskému uctu bude mozné provést piihlaSeni do
aplikace ke svému uctu.

e Aplikace bude umoziiovat kazdému piihlaSenému uzivateli vytvofit novy zajimavy
bod a umistit jej kdekoliv na map¢.

e Aplikace nabidne minimalné€ dvé kategorie, do kterych bude zajimavy bod spadat.

e Aplikace umozni pridat uzivateliiv komentar ke kazdému bodu.

e Kazda kategorie bude vlastnit svou ikonku pro body na mapé.

4.1.2 Nefunk¢ni poZzadavky

e Aplikace bude mit odd€lenou klientskou a serverovou ¢ast.
e Aplikace bude dostupna pro platformu Android a také pro platformu 10S.

e Aplikace musi byt udrzovatelnd a rozsifitelna.

4.2 Struktura aplikace

Pii prvnim spusténi bude aplikace zobrazovat registracni obrazovku, kde uzivatel ma
moznost vyplnit tdaje jako jsou: emailova adresa, ptezdivka, hesla a jeho potvrzeni. Pokud
uzivatel zadd emailovou adresu, ktera je jiz registrovana, tak jej aplikace upozorni, ze

uzivatel s touto emailovou adresou jiz existuje. Nasledn¢ aplikace ovétuje, zda heslo a jeho
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potvrzeni jsou shodné udaje, pokud tomu tak neni, aplikace opét upozorni uzivatele na

nespravnost téchto udaji.

Z registracni obrazovky se lze pomoci odkazu pfesunout na obrazovku piihlasovaci, ta
obsahuje dv¢ vstupni pole, a to pro emailovou adresu uzivatele a heslo k jeho uctu. Pokud
se snazi prihlasit uzivatel, ktery neni registrovan, aplikace uzivatele na tento fakt upozorni.
Pokud uzivatel zada spravné svoji emailovou adresu, ale zada Spatné€ své heslo, aplikace opét

upozorni uzivatele na tuto chybu.

Pokud probéhne registrace nebo ptihlaseni uspesné, pak aplikace ptejde do hlavniho okna,
které obsahuje Google mapu a tlacitka pro praci se zajimavymi body na mapé¢. Jedno z nich
je pro ptidani nového bodu. Po jeho interakci, ptejde aplikace na modalni stranku, ktera
obsahuje né€kolik interaktivnich prvki jako je naptiklad selekce kategorie, do které bude
novy bod patfit, nebo vstupni pole, které slouzi jako komentat k danému bodu. Na této
strance se vyskytuje i tlacitko, ¢imz se potvrdi veskera vyplnéna pole a aplikace piejde zpét
na stranku s mapou. Po tomto ptechodu aplikace zobrazi uzivateli informacni panel v horni

¢asti obrazovky, ktery oznamuje, Ze novy bod se pfida az po klepnuti na urcité misto v map¢.

Pokud uZivatel klepne na néktery ze svych piidanych bodi, které budou oznaceny zlatym

okrajem, zobrazi se tlacitko, které umozni vymazat dany bod.

Movj bod na mapé

Vyherte prosim
kategorii

Obrazek 21 — Struktura aplikace pro sdileni zajimavych bodl na mapé
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4.3 Implementace

Tato kapitola je zaméfena hlavné na pouzité technologie, které se vyuzivaly pii vyvoji

aplikace a také zde bude dopodrobna rozebrana funkcnost a struktura dan¢ aplikace.

4.3.1 Zvolené technologie

Jednim z cilti této prace je vytvofit dvé ukazkové mobilni aplikace naprogramované
prostiednictvim vyvojového frameworku Ionic, které¢ budou pracovat s realtime databazemi.
Prvni aplikace vyuZivajici zastupce z komerc¢nich feSeni, konkrétné Firebase, je popsana
v predeslych kapitolach. Aplikace pro sdileni zajimavych bodd na mapé je tedy druhou
aplikaci, ktera tedy vyuziva realtime databazi spadajici do open-source feSeni. Pro tuto

aplikaci byla vybrana databdze MongoDB, kter4 je jiz popsadna v teoretické Casti této prace.

Aby bylo mozné k databézi ptistoupit odkudkoliv, bylo nutné vytvofit serverovou ¢ast a tu
nasledné nahrat na cloud, a to nejlépe takovy, ktery nabizi své sluzby zdarma. Pro tuto
aplikaci byl zvolen Heroku, jelikoz souc¢asti projektu v ném vytvofeného muze byt i jiz
zminénd databdze MongoDB. Jako softwarovy systém pro webovy server byl vybran
Node.js, jelikoz spadéa také do feSeni, které je open-source, ale také je i jednoduchy na
implementaci a vysoce vykonny. Pro realtime WebSocketovou komunikaci bude vyuZivana
knihovna Socket.10, jejiz nejvetsi vyhodou je oboustrannd komunikace mezi klientem a

serverem.
Serverova c¢ast

Nejprve je nutné mit na daném zatizeni, kde se bude vytvaret serverova ¢ast, nainstalované
Node.js. To 1ze stdhnout z oficialnich stranek www.nodejs.org. Vytvoreni serverové ¢asti se
provede pomoci spusténi ptikazu ,,npm init“ ve slozce, kde chceme serverovou ¢ést vytvofit.
Po vyplnéni potiebnych atributli mezi které patii: nazev serveru, jeho popisek, autor, soubor,
ve kterém se bude nachéazet veskera serverova logika a dalsi, se vytvofi soubor package.json,
ktery obsahuje vSechny tyto udaje a také veskeré dependencies, které budou vyuzity a v
ptipad¢ Heroku po buildu kédu také nainstalovany. Veskerd programova logika serverové
Casti bude uloZena v JavaScriptovém souboru, ktery je nutné ve stejné slozce vytvotit. Jeho
nazev se volil pfi vykonavani ptikazu ,,npm init*. Jelikoz je v této praci vyuzivana databaze

MongoDB a knihovna Socket.IO, je nutné doplnit dependencies do souboru package.json.


http://www.nodejs.org/
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Heroku

Aby bylo mozné nahrat serverovou ¢ast na cloud Heroku, je nejdiive nutné provést nékolik
ukont k jeho nastaveni a poté nahrani serverové Casti. Nejprve je nutné se registrovat na
www.heroku.com, poté stahnout a nainstalovat Heroku CLI. Po tspésné instalaci se piihlasit
ke svému uctu pomoci piikazu ,.heroku login®, kde se vyplni pfihlasovaci udaje k Heroku
uctu. Nasledné je nutné provést piikaz ,,heroku create® ve slozce, kde je vytvorena serverova
¢ast aplikace. Timto se vytvoii Heroku projekt se vSemi nalezitostmi a pfifadi se mu jeho
nahodny nazev. Nahravani serverové ¢asti se provadi pomoci Gitu, tudiZ je nutné jej mit také
nainstalovany a s doporucenim autora této prace jej mit aktualizovany na nejnovéjsi
dostupnou verzi. Nyni Ize serverova Cast nahrat na Heroku a tim ji tak zpfistupnit, a to

pomoci ptikazu ,,git push heroku master* ve slozce, kde se nachdzi serverova cast.

4.3.2 Komunikace s MongoDB

Heroku nabizi také moznost pridat k projektu databazi MongoDB, to Ize provést bud’ pies
Heroku Dashboard, ktery je dostupny na adrese https://dashboard.heroku.com, nebo pomoci
ptikazového fadku. V Dashboardu Ize tedy najit dopln€k s ndzvem ,,mLab MongoDB* a
jednoduse jej pfidat do pozadovaného projektu. Nyni je nutné zjistit takzvany ,,connection
URI®, ktery pottebujeme k tomu, abychom se k dané databazi pftipojili. To lze provést
pomoci piikazu ,heroku configiget MONGODB_URI“. Nyni je jiZ moZné se piipojit k

databazi. V souboru serverové logiky (vétSinou index.js nebo server.js), 1ze tedy psat:

1 var uristring = "mon-
godb://<dbuser>:<dbpassword>@ds247619.mlab.com:47619/heroku 85h
jtm4j";

2 const mongo = require ('mongodb') .MongoClient;

3

4 mongo.connect (uristring, function(err, client) {

5 if (err) {

6 throw err;

7 }

8 console.log("MongoDB connected ...");

9 1)

Zdrojovy kéd 10 — Ukazka kédu — ptipojeni k MongoDB
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Abychom mohli ukladat data, je nutné vytvofit kolekci v databazi. To I1ze provést v mLabu,
do kterého lze piejit z Heroku Dashboard poklepanim na jiz ptfidany doplnék. Pokud jiz je

k dispozici kolekce, Ize do ni vkladat data nebo je i mazat.

1 mongo.connect (uristring, function(err, client) {
2 console.log ("MongoDB connected ...");
3
4 let users = client.db('heroku 85hjtm4j').collection('users');
5
6 // VlozZzeni nového uZivatele do kolekce 'users'
7 users.insert ({"username": "Admin", "password": "admin"},
function () {
8 console.log ("User added.");
9 )i
10
11 // Odebrani uzivatele
12 users.remove ({"username": "Admin", "password": "admin"},
true) ;
13 1)

Zdrojovy koéd 11 — Vkladani a mazani dat z MongoDB kolekce

Aby byla mozna realtime klient-server komunikace, vyuZila se v této praci JavaScriptova

knihovna Socket.IO. Ta se nachazi jak na stran¢ serveru, tak i na stran¢ klienta.

4.3.3 Zakladni funk¢nost a zpisob pouZiti
Registrace

Pfi prvnim spusténi se aplikace bude nachéazet na registracni strdnce, zde uZzivatel, ktery
zatim nevlastni uZzivatelsky ucet, vyplni ¢tyfi povinné udaje jako jsou: emailova adresa,
prezdivka, heslo a jeho potvrzeni. Pokud uzivatel zadd emailovou adresu, kterd je jiz
registrovand, pak jej aplikace na tento problém upozorni. Jestlize uzivatel zad4 heslo a poté
jeho potvrzeni a tyto dvé polozky nebudou shodné, pak aplikace opét uzivatele upozorni. Po
uspesném zadani vSech udaji aplikace zaregistruje uzivatele tim, ze si zapiSe do databéaze
jeho emailovou adresu a 512 bitovy hash, ktery byl vypocten z hesla, které uZivatel zadal pfi
registraci. Po spravném zapsani uzivatele do databdze, piejde aplikace na hlavni stranku a

uzivatele si ulozi do lokalni paméti.
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Al HREA

Obrazek 22 — Registrac¢ni formulaf

Piihlaseni

Pokud uzivatel ma jiz uzivatelsky ucet, mize prejit z registracni stranky na stranku
ptihlasovaci. Zde zad4a pouze svoji emailovou adresu a heslo. Aplikace kontroluje, zda
zadana emailova adresa se nachazi v databazi uzivateld, pokud tomu tak neni, pak uzivatele
upozorni na neexistujici emailovou adresu. Pokud se emailova adresa v databazi nachazi,
pak aplikace vypocte 512 bitovy hash zadaného hesla a porovna jej s hodnotou hashe, ktery
ziskala z databdze. Jsou-li hashe rozdilné, pak aplikace uZivatele upozorni na nespravné
zadané heslo. Shoduji-li se, pak je provedeno piihlaSeni, aplikace pfejde na svoji hlavni
stranku a uzivatele si ulozi do lokalni paméti, aby pfi pfistim spusténi aplikace jej mohla

piihlasit automaticky.
Hlavni stranka

Na hlavni strance se nachdzi Google mapa, do které Ize vkladat zajimavé body, dale se tam
nachazeji 1 dva tlacitka, z nichz jedno je pro pfidani nového bodu do mapy a druhé je pro

mazani bodu, které do aplikace ptidal pfihlaSeny uzivatel, toto tlacitko je defaultné skryto.

Po klepnuti na tlacitko pro ptidani nového bodu se aplikace dostane na stranku, ve které se
vypliuji veskeré udaje o bodu, ktery chce uzivatel ptidat do mapy. V aplikaci jsou vytvoreny
dvé kategorie, ke kterym lze novy bod pfifadit, a to Doprava a Hodnoceni. Pokud uzivatel
vybere kategorii Doprava, pak se zobrazi vstupni pole, do kterého uzivatel mize zadat, o co
by mélo na daném mist¢ jit. Mlze to byt naptiklad havarie, kolona a dalsi. Spolu s timto
polem se zobrazi také kolonka pro vybér data, kdy se dana udélost stala. Pokud udalost trva
déle nez jeden den, ma uzivatel moznost odSkrtnout checkbox, ktery odkryje dalsi

kolonku pro vybér data kdy by méla dand udalost koncit. Pokud uzivatel vybere druhou
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kategorii, kterou je Hodnoceni, pak se zobrazi dvé vstupni textova pole, kde do prvniho miize
uzivatel zadat o které misto se jedna a do druhého pole mlze uzivatel ptidat svlij vlastni
komentai. Po klepnuti na tlacitko ,,Register* se aplikace dostane na hlavni stranku s tim, Ze
ve vrchni ¢asti obrazovky se zobrazi informacni panel, ktery fika, ze bod se do mapy piida
az poté, co uzivatel klepne na konkrétni misto v mapé. Tento bod se nésledné ulozi do

databéaze spolu s emailovou adresou autora tohoto bodu.
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5 POROVNANI IMPLEMENTOVANYCH REALTIME DATABAZI

V této kapitole budou rozebrany rozdily mezi pouzitymi realtime databazemi tedy mezi

Firebase a MongoDB.

5.1 Integrace s vyvojovym frameworkem Ionic

Jak uz bylo v této praci zminéno, tak framework lonic zastieSuje n€kolik frameworku jako
jsou Angular nebo tfeba Apache Cordova. Tudiz pokud je vytvofena jista knihovna pro tyto
frameworky, je zfejmé, ze pujde vyuzit i ve frameworku Ionic. A to je pfipadem knihovny
»angularfire2®, kterd je sice oficidlni knihovnou pro Angular, ale neni zddny problém ji
pouzit i v projektech vytvorenych pod lonicem. Toto nese velmi zna¢nou vyhodu. Diky
pripojeni této knihovny do Ionic projektu se usnadni veskera prace nejen s realtime databazi,

kterou Firebase nabizi. Prace s touto knihovnou je velmi jednoducha a intuitivni. [21]

Spole¢nost MongoDB nabizi svoji NoSQL databézi jako sluzbu v cloudu pomoci MongoDB
Atlas. Tato spolecnost nabizi také svlij BaaS, ktery poskytuje podobné sluzby jako Firebase,
s nazvem MongoDB Slitch, ktery je ale v dobé psani této prace stale jest¢ v Beta verzi.
BohuZel neexistuje pro tuto databazi zadnd podobna knihovna, tedy alespoii ne tak

propracovana, jako je ,,angularfire2*. [25]

5.2 Dostupnost vyvojovych nastroju

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti této prace, Firebase je prfedevS§im mBaaS neboli
»mobile backend as a service®, coz znamena ze poskytuje backend hlavné pro mobilni
platformu, ale nejen pro ni. Pro vyvoj mobilnich aplikaci na opera¢ni systém Android
poskytuje Firebase asistenta, ktery se da jednodusSe ptipojit k Android Studiu. Firebase
nabizi celou fadu klientskych knihoven, které jsou dostupné jak pro mobilni platformy, tak
1 pro web a také existuje rozhrani REST. Déle existuje i spousta neoficidlnich knihoven pro

dalsi programovaci jazyky jako napiiklad Python, Ruby a dalsi. [22]

Taktéz MongoDB nabizi SDK pro Android Studio, a to konkrétné MongoDB Stitch SDK.
Na rozdil od Firebase podporuje MongoDB spoustu programovacich jazyka, mezi které
patii: C, C++, C#, Erlang, Java, JavaScript, Perl, PHP, Python, Ruby, Scala a spoustu
dal$ich. [25, 29]
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5.3 Struktura databaze

Firebase je NoSQL databaze, ktera neobsahuje zadné tabulky. Namisto toho uklada
stromov¢ strukturovand data. Jde o velmi podobna data, ktera jsou ukladana jako JSON,
s tim rozdilem, Ze je zde absence poli. Posloupnost zaznamu se tedy vklada pod unikatnimi
a setfazenymi kli¢i do bézné struktury. Databaze Firebase je dostupna pouze na cloudu, nelze
ji tedy stdhnout a pracovat s ni lokalné. Tato databaze nabizi pomoci pravidel pouze limitni

funkcionalitu skriptovani na strané serveru. [21]

MongoDB je také NoSQL databazi, vyuzivajici datového formatu BSON. Tento format je
postaven na JSON formatu a je oznaovan za binarni JSON. Kazdy prvek se sklada z nazvu
pole, typu a hodnoty, kde nazvy jsou typu string a typy mohou napftiklad byt string, integer,
double, datum, binarni pole, nebo dokonce i JavaScriptovy kod. Databazi MongoDB lze
stahnout, a tak s ni Ize pracovat na vét§iné operacnich systému. Pokud se databaze vyuzije
na strané serveru, pak je zde moznost skriptovani v programovacim jazyce JavaScript, diky

n¢j 1ze nastavit nejriznéjsi pravidla pro ptistup k databazi a spoustu dalSich funkei. [25, 29]

5.4 Celkové porovnani

Nasledujici tabulka shrnuje, v ¢em se dané databaze 1i$i, nebo naopak, které vlastnosti maji

spole¢né.
Firebase databaze MongoDB
Vlastnik Google MongoDB, Inc
Rok vydani 2012 2009
Licence Komercni Open-source
z:it(lllpné pouze jako Ano Ne
Jazyk implementace C++
Podpora
preddefinovanych typu Ano Ano

dat (float, date)
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Sekundarni indexy Ano

Podpora zajisténi

integrity dat po
Ano
neatomické manipulaci s
daty
Podporované Java, JavaScript,
programovaci jazyky Objective-C
Ano, zalozeno na
Rizeni p¥istupu autentizaci a databazovych

pravidel

Ano

Actionscript, C, C#, C++,
Clojure, ColdFusion, D,
Dart, Delphi, Erlang, Go,
Groovy, Haskell, Java,
JavaScript, Lisp, Lua,
MatLab, Perl, PHP,
PowerShell, Prolog,
Python, R, Ruby, Scala,
Smalltalk

Ano, uZivatelé maji

pfistupova prava a role

Tabulka 2 — Srovnani Firebase databdze s MongoDB [29]
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ZAVER

V této praci byly vytvoieny dvé aplikace vyuzivajici realtime databaze. Tyto aplikace byly
v praktické ¢asti této prace dopodrobna popsany jak uz z hlediska struktury, tak i z hlediska
jejich funkénosti. Prvni aplikace fungujici jako chat, vyuziva komeréni feSeni Firebase od
spolecnosti Google. Firebase je Freemium, coz znamena, ze jeho zdkladni sluzby jsou
poskytované vyvojarim zdarma. To v této praci, na ukazku, jak s touto platformou pracovat,
stacilo. Realtime databdze od Firebase ma hned nékolik vyhod, prvni z nich je jiz zminéna
knihovna pro framework Angular. Diky této knihovné byla prace s touto platformou velmi
snadna, a tak se mohlo investovat vice prostfedkti do vymozenosti, které obsahuje vytvorena
chatovaci aplikace. Diky tomu, Ze Firebase nabizi i autentizaci uzivatell, u kterych lze
rovnou vytvofit pravidla pro pfistup k databazi, se také uSetii spoustu namahy a prosttedkd.

Jednou z nevyhod Firebase je Spatna moznost migrace databaze.

Druha aplikace, ktera slouzi k vytvareni zajimavych bodd na mapé, vyuziva databazi
MongoDB. Aby byla aplikace publikovatelna, muselo byt zajiSténo, aby tato databaze byla
pfistupna z kteréhokoliv mista pfipojeného k Internetu. Je tedy na vyvojafi, zda zvoli jiz
nekterou z existujici cloudovych sluzeb jako je napiiklad Amazon AWS, ktery taktéz
poskytuje databazi MongoDB. Tato platforma sice také nabizi pocate¢ni sluzby zdarma, ale
pfi registraci jiz pozaduje Udaje z kreditni karty. Proto v této praci bylo zvoleno jiné
vychodisko, a to za pomoci cloudové platformy Heroku. Tato platforma nenabizi mnoho
sluzeb, které by se mohly platform& Firebase rovnat. Vyhodou této platformy je, Ze
serverova Cast aplikace miize byt vytvorena podle vlastnich potfeb a béhem nékolika sekund
vydana na Heroku server, coz bylo pro tuto praci piinosem, jelikoZ pti vytvareni aplikace od

uplného zacatku, serverova cast aplikace neustéle nartistala o novy programovy kod.
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