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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyvojem webové aplikace pro podporu spoluprace studentti
pfi tymovych projektech. Cilem je vytvofit nastroj, ktery umozni spravu ukold, sdileni
poznamek a studijnich materidlti. Teoreticka ¢ast se vénuje webovym technologiim, zejména
technologiim, jako je React, Next.js, TypeScript a MongoDB. Prakticka ¢ast popisuje navrh,
implementaci a testovani aplikace. Vysledna aplikace je pfizpisobena potiebam studentl a

podporuje efektivni tymovou praci ve studijnim prostiedi.

Kli¢ova slova: React, Next.js, TypeScript, vyvoj webové aplikace, kolaborace

ABSTRACT

This thesis focuses on the development of a web application designed to support student
collaboration on team projects. The goal is to create a tool that facilitates task management,
note sharing, and access to study materials. The theoretical part discusses web technologies,
especially tools such as React, Next.js, TypeScript, and MongoDB. The practical part
describes the design, implementation, and testing of the application. The resulting
application is tailored to student the needs and supports effective teamwork in an academic

environment.

Keywords: React, Next.js, TypeScript, web application development, collaborationism
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UVOD

V soucasné dobé¢ hraje efektivni spoluprace klicovou roli, a to nejen v pracovnim prostiedsi,
ale také v tom akademickém. Na trhu je hned nékolik néastroji v podobé webovych aplikaci,
které funguji jako néstroje na kolaboraci. Mezi tyto nastroje patii napiiklad Jira, Miro nebo
Notion. Ackoliv jsou tyto nastroje uzite¢né, nejsou konkrétné mifeny na potieby studentt,

mohou byt ptili§ komplexni ¢i pro studenty cenove narocné.

Cilem této prace je navrhnout a implementovat webovou aplikaci, ktera slouzi praveé
jako kolaboracni nastroj pro studenty. Aplikace integruje osvédcené postupy z oblasti
projektového fizeni, jako je podrobny management ukold, sdileni znalosti pomoci
implementované wiki ¢i rychlé poznamky. V teoretické ¢éasti je poskytnut piehled o
webovém vyvoji se zméfenim na webové aplikace. Jsou zde popsany postupy ¢i Casto
pouzité technologie pro vyvoj. Dale jsou rozebrany témata jako architektura aplikaci,
principy RESTful API, dale teoretickd Cast rozebird technologie pouzity pro vlastni
implementaci kolabora¢ni aplikace pro studenty. Mezi tyto technologie patii predev§im

React, Next.js, TypeScript ¢i databaze MongoDB.

Praktické ¢ast prace zahrnuje popis procesu vyvoje celé aplikace, a to od analyzy
existujicich feSeni, pies definici funkénich a nefunkénich pozadavkl, nésledny navrh
uzivatelského rozhrani, az po samotnou implementaci a nasledné testovani této aplikace.
Analyza obsahuje informace o existujicich feSeni pro kolaboraci, shrnuti jejich vyhod a
nevyhod. Specifika funkénich a nefunkénich pozadavkl nastavuje jasnou definici funkei a
charakteristik, které by meéla implementovand aplikace spliiovat. Navrh uzivatelského
rozhrani pak definuje zakladni designové prvky a pravidla aplikace, které jsou pak vyuzity
pfi implementaci aplikace. Implementace pak seznamuje s kazdou kli¢ovou ¢asti, které jsou
nutné pro funkénost a pochopeni aplikace. Aplikace je navrzena a implementovana tak, aby
Sla rozsifit ¢i jinak modifikovat na zakladé rozsifeni ¢i zmény pozadavka. Diky témto
prvkim uzivatelé (pfedev§im studenti) mohou vyuzivat postupy bézné v praxi — sdileni a
uprava obsahu ve skupiné, delegovani ukoli a pribézné tak vyhodnocovat dosazené
vysledky. Aplikace tak mize studenty efektivné ptipravit na tymovou spolupraci v realném

pracovnim prostiedi jiz béhem studia.
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TEORETICKA CAST
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1 WEBOVE APLIKACE

Webovée aplikace dnes tvoii velkou ¢ast veSkerého internetového obsahu. Tyto aplikace jsou
ulozeny na vzdéaleném serveru a uzivatel¢ k nim mohou pfistupovat pomoci rozhrani
webového prohlizece, jako je naptiklad Chrome, Edge, Safari nebo Opera. Neni tak nutna
zadna instalace, jako je tomu u desktopovych aplikaci, které¢ ke svému pouziti vyzaduji

instalaci pfimo do zafizeni uZivatele.

1.1 Rozdil mezi webovou aplikaci a webovou strankou

Ackoliv jsou webové aplikace 1 webové stranky pfistupné pomoci webového prohlizece,
jejich tcel a architektura se vyrazné 1i8i. Zatimco webové stranky jsou pfedevsim vyuzivany
k distribuci informaci, webové aplikace jsou naopak zaméteny na interakci s uzivatelem a
obsahem samotné aplikace. Tyto interakce mohou vykonavat pozadavky, jako je ukladani
dat, zpracovani dat nebo pfihlaSeni a registrace uzivatele. Tradi¢ni webové stranky tak
mizeme popsat jako statické, coz znamend, Ze jejich obsah se pfili§ neméni. Z tohoto
pohledu jsou webové aplikace predstavuji opak webovych stranek, jejichz obsah je

dynamicky, tedy ménici se v priitbéhu pouzivani této aplikace. [1]

Typickym ptikladem webové stranky miize byt osobni portfolio, univerzitni stranky
nebo piipadné webové stranky restaurace. VSechny tyto piiklady maji obsahové informacni
charakter. Pokud se zam¢fime na ptiklady webovych aplikaci, dostaneme naptiklad socialni
sit¢ (Facebook, YouTube), emailové klienty (Gmail, Outlook) nebo aplikace zamétené na
feSeni konkrétni problematiky, jako je Jira (projektovy management) nebo Canva (tvorba

grafickych vizuali). [1]

1.2 Architektura webovych aplikaci

Jak jiz bylo zminéno, tak pro vyuzivani online nastrojii v podobé webovych aplikaci je
nutné, aby mél uzivatel nainstalovany webovy prohlize¢. Pro spravnou funk¢nost téchto
aplikaci se vSak na pozadi skryvda mnohem vice. Cela aplikace by tak §la rozdélit do tii
zakladnich ¢asti. Prvni z téchto Casti a zdroven ¢ast, kterd je k uzivateli nejblize, se nazyva
frontend. Frontend ma za kol vykresleni vizualnich prvki a interaktivnich komponent
v aplikaci. Dalo by se také fict, ze je to jakysi most mezi uzivatelem a serverovou ¢asti
aplikace. Dalsi ¢asti se fika backend, ktery tvoii zakladni ¢ast serveru. SlouZzi ke zpracovani

pozadavku z klientské Casti (frontend) na serverovou ¢ast, jako je naptiklad ptistup nebo
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manipulace s daty. Tteti a posledni ¢ast aplikace tvoii databaze. Ta slouzi k organizovanému

ukladani dat, které jsou vyuzivany napfti¢ celou aplikaci. [2]

1.3 Technologie pro vyvoj webovych aplikaci

Vybér vhodnych technologii pro vyvoj webové aplikace je klicovou soucasti vyvojového
procesu a vétsinou se jednd o jednu z prvnich soucdsti pfi planovani. Optimalni vybér
technologii ndm muze zajistit hned nckolik pozitivnich aspektid projektu, a naopak
eliminovat ty negativni, jako je rychlost celého vyvojového procesu, vykon a Skalovatelnost,
naklady na vyvoj, provoz a udrzbu ¢i ¢erpani dalSich zdroji, jako je vytiZzenost a mnoZstvi
vyvojari. Z tohoto diivodu je dillezité zaméteni na klicové technologie a prizplsobit je tak,

aby reflektovaly pozadavky na aplikaci samotnou.

1.3.1 Frontend

Frontend je cast aplikace, ktera slouzi jako vrstva rozhrani obsahujici prvky, jako jsou
tlacitka, obrazky, texty a jiné komponenty, se kterymi mlze uzivatel provadét urcitou fadu
interakci. Pokud je soucésti vyvoje také graficky ndvrh aplikace, frontend je tvoten tak, aby
byl co nejvice podobny pfedem definovanému navrhu a piipadné dalSim aditivnim
pravidlim. Vizualni vrstva nasledn¢é komunikuje z backendem, ktery zpracovava pozadavky
uzivatele. Vyvojaii samoziejm& nefeSi pouze problematiku sprdvné implementace
designové vrstvy aplikace, ale také jeji vykon na strang klienta a bezpecnost. Vykonem se
v tomto piipadé rozumi rychlost nacitani casti aplikace, optimalizace pro konkrétni
prohlizece a zatizeni nebo také rychlost zpracovani pozadavkd, kde hraje roli nejen frontend,
ale je nedilnou soucasti. Je také dulezité se zaméftit na zminénou bezpecnost, ktera by méla
byt brana v potaz napfic celou architekturou aplikace. U frontendu to miZe znamenat nejen
obrana pied kybernetickymi utoky, ale také validace dat, které uzivatel zasild v ramci
pozadavku na server, aby se zachovala nejen bezpecnost, ale také konzistence dat, které jsou
nutné pro spravny chod aplikace. Ze vSech téchto charakteristik vyplyva, ze front-end je
nedilnou soucasti webovych aplikaci, jejich plynuly chod a uzivatelsky pozitek z pohledu

UX/UI implementace. [3]

1.3.2 HTML

HyperText Markup Language neboli HTML je zékladnim stavebnim prvkem veskerého
webového obsahu, tedy i webovych aplikaci. Jedna se o znackovaci jazyk, ktery definuje

strukturu obsahu a popisuje obsah samotny. HTML vyuziva tzv. znacky, které charakterizuji
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jednotlivé elementy, které jsou nasledné vykresleny diky webovému prohlizeci. Mezi tyto
elementy patii naptiklad texty, které mizeme rozdé€lit do nadpisti ¢i odstavcet, tlacitka,
textové pole, obrazky nebo jiny medialni obsah. Déle existuji znacky, které jsou pouzity pro
seskupeni téchto elementd nebo definovani chovani HTML souboru. Tyto znacky maji
pevné dany zapis, tedy jsou tvofeny pomoci ndzvu konkrétni znacky, ktery je zaobalen do
hranatych zavorek. Timto definujeme, co obsah znamend a jak ho ma prohlize¢ vnimat a
vykreslit. Znacky také délime na parové a neparové. Parové jsou dvé stejné znacky, kde
jedna tvoti zacatek a druha konec elementu. Mezi tyto znacky se nésledné umisti obsah. Nize

se nachazi priklad obou téchto variant. [4], [54]
// Parové znacky

// Nadpis

<h1>Tohle je nadpis velikosti hl</hl>

// Odstavec

<p>Tato znacka definuje odstavec s textem</p>
// Rozdéleni a seskupeni obsahu

<div>

<p>0dstavec s textem</p>

</div>

// Neparové znacky

// Obrdzek

<img />

// Zalomeni textu
<br />

1.3.3 CSS

Pro stylovéani elementd na strance lze vyuzit CSS, tedy Cascading Style Sheets. CSS nam
umoziuje vytvaret nejen piivétivé vypadajici elementy na strance, ale také zajiStuje
responzivitu, coz je moznost adaptace designu pro rtizné typy rozliSeni. Vyvojafi tak
navrhnou design aplikace, ktery se pfizptisobi jak na mobilni zafizeni, tablety a pocitace.
Tohle je dnes nedilnou soucésti a standardem pfi vyvoji frontendu. Prohlize¢ aplikuje na
webovy obsah zdkladni sadu stylti, aby bylo mozné i bez dalSiho stylovani rozpoznat
jednotlivé HTML elementy. CSS styly lze aplikovat na jednotlivé elementy pomoci tfech
zakladnich postupil. Prvni z nich je pfifazeni nazvu tfidy konkrétnimu elementu a nasledna
definice styli této tiidy v oddéleném souboru pro styly (soubory skoncovkou .css).
Vyhodou tohoto ptistupu je znovu pouzitelnost stylti. Na kazdy element s touto tfidou budou

aplikovany styly této tfidy. Dal$im pfistupem miZze byt zvoleni zépisu stylii pfimo jako
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atribut elementu nebo zapis stylti do hlavicky HTML dokumentu pomoci znacek <style>.
[5]

// Stylovani pomoci trid a typu HTML znacky

// Trida
.MojeTrida {
color: red;

font-size: 15px;

// Stylovani podle typu HTML znacky, v tomto pripadé definice stylu pro vSechny
nadpisy typu hl
hl {

color: red;

font-size: 15px;

// Stylovani jako atribut elementu
<hl style=“color: red; font-size: 15px“>Nadpis hl</hl>

1.3.4 JavaScript

JavaScript je skriptovaci, ale také programovaci jazyk, ktery umoziuje vytvaret komplexni
funkce webu a webovych aplikaci. Pokud tedy stranka obsahuje dynamické aktualizace
obsahu nebo naptiklad néjaké animace, jde o implementaci pravé JavaScriptu. Jedna se tak
o dal§i wvrstvu, kterd umoziuje vytvaret webovy obsah. JavaScript je jednim
z nejpopularnéjsich programovacich jazyk, a to zejména diky frameworkiim, jako je React,
Angular nebo Vue.js. Tyto frameworky umoznuji efektivni vyvoj webovych aplikaci, a
pravé React je velkou soucasti této prace, a proto je podrobnéji popsan v dalsich kapitolach.
JavaScript nemusime vSak vyuzivat pouze pii praci na webovych aplikacich ¢i strankéch,
ale taky pfi vyvoji mobilnich aplikaci, kde 1ze vyvijet tyto aplikace pomoci JavaScriptu a

dalsi sady technologii, mezi které patii naptiklad React Native, lonic nebo Capacitor. [6]

1.3.5 Backend

Je to cast softwaru, ktery pracuje na strané serveru a se kterou uZzivatel komunikuje
prostfednictvim frontendu. Backend se zaméfuje na implementaci logiky celé aplikace,
databaze, application programming interface (API) nebo praci se serverem. Pro spravnou
implementaci backendu je dilezité, aby vyvojafi backendu uzce spolupracovali s tymem
zaméteny na frontend. Backend se stard o pozadavky z klienta a jejich zpracovani. Mezi

zpracovani patii validace dat, modifikace dat nebo ukladani dat do databaze. Backend tak
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nabizi moznost komunikaci s databazi, coz je dal$i nedilnou soucasti webovych aplikaci a
samotné databdze jsou dale rozebrany v této praci. Vybér technologie pro implementaci
backendu zavisi na nékolika proménnych, jako jsou obecné pozadavky na projekt,
technologicka naro¢nost projektu, Skalovatelnost nebo také zkuSenosti programatort, ktefi
jsou soucasti vyvojového tymu. Pro vyvoj backendu se dnes vyuziva mnoho programovacich
jazykl a mezi ty populdrni patii naptiklad PHP, Python, JavaScript, TypeScript, Ruby, C#
nebo Java. Dale se pro tyto programovaci jazyky vybira néktery z framework, které jsou
uréené pro specificky jazyk. Piikladem mohou byt Nette, Laravel, Node.js, Express.js,
Django, Flask, Spring Boot, ASP.NET Core nebo .NET framework. [7]

1.4 Databaze

Databaze je strukturovana a organizovana kolekce dat, které jsou uloZeny na néjakém
pocitaci. Abychom mohli s databazi pracovat, je potieba zahrnout database management
system (DBMS), ktery spolecné tvoii databazovy systém. Data, kterd obsahuji dnes bézné
typy, se ukladaji ve formé¢ fadki a sloupcti v sad¢ n€kolika tabulek. Tyto data pak mohou
byt snadno zpfistupnény, modifikovany, aktualizovany nebo jinak organizovany. VétSina
databazi vyuziva pro tyto Ukony strukturovany dotazovaci jazyk SQL. Existuje n€kolik typt
databazi a jejich vybér se lisi dle pozadavki na projekt. Mezi tyto typy patii napiiklad relacni
databaze, které jsou strukturovany na principu sloupct a fadkli. Vyznacuji se predevsim tim,
ze obsahuji a zprostfedkovavaji data, které maji mezi sebou néjakou vazbu. Objektove
orientované databaze obsahuji informace ve formé objekti, stejné jako je tomu u objektove
orientovaného programovani. NoSQL databaze neboli nerela¢ni databdze jsou opakem
relacnich databdzi a umoziuje ukladdat data ve flexibilngjSim zplisobem nez pouze do

tabulek, ¢imz umoziuje ukladat nestrukturované informace. [8], [9], [10]

1.5 RESTful Aplika¢ni programové rozhrani

Toto rozhrani zajiStuje komunikaci mezi dvéma pocitaCovymi systémy, ¢imz dochézi
k bezpecné vyméné informaci mezi nimi. VéEtSina webovych aplikaci musi komunikovat
s dal$i externi aplikaci nebo aplikaci tfetich stran k dosazeni néjakych funkci. Ptikladem
mize byt komunikace klientské Casti aplikace bankovnictvi s internim systémem banky
nebo také komunikace s internetovym obchodem pfi online nakupu, kdy je veskery obsah
vykreslovan na zakladé¢ komunikace se systémem, ktery napiiklad uchovavéd veskeré

informace o produktech, zpfistupniuje platebni brany a podobné. Aplika¢ni programové
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rozhrani (anglicky Application programming interface) tedy mizeme popsat jako sadu

pravidel, které je nutné dodrzet pii komunikaci s dal§imi softwarovymi systémy. [11]

REST neboli anglicky Representational State Transfer je softwarova architektura,
kterd stanovuje podminky pro fungovani API rozhrani. Vyvojati API mohou navrhnout
takové API, které vyuziva rizné typy architektury. API, které dodrzuji REST architekturu
se prezdiva REST APIL. Webové sluzby implementujici REST architekturu se anglicky tika
RESTful web services. Co se tyka terminologie tykd, pojmy REST API a RESTful API se
obecné pouzivaji zaméniteln¢ pro vyjadieni API vyuzivajici architekturu REST a popisuji

stejnou problematiku. [11]

1.5.1 HTTP metody

HTTP metody urcuji typ akce, kterd se ma provést na zdroji. Kazda metoda je specifikuje
konkrétni operaci, mezi které patii vytvoreni, ¢teni, aktualizace nebo smazani zdroje a kazda
z téchto metod musi byt soucasti pozadavku na REST API. Tyto operace se také oznacuji
zkratkou CRUD, kterd vychazi z. anglického oznaceni téchto metod, tedy Create, Read,
Update a Delete. [12]

1.5.2 Metoda GET

Metoda GET se vyuziva k ziskani dat ze strany serveru. Klient mize vyuzit tuto metodu
k ziskani jednoho nebo hned nékolika zdrojt. Pii pouziti GET metody typicky nezasilame
serveru zadny obsah v té€le samotného pozadavku. Server ndm po zpracovani pozadavku
zaSle bud’ pozadované data nebo chybovy stav, jejichz rozdéleni je rozebrano dale v této

praci. [12]

Jednoduchym ptikladem miize byt endpoint pro ziskani vSech uzivatelii. Takovy
endpoint pro metodu GET by vypadal nasledovné: /users a naopak endpoint, ktery vrati
konkrétniho uZzivatele bude vytvoten ve formatu: /users/123, kdy 123 oznacuje konkrétni /D

zdroje, v tomto piipad¢ uzivatele, ktery ma server vratit.

1.5.3 Metoda POST

Metodu POST vyuZzijeme v ptipad¢, Ze chceme vytvofit novy zdroj. Narozdil od metody
GET, metoda POST typicky vyzaduje zaslani téla pozadavku, které obsahuje potiebné
atributy, které se nasledné pouziji pro vytvoreni nového zdroje. Pro zachovani integrity je

dobré, aby tyto atributy prochazely validaci, kterd probéhne jesté pted vytvorenim tohoto



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

zdroje. V ptipad¢, ze validace neprobéhne uspésné, server nepokracuje s akci vytvaieni, ale

naopak informuje klienta o chybé pomoci jednoho ze stavii charakterizujici tuto chybu. [12]

Pokud si vezmeme zminény ptiklad pro metodu GET, kdy jsme pracovali s uzivatelem,
mizeme zde rovnéz aplikovat metodu POST. Jestlize chceme vytvofit nového uZivatele,
vyuzijeme endpoint ve formatu: /users a doplnime pozadavek o jeho télo, které bude
obsahovat atributy pro vytvofeni nového uzivatele. Mezi tyto atributy miiZe patfit naptiklad
jméno, email a vek.

#T€lo pozadavku pro vytvoreni uZivatele obsahujici potfrebné atributy

{

“name“: “Jan Novak"“,
“email“: “jan.novak@email.cz",
“age“: 35

}

1.5.4 Metoda PUT

Metoda PUT se pouzivda ke kompletnimu nahrazeni existujiciho zdroje, a to jeho
aktualizovanou verzi. Metoda tak musi obsahovat télo pozadavku, kde se budou nachazet
atributy pro tento novy zdroj. Pokud mél pivodni zdroj n€které atributy, které novy zdroj
neobsahuje, tyto atributy budou vymazany a nebudou ta pro novou verzi zdroje dostupné.

[12]

Ukézkou tak mize byt aktualizace uzivatele, ktery jiZ je uloZen na serveru. Endpoint
pro tuto akci by mohl byt vytvoren v této formé: /users/123, kdy opét pouzijeme /23 jako
ID uzivatele. Pokud se v databazi nachazi uzivatel s timto /D a atributy téla pozadavku
projdou ptipadnou validaci, bude tak plvodni zdroj nahrazen a dostaneme tak

aktualizovaného uzivatele.

1.5.5 Metoda PATCH

PATCH metoda zajiStuje aktualizaci existujiciho zdroje. Metoda je podobna piedchozi
metodé PUT, ale 1i8i se v tom, Ze nenahrazuje cely zdroj, ale pouze jeho vybrané atributy

bez nutnosti nahrazeni zbyvajicich, které aktualizaci nevyzaduji. [12]

Opét ukazkou mize byt aktualizace vybranych atributl existujiciho uZivatele. Stejné
jako u metody PUT, i zde musime zprostiedkovat /D existujiciho zdroje: /users/123. Do téla

pozadavku poté doplnime pozadované atributy k aktualizaci. T¢lo pozadavku tak nemusi
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obsahovat vSechny atributy zdroje, coz zajistuje vetsi flexibilitu a efektivitu nez metoda

PUT.

1.5.6 Metoda DELETE

Pro smazéani zdroje zde existuje metoda DELETE, kterd zajistuje, ze dojde k uplnému
odstranéni zdroje z databdze. Pfed smazanim zdroje je vzdy dobré se presvédcit, ze zdroj

muze byt smazan, jelikoz jeho odstranéni je nenavratné. [12]

Pokud bychom tedy chtéli smazat konkrétniho uzivatele reprezentujici pozadovany
zdroj k odstranéni, musime opé&t zprosttedkovat jeho ID: /users/123. Pokud tento uzivatel
existuje a zdroj projde pfipadnou validaci pro kontrolu, zda miize byt smazan, je tento zdroj
nenavratn¢ odstranén a server pouze zasle informaci o tom, jestli byla akce uspésna ¢i

nikoliv.

1.5.7 API stavové kody a jejich vyznam

HTTP stavové kody jsou generovany na strané serveru a jsou zasilany jako odpovéd na
vytvofeny pozadavek ze strany klienta. Kazdy ztéchto stavovych kodt maé specificky
vyznam a klient na zdklad¢ téchto stavii mlize informovat uzivatele o kazdé akci, kterou
uzivatel provadi a kterd néjakym zpisobem pracuje se serverem. NiZe jsou rozebrany

zakladni druhy téchto kédi. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

1.5.8 2xx — Uspé&né stavové kody

Pii uspéSném zpracovani pozadavku na server je na stranu klienta zaslana odpovéd s jednim

z téchto stavovych kodu, které se mohou lisit na zaklad¢€ typu pozadavku. [13], [14]

Tabulka 1 Usp&iné stavové kody

Kod Stav Popis

200 OK Pozadavek vyhodnocen jako tispé$ny

201 Created Uspésny pozadavek a nové vytvofeny zdroj

202 Accepted Pozadavek pfijat, ale nebyl zatim zpracovan
204 No Content Uspé&sny pozadavek s prazdnym télem odpovédi

(zdroj: viastni zpracovani)
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1.5.9 3xx - Stavové kédy pro presmérovani

Pokud stavovy kod zacina ¢islem 3, znamena to, ze klient musi vynalozit dalsi akci, aby
byl pozadavek zpracovan. Vét§inou to znamena, ze se zdroj nachazi na jiném misté, byl

zménén nebo jsou vyzadovany dalsi kroky. [13], [14]

Tabulka 2 Pfesmérovani stavové kody

Kod Stav Popis
Moved y . . N

301 URL pozadovaného zdroje je permanentné zménéna
Permanently

302 Found URL pozadovaného zdroje je doasné zménéna

303 See Other Pozadovany zdroj je na jiné URL adrese

304 Not Modified Zdroj nebyl modifikovan a lze vyuZit ten co je v cache

(zdroj: vlastni zpracovani)
1.5.10 4xx — Stavové kédy chyb na strané klienta
Ne vSechny pozadavky na server jsou zpracovany uspésné€. Pokud se jedné o chybu na strané
klienta, tak jsou pouzity stavové kody zacinajici Cislem 4. Tyto chyby mohou vzniknout
napiiklad tak, ze pozadavek neprojde validaci nebo Ze k uspéSnému pozadavku ne nutna

autorizace. Nej¢astéji pouzivané kody pro tyto chybové identifikatory se nachazi v tabulce

nize. [13], [14]

Tabulka 3 Chyba na strané klienta stavové kody

Kod Stav Popis

400 Bad Request Server nerozumi pozadavku

401 Unauthorized Pozadavek vyzaduje ovéfeni uzivatele

403 Forbidden Klient nema piistup k dokonceni pozadavku

404 Not Found Server nemohl najit pozadovany zdroj

405 xig\lsngOt Server metodu zn4, ale nelze pouzit pro pozadovany zdroj
406 Not Acceptable | Zdroj existuje v jiném nez potfadovém formatu
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409 Conflict Pozadavek nelze dokon¢it diky aktualnimu stavu zdroje
410 Gone Pozadovany zdroj jiz neni dostupny
413 Request Entity Pozadavek je vétsi nez limit definovany na strané serveru
Too Large
415 Unsupported T¢lo pozadavku obsahuje data ve forméatu, kterému server
Media Type nerozumi

(zdroj: viastni zpracovani)

1.5.11 S5xx — Stavové kédy chyb na strané serveru

Chyby vsak nemusi vznikat pouze na strané klienta, ale také na strané serveru. Tyto chyby

je dilezité odlisit od chyb klientskych. Toto odliSeni je dilezité nejen pii vyvoji, kdy

vyvojati zjisti, zda se jedna o Spatnou implementaci frontendové ¢asti nebo backendové ¢asti

aplikace, ale také pro informovani uzivateli. Diky tomuto mizeme uZzivatele informovat o

tom, zda se jednd o chybu zapftic¢inénou jejich akci, nebo chybou na stran¢ serveru, na jehoz

opravu je tfeba vyckat. [13], [14]

Tabulka 4 Chyba na strané serveru stavové kody

Kod Stav Popis

500 glrtreorrnal Server Server z neznamého nedokéaze zpracovat pozadavek
Not , . ,

501 HTTP metoda neni se strany serveru implementovana
Implemented

500 Bad Gateway Servervfl’mgujlcl jako brana nebo proxy, obdrzel chybnou

odpovéd

Service y .

503 Unavailable Pozadavek nyni nelze serverem zpracovat

(zdroj: viastni zpracovani)
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2 POUZITE TECHNOLOGIE

Prace vyuziva tadu technologii a také postupti, které jsou popsany v nasledujici kapitole.
Vsechny tyto technologie tvoii celek, diky kterému je mozné vytvaret webové aplikace. Jak
jiz bylo zminéno, pro implementaci webovych aplikaci je vhodné, aby se peclivé zvazil
vybér technologii, a to hned dle n€kolika kritérii. Pfi vybéru technologii pro tuto praci byla
klicova nasledujici kritéria: vybér modernich technologii, rychlost vyvoje, skalovatelnost a

moznost nasazeni aplikace pro pfistup vetejnosti.

2.1 React

React lze popsat jako JavaScriptovou knihovnu pro vytvéieni uzivatelského rozhrani.
Knihovna byla vytvofena v roce 2013 spolecnosti Meta, ktera je stdle vlastnikem této
technologie, a i nadale se stard o jeji vyvoj a idrzbu. Diky Reactu Ize vytvofit jednostrankové
(anglicky single-page) aplikace nebo také serverové renderovanych (anglicky server-
rendered) aplikaci s vyuZzitim frameworkd, jako je Next.js nebo Remix. Cely princip Reactu
je zalozen na tvorbé a efektivnim vyuziti komponent, které jsou zdkladnim stavebnim
blokem uzivatelského rozhrani aplikaci. React je zavisly na dalSich knihovnach, které
napomahaji pfidavat funkce do samotné aplikace, jako jsou napiiklad knihovny pro

smérovani, tedy moznosti presmérovat uzivatele mezi strankami. [15]

2.1.1 DOM vs VDOM

DOM (anglicky Document Object Model) je programové rozhrani pro webovy obsah. Jedna
se o reprezentaci XML nebo HTML dokumenti ve stromové strukture. V momenté, kdy se
webovy obsah nacte, prohlize¢ vytvoii DOM v podobné stromu, ktery obsahuje jednotlivé
HTML elementy na strance. Tyto elementy mohou byt modifikovany nebo zptistupnény
pomoci JavaScriptu. Pfikladem muze byt scénaf, kdy chceme zménit text tlacitka. Tento
proces by zahrnoval kroky, kdy pravé pomoci JavaScriptu vybereme element tlacitka a
aktualizujeme jeho text. React vyuziva VDOM, tedy virtudlni DOM, ktery optimalizuje
proces vykreslovani elementii na strance. Jedna se o odleh¢enou verzi skutecného DOM, coz
umoznuje vyvojaiim provadét zmény bez piimé manipulace skutecného DOM, ktery
uzivatel vidi na obrazovce. React ndsledn¢ rozhodne, jako zmény musi provést na zékladé
porovnani virtudlniho DOM a klasického DOM a znovu vykresluje pouze ty ¢asti aplikace,

které se lisi. [16], [17]
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2.1.2 JSX

JSX vychazi spojeni pojmt JavaScript a XML, coz lze popsat jako rozsifeni JavaScriptové
syntaxe, coz umoziuje psani HTML a JavaScriptu v jednom dokumentu s piiponou .jsx.
Misto toho, abychom oddélovali Ul, tedy znackovaci jazyk v podobé HTML elementd od
logiky do oddélenych souborii, React umoziiuje psani tohoto kodu v jednom souboru a
ponechat tak logiku pro konkrétni elementy u sebe. Diky tomuto vytvofime tzv. komponent,
které jsou dale rozepsany v dalsi kapitole. Ackoliv neni pouziti JSX pfi praci s Reactem
vyzadovano, dnes se tento princip vyvoje stal standardem a malo kdy se setkame s odliSnym

pfistupem, kdy piSeme HTML a JavaScript do oddélenych soubort. [18], [19]

2.1.3 Komponenty

Jak jiz bylo zminéno, komponenty jsou zékladnim stavebnim blokem vSech aplikaci
vytvotené pravé pomoci Reactu. Komponenty jsou jednotlivé ¢asti uzivatelského rozhrani,
které obsahuji logiku a HTML elementy. Komponenty mohou nabyvat riiznych rozmeéri, at’
uz se jedna o mensi ¢asti aplikace, jako jsou tlacitka, tak ¢asti velké jako jsou napiiklad celé
stranky obsahujici hned nékolik vnofenych komponent v podobé potomkl. React
komponenty jsou tedy jednodusSe JavaScriptové funkce, které vraci HTML element. Nize
mizeme vidét jednoduchou ukazku komponenty tlacitka a nasledné vyuziti této komponenty
v jedné z dalSich komponent, ktera tak reprezentuje rodice vnofené komponenty, tedy

potomka. [20]

const MyButton = () => {
const handleClick = () => { console.log("Button clicked"); };

return <button onClick={handleClick}>Button</button>;

b
export const ParentComponent = () => {
return (
<div>
<h1l>Parent Component</hl>
<MyButton />
</div>
);
b

Jak si mizeme vSimnout, tak komponenta obsahujici tlacitko, tedy <MyButton />
zacina velkym pismenem, ¢imZ mizeme v Reactu identifikovat komponenty. V Reactu vzdy
musi vSechny komponenty zacinat velkym pismenem, zatimco HTML tagy zacinaji

pismenem malym.
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2.1.4 Zivotni cyklus komponent

Vsechny komponenty v aplikacich vytvofené pomoci Reactu maji Zivotni cyklus. Tento
zivotni cyklus mizeme popsat pomoci tii fazi kazdé komponenty. Jedna se o mounting,

updating a unmounting. [21]
KaZzdou z téchto fazi miizeme popsat nasledovné: [21]

- Mounting: faze ve které je komponenta vytvorena a nasledné umisténa do ptislusné

casti DOM objektu.

- Updating: tato fize nastavd, pokud je nutné komponentu znovu vykreslit na
zékladé zmény stavu nebo hodnotam (props), které jsou nutné pro spravné

fungovani komponenty.

- Unmounting: konecna faze kazdé z komponent a da se popsat jako odstranéni

komponenty z DOM.

2.1.5 Kdy dochazi k renderovani komponent

Jak mizeme vidét v pfedchozi kapitole, tak ta naznacuje, ze k renderovani dochazi ve dvou
ptipadech. K prvnimu vykresleni komponenty dochézi pfi jejim prvnim mountu do DOM,
aby byla zobrazena uzivateli. K dal§imu vykresleni této komponenty dojde v moment¢, kdy
se zméni jeji stav, props, context nebo pii explicitnim volani forceUpdate. Stejné tak kazdy
re-redner rodicovské komponenty bez dalsi optimalizace zpiisobi i render svych potomkd.
Ne vzdy vSak potfebujeme, aby se komponenta vykreslila, jelikoz v ni naptfiklad ani
nemuselo dojit k zadné zmén¢ a Ul by i tak bylo stejné jak pfed opakovanym vykreslenim.

[22], [23]

Abychom témto nevyzadanym vykreslenim mohli pfedejit, miizeme komponentu ulozit
do mezipaméti pomoci memo, které pomoci mélkého porovnani (anglicky shallow
comparison) kontroluje zmény props (primitivni typy podle hodnoty, objekty/funkce podle
reference). Pro zlepSeni vykonu pfi praci s hodnotami ndm React nabizi useMemo a pro
zapamatovani funkci useCallback. Tato technika, nazyvana anglicky memoizace,
optimalizuje vykonu aplikace, a to tak, Ze ukldda vysledek a zabraniuje zbytecnému
pfepocitavani nebo piekreslovani komponent. Mizeme vSak definovat pole zdvislosti
(dependency array), které kdyz se zméni, tak dojde k novému piepocitani a hodnota ¢i
komponenta se mtize aktualizovat. Je vSak dobré podotknout, ze dependecy array porovnava

kazdou polozku také pouze pomoci shallow comparison, takze u primitivnich typii porovna
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podle hodnoty. Objekty, pole a funkce porovnavéa podle reference. Pokud se reference

nezméni, funkce se nespusti, a to i v pripade, ze se uvniti objektu zménila data. [22], [23]

- Ukladani primitivnich typi: mezi primitivni typy patii naptiklad number, string
nebo boolean. Tyto hodnoty jsou pfitazovany a predavany podle hodnoty, coz
znamena, ze se vytvari kopie samotné hodnoty. Primitivni hodnoty jsou neménné,

takze jakdkoliv zména vede k vytvoteni nové hodnoty. [24]

- Ukladani objektovych typt: do této kategorie patii naptiklad object, array nebo
function. Pii pfifazeni nebo pfedani téchto hodnot se nepieddva samotny objekt, ale
pouze reference (ukazatel) na pamét, kde je skute€né ulozena. V praxi to také

znamena, ze vice proménnych miize ukazovat na stejny objekt. [24]

2.1.6 Predavani informaci mezi komponenty — props

Komponenty vyuZzivaji pro komunikaci props (properties). Kazda rodicovskd komponenta
muze preddvat informace vSem svym potomkim pravé pomoci props. Props mohou
pfipominat atributy z tradicniho HTML, ale 1i8i se v tom, Ze props mohou pfijimat jakékoliv
hodnoty nabizené JavaScriptem a to vcetné objektli, poli nebo dokonce funkei. Ukézkou
mize byt opét komponenta tlacitka, které mize pfijimat hodnoty jako text tlacitka nebo

samotnou funkci, kterd se ma vykonat v ptipad¢ kliknuti na tlacitko. [25]

type MyButtonProps = {
onClick: () => void;
label: string;

+;

const MyButton = ({ onClick, label }: MyButtonProps) => {
return <button onClick={onClick}>{label}</button>;
b

export const ParentComponent = () => {
const handleClick = () => { console.log("Button clicked"); };
return (
<div>
<h1l>Parent Component</hl>
<MyButton onClick={handleClick} label="Click me" />
</div>
);
b

Jak miZzeme na ukazce vidét, jedna se o stejny typ komponenty jako na ukéazce v kapitole
popisujici komponenty. komponenta tlacitka se ndm vSak zménila, a to tak, Ze nyni je

schopna pfijmout props v podobé onClick funkce a label reprezentujici text tlacitka. Diky
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tomuto se komponenta stava vice flexibilni a to tak, Ze 1ze vyuZit na vice mistech, a to zcela
pro jiné ucely. Komponenty jdou timto piistupem rozSifovat a stile zachovat jejich
flexibilitu. V ukdzce lze také vypozorovat, ze se zménil i zpisob, jak rodicovska
komponenta pracuje s timto tlacitkem, tedy potomkem. Funkce, ktera byla diive deklarovana
ptimo v komponenté tlacitka se nyni pfesunula do rodice, kde se spolec¢né s textem tlacitka
vyuzije jako prop pro tuto komponentu. V ukazce si ddle miizeme v§imnout, ze komponenta
<MyButton /> obsahuje také type MyButtonProps, coz definuje typ vSech props pro danou
komponentu. Tento vzor je dobré vyuzit pouze v pfipadé, Ze pracujeme s TypeScriptem a
nikoliv s ¢istym JavaScriptem. TypeScript je také soucasti této prace a je dale popsan v jedné

z dalSich kapitol.

2.1.7 Stavy

Aplikace Casto potiebuje zménit jednu nebo vice ze svych komponent a vykreslit tak jiny
obsah. Ptikladem muze byt psani do textového vstupu formulare nebo tlacitko, které po
stisknuti zméni n¢jaky obsah a nahradi ho novym. Komponenty si tak musi ukladat vSechny
tyto akce do paméti, které se tika stav. Stav tedy slouzi pro ulozeni riznych typt dat do
paméti, ¢imz dojde k novému vykresleni této komponenty, a to na zdkladé zmény stavu.
Kazda komponenta mize mit hned nékolik stavli a mize tyto stavy dale pfedavat svym
potomkim v podobé props. Tyto stavy lze vytvafet a manipulovat pomoci useState, ktery je

soucasti React Hooks popsany v dalsi kapitole. [26], [53]

2.1.8 React Hooks

Hooks umoziiuji vyuzivat rizné typy React funkci pfimo z komponent. Pii jejich vyuziti 1ze
bud’ pouzit vestavéné funkce (hooks) poskytované piimo Reactem, nebo miizeme vytvorit
vlastni znovupouzitelné funkce (anglicky custom hooks) v kombinaci s t€émi existujicimi.

[27]

2.1.9 useState

useState je jedna ze zékladnich funkci, které React nabizi a ktery umoziluje komponentadm
zapamatovat si informace, jako je napiiklad vstup uzivatele nebo zménit sviij stav podle
urcitych akci, jako mize byt naptiklad kliknuti a tlacitko. Stavy se vétSinou inicializuji
s vychozi hodnotou a v piipadé, ze vyuzijeme TypeScript, uréime také typ, které state

pfijima. State miize pfijimat primitivni typy, jako je string, number, boolean nebo array, ale
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také vlastni definované typy a objekty. Je nutné podotknout, Ze komponenta vyuzivajici

useState se znovu vykresli v ptipadé, Ze dojde ke zméné stavu. [28]

const [counter, setCounter] = React.useState(0);
2.1.10 useEffect

Pro préci s vedlejSimi efekty vyuzivame v komponentach useEffect. Tyto vedlejsi efekty
mohou byt napiiklad ziskavani dat z API, manipulace DOM ¢i prace s asovaci. Tento hook
lze také vyuzit pii vSech fazi Zivotniho cyklu komponenty, tedy pii mounting, updating a
unmount. MiiZeme tak specifikovat, co se ma v kazdé fazi tohoto cyklu provést. Pti fazi
mounting, tedy prvnim vykresleni komponenty se vzdy provede akce v téle useEffectu. Akce
se nasledn¢ vykona v piipad¢, ze useEffect obsahuje zavislosti a jedna z nich se zméni.
Zavislosti se v useEffectu definuji jako pole. Pokud useEffect obsahuje prazdné pole
zavilosti, vykond se kod v jeho téle pouze pii prvnim vykresleni komponenty, a naopak
pokud useEffect neobsahuje pole viibec, vykond se pii kazdém vykresleni. V ptipadé, Ze
useEffect vraci néjakou implementovanou logiku pomoci syntaxe return, je tato ¢ast kodu

vykonéna pfi kazdé fazi unmount, tedy pii odstranéni komponenty z DOM struktury. [29]

useEffect(() => {
console. log("Component mounted");
return () => {
console. log("Component unmounted");
b

}, [dependencies]);

2.1.11 useContext

Abychom ptedesli tak zvanému prop drillingu, tedy ptendSeni props z jedné komponenty
rodi¢e skrze nékolika potomkili, miizeme vyzit context. Context implementujeme pomoci
hooku useContext, ktery umoznuje komponentam ptistupovat k datiim ulozené v contextu.
Aby context fungoval a abychom mohli pfistupovat k datiim contextu, je nutné, abychom
vytvofili také provider. Provider je komponenta, ktera zaobaluje aplikaci nebo ¢ast nasi
aplikace, kterd ma mit pfistup k datim kontextu a nasledné se stard o zprostiedkovani dat
contextu. Provider také vétSinou obsahuje funkce spojené s contextem. Jednoducha

implementace muze vypadat nasledovné. [30]
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// Definujeme interface pro User a UserContextValue
interface User {

name: string;

loggedIn: boolean;
}

interface UserContextValue {
user: User | null;
login: (username: string) => void;
logout: () => void;

}

// Vytvorime context
export const UserContext = createContext<UserContextValue |
undefined>(undefined);

interface UserProviderProps {
children: ReactNode;

// Vytvorime UserProvider

export const UserProvider: React.FC<UserProviderProps> = ({ children }) => {
// Vytvorime state pro user, ktery bude pristupny pomoci contextu
const [user, setUser] = useState<User | null>(null);

const login = (username: string) => {
setUser({ name: username, loggedIn: true });

¥

const logout = () => {
setUser(null);

¥

return (
<UserContext.Provider value={{ user, login, logout }}>
{children}
</UserContext.Provider>
);
I

Pro pouziti tohoto contextu sta¢i importovat useContext ptimo z Reactu. Takové pouziti

mize vypadat ndsledovné.

const context = useContext(UserContext);
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2.1.12 useMemo

useMemo je funkce (React hook), kterd uklddd mezivysledek vypocth za ucelem
optimalizace vykonu aplikace. Pfepocitavd hodnotu jen v momenté, kdy dojde ke zméné
jedné ze zavislosti. Diky tomuto se vyhneme zbytecnym vypoctim béhem opakovaného
vykresleni komponent. Funkce useMemo se Casto vyuziva v kombinaci s memo, tedy
komponentou s ulozenymi vysledky vykresleni, kterd pfijima pravé hodnotu, u které dojde
k ptfepocitavani jen na zdklad¢ vysledku useMemo. Funkce stejné jako dalsi React funkce
uréené na optimalizaci, je dobré vyuzivat jen do jisté miry. Pokud mame hodnotu, kterd lze
ziskat bez narocné operace, neni dobré ji ukladat do mezipaméti, protoze porovnavani

v prabehu vykreslovani. [31]

const result = useMemo(() => computeExpensiveValue(a, b), [a, bl);

2.1.13 useCallback

useCallback je dalsi funkce z fady optimaliza¢nich funkci Reactu. Naopak od useMemo,
ktery vraci uloZzenou hodnotu, useCallback vraci celou funkci. Funkcionalita je podobna jako
u useMemo, tedy dochdzi k nové inicializaci této funkce jen v momenté, kdy se zméni
alespoil jedna ze zavislosti. Opét je dobré vyuzivat useCallback spolecné s komponentou,
jejiz vysledek vykresleni je ulozen v paméti a ktera pfijima tuto funkci jako props, ¢imz se

vyhneme zbyte¢nému opakovanému vykresleni. [32]

const increment = useCallback(() => {
setCount((prevCount) => prevCount + 1);

Y, 1)

2.1.14 useReducer

vvvvvv

logiku, kdy stav zavisi na riznych akcich, nebo také kdyz je tieba zajistit predvidatelné
zmény stavu. Misto toho, aby se hodnoty stavu nastavovaly pfimo, vSechny zmény se
provadéji odesilanim akci do reduceru, ktery na zakladé typu akce vraci novy stav. Pro
spravnou implementaci nejdiive vytvofime reducer, tedy funkce, které vezmou aktualni stav
a akci, z ¢ehoz vrati novy stav na zdklad¢ typu vybrané akce. Pro pouziti téchto akci

pouzijeme dispatch. [33]
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type State = {count: number};
type Action = {type: 'increment'} | {type: 'decrement'};

const reducer = (state: State, action: Action): State => {
switch (action.type) {

case 'increment':
return { count: state.count + 1 };

case 'decrement':
return { count: state.count - 1 };

default:
throw new Error('Unknown action type');

const Counter = () => {
const [state, dispatch] = useReducer(reducer, { count: 0 });

return (
<div>
<p>Count: {state.count}</p>
<button onClick={() => dispatch({type: 'increment'})}>+</button>
<button onClick={() => dispatch({type: 'decrement'})}>-</button>
</div>

¥

export default Counter;

2.1.15 useRef

useRef je hook, diky kterému mame moZznost ziskat referenci na néjaky element nebo
hodnotu. Na rozdil od useState, tento hook nespousti nové vykresleni komponent pti své
aktualizaci. BéZné a nejCasteji se pouziva prave pro pristup k elementiim nachézejicim se na
strance v DOM struktute. Diky tomuto se vyhneme pouzivani document.getElementByld,
které nabizi Cisty JavaScript. Diky ziskané referenci na objekt miizeme zjistit informace o

ném, jako je napiiklad jeho vySka nebo Siika. [34]
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const MyComponent = () => {
const inputRef = useRef<HTMLInputElement>(null);

const handleFocus = () => {
if (inputRef.current) {
inputRef.current.focus();

}
b
return (
<div>
<h1>MyComponent</h1>
<input type="text" ref={inputRef} />
<button onClick={handleFocus}>Focus Input</button>
</div>
);
b

export default MyComponent;

2.1.16 Optimalizace vykresleni komponent pomoci memo

React nabizi nejen ukladani mezivysledku hodnot a funkeci, ale také celych komponent. To
znamena, ze je mozné pieskocit opakované vykresleni komponent, pokud to neni nutné.
Abychom docilili ukladani mezivysledku komponenty, staci ji zaobalit do memo, které lze
importovat z Reactu. Jak jiz vime, tak k pferenderovani komponenty dojde vzdy, kdykoliv
se zméni jeji stav nebo kdykoliv se vyrenderuje rodicovska komponenta. Komponenta, ktera
tedy vyuziva memo se tak renderuje jen v momenté, kdyz se zméni jeji props. V pfipad¢, ze
se rodi¢ovska komponenta znovu vykresli, tak potomek, ktery vyuzivd memo porovna, zda
se jeji props lisi a v piipad¢ Ze ano, dojde k prerenderovani. Pokud se vSak props nezméni,
komponenta se nebude znovu renderovat a cely proces opakovaného vykresleni se tak
preskoc¢i. Timto docilime toho, Ze nebudeme zbytecné znovu vykreslovat komponenty,
kterych se zména netykd a nové vykresleni neni nutné, protoze by komponenta vypadala
totozné&. Je také dobré zminit, Ze memo bychom méli vyuzivat pouze pro komponenty, které
maji “pure rendering logic “, coz znamend, ze komponenta vzdy vrati stejny vystup, pokud
jeji props, stav a context zlistanou neménné. V momenté, kdy pouzijeme memo, fikdme tim

Reactu, ze nasSe komponenta dodrzuje toto pravidlo. [35], [36]

Ulozeni komponenty do paméti se ¢asto vyuziva spole¢né s funkcemi useMemo a
useCallback, aby nedochazelo k neustalému renderovani. Je vsak dobré zvazit, zda je vibec

vhodné vyuzivat memo pro nékteré komponenty, protoze v nékterych ptipadech nebude mit
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tato funkce vliv na vykon. Miize se napiiklad jednat o komponenty, které¢ vzdy dostanou
odlisné props, a tak dojde vzdy k novému vykresleni této komponenty i pfestoze vyuziva
memo. Nékteré tymy vyvojart vSak nechtéji fesit, které komponenty ukladat do paméti a
které ne, a proto zaobaluji vS§echny komponenty do memo. Timto se nijak nezhorsi vykon

aplikaci, ale mtze dojit ke zbytecné komplexité kodu. [35]

2.2 Next.js

Next.js je moderni React framework vytvoreny spolecnosti Vercel. Lze ho vyuzit pro
vytvareni full-stack (jak backend, tak frontend) webovych aplikaci. Pfi praci s Next.js se
vyuziva React a jeho principy pro vytvofeni komponent a celého rozhrani. Next.js se
nasledné vyuzije pro dalsi funkce a optimalizaci, jak je popsano v dalSich kapitolach této
prace. Next.js také automaticky konfiguruje potfebné nastroje pro React, jako bundlovani,
kompilace a podobné, coz usnadituje praci vyvojaiim, kteti se mohou namisto konfiguraci
soustfedit na vyvoj samotny. Mezi funkce tohoto frameworku patii renderovani obsahu na
stran¢ serveru (anglicky server compomnents), generovani statického obsahu pomoci
generateStaticParams (anglicky static site generation) a hybridni pfistup renderovani, ktery
kombinuje serverové a klientské komponenty. Na rozdil od tradi¢nich aplikace tvofené
pomoci Reactu, které se spoléhaji pfedev§im na renderovani na strané klienta, umoziuje
Next.js generovani stranek a jejich obsahu jiz na strané serveru. Tim zlepSuje vykon, a

dokonce zvySuje optimalizaci pro vyhledavace (SEO). [37], [38], [39]

Krom¢ toho Nextjs také podporuje fadu dalSich funkci, jako je dynamické
smérovani, vytvafeni API bez nutnosti backendového frameworku nebo jazyka, jako
napiiklad .NET nebo Spring Boot. Ziskavani dat z API pfimo v komponentach, které¢ jsou

renderovani na stran¢ serveru nebo optimalizace multimédii, jako jsou obrazky nebo pisma.

Diky témto vlastnostem se Next.js stal velice populdrnim mezi vyvojafi a rychle si
nasel cestu do nékolika projektii. Dnes se Next.js stava standardem pii vyvoji aplikaci

zalozené na Reactu a kter¢ cili na vykon nebo Skéalovatelnost.

2.2.1 Routing

Next.js vyuziva tzv. file-system based routing, coZz znamend, Ze pii praci mizeme pouzit
slozky a soubory k definovani route. Route jsou vlastné stranky, na které se mize uzivatel

dostat, respektive kam ho aplikace presméruje. [40]



36 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Stranka (anglicky page) je uzivatelské rozhrani, které je vykresleno na urcité routé.
Pro vytvorteni stranky staci ptidat novy soubor s piiponou .jsx nebo .zsx uvniti slozky app a
vytvotit default export pro tuto komponentu stranky. Naptiklad, pokud bychom chtéli
vytvofit prvni stranku aplikace, na kterou se dostaneme pomoci lomitka v URL adrese hned

za doménou, bude struktura projektu a slozky app vypadat nasledovné. [41]

Projekt Cesta v prohlizeci
) app /

page.tsx

Obrazek 1 Vytvoreni stranky pomoci App router
(zdroj: viastni)
2.2.2 Nested routing

Nested route jsou URL adresy slozené z n€kolika segmenti. Pfikladem muze byt strdnka
obsahujici vSechny produkty né¢jakého internetového obchodu. Abychom toho docilili, staci
vytvoftit novou slozku products a do ni opét vlozit novou stranku. Takovéa cesta by mohla

nas existujici ptiklad rozsifit nasledovné. [41]

Projekt Cesta v prohlizegi
CJ app /
page.tsx
CJ products
page.tsx /products

Obrazek 2 Nested routing
(zdroj: viastni)
2.2.3 Dynamic routes

Dynamické routovani je vhodné vyuzit v momenté, kdy nezname piesné nazvy vSech

segmenti URL doptedu. Pro vytvofeni dynamické URL sta¢i vytvofit jeden nebo vice
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dynamickych segmentl této adresy. V praxi to funguje tak, Ze do ndzvu stranky pouzijeme
identifikator, ktery nasledné¢ mizeme ziskat z URL. Tento identifikator se piSe do hranatych
zavorek a muze vypadat naptiklad takhle: [id] nebo [slug]. MiZzeme tak opét rozsifit nas
ptiklad o ziskani produktu na zdkladé jeho ID, které ziskdme pomoci dynamického segmentu

URL adresy. [41]

Projekt Cesta v prohlizegi
CJ app /
page.tsx
CJ products
page.tsx /products
[id].tsx [products/123

Obrazek 3 Dynamic routing
(zdroj: viastni)

2.2.4 Route handlers

Route handlers umoziuji vytvaret pozadavky na routy pro danou cestu pomoci APIL.
Abychom mohli pouzit route handlers, je nutné, abychom je definovali v souboru s ndzvem

route.ts nebo .js a to uvnitt slozky app.

Http metody, které miizeme pfii praci s route handlers vyuzit jsou nésledujici: GET,
POST, PUT, PATCH, DELETE, HEAD a OPTION. Pokud bude pouzita jina metoda, ktera
neni podporovana, Next.js vrati odpoveéd’ 405 Method Not Allowed.

Diky této funkci vytvaret pozadavky ziskdvame moznost implementovat backend
nasi aplikace, a to pomoci stejné technologie, kterou tvofime frontendovou ¢ast. Route
handlers lze pfirovnat k technologii Node.js, kterd rovnéZz umoziuje implementaci
backendu. Pravé moznost vytvaret fullstack aplikace pomoci jedné technologie podporuji

popularitu Next.js.
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Jednoduchou ukazkou muiize byt vyuziti metody GET pro ziskani uZivatele. Ve
skutecné implementaci néjaké aplikace je samoziejmé, ze bychom uZivatele ziskavali

z databdze, coz je samoziejme v piipadé Route handlers mozné. [42]

export async function GET() {

try {
const data = {
id: 1,
name: '"John Doe",
b
return new Response(JSON.stringify(data), { status: 200 });
} catch {

return new Response("Error fetching users", { status: 500 });
}
}

2.2.5 Renderovani

Renderovani je proces, ktery konvertuje napsany kod na uZivatelské rozhrani. Next.js
umoziuje vytvaret tzv. hybridni aplikace, kde jednotlivé ¢asti mohou byt renderovany bud’

na strané serveru nebo na strané klienta.

2.2.6 Serverové komponenty

Renderovani na strané serveru neboli jiz zminéné SSR je princip renderovani obsahu jiz na
serveru. Pokazdé, kdyz je na strdnku vytvoieny pozadavek, je tato stranka s celym svym
obsahem znovu renderovana a ndsledné zaslana na stranu klienta. Tento koncept ma
vyznamny dopad na vykon webovych aplikaci a tim i1 na uzivatelskou piivétivost.
V kontextu Next.js hraje SSR klicovou roli pfi vyvoji aplikaci zamétené na vykon a také

optimalizaci SEO. [39]

Jak jiz bylo zminéno, SSR je aplikovan vzdy, kdyz je na stranku vytvofen pozadavek.
Timto pozadavkem zacind cely tento cyklus SSR obsahu. Uzivatel vytvoii pozadavek
k ziskani webového obsahu, ktery se dostane az na serveru. Server tento pozadavek zpracuje
a za$le zpét celou stranku, a to véetné vSech dat, které by se v opacném piipad¢ ziskavaly az
na stran¢ klienta. Timto se sniZzuje doba, za kterou je stranka interaktivni, respektive cas, kdy
na ni uzivatel maze provadét néjaké akce, jelikoz cely obsah je jiz pfipraveny ze strany

serveru. [39]

V Next.js jsou stranky a komponenty ve vychozim nastaveni renderovani na serveru,

coz znamena, ze se HTML vygeneruje na stran¢ serveru a je odeslano do prohlizece. Pokud
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chceme, aby byla komponenta renderovani na stran€ klienta, musime explicitné deklarovat
direktivu use client v horni ¢asti dokumentu obsahujici tyto komponentu. Tim zajistime, Ze
dana komponenta se vykresli pouze na strané¢ klienta. To je uzite¢né zejména u komponent,
které vyuzivaji stav nebo efekty specifické pro klienta, naptiklad slouzici pro manipulaci

s DOM nebo ziskéavani dat piimo z klienta. [39]

Pro lepsi pochopeni se nyni podivejme na jednoduchou ukédzku SSR komponenty a
jeji rozdil oproti komponenté¢ renderované az na strané klienta. V obou piikladech méame
identicky kod, ktery se vSak lisi definici use client v piipad€ klientské komponenty. Jak
muzeme videt, obé ukazky obsahuji console.log, tedy néjaky vypis textu do konzole. Miize
se zdat, Ze krom¢ renderovani komponenty se také v konzoli prohlizece bude nachézet jiz
zminény vypis s obsahem Hello world!. Skuteéné tomu tak je u komponenty, ktera se
renderuje az na stran¢ klienta, jelikoz veskery kod, ktery komponenta obsahuje, se vykona
az v prohlize¢i. Naopak u komponenty renderované jiz na serveru zjistime, Ze v konzoli
prohlizece se tento vypis nenachazi. Je tomu pravé proto, Ze tento vypis jiz prob¢hl na
serveru a Next.js nam tak zaslal pouze zkompletovanou stranku, kdy veSkera logika této
komponenty jiz probéhla. Nize mizeme vidét ukdzku serverové komponenty. [39]
const MyComponent = () => {

console. log("Hello world!");
return (
<div>MyComponent</div>

)

}
export default MyComponent

Klientska komponenta ma totoznou implementaci, jen obsahuje definici, Ze se jedna

o klientskou komponentu pomoci use client.
"use client"

const MyComponent = () => {
console. log("Hello world!");
return (
<div>MyComponent</div>

)
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2.2.7 Klientské komponenty

Klientské komponenty umoziuji vytvaret interaktivni obsah, jehoz zakladni struktura je
vykreslena na serveru, ale skute¢ny obsah se vykresli az na stran¢ klienta. Tyto komponenty
mohou vyuzivat React funkce jako useState, useEffect coz znamend, ze dokazou
zprostiedkovat okamzitou odezvu uzivateli a aktualizovat své rozhrani. Dale je diky témto
komponentdm mozné vyuzit tzv. Browser API, tedy pfistup k funkcim prohlizece jako
geolokace nebo lokalni pamét. Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, tak abychom
definovali, zda se jednd o klientskou komponentu ¢i nikoliv, sta¢i v horni ¢asti dokumentu
(pted jednotlivé importy) definovat use client. Na zacatku této kapitoly byl zminén pojem
pfedrenderovani na serveru. Aby byl tento pojem a vlastné i cely proces klientsky

komponent podrobnéji vysvétlen, niZze se nachazi jednotlivé kroky tohoto procesu. [43]
Kroky na strané serveru: [43]

1. React vykresli serverové komponenty do specialniho formatu nazyvany React Server
Component Payload neboli RSC Payload, ktery obsahuje reference na klientské

komponenty.

2. Next.js pouzije tento RSC Payload a JavaScriptové instrukce klientskych komponent

pro vyrenderovani HTML pro konkrétni stranku na serveru.
Kroky na strané klienta: [43]
1. Vyrenderované HTML je pouZito ihned pro zobrazeni nahledu stranky.

2. Payload serverovych komponent Reactu se pouziva k synchronizaci klientskych a

serverovych komponent a k aktualizaci DOM.

3. JavaScriptové instrukce se pouzivaji k hydrataci klientskych komponent a zajisténi

jejich interaktivity.

2.2.8 Kdy pouzit server a kdy klientské komponenty

Abychom pfi praci s Next.js ziskali veskeré jeho vyhody, vhodné architektura aplikace je
dilezitym faktorem. Pfi implementaci jednotlivych komponent je dobré peclivé promyslet
vhodny pfiistup a vybrat tak optimalni variantu na zdklad€ technickych pozadavki a
pozadavkl na komponentu samotnou. Pro lepsi orientaci se nize nachazi tabulka, ktera slouzi

jako ptehled pfipadd wuziti pro serverové a klientské komponenty. [44]
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Tabulka 5 Vhodné vyuziti serverovych a klientskych komponent

o oy Serverové Klientské

Priklad pouZziti
komponenty | komponenty

Ziskani dat Ano Ne
Piimy pftistup ke zdrojiim na serveru Ano Ne
Uchovéani senzitivnich informaci na serveru (tokeny, API

i Ano Ne
klice, atd.)
Prace s naro¢nymi zévislostmi na serveru ke snizeni Ano Ne
velikosti JavaScriptu na stran€ klienta
Ptidani interaktivity (onClick, onChange, atd.) Ne Ano
Pouziti stavli a efektdl Zivotnich cykll (useState, Ne Ano
useReducer, useEffect, atd.)
Pouziti API prohlizece (lokalni pameét, geolokace) Ne Ano
Vyuziti tzv. vlastnich hooks, které jsou zavislé na Ne Ano
stavech, efektech nebo API prohlizece.
Pouziti React Class komponent Ne Ano

(zdroj: viastni zpracovani)
2.2.9 Ziskavani dat

Ziskavéani dat se lisi dle toho, jakou verzi Next.js pouzivame a také podle toho, jestli
pouzivame na nasem projektu tzv. App router nebo Pages routes. Pokud tedy budeme
pracovat s nov¢jsi verzi Next.js, budeme pouzivat App router, tedy troSku odlisny piistup
smérovani (anglicky routing) jako tomu je u starSich verzi. JelikoZz je v praktické ¢asti této
prace vyuzit pfistup App router, bude dale popsan jen piistup ziskdvani dat pro App router,
a nikoliv pro Pages router. App router zajist'uje ziskavani dat pfimo v React komponentach
renderovanych na strané€ serveru. Tento pfistup ndm umoziuje zasilat méné JavaScriptu na
stranu klienta, pficemz zachovame vykresleny obsah ziskany ze serveru. NiZe se mizeme

podivat je jednoduchy ptiklad ziskavani dat. [45]

V této ukazce si mizeme vSimnout, Ze ziskdvani dat je nyni implementovano
prostiednictvim samostatné asynchronni funkce. Funkce je dale voldna pfimo v ramci
komponenty, kdy jsou data, které¢ funkce getData vraci, pfifazena do proménné data. Diky
této proménné muzeme ziskat obsah pro vykresleni na strance. Abychom mohli vyuzit

funkci getData, museli jsme také z komponenty vytvofit komponentu asynchronni, coz
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umoznuje provedeni asynchronnich operaci, jako je praveé nacitdni dat. Je také nutné
podotknout, Ze tento princip ziskani dat funguje pouze v ptipad€, ze pouzijeme serverovou

komponentu. [45]
import { Data } from "@/models/data";

interface MyPageProps {
data: Data;
b

async function getData() {
const response = await fetch("https://api.example.com/data");
const data: Data = await response.json();
return data;

}

const MyPage: FC<MyPageProps> = async () => {
const data = await getData();
return (
<div>
<hl>{data.title}</hl1>
</div>
);
b
Ziskavani dat pfimo na serveru se také bude lisit v ptipad€, ze budeme vyuzivat ORM

nebo databazi. Pokud vytvofime stejnou ukézku, jako v pfedchozim piikladé€, ale nyni
s pouzitim ORM. Opét se jedna o serverovou komponentu, takze na stranu klienta se dostane

pouze jiz vykresleny obsah, a to v€etné veskerych dat, které jsou potiebné. [45]
import { db, posts } from '@/lib/db'

export default async function Page() {
const allPosts = await db.select().from(posts)
return (
<ul>
{allPosts.map((post) => (
<li key={post.id}>{post.title}</li>
)}

</ul>

Mohou vSak nastat také ptipady, kdy budeme potiebovat ziskani dat na stran€ klienta.
Dokumentace Next.js vSak nejdiive doporucuje vyzkouset pristup ziskdni dat na strané
serveru. Pokud jsme vSak v situaci, kdy toto neni mozné nebo vhodné, miizeme vyuzit
klientskou komponentu a piistupy k ziskani dat, jako jsme zvykly v Reactu. Mlzeme

napiiklad vyuzit fetch v kombinaci s useEffect. Tohle vSak neni doporucené, takze je lepsi
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zvolit jednu z React knihoven, jako je tfeba Tanstack query. Pro jednoduchou ukazku vSak
muzeme pouzit useEffect. Opét si v ukdzce mizeme vSimnout pouziti React hooks, jako je
useState nebo useEffect, které 1ze vyuzit pouze v klientskych komponentach. Pokud bychom
chtéli oddélit logiku ziskavani dat od komponenty, a to naptiklad s pouzitim vlastnich hooks,
op¢et bychom museli z komponenty vytvofit klientskou. Ptikladem, kdy mtizeme chtit vyuzit
tradi¢ni ziskani dat v klientskych komponentach oproti ziskani dat na serveru, miize byt ten,
kdy komponenta obsahuje n¢jaké interaktivni prvky nebo kdy nechceme, aby server znovu
vykresloval celou stranku, ale chceme aktualizovat pouze €ast stranky, ktera obsahuje tyto

ziskana data. [45]
'use client'
import { useState, useEffect } from 'react'

export default function Data() {
const [allData, setData] = useState(null)

useEffect(() => {
async function fetchData() {
const res = await fetch('http://localhost:3000/api/user"')
const data = await res.json()
setData(data)

}
fetchData()

o
if ('allbata) return <div>Loading...</div>

return (
<ul>
{allData.map((item) => (
<li key={item.id}>
{item.name}
</li>
)}

</ul>

}

2.2.10 Server actions

Server actions jsou asynchronni funkce, které se provadéji na strané serveru. Mohou byt
vsak volany jak v serverovych, tak klientskych komponentach, a to napiiklad k mutaci dat
nebo pii praci s formulafi. Abychom z funkce vytvofili server action, staci deklarovat use

server v téle této funkce nebo v ptipade€, ze je funkce v samotném souboru, staci vyuzit
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stejnou deklaraci v horni ¢asti souboru, ¢imz zajistime, ze vSechny funkce exportované
z tohoto souboru budou definovéany jako server actions. Server actions nasledné vyuzivame
jako jakékoliv jiné funkce a mizeme je také preddvat mezi komponenty v podobé props.

[46]
"use server"

export async function create() {
// Mutace dat
}

Pouziti této funkce v ptipadé komponenty tlac¢itka, by mohlo vypadat napiiklad nasledovné.
"use client";
import { create } from "@/actions/actions";

const Button = () => {
return <button onClick={create}>Create</button>;

+;
export default Button;
2.3 TypeScript

TypeScript je open-source programovaci jazyk vyvijeny firmou Microsoft, ktery je superset
(nadstavba) jazyka JavaScript, ktery ho rozSifuje o volitelné statické¢ typovani pomoci
definovani typti a zaroveil zachovava kompatibilitu s knihovnami JavaScriptu. Diky
transpilaci TypeScriptu na JavaScript je zachovdna moZznost spusténi v JavaScriptovych
prostfedich, webovych prohlizec¢ti nebo Node.js. Velkou vyhodnou pouziti TypeScriptu je
odhaleni chyb jiz béhem vyvoje, a nikoliv az za b&hu aplikace, coz celkové napoméha

zachovani integrity, Citelnosti a udrzitelnosti kodu. [47], [48]

- Staticky typované jazyky: Typy jsou znamy a kontrolovany pii kompilaci
(compile-time), takZe chyby v typech se odhali pied spusténim aplikace. Pro n¢které
programovaci jazyky to znamend, Zze musime specifikovat co za datovy typ dana

proménna vlastné je. [49]

- Dynamicky typované jazyky: typova kontrola probihd az za béhu programu
(runtime) a proménné mohou ménit svlij typ za béhu programu. Neni nutné
specifikovat typ pfi deklaraci proménné, ale jazyk dokaze sam detekovat o jaky typ

se jedna. [49]
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Ackoliv jsou typy v TypeScriptu volitelné, je dobré je vyuzit, aby se predeslo chybam

v implementaci. TypeScript obsahuje nékolik zakladnich typu, které jsou popsany

v tabulkach nize. [50]

Tabulka 6 TypeScript — prehled primitivnich datovych typt

Typ Definice
number Ciselny datovy typ zahrnujici celi i desetinna &isla
string Sekvence znakl
boolean Datovy typ pro hodnoty true/false
null Zamérn¢ prazdnd nebo neexistujici hodnota
undefined Reprezentuje hodnotu, kterd neni inicializovana
symbol Unikatni a neménné hodnota, ¢asto jako kli¢ objektu
(zdroj: vlastni zpracovani)
Tabulka 7 TypeScript — prehled objektovych datovych typt

Typ Definice
Object Reprezentuje libovolny neprimitivni typ
Array Reprezentuje kolekci prvki urcitého typu

Reprezentuje pole s pevné danym poctem prvki
Tuple o o

specifickych typt
Enum Reprezentuje sadu pojmenovanych konstant

. Volatelna entita, mize definovat typ parametrt a navratovou

Function

hodnotu

Definuje Sablonu pro vytvareni objektti s konkrétnimi
Class . 4

vlastnostmi a metodami
Interface Struktura objektu

(zdroj: viastni zpracovani)
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2.4 MongoDB

MongoDB je NoSQL databaze navrzena pro ukladani velkého objemu dat, které maji
riznorodé typy. Na rozdil od tradi¢nich rela¢nich databazi, které maji strukturu tabulek a
radkl, MongoDB ukladé data do flexibilnich dokumentt, které ptipominaji format JSON.
Diky tomuto je tento typ databaze idedlni pro aplikace, které mohou vyzadovat
Skalovatelnost, a pravé zminénou flexibilitu. Pfikladem dokumentu v této databdzi mtze byt
nasledujici dokument ulozeného uzivatele. [51], [52]

#Dokument ulozZeného uzivatele v MongoDB

{
_id: "678fb970405£87b9%4b6c2c46",

firstName: "Jon",
lastName: "Doe",
address: {

Street: "1 Circle R4A",
city: "Los Angeles",
state: "CA",

zip: "90404"

Dokumenty v této nerela¢ni databazi miizeme vnimat stejné jako fadky tabulek v databéazich
relacnich. Tyto dokumenty jsou pak uloZeny v kolekcich (anglicky collections), které jsou
pravé analogii pro tabulky vyskytujici se v rela¢nich databdzich. Ptikladem kolekce tak
mohou byt vSechny dokumenty ukladajici data uzivateld, které dohromady spadaji pod

kolekci s ndzvem Users, nebo podobného jmenného ekvivalentu, které je mozné zvolit. [52]
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II PRAKTICKA CAST



48 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

3 IMPLEMENTACE KOLABORACNIHO NASTROJE PRO
STUDENTY

V praktické ¢asti této prace je popsan kompletni proces vyvoje kolabora¢niho nastroje pro
studenty. Mezi tyto procesy patii stru¢na analyza existujicich nastroji, ndvrh funkénich a
nefunkénich pozadavkl, néavrh uzivatelského rozhrani a samotnd implementace této
aplikace. Samotna aplikace vyuziva praktiky z firemnich postupti, které lze také aplikovat
na spolupraci mezi studenty a kterd muiize potencidlné zlepsit kolaboraci a produktivitu
studentil na spolecnych projektech. Mezi tyto procesy patii naptiklad planovani a rozdéleni

ukold, rychlé poznamky a tvorba vlastniho obsahu ve formé sdileni znalosti a zdroji.

3.1 Existujici nastroje a jejich analyza

Na trhu jiz existuje hned nékolik néstroji, které se zaméfuji na spolupraci, produktivitu a
spravu projekti. AvSak vétSina téchto ndstrojii nejsou specificky navrzeny praveé pro
studenty, ale spiSe pro firmy. Zminéné néstroje mohou byt pro studenty pfili§ komplexni, a
proto se svym obsahem stavaji pro studenty nerelevantni a studenti zkratka nevyuziji veskeré
funkce téchto aplikaci. NiZe jsou rozebrany tyto existujici nastroje, jejich vyhody a piipadné

nedostatky.

3.1.1 Jira

Jira je pomé&rné robustni néstroj co se funkci a zméteni tyka. Tento néstroj vznikl diky firmé
Atlassian a jeho priméarni zaméfeni je tymovy vyvoj softwaru. Nabizi funkce jako je
planovani sprintd, spravu backlogu ¢i podrobné reportovani. Jira také umoziuje tymim
sledovat chyby, spravovat tkoly ¢i zavislosti téchto kol a monitorovat pokrok v celém
zivotnim cyklu softwarového vyvoje. Vyvoj software vSak neni jediné zamé&feni Jiry a lze ji

také vyuzit pro tymy zamétené na marketing nebo design.
Vyhody:
- Pfizpisobitelny dle potfeb tymu
- Podrobné reportovani
- Funguje v ramci ekosystému Atlassian, ktery nabizi dalsi kolabora¢ni néstroje
Nevyhody:

- Komplexni nastaveni pro nové uzivatele a mensi tymy
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- Srostoucim poctem uzivatell miZe rist také cena za sluzby Jiry

- Pro studenty ¢i mens$i tymy muze Jira obsahovat nepotfebné funkce

3.1.2 Miro

Miro je dal§i néstroj na tymovou kolaboraci se zaméfenim na vizualni reprezentaci
informaci. UZivatel€ si v této aplikaci mohou vytvaret vizualni obsah ve formé sticky notes
(nalepovacich stitki), které jsou umistény na canvas (platno, tabule). Firmy a dalsi tymy
tento nastroj také vyuzivaji na vytvaieni diagramii, kolaboraci v jednom prostfedi v realném

Case, takze vSichni pfipojeni uzivatelé vidi, co ostatni d¢laji na stejném platné.
Vyhody:

- Intuitivni i pro nové uzivatele

- Reseni pro vizualni reprezentaci informaci

- Kolaborace v realném Case
Nevyhody:

- Mize byt nevhodné pro uzivatele, kteti hledaji jednoduchy néstroj pro spravu

projektu

- Mimo vizualni reprezentaci informaci nenabizi zddné dalsi kli¢ové funkce

3.1.3 Notion

Notion je velice popularni néstroj, a to ptedevsim u studentil. K této popularité pomohlo to,
ze Notion obsahuje hned n¢kolik kolaboracnich funkci, které by jinak uZivatel musel
nahrazovat kombinaci n¢kolika odliSnych nastrojii. Mezi tyto néstroje patii kombinace
textového editoru, sprava ukoll, kalendar ¢i planovani. Je predev§im vyuzivan pravé jako

textovy editor pro vytvareni textového obsahu, na kterém mohou uzivatelé kolaborovat.
Vyhody:

- Vyuziti predptipravenych Sablon pro vytvareny obsah

- Jednoduch¢ pouziti at’ uz pro jednotlivce nebo vétsi tymy

- Kombinace n¢kolika nastrojii do jedné platformy
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Nevyhody:

- Obsahuje klavesové zkratky pro ovladani prostfedi a obsahu, které mohou pro

uzivatele matouci nebo nevhodné
- Uzivatelé mohou od tohoto ndstroje odejit ke konkurenci diky Spatné nastavené
struktufe prostiedi, diky ¢emuz se obsah mtize stat matouci a nepiehledny
3.2 Pozadavky na implementaci

V nasledujici kapitole jsou rozebrany funkéni a nefunkéni pozadavky implementované
aplikace se zaméfenim na kolaboraci mezi studenty. Tyto pozadavky jsou nasledné vyuzity

pfi definici a implementaci jednotlivych funkci, kterd by méla aplikace spliiovat.

3.2.1 Funkcionalni poZadavky

Definuji, co by méla implementovana aplikace umét. Popisuji specifické funkce a chovani

aplikace. V nasledujici tabulce je uvedeno nékolik téchto pozadavkli na implementovanou

aplikaci.
Tabulka 8 Prehled funkcionalnich pozadavkl
ID Nazev Popis
FP-01 Registrace Uzivatel se miize registrovat pomoci emailu a
hesla
FP-02 Prihlaseni Uzivatel se mtize ptihlasit pomoci emailu a hesla
FP-03 Vytvoreni skupiny Uzivatel mize zalozit novou skupinu
FP-04 Sprava skupin Admin skupiny ji mize editovat
Pozvani uzivateli do Admin skupiny mtlize pozvat ¢i odebrat ¢leny
FP-05 . :
skupiny skupiny
FP-06 Vytvareni ukoli V ramci skupiny mtize uzivatel vytvaret tkoly
FP-07 Piitazeni ikolu UZ1vaFelevmololou mezi sebou piitfazovat ukoly
ostatnim ¢lentim skupiny
FP-08 Editace ukoli Uzivatelé mohou editovat ¢i mazat tikoly
FP-09 Komentare tikoli Kazdy’ uzllvate,l ma moznost ptidat komentar ke
konkrétnimu tkolu
FP-10 Stav ukoli Uzivatelé mohou ménit stav tkolt
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FP-11 Rychlé poznamky Uzivatelé mohou vytvéafet rychlé poznamky
FP-12 Editace poznamek Uzivatelé mohou spravovat rychlé pozndmky
FP-13 Sdileni znalosti Moznost sdileni znalosti formou skupinové Wiki
FP-14 Sdileni odkazi Uzivatelé mohou sdilet uzite¢né odkazy
FP-15 Textovy editor gjiii\é?ltlelé mohou tvofit obsah pomoci textového

3.2.2 Nefunkcionalni pozadavky

(zdroj: viastni zpracovani)

Pozadavky definujici, jak by se méla implementovana aplikace chovat. Tyto pozadavky

mohou pokryvat aspekty aplikace jako je vykon, bezpecnost, Skalovatelnost ¢i pouzitelnost.

Tabulka 9 Ptehled nefunkciondlnich pozadavka

ID Nazev Popis

NP-0] Design I%Fu{tlynl design se zamé&fenim na uzivatelskou
privétivost

NP-02 SSR A,phkace b}lde vyuzivat serverové komponenty
diky Next.js
aplikace bude pfipravena pro piipadnou

& Skalovatelnost, a to nejen z hlediska

NP-03 Skalovatelnost uzivatelského rozhrani, ale také z hlediska
implementace koédu a celé struktury projektu

NP-04 Validace Avphkace bude validovat veskeré vstupy
uzivatele

NP-05 Bezpetnost Aphkac,e ]apde o‘t.)sahovrat auten’tlﬁkam za cilem
zachovani integrity celého systému

NP-06 Kompatibilita Ag%lkac’e bude pln¢ responzivni pro vS§echna
zatizeni

(zdroj: viastni zpracovani)

3.2.3 User stories

User stories je sada kratkych popist funkci a funkcionalit v rdmci aplikace, které jsou

popsany z perspektivy koncového uzivatele. Tyto popisy jsou pro implementovanou aplikaci

popsany formou tabulky nize.
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Registrace a prihlaseni:

Jako uZivatel se chci registrovat pomoci emailu a hesla za cilem bezpe¢ného

piistupu do aplikace.

Jako uzivatel se chci prihlasit pomoci emailu a hesla za cilem pfistupu do aplikace

Vytvareni a sprava skupin:

Jako uzivatel chci vytvoftit novou skupinu za cilem kolaborace s ostatnimi uzivateli
Jako admin skupiny chei pozvat dalsi ¢leny do této skupiny
Jako admin skupiny chcei spravovat ¢leny této skupiny

Jako admin skupiny chci spravovat nazev a popis skupiny s moznosti odstranit

skupinu celkové

Vytvareni a sprava ukolu:

Jako uzivatel chci vytvaret tkoly v konkrétni skupiné a moznost spravovat tento

ukol

Jako uzivatel chci pfifadit tkol konkrétnimu uzivateli s moznosti nastaveni data

splnéni, obtiznosti a stavu tkolu
Jako uzivatel chei ptidat komentat ke konkrétnimu tkolu

Jako uzivatel chei pfifadit uzite¢né zdroje k ukolu

Sticky notes:

Wiki:

Jako uzivatel chci vytvaret sticky notes za ucelem rychlého zépisu kratkych

informaci

Jako uzivatel chci editovat a odstranit tyto sticky notes

Jako uzivatel chcei vytvofit slozky na strance wiki pro sdileni znalosti a informaci
Jako uzivatel chci editovat a odstranit slozky na strance wiki

Jako uzivatel chei vytvaret dokumenty uvnitt slozky na strance wiki

Jako uzivatel chci editovat a odstranit dokumenty uvnitt slozek

Jako uzivatel chci moZnost vytvofit dokument se zdroji ve formé& odkazli a

spravovat tyto odkazy
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- Jako uzivatel chci vytvaret obsah dokumentu v textové form¢é pomoci textového

editoru

3.3 Uzivatelské rozhrani

Pii navrhu uzivatelského rozhrani byl kladen dliraz pfedevsim na uzivatelskou piivétivost
(UX, user experience) a splnéni pozadavkii na aplikaci samotnou. Cilem néavrhu
uzivatelského rozhrani nebylo vytvofit ndvrh pro vSechny casti aplikace, ale vytvofit
strukturovanou, a ptredevsim vizudlni sadu pravidel pro implementaci aplikace. Byla tak
navrzena sada znovupouzitelnych komponent, které se nasledné vyuzivaji napfic celou
aplikaci a tvofi tak zdkladni prvky Ul Nasledn¢ byla navrzena fada nckolika klicovych
stranek, od kterych se nasledn€ opét odviji navrh a rozvrzeni zbytku aplikace. Pro vytvoreni
téchto navrhli byla zvolena aplikace Figma, diky které je mozné vytvaret uZzivatelské

rozhrani a obohatit tyto navrhy o prototypovani.

Navrhy mtizeme rozdélit do tii sekei, které spolecné tvoii aplikaci. Jedna se o layout,
tedy rozvrzeni samotné aplikace, kde bylo cilem vytvofit komponenty, které jsou vyuZzity
globalné napfic aplikaci a tvofi strukturu stranky, kterd je neménnd ¢imz se zachova vizualni
konzistence a podporuje uzivatelskou piivétivost. Dalsi sekci téchto ndvrhii miizeme
kategorizovat jako stranky samotné. Stranky jsou potomkem rozvrzeni a obsahuji jednotlivé
komponenty, které ve vysledku tvoti obsah. Posledni sekci jsou zminéné komponenty, mezi
které patii rizné typy, at’ uz se jedna od interaktivni komponenty typu tlacitek, vstupnich
poli nebo statické komponenty typu nadpisy, popisy, dialogy az po komplexni navrhy

rozhrani, jako jsou napiiklad formulafe, které jsou tvofeny z nékolika mensich komponent.

3.3.1 Layout — rozvrZeni stranky

V ramci rozvrzeni stranky bylo vytvofeno hned nékolik komponent, které jsou ve struktuie
celého DOM stromu nejvyse. Tyto komponenty je mozné vidét na kazdé strance, jelikoz
mezi n¢ patii bocni navigace ¢i liSta, kterd je umisténa v horni ¢asti obrazovky a ktera
obsahuje dalsi komponenty, jako je naptiklad vstup pro vybér skupiny uzivatele ¢i informace

o aktualné prihlaseném uzivateli, jako je jméno a email.
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3.3.2 Stranky

Aplikace obsahuje fadu stranek, které jsou umistény pifimo v rozlozeni aplikace. Tyto
stranky jsou z hlediska designu pomérné jednoduché a jejich cilem je spravné zobrazeni
komponent v pozadované struktute. Slouzi tedy jako rodi¢ pro komponenty a vymezuje tak
dynamicky obsah od toho globalniho, kdy globalnim obsahem je mySleno jiz zminéné

rozloZeni, které je stejné napfiic celou aplikaci.

3.3.3 Komponenty

Komponenty jsou navrzeny tak, aby bylo mozné je implementovat na strané frontendu, kde
se vyuziva knihovna Material UI. V ramci designu jsou navrzeny zékladni komponenty,
které jsou potiebné pro implementaci uzivatelského rozhrani aplikace a design téchto
komponent je navrzen tak, aby bylo mozné ho modifikovat ¢i ptipadné cely design systém

rozs$itit o dal§i komponenty s korespondujicim designem.

Layout Stranka (page) Komponenty

Obrazek 4 Vizualni ukazky struktury aplikace
(zdroj: viastni)
3.3.4 Navrhy uzZivatelského rozhrani pomoci Figmy

V této ¢asti jsou ukazky navrhl uzivatelského rozhrani, kterym se pak fidi implementace

skute¢né aplikace. Tyto ndvrhy neslouZzi jako kompletni pfirucka pro vSechny ¢ésti aplikace,
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ale pro urceni sméru, co se tykd zdkladniho rozhrani aplikace, kterym se pak fidi

implementace Casti, které nejsou navrzeny.

Logo Web development Jon Doe
Tasks Overview Create new task
My groups
29  Tasks overview Title State Priority Due date Assignee
- Create init data Low 18. 04.2025 Jon Doe
Wiki
Finish first chapter with plots Active Low No date Jamie Irwin
Sticky notes
Create excel with calculations Blocked 18. 04.2025 Jon Doe
Members Research new topics Jigh 15.04. 2025 Jamie Irwin
Style all pages based on needs Low No date
Profile
Support
About
Logout

Obrazek 5 Navrh stranky s tikoly ve skupiné

(zdroj: viastni)

Logo Web development Jon Doe
Create init data Edit Delete
My groups
@0
C Tasks overview .
o0 Blake Lively 18th of January
Wiki
Low
Sticky notes
Submit
Members Description
Profile We should focus more on interactive content like polis and quizzes. Engagement
rates are much higher with those!
Support
About Attached files Manage attached files
Logout Master vocab

& Translation links

Obrazek 6 Navrh stranky detail ukolu

(zdroj: viastni)
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Jon Doe

Logo Web development
Wiki
My groups
Folders New folder
Tasks overview
- ] ] ] ]
Sticky notes HTML basics JavaScript React Next.js
Members
Profile
Material Ul examples SSR docs

Support
About

Logout

Obrazek 7 Navrh stranky Wiki skupiny obsahujici slozky

(zdroj: viastni)

Jon Doe

Logo Web development
React
My groups
Al files New file
Tasks overview
W wiki B & o m
Sticky notes React docs explained Best practice videos Typescript with React Hooks overview

Members

Profile
Support
About

Logout

Obrazek 8 Navrh stranky detailu slozky obsahujici soubory
(zdroj: viastni)

Tyto navrhy jsou vytvofeny pomoci aplikace Figma, kde nejdiive byla navrzena
zakladni struktura aplikace, navrhy komponent a ur€eni barevnosti. Dale byla vytvotfena fada
variant této aplikace, kterd se postupné upravovala na zaklad¢ specifik a pozadavka této
aplikace. Pfi navrhu byl také kladen diraz na to, aby se zachovala konzistence v designu,

uzivatelskd ptivétivost a také proveditelnost v rdmci samotné implementace aplikace.
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3.4 Implementace aplikace

V této kapitole praktické ¢asti jsou vysvétleny postupy a cely proces implementace navrzené
aplikace. Je zde vysvétleno, jak byla implementovana frontendova ¢ést aplikace a také

implementace backendové ¢asti a komunikace s databazi pomoci server actions.

3.4.1 Struktura projektu

Projekt vyuziva standardni strukturu Next.js s app router. To znamenad, Ze veSkeré stranky
(routy) jsou umistény ve slozce app. Slozka je nasledné rozdélena do dal$ich tii slozek, které
reprezentuji jednotlivé casti aplikace. Prvni sloZzkou je api, coz je slozka obsahujici
endpointy pro komunikaci se serverem. I pies to, ze v této aplikaci jsou pfedevsim vyuzivany
serverové funkce (server actions) pro komunikaci se serverem a databazi, pro spravnou
funkci autentizace bylo vytvofena funkce pro spravu ptfihlaseni a registrace pomoci Next
Auth. Funkce je umisténa prave ve slozce api. Déle se zde nachézi slozka app, coz se miize
stat na prvni pohled jako redundantni slozka, ale je to pravé naopak. Rodicovska slozka app
neni soucasti Zadné z route a pouze obsahuje dalsi fadu slozek a souborti urcujici routy
aplikace. Potomek této slozky, tedy zminéna slozka app se jiz stdva soucasti route a obsahuje
Casti aplikace, ktera je pfistupna pouze pro piihlaseni uzivatele. Naopak slozka web obsahuje
webovou ¢ast celého tohoto projektu, ktera je pristupna i bez ptihlaSeni, kterd obsahuje
staticky obsah a funguje jako prezenc¢ni Cast aplikace, tedy webova stranka aplikace za

ucelem prezentace a ptipadného marketingu.

Rodicovska slozka app také obsahuje vygenerované soubory, jako je naptiklad
zakladni rozvrZzeni, domovskou stranku ¢i globalni CSS. Do stejného mista miizeme také
pfidat stranky, které Next.js automaticky podporuje a usnadiiuje tak praci. Je tim naptiklad

not-found, coz je stranka zobrazujici obsah v ptipadé erroru 404, tedy nenalezeného zdroje.
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v @ app

> api

> B app

> IE web
favicon.ico
globals.css
layout.tsx

not-found.tsx

B B

page.tsx

Obrazek 9 Struktura slozky app
(zdroj: viastni)

Celé souborova struktura pak vypada jako na obrazku nize. Mimo popsané slozky
app se zde nachazi naptiklad slozka components, kterd obsahuje veskeré komponenty
vramci celé aplikace, které jdou sdilet jak napfi¢ aplikaci, tak prezencni ¢asti webu.
Komponenty jsou déle rozdéleny do slozky ui, kde se nah4zi mensi komponenty, jako jsou
textové vstupy, tlacitka nebo chips. Dale se zde nachazi implementace komplexnéjSich
komponent, jako jsou napftiklad formuléfe ¢i dialogy. Slozka context obsahujici vesSkeré
pouzité contexty napfic¢ aplikact, jako je naptiklad context pro spravu dialogu. Na tuto slozku
také navazuje slozka providers, kterd je kli¢ova pro logiku, kterd je sdilend skrze své
potomky v aplikaci. Obsahuje tak naptiklad logiku pro spravné zobrazeni dialogi ¢i jejich
odstranéni z DOM. Hooks je slozka pro globalni hooky, které lze vyuzit napfic¢ celou
aplikaci a které odd¢luji logiku od komponent. Ve slozce lib mizeme najit hned n¢kolik
uzite¢nych implementact, jako je naptiklad pfipojeni se k databazi, serverové funkce nebo
validace formulait. Slozka theme je domovskou sloZkou pro vlastni definici stylt diky
Material Ul, takze v této slozce jsou modifikovat ¢i rozsitit globalni definice styl, jako jsou
barvy ¢i typografie. Types slozka obsahuje definice typi a schémat v ramci zachovani
integrity aplikace, a to at’ na strané klienta, tak na strané serveru. Ve sloZce utils jsou
umistény rizné typy pomocnych funkci, diky kterym omezime redundantni kod napfiic
aplikaci. Ptikladem mohou byt funkce pro praci s datumem, které je nutné vyuzit hned na
n¢kolika mistech v celé aplikaci. Pravé diky t€émto funkcim nemusime psat stejny kod stale

dokola kdykoliv potfebujme napiiklad formatovat datum.
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v [@r src

> components
> I context
> IB hooks

> lib

> providers
>

>

>

= theme

- e

types
utils

Obrazek 10 Struktura slozky src
(zdroj: viastni)
3.4.2 Material Ul komponenty

Pro implementaci rozhrani aplikace bylo vyuzito knihovny Material Ul, kterd nabizi fadu
ptedpiipravenych komponent, které je mozné pfizplsobit svym vzhledem. Pro vytvofeni
vlastniho stylu komponent z Material UI, bylo vyuzito procesu, kdy se prepisuji jednotlivé

tiidy zakladnich komponent. Néasledné v aplikaci vyuZzijeme tuto nastylovanou komponentu.

Jednoduchou ukdzkou miZze byt implementace vlastniho vzhledu tlacitka dle
ptedlohy z figmy. Nejdiive miZeme vidét definici komponenty s ndzvem PrimaryButton,
ktery vola Styled(Button)< ButtonProps>(), diky ¢emuz tikdme TypeScriptu, ze tato
komponenta bude pfijimat vSechny props (properties) jako standardni Material UI Button.
Komponenta vyuzivd objekt theme, coz je sada definovanych styll, ¢imz se zajisti
konzistence rozhrani v kazdé z komponent vyuzivajici tuto sadu stylti. Nésleduje definice
styli samotné komponenty, kde mizeme vyuzit tfid, které jsou zprostiedkované piimo
Material Ul pro vSechny komponenty, ¢imz zajistime kompletni stylovani kazdé
z komponent, a to vcetné vSech jejich stavl ¢i pseudo class. Vyslednou komponentu

nasledné vyuzivame jako vSechny standardni komponenty v Reactu nebo Material UL
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import { Button, ButtonProps } from "@mui/material";
import { styled } from "@mui/system";

const PrimaryButton = styled(Button)<ButtonProps>(({ theme }) => ({
backgroundColor: theme.palette.primary.light,
color: theme.palette.primary.main,
borderRadius: "8px",
padding: "8px 16px",
"&:hover": {
backgroundColor: theme.palette.primary.main,
color: theme.palette.common.white,
I
"&:disabled": {
backgroundColor: theme.palette.grey[400],
color: theme.palette.common.white,
I
"&.MuiButton-contained": {
boxShadow: "none",
I
"&.MuiButton-containedError": {
backgroundColor: "#FDF4F3",
color: "#FA4B3D",
boxShadow: "none",
"&:hover": {
backgroundColor: "#FA4B3D",
color: theme.palette.common.white,
I
I
)

Stejnym zptsobem bylo vytvofeno néckolik zékladnich komponent, které jsou

soucasti aplikace a které Material Ul nabizi.

3.4.3 Dialog

Pro vytvoteni dialogu bylo diilezité nejen implementovat samotnou komponentu zobrazujici
dialog a jeho obsah, ale pfedevsim funkcionalitu pro spravu toho dialogu. Za timto u¢elem
bylo vyuzito contextu a provideru, diky c¢emuz se docililo centralizované logiky a sdileni
stavll dialogu napftic¢ celou aplikaci. Dilezitd byla implementace zobrazeni a také zavieni

dialogu. Implementace tohoto contextu pro dialog vypada nésledovné.
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"use client";
import { ReactNode, createContext } from "react";

interface DialogContextType {
showDialog: (content: ReactNode) => void;
closeDialog: () => void;

}

export const DialogContext = createContext<DialogContextType>({
showDialog: () => {},
closeDialog: () => {},

3

Jak si mizeme vSimnout, nejdiive definujeme interface, ktery pevné specifikuje
strukturu hodnot contextu pro spravu dialogu. Interface tedy obsahuje dvé funkce, jedna pro
zobrazeni dialogu (showDialog) a druhd pro jeho zavieni (closeDialog). Funkce showDialog
vyzaduje parametr s nazvem content, ktery je typoveé definovan jako ReactNode. Funkce
closeDialog neptebira zadné parametry. Nasleduje vytvofeni a zdroven export tohoto

contextu.

Pro uplnou funkci dialogu byla potieba vytvofit také jiz zminény provider, ktery

obsahuje veskerou logiku pro tento dialog. Jeho implementace vypada nasledovné.

"use client";

import React, { ReactNode, useCallback, useEffect, useState } from "react";
import { DialogContext } from "../context/DialogContext";

import { createPortal } from "react-dom";

interface DialogProviderProps {
children?: ReactNode;
b
const DialogProvider = ({ children }: DialogProviderProps) => {
const [dialog, setDialog] = useState<ReactNode | null>(null);
const [dialogPortalNode, setDialogPortalNode] = useState<HTMLElement | null>(
null
);

useEffect(() => {
let portalNode = document.getElementById("dialog-portal™);

if (!portalNode) {
portalNode = document.createElement("div");
portalNode.setAttribute("id", "dialog-portal™);
document.body.appendChild(portalNode);
}
setDialogPortalNode(portalNode);
o0
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const showDialog = useCallback((dialogComponent: ReactNode) => {
setDialog(dialogComponent);

Y, 1)

const closeDialog = useCallback(() => {
setDialog(null);
o001

return (
<DialogContext.Provider value={{ showDialog, closeDialog }}>
{dialogPortalNode && dialog && createPortal(dialog, dialogPortalNode)}
{children}
</DialogContext.Provider>
);
b

export default DialogProvider;

Jak si miZzeme vS§imnout, nejdiive je definovana direktiva, ktera zajisti, Ze komponenta
je renderovani na strané klienta. Je to zejména z toho diivodu, Ze cely provider vyuziva
hooky, které 1ze pouzit pouze v klientskych komponentach. Také deklarujeme interface,
ktery definuje properties pro provider, které piijima. V tomto ptipadé je to children, ktera je
typoveé definovan jako ReactNode. Children reprezentuje veSkeré komponenty, ktery
zaobaluje tento provider. V ptipadé této aplikace se jedna o veskery obsah aplikace, jelikoz
context je vyuzity v celkovém rozvrzeni aplikace. Provider déale definuje stavy pomoci
useState, kde prvni z nich spravuje obsah dialog (a dialog samotny). Druhy useState vyuzity
pro ulozeni reference na DOM element, kde bude dialog vykreslen. V provideru nasleduje
useEffect, ktery pfi inicializaci komponenty kontroluje, zda v DOMu existuje element, ktery
disponuje ID dialog-portal. Pokud tento element neexistuje, vytvoii <div> element, kterému
je piifazeno pravé toto ID. Naésledné aktualizuje stav dialogPortalNode vytvofenym
elementem. Timto zajistime, ze v DOMu bude vzdy dedikovany prostor pro renderovani
dialogu, a to zcela nezavisle na tom, kde v aplikaci bude vyvolano renderovani dialogu.
Provider déle definuje dvé funkce, kterou je funkce pro zobrazeni a funkce pro zavieni
dialogu. Jako posledni ¢ast tohoto provideru je samotné renderovani tohoto dialogu. Pro
spravné zobrazeni je definovdna funkce createPortal, kterd zajisti vykresleni dialogu
v pfedem vytvofeném elementu. Implementace je efektivni zejména proto, ze odd¢luje jiz
vykresleny obsah a samotna dialog. Diky tomuto zajistime spravné vykresleni a konzistenci
stylovani, jelikoz stylovani potomka a dialogu na sebe nemaji vliv. Naptiklad pii vyuziti z-

index, kdy by mohlo dojit k prekryti dialogu obsahem z potomka.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

v<div>
P <main>- </main>
</div>
<div id="dialog-portal'></div>

Obrazek 11 Div element pro zobrazeni dialogu v prohlizeci
(zdroj: viastni)

Pokud si zobrazime HTML v prohliZze¢i, uvidime main element, ktery obsahuje
vykresleny obsah stranky a prazdny div, kde bude umistén dialog, pokud dojde k vyzadani
jeho vykresleni.

3.4.4 Formulare

Formulare jsou nedilnou soucasti této aplikace, jelikoz slouzi k vytvatreni obsahu. Jelikoz
formuldfe komunikuji s backendem a databazi, je dualezité, jakym zplisobem jsou tyto
formulafe navrzeny a validovany, a to jak na stran¢ klienta, tak nasledna validace dat na
strané serveru jest¢ pired samotnym zpracovanim, ¢imZ se zajisti integrita. Aby byl cely
vyvojovy proces jednodussi a kod prehlednéjsi ¢i skéalovatelngjsi, byla navrzena tada
komponent, které jsou specifické pfimo pro formulat. Pfikladem mize byt komponenta pro

textovy vstup uzivatele.
import React, { FC } from "react";

import { StandardTextFieldProps } from "@mui/material";
import { Controller, useFormContext } from "react-hook-form";
import CustomTextField from "../CustomTextField/CustomTextField";

interface FormTextFieldProps {
name: string;
defaultValue?: unknown;

const FormTextField: FC<FormTextFieldProps & StandardTextFieldProps> = ({
name,
defaultValue,
...props

P o= A

const { control } = useFormContext();

return (
<Controller
control={control}



64 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

name={name}
defaultValue={defaultValue}
render={({ field, fieldState: { error } }) => (

<CustomTextField
{...field}
{...props}

value={field.value 7?7 ""}
error={!!error}
helperText={error?.message as string}
/>
)}
/>
);
b

export default FormTextField;

Ukazka kodu ukazuje implementaci znovupouzitelné komponenty pro textovy vstup ve
formulafi, ktery byl implementovan za pomoci Material Ul a React Hook Form (RHF). Diky
tomuto zajistime, Ze tento vstup je tzv. fizen (controlled) RHF, které spravuje stav formulate,
validaci a odesilani dat. RHF je knihovna pro spravu stavu formulait a validaci v Reactu.
Komponenta ptebira jako properties name, coz je unikatni identifikator vstupu ve formulaii
a defaultValue, coz je vychozi hodnota, kterd mtize, ale také nemusi byt pfedana do
komponenty. Diky tomuto se komponenta stava flexibilni a mizeme ji vyuzit jak pro
vytvofeni, tak editaci. Muzeme si také vSimnout, Ze komponenta piebira properties
StandardTextFieldProps, coZ jsou veskeré props, které také piebira vychozi Material Ul Text
field, diky ¢emuz miZeme do komponenty ptedat aditivni props, jako je napiiklad pfidané
stylovani, kjiz definovanym stylim komponenty. V komponenté¢ dale vyuzivame
useFormContext, coz je hook z RHF, ktery umoziuje pfistup ke kontextu formulafe bez
kde dochédzi k nutnosti pfistupu k metoddm formulafe, jako je naptiklad register,

handleSubmit nebo control a to z n¢kolika komponent najednou.

Celd funkce (komponenta) vraci Controller, ktery spravuje vstup. Controller je
specidlni komponenta z RHF, kterd propoji externi komponentu vstupu (v tomto piipadé
textovy vstup) s formulafem. Controller tedy funguje jako most mezi komponentou a

formulafem. Controller ptijima nasledujici props:

- Control — objekt, ktery zprostfedkovava RHF, ktery spravuje vSechny vstupy

formuléte. Sleduje hodnotu vstupu, stav validace a také aktualizuje stav formuléie
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pii jakékoliv zméné vstupu. Control je vzdy vyzadovan pii pouziti Controller, ktery

potiebuje zaregistrovat vstup do RHF.
- Name — propojuje vstupni pole s formulafem pomoci definovaného nazvu.
- defaultValue — vychozi hodnota vstupu.
- Render — definuje, jak by se mél vstup chovat.

interface CreateEditFileFormProps {
defaultValues?: Partial<FileFormValues>;
onSubmit: (data: FileFormValues) => void;
editMode?: boolean;

const CreateEditFileForm = ({
defaultValues,
onSubmit,
editMode,
}: CreateEditFileFormProps) => {
const { closeDialog } = useDialogContext();
const form = useForm<FileFormValues>({
resolver: yupResolver(schema),
defaultValues,
});

return (
<FormProvider {...form}>
<form onSubmit={form.handleSubmit(onSubmit)}>
<FormLabel label="Name" />
<FormTextField name="name" placeholder="Enter name" fullWidth />
<FormLabel label="File type" sx={{ mt: 2.5 }} />
<FormSelect
name="fileType"
options={getFileTypeOptions()}
fullwidth
disabled={editMode}
/>

<FormDialogBtn
primaryBtnLabel={editMode ? "Save changes" : "Create file"}
secondaryBtnLabel="Close"
secondaryBtnAction={closeDialog}

/>

</form>
</FormProvider>
);
I

export default CreateEditFileForm;
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Vsechny komponenty, které¢ jsou ur€eny pro pouziti ve formulatich, jsou pojmenovany
dle konvence, kterd v ndzvu definuje, Ze se jedna o formulédfovou komponentu, tedy pouziti
slova Form. Tyto komponenty jsou tedy vyuzity ve formulafich, jako mizeme vidét na
obrazku vySe. Tento formuldf slouzi pro vytvofeni a editaci slozek. V interface je
definované, ze props které komponenta ptijme jsou defaultValues, coz je objekt vychozich
hodnot, které je mozné do ve formuléii automaticky vyplnit. Toto feSeni je vyuZito pfi editaci
existujici slozky. Déle funkce onSubmit, coz je funkce, kterd se ma provést v pfipadé, ze
uzivatel potvrdi formuldf. Potvrzenim je mysSleno kliknuti na tladitko pro vytvofeni ¢i
ulozeni nové slozky. Jako posledni prop, kterou tento formular pfijima je hodnota editMode,
kterd mtze nabyvat hodnot true nebo false, kdy na zakladé této hodnoty zménime text
v primarnim tla¢itku formulare. Komponenta dale vyuziva jiz diive zminény context pro
spravu dialogu, kdy v tomto ptipad¢ pracujeme se zavienim formuléfe, coz je funkce, ktera
se provede v momenté, kdy uzivatel klikne na sekundérni tlacitko formuléfe, ktery je
umistén v dialogu, ¢imz tento dialog zavie. Nasleduje inicializace RHF pomoci useForm,
kterd obsahuje resolver, ktery umoziuje vyuziti externich knihoven pro validaci, jako Yup
nebo Zod. Nasleduje pfedani vychozich hodnot pomoci defaultValues, které vyplni

formulat, pokud jsou tyto hodnoty zprostiedkovany.

Komponenta samotna pak vraci cely formulaf, ktery je zaobalen diky FormProvider,
coz je komponenta opét z RHF, diky které mizeme sdilet stav formulare se vS§emi potomky.
Diky tomuto muzeme vyuzit useFormContext, ktery muzeme vidét v individualnich
komponentéach (vstupech) formuléte, jako bylo v pfedchozi ukazce textového pole.
import { object, ObjectSchema, string, mixed } from "yup";

import { FileFormValues } from "@/components/forms/File/models/FileForm";
import { FileType } from "@/types/enums/fileType";

export const schema: ObjectSchema<FileFormValues> = object({

name: string().required("Title is required"),

fileType: mixed<FileType>().required("File type is required"),
B

K zajisténi validace na strané klienta je vyzito Yup knihovny pro validaci. Diky tomuto

zajistime, ze data formulafe splituji pfedem definované pozadavky jesté pred zaslanim data
na stranu serveru. V tomto pfipadé definujeme, ze slozka nazev (name) slozky musi byt
string, tedy fetézec znaku a také to, Ze je vyzadovan, tedy ze vstup pro name musi byt
vyplnén. Nasleduje fileType, ktery vyzaduje, aby se hodnota vstupu rovnala jedné z hodnot

FileType, coz je definovany jako typ enum.
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3.45 MongoDB

Jako databaze bylo pro tento projekt zvoleno MongoDB. Za timto ucelem bylo nutné
vytvofit ucet pfimo na strance MongoDB a zvolit variantu Atlas, coz znamena ze databaze
projektu bude fungovat na cloudu spolecnosti MongoDB. Kdybychom chtéli projekt
Skalovat, mohli bychom MongoDB mit na svém vlastnim serveru, takze bychom nemuseli
za databazi platit. Nicméné tento projekt nepiekroci naroky varianty zdarma, takze miizeme
klidné vyuzit Atlas. Pfi zaloZeni i¢tu na MongoDB dostaneme tzv. connection string, ktera
vyuzijeme pro pripojeni naseho projektu na nas$ cluster, kde bézi databize projektu.
Abychom mohli vidét obsah databaze a pfipadné s nim i manudlné manipulovat, Ze mozné

vyuzit aplikace MongoDB Compass.

[ ] [ ) MongoDB Compass - colabo/test.wikis
M wikis +
Compass -]
{} My Queries colabo > test > wikis >_ Open MongoDB shell
Documents 8 Aggregations ~ Schema  Indexes 1 Validation

CONNECTIONS (2) X o+

T e yi 1 Flelss valuer ) or sansrate auery 4 Erpan ) (e ) optons»
v & colabo

» & admin © EXPORTDATA ~ | |/ UPDATE | | & DELETE 25 v|1-80f8 & B EN::]

> € local
> € sample_mfiix

v & test

I folders
M groups
I linkfiles

_id: obj
B stickynotes group : 0bj bbobbofae')
» folders : Arra
I tasks » recentFiles : Ar
vio
M textfiles -
M users

W wikis - )

group : 1d
» folders : Array (1)
» recentFiles : Array (empty)
vl

_id: ObjectId(
group : Obj bbobbof60 ")
» folders : A ¥)
» recentFile (empty)
vio

Obrazek 12 MongoDB Compass
(zdroj: viastni)

Pro pfipojeni databaze je tedy nutné vyuzit vygenerovany connection string, kterd
umistime do .env./ocal nebo ekvivalentniho souboru, ktery je soucasti gitignore, diky cemuz
nebo nas connection string soucasti soubord, které 1ze umistit na GitHub nebo jiny verzovaci
systém. Abychom opét zlepsili kvalitu kdédu a nepsali redundantni kod, je dilezité vytvorit

funkci, diky které se k databazi ptipojime. Tuto funkci umistime slozky lib.
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Pripojeni k databazi

V této Casti je ukazka praktického pfipojeni k MongoDB, které lze nésledné vyuzit v Next.js.
Pro pfipojeni vyuzivame knihovnu Mongoose a po tspéSném piipojeni k databazi miizeme
zacit komunikovat s databazi pomoci server actions a tim vytvaret, ¢ist ¢i mutovat zdroje,

které jsou v databazi ulozeny. Takové piipojeni mize vypadat nasledovné.

Implementace nejdiive kontroluje, zda projekt jsou v projektu definovany proménné
prostfedi. Konkrétné¢ dochazi ke kontrole proménné MONGO URI, coz je fetézec
vygenerovany piimo z MongoDB pfi vytvaieni databaze. Tento fetézec také obsahuje hesla
a dalsi potfebné atributy pro pfipojeni. V piipad€, ze proménna neni inicializovana, ptipojeni

k databazi neprob¢hne a zobrazime error.

const MONGO_URI = process.env.MONGO_URI;
if (!MONGO_URI) {
throw new Error(
"Please define the MONGO_URI environment variable in .env.local"
);
}

Inicializujeme cache, ktera v sobé potencidlné drZzi jiz existujici ptfipojeni k databazi.
Jelikoz global.mongoose bude pii prvnim spusténi aplikace undefined, proménna cached

bude obsahovat objekt, kterd ma conn a promise nastavené na null.
const cached = global.mongoose || { conn: null, promise: null };

V implementaci nésleduje funkce dbConnect, coz je funkce, kterd se vyuziva pro
pfipojeni k databazi. V této funkce nejdiive dojde ke kontrole, zda je aplikace ptfipojena
k databazi. Pokud ano, funkce se vtento moment zastavi a vrati existujici pfipojeni.
V ptipadé, Ze vSak pfipojeni neexistuje (napiiklad pii spusténi aplikace), je toto spojeni

vytvoreno.

Pii pfipojeni je mozné definovat fadu nastaveni, které jsou definované v proménné
opts. Pro tuto aplikaci je naptiklad nastaven maximalni pocet pfipojeni nebo minimalni pocet
pfipojeni. Funkce nasledné uloZi toto pfipojeni a je vyuzito v nasledujicim pozadavku pro

pfipojeni k databazi.
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async function dbConnect() {
if (cached.conn) {
return cached.conn;
}
if (!cached.promise) {
const opts = {
bufferCommands: false,
maxPoolSize: 5,
minPoolSize: 1,
serverSelectionTimeoutMS: 5000,
socketTimeoutMS: 45000,
};

cached.promise = mongoose
.connect (MONGO_URI!, opts)
. then((mongoose) => mongoose.connection);

cached.conn = await cached.promise;
return cached.conn;

¥
export default dbConnect;
3.4.6 MongoDB schema

Pro vytvofeni struktury dokumenti v MongoDB je vyuzit Mongoose. Jednd se o ODM
(Object Data Modeling) knihovnu, ktera zprosttedkovava schéma pro praci s MongoDB.

Diky tomuto zajistime validaci dat jeste pied jejich uloZzenim.
import mongoose, { Schema, Document } from 'mongoose";

export interface ITextFile extends Document {
_1id: mongoose.Types.ObjectId;
name: string;
slug: string;
groupId: mongoose.Types.ObjectId;
folderSlug: string;
content?: string;
createdBy: mongoose.Types.ObjectId;
createdAt: Date;

const TextFileSchema = new Schema<ITextFile>({
name: { type: String, required: true },
slug: { type: String, required: true },
groupId: { type: Schema.Types.ObjectId, required: true },
folderSlug: { type: String, required: true },
content: { type: String },
createdBy: {
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type: mongoose.Schema.Types.0ObjectId,
ref: "User",
required: true,

+
createdAt: { type: Date, default: Date.now },

1)

const TextFile = mongoose.models.TextFile ||
mongoose.model<ITextFile>("TextFile", TextFileSchema);

export default TextFile;

V této ukézce byl nejdiive definovan interface ITextFile, diky kterému definujeme,
v jakém tvaru ocekavat data. Nasleduje vytvoreni schématu, kde je definovano, v jaké
struktufe bude dokument ulozeny v MongoDB. V tomto schématu definujeme, jaké Casti

dokumentu jsou vyzadovany a v jakém formatu je mize databaze ocekavat.

3.4.7 Server actions

Jelikoz je cely projekt postaveny na frameworku Next.js, backendova integrace muize byt
implementovana diky server actions. V rdmci tomuto pfistupu nemusime implementovat
separatni aplikaci pro backend, ale sta¢i implementovat serverové funkce, které Next.js
nabizi a diky kterym dosdhneme stejného vysledku, a to s podstatné méné napsaného kodu.
Vsechny server actions jsou umistény ve slozce actions, kterd je umisténa ve slozce lib.
Vsechny tyto server actions jsou umistény dle jejich domény. To znamend, ze vSechny
serverova funkce spojené s tikoly ve skupinach, jako je Cteni, vytvaieni, editace ¢i odstranéni
zdroje z databdze jsou v jednom souboru. Kazdy soubor obsahujici tyto serverové funkce
obsahuje direktivu use server, ¢imz definujeme, ze veskery obsah tohoto souboru bude
mozné spustit pouze na stran¢ serveru.

export async function createGroupAction( formData: FormData ): Promise<{ success:
boolean; error?: string }> {

try {
await dbConnect();

const session = await getUserFromSession();

if (!session) {
return {
success: false,
error: "You must be logged in to perform this action",
b
}
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const user = {
_1id: session.id,
username: session.name,

+;

const name = formData.get("name")?.toString();
const description = formData.get("description")?.toString();

if (!'name || !'description) {
return { success: false, error: "Name and description are required" };

by

const newGroup = new Group({
name,
description,
admin: { id: user._id, username: user.username },
members: [
{
member: user._id,
role: "admin",
H
1,
});

const createdGroup = await newGroup.save();

await User.updateOne(

{ _id: user._id },

{ $push: { groups: createdGroup._id } }
);

const wiki = new Wiki({ group: createdGroup._id });
await wiki.save();

await createdGroup.updateOne({ wiki: wiki._id });
revalidatePath("/app/groups");

return { success: true };
} catch (error) {
console.error("Error creating group:", error);
return { success: false, error: "Error creating group" };

Tato serverova funkce je ukdzkou toho, jak jsou implementovany vSechny ostatni
funkce, které nahrazuji tradi¢ni API. Tato konkrétni funkce slouzi pro vytvotfeni nové
skupiny. Jako parametr této funkce jsou formData, které reprezentuji data z formuléie.

Abychom mohli komunikovat s databazi, je nutné se k ni nejdiive pfipojit, a to diky funkci
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dbConnect. Funkce dale funguje jako standardni implementace backendu, takze zde
probéhne ziskani informaci o uzivateli, validace vstupnich dat z formulafe a nasleduje zapis
do databaze. Abychom na strané klienta ziskali nejnovéjsi data, je nutné ud¢lat revalidaci
cesty, kde se pravé uzivatel nachazi. K tomuto vyuzijeme funkci revalidatePath, kterou
zprostfedkovava Next.js a diky které udélame novy pozadavek na serveru, aby aktualizoval
definovanou stranku. Revalidace nam umozni ukazat uzivateli aktualizovana data, a to vSe
v piipad¢, Ze cely proces vytvareni probéhne tspésné. Abychom pokryli i ptipady, kdy mize
dojit k chybé, cela funkce vraci objekt, ktery informuje, zda funkce probchla uspésna
v pfipadé, Ze tato funkce v n¢jaké Casti selze, vratime klientovi i konkrétni chybu a proces

vytvareni nové skupiny selze.

3.4.8 Ziskavani dat a jejich zobrazeni

Jak bylo zminéno v piedchozi kapitole, tak pro veskeré CRUD operace jsou vyuzity server
actions. To znamend, Ze stejnym zpUsobem muzeme ziskat data z databaze a ty nasledné
zobrazit uzivateli. Tuto serverovou funkci pak muizeme vyuzit piimo v komponentné
samotné a na zaklad¢ vysledku této akce zobrazit piislusné Ul. Ukazkou muiize byt
nasledujici ukazka ze stranky, kterd vykresluje skupiny uZivatele. Importujeme funkci
getGroups a tu nasledné pouzijeme pro ziskani dat na strance. Vysledek této funkce pak
budeme mit v proménné response. Jelikoz funkce getGroups vraci informaci o tom, zda
ziskani dat bylo GspéSné pomoci identifikdtoru success, ktery je typu boolean a to znamena,
ze je bud’ true nebo false. Timto zplisobem budeme védét, Ze data se nepodatilo z néjakého
diivodu ziskat a méli bychom tak podle toho upravit rozhrani a tim informovat uzivatele.
Success tak mlizeme vyuZzit v podmince, ktera situaci oSetfi a ptipadné zajisti vykresleni
chybové hlasky. Déle mlzeme v ukazce vidét, ze opét vytvaiime novou proménnou, do
které budou vloZena data, které reprezentuji skupiny uzivatele nebo v ptipad¢ jakékoliv jiné
serverové akce to znamenaji piisluSnd data, kterd se snazime ziskat. Vytvareni nové
proménné neni nutné, nic méné v rdmci zachovani lepsi Citelnosti kodu je lepsi tuto
proménnou ponechat. Pokud data nejsou k dispozici, znamena to, ze uzivatel nema zadné
skupiny k dispozici. V tento moment se op¢t naplni podminka, kterd tuto skuteCnost
zaznamena a zobrazeni uzivateli komponentu informujici o tom, ze neni soucasti zadnych

skupin.
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const GroupsPage = async () => {
const response = await getGroups();

if (!response.success) {
return notFound();
const groups = response.data;

if (!groups) {

return <NoContentInfoBox message="You don't have any groups yet." />;

}

V ptipadé, Ze uzivatel je soucasti néjakych skupin a tyto skupiny jsou ziskani

z databaze uspésné, miizeme je vykreslit. Pro vykresleni je vyuzito mapovani, coz je proces,

MW

kdy dojde k iteraci napfi¢ celym polem dat, které¢ ziskdme a pro kazdou jednu polozku

v tomto poli je vykreslena specifickd komponenta.

return (
<Container>
<Header
title="Your Groups"
button={
<OpenDialogButton
label="Create new group"
dialog={<CreateGroupDialog />}
/>
}
/>

<Grid container spacing={2}>
{groups.map((group) => (

<Grid size={{ xs: 12, sm: 6, md: 4, 1g:

<GroupCard
id={group.id.toString()}
name={group.name}
description={group.description}
admin={group.admin}

/>

</Grid>
)}
</Grid>
</Container>
);
I

export default GroupsPage;

4, x1: 3 }} key={group.id}>
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Této ptistup je vyuzit napti¢ celou aplikaci v kazdém misté, kde je potieba ziskat
néjaké data z databdze. Ukazka je piikladem implementace, kterou tak muizeme najit
v samotné aplikaci a ktera diky stejnému piistupu zachovava piehlednost v kodu a nabizi
snadnou upravu v ptipadé zmén at’ uz ze strany klientské ¢asti pfi upravé uzivatelského

rozhrani nebo na strané serveru v piipadé zmény server actions.

3.4.9 Next Auth

K autentizaci uzivateld tento projekt vyuziva Next Auth, ktery velmi dobfe pracuje s Next.js.
Diky Next Auth nemusime implementovat vlastni logiku pro autentizaci. Konfigurace této
knihovny se nachézi v souboru, ktery je umistén v /api/auth/[...nextauth], kde definujeme
poskytovatele a vSechny strategie ¢i dalsi konfigurace pro ptfihlaSeni do nasi aplikace. Next
Auth umoziuje fadu poskytovatelii k ovéteni uzivateld. Patii mezi né¢ napiiklad prihlaseni
pomoci Google nebo Apple Gctu. Pro tento projekt byl vSak vybran zplsob piihlaSeni
pomoci emailu a hesla, tedy poskytnutim tzv. credentials. V implementaci tak definujeme
pole formuléte, které je nutné vyplnit v ramci ptihlaSeni. Ackoliv nemusime pro autentizaci
pomoci Next Auth implementovat vlastni backend, stdle musime implementovat alesponl
zakladni logiku pro pfihlaseni, kterd bude komunikovat s nasi databazi a ovétrovat uzivatele.
Logika se implementuje ve funkci authorize, coz je asynchronni funkce, kterd ovéti zadané
udaje a vrati nalezeného uzivatele. Funkce v prvni fadé ovéfi, zda je zprostiedkovéan email a
heslo. Néasledn¢ se ptipojime k databazi a provedeme kontrolu, zda existuje uzivatel se
stejnym emailem jako ten, se kterym se snazime ptihlasit. Pokud ano, ovéfime také heslo
tohoto uzivatele s heslem poskytnutym skrze piihlasovaci formulaf. V ptipad¢, Ze uzivatel
s timto emailem existuje a hesla se shoduji, vraci tato funkce objekt reprezentujici uzivatele.
V tomto objektu vracime ID, jméno a email uZzivatele, ktery pak Next Auth serializuje do
tokenu.
export const authOptions: NextAuthOptions = {
providers: [
CredentialsProvider({
name: "Credentials",
credentials: {
email: {

label: "Email",

type: "text",

placeholder: "example@example.com",

b

password: { label: "Password", type: "password" },

}

async authorize(credentials) {
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if (!lcredentials?.email || !credentials?.password) return null;
await dbConnect();

const user = await User.findOne({ email: credentials.email });
if (luser) {
return null;

}

const isValid = await bcrypt.compare(
credentials.password,
user.password

);

if (lisvalid) {
return null;

}

return { id: user._id.toString(), name: user.name, email: user.email };
H
1),
1,
Dale konfigurujeme zptisob, jak pracovat se session aktudlné pfihlaSen¢ho uzivatele.

Strategy jwt zajistuje, ze session se nebude ukladat v databézi, ale v zaSifrovaném tokenu.
Pro tento token dale definujeme maxAge, coz definuje Zivotnost token, tedy po jak dlouhé
dobé¢ prestane byt token validni a uzivatel se bude muset znovu piihlésit.
session: {
strategy: "jwt",

maxAge: 1 x 24 x 60 * 60,
H

Next Auth nam také davd moznost vytvofit tzv. callbacks, coz jsou asynchronni
funkce, které zajiSt'uji, co se ma stat, pokud se vykona né&jaké z akci. V implementaci této
aplikace se vyuziva JWT a session callback. JWT callback se zavola vzdy, kdyz je token
vytvofen nebo aktualizovan a miizeme do néj ukladat libovolna data, které potfebujeme

v nasi aplikace. Tyto data dale zprostiedkujeme pravé pomoci session callback.
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callbacks: {
async jwt({ token, user }) {
if (user) {
token.id = user.id;
token.name = user.name;
token.email = user.email;
b
return token;
I
async session({ session, token }) {
if (token) {
session.user = {
id: token.id as string,
name: token.name as string,
email: token.email as string,
b
b
return session;
I
I
b

Abychom mohli ziskat session, a tak i jeji obsah v podobné informaci o uzivateli,
mizeme vyuzit piistupu bud’ na stran¢ klienta, ale také na strané serveru, coz je uzite¢né
z diivodu pouzivani server actions. Pro Ucely ziskdni session na stran¢ serveru byla
vytvotena funkce, kterd vyuziva getServerSession funkci pfimo z Next Auth a pokud tato
funkce vrati session obsahujici data uzivatele, vratime objekt uZzivatele, ktery je definovan
ve stejném souboru.

import { getServerSession } from "next-auth/next";
import { authOptions } from "./authOptions";

export interface User {
id: string;
name: string;
email: string;

}

export async function getUserFromSession(): Promise<User | null> {
const session = await getServerSession(authOptions);
return session?.user as User | null;

}

Abychom mohli ziskat data uzivatele, je nutné zaobalit celou aplikaci nebo jeji ¢asti, kde

chceme pristup k session a to pomoci tzv. SessionProvideru z Next Auth.
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"use client";
import { SessionProvider } from "next-auth/react";

export default function AuthProvider({ children }: {
children: React.ReactNode;

N A

return <SessionProvider>{children}</SessionProvider>;

Diky tomuto pak miizeme vyuzit useSession, kterd zprostiedkuje status, ve kterém
se session nachazi a také samotna data ktera poskytuje. Ukdzkou mize byt ziskdni jména a
emailu prave ptihlaSeného uzivatele za icelem zobrazeni téchto dat v uzivatelském rozhrani

aplikace.
const { data: session, status } = useSession();

if (status === "loading") {
return <div>Loading session...</div>;

}

if (!session) {
return null;

const user = {
name: session.user.name,
email: session.user.email,

b
3.4.10 Registrace nového uZzivatele

Aby bylo mozné uZzivatele piihlésit, je nedfive nutné, aby uzivatel provedl registraci. Jedna
se o standardni pfistup ve vSech webovych aplikaci, kde je nutné, aby kazdy uzivatel mél
zalozeny svij ucet a byl tak zaznamenan v databazi. V této aplikaci to neni vyjimkou a
registrace je vytvoifena pomoci server actions a ukladani uzivatelii probiha pfimo do
projektové databaze (MongoDB). Pfi registraci nového uZivatele je nutné, aby pfi registraci
vyplnil do formulafe své jméno, email a heslo. Email musi byt unikatni, coz znamena, ze
v databazi mize byt pouze jeden uzivatel s konkrétnim emailem. V ptipad¢, ze uzivatel pfi
registraci vyplni email, ktery je jiz vyuzivan jinym uzivatelem, registrace neprobchne

uspésné.
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export async function signUp(formData: FormData): Promise<{ success?: boolean;
error?: string }> {
try {
await dbConnect();

const data = {
email: formData.get("email")?.toString(),
password: formData.get("password")?.toString(),
name: formData.get("name")?.toString(),

+;

if (!data.email || !data.password || !data.name) {
return { success: false, error: "All fields are required." };

}

const checkUser = await User.findOne({ email: data.email });
if (checkUser) {
return { success: false, error: "User already exists." };

}
const hashedPassword = await bcrypt.hash(data.password, 10);

const newUser = new User({
...data,
password: hashedPassword,
createdAt: new Date(),
});

await newUser.save();

return { success: true };
} catch (error) {
console.error("Error signing up:", error);
return { success: false, error: "An error occurred during sign up." };

V této implementaci serverové funkce miizeme vidét konkrétni logiku obsluhujici
registraci. Funkce oc¢ekava jako vstup FormData. V Samotné funkci pak dojde k pfipojeni
k databazi prostfednictvim funkce dbConnect. Nasledné prob&hne kontrola, jestli data
z formulafe obsahuji jméno, email a heslo. Pokud ne, funkce v této podmince skonci a
informuje o netspé$ném chodu této funkce. V ptipadé, ze jsou vSechny data k dispozici,
dojde ke kontrole unikéatnosti emailu. To znamend, Ze zkontrolujeme zadznamy v databazi
pro tabulku uzivateld vaci zprosttedkovanému emailu. Pokud se tento email nachézi
v jednom ze zaznamd, dojde opét k preruseni chodu funkce s informaci, Ze tento uzivatel jiz
existuje. Pokud je vSak email unikatni, funkce pokracuje k hashovani hesla. Nasledn¢ jsou
vSechny data uzivatele ulozena do databaze spole¢né s datumem registrace a funkce vraci

success s hodnotou true. V tento moment dojde k tispé€$né registraci nového uzivatele, ktery
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se muze piihlasit. Pro zachyceni dalSich neocekavanych chyb je logika funkce obalena

pomoci try/catch.

3.4.11 Bezpecné uchovavani hesel

Pro zachovéni bezpec€nosti a integrity celé aplikace je dulezité, jak se ukladaji data uzivateld,
a to zejména jejich hesla. Obecné se nedoporucuje, aby se hesla ukladala bez néjaké dalsi
modifikace. Sifrovani (pfesné&ji hashovéni) hesel pted jejich ulozenim je kritickym faktorem
pro ochranu dat uzivatele v pfipadé tiniku dat z databaze. Hesla v databazi tak nejsou uloZena
ve formatu, v jakém je uzivatel vytvoril, ale je zde pouze jejich Sifrovana verze, ktera je pro
bézného ¢loveéka necitelnd. V tomto projektu je vyuzita knihovna berypt.js, kterd se stard o
hashovani vstupnich dat. Pfi vytvafeni nového uzivatele, respektive u registrace uzivatele je
tato knihovna vyuzita pro Sifrovani hesla, které uzivatel vyplni v registracnim formulafi.
Heslo je nejdfive z formulafe pievzato ve stejném formatu, jako ho uzivatel vytvofril a
nasledné je pouzito jako vstup do metody hash, kterou ziskame pravé z knihovny berypt.js.
Vystupem této funkce bude Sifrovand verze tohoto hesla, kterd je nasledné ulozena do

databéaze spole¢né se zbytkem dat uzivatele.
const hashedPassword = await bcrypt.hash(data.password, 10);

Pii ptihlaSeni uzivatele je opét vyuzita tato knihovna a jeji metoda compare, ktera
porovnava heslo z formulafe s hashovanou verzi hesla v databazi. Timto zplisobem ovéiime,

zda uzivatel zadal pfi ptihlaSeni spravné heslo.

const isValid = await bcrypt.compare(credentials.password, user.password);

Praktickou ukézkou muze byt registrace uzivatele, ktery zvolil jako heslo fetézec
heslo123. Podivame-li se do databdze na uloZzeny zdznam tohoto uzivatele, uvidime heslo

ulozené v nasledujicim Sifrovaném formatu.

password : "$2b$10SwoleZmz6HcXQ.palialnyOtWWGgThIYds11xPpORAIUQWvUlaRnQO"

Obrazek 13 Ukéazka formatu hesla po Sifrovani pomoci hash

(zdroj: viastni)



80 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

3.4.12 Protected routes

Abychom docilili toho, Ze se do aplikace dostanou jen pfiihlaSeni uzivatelé, musime
implementovat logiku, ktera bude cast aplikace, ktera vyzadujici autentizaci spravovat.
Jelikoz vime, Ze ¢ast aplikace, ktera vyzaduje piihlaseni se nachazi ve slozce /app, miizeme
tak specifikovat, Ze vSechny stranky nasi aplikace, které se nachazi na adrese zacinajici jako
/app, budou vyZadovat ptihlaSeni. Zpusob, ktery vyuziva implementovand aplikace je tzv.
middleware. Next.js umoziuje vytvorit tyto middlewary, které umoziuji spusténi néjakého
kodu jeste pred splnénim pozadavku. Diky odpovédi z middlewaru, pak dokdzeme ovlivnit
chovani aplikace. Next.js automaticky vyhledava soubor s nazvem middleware.js (nebo
middleware.ts) v src adresafi projektu a pristupuje k tomuto souboru jako k middlewaru, a
to zcela bez nutnosti jakékoliv dalsi konfigurace. Tento projekt vyuziva middleware pouze

pro kontrolu ptihlaSeni uzivatele a vypadé néasledovné.
export { default } from "next-auth/middleware";

export const config = {
matcher: ["/app/:pathx"],

b

Na zac¢atku souboru exportujeme middleware, ktery zprostiedkovava Next Auth. Tento
middleware kontroluje ptichozi pozadavky a validaci JWT tokenu, ktery je uloZen v cookies
prohlizece. V ptipadé, ze je token validni, umozni uzivateli pokracovat. Pokud vSak validni
neni, je uzivatel pfesmérovan na piihlaSovaci stranku aplikace. Dale mizeme vyuzit tzv.
matcher, ktery obsahuje pole adres, které vyzaduji pfihlaSeni. Abychom vSak nemuseli
manuélné dopliiovat toto pole kdykoliv, kdy vytvofime novou stranku, mizeme vyuzit
vzory, které napiiklad v tomto piipadé definuji, Ze vSechny cesty, které zacinaji jako /app
jsou chranény a uzivatel tak musi mit platny JWT token. Na tomto zaklad€ byl tedy rozdélen
projekt a napiiklad domovska stranka celého projektu ¢i stranky pro ptihlaseni a registraci
jsou mimo adresat /app a tak nevyzaduji pfihlaSeni, ¢imz umoznime uZivateli pfistup i bez
tokenu a zajistime tak, Ze se uzivatel mize registrovat, pfihlasit nebo navstivit domovskou

stranku projektu, kterd slouzi jako prezen¢ni ¢ast projektu.

3.4.13 Editor

Jednou z velkych soucésti této aplikace a je sdileni informaci mezi studenty v danych
skupinach. Mezi zplisoby tohoto sdileni patii textova forma, kde uzivatelé mohou vyuzit

implementovaného textového editoru. Tento obsahuje fadu zakladnich textovych tprav a je
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implementovan pomoci knihovny Titap. Knihovna umoziiuje vytvotfeni plnohodnotného

editoru a moznost konfigurovat tento editor dle potieb vyvojare.

const editor = useEditor({
extensions: [
StarterKit,
TextStyle,
TiptapUnderline,
Code,
Subscript,
Superscript,
Heading,
Color,
Highlight.configure({ multicolor: true }),
Color.configure({
types: ["textStyle"l,
},
Heading.configure({
levels: [1, 2, 31,
},
HorizontalRule.configure({
HTMLAttributes: {
class: "editor-divider",
H
},
TextAlign.configure({
types: ["heading", "paragraph"],
alignments: ["left", "center", "right", "justify"l,
},
CharacterCount,
Placeholder.configure({
placeholder: "Write something ..",
},
1,
content: textFile.content,

1)

if (leditor) {
return null;

}

Nejdiive bylo nutné vytvofit instanci editoru diky funkci, ktera importujeme piimo
z knihovny titap. Do této instance déle konfigurujeme vSechna rozsifeni, které reprezentuji

chovani editor. Mezi tyto rozsifeni patii napiiklad nastaveni nadpist ¢i zarovnani textu.
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<EditorContent
editor={editor}
className="editor"
style={{
padding: "2rem 3rem",
boxShadow: "@ @ 8px rgba(@, 0, 0, 0.1)",
marginTop: "lrem",
width: "100%",
height: "100%",
minHeight: "297mm",
3
/>

V projektu poté vyuzijeme komponentu EditorContent, do které pfedame jako props
instanci editoru. Komponenta ptedstavuje interaktivni oblast pro psani a Gpravu vytvateného
obsahu. Pro pouziti této komponenty ji opét staci importovat z knihovny Tiptap a piipadné
nastylovat pomoci vlastnich styli. Obsah tohoto editoru je ve formatu HTML, tedy
zprostiedkovava formu tohoto znackovaciho jazyka, ¢imz je mozné obsah jednoduse ulozit
do databaze ve formatu textového fetézce (string). Abychom mohli formatovat obsah
editoru, je bylo nutné vytvofit tyto funkce. Pro tento pozadavek tak aplikace obsahuje
komponentu s nazvem EditorControlPanel, ktery nasledné vykresluje jednotlivé sekce
obsahujici tlacitka pro rtizné typy akci.
<EditorControlPanel>

<HeadingControlSection editor={editor} />

<Divider orientation="vertical" flexItem />

<TextControlSection editor={editor} />

<SubAndSuperScriptControlSection editor={editor} />

<Divider orientation="vertical" flexItem />

<ListsControlSection editor={editor} />

<AlignmentControlSection editor={editor} />

<Divider orientation="vertical" flexItem />

<ColorControlSection editor={editor} />

<HighlightControlSection editor={editor} />
</EditorControlPanel>

Pokud se podivame na ukéazku konkrétni sekce ovladajici editor, uvidime téméf ve vSech
téchto sekcich podobnou implementaci, jako je v kodu nize. Diky tomuto se omezi
varaibliita jednoltivych casti a kod tak bude piehlednéjsi. Kazda z téchto komponent tak
funguje prakticky na stejné logice a struktufe, kterou lze opakované vyuzivat pfi

implementaci potencidlné dalsich téchto sekei.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 83

interface HeadingControlSectionProps {
editor: Editor;

}

const HeadingControlSection = ({ editor }: HeadingControlSectionProps) => {
const headingControls: Control[] = [

{
tooltip: "Heading 1",
onClick: () => editor.chain().focus().setHeading({ level: 1 }).run(),
disabled: false,
icon: <BsTypeHl style={{ fontSize: "1.2rem" }} />,
isToggled: editor.isActive("heading", { level: 1 }),
+
{
tooltip: "Heading 2",
onClick: () => editor.chain().focus().setHeading({ level: 2 }).run(),
disabled: false,
icon: <BsTypeH2 style={{ fontSize: "1.2rem" }} />,
isToggled: editor.isActive("heading", { level: 2 }),
+
{

tooltip: "Heading 3",
onClick: () => editor.chain().focus().setHeading({ level: 3 }).run(),
disabled: false,
icon: <BsTypeH3 style={{ fontSize: "1.2rem" }} />,
isToggled: editor.isActive("heading", { level: 3 }),
+
1;

Komponenta sekce piebira jako prop editor z Tiptap, diky kterému miZeme napoyjit
funkce na jednotliva tlacitka. Pro Gcely definovani struktury tlacitek a funkci slouzi pole
objektl, které lze vidét v ukdzce a které obsahuje tooltip, ktery definuje text a ktery se
zobrazi v moment¢, kdy uzivatel ukdze mysi na tlacitko. Tento tooltip slouzi pro zlepSeni
uzivatelské privétivosti. Dale objekt obsahuje onClick funkci, ktera vyuzivad predem
definované chovani tlacitka pomoci editoru. Parametr disabled definuje, zda je mozné na
tlacitko kliknout. Ikona, ktera je zobrazena v tlaCitku a ktera koresponduje s funkci tlacitka.
Nasleduje identifikator isToggled, ktery obsahuje boolean hodnotu, jestli je tato funkce pro
vybranou ¢ast textu aplikovana. Diky tomuto identifikatoru miizeme ménit uzivatelské
rozhrani a informovat tak uzivatele o zménach ve textu. Uzivatel tak jasné uvidi, jestli je pro
vybrany text aplikovano n¢jaké stylovani nebo ne. Toto napomaha k zajisténi intuitivniho

navrhu a funk¢énosti editoru.
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return (
<>
{headingControls.map((control, index) => {
return (

<ControlButton
key={index}
tooltip={control.tooltip}
onClick={control.onClick}
disabled={control.disabled}
icon={control.icon}
isToggled={control.isToggled}

export default HeadingControlSection;

V komponenté sekce pak nasleduje vykresleni jednotlivych tlacitek z pole. Diky
tomuto dostaneme sadu tlacitek, jejichz struktura a chovani je definovdna ptedem.
Implementace je vhodna zejména proto, Ze komponenta a cely kéd je prehledny a snadno

rozSifitelny o dalsi tlacitka do konkrétni sekce.

Urban Eco Solutions

1l
1]
U
>
A

H1 H2 H3 B I 5 V] - A, A

Urban Eco Solutions

Urban Eco Solutions is dedicated to transforming city living through smart, sustainable innovations. We provide eco-friendly solutions that
reduce environmental impact, enhance urban efficiency, and promote healthier communities. From green infrastructure to energy-saving
technologies, we help cities grow cleaner and more resilient—one solution at a time.

Obrazek 14 Implementovany editor
(zdroj: viastni)
3.4.14 Responzivita

Abychom zajistili, Ze aplikace bude pfistupna na riiznych typech zatizeni, bylo dilezité
pfizpusobit design odlisné variace velikosti displeji. To znamena4, Ze cilem bylo vytvofit tzv.

responzivni design. Toho miizeme docilit nékolika zptsoby, ale jelikoz tento projekt vyuziva
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Material Ul jako knihovnu pro uZivatelské rozhrani, mtizeme vyuzit funkce této knihovny a
pomérné jednoduse tak vytvorit design, které se prizpusobi velikosti obrazovky. Za ticelem
responzivniho designu bylo také celé uZivatelské rozhrani navrzeno tak, aby se celé
rozloZeni stranky dalo pomérné jednoduSe pfizplsobit. To znamend, Ze cela aplikace
vyuzivé napiiklad grid, tedy rozlozeni elementu do mftizky, kterou 1ze nasledné upravit tak,
abychom definovali, jak se ma tato mfizka zobrazovat podle velikosti obrazovky.
<Grid container spacing={2}>
{groups.map((group) => (
<Grid size={{ xs: 12, sm: 6, md: 4, 1lg: 4, x1l: 3 }} key={group.id}>
<GroupCard
id={group.id.toString()}
name={group.name}
description={group.description}
admin={group.admin}
/>
</Grid>
))}
</Grid>
V této ukédzce je implementovan grid pro zobrazeni skupin uzivatele. Vné&jsi Cast
gridu je definovéana jako container, ¢imz definujeme, Ze se jedna o tzv. grid layout, ktery
obsahuje jednotlivé polozky této mifizky. Jednotlivé polozky tohoto gridu jsou opét
definovany komponentou z Material Ul jako Grid, jen jiz nespecifikujeme container, ale
naopak definujeme size. Tento parametr piebira objekt, ktery obsahuje breakpoints, neboli
body zlomu, coz ur¢uje velikost obrazovky. Zakladni definici téchto bodii zlomu miizeme

vidét v tabulce nize.

Tabulka 10 Material UI breakpoints

Velikost Velikost obrazovky (px)
XS Opx az 600px

sm 600px az 900px

md 900px az 1200px

Ig 1200px az 1536px

x1 1536px a vice

(zdroj: viastni zpracovani)
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Tyto body Ize upravit a ptipadné i ptidat dalsi dle preferenci a potieb projektu. Toho docilime
tak, Ze upravime theme Material UI pomoci createTheme a defnujeme breakpoints. Takova

implementace muze vypadat nasledovné.
import { createTheme } from "@mui/material";

const theme = createTheme ({
breakpoints: {
values: {
mobile: 0,
tablet: 640,
laptop: 1024,
desktop: 1200,
+
+
3

Tento projekt vSak nevyzaduje upravu ¢i definici vlastnich bodt, a proto vyuzivame ty, které

nabizi pfimo Material UL

Pokud se opét podivame na Grid a definici size, uvidime tyto breakpoints spole¢né
s pfifazenou hodnotou. Material Ul rozdéluje Grid container na 12 ¢asti a my nésledné
mizeme definovat kolik téchto ¢asti ma jednotlivd polozka v této miizce zabirat. Pokud
bychom tedy chtéli zobrazit 3 polozky vedle sebe a vytvofit tak 3 sloupce, vydélime
zminénych 12 ¢asti hodnotou reprezentujici pozadované mnozstvi sloupct, tedy 3. Timto
dostaneme hodnotu 4 a vime, Ze size nastavime na hodnotu 4, ¢imz dostaneme 3 sloupce.
Breakpoints nam tak pomohou definovat, kolik sloupcti se vleze v jedné fadé tohoto gridu.
Naptiklad pro velikost XS mame definovano, Zze velikost jednoho sloupce bude 12, to
znamena, ze kazd4 jedna polozka v tomto gridu zabere celou $itku containeru (vnéjsi grid).
Naopak velikost SM specifikuje, Ze pfi této velikosti obrazovky ma kazda z polozek v gridu
zabirat 6 casti, a tak dokdzeme na obrazovce vykreslit dva sloupce vedle sebe. Timto
pfistupem miiZzeme snadno a efektivné vytvofit responzivni uzivatelské rozhrani, které je
ptehledné a kod je snadno rozsifitelny o dalsi body zlomu dle potieb. Na tomto ukazku

muzeme vidét vizualni ukézku urceni velikosti sloupce pomoci size.
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size = 12 (tedy 12 ¢asti)

size = 8 l size = 4 ‘

size = 6

—

size = 6 ‘

Obrazek 15 Ukazka parametru size pfi implementaci gridu z MUI
(zdroj: viastni)

Vyuziti breakpointii vSak Ize i béhem stylovani elementli na strance k dosaZeni
responzivniho designu. Uk4azkou mlze byt pfizplisobeni textu dle velikosti obrazovky na
zaklad¢ velikosti obrazovky. Definujeme velikost pisma pomoci fontSize a na misto toho,
abychom definovali pouze jednu hodnotu, nastavime jako velikost pisma objekt obsahujici
pod zlomu definujici velikost obrazovky zafizeni a nasledné velikost textu, které se aplikuje
v ptipadé, Ze obrazovka odpovida konkrétnimu bodu.
<Typography

variant="h1"
component="h1"
gutterBottom
sx={{

fontSize: { xs: "2rem", sm: "3rem", md: "4rem", 1g: "5rem", x1: "6rem" },

s

3.4.15 Implementace uvodni webové stranky

Aby aplikace neobsahovala pouze cast, do které¢ se musi ¢lovek ptihlasit a formulafe pro
ptihlaSeni ¢i registraci, byl implementovan jednoduchy web, ktery slouZzi jako prezencni web
této aplikace. U této Casti byl kladen diiraz na zdkladni responzivni prvky a moznost
pfesméerovani na piihlaSeni do aplikace. Tato ¢ast tedy nevyzaduje zadné piihlaseni, a proto
byla ¢ast aplikace umisténa pifimo do slozky /app, kterou zprostiedkovava Next.js, ¢imz
docilime toho, ze stranka bude prvni strankou, kterou uzivatel uvidi a ze které muize
navigovat dale do aplikace. Diky tomuto tuto ¢ast také oddélime od zminéného middlewaru,

ktery kontroluje URL cestu, kterd vyZzaduje piihlaseni (validni JWT token).
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3.5 Kompletni ukazka rozhrani aplikace

V této kapitole je ukdzana kompletni implementovand aplikace a stru¢ny popis téchto casti.
Kazda z téchto ¢asti je dulezitym prvkem celé aplikace a jejich design se odviji od navrhi,

které byly pfedem pfipraveny.

3.5.1 PrihlaSeni

Tato stranka slouzi jako stranka pro ptihlaseni uzivatele. Obsahuje jednoduchy formuléf,
ktery je nutné vyplnit pro pokracovani do aplikace. Z této stranky je také mozné presmérovat
uzivatele na stranku pro registraci v piipad¢, ze uzivatel jeSt¢ neni zaregistrovan. Pro
prihlaseni uzivatel pouzivd email a heslo, které jsou ovéfeny a v piipadé UspéSného
ptihlaseni je uzivatel presmérovan dale do aplikace, kterd je brana jako chranéna v tom

smyslu, ze uzivatel musi byt pfihlasSen, aby mohl aplikaci pouzivat.

Welcome back!

Sign in to your account to continue

Obrazek 16 Ukazka implementované stranky pro prihlaseni
(zdroj: vlastni)
3.5.2 Registrace
Stranka pro registraci slouzi pro nové uzivatele, ktefi si chtéji zalozit ucet, ¢imz se jim
zptistupni moznost pifihlaSeni a vyuzivani aplikace. Na strance se nachédzi registracni
formulaf, stejn¢ jako je tomu u stranky s piihlaSenim. Z této stranky se uzivatel muize

pfesmérovat zpét na stranku pro pfihlaseni.
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Sign up

Email

Password

Name

Sign Up

Already have an account? Sign in

Welcome to Colabo!

Sign up to start collaborating with your team.

Obrazek 17 Ukazka implementované stranky pro registraci

(zdroj: vlastni)

3.5.3 Piehled skupin

Piehled skupin je stranka, na kterou je uzivatel presmérovan ihned po ptihlaseni. Slouzi jako

rozcestnik mezi skupinami, kterych je uzivatel soucasti. Na této strance muze také tyto

skupiny vytvéaret ¢i spravovat, a to v ptipad¢, Ze je jejich adminem, tedy uzivatelem, ktery

danou skupinu vytvofil.

€2 Colabo

General

(]
°

Profile

Support

About

Logout

Select group v

Your Groups

Marek Novak

Web development

A group focused on building a collaborative student
portal using React and Node.s.

Marek Novak

Renewable Energy Project

Renewable Energy Project

Marek Novak
marek@novakmarek.cz

Create new group

Obrazek 18 Ukazka implementované stranky se skupinami

(zdroj: vlastni)
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Create new group

Create your group and get started! Choose a name and description to define
your group’s purpose. You can invite members later in the group settings.

Group name

Group description

Close

Create group

Obrazek 19 Ukazka implementace vytvareni skupin

(zdroj: vlastni)

3.5.4 Tasks overview

Stranka Tasks overview se zamétuje na zobrazeni jednotlivych ukolll v dané skupiné. Na

této strance se také nachazi moznost vytvaret tyto tkoly a v ptipad€, ze uzivatel klikne na

nazev tohoto ukolu, bude pfesmérovan na jeho detail.

e Colabo Renewable Energy Project ~

Actions

Tasks Overview

My groups
a0 .
oo Tasks overview Title State
™ wiki
Einalize Project Presentation Slides Active

P Sticky notes
i2 Members

General

2 Profile
& Support

@ About

w Logout

Priority

Medium

Due Date

16. 04. 2025

Obrazek 20 Ukazka implementované stranky s tkoly

(zdroj: vlastni)

Marek Novak
marek@novakmarek.cz

Create new task

Assignee

Marek Novak
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Create new task

Title

Description

Priority

Low

Due Date

Assignee

Search for a user...

Close Create task

Obrazek 21 Ukéazka implementace vytvareni tikold
(zdroj: vlastni)

3.5.5 Detailu ukolu

Po pfesmérovani na detail tikolu se uzivatel dostane na nasledujici stranku, kde vidi veskeré
informace o daném tukolu, jako je stav, priorita, datum splnéni, kdo ma kol vypracovat ¢i
jeho podrobny popis. K tomuto ukolu lze také ptipojit soubory ze stranky Wiki, ktera je
rozebrana v jedné znasledujicich kapitol. Rovnéz se na této strance nachazi sekce
s komentafi, které jsou spjaty s timto ukolem. Nechybi také moznost editace ¢i smazani
tohoto ukolu. Stranka tak nabizi vesSkeré informace ke konkrétnimu tkolu na jednom misté.
V ptipad€, ze uzivatel chce zobrazit jeden z pfipojenych soubori, mlze se na n¢j

pfesméerovat pomoci kliknuti na pozadovany soubor.
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€2 Colabo

Renewable Energy Project ~

Marek Novak
marek@novakmarek.cz

Edit Delete

Submit

Marek Novak

This is comment from mobile. &

Marek Novak

I noticed the font size is a bit inconsistent across slides. I'll standardize
it tonight.

Marek Novak

Actions . . . . .
Finalize Project Presentation Slides
# My groups
88 Tasks overview & Assignee Due date
Marek Novak 16. 04. 2025
™ wiki
© state & Priority
P Sticky notes
Active Medium
i2 Members
Description
General - . .
Prepare and finalize the presentation slides for our group project on "The
2 Profile Impact of Renewable Energy on Modern Cities." Each member should
contribute their part of the research and ensure consistent formatting and
design.
& Support
@ About
Attached files Manage attached files
W Logout

&

Green Future Researchers

14 Apr - Marek Novak

Hey team! I've added the data for our solar energy section on slide 5.
Let me know if it needs more visuals.

Urban Eco Solutions

14 Apr - Marek Novak

Obrazek 22 Ukazka implementace stranky pro detail tkolu

(zdroj: vlastni)

Edit task

Title

Finalize Project Presentation Slides

Description

Prepare and finalize the presentation slides for our group project
on "The Impact of Renewable Energy on Modern Cities." Each
member should contribute their part of the research and ensure

Priority

Active Medium

Due Date

16/04/2025

Assignee

Marek Novak

Close  Savechanges

Obrazek 23 Ukazka implementace editace ukolu

(zdroj: vlastni)
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3.5.6 Wiki

Stranka Wiki se zamétuje na sdileni informace mezi studenty ve skupiné. Mohou si tak
vytvaret vlastni zdroje a sdilet uzitecné informace, které jim mohou pomoct pii spolupraci
¢i celkové sdilet uzite¢né zdroje a informace mezi ostatnimi ¢leny skupiny. Stranka nabizi
moznost vytvaiet slozky a rozdélit tak zdroje naptiklad podle tématu. Slozky jsou pak
zobrazeny pravé na strance Wiki. Kliknutim na jednu ze slozek se dostane na stranku

reprezentujici obsah této slozky, kde se nachazi jednotlivé soubory.

Forma slozek byla vybrana ptedev§im z toho dliivodu, Ze uzivatelé s timto principem
budou obeznameni diky standardnimu pfistupu, ktery lze naptiklad nalézt v operacnich
systémech, kde jsou slozky bézné¢ uzivany. Slozky lze pak editovat v momenté¢, kdy je

uzivatel pfesmérovan do jedné z nich.

Celou stranku Wiki nemusi uZivatel¢ vytvaret manudlné, ale je vytvofena automaticky
v moment¢ vytvoreni nové skupiny. Kazda skupina tak disponuje pravé jednou Wiki
strankou. Obsah nasledné tvoii sami uZzivatelé a rozhoduji, jakou strukturu pro vytvareni

obsahu zvoli.

Colabo Renewable Energy Project Marek Novak
Wiki
# My groups
83 Tasks overview Folders Create new folder
™ Wiki
P sticky notes - - - -

2 Members Files General informations Topics to discuss Project template

2 Profile
€ Support

@ About

W Logout

Obrazek 24 Ukéazka implementace stranky Wiki

(zdroj: viastni)
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Stranka se soubory pak vypadé nasledovné. Na této strance se da editovat samotna

slozka, ale také pfesmérovat na konkrétni soubory.

Colabo Renewable Energy Project Marek Novak
Green future Create newfile
¥ My groups
88 Tasks overview All files
»  Wiki
¢

P Sticky notes

Green Future Researchers Urban Eco Solutions
Z& Members

2 Profile
€ Support

@ About

@ Logout

Obrazek 25 Ukéazka implementace stranky s obsahem slozky
(zdroj: viastni)
3.5.7 Vytvareni zdroji

Aplikace umoziiuje vytvaret dva typy sdilenych zdrojii. Mezi tyto zdroje patii sdileni

uzite¢nych odkazi a sdileni zdrojti textovou formou v implementovaném editoru.

Sdileni odkazl funguje formou, kdy uZzivatel vlozi pfi vytvareni odkaz a také popis
o jaky zdroj se jedna. Uzivatelé ndsledné mohou vyuZzivat tyto odkazy a ptidavat dalsi. Timto
zpusobem se vytvori jeden soubor, ktery obsahuje sadu odkaz, které 1ze timto zpiisobem
seskupovat naptiklad podle tématu, priority nebo jinym zptisobem. V tomto odkazovém

souboru lze také vytvaret komentafe, coz nabizi moznost komentovat ptfidané odkazy.
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Colabo Renewable Energy Project Marek Novak
Green Future Researchers
My groups
83 Tasks overview ;
Links New link
W Wiki
& GIS maps
P Sticky notes Submit
d
22 Members & Datasets examples
Just finished reviewing the open-access dataset on urban heat islands.
I've shared a few preliminary GIS maps in the Resources tab.
2 Profile
& Support
I've drafted a draft outline for our joint paper on low-impact biochar.
© About Feedback very welcome!
W Logout

Obrazek 26 Ukazka implementace stranky s odkazovymi zdroji

(zdroj: viastni)

Sdileni textovych zdroji funguje prostfednictvim implementovaného editoru, ktery

poskytuje zakladni funkce béznych editorti. Nabizi funkce jako vytvaieni nadpist, tucné

pismo, moznost vlozeni seznamu/listli, zarovnani textu nebo také nastaveni barev textu ¢i

jeho pozadi.

e O

Colabo Select group

Marek Novak

Urban Eco Solutions

My groups

H1

) Tasks overview

Wiki

Sticky notes

Members

Profile

Support

About

Logout

H2 H3 B 1 5 u - A, A

[l
>
A

Urban Eco Solutions

Urban Eco Solutions is dedicated to transforming city living through smart, sustainable innovations. We provide eco-friendly solutions that reduce
environmental impact, enhance urban efficiency, and promote healthier communities. From green infrastructure to energy-saving technologies, we
help cities grow cleaner and more resilient—one solution at a time.

Obrazek 27 Ukazka implementace textového editoru pro vytvareni textovych zdroja

(zdroj: viastni)
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3.5.8 Sprava ¢lent

Aby bylo mozné spravovat ¢leny skupiny, byla implementovana stranka, kde je mozné cleny
pridavat nebo odebirat ze skupiny. Pravo odebirat nebo pridavat nové ¢leny mé pouze admin

skupiny. Clenové jsou na strance zobrazeni v tabulce.

e Colabo Select group - Marek Novak

marek@novakmarek.cz

Actions

. Members Add new member
My groups

20 i
oo Tasks overview Name Email Role Actions

Marek Novak marek@novakmarek.cz

Jon Doe jon@email.com member Delete

™ wiki
P Sticky notes
2 Members

General

2 Profile
€ Support

@ About

W Logout

Obrazek 28 Ukazka implementace stranky se seznamem ¢lent skupiny

(zdroj: vlastni)

Add member to group

marek@novakmarek.cz

Marek Novak

marek@novakmarek.cz

Obrazek 29 Ukazka implementace ptfidani nového ¢lena do skupiny

(zdroj: vlastni)
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3.6 Testovani a nasazeni implementované aplikace

V této kapitole jsou popsany postupy, jak byla implementovana aplikace nasazena do

produkéniho prostiedi a jak byla testovana.

3.6.1 Testovani aplikace

V nasledujici kapitole je popséno, jakym zpiisobem byla implementovana aplikace
testovana. Testovani pomaha odhalit chyby, ¢imz se zvySuje kvalita aplikace. Testované
aplikace jsou vétSinou stabilnéjsi, predvidatelné a splituje tak ocekavani uzivateld. Pro Gcely
této aplikace jsou dva druhy testd. Prvnim test je na Grovni implementovani koédu, kdy
pomoci knihovny Jest testujeme vybrané ¢asti aplikace. Témito ¢astmi jsou tzv. pomocné
funkce, které 1ze najit ve sloZce utils a které maji za tkol manipulovat s daty. Dalsi vrstvou
testli bylo manudlni testovani jiz implementované aplikace, a to v lokalnim prostiedi pfi
vyvoji aplikace, ale také verze aplikace, kterd se v produkénim prostiedi pfistupna béznym
uzivatelim. Tento druh manudlniho testovani byl provadén na vice zafizenich, aby se

zajistila kompatibilita.
Jest — testovani funkci

Abychom se ujistili, ze pomocné funkce, které jsou v aplikaci implementovany a které
mohou ovlivnit spravnou funkénost aplikace, je nutné se presveédcit, zda tyto funkce funguji
tak, jak se od nich ogekava. Spatnd implementace by piipadé mohla narusit funkénost
aplikace. Ukazkou mtze byt funkce slugify, kterd se nachdzi ve slozce utils. Jedna se o
funkei, kterd vraci tzv. slug z pozadovaného fetézce. Tento slug je vyuzit jako identifikator
nékterych zaznamt v databdzi. Pfikladem miZe byt identifikator vytvoreny z nazvu slozky.
Ten se pak v aplikaci vyuziva pro ziskani slozky z databaze. Nahrazuje tak tradi¢ni ziskavani
zaznamu pomoci ID. Stejné tak je tento unikatni identifikator vyuzit v URL adrese, takze se

adresa stava pro uzivatele Citeln&;jsi.

import { slugify } from "../slugify";
describe("slugify", () => {

test("should convert basic text to a slug", () => {
expect(slugify("Hello World")).toBe("hello-world");
});
3

Tato ukazka testu pomoci knihovny Jest ukazuje, jakym zpisobem jsou funkce

testovany. Describe seskupuje skupinu testl, v tomto piipadé skupinu testd pro funkci
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slugify. Nasleduje popis testu, kde je stru¢né popsano, co se od tohoto testu ocekava.
Samotny test pak obsahuje expect, kde mame vysledek funkce a toBe, kam vlozime hodnotu,
kterou ocekéavame, ze funkce slugify vrati. Timto zajistime, Ze funkce bude obsahovat testy,
které pak mizeme kdykoliv spustit a otestovat, zda vSe funguje spravné. V momenté, kdy
tedy upravime nami implementovanou funkci, testy stale ovéti, Ze funkce i po své modifikaci
zajiStuje spravné chovani a vysledek.

| PASS | slugify.test.ts

slugify

v

NN N NN NN N

Test Suites: 1 passed, 1 total

Tests: 9 passed, 9 total
Snapshots: @ total
Time: 0.214 s, estimated 1 s

Obrazek 30 Vysledek jednotkovych testd v konzoli
(zdroj: viastni)

Po spusténi testu pak dostaneme kompletni vypis do konzole, kde miizeme vidét

veskery prehled vSech testl a jejich vysledek.

Manualni testovani

Pro otestovani implementované aplikace doslo k manudlnimu testovani, a to na nékolika
zafizenich a prohlizeCich. Cilem manualniho testovani bylo najit chyby, a to nejen ve
funk¢nosti aplikace, ale také implementovaného designu, ¢imZ se otestuje uZzivatelska
ptivétivost. Pro tyto Gi¢ely bylo nutné vyuzit rizné druhy zatizeni a webovych prohlizecd,
¢imz zjistime, zda je aplikace kompatibilni pro vSechna zafizeni. Kompatibilita opét
nezahrnuje pouze funkcionalitu, ale také tieba responzivni design, ktery se mize chovat

jinak na kazdém zatizeni.

Pii manudlnim testovani aplikace na pocitaci bylo vyuzito zafizeni jak s opera¢nim
systémem MacOS, tak Windows. Co se tyka webovych prohlizect, tak pro MacOS bylo
vyuzito Safari a Google Chrome. Pro operacni syst¢ém Windows to byl pouze Google

Chrome. Testovani probihalo registraci nového uzivatele, pifihldSenim a ndsledném
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vytvareni obsahu. Byla tak vytvofena nova skupina a v ni pak byl tvofen obsah v podobé
ukold, rychlych poznamek ¢i sdileni zdrojli pomoci skupinové wiki. V ramci téchto testli
aplikace fungovalo dle ocekdvani a definice, kterd byla stanovena ve funkénich a

nefunkénich pozadavcich.

Pro testovani aplikace na mobilnich zafizeni bylo vyuZito zafizeni s opera¢nim
systém i0S a Android. Na mobilnich zatizenich se opét ocekava, Ze aplikace bude fungovat
dle pfedem stanovenych specifikaci. Pro mobilni platformu je vSak specifické ptizptisobeni
designu formou responzivity. Jak byl zminéno v piedchozich kapitolach, tak responzivita je
dilezitou soucasti této aplikace, aby se docililo pfivétivého designu, ktery se adaptuje na

zakladé velikosti obrazovky.

Pii tomto testovani nebylo na mobilnich zafizenich zjiSténa zaddna chybovost ¢i
neocekavané chovani aplikace. Nicméné aplikace musela byt mirn€ upravena, co se tyka
responzivity, jelikoZ pti zobrazeni n€kterych ¢asti aplikace se n¢které ¢asti Ul jevily ne pfilis
konzistentné¢ a byly naptiklad pro mensi obrazovky pftili§ veliké. Mezi tyto prvky patii
predevsim texty. Na zakladé tohoto pozorovani byl design mirn€ upraven, aby 1épe spliioval

pozadavky na pfizplsobivy design a zlepsila se tak i1 uzivatelska ptivétivost.

Jak mlzeme vidét na nasledujicim obrazku, kde jsou vedle sebe dvé ukazky
obrazovky ptfed a po Upravé responzivity, tak doSlo k drobnym zménam, diky kterym
aplikace ptsobi celkove Iépe co se tyka designového hlediska. Na levé strané (pied upravou)
mizeme vidét, Ze nazev slozky se zalamoval na dva fadky, v ptipadé, Ze byl nazev pfilis
dlouhy. To stejné plati pro text v tlacitku. Za timto ucelem doslo k n€kolika tipravdm v ramci
responzivity. Jak je vidét na pravé ukdzce na obrazku (po uprave), doslo ke zmenSeni textu
vykreslujici nazev slozky a také ke zméné rozlozeni této hlavicky obrazovky. Text a tlacitky
jsou tak v aktualizované verzi umistény do dvou oddélenych fadkl, ¢imz se design stava
nejen prehlednéjSim, ale také se texty budou lépe zobrazovat, a to i v ptipad¢, Ze budou delsi.
Podobné drobné zmény je dobré osetfit jesté predtim, nez se aplikace dostane k uzivatelim
v produkénim prostfedi. Tyto nedostatky mohou negativné ovlivnit pouzivani aplikace,

uzivatelskou pfivétivost nebo celkové vytvofit nekonzistenci designu rozhrani.
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Obrazek 31 Ukéazka zmény designu na zdklad€ manualnich testd
(zdroj: viastni)
3.6.2 Nasazeni aplikace na Vercel

Po kompletni implementaci aplikace doSlo k nasazeni do produkce. Timto se rozumi
zptistupnéni aplikace vefejnosti. Pro tyto Ucely byla vybrana platforma Vercel, ktera
umoziuje jednoduché a automatizované nasazeni z Git repozitafe. Vercel je zaroven

spolecnost, ktera stoji za vyvojem frameworku Next.js, na kterém je postavena celd aplikace.

V prvni fazi byl na GitHubu vytvofen novy repozitaf, ktery byl nasledné propojen
s uCtem na Vercelu. Po autorizaci repozitaie probéhla konfigurace projektu, a to predevsim
formou doplnéni nezbytnych proménnych prostiedi, které jsou nutné pro spravny chod
celého projektu. V ramci tohoto nasazeni byly nastaveny potfebné proménné pro MongoDB
nebo Next Auth. Jakmile byly proménné prostiedi nastaveny, Vercel zahdjil automatické
spousténi buildil a testil, které zaroven probihaji pii jakékoliv aktualizaci v hlavni (main)
vétvi na GitHubu. V pfipadé nasazeni nové verze aplikace na GitHub se okamzité spusti
automatizovany proces nasazeni aplikace a vysledna aktualizovana verze je publikovana do
produkéniho prostiedi. Diky této integraci je mozné flexibilné¢ vydavat aktualizace,

opravovat chyby nebo rozsifovat aplikaci o nové funkce, aniz by bylo nutné manualné
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spravovat server. Timto zplisobem se Vercel postard o doruceni nejnovéjsi verze vSem

uzivatelam.

Environment Variables

Key Value i

+ Add More

Obrazek 32 Vlozeni proménnych prostfedi na platformé Vercel

(zdroj: viastni)

Implementovand aplikace je dostupné na nasledujici adrese a slouzi jako prakticka ukazka.

https://colabo-smoky.vercel.app
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout a nasledn¢ implementovat webovou aplikaci pro podporu
skupinové spoluprace mezi studenty, kterd kombinuje fizeni a delegaci ukoll, sdileni
znalosti a tvorbu rychlych poznamek v jednom integrovaném prostiedi. Prace soucasné
ptredstavuje pouzité technologie nezbytnych pro vyvoj této aplikace a dale seznamuje Ctenaie

s celkovou problematikou vyvoje webovych aplikaci a jejich zdkladni architekturou.

V teoretické Casti byl nejdiive popsan cely koncept webového obsahu, a to predevsim
se zaméfenim na webové aplikace. Byla popsana architektura, zakladni technologie pro
vyvoj webovych aplikaci a také forma komunikace mezi klientem a serverem v podobé
RESTful APIL. Ddéle jsou v této cCasti rozebrany technologie, které byly vyuzity pro
implementaci vlastniho feSeni kolaboracniho néstroje. Mezi tyto technologie patii naptiklad
React, ktery tvofi celé jadro klientské Casti aplikace a diky némuZz bylo mozné vytvofit celé
uzivatelské rozhrani aplikace. Byly popsany vSechny zakladni koncepty Reactu, které jsou
nutné pro pochopeni praktické ¢asti této prace. Dalsi klicovou technologii, kterad je v této
Casti pospana, je Next.js, coz je framework pro React. Diky Next.js mame moznost
implementovat komunikaci mezi klientem a serverem, a to bez nutné implementace
backendové ¢asti aplikace. Tento framework ndm také umoziuje renderovat obsah na strané
serveru, ¢imz se vyrazné zvysi vykon a uzivatelskd ptivétivost. Jsou tak pospany zakladni
koncepty Next.js, které jsou v této praci vyuzivany a které jsou specifické pro tento

framework.

Praktické ¢ast popisuje klicové body implementace kolaboracniho néstroje v podobé
webové aplikace, kde jsou vyuzity technologie popsany v praktické casti. Nejdiive je
popsana kratka analyza jiz existujicich nastroji, kde jsou zminény jejich vyhody a
nedostatky. Dale je vytvofena fada specifik v podobé funkénich a nefunkénich pozadavki,
kterymi se pak fidil cely vyvoj aplikace a které¢ urcuji jeji smér z pohledu zékladnich
pozadavkl a funkcnosti. Nasledoval zékladni ndvrh uzivatelského rozhrani, kterym se pak
fidila implementace tohoto rozhrani do skutecné aplikace. Byl tak udan smér a fada pravidel
co se tyka navrhu zakladnich komponent a rozlozeni aplikace. Nésledné je popséana samotna
implementace aplikace, kde je popsano, jakym zpisobem se aplikace programovala. Jsou
zde popsany klicové ¢asti, jako je ptipojni celého projektu k databazi, vyuziti server actions
pro komunikaci mezi serverem a klientem. Dalsi diilezitou ¢asti byl popis zvoleného piistupu
pro ptihlaSeni a registraci uzivatelli do samotné aplikace nebo popis, jakym zplisobem bylo

dosazeno responzivniho rozhrani pomoci knihovny Material UI. U této knihovny bylo také
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popséano, jak byly jednotlivé komponenty stylovany, aby se dosahlo vysledku, dle jiz
zminénych ptedloh designu aplikace. Po kompletni implementaci byly jednotlivé casti

aplikace popsany a zprostiedkovany ukazky formou obrazka vysledné aplikace.

V posledni kapitole je popséna dulezitost testovani aplikaci a jakou formou byla
aplikace testovana. Jednalo se pfedevsim o jednotkové testy pomocnych funkci aplikace, na
kterych je aplikace zavisla. Dale byla aplikace testovana manudlné, kdy se konecna verze
aplikace manudlné testovala na nékolika zatizenich a v odliSnych webovych prohlizecich.
Tento typ testl odhalil drobné nedostatky v rdmci responzivniho designu. Nasleduje tak
popis, jakym zptsobem byla tato problematika feSena a jsou zprostfedkovany obrazky pred

upravou a po uprave.

Prace tak muze Ctenaftim vnést zajimavy vhled do pouzitych technologii a piistupi.
Stejné tak je mozné tento navrh aplikace rozsifit ¢i jinak modifikovat a aplikace spolecné
s celou praci miize byt zakladni koncept skutecné aplikace v produkénim prostiedi s cilem
ziskani skute¢nych uzivatelli a vytvofeni tak platformy se zamétfenim ¢isté na studentskou

kolaboraci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API Application Programming Interface
UX User Experience

Ul User Interface

HTML HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets
DBMS Database Management Systém
SQL Structured Query Language
CRUD Create, Read, Update, Delete
DOM Document Object Model
XML Extensible Markup Language
SEO Search Engine Optimization
URL Uniform Resource Locator
SSR Server Side Rendering

JSON JavaScript Object Notation

JWT JSON Web Token
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SEZNAM PRILOH

Piiloha P I:  prilohy



PRILOHA P I: RILOHY
Ptilohy pfiloZzené k diplomové praci zahrnuji:

- Zdrojové kédy implementované aplikace z praktické ¢asti.



