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ABSTRAKT

Ciel'om tejto prace je vytvorit’ systém, ul'ahcujici pracu v priebehu terapeutickych sedeni
vyuzivajucich principu aplikovanej behavioralnej analyzy. Na zéklade zozbieranych poznat-
kov bol vytvoreny navrh webovej aplikacie. Za pomoci vhodnych technoldgii bol imple-
mentovany prototyp webovej aplikacie, ktorého funk¢nost’ bola nasledne otestovana v praxi

a vyhodnotena pouzivateI'mi.

Kli¢ova slova: webova aplikacia, jednostrankova aplikécia, aplikovana behavioralna ana-

lyza, PERN, JavaScript, React

ABSTRACT

The aim of this thesis is to develop a system that facilitates work during therapy sessions
using the principle of applied behavioural analysis. Based on the knowledge gathered, a web
application design was created. A prototype of the web application was implemented with
the help of appropriate technologies and its functionality was then tested in practice and

evaluated by users.

Keywords: web application, single-page application, applied behavior analysis, PERN, Ja-

vaScript, React
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UvVOD

Aplikovand behavioralna analyza je v Ceskej republike v podstate novinka. Preto i zdznam
a vyhodnocovanie dat prebieha Standardne metdodou tuzka-papier, zatial' Co v zahranic¢i uz
funguju rézne informacné systémy v podobe on-line alebo off-line aplikécii. Cudzojazycna
aplikécia vSak neodpoveda potrebam ceskych rodin, ktoré sa casto do terapeutickych sedeni
zapajaju. Z tohto dovodu som sa rozhodol vytvorit’ systém, ktory by zefektivnil a ulah¢il

pracu terapeutom.

V teoretickej Casti prace sa Citatel’ oboznami s struénym zakladom problematiky aplikovanej
behavioralnej analyzy, druhom dat ktoré st pocas terapii zaznamendvané a sposobmi zazna-
menavania tychto dat. Nasleduje struény rozbor architektiry, popis zékladnych komponent
beznej a oboznadmenie s jednotlivymi vrstvami webovej aplikacie. Nasledne su v ramci teo-
retickej Casti diplomovej prace popisané technologie, pomocou ktorych je mozné vytvorit
komplexni webovu aplikéciu. V poslednej ¢asti je popisany funkcionalny spdsob progra-

movania a programovaci jazyk JavaScript.

Prakticka ¢ast’ diplomovej prace vychadza z nadobudnutych teoretickych znalosti aplikova-
nej behavioralnej analyzy a nastudovanych vhodnych technolégii. V praci su predstavené
nevyhody zahrani¢nych néstrojov pre zber dat a dovody, preco sa tieto nastroje nepouzivaju
v Ceskej republike. Praca dalej popisuje postup metodiky vyvoja, analyzu poziada-
viek, tvorbu ndvrhu a implementaciu danej aplikacie.

Vystupom prace by mala byt analyza, navrh a implementacia webového informacného sys-
tému, ktory ul'ah¢i pracu pri zbere a spracovani dat z terapii. Vysledny systém by mal byt

l'ahko rozsiriteI'ny o nové dimenzie zbieranych dat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 APLIKOVANA BEHAVIORALNA ANALYZA

“Aplikovana behavioralna analyza je vedecka metdoda zamerand na pochopenie zakonitosti
T'udského chovania a ich vyzutie k zlepSeniu 'udského spravania” [1]. Ulohou aplikovane;
behavioralnej analyzy, ako prirodnej vedy, je najst’ vztah medzi environmentalnymi pre-
mennymi a socidlne vyznamnym chovanim. Pomocou systematickych intervencii sa beha-
vioralny analytik snazi vyuzit tento vzt'ah k uprave daného socialne vyznamného chovania.
Vysledkom ABA vsak nie je len zmysluplné zlepSenie sociadlne vyznamného chovania, ale
aj analyza vSetkych faktorov ktoré zlepSenie tohto chovania sposobili. Ked’ze ABA pracuje
s vedeckymi poznatkami je nutné aby vztah medzi environmentalnymi premennymi a so-
cidlne vyznamnym chovanim mal vSetky naleZitosti vedeckého vyskumu. Javy teda musia
byt pozorovatel'né, meratel'né a vysledky opakovatelné. Musi sa teda jednat’ o objektivny
popis tohto vztahu, musi byt v zhode pozorovatel'ov. Co znamena Ze musi byt’ mozné tento
vzt'ah kvantifikovat’, a taktiez musi byt splnena podmienka overitel'nosti vysledkov. Je teda
mozné vykonat’ kontrolné experimenty, ktoré tento vzt'ah overia. NajcastejSie sa vyuziva
intrasubjektivny design vyskumu, pri ktorom sa porovnava zakladné uroven, takzvany base-
line, s Groviiou po absolvovani intervencie. Zaroven je nutné aby socidlne vyznamné chova-
nie bolo objektivne definované. Socidlne vyznamnym chovanim rozumieme také chovanie,
ktoré zvysuje habilitaciu. Ked'ze ABA je silne vedecky zalozena disciplina dochadza v ABA
k neustdlemu testovaniu, vyhodnocovaniu a zlepSovaniu pouZivanych metdd. Na tieto
zmeny musia reagovat’ taktieZ konkrétne intervencie, ktoré¢ dané poznatky vo svojej praxi
vyuzivaju. Behavioralny analytik musi dodrziavat’ pravidla dobrej praxe, vratane vyuzivania
najnovsich poznatkov. Casova efektivita je jednym z najddlezitejsi kritérii pri volbe metod

a postupov. [1]

ABA pracuje so skuto¢ne meratelnymi hodnotami spravania a nie len s diagnézou. Vsetky
intervencie, ktoré sa v ABA deju, st zalozené na skuto¢ne redlne meranych datach. D4 sa
jednoznacne urcit’ efekt aku jednotlivé intervencie skuto¢ne na dané chovanie maja. Je
mozné pomerne jednoducho urcit’ pokrok a taktiez ¢i boli skutocne dosiahnuté stanovené
ciele. Dolezité je taktiez porovnavat’ efektivitu s ohladom na jednotlivé pripady. Podobne

ucinné metody mozu byt viac ¢i menej vhodné pre konkrétnych Studentov. [1]
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1.1 Zakladné principy aplikovanej behavioralnej analyzy

ABA je Casto pouzivana v roznych odvetviach, ako napriklad v personalistike, Skolstve, re-
klame, Sporte a d’alSich. Jej najCastejSie vyuzitie je vSak v oblasti praci s osobami s poruchou

autistického spektra (PAS). [1]

Zakladnym principom ABA je takzvany ABC princip, ktory je zalozeny na antecedente,
chovani a nasledku. Tento princip najdeme prakticky v kazdom druhu chovania a popisuje
vztahy medzi chovanim a prostredim, rovnako ako stimuly, ktoré chovanie ovplyviuju.
Chovanie stoji medzi antecedentami (environmentalnymi stimulmi, ktoré predchadzajt cho-
vaniu) a konsekventami (environmentalnymi stimulmi ¢i udalostami, ktoré nasleduju po
chovani), ktoré na nich pdsobia a utvaraja repertodr jedinca v priebehu uc¢enia. Nie len dlho-
dobo, ale i momentalne v aktudlnej situdcii, v ktorej sa jedinec nachddza. Samotné chovanie
je pritom vysledok posobenia antecedentov a konsekventov v priebehu ucenia. Existuje tu

pri tom urcita zavislost', kontingencia. [1]

V praxi ABA kladie doraz na priame zapdjanie ucitelov do ucenia diet’at’a. Ucitel’ aktivne
usmeriiuje a promptuje, dopomaha, dietati v procese ucenia. ABA pracuje na principe pozi-
tivneho a negativneho posilnenia. Posilnenim v tomto pripade rozumieme zvysenie sprava-
nia. Pozitivne posilnenie nastava v pripade, Ze je dieta za nejaku chovanie alebo reakciu
odmenené, a tento proces tak vedie k vicSej pravdepodobnosti vyskytu takéhoto chovania
v buducnosti. Toto chovanie teda uvidime CastejSie. Princip sa vyuziva vo chvili, ked
chceme nejaké chovanie budovat’ alebo udrziavat’ v repertoare. Spravidla tu dochadza k po-
silneniu spolocensky pozitivneho chovania a k ignorovaniu negativneho chovania. Teda
toho chovania, ktoré chceme v repertoaru odstranit’ z dévodu jeho spolocenskej nevhodnosti

alebo Skodlivosti. [2]

1.2 Meratel’né dimenzie chovania

Jednym z hlavnych znakov aplikovanej behavioralnej analyzy je systematicky zber, spraco-
vanie a vyhodnocovanie dat o chovani. Chovanie je komplikovany proces, ktory moze
ovplyviiovat’ vel'ké mnozstvo faktorov. To znamena, ze samotny zber dat o chovani je eSte
narocnejsi proces, ktory je navySe zavisly na schopnostiach pozorovatela. Je teda nutné
riadne si ur€it’ druh a Struktiru zbieranych dat. Na to, aby bolo mozné z dat predikovat’ vyvoj
v chovani, je nutné, aby zbierané data spliovali tri zdkladné poziadavky. A to presnost’, plat-

nost’” a spolahlivost. Zbierané¢ data sa pokladaji za presné, ak sledované behaviordlne
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dimenzie s korektne zachytené tymito datami. Chyba merania je teda ¢o mozno najnizsia.
Validita dat urCuje rozsah systému, v ktorom sa meranie vykonava. Spol'ahlivost’ znamena,

ze pri pouziti nazbieranych dat na rovnaké spravanie sa dopracujeme k rovnakému vysledku.
[3]

NajcastejSie sa u ABA pouziva takzvané priame pozorovanie. Analytik u tohto typu pozo-
rovanie priamo sleduje chovanie, ktoré aktualne prebieha a bezprostredne ho zaznamenava.
Toto pozorovanie mozeme rozdelit’ na nepretrzité¢ a prerusované meranie. U nepretrzitého
pozorovania sa zaznamenava chovanie pocas ucelené¢ho nepreruseného casového useku.
Tento typ merania je vhodny pouzit’, pokial’ je nutné ziskat’ co mozno najpresnejsi zdznam
o chovani. Obrovskou nevyhodou tohto typu merania je jeho ¢asovéa naro¢nost’. Do nepretr-
zitého merania spad4 meranie frekvencie, dizky, latencie a intenzity. Preru§ované meranie
spravania poskytuje v podstate len vzorec dan¢ho spravania. Vysledkom je teda nekom-
pletny zaznam. Priame pozorovanie nie je vhodne v pripade, Ze sa jedné o pozorovanie via-
cerych Studentov alebo je meranych viac ciel'ov. V takychto pripadoch je lepsie pouzit’ ne-
priame hodnotenie, ktoré v takomto pripade zvysi efektivitu zbierania dat. U nepriameho
hodnotenia analytik vychddza z uz nazbieranych dat alebo permanentnych produktov, ako
su napriklad vytvory Studentov, testovacie listy a podobne. Je taktieZ mozné vychadzat
z rozhovorov s rodi¢mi, ucitel'mi alebo blizkymi osobami Studenta. Nepriame hodnotenie
nie je tak presné ako priame pozorovanie, av§ak jeho ¢asova naro€nost’ a zloZitost’ je omnoho

mensia. [3]

1.2.1 Meranie frekvencie

Meranie frekvencie je naj¢astejSie pouzivany druh merania chovania pouZzivany v aplikova-
nej behavioralnej analyze. Frekvenciou v tomto pripade rozumieme pocet opakovani za ne-
jakua Standardn®l ¢asovu jednotku. Tato Casova jednotka musi byt vzdy presne definovana
u kazdého merania aby nedochadzalo k nejasnostiam. Zaznamenava sa teda pocet opakovani
nejakého chovania, ¢i uZ pozitivneho alebo negativneho, za presne stanovené ¢asové obdo-
bie. Samozrejme ma tento druh merania aj svoje nevyhody. Nie je napriklad vhodné merat’
frekvenciu v pripade, Ze merané chovanie mdze nasat’ len za ur¢itych obmedzenych podmie-
nok. Napriklad v pripade, Ze chovanie zavisi na nejakom predchadzajicom stimule. Napri-
klad ked’ ucitel’ ukazuje farebné karticky a Student z nich vyberéd spravnu farbu. V tomto
pripade meranie frekvencie nie je vhodné z dovodu zavislosti frekvencie na samotnej pre-

zentacii karti¢iek. Je preto vhodné pouzit’ iny sposob merania. A to pocet Uspesnych a
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neuspesnych pokusov z celkového pocétu pokusov. Taktiez sa meranie frekvencie nehodi na

zaznamenavanie spravania, ktoré prebieha pocas dlhsieho ¢asového useku. [4]

1.2.2 Meranie trvania

Druhy najéastejsi druh merania sleduje dizku chovania vyjadrent ¢asom. Jedna sa napriklad
o meranie ¢asu pocas ktorého Student pracuje na zadanej ulohe, alebo sa prejavuje nejakym
nevhodnym chovanim. Meranie trvania sa pouziva najc¢astejsie u chovania, ktoré sa vysky-
tuje po dlhsiu dobu, viac nez par sekind, a trva nepretrzite bez prerusenia. Terapeut musi
byt teda vel'mi dobre inStruovany, kedy presne chovanie za¢ina a kon¢i. Meranie je totizto

vel'mi citlivé na nepresnosti. Meranie sa uskuto¢nuje pomocou stopiek. [4]

1.2.3 Meranie intenzity

Meranie intenzity je komplikovanejsi druh merania. Toto meranie v sebe, okrem in¢ho, za-
hrnuje merania sily, intenzity, pripadne amplitidy. Patri medzi komplikovanejsSie druhy me-
rania z toho dovodu, ze sa pri tomto merani nepozivaji ziadne pomocky ale je plne zavislé
na pozorovani a subjektivnom hodnoteni a skisenostiach kazdého pozorovatel zvlast. Co sa
jednému moze zdat’ ako silna reakcia moze iny pozorovatel’ vyhodnotit’ ako slaba reakcia.
Objektivne definovat’ intenzitu je mozné, aviak je to &asovo vel'mi naroéné. Casto sa meria
napriklad sila uderu s akou silou diet’a hodilo predmet, sila vokalneho prejavu a iné. Meranie
intenzity sa napriklad ¢astou pouziva v pripade, Ze po Studentovi chceme znizi jeho hladinu

hluku. [3]

1.2.4 Meranie latencie

Latencia predstavuje dobu medzi antecedentom a zacatim vykonavania pozadovaného cho-
vania. Tento druh merania je teda vhodné pouzivat’ v pripade, Ze je chovanie podmienené
inStrukciou, direktivou alebo stimulom z prostredia. Meranie latencie sa pouziva v pripade
Ze nas zaujima vztah medzi antecedentom a urcitym chovanim. Latencia je vhodné na me-
rania v pripade, Ze chceme ¢as medzi chovanim skratit’ alebo naopak predlZit'. Toto meranie
sa teda Casto vykonava pomocou stopiek. Tento typ merania je oblibeny z dovodu I'ahkého
overenia. Neexistuje tu ziadny subjektivny faktor, vSetky zacastnené strany si l'ahko mozu
overit’ presnost’ svojich merani. Samotny cas prikazu a ¢as zacatia urc¢itého chovania je
I'ahko a jednoznaéne urcitel'ny. Nevyhodou tohto druhu merania je jeho naro¢nost’ v pripade

viacerych pozorovanych jednotlivcov. [3]
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1.2.5 Meranie intervalu

V tomto pripade je terapia rozdelena do tisekov rovnakej ¢asovej dizky a meranie nastava
v kazdom useku. Kazdy interval sa nasledne hodnoti bud’ ako pozitivny, to znamena ze cho-
vanie sa v danom intervale vyskytlo, alebo negativny, chovanie sa v danom intervale nevy-
skytlo. A to podla vopred zadanych kritérii. Tento druh merania mé viacero variacii podl'a
toho, kedy v jednotlivom intervale pozadované spravanie skuto¢ne nastalo. NajcastejSie sa
vyuziva u chovania, ktoré sa vyskytuje v urcitom Case alebo situaciach a nevidame ho dos-

tatoCne Casto na to, aby sme mohli pouzit’ meranie frekvencie alebo trvania. [3]

1.3 Sposoby zaznamenavania dat

Vhodni metddu merania vyberame podl'a povahy dat, ktoré chceme zbierat a nasledne
zvolime spOsob ich zaznamendavania. V sucasnosti sa stale da povaZovat’ za najcastejSiu me-
todu zaznamenavania dat u ABA metdda tuzka-papier. Tato metdda je financne vel'mi vy-
hodna, avsak takto nazbierané data je nutné po skonceni terapie Casto prepisovat’ a vytvarat
grafické vizualne podklady. Co je praca terapeuta, ktora by mohol skor stravit' pracou so $tu-
dentom. Coraz popularnejsie, vzhl'adom k svojej dostupnosti, sa stava elektronicky zber dat
pomocou réznych aplikacii. Terapeut, supervizor alebo rodi¢c mdze okamzite pristupovat’
k zapisanym datam. Vyhodou takéhoto zberu je rychlost’ zapisu dat. Déta sa zaznamendvaji
do dopredu pripravenych formularov, pripadne grafov. Vzhl'adom k tomu, Ze aplikovana
behavioralna analyza je v Ceskej republike mladym odborom, &eska jazykové verzia zahra-
ni¢nych aplikacii zatial’ neexistuje. Chybajica ¢eska lokalizacia je pre mnozstvo rodiCov
a terapeutov, ktory s Studentami pracuju, obrovska komplikacia. Nastdva totizto horSie po-
rozumenie obsahu, zniZuje sa pruznost’ pouZitia a zaroven nie je mozno jednoducho prenésat’
data medzi r6znymi odbornikmi, ktory ¢asto pracuju v rameci skolstva alebo zdravotnictva,

a kde je matersky jazyk nutna podmienka. [5]
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2 LEGISLATIVA

,,Povolanie behavioralneho analytika upravuje v Ceskej republike zakon &islo 201/2017 Zb.
zo dna 8. Juna 2017, ktory meni zékon ¢. 96/2004 Zb., o podmienkach ziskavania a uznava-
nia spdsobilosti k vykonu nelekdrskych zdravotnickych povolani a k vykonu ¢innosti stvi-
siacich s poskytovanim zdravotnej starostlivosti a o zmene niektorych suvisiacich zakonov
(zdkon o nelekarskych zdravotnickych povolaniach), v zneni neskorSich predpisov, a zékon
¢. 95/2004 Zb. o podmienkach ziskavania odbornej spdsobilosti a Specializovanej sposobi-
losti k vykonu zdravotnickeho povolania lekara, zubného lekara a farmaceuta, v zneni ne-
skorsich predpisov bol vyhlaseny 12.7.2017 zbierkou zakonov v Casti 72. Platnost’ nadobu-
dol dnom 1.9.2017 (Behavioralny analytik — §21c, Asistent behavioralneho analytika — §29,
Behavioralny technik — §29a).“ [6]

Pracovnici poskytujuci behavioralnu analyzu, v ramci ¢eského zédkona o nelekarskych zdra-
votnickych pracovnikoch v zdravotnickom zariadeni, maju povinnosti dané zdkonom. A
vzt'ahuju sa teda na nich vSetky povinnosti vyplyvajlce z tychto zdkonov. Predovsetkym o

zbierani dat a ich bezpecnom ulozeni, vratane zakona ¢. 110/2019 Zb. [7]

Behavioralny analyzu je mozné vykonavat i ako medzindrodne certifikovany behavioralny
analytik s titulom BCBA. Pokial’ sa nejedna o poskytovanie sluzieb v ramci zdravotnickeho
zariadenia, napriklad v pripade ked analytik dochédza priamo do rodin v ramci domécich
programov, vztahuju sa na jeho pracu pravidla vyplyvajlice zo eurdpskej smernice GDPR,

teda zakon €. 110/2019 Zb. — Zakon o zapracovani osobnych tdajov. [§]
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3 ARCHITEKTURA WEBOVYCH APLIKACII

V stcasnosti existuje vel'ké mnozstvo roznych druhov architektur webovych aplikacii. Ar-
chitektira webovej aplikacie ovplyviuje logiku aplikécie, ako interaguje s ostatnymi kom-
ponentami, funkcionalitu a v neposlednom rade vhodnost’ pouzitia. Jednotlivé architektiry
je Casto mozné kombinovat’ a hranice medzi tymito architektirami tak nie su vzdy presne
urcené. Na architektiru webovych aplikacii sa mozeme pozerat’ z pohl'adu frontendu, kedy
sa jedna napriklad o tradicné webové aplikacie (Multi Page Application) pripadne jednos-
trankové aplikacie (Single Page Application), alebo z pohl'adu backendu. Vtedy sa mdze
jednat’ napriklad o mikrosluzby (Microservice Architecture) alebo architektura bez serveru

(Serverless Architecture). [9]

3.1 Tradi¢né aplikacie

Tradi¢ny druh webovych aplikacii, alebo tiez viacstrankové aplikacie (MPA) predstavuji
klasickua architekturu tvorby webovych aplikécii. Tato architektura zahiiia aplikacie u kto-
rych server v odpovedi na poziadavku klienta generuje a zasiela cela HTML stranku.
V MPA sa prezen¢na vrstva nachédza na strane serveru. Server je teda zodpovedny za dy-
namickt tvorbu HTML. Server je taktieZ zodpovedny za samotny pristup k zdrojom. To
znamena Ze server musi mat’ dostatocntl vypocetnu kapacitu, aby dokézal spracovat’ vetky
poziadavky od klientov. Vytvaranim Sablon a ich plnenim sa kdéd stava neprehladenejs$im,
menej flexibilnej$im a tazko znovu pouziteI'nym. Takato forma prezenticie dat je vel'mi
komplikovana na udrzbu a pripadné zmeny. Prehliada¢ pouzivatela je v tomto type archi-

tektary uz len zodpovedny za vykreslenie HTML prijatého od servera. [10]

MPA sa v sucasnosti asi najviac pouzivaju pre velké komeréné projekty a rozne elektronické
obchody. St vhodné na pouzitie tam kde je nutné zobrazovat’ vel'ké mnozstvo informacii
pre pouzivatel'ov. Vyhodou MPA je totiZto vel'mi dobra SEO optimalizacia. Na rozdiel od
SPA ktoré st silne zavislé na JavaScripte, ktory vSak ¢asto nie je vyhl'addvaémi podporo-
vany. Dal$ou vyhodou je teda nezavislost MPA na JavaScripte. Webova aplikacia bude vig-
Sinou plnohodnotne pouzitel'na aj v pripade, Ze ma pouzivatel’ vo svojom prehliadaci zaka-
zané pouzitie JavaScriptu. [11]

Nevyhodu tradi¢nej architektiry je vel'ké mnozstvo dat ktoré je prendSané medzi klientom

a serverom po sieti. VacSina interakcii uzivatela s webovou aplikaciou mé za nasledok vy-

generovanie nového poziadavku na server a nasledni odpoved’ servera vo forme celej
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HTML stranky. Vel'ké mnozstvo dat je teda generovanych a prenasanych po sieti duplicitne.
Napriklad hlavicka a péticka webovej aplikacie je zbyto¢ne prenasana po sieti pri kazdom

poziadavku. [10]

Dal$ou nevyhodou je komplikovanost’ vyvoja. V MPA totiZto prebieha mix $truktiry a ob-
sahu na strane serveru, ¢o znamena ze za tvorbu HTML Struktury je zodpovedny backend
vyvojar a nie frontend vyvojar. Backend vyvojar teda musi mat’ povedomie o frontend tech-

nologiach, Standardoch a osvedcenych postupoch. [10]

Nevyhodou tejto architektury je pomal4 doba nacitania, ked’ze kazd4 stranka musi byt znova
nacitand. Pre uzivatel'ov tak celd webova aplikacia vacsinou posobi tazkopadne a pomaly.
Hlavne v pripade pomalSieho internetového pripojenia. Toto vyrazne zhorsuje uzivatel'sky
zazitok. DalSou nevyhodou je doba vyvoja. MPA st vo vieobecnosti naro¢nejsie na vyvoj

nez napriklad SPA. [11]

3.2 Jednostrankové aplikacie

Jednostrankové aplikacie (SPA) sa po prvy krat objavili na zaciatku 21. storocia spolu s na-
stupom technologie AJAX. Pomocou AJAX poziadaviek, JavaScriptu a kaskddovych stylov
(CSS) zacalo byt mozné manipulovat’ obsahom webovej stranky bez nutnosti presmerovania
na novu stranku. Takéto webové aplikécie obycajne poskytuja pouzivatel'om lepsi uzivatel’-

sky zazitok (UX) nez klasické webové aplikacie. [10]

Architektura SPA sa vyznaCuje presunom prezentacnej vrstvy zo strany serveru na stranu
klienta. Server uz tak nie je zodpovedny za prezentaciu dat. U SPA mé zobrazenie dat prija-
tych zo serveru na starosti klient. Dochadza tu teda k presunu procesu vytvarania zobrazenia
do uzivatel'ského prostredia (UI). Server u SPA len poskytuje data klientovi, ktory ich sdm
nasledne spracovava a zobrazuje. Data sa do HTML teda vkladaja aZ na strane klienta, teda

v ramci frontendu. [12]

SPA webové¢ aplikacie sa vyznacuju absenciou obnovovania stranky webového prehliadaca
pri interakcii pouzivatel'a, nedochédza tu k presmerovaniu na novu stranku. K nacitaniu kla-
sického HTML zo servera dochadza len pri prvotnom nacitani. Tento HTML subor vSak
vicsinou obsahuje len akusi zakladnu Struktaru. Obsahuje napriklad tagy head a body ako
v klasickom HTML. Body tag vSak neobsahuje celu stranku, ale vd¢Sinou len jeden div tag.
Tento div nasledne slizi ako vstupny bod na ktory sa napajaju d’alSie sucasti aplikacie. Po

tom, ¢o si klient stiahne pociatocny HTML su stiahnuté vSetky potrebné nastroje na
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vytvaranie a spravu d’alSich zobrazeni. Nasledne st na vstupny div napojené vsetky potrebné
komponenty, a tak je vygenerovana prva vstupna stranka. V pripade prechodu na podstranku
nedochadza k obnove stranky, ale frontend si vyZziada data od serveru. Po obdfzani dat, fron-
tend tieto data zapracuje do DOM (Document Object Model) napriklad pomocou Ja-
vaScriptu. Spracovanie tychto dat ma obycajne na starosti nejaky framework, ako napriklad
React, Angular, alebo Vue. Bezny pouzivatel’ si pocas navigécie v rdmci webovej aplikécie
ani nevSimne, Ze sa jednd o SPA. Webova stranka sa chova ako u klasickych viacstranko-
vych aplikacii. Napriklad URL adresa v prehliadaci sa meni ako u klasickej architekture.

Taktiez aj tlacidlo naspat’ v prehliadaci funguje ako pri klasickej webovej aplikacii. [12]

Vyhodou SPA je lepsi uzivatel'sky zazitok (UX). Tieto aplikacie totizto pdsobia viac ako
nativne aplikacie. SPA obycajne reaguju rychlejSie na pouZivatel'ské poziadavky nez MPA,
a okrem prvotného nacitania s teda povazované za rychlejSie. U SPA je zaroven striktne

oddeleny frontend od backend. Ich vyvoj je tym padom jednoduchsi. [11]

Nevyhodou je ich zla SEO optimalizacia. Vyhl'addvac¢e maji vo vSeobecnosti problém s in-
dexaciou a prehl'adavanim obsahu SPA. Tieto aplikdcie st taktiez silne zavislé na Ja-
vaScripte. Pouzivatel musi mat’ povoleny JavaScript vo svojom prehliadaci aby mohol pl-

nohodnotne zobrazovat a pouzivat’ SPA. [11]
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Obrazok 1. Zivotny cyklus tradi¢nej aplikacie a SPA [9]
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3.3 Nativne aplikacie

Tieto aplikécie su vyvijané pre konkrétnu mobilnu platformu. Jedna sa hlavne o operacné
systémy Android a 10S. Takto vyvinuté aplikacie mozu vyuzivat vSetky funkcie zariadenia,
ako napriklad fotoaparat, zoznam kontaktov alebo ¢itacku otlackov prstov. Nativne aplikacie
je nutné predtym, ako ich je mozné pouzit’ stiahnut’ a nainstalovat’. Jazykom nativnych mo-
bilnych aplikacii je napriklad Java, Kotlin alebo Swift. Tieto aplikacie uz nepracuju so Stan-

dardnymi technoldgiami webovych aplikacii, ako je HTML, CSS a JavaScript. [13]

Nativne aplikécie st oproti klasickym webovym aplikdcidm vo v§eobecnosti povazované za
rychlejSie a s lepSim pouzivatel'skym prostredim (UI), a tym padom aj lepSim pouzivatel-
skym zazitkom (UX). Tieto aplikacie dokézu pracovat’ s hardvérovymi zdrojmi zariadenia.
To znamend, Ze nativna aplikécia ma pristup napriklad k GPS alebo ¢itacke otlacku prstov.
Dalsou vyhodou tychto aplikacii je fakt, ze dokazu pracovat’ na pozadi a maja moznost’ zob-

razovat’ notifikacie pouzivatel'ovi. [13]

Nevyhodou je pomerne naro¢ny vyvoj, rozirovanie a udrziavanie tychto aplikacii. Su totizto
vyvijané na konkrétny operacny systém, a nie su prenositené na int platformu. Je vzdy

nutné vytvarat’ dant aplikéciu nanovo na dany opera¢ny systém. [13]

3.4 Progresivne webové aplikacie

Progresivne webové aplikacie (PWA) predstavuju akysi medzi krok medzi nativnymi apli-
kaciami a webovymi aplikdciami. PWA teda predstavuji mobilnt aplikaciu, ktora na rozdiel
od nativnych aplikacii je spuStana v prehliadaci. Nie je teda nutné tuto aplikéciu inStalovat’,
aj ked’ vacsinou je pre jej plnohodnotné pouZzivanie inStalacia nutna. Behové prostredie pre-
hliadaca znamena, Ze tieto aplikacie je mozné vyvijat’ pomocou beznych technologii webo-

vych aplikacii, a to HTML, CSS a JavaScript. [14]

Oproti nativnym aplikdciam je vyvoj tychto aplikacii omnoho jednoduchsi. Va¢sinu uz exis-
tujicich webovych aplikécii je taktieZ mozné prekonvertovat' na PWA bez vicsich problé-
mov. PWA taktiez m6zu vyuzivat takmer vsetky funkcie, ktoré maji dostupné nativne ap-
likacie. U PWA je teda mozné napriklad spracovavat tlohy na pozadi, zobrazovat’ notifika-
cie pozivatelom aj ked” momentalne PWA nebezi, alebo tieZ pridavat ikonu PWA na do-

macu obrazovku mobilného telefénu tak ako beznu nativnu aplikaciu. [14]

Vyhodou tychto aplikacii je ich relativne dobry uzivatel'sky zazitok (UX), vo vSeobecnosti

tento uzivatel'sky zazitok nie je vacsinou taky dobry ako pri nativnych aplikaciach ale je
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0 obycajne o stupeni lepsi nez u beznych webovych aplikdciach. PWA mézu na rozdiel od

beznych webovych aplikacii pracovat’ aj v rezime off-line. [14]

PWA moéze pristupovat’ k vel'kému mnozstvu hardvérovych funkcii, tento zoznam funkecii
nie je vSak taky rozsiahly ako u nativnych aplikacii. PWA st totizto silne viazané na HTMLS5
Standard. To znamend Ze pokial HTMLS5 nepodporuje pristup k ¢itacke otlackov prstov tak

ani PWA aplikdcia s danym zariadenim nemoéze pracovat’. [14]
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Obrazok 2. Architektira PWA [9]

3.5 Architektura bez serveru

Architekttra bez serveru (Serverless Architecture) je druh architektury v ktorej sa zodpo-
vednost’ za spravu a ukladanie dat prenasa na tretiu stranu. To umoziiuje vyvojarom sa viac
sustredit’ na samotny vyvoj sluzieb, kedze uz nie je nutné riesit’ spravu uloZenych dat.
V tomto type architektary, aj napriek ndzvu, existuje server, len ho ma na starostlivosti tretia
strana. Vyhodou tejto architektlry je znizenie mnoZstva kddu ktory je nutny na fungovanie
aplikécie a tym padom aj zniZenie nakladov. O databazovy server a spravu dat sa uZ totizto
nie je nutné starat’. V tomto type architektury je zvySena bezpecnost’ dat, tretia strana ktora
sa zaoberd len spravou dat, sa moze viac sustredit’ na ich bezpecnost’. Nevyhodou tychto
aplikécii byva nizsia kontrola nad tym, o sa s datami deje a taktieZ len obmedzend moZnost’

upravenia samotnej infraStruktary. [15]
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Obrazok 3. Struktura aplikacie vyuZivajuci architektiru bez serveru [9]

3.6 Mikrosluzby

Mikrosluzby (Microservices) uz patri medzi architektury backendu, konkrétne teda business
vrstvy. Mikrosluzby st idedlne na rieSenie problému velkych monolitickych aplikécii.
U monolitickych aplikacii je problém s ich znacnou komplexnost'ou a tym padom tazkopad-
nym navrhom, vyvojom a udrziavanim. U mikrosluZieb je kazda sluzba vyvijana nezavisle
na ostatnych. Kazda z tychto mikrosluzieb ma nejaky Specificky ucel. V pripade Ze je po-
treba, aby viac mikrosluzieb spolu spolupracovalo, komunikuju tieto sluzby skrz API. Sku-

pina takto komunikujucich mikrosluZzieb spolupracuje na dosiahnuti urcitého ciela. [16]

Viacsiu dekompoziciu je mozné dosiahnut’ pomocou takzvanych mikrosluzieb riadenych
udalostami. V tomto pripade uz spolu sluzby nekomunikuji pomocou synchronnych volani,
ale pomocou asynchrénnych volani, teda pomocou sprostredkovatela eventov. Je tak
omnoho jednoduchSie pridavat’ nové sluzby do existujucej infraStruktary. Vacsina aplikacii,
ktoré su zalozené na architektire mikrosluzieb vyuziva kombinaciu synchrénnych a asyn-

chronnych sprav na komunikéaciu medzi jednotlivymi sluzbami. [16]
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Obrézok 4. Architektira aplikécie vyuzivajucej mikrosluzby [9]
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4 KOMPONENTY WEBOVYCH APLIKACII

V sucasnosti sa webové aplikacie skladaji z dvoch zakladnych komponent a to z frontendu,
a backendu. Tieto dve komponenty medzi sebou komunikuji prostrednictvom protokolu
HTTP. Sacastou backendu byva webovy serer, ktory komunikuje s databazou a suborovym

systémom. [9]

Collect Data Request
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Web Server

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, What the User sees
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File system Database

Front End Back End é
)

© SIMFORM
Obrazok 5. Schéma interakcie uZivatel’a, frontendu a backendu aplikacie [9]

4.1 Frontend webovej aplikacie

Frontend alebo taktiez klientska cast’ webovej aplikécie predstavuje subor vSetkych elemen-
tov ktoré pouZzivatel’ vidi a s ktorymi interaguje pri pouzivani aplikacie. Frontend predsta-
vuje uzivatel'ské rozhranie aplikacie. V ramci tejto komponenty sa pouzivaju tri zdkladné

jazyky a to HTML, CSS a JavaScript. [17]

Vykresl'ovanie frontendu webovej aplikdcie ma na starosti prehliada¢. Ten pred samotnym
vykreslenim stranky najprv zapracuje HTML na DOM strom a CSS na CSSOM strom. Tieto
dva stromy su pritom navzajom nezavislé. DOM predstavuje rozhranie, ktoré charakterizuje
dokument a umoziiuje manipulaciu s tymto dokumentom. S danym stromom moZzZe Ja-
vaScript manipulovat pomocou réznych funkcii. CSSOM predstavuje rozhranie, ktoré re-
prezentuje Styly dokumentu a umoziuje ich Gpravu. Po vytvoreni tychto DOM a CSSOM
stromov nastdva takzvané renderovanie, pri ktorom st oba tieto dva stromy skombinované.
Vznikne tak DOM strom s aplikovanymi $tylmi, takzvany renderovaci strom. Tento strom
sluzi na vypocet polohy vsetkych viditelnych prvkov na obrazovke, na ktoru st néasledne

vykreslené. Vykresl'ovanie moze byt preruSené v pripade, Ze renderovaci nastroj
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prehliadaca narazi na JavaScript kod vlozeny do HTML. V takom pripade JavaScript engine

vykona dany kod a nasledne renderovaci nastroj dokonci vykresl'ovanie HTML. [17]

4.2 Backend webovej aplikacie

Backend, alebo taktiez serverova cast’, predstavuje aplikac¢nui logiku webovej aplikécie. Bac-
kend urcuje, ako sa bude aplikacia chovat’. Tato ¢ast’ v podstate sluzi ako sprostredkovatel’
medzi frontendom a samotnou databazou. Na zaklade HTTP poziadavkou, ktoré¢ dostava

z frontendu aplikacie, zasiela data z databaze naspat’ frontendu. [18]

Beznymi programovacimi jazykmi backendu st napriklad PHP, JAVA, .Net. Vznik serve-
rového prostredia Node.js ale umoznil, aby sa na programovanie serverovej ¢asti webovych
aplikécii pouzival JavaScript. Ten bol doneddvna jazyk pouzivany €isto len na frontende.

Tymto doslo k zjednodusSeniu vyvoja webovych aplikacii. [18]
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5 VRSTVY ARCHITEKTURY WEBOVYCH APLIKACII

Webové aplikacie sa skladaji z niekol’kych vrstiev. Asi najbeznejSie sa pouzivaju Styri za-
kladné vrstvy. A to z prezentacnej, business, vrstvy datového pristupu a databazovej vrstvy.
Kazda vrstva pracuje nezavisle na ostatnych vrstvach. Je mozné vykonavat’ zmeny v jednej
vrstve bez toho, aby bolo nutné zasahovat’ do ostatnych vrstiev. Kazda vrstva komunikuje

len so susednou vrstvou. [9]

i Presentation Layer [ } { }

Business Layer [ ] [ } [ ] [ ]

Data Access Layer [ ] [ }

Database Layer [ } [ ] [ ]

© SIMFORM

Obrazok 6. Vrstvy webovej aplikacie [9]

5.1 Prezentacna vrstva

Tato vrstva sliZi na zobrazovanie uZivatel'ského rozhrania a ako zaklad pre interakciu uzi-
vatel'a so samotnou webovou aplikaciou. Okrem iného zobrazuje data a spracovava uZiva-
tel'ke poziadavky. Hlavnou ulohou tejto vrstvy je zachytavat’ uzivatel'ské poziadavky a ich
odosielanie na spracovanie a nasledne zobrazenie vysledku zmieneného spracovania. Z po-
hl'adu $truktary tak prezentacnd vrstva predstavuje frontend aplikacie, zobrazuje sa vo we-
bovom prehliadaci. Na tejto vrstve sa pracuje s technoldgiami ako CSS, HTML, Java a Ja-

vaScript. [19]

5.2 Business vrstva

Tato vrstva reprezentuje logiku webovej aplikacie. A je zodpovednéd za vymenu dat. Za-
puzdruje funkcionalitu a definuje business operacie, pravidla a poziadavky. Tato vrstva ur-
¢uje ako bude prebiehat’ komunikéacia medzi frontendom a backendom a predstavuje bac-

kend webovej aplikacie. [19]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

5.3 Vrstva databazového pristupu

Tato vrstva umoziuje pristup k zdrojom ako je napriklad databaza alebo rozne iné druhy
suborov, ako napriklad binarne stibory, XML subory a iné. Téato vrstva okrem iné¢ho usku-

tocnuje takzvané CURD operéacie. [19]

5.4 Databazova vrstva

Tato vrstva mé za ulohu uchovavanie dat. Ulohou tejto vrstvy je teda oddelit’ business logiku

od prezencnej vrstvy. Takto sa zvySuje bezpecnost’ ochrana informacii. [9]
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6 WEBOVY STACK

Vyvoj webovych aplikacii v sebe obyc¢ajne zahiiia vel'ké mnozstvo roznych technolégii, fra-
meworkov a programovacich jazykov. VSetky tieto technolédgie a jazyky sa daju zdruzit’ do
takzvanych webovych stackov. Webovy stack je teda zoznam vsetkych nastrojov potrebnych
na vyvoj webovej aplikacie, sltizi ako urcity navod aké technologie pouzit’ pri vyvoji. Tento
stack v sebe obsahuje technologie klientskej, serverovej Casti, technoldgie databaze a webo-
vého serveru, pricom technoldgie pouzivané v ramci webového stacku byvaju vacSinou vo

forme takzvaného otvoreného softvéru (Open-source software). [20]

V sucasnosti existuje vel’ké mnozstvo webovych stackov. Jeden z prvych vytvorenych stac-
kov, a historicky asi najznamejSim, je LAMP stack. Tento stack sa sklada z technologii Li-
nux, Apache, MySQL, PHP a je ur€eny na vyvoj dynamickych webovych stranok. Prvy
stack zameranych $pecidlne na vyvoj jednostrankovych aplikacii je MEAN stack. MEAN
stack sa sklada z technolégii MongoDB, Express]S, Angular a Node.js. Nasledne zacali
vznikat’ r6zne obdoby tohto stacku, ktoré sa liSia v pouzitych technologidch frontendu
a v pouzitej databazy. Jednou takou odnozou je MERN stack, u ktorého nastalo nahradenie

frameworku Angular za kniznicu React. [20]

6.1 PERN stack

PERN stack je webovy stack zamerany na vyvoj jednostrankovych webovych aplikacii.
Tento stack je obdoba Siroko obl'ibeného MERN stacku, v ktorom je dokumentova databaza
MongoDB nahradena objektovo-relacnou SQL databazou PostgreSQL. Sklada sa z techno-
16gii PostgreSQL, ExpressJS, React a Node.js. PERN stack je vhodné pouzivat’ v pripade Ze
namiesto rychlejSej distribuovanej dokumentovej databazy chceme, aby pouZita databaza
splinovala ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability) charakteristiky. Zaro-
ven je vhodnejSie pouzit’ PERN stack tam, kde vieme, ze ukladané déata budi mat hierar-

chicku Struktaru. [21]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

o
2 React
5 Express
2
(]
n

Node.js
© $
N
~©
. PostgreSQL
g

Obrazok 7. PERN stack [21]

6.1.1 PostgreSQL

PostgreSQL je pokrocily, vSestranny, objektovo-relacny databazovy systém, ktory vyuziva
a rozsiruje SQL jazyk. PostgreSQL vznikol v priebehu devétdesiatych rokov na University
of California v Berkeley pod hlavickou Database Research Group. DdéleZitou vlastnostou
PostgreSQL je, Ze sa jednd o takzvany otvoreny softvér. Aj napriek tomu sa na jeho vyvoji
a udrzbe v sucasnosti podiela obrovské mnozstvo l'udi z celého sveta. PostgreSQL teda
nema ziadneho vlastnika, jeho vyvoj nie je pod hlavickou ziadnej firmy. Pri pouziti Po-
stgreSQL nie je po uzivatel'ovi vyzadovana registracia pouzitia. PostgreSQL byva ¢asto spo-
jovany s MySQL, avSak s PostgreSQL sa technicky viac blizi k Oracle databazy nez
k MySQL. PostgreSQL je mozné l'ahlo rozsirit’ o vlastné datové typy, operatory alebo funk-
¢ny jazyk. Aj napriek tomu, Ze PostgreSQL funguje na principe otvoreného softvéru existuje
mnoho spoloc¢nosti, ktoré poskytuji podporu pre firemnych uzivatel'ov, nie je teda problém
pouzivat’ PostgreSQL pre podnikové systémy, ktoré si vyzaduji komplexna formu uzivatel’-
skej podpory. [22]

PostgreSQL sa vyznacuje vel'mi jednoduchou architektirou. Pri vyvoji PostgreSQL sa dba
na dodrziavanie Standardu databazového jazyka SQL (ISO/IEC 9075), i1 ked’ sa nejedna

o striktné dodrziavanie tohto Standardu. V pripade, ze by dodrzanie tohto Standardu bolo

v rozpore s filozofiou PostgreSQL a dodrzanie tohto Standardu by mohlo viest’ k problému
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s architektarou, $tandard nie je dodrzany. PostgreSQL 14.1 tak spifia 170 zo 177 nutnych
vlastnosti SQL:2016 Standardu. V zékladnej verzii sa PostgreSQL skladéd zo zdielanej pa-

mate, malého mnozstva procesov vykondvanych na pozadi a datovych stiborov. [22]

PostgreSQL vynika taktiez tym, ze umoziiuje pouzivanie testovacich frameworkov. Dava
moznost’ pouzit’ techniku vyvoja riadeného testami (TDD). Vyvojar tak méze pouzivat’ au-
tomatické testovacie nastroje. Tieto testy sa priamo ukladaju do PostgreSQL databéze. Po
vykonani testov su vSetky zmeny opét’ navratené do povodného stavu. Nie je teda mozné

pomocou testov databazu pokazit’. [23]
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Obrazok 8. Architektira PostgreSQL [22]

6.1.1.1 Robustnost’

PostgreSQL je vysoko robustny databazovy server. Vsetky akcie vykonavané v databazy sa
uskuto€niujil v rdmei takzvanych transakcii. Zoznam vSetkych tychto transakcii je logovany
a je mozn¢ automatické zotavenie po zlyhani databaze. Databazovy server obsahuje mnoho
mechanizmov a néstrojov na diagnostiku a obnovu. Ako napriklad kontrolné sucty na diag-
nostiku chyb hardvéru alebo PITR. PostgreSQL uZ v zakladnej verzii obsahuje replikéciu

dat. Pomocou spravnej konfiguracie je mozné dosiahnut’ 99.999% dostupnost’. [22]
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6.1.1.2 Bezpecnost’

PostgreSQL obsahuje Siroku skalu pravidiel a mechanizmov, ktoré maja ¢o najviac zvysit’
bezpecnost’. Napriklad pristup k PostgreSQL sa riadi pomocou takzvanych host-based pri-
stupovych pravidiel, kde je pristup do databaze udeleny host'ovi a ostatny pouzivatelia, ktory
pristupuji z tohto hosta maji automaticky pristup do danej databaze. Okrem iného Po-
stgreSQL umoziuje plne SSL koédovany pristup k datam a taktiez na replikdciu dat uz v
zakladnej verzii. Dalej PostgreSQL umoziiuje RLS pre vojensku troveii zabezpedenia alebo

lekarske zaznamy. [22]

6.1.1.3 Rozsiritel’nost’

Do PostgreSQL je navrhnuty ako vysoko rozsiritelny. PostgreSQL v sebe uz v zakladnej
verzii ma mechanizmus na instalaciu a spravu rozsireni. Je taktiez mozno si nadefinovat’

vlastné datové typy, operatory, indexy a funkcie. [22]

6.1.1.4 Vykon

Samotny vykon PostgreSQL je silne zavisli od hardvérovej konfiguracie a operacného sys-
tému stroja na ktorom databazovy server bezi. Kazdéa konfiguracia je vhodna na iny pripad
pouzitia. Niektoré nastavenie moze sposobit’ zrychlenie niektorych dotazov, avSak spomalit’

iné dotazy. [23]

6.1.1.5 Viastnosti ACID

Tato skupina vlastnosti zarucuje, zZe vykonané databazové transakcie budu uskutociiované
bezpecne. Kazda transakcia by mala spliovat’ poziadavky na nedelite'nost,, konzistentnost,
izolaciu a trvanlivost’. Nedelitel'nost’ znemena, Ze kazda transakcia sa vykona ako jedna ne-
delitel'na operacia. V pripade zlyhania transakcie sa databdza vrati do povodného stavu a da-
tabdza uz nebude obsahovat’ Ziadne Casti transakcie, ktora zlyhala. Konzistentnost'ou nam
zarucuje, ze pred a po vykonani transakcie bude databédza v platnom stave. Izol4ciou trans-
akcii rozumieme ochranu transakcii pred vonkaj$imi vplyvmi. Trvanlivost’ zarucuje ucho-

vanie dat v databazy po tispeSnom vykonani transakcie. [24]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

6.2 ExpressJS

ExpressJS je open-source framework na tvorbu webovych aplikacii pracujicim na Node.js.
Vyhodou tohto freameworku je jeho jednoduchost’ a velmi dobra $truktira. DalSou vel’kou
vyhodou je fakt Ze programovacim jazykom ExpressJs je JavaScript. ExpressJs je vhodny
na tvorbu MPA, SPA alebo hybridnych webovych aplikacii. Délezitou sucast'ou ExpressJS
je takzvany middleware. [25]

6.2.1 Middleware

Middleware predstavuje funkcie, ktoré su spracovavané frameworkom ExpressJS uprostred
inych funkcii. To znamend, ze middleware predstavuje prostrednika medzi prichodom po-
ziadavku a odpoved’ou na tito poziadavku. Vystupom poziadavky moze byt’ priamo vystup
alebo vstup do d’alSej funkcie, takzvaného middlewaru. Middleware je takto mozné ret’azit,
pricom poradie vykonavanych funkcii zostdva zachované. Pomocou middleware je mozné
upravovat’ vstupné poziadavky, alebo odpovede na tieto poziadavky. Castym prikladom po-
uzitia middleware byva valid4cia odoslanych formulérov pred samotnym zépisom do data-

baze. [25]

6.3 React

React bol vytvoreny Jordanom Walkerom, ktory v dobe jeho vyvoja pracoval ako softwa-
rovy vyvojar Facebooku. React bol po prvy pouzity v takzvanych news feed u Facebooku
v roku 2011. Neskor bol pridany do Instagramu. P6vodne bol React vyvijany len pre potreby

Facebooku. PInohodnotnou open-source kniznicou sa React stal az v roku 2013. [26]

Zo zaciatku React sluzil v podstate ako zobrazovacia vrstva v klasickom MVC navrhovom
vzore. React vSak nie je MVC framework, ale len kniznica, ktord silne nabada k vytvéraniu
znovu pouzitelnych komponent pouzivatel'ského rozhrania. Ulohou Reactu teda zo zagiatku
bolo zobrazovat’ uzivatel'ské rozhranie pre aplikacie napisané pomocou JavaScriptu. Naj-
vacsi rozmach zazil React v rokoch 2015-2016, kedy zacalo vznikat' obrovské mnozZstvo
nastrojov pre React, ako napriklad Mobx, Redux a React Router. Tieto nastroje vyznamne
rozsirili funkcionalitu Reactu a prispeli tak k jeho stale sa zvacSujtcej popularite. React uz
tak prestal predstavovat’ len spdsob ako efektivne zobrazovat’ a pracovat’ s uzivatel'skym
rozhranim. Pomocou roz$irujicich kniznic je mozné React prisposobit’ aktudlnym potrebam.
Napriklad pomocou kniznice React Router je mozné ho pouzit’ na smerovanie SPA. React

tak prestal predstavovat’ len zobrazovaciu vrstvu MVC architektiry. Dal§ieho vyznamného
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mil'niku sa React dockal v roku 2019, kedy boli predstavene takzvané React Hooks. React

Hooks umoziuju zdiel'at’ stavovia logiku skrz jednotlivé komponenty. [26]

6.3.1 React Hooks

Problémom Reactu v minulosti bola chaoticka praca s objektom this. Objekt this slizi ako
referencny odkaz na objekt, ku ktorému patri. Na aky objekt je this referencia silne zalezi
v akom kontexte je tento objekt volany. Napriklad u metdd je this referencia na inStanciu
triedy, v pripade, ze this stoji mimo triedu, alebo funkciu je this odkaz na globalny objekt.
A v pripade pouzitia takzvaného strict médu je this nedefinovany. Problém je taktiez moz-
nost’ dynamicky menit’ referenciu objektu this. To znamena, ze nie je vzdy na prvy pohl'ad
zrejmé na aky objekt this ukazuje. Pouzitie objektu this sa tak stdva vel'mi chaotické. Na-

programovany kod nie je 'ahké pochopit’ a je takmer vzZdy nutné ho dokladne Studovat’. [26]

React Hooks sliizia na zapuzdrenie stavového manazmentu. Pouzivaji k tomu uz existujuce
funkcie JavaScriptu. React Hooks umoznuji jednoduché znovu pouzitie stavovej logiky me-
dzi jednotlivymi komponentami. Pomocou React Hooks uz nemusi vyvojar zbyto¢ne zapuz-
drovat’ logiku a vytvarat’ tak zlozité stromy a pod stromy komponent, ktoré su zlozité na

pochopenie. [27]

6.4 Node.js

Node.js je viacplatformové, open-source behové prostredie postavene na skriptovacom ja-
zyku JavaScript a vyuZivajici V8 engine od Googlu. Tento engine je mimo iné pouzivany
aj v prehliadac¢i Google Chrome. Po prvy krat bol Node.js predstaveny v roku 2009 Ryanom
Dahlom na konferencii European JSConf. Hlavnou tlohou Node.js bolo vytvorit’ nové be-
hové prostredie pre JavaScript, ktory doposial’ mohol fungovat’ len v ramci webovych pre-
hliadacov, tak aby bolo mozné umoznit’ full-stack vyvojadrom vytvarat’ aplikacie v jednom

programovacom jazyku. [28]

Node.js je pamédt'ovo vel'mi nendrocny. Jedna sa o takzvany ,,I'ahky* webovy server. Je ur-
¢eni prevazne na spustanie kodu strane serveru. Node.js sa javi ako ideédlne rieSenie pre
situdcie, kde je treba spracovat’ obrovské mnozstvo poziadavkou. Je vhodny pre aplikacie
ktoré, potrebuju vel'ke toky dat, real-time aplikacie a aplikacie s nadmernym zapisom alebo

Citanim. [28]

Node.js sa vyznacuje svojou vysokou rychlostou. Vac¢sina vstupne vystupnych poziadaviek,

ktoré su inak blokujtce, su spracovdvane asynchronne. Node.js obsahuje neblokujtci /0



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

model. Node.js obsahuje jednovlaknovu sluc¢ku udalosti, ktora spracovava vsetky vstupne
vystupné operéacie asynchronne. Casovo naroéné operacie neblokuja vlakno a Node.js je aj
napriek tomu, Zze ma len jedno vlakno, vel'mi rychly. Zaroven Node.js nezat'azuje vyvojarov
spravou vlakien, lebo sa vSetko deje na pozadi a vyvojar nad tym nema takmer ziadnu kon-
trolu. VSetky vstupne vystupné operacie sa vykonéavaji v jednom okamziku. Pre kazda po-
ziadavku je na pozadi vytvorené zvlastne vlakno zatial’ o hlavné vldkno Node.js obsluhuje
ostatné poziadavky. Obsluha tychto poziadaviek sa deje pomocou fronty udalosti, co zna-
mena ze, po ukonceni vstupne vystupného poziadavku sa praca presunie automaticky na
hlavné vlakno. Prepinanie kontextu sa v Node.js deje minimalne a hlavné vlakno teda takmer
vzdy nieco vykonava. Node.js tak dokaze obsluzit’ va¢sie mnozstvo klientskych poziada-

viek. [28]

Velkou vyhodou Node.js je, Ze Node.js umoZziiuje pouzivat’ JavaScript nie len ako néstroj
na strane frontendu, ale aj na strane backendu. Co znamena, Ze kod frontendu a backendu je
si ve'mi podobny. Znizuju sa tak poziadavky na vyvojarov. Node.js tak zvysuje efektivitu s

akou sa vyvijaju webové aplikécie. [28]
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7 JAVASCRIPT

Podl'a kazdoro¢ného prieskumu Developer Survey 2021 od StackOverflow je JavaScript
najpouzivanejSim programovacim jazykom v sucasnosti. Najpouzivanej$Sim programovacim
jazykom je JavaScript, podl'a zmieneného prieskumu, uz deviaty rok v rade. Na obrovske;j
popularite taktiez ziskava TypeScript, ktory je v podstate len nadstavba JavaScriptu. Ten sa

v roku 2021 objavil na piatej priecke v najpouzivanejsich programovacich jazykoch. [29]

JavaScript je dynamicky, vysokouroviiovy, interpretovany programovaci jazyk. Tento pro-
gramovaci jazyk je mozno pouzivat’ v objektovo orientovanom §tyle programovania, ale aj
vo funkcionalneho §tyle programovania. Vyhodou JavaScriptu je jeho relativna jednodu-
chost. Povodné behové prostredie JavaScriptu bol webovy prehliada¢. Od roku 2010 je
mozné pouzivat’ nové behové prostredie, a to Node.js. Pouzitie JavaScriptu na Node.js a vo
webovych prehliadacoch nie je vSak sto percentne totozné. Node.js obsahuje niektoré funk-
cie, ktoré nie su vo webovom prostredi dostupné a naopak. Napriklad vo webovych prehlia-
dacoch nie je mozné priamo pristupovat’ do databdze alebo k suborom na disku pomocou
JavaScriptu. Toto je vSak mozné v pripade, Ze JavaScript bezi na Node.js. Vo webovom
prehliadaci je mozné pristupovat’ k objektu window, zatial’ ¢co u Node.js takyto objekt nee-

xistuje. [30]
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8 FUNKCIONALNE PROGRAMOVANIE

Medzi najznamejsie paradigma vyvoja patri proceduralne, objektovo orientované a funkci-
onalne paradigma. Funkcionalne programovanie je takzvané deklarativne programovacie
paradigma. Toto paradigma sa vyznacuje tym, Ze uz nie je dolezité ako sa dana vec deje, ale
¢o sa ma diat. Takze na rozdiel od imperativneho programovacieho paradigma, ktoré sa
sustredi na konkrétny postup krok za krokom ako sa ma dany kus kodu vykonavat’, sa dek-
larativne zaobera otazkou ¢o sa ma diat’. Vyvojarov uz nezajima cely konkrétny postup im-
plementécie. V pripade funkciondlneho programovania uz vyvojar nepracuje s triedami a
prototypmi. Funkcionalne programovanie vsak nie je protikladom objektovo orientovaného

programovania. Je mozné, a niekedy aj vhodné, oba pristupy mixovat  a pouzivat naraz. [30]

Funkciondlne programovanie je programové paradigma zamerand na pouZzivanie takzvanych
Cistych funkcii (pure function), nemennych hodnét (immutable values) a inych. Cielom
funkcionalneho programovania je sprehl’adnit’ a zjednodusit’ pochopenie kédu. U funkcio-
nalneho programovania je dolezité, aby funkcie boli kratke a 'ahké na pochopenie. Kladie
sa tu taktieZ doraz na spradvne nazvy funkcii. Na pochopenie k comu dana funkcia slazi by

malo stacit’ precitat’ si iba ndzov funkcie. [30]

8.1.1 Cisté funkcie

Ulohou ¢&istej funkcie je sprehladnit’ kod. Za ¢ista funkciu mozeme pokladat’ taku funkciu,
ktora nema Ziadny vedl'ajsi efekt. Cista funkcia teda nemeni Zziadne hodnoty ktoré sa nacha-
dzaji mimo tato funkciu. Tato funkcia taktieZ nemoZze pracovat’ s externymi zdrojmi. Nie je
mozné napriklad ¢itat’ premenné, ku ktorym maju pristup ostatné funkcie, ako napriklad glo-
balne premenné, alebo premenné mimo rozsah aktudlnej funkcie. Neobsahuju Ziadny ved-
I'ajsi efekt. U tychto funkcii d’alej nie je mozné, aby parametre funkcie boli menené. Pristu-
puje sa k nim preto ako k nezmenitel'nym hodnotam. Cisté funkcie taktiez neobsahuju pse-
udo parameter this. Cisté funkcie by v sebe taktiez nemali obsahovat’ volania na funkcie,
ktoré nie su ¢&isté, a to s jednou vynimkou. Cista funkcia v sebe moze obsahovat’ volanie na
necista funkciu v pripade, Ze tato necista funkcia iba meni jej vstupné parametre. V takomto

pripade ostdva zachovana Cistota funkcie. [31]

Cista funkcia je teda taka funkcia, ktora je deterministick4. Pri rovnakych vstupnych argu-
mentoch je navratova hodnota funkcie vzdy rovnaka. Vyhodou pouZitia Cistych funkeii je

ich velmi dobra gitatelnost,, ich ahka tvorba, testovanie a ladenie. Cisté funkcie v sebe
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neobsahuju ziaden cyklus. Klasické cykly ako for, foreach, while st nahradzované takzva-

nymi funkciami vyssich radov alebo rekurziou. [32]

8.1.2 VedDlajsi efekt funkcie

Za vedlajsi efekt je mozné povazovat zmenu premennej, ktora sa uskutocni mimo aktualny
rozsah funkcie alebo nejaku interakciu s vonkaj$im prostredim, ktora sa uskuto¢ni behom
vykonavania funkcie. Vedl'ajsim efektom mdéze byt napriklad ¢itanie alebo zapisovanie do
lokalneho uloziska, sietové volania alebo emitovanie udalosti. Neziaduce u¢inky maju za
nasledok nepredvidatelné spravanie funkcii, ¢o ma za nasledok t'azké testovanie a odhal’'o-

vanie chyb. [32]

8.1.3 Funkcionalne programovanie v JavaScripte

JavaScript nepatri medzi klasické funkcionalne programovacie jazyky. NevyZaduje totiZto
striktné dodrziavanie principov funkciondlneho programovania. Umoziiuje vSak tieto pri-
ncipy, ako napriklad funkcie prvého radu, anonymné funkcie, a uzévery, vyuzivat'. Ja-
vaScript v sebe ale taktiez obsahuje obrovské mnozstvo funkecii, ktoré maju nejaky vedl'ajsi
efekt, a tak priamo odporuju principom funkcionalneho programovania. Je nutné pri progra-

movani v JavaScripte davat’ pozor na pracu s tymito funkciami. [30]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

38

II. PRAKTICKA CAST
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9 MOTIVACIA

V sucasnosti na ¢eskom trhu neexistuje Ziadny aplikany nastroj, ¢i uz plateny alebo bez-
platny, ktory by umozioval jednoducho a efektivne zbierat’ data k ABA terapiam v ¢eskom
jazyku. Tento stav je sposobeny tym, Ze je ABA v Ceskej republike relativna novinka, na
rozdiel od sveta, kde sa odbor ABA rozvija uz desiatky rokov. Pocet certifikovanych beha-
vioralnych analytikov je v Ceskej republiky zatial’ vel'mi maly. Ziskanie certifikacie je to-
tizto pomerne narocné, ¢i uz finanéného alebo ¢asového hladiska. A tak pocet certifikova-
nych behavioralnych analytikov narastd len pomaly. V praxi sa vyuzivaju principy ABA
v terapeutickom prostredi, prevazne u deti s neurovyvojovymi poruchami, a aj ked’ sa v Ce-
skej republike jedna o nelekarsky zdravotny odbor, terapie momentalne nie su hradené zo
zdravotného poistenia tak, ako to je bezné napriklad vo vSetkych Statoch USA. Kvoli tymto
dovodom zatial’ zrejme neexistuju ziadne nastroje, ktoré by umoznovali zbierat’ data z terapii
a mali by ¢esku adaptaciu. Existuje sice niekol’ko zahrani¢nych webovych nastrojov ktoré
umoznuju zbieranie dat z ABA terapii. AvSak v tychto néstrojoch chyba lokalizacia do Ce-

ského jazyka a byvaju Casto cenovo nedostupné.

Momentalne je v Ceskej Republike asi najpouZivanejsi sposob zapisu dat formou tuzka-pa-
pier. Tento sposob zberu dat je vel'mi pracny, ked’Ze po skonceni terapie je nutné data na-
sledne prepisat’ do po¢itada, skenovat’ alebo zaniest’ ruéne do grafov. Casovo efektivnejsie
by bolo pouZitie tohto ¢asu na priamu pracu so Studentami. Takyto zber dat tak nepriamo
zvysuje cenu jednotlivych terapii. Terapeut a supervizor musi totiZto pocitat’ aj s pracou,

ktoru stravi prepisovani tychto dat pri ur€ovani ceny terapii.

Ako d’alSiu moznl nevyhodu tohto sposobu zberu dat méZeme pokladat’ nemoZnost’ kontro-
lovat’ ¢i data boli skuto€ne nazbierané v jednotlivé dni. Napriklad v pripade terapie vykona-
vanej rodi¢om sa Casto stadva, ze rodi¢ data nezbiera pravidelne, ale namiesto toho ich na-

hodne zapise vSetky az v den, ked’ mé predat’ report behavioralnemu analytikovi.

Kvdli vyssie uvedenym dovodom som sa rozhodol vytvorit’ systém pre behavioralnych ana-
lytikov a terapeutov, ktory by umoznil jednoduchy a efektivny zber a vyhodnocovanie dat
s automatickym zékladnym vyhodnotenim podl’a nastavenych kritérii a okamzitym pristu-

pom pre spolupracujuci tym.
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9.1 Sucasné nastroje

V stcasnosti existuje niekol’ko zahranicnych nastrojov na zber a spracovanie dat z ABA
terapii. Hlavnou nevyhodou tychto nastrojov je ich komplikovanost’ a prevazne anglicka lo-
kalizacia. Toto v podstate znemoziuje ich pouzitie v Ceskej republike. Napriklad mnoho
Statnych institucii vyzaduje, aby boli zaznamy Studentov vedené v ¢eskom jazyku. Vel'kou
prekéazkou pri pouzivani tychto nastrojov byva taktiez ich zlozitost. Analytické nastroje sa
Casto nesustredia len na ABA, ale aj na zber r6znych dat z vel'kého mnoZstva zdrojov. Ob-
sahuju tak v sebe velké mnozstvo funkcii a metod, ktoré sa pri ABA nevyuzivaju na dennej
bazy. Pre terapeutov byva tazké sa vyznat’ vo vSetkych funkciach. Je pomerne Casté, ze je
nutnych niekol’ko hodin Skoleni s danym nastrojom, kym je ho schopny pouzivatel’ plnohod-
notne pouzivat’. Takéto Skolenie byva Casto spoplatnené. Napriklad u programu CentralRe-

ach hodina online Skolenia v sucasnosti stoji 150 americkych dolarov.

Dalsim spolo&nym rysom sucasnych nastrojov je ich zastaraly dizajn a neintuitivne ovlada-
nie. Napriklad ovladacie prvky byvaji Casto umiestnené vel'mi neprirodzene. Byva preto
nutné prestudovat’ velké mnozstvo napovede alebo dokumentécie, aby bolo mozné s danym

nastrojom plnohodnotne pracovat. Zmienen¢ nastroje byvaju taktiez vel'mi pomalé.

PrekéaZkou pri pouZzivani tychto nastrojov je taktieZ samotna cena. V suCasnosti v podstate

neexistuje ziadny nastroj na zber dat z ABA terapii, ktory by Uplne bol bezplatny.

Vsetky tieto nevyhody maju za nésledok to, Ze vdcSina supervizorov, terapeutov a rodicov
nepouziva Ziadny elektronicky nastroj na zber a spracovanie dat z terapii. A namiesto toho

sa spoliehajt len na klasickt metodu tuzka-papier, a to pre jej Sirokt dostupnost’.
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Targets

Duration: Read for 5 min

Echoic: "Ch"

SD: What does a Cat say?

Target: Cat
Program: * Demo Targets

Notes:

Accept only "Meow". Currently at at Physical Prompt.

Hes doing quite good.

Prompt Delay: 0
Previous Trial: GP

Quantity: Test Score

o Demonstration

Rate: Say 10 words in 10 sec Independent

Requests a Snack Gestural Prompt (W} Partial Physical

TA: Wash Hands

Partial Vocal o Physical Prompt

Toileting Event

Addition Vocal Prompt

Add 10+10

Add 6+1

Auto Open Test 2
auto 1

Obrazok 9. Uzivatel'ské rozhranie aplikacie Catalyst Client [33]

Program Details - Mi, Ri - INS

OPEN/CLOSE PROCEDURE SHEET

000000 @

SD: Brush your teeth

Custom Notes :

Task Analysis Step Name : Pick up toothbrush

Total Task
Steps :

Step Option : Training,Data
Data Recording : %
Prescribed Prompt : FP

Pick up toothbrush

rompt Order: FP, LP, G, I
Environment

Rin Order

Minus unchecked Plus
Daycare

O

Obrazok 10. Uzivatel'ské rozhranie aplikacie ABA data collection [34]
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10 ANALYZA A NAVRH

Pri analyze a navrhu som povodne chcel vychadzat’ mimo iné aj z uz existujucich néstrojov,
ktoré mi odporucili sami ABA terapeuti. Tento postup bol vSak v podstate nemozny, ked'ze
neexistuje takmer ziadny néstroj, ktory by bol bezplatny alebo by obsahoval aspon sktiSobnu
verziu. Ked’ uz existovala skiiSobna verzia nejakého nastroja, tak ziskanie tejto skusobnej
verzie bolo podmienené absolvovanim pohovoru, oby&ajne v dizke 30 az 60 minut. Ugelom
tychto pohovorov malo byt overenie, Ze ziadatel’ o skuSobnu verziu je skutocne ABA tera-

peut.

Samotna analyza a navrh prebiehal v spolupraci s certifikovanymi ABA terapeutmi a za
Ciastocnej Ucasti rodiCov Studentov s PAS. Terapeuti ani rodi¢ia nemali presna predstavu,

ako by mala finalna aplikacia vyzerat. Prvotna analyza bola preto neimerne zdihava.

Vysledkom sérii sedeni bola prvotné Specifikacia poziadaviek, pripady pouzitia, navrh uzi-
vatel'ského rozhrania. V priebehu vyvoja sa poziadavky, pripady pouzitia, a ndvrh uzivatel’-

ského rozhrania menil a prisposoboval aktudlnym poziadavkam terapeutov.

Hlavny nastroj na zdznam analyzy a navrhu som pouZil CASE (Computer Aided Software
Engineering) nastroj Enterprise Architect od firmy Sparx Systems. Na tvorbu drétenych mo-

delov som pouZil prototypovy webovy nastroj Figma.

10.1 Metodika vyvoja

Po rozhovoroch s terapeutmi som sa rozhodol zvolit’ agilni metédu vyvoja. Tato metoda
vyvoja mi umoznila dynamicky reagovat’ na vSetky nové poziadavky od terapeutov. A zaro-
veil som tak mal vZdy istotu, Ze sa projekt uberd spravnym smerom. Po rozhovoroch s tera-
peutmi som totizto nadobudol silny dojem, Ze kazdy z nich ma iny nézor na to, ako by mal
finalna aplikécia vyzerat, ¢o by mala riesit’ a ako by to mala rieSit. Nastava tu teda velké
riziko Castych zmien v zadani a nutnost’ dynamicky na tieto zmeny reagovat’, a postupne ich

zapracovavat’ do findlneho produktu.

V ramci takzvanej nultej iterdcie som s terapeutmi navrhol ako by mala vyzerat' zdkladna
kostra aplikacie, funkcionélne a nefunkcionalne poziadavky, pripady pouzitia a grafy aktivit.
Dal3ie iterdcie nemali pevny Gasovy ramec, ich dizka sa dynamicky menila na zaklade po-
ziadaviek na funkcionalitu. Terapeuti totizto ¢asto menili to, ako sa ma samotna aplikacia

spravat’ a tak bolo prakticky nemozné vytvorit’ nejaky presny casovy rdmec.
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10.2 Specifikacia poZiadaviek

Specifikacia poziadaviek na systém prebiehala na zaklade pozorovani terapii a naslednych
rozhovoroch s terapeutmi. Aj ked’ bola z mojej strany vel’ka snaha definovat’ vSetky pozia-
davky v rdmci nultej iteracie, nepodarilo sa mi to dodrzat. Velka Cast’ poziadaviek sa do
projektu dostala az v priebehu samotného vyvoja. Poziadavky boli terapeutmi ¢asto menené

alebo uplne odstranované.

10.2.1 Funkcionalne poziadavky

V priebehu analyzy som zaznamenal vel'ké mnozstvo funkcionalnych poziadaviek. Vsetky
tieto poziadavky som zapisal pomocou nastroja Enterprise Architect. Na zaklade tychto po-
ziadaviek som nésledne vytvoril pripady poZitia. V nasledujucej tabul’ke je struény zoznam
zozbieranych funkcionalnych poziadaviek. Zoznam vSetkych funkcionalnych poziadaviek

sa nachadza v prilohe.

Tabulka 1. Zoznam vybranych funkcionalnych poziadaviek

ID Nazov Popis

FP 01 | Registracia supervizora Systém bude umoZiiovat’ registraciu supervizora.
Registracia zaznamendva mimo iného meno, email

a heslo.

FP 02 | Vytvorenie terapeuta Systém bude umoziovat jednotlivym supervizo-
rom priddvanie novych terapeutov. Kazdy terapeut
je priradeny k jednému supervizorovi a to k tomu,
ktory ho vytvoril. U terapeuta sa eviduje napriklad

jeho meno, email.

FP 03 | Pridanie $tudenta Systém bude umoziiovat’ pridat’ nového Studenta.
Do tohto profilu nie je mozné sa prihlasit. Z do-
vodu ochrany osobnych udajov je mozné namiesto

mena Studenta pouZzivat’ len kod.
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FP_04

Editacia

Systém bude umoznovat" zmenit osobné udaje
vSetkym aktérom ktory sa mézu do systému prihla-
sit’. Je mozné editovat’ vSetky udaje okrem emailo-

vej adresy.

FP_05

Pridanie ciel’a

Supervizor a terapeut bude moct’ pridat’ novy ciel’
pre Studenta. U ciela je mozné zadat’ hodnotu za-
kladnej tirovne. Popripade, ¢iuz je zakladna uroven

programu splnena.

FP 06

Zber dat

Terapeutovi a supervizor budu moct’ spustit’ tak-
zvané sedenie, v ktorom sa budu zaznamenavat
jednotlivé data k cielom. Systém musi zobrazit
vSetky ciele Studenta, ktoré este nie su uzatvorené
a ktorych meranie eSte v dany den neprebehlo.
Vsetky tieto ciele zobrazi systém na jednej stranke.
Na to, aby bolo moZzné zaznamenavat’ data k jed-
notlivym cielom nie je nutné sa preklikdvat’ na

podstranky.

FP 07

Kontrola nazbieranych

dat

Systém bude umoziovat’ kontrolu zaznamenanych
dat. Po tejto kontrole systém uZ neumozni terapeu-

tovi zmenit’ zaznamenané data.

FP 08

Zobrazenie detailu pro-

gramu

Systém bude umoznovat’ zobrazit' supervizorovi
a terapeutovi detail programu. V detaile programu

sa nachadzaju vSetky ciele tohto programu.

FP_09

Zobrazenie grafov ucenia

Systém bude umoziovat zobrazit' terapeutom

rozne grafy ucenie, ako napriklad kumulativny
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graf, u kazdého programu. V rdmci tychto grafov

bude naznacend zakladna Groveil programu.

FP_10 | Zabudnuté heslo Systém bude umoziovat pouzivatelom obnovu za-

budnutého hesla.

Zoznamy funkciondlnych poziadaviek som sa kvoli sprehl'adneniu rozhodol delit’ do skupin
podla oblasti ktorej sa tykaju. Takto mi vzniklo niekol'’ko blokov funkciondlnych poziada-

viek. Nasledujiice obrazky nazorne ukazuji dve také skupiny.

Pouzivatel
Prihlasenie Obnova hesla Registracia Pridanie Studenta
supervizora
Editacia actu Zobrazenie Zobrazenie
z0ZNamu Studentov
terapeutov
Pridanie Vytvorenie Editacia Studenta
informacii o terapeuta
rodi¢och
Zmrazenie Zmrazenie
Studenta
terapeuta

Obrazok 11. Skupina funkcionalnych poziadaviek
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Schopnost

Zobrazenie Editacia
vietkych schopnosti
schopnosti
dietata
Pridanie
schopnosti
Zobrazenie

profilu dietata

Export reportov

10.2.2 Nefunkcionilne poziadavky

Obrazok 12. Skupina funkciondlnych poziadaviek

Aj funkcionalne poziadavky som zaznamenaval v programe Enterprise Architect. Pri tvorbe

nefunkciondlnych poZiadaviek mi terapeuti niekol’ko krat zdoraznovali, Ze cheu aby aplika-

cia mala jednoduchy design a rychlo reagovala na interakcie. Nasledujuca tabul’ka zobrazuje

skrateny prehl'ad zozbieranych nefunkcionalnych poziadaviek. Kompletny zoznam poziada-

viek je sucast’'ou prilohy.

Tabul’ka 2. Zoznam vybranych nefunkcionalnych poziadaviek

ID

Nazov

Popis

NPS_01

Miera poruchovosti

Doba obnovy pre kritickl chybu je max 10 hodin.

Pre zadvaznu chybu je to 16 hodin a pre nezdvaznu

chybu 24 hodin.

Kriticka chyba: webova aplikacia je nedostupna.
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Zavazna chyba: webova aplikéacia je dostupna,
avSak nie je mozné so systémom plnohodnotne

pracovat’.
Nezavazna chyba: aplikécia sa d4 normalne pou-
zivat', ale pouzivatel'sky komfort je znizeny (napri-

klad v pripade grafickej chyby).

zariadeniach

NPS 02 | Dostupnost’ systému Systém bude dostupny nonstop. Ro¢na dostup-
nost’ systému musi byt minimalne 95 percent.

NPS 03 | Pravdepodobnost’ strat Systém bude zalohovat’ data, tak aby nedoslo k

dat ich zniceniu. V pripade straty dat je maximalna
doba na obnovu 24 hodin.

NPV_02 | Prvotné nacitanie Prvé nacitanie systému bude rychle. Doba prvého
nacitania webovej stranky by nemala presiahnut’
3 sekundy.

NPV _03 | Vykon Systém bude rychlo reagovat’ na poziadavky pou-
zivatel'ov. Nacitanie jednotlivych webovych stra-
nok by nemalo zabrat viac ako 1 sekundu.

NPR 01 | Podporované prehliadace | Systém bude podporovat’ dve posledné verzie naj-
pouzivanejSich prehliadacov, konkrétne Google
Chrome, FireFox, Edge, Safari a Opera.

NPR 02 | Zobrazenie na mobilnych | Systém bude moZno plnohodnotne zobrazit’ a po-

uZzivat’ na mobilnych zariadeniach.
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NPP 01 | Doba zaskolenia Systém nebude vyzadovat’ len minimalnu dobu na
zaskolenie pouzivatel'ov. Systém by malo byt
mozné plnohodnotne vyuZzivat’ bez zaSkolenia.

NPP 02 | Dodrzanie legislativy Systém bude dodrziavat’ legislativu GDPR
a vSetky platné normy ohl'adom zberu, uchovava-
nia a vymazavania dat.

NPL 01 | Lokalizacia Systém bude primarne v ¢eskom jazyku.

NPL 02 | Preklady Systém bude moct’ byt 'ahko prelozite'ny do

inych jazykov.
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Obrazok 13. Nefunkcionélne poziadavky navrhnuté

10.3 Vyhodnotenie poziadaviek

Na zaklade Specifikacie poziadaviek sa ukézalo, Ze pri tvorbe webovej aplikdcie sa musim
sustredit’ na tri zakladné aspekty. A to na uzivatel'sky zazitok, rychlost’ a intuitivnost’ ovla-
dania. Pri kazdom rozhovore mi bolo nakol’ko krat pripomenuté, Ze je nutné, aby celkovy
zazitok z finalnej webovej aplikacie bol vel'mi pozitivny. Pocas rozhovorov bol zo strany
terapeutov kladeny obrovsky doraz na to, aby aplikécia bol rychla. Terapeuti si nezelali dlhé

doby nacitania jednotlivych stranok, webova aplikacia musi reagovat’ rychlo na dotazy.

Specifikacia poziadaviek jasne ukazala, Ze je nutné sa sustredit’ na tvorbu webovej aplikacie
ktora, bude ¢o mozno uZivatel'sky najprivetivejSia a zaroven bude dostatocne plynulo a
rychlo reagovat’. Preto som sa rozhodol webovy systém spracovat’ ako jednostrankovu apli-
kaciu. Vhodne naprogramovana SPA totizto poskytuje vysoky uzivatel'sky zazitok, a zaro-

ven je dostatoc¢ne rychla. Nevyhody SPA v pripade webovej aplikacie pre ABA terapeutov
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nebudu také vyrazné. Napriklad prvotné nacitanie SPA, ktoré trvd u SPA obycajne dlhsie
nez u klasickych webovych aplikacii, nebude velkou prekazkou. Mojim hlavnym cielom
vSak nie je minimalizovat’ prvotné nacitanie stranky, ale minimalizovat’ dobu nacitania pri
interakcii pouzivatel’a s aplikaciou. V pripade, Ze by sa stalo prvotné nacitanie prekazkou pri
pouzivani, je mozn¢ aplikéciu upravit tak, aby sa ¢as na toto nacitanie minimalizoval. Na-
priklad pomocou asynchronneho stahovania zdrojov, alebo ukladania statickych Casti we-
bovej aplikacie do takzvanych CDN (Content delivery network). CDN sluzi k zvyseniu do-

stupnosti zdrojov pre pouzivatel'ov.

Dal$ou hlavnou nevyhodu SPA je ich zla SEO optimalizacia. Tato nevyhoda u systému pre
zber a spracovanie dat pre ABA terapie vobec nevadi. Obsah a logika systému bude totizto
dostupnd az po registracii a prihlaseni. Vyhl'adavace by sa k obsahu webovej aplikécie tak
¢i tak nedostali, ani keby som pouzil tradi¢nu architektiru. Vynakladat’ vel'ké tsilie o SEO
optimalizaciu by bolo zbyto¢né a ni¢ navySe by neprinieslo. V pripade potreby zobrazovat’
systém pre vyhl'adavace by bolo mozné napriklad pripravit’ takzvant vstupnu stranku (lan-
ding page) webovej aplikacie ako statickll stranku. Tato vstupna stranka by sliizila ako brana

do webovej aplikacie, ktord by obsahovala odkaz na registraciu a prihlasenie do systému.

10.4 Aktéri

V spolupréci s terapeutmi boli definovany jednotlivy aktéri a taktieZ pouZivatel'ské scenare.
Tieto scendre ndsledne mozu sluzit’ ako zaklad napriklad pre akceptacné testy. Vo webovej
aplikacii mézeme rozlisit’ dve skupiny aktérov a to: prihlasenych a neprihlasenych pouZziva-
telov. Neprihldseny pouzivatel moze s aplikaciou interagovat’ len obmedzene. Prihaseny
pouzivatel’ predstavuje skupinu troch zakladnych aktérov, ktory sa mo6zu do webove;j apli-
kacie prihlasit’ a to: supervizora, terapeuta a rodi¢a. Dany aktéri sa od seba odliSujl v stupni
opravnenia. PouZivatel’ ktory sa registruje do systému ziska automaticky opravnenia super-
vizora. Ten néasledne moze vytvorit’ jednotlivé profily pre ostatnych aktérov. Terapeut a ro-
di¢ sa sami nemo6zu do aplikécie registrovat’. Systém umoziuje komukol'vek sa do webove;j

aplikacie registrovat’ ako supervizor.

Supervizor — Supervizor predstavuje hlavného aktéra. Supervizor méze pridavat’, upravo-
vat’ a odstranovat’ zru¢nosti, programy a ciele. Supervizor moze taktiez pridavat’ novych
terapeutov, rodicov a Studentov. Zaroven tiez moze k priradzovat terapeutov a rodicov
k jednotlivym Studentom. Iba supervizor sa moze sam registrovat’ do aplikacie. Kazdy pou-

zivatel pri registracii sa automaticky stava supervizorom.
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Terapeut — Terapeut predstavuje d’al$iu aktivnu rol'u. Ulohou terapeuta je hlavne zazname-
navat’ data k jednotlivym cielom. Okrem toho moze terapeut pridavat’ jednotlivé ciele. Tieto
ciele vSak uz nemdéze upravovat’ a odstranovat’. Na rozdiel od supervizora nemoze pridavat’
nové programy a zrucnosti. A ani ich nemdze nijakym spdsobom upravovat’. Terapeut ma
presne definovanych Studentov, ku ktorym zaznamenava jednotlivé data podla vopred defi-

novanych ciel'ov.

Rodi¢ — Rodi¢ predstavuje pasivnu rolu. Tento aktér ma opravnenia len na prezeranie detai-
lov Studentov ktorych ma priradenych. Nemdze Ziadnym sposobom ni¢ upravovat’ ani pri-
davat’. Profil rodica teda sluzi ¢isto len na pasivne prezeranie postupu Studenta v uceni.
V pripade ze by mal rodi¢ figurovat’ ako terapeut, je mu vytvoreny profil terapeuta a nie

rodica.

Pouzivatel’ — Pouzivatel predstavuje sthrnnu skupinu vSetkych prihlasenych pouzivatel'ov.

Tato skupina sa sklada z rodiov, terapeutov a supervizorov.

Neprihlaseny pouZivatel’ — Tento aktér predstavuje pouzivatel'a, ktory sa nachadza na hra-
nici systému. Okrem registracie, prihlasenia alebo obnovy hesla nemoze nijak inak interago-

vat’ so systémom. NemozZe prezerat’ ani upravovat’ data.

10.5 Pripady pouzitia

Jednotlivé pripady pouzitia vznikli na zédklade pozorovania terapii, diskusie s terapeutmi
arodi¢mi. Z mojej strany bola snaha definovat’ ¢o najviac pripadov pouZitia eSte pred sa-
motnym vyvojom. AvsSak to sa nakoniec ukédzalo viacmennej ako nerealne a tak som jednot-
livé pripady pouzitia ¢asto pridaval, odoberal alebo r6zne upravoval pocas samotného vy-
voja. A to z toho dovodu Ze terapeuti presne nevedeli, Co od systému ocakavaju. Kazdy mal
inu predstavu, ako by sa mal systém chovat’. S findlnou verziou pripadov pouzitia nakoniec
boli vSetci viacmennej spokojny. NizSie uvadzam len par tychto pripadov pouzitia ako

ukazku, vSetky pripady pouzitia su sucastou prilohy.
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Tabul'ka 3. Pripad pouzitia prihlasenia do systému

Pripad pouzitia: Prihlasenie do systému

Ucdastnici:

Neprihlaseny pouzivatel

Vstupné podmienky:

Pouzivatel nie je prihlaseny do systému

Tok udalosti:

1. Neprihldseny pouzivatel’ zad4 prihlasovacie udaje
2. Systém skontroluje prihlasovacie udaje

3. Systém presmeruje prihlaseného pouzivatela na nastenku

VedPajsi scenar:

Neplatné Prihlasovacie Udaje

Nasledujuce podmienky:

PouZivatel je prihlaseny do systému

Tabul'ka 4. Pripad pouzitia neplatné prihlasovacie tidaje

Pripad pouzitia: Neplatné prihlasovacie udaje

Ucastnici:

Neprihlaseny pouzivatel

Vstupné podmienky:

Pouzivatel’ nie je prihldseny do systému

VedPajsi scenar:
1. Pripad pouzitia za¢ina v 2. kroku pripadu pouzitia ,,Prihlasenie do systému®, ked’ pou-

zivatel’ zad4 nespravne prihlasovacie tdaje
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2. Systém zobrazi chybové hlasenie

Nasledujuce podmienky:

Tabul'ka 5. Pripad pouzitia meranie vSetkych ciel'ov

Pripad pouzitia: Meranie vSetkych cielov

Ucdastnici:

Terapeut, supervizor

Vstupné podmienky:
Terapeut alebo supervizor je prihlaseny do systému a nachadza sa na stranke detail Stu-

denta.

Tok udalosti:

1. PouZzivatel’ klikne na tlacidlo zah4jit’ sedenie.
2. Systém presmeruje pouZivatel’a na stranku sedenia.

3. Systém vygeneruje vSetky merania pre vSetky otvorené ciele Studenta, ktoré este v dany

denl neboli zaznamenané a nie st oznacené ako pozastavené.
4. Pouzivatel’ zadava jednotlivé merania.
5. Systém kazdé meranie po jeho zadani odstrani z obrazovky.

6. Systém zobrazi spravu o uspeSnom uloZeni merania.

VedPajsi scenar:

Nedostupnost’ merani

Nasledujuce podmienky:

Pouzivatel’ mdze skontrolovat’ zadané merania k jednotlivym ciel'om
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Tabul'ka 6. Pouzivatel'sky scendr nedostupnost’ merani

Pripad poZutia: Nedostupnost’ merani

Ucdastnici:

Terapeut, supervizor

Vstupné podmienky:
Terapeut alebo supervizor je prihldseny do systému a nachédza sa na stranke detail Stu-

denta.

VedPajsi scenar:
1. Pripad pouzitia za¢ina v 3. kroku pripadu pouzitia ,,Meranie vSetkych cielov*, ked’ nie

su dostupné ziadne merania.

2. Systém zobrazi spravu o nedostupnosti novych merani.

Nasledujuce podmienky:

10.6 Diagramy aktivit
Na zaklade pripadov pouzitia som v programe Enterprise Architect vygeneroval jednotlivé
diagramy aktivit. Niz§ie je ukdZka diagramov aktivit k vySe uvedenym pripadom pouZitia.

Vsetky diagramy aktivit si sucast’ou prilohy.
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Obrazok 14. Diagram aktivit prihlasenie do systému

10.7 Analyza poziadaviek na uzZivatel’ské rozhranie

Moderné a vhodné uzivatel'ské rozhranie a uzivatel'sky zazitok je pre terapeutov asi najdo-
leZitejSou vlastnostou systému. Preto som sa rozhodol pripravit’ navrh uzivatel'ského roz-
hrania v uzkej spolupraci s terapeutmi. Na zaklade rozhovorov s terapeutmi, pozorovanim

jednotlivych terapii a uz vytvorenych pripadoch pouzitia bol vypracovany prototyp,
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takzvany drétovy model (wireframe). Drotovy model slizil ako zaklad na tvorbu uzivatel-
ského rozhrania a zaroven ukézal budiicim pouzivatel'om, ako sa bude s webovou aplikaciou
pracovat. Pri vytvéarani dréteného modelu vysli najavo niektoré skutocnosti, ktoré boli
chybne alebo nevhodne zachytené v pripadoch pouzitia. Napriklad v povodnych pripadoch
pouzitia sa pocitalo so zaddvanim kritéria ukoncenia ku kazdému ciel'u samostatne. Po na-
vrhu droteného modelu sa zadévanie kritérii ukoncenia presunulo o uroven vyssie a to do
celého programu. Takto uz teda nebude nutné zadavat’ u kazdého ciel’a toto kritérium samo-

statne.

Navrh konkrétnej podoby dizajnu, som kvoli jeho ¢asovej narocnosti nevykonaval. Terape-
uti nechali konkrétnu podobu systému na mne. Rozhodol som sa tak pri implementacii pou-
zit' CSS framework Tailwind. PouZitie tohto freameworku umoznilo zrychlit’ samotny vy-

voj. A vo findlnej verzii tak mat’ uceleny a moderny vzhl'ad webovej aplikacie.

Larem
lpusm
Et harum .
Studenti
Lorenm ipsum
Danec quis Jméno Jméno Jméno
n Pfijmeni Prijmeni Pfijmeni
Mullam at

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit.
Pellentesque habitant

Teraputi

Jméno
Pfijmeni

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit.
Pellentesque habitant

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit.
Pellentesque habitant

Jméno
Pfijmeni

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit.
Pellentesque habitant

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit.
Pellentesque habitant

Zobraz vie

Jméno
Pfijmeni

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit.
Pellentesque habitant

Zobraz vie

Obrazok 15. Droteny model detailu Studenta
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Obrazok 16. Droteny model mobilného zobrazenia detailu Studenta
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Obrazok 17. Droteny model detailu programu
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11 IMPLEMENTACIA

Po analyzovani vsetkych poziadaviek som sa rozhodol vypracovat’ webovy informacny sys-
tém ako jednostrankovu aplikaciu (SPA). A to hlavne kvoli moznosti lepsieho UX pre pou-
zivatel'ov a rychlejSej dobe nacitania stranok. Tieto dve vlastnosti boli pri analyze pre budu-

cich pouzivatelov webovej aplikacie najdolezitejsie.

Na samotnu implementéaciu som sa rozhodol pouzit’ webovy stack PERN. Tento stack je na
analyzovany problém vhodnejsi nez napriklad omnoho populérnejsi MERN stack a to kvoli
pouzitiu PostgreSQL. Z navrhu totizto vyplyva, ze ukladané data budi mat’ urcita hierar-
chicku Strukttru. Z toho dévodu je omnoho vhodnejsie pouzit’ PostgreSQL nez Mongo da-
tabazu. Je tu taktieZ nutné, aby bola zarucend integrita dat. Databaza teda musi spliovat’

takzvané ACID vlastnosti.

Pouzitim webového stacku PERN vznikne takzvand jednostrankova aplikacia, kde bude
frontend a backend aplikacie oddeleny. Frontend a backend budu spolu komunikovat’ pomo-
cou HTTP met6éd POST, GET, PUT, PATCH a DELETE. Jedna sa v podstate o ekvivalent
CURD operacii perzistentnych ulozisk. Backend zasiela v odpovedi na poziadavku fron-
tendu len JSON objekt. Backend by mal byt ¢o mozZno najjednoduchsi a mal by slazit’ len
ako medzi vrstva na pristup do databdze. O uchovavanie stavu sicasnej relacie sa bude starat’

frontend a backend bude sluzit’ len ako REST API.

Spominané oddelenie backendu a frontendu umozni v budiicnosti 'ahko pridavat novua funk-

cionalitu alebo nahradit’ pouzité technologie v pripade vylepSovania aplikacie.

11.1 Vyvojové prostredie

Ako vyvojové prostredie (IDE) som sa rozhodol pouzivat’ Visual Studio Code (VS Code)
vyvijané spolo¢nost'ou Microsoft. Toto vyvojové prostredie je totiZ idealne na vyvoj webo-
vych aplikacii. A z mojho subjektivneho pohl'adu sa mi spominané vyvojové prostredie zda
byt najlepSie na pracu s programovacim jazykom JavaScript. Pri vyvoji bude nutné, aby som
aktivne pouzival termindl, ¢i uz k spustaniu Node.js projektov alebo k samotnému testova-
niu, a preto je potrebné, aby terminal bol sucast'ou vyvojového prostredia. Je taktiez nutné
aby IDE umoZiiovalo integraciu verzovacich nastrojov. Projekt bude totiZto vyvijany pomo-
cou verzovacieho nastroja GitHub. VS Code v sebe obsahuje terminal a umoziuje jedno-

ducht integraciu verzovacich néstrojov, ako napriklad GitHub.
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Dalsim dovodom pre vyber VS Code je fakt, Ze podl'a kazdoroéného prieskumu Developer
Survey 2021 od StackOverflow je VS Code najpouzivanejSie vyvojové prostredie sucas-

nosti. [29]

11.2 Struktura aplikacie

Aplikacia sa sklada z dvoch samostatnych zloziek, pricom jedna zlozka obsahuje cely fron-
tend a druha cely backend webovej aplikécie. Obe tieto zlozky st navzajom nezavislé a v
pripade potreby mozu byt rozdelené. Kazda Cast’ tak napriklad moze byt spracovavana po-
mocou rozdielneho verzovacieho néstroja alebo umiestnend na iny hosting. Pri vyvoji som

sa rozhodol umiestnit’ obe zlozky do jedného verzovacieho nastroja.

client Update

server Update
M .gitignore Update gitignore
[ .prettierrcjson Configure prettier
M LICENSE Initial commit
M Readme.md Create readme

Obrazok 18. Struktira projektu vo verzovacom nastroji GitHub

11.3 Frontend

Mojim cielom bolo mat’ ¢o mozno najviac oddeleny frontend a backend aplikacie. Aby v
pripade nutnosti bolo moZné nahradit’ len jednu Cast’ webovej aplikécie a nemusela sa vyvi-
jat’ celd aplikacia odznova. V pripade, Ze frontend a backend spolu komunikuju len skrz
REST API, je taktieZ jednoduchsie upravovat alebo pridavat’ nova funkcionalitu. Zaroven

je ul'ahfené napojenie iné¢ho systému alebo zariadenia na backend.

Pre samotny frontend aplikécie som sa rozhodoval medzi pouzitim kniznice React a frame-
worku Vue. Nakoniec som vybral kniznicu React. A to z toho dévodu, ze kniZnica React
pracuje len Cisto s JSX formatom, na rozdiel od Vue. Vue totiZto pracuje so Sablénami v for-
mate HTML a CSS. Mojim ciel'om bolo ¢o najviac zjednodusit’ buduaci udrzbu, aktualizaciu

a rozvoj aplikacie. PrimieSavanie HTML Sablon by koéd zbytocne skomplikovalo. Pre
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pouzitie kniznice React som sa taktiez rozhodol z dévodu vacsieho mnozstva vol'ne dostup-

nych kniznic a pluginov. Framework Vue ich ma totizto podstatne mene;.

11.3.1 React

Instaléacia kniznice React prebieha pomocou takzvaného Node.js package manager (NPM).
NPM sluzi na spravu JavaScriptu balickov. Najjednoduchsi sposob ako vytvorit’ React apli-
kaciu je pomocou Node package execute (NPX). NPX umoziuje spustanie balickov bez
nutnosti ich instalovania. Zakladnd React webova aplikacia sa da teda vytvorit’ napriklad

prikazom:

$ npx create-react-app my-app

Druhou variantnou je postupna instalacia vsetkych potrebnych bali¢kov ru¢ne, ako napriklad
Webpack, Babel, React a ReactDOM. Ja som si zvolil prvi moznost’ kvoli jej jednoduchosti
a rychlosti, aj ked’ to odporuje takzvanej ,,You Aren't Gonna Need It filozofii (YAGNI).
YAGNI znamena, Ze by sme mali implementovat’ len to, ¢o skuto¢ne je nutné a aktuélne

potrebné.

Pri tvorbe frontendu som sa rozhodol opustit’ klasické paradigma objektovo orientovaného
programovania. Namiesto toho som pouzil takzvané funkcionalne programovanie. Findlna
React aplikéacia sa uZ nesklada z klasickych tried, ale z jednoduchych funkcii. Napriklad
kazda komponenta je reprezentovana jednou funkciou. Téato funkcia méZe samozrejme pri-
jimat’ parametre a ako navratovi hodnotu ma React element. Funkcionalne komponenty
sprehl’adiiujii kod. Uz nie je nutné pouzivat’ konStruktor. Funkcionalna komponenta taktiez
neobsahuje napriklad funkciu render. Pre vyuZitie funkcionalnych komponent som sa roz-

hodol z dévodu ich relativnej jednoduchosti testovania.

Frontend webovej aplikacie obsahuje vel'ké mnoZstvo roznych formularov. Zvolil som si pre
to pre samotnu logiku formularov pouzit’ kniznicu Formik. Formik ul'ahcuje validaciu for-
mulérov, zobrazovanie chybovych sprav pri nespravne vyplnenych poliach formuléra a zjed-
nodusuje odosielanie formuldra. Napriklad nastavenie pociatocnych hodnét pre jednotlivé
polia formuldra a validacia tychto poli za pomoci kniznice Formik je viacmennej trivialna

zalezitost’, ako je zrejmé z JavaScript kodu uvedeného nizsie.
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initialValues={{ email: "', password: '' }}
validate={(values) => {
const errors = {};
if (!values.email) {
errors.email = 'Povinné pole’;
} else if (
1/AN[A-20-9. %+-|+@[A-Z0-9.-1+\.[A-Z]{2,}$/i.test(values.email)
) 1
errors.email = 'Spatna emailova adresa';
}
if (!values.password) {
errors.password = 'Povinné pole';
}
return errors;
}}

Obrazok 19. Kéd validacie formulara

11.3.2 Smerovanie

KedZe na urovni frontendu bolo nutné mat’ presmerovanie na iné stranky, rozhodol som sa
pouzit’ Standardni smerovaciu kniznicu React Router. Spominana kniznica umoziuje jed-
noduché vytvaranie ciest na Urovni frontendu. InStalacia danej kniZnici prebieha klasicky

pomocou NPM.

V ramci React Router sa kontroluje ¢i je pouZivatel' overeny, mé teda spravny JWT token.
A v pripade, Ze nie je pouZivatel’ overeny, je presmerovany naspat’ na prihlasenie. V opac-
nom pripade nastdva presmerovanie na spravnu nastenku. Smerovanie pomocou React Ro-

uter je relativne jednoduché, ako je vidiet’ z kodu uvedeného nizsie.

<Route
exact
path="/"
element={
lisAuthenticated ? (
<Login setAuth={setAuth} />
)+ (

<Navigate replace to="/dashboard" />

/>3

Obrazek 20. Kod smerovania pomocou React Router
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11.3.3 Styly

Vzhl'ad webovej aplikdcie je pre terapeutov vel'mi ddlezity. Preto som sa rozhodol pre pou-
zitie CSS frameworku. Okrem toho, Ze vysledny vzhl'ad bude mat’ ucelent formu, samotny

vyvoj Stylov bude prebiehat’ rychlejsie.

Pri vybere CSS frameworku som sa rozhodoval medzi pouzitim frameworku Bootstrap a
Tailwind. Bootstrap je sice popularnejsi, ale Tailwind je viac zamerany na pouzitie u kom-
ponent. Nakoniec som sa vybral framework Tailwind len z toho dovodu, Ze sa jedna o novsiu

technologiu.

Pouzitie frameworku Tailwind je vel'mi jednoduché. Tento framework je totizto zalozeny na
takzvanych utilitich, ¢o znamend, ze jedna trieda predstavuje jednu konkrétnu CSS

vlastnost’. Staci len v k zadanym HTML tagom pridat’ prislusné triedy.

Vytvéaranim vlastnych tried pre §tyly, ¢i uz v Tailwind alebo v klasickych css stiboroch, som
sa pokusal pokial’ mozno vyhnut. Snazil som sa udrzat’ konzistenciu v $tyloch, a tak som
pouzival prevazne triedy z frameworku Tailwind. Nevytvaral som teda Ziadne nové triedy.
Aj ked’ by to bolo v niektorych pripadoch jednoduchsie a usetrilo by mi velké mnozZstvo
¢asu. Popisany pristup som zvolil z toho dovodu, aby buduce upravy boli ¢o mozno najjed-
noduchsie. Toto sprehl'adni a ul'ah¢i buducu Gdrzbu alebo pridavanie novych komponent.
NiZsie je uvedeny priklad kodu, ako vyzera pozitie tried z frameworku Tailwind u kompo-

nenty prihlasenie. Je vidiet’, ze pouZitych tried je pomerne dost’.

<hl className="font-medium leading-tight text-5x1 mt-0 mb-2 text-blue-600">
Prihlaseni
</hl>

Obrazok 21. Pouzitie tried frameworku Tailwind

11.3.4 Testovanie

Ked’ze sa cely vyvoj realizoval pomocou testami riaden¢ho vyvoja, bol pre mna vyber tes-
tovacich nastrojov vel'mi dblezity. Na testovanie frontendu som sa rozhodol pouzit’ kombi-

ndciu testovacieho frameworku Jest a testovaciu utilitu React Testing Library.
React Testing Library umoziiuje testovat’ skutocny stav obrazovky. Testuje sa tu to, o sku-
to¢ne pouzivatel’ uvidi. Takyto pristup k testom zvySuje takzvanu najlepsiu prax (best prac-

tice), a tak aj samotnu pristupnost’ stranok (Web accessibility).
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Tieto testy st pomerne jednoduché a Casto sa opakuju. Priklad kédu takého testu je uvedeny

niz§ie.

it('render input for email', () => {
renderLogin();
const field = screen.getByPlaceholderText('Email');
expect(field).toBeInTheDocument();
expect(field.type).toEqual('email');
expect(field.id).toEqual('email");

1)

Obrazok 22. Kod testu

Samotné pisanie testov som pojal viac ako behavioralne testy, nez ako klasické testy. Tento
postup sa mi zda byt vhodnejsi, ked’ze to umozni spustat’ a vyznat sa v testoch aj netech-
nicky zdatnym osobam. Terapeuti si tak mohli sami overit’, Ze skutocne systém robi to ¢o
ma. Na obrazku 19., je vidiet, Ze Citatelnost testu je pomerne dobra a v tom ¢o dany test

robi, nie je vobec tazké sa vyznat'.

test/components/login/Login.test.js (35.887 s)
Login
render login form (57 ms)
render heading for form (64 ms)
render input for email (21 ms)
shows label for email input (18 ms)
render input for password (15 ms)
render label for password input (16 ms)
render a login button (48 ms)
has right name in submit button (37 ms)
has link to register page (36 ms)
has link to forgot password page (25 ms)
show error message when email field is empty on submit (67 ms)
show error message when password field is empty on submit (49 ms)
has submit button (17 ms)
submiting
shows success message on sucessful login (583 ms)
shows error message on unsucesstul login (94 ms)

Test Suites: 1 passed, 1 total
Tests: 15 passed, 15 total

Obrazok 23. Vystup testu komponenty prihlasenia

V&csi problém nastava pri testovani hranic aplikacie. Tu je nutné simulovat’ odpovede bac-
kendu na HTTP poziadavky. Cely postup spociva vo vyplneni formuléra, odoslani formulara
a simulacie odpovede na poziadavku a nasledného testovania zobrazenia spravnych udajov

na obrazovke. Je nutné, aby takyto druh testu bol asynchronny. Test totizto musi ¢akat’ na
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odpoved’ backendu, aj ked’ iba simulovanu. V pripade Ze by sa nejednalo o asynchronny test,
tak by bol test vzdy netspesny. A to z toho dovodu, Ze by k vyhodnoteniu testu doslo este
pred prijatim odpovede. Alebo v horSom pripade by test mohol skoncit’ falosSne pozitivne.

Takato chyba testu sa potom nasledne t'azko odhal'uje.

11.4 Backend

Backend aplikacie predstavuje REST API. Co znamena, e som musel najst’ spdsob ako
efektivne spracovavat’ HTTP poziadavky prichddzajuce od frontendu. Nasledujici sposob
som si vybral preto, aby bolo v budiicnosti mozné I'ahko frontend nahradit’ alebo napojit
novu funkcionalitu k backendu. Na backend webovej aplikacie pouzivam framework Ex-
press. Tento minimalisticky framework, ktory vyuziva behové prostredie Node.js, mi umoz-
nil pomerne rychlo vytvorit’ fungujuci backend. Ulohou backendu v tomto pripade je spra-
covavanie HTTP poziadaviek, komunikacia s databazou, a odosielanie odpovedi na pozia-

davky frontendu.

Instaléacia prebieha pomocou NPM a to prikazom:

$ npm install express --save

Express po instalacii obsahuje len minimum kodu. Filozofia vyvojarov tohto frameworku je
totizto zamerana na to, aby vyvojar musel ¢o najviac kodu naprogramovat’ sim. Vyvojar je

len minimalne obmedzovany syst¢émom a ma vacsiu volnost’.

11.4.1 Pripojenie na databazu

Komunikacia frameworku Express a databaze PostgreSQL prebieha pomocou stiboru mo-
dulov Node-postgres. Tuto kolekciu modulov bolo nutné najprv nainstalovat’ pomocou

NPM, a to prikazom:

$ npm install pg

Po instalacii som vytvoril modul, ktory ma na starosti napojenie na databazu, tento modul je
zobrazeny v kode nizSie. V module som zaroven pouzil premenné prostredia, ktoré v sebe
obsahuju vsetky citlivé udaje. Tymto doSlo k zabezpeceniu toho Ze nastavenia databaze a
prihlasovacich udajov do databaze budu na jednom mieste. V pripade nutnosti dotazov na

databazu potom uz iba staci pridat’ do JavaScript import s tymto modulom.
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const Pool = require('pg').Pool;
require('dotenv').config();

const pool = new Pool({
user: process.env.PG_USER,
password: process.env.PG_PASSWORD,
host: process.env.PG_HOST,
port: process.env.PG_PORT,
database: process.env.PG_DATABASE,

1)

module.exports = pool;

Obrazok 24. Kéd nastavenie premennych prostredia

Z casovych dovodov som sa rozhodol, Ze databdzu nebudem inStalovat’ na svoj localhost,
ale namiesto toho som pouzil 'ahko netradi¢ny postup. Databazu som priamo nainstaloval
na cloudovu platformu Heroku. Téato databaza sa nepouzivala len ¢isto na vyvoj, ale sluzila
aj na samotné testovanie pre terapeutov. Usetril som tak vel’ké mnozstvo Casu, ked’ v pripade
ze som chcel nejaku funkcionalitu dat’ na testovanie terapeutom, stacilo ked’ som zlucil vy-
vojovu vetvu vo verzovacom ndstroji GitHub s vetvou urenou na akceptacné testovanie.
Cloudova platforma Heroku umoznuje takzvané automatické nasadzovanie. Heroku auto-
maticky nasadilo novy kod, ktory sa néasledne dal 'ahko otestovat’, ked’Ze bol pristupny te-
rapeutom skrz internet. Nebolo uz nutné pred kazdym testovanim napriklad premazavat
a znova nasadzovat’ databazu. Terapeuti taktiez neprisli o svoje data z predchadzajiceho
testovania, ktorym si uSetrili mnoho ¢asu a nervov. Terapeuti totiZzto neboli moc ochotny
pred kazdym testovanim zadavat’ vSetky informacie znova do aplikacie. Niekedy vSak aj
napriek tomu bolo nutné celti databazu premazat’ a pridat’ vSetky data odznova. Napriklad
ked’ sa vyrazne menila Struktira databaze z dévodu zmeny poziadaviek od terapeutov. Po-
stup so sebou priniesol aj nevyhody, testovanie tymto spdsobom totiZzto nebolo nezavislé
a uz existujuce data mohli ovplyviiovat’ vysledok testu. Vyhody vSak vysoko prevySovali

nevyhody, a preto som sa rozhodol pre takyto postup.

Po instalacii frameworku Express a modulu Node-postgres uz bol backend pripraveny na

samotny vyvoj.
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11.4.2 Spracovavanie poZiadaviek

Pre kazdy poziadavku na backend bolo nasledné nutné pripravit’ koncové body, takzvané
endpoint. V ramci kazdej iteracie som postupne pridaval jednotlivé koncové body. Ako prvé
prisli na rad registracia a prihlasovanie do aplikacie. Nasledne som vytvoril koncové body

pre nastenku, profil Studenta a terapeuta, priddvanie zru¢nosti, programov, a ciel'ov.

Kazda poziadavka na backend je zachytena frameworkom Express. Tato poziadavka byva,
vo vacsine pripadov, najprv spracovana pomocou takzvaného middlewaru. Middleware kon-
troluje, ¢i mé pouzivatel’ opravnenia pristupovat’ k danému koncovému bodu. Okrem tohto,
napriklad v pripade odosielania formularov, slizi middleware aj ako kontrola spravne vypl-
nenych poli vo formulari. Napriklad v pripade registracie prebieha kontrola vyplnenia vSetky
povinnych tdajov, ale taktiez kontrola spravneho tvaru zadaného emailu. V pripade ze bude
jedna z tychto podmienok splnena tak bude frontendu, eSte v rdmci middleware, odoslany
JSON so spravou o chybe s chybovym kodom 401. Kod k tomuto pripadu pouzitia middle-

ware je uvedeny nizSie.

if (req.path === '/register') {
if (![email, firstName, lastName, password].every(Boolean)) {
return res.status(401).json('Chybéjici udaje');
} else if (!validEmail(email)) {
return res.status(401).json('Neplatny e-mail');
}
}

Obrazok 25. Priklad pouzitia middleware

11.4.3 Autorizacia

Autorizaciu ma na starosti middleware frameworku Express. Na autorizaciu existuje vel'ké
mnozstvo modulov pre Express. Ja som sa vS§ak rozhodol ziadny modul nepouzit’ a namiesto
toho spravit’ celu autorizaciu sam. Pouzitie modulov sice urychl'uje vyvoj, ale zaroven zni-
zuje nezavislost’ kodu. A tomu som sa ja pokusal ¢o mozno najviac vyhnat. V pripade auto-

rizécie som chcel mat’ plna kontrolu nad tym, ako bude webova aplikécia fungovat’.

K autorizécii som sa rozhodol pouzit’ technoldgiu JSON Web Token (JWT). A to hned’ z
niekol’kych dovodov. Prvym dévodom je to, Ze sa jednd o bezstavovy sposob autentifikacie.

To znamend, Ze v zékladnej verzii JWT nie je nutné zapisovat’ ni¢ do databdze. Tym sa
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podstatne znizuje naro¢nost’ vyvoja. V pripade nutnosti je ale mozné funkcionalitu JWT roz-
Sirit” tak aby pracoval s databazou. Pouzitim JWT sa presuva cast’ logiky autorizacie zo
strany servera na stranu klienta. Co je plne v stlade s filozofiou single page aplikacii. Tento
typ autorizacie je mozné v pripade potreby v budicnosti 'ahko rozsirit’ a zvysit’ tak bezpec-

nost’.

Pocas prihlasenia do webovej aplikédcie Express skontroluje zhodu prihlasovacieho emailu a
hashu hesla. V pripade, Ze sa jedna o zhodu, backend vygeneruje novy JWT na zaklade
UUID pouzivatel'a a zadaného tajomstva. Takto vygenerovany token je nasledne poslany
naspat’ ako odpoved na poziadavku frontendu. Doba Zivotnosti vygenerovaného tokenu je 1

hodina. Priklad kodu generovania a zaslania tokenu v frameworku Express:

const token = jwtGenerator(user.rows[@].user_id);
res.json({ token })

Obrazok 26. Generovanie JWT

Zivotnost tokenu sa predlzuje, respektive je vygenerovany novy token v pripade, Ze terapeut
alebo supervizor spustil sedenie. A to z toho dévodu, aby sa nestala situacia kedy bude po-

uzivatel’ poCas sedenia odhlaseny z aplikacie.

Na autorizéciu a autentifikaciu st v backende aplikacie definované tri koncové body. Tieto

body st zndzornené v tabul’ke niZsie.

Tabul'ka 7. Koncové body pre autorizaciu a autentifikaciu

HTTP me- Cesta Popis
toda

POST /auth/register Registracia nového supervizora.

POST /auth/login Prihlasenie do aplikacie.

GET /auth/verify Autorizacia pouZivatel'a
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Koncovy bod verify sluzi na kontrolu tokenu, ktory posiela frontend v hlavicke poziadavku.
V pripade chybajiceho alebo nespravneho tokenu vrati framework Express odpoved’ na po-
ziadavku so statusom 403 a hldsenim o chybe. Tato funkcionalita je znazornena v kdde uve-

denom nizsie.

router.get('/verify', authorization, (req, res) => {
try {
res.status(200).json(true);
} catch (err) {
res.status(403).send('Chyba serveru');
}
})s

Obrazok 27. Kéd koncového bodu verify
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12 TESTOVANIE

K testovaniu webovej aplikacie som sa rozhodol pouzit’ len unit testy a nasledne az akcep-
tacné testovanie pouzivatelmi. Integracné a systémové testy som sa z ¢asovych dévodov
vynechal. K vyvoju frontendovej Casti aplikdcie som pouzil testami riadeny vyvoj, ¢o zna-
mena Ze na konci kazdej iteracie uz nebolo nutné vytvarat’ ziadne d’alSie testy. Pri tvorbe
backendovej Casti som vSak tento postup musel z casovych dovodov opustit. Ked'ze som
cely systém vyvijal agilnou metodikou, na konci kazdého Sprintu bolo mozné sledovat’ po-
krok vo vyvoji aplikacie na zaklade Gspesnych akceptacnych testov. Vysledkom kazdej ite-
racie bola dokonc¢ena komponenta, ktord bola otestovand pouzivateI'mi. Pre takyto postup
som sa rozhodol pre to, aby som minimalizoval mnozstvo chyb ktoré pouzivatelia najdu u
finélneho beta testovania. Takto bolo tiez mozné lepSie reagovat’ na ¢asto sa meniace poZzia-

davky na systém.
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13 NASADENIE

Povodne mala byt’ celd webova aplikacia nasadend na hostingu lokalizovanom v Ceskej re-
publike. Bohuzial’ sa mi nepodarilo najst’ Ziadny vhodny hosting, ktory by splioval vSetky
naroky, ktoré som si kladol. Nakoniec mi neostavalo ni¢ iné, nez sa pohliadnut’ po zahranic-
nych hostingovych sluzbach. Z moznosti som vyber zuzil na troch hlavnych kandidatov:
Heroku, Vercel a Netlify. Na zaciatku som mal v plane, aby frontend a backend fungovali
kazdy na inom hostingu, z dovodu diverzifikacie zdrojov a zvysSenia bezpecnosti. Preto mi
v uzsom vybere skoncili hned’ traja kandidati na hosting. Po dlhom zvazovani som sa roz-
hodol, ze najvhodnejsia platforma bude Heroku. Téato cloudova sluzba umoziuje I'ahko pri-
dat,, v ramci takzvanych doplnkov, databdzu PostgreSQL. Systém akym Heroku vypocitava
poplatok za svoje sluzby sa mi taktiez zdal byt vhodnejsi. Nepracuje sa tu totizto s fixnym
mesacnym poplatkom, ale s takzvanymi dyno hodinami. Tieto hodiny predstavuju ¢as, ktory
systém skuto¢ne pracoval. V Heroku sa plati len za ¢as, v ktorom systém skuto¢ne nieco
vykonava. V pripade, ze na systém neprichddzaju ziadne poziadavky, je v cely systém v
rezime spanku. Kazdy pouzivatel Heroku mé urcité mnozstvo tychto hodin zdarma a je
mozné minimalizovat’ cenu za hosting. Na fungovanie webovej aplikacie na Heroku taktiez

nie je nutné registrovat’ Ziadnu doménu, ¢o znizuje naklady.

Cely systém som sa na zaklade analyzovanych poZiadaviek a dlhej uvahy, rozhodol nasadit’
na cloudovu platformu Heroku. Pricom backend a frontend s oddelené a kazd4 ¢ast’ ma
svoju vlastnit URL adresu. Platforma Heroku sltiZila taktieZ aj ako prostredie pre akceptacné

testovanie.

Samotné nasadenie na Heroku je v podstate vel'mi jednoduchy proces. Heroku totizto umoz-
fluje prepojenie s verzovacim systémom GitHub, a tym padom aj automatické nasadzovanie.
Cely vyvoj prebiehal tak, Ze vSetky zmeny boli v GitHube vykonané vo vyvojovej vetvy a v
pripade potreby testovania funkcionality pouZivatel'mi stacilo tuto vetvu spojit’ s hlavnou
vetvou a Heroku uz automaticky nasadilo nové zmeny. Tieto zmeny boli nasledne pristupné
pre pouzivatel'ov na testovanie. Heroku totiZto kazdej aplikécii generuje vlastna URL adresu
a je mozné k vytvorenej webovej aplikacii bez problému pristupovat’ prostrednictvom inter-

netu.

Heroku taktiez poskytuje moznost’ jednoduchého pridania vlastnej domény. Frontend apli-

kacie tak moze mat’ v pripade nutnosti ceskil doménu, ale backend méze d’alej fungovat’ len
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v ramci Heroku subdomény. Z hl'adiska bezpec¢nosti a diverzifikacie je spominany postup

asi najlepsi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 72

14 UDRZBA

Samotna aplikacia sa sklada z vel'kého mnoZstva open-source modulov a je nutné priebezne
vietky tieto moduly aktualizovat'. Toto je ¢asto zdhavy a naro&ny proces. Jednotlivé moduly
totizto Casto zavisia na inych moduloch, a tie zase zavisia na inych moduloch atd’. Nie je pre
to vylucené, Ze postupom Casu nastane situdcia, kedy bude nutné nejaky ten modul z aplika-
cie z bezpecnostnych dovodov odstranit’ a nahradit’ ho novym modulom. Cely systém je na

podobné situécie ale vcelku dobre pripraveny a nemalo by byt zlozité moduly nahradzovat'.

GitHub umoziuje automatickt aktualizaciu zavislosti pomocou takzvaného Dependabota.
Ten priebezne kontroluje a aktualizuje vSetky zavislosti v projekte. V pripade vzniku nejake;j
bezpecnostnej hrozby z dovodu zlej zavislosti, posiela bot emaily so vzniknutou hrozbou a
moznost’ou napravy v pripade, Ze nejaka moznost’ napravy existuje. Tymto sa cely proces
udrzby automatizuje a je nutné zasahovat’ len u tych incidentov, ktoré Dependabot nedokaze

vyriesit’ sam. Potrebnd tdrzba implementovanej webovej aplikécie je minimalna.
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15 VYHODNOTENIE

Hlavnym ciel'om prace bolo vytvorit’ a implementovat’ systém, ktory zjednodusi a zefektivni
pracu terapeutom, a zaroven podpori aktualnost’ zaznamenavanych dat. Do porovnania bola
zahrnutd vytvoreny prototyp webovej aplikécie a najcastejSie vyuzivand metdda tuzka-pa-
pier. Oba tieto postupy overovali dva rozni terapeuti v priebehu niekol’kych sedeni u dvoch
roznych klientov. PriCom ich programy obsahuju prevazne zakladnt uroven zbieranych dat.
Konkrétne sa jednd o data zamerané na zdznam podmienky splnené alebo nesplnené. Ana-
lyza efektivity aplikéacie oproti Standardnej metdde tuzka-papier je porovnavana s ohl'adom
na Cas straveny zapisom a zberom dat, a tiez presnost'ou zbieranych dat. V rdmci vyhodno-

tenia prebieha diskusia s terapeutmi zamerana na ich uZzivatel'sky zazitok s aplikéciou.

V priebehu dvoch tyzdnov boli zaznamenané data metddou tuzka-papier. A to norméalnym
spdsobom, tak ako su terapeuti zvyknuty pracovat’ behom sedeni. Merania sa uskutocnovali
iba na sedeniach, kde bol pritomny behavioralny analytik. Tento analytik meral ¢as spojeny
s zbieranim dat. Od zépisu jednotlivych cielov a potrebnych informécii do tyZzdennych za-
znamovych listov, dopliovanie novych cielov a zaznacovanie zvladnutia cielov. A v nepo-
slednej rade vyhodnotenie Studentovej aktualnej tirovne v jednotlivych cieloch, nasledny
prepis do knihy Studenta obsahujuci dlhodobejSie zdznamy a grafické zndzornenie dat. Pri
préaci mal terapeut vSetky potrebné zdznamové listy na klipsovej doske. Tuto dosku mal od-
loZent na ur¢itom mieste. Charakter prace totiZto neumozioval, aby si terapeut nosil celi
zlozku so sebou. Cinnosti st totizto ¢asto pohybovo naro¢né. Terapeut sa behom sedeni vra-
cal k zapisu dat, priCom c¢as straveny zapisom dat sa pocital do celkového vymedzeného
casu. Ku konci sedenia terapeut dopisal vSetky data z jednotlivych zaznamovych listov do
knihy dat. Nastava tu teda dvojity zapis dat a to pre ucely terapie na individualnych listoch

a pre ucely analytického zhodnotenia v zaveru sedenia.

V nasledujtcej tabul’ke vidime, Ze sa celkovy Cas straveny zdznamom dat metdodou tuzka-
papier pohyboval v rozmedzi 11-20 minuat na Studenta A a v rozmedzi 19 az 22 minut na
Studenta B. Neda sa ur€it’ presny cas, ked’Ze sa tento ¢as odvija od poctu a zlozitosti kon-
krétneho programu Studenta. Aj ked’ by sa vSetky data mali zaznamenavat’ a vizualizovat’
denne, u niektorych poloziek pristupuje terapeut k zjednoduseniu zapisu a data spracuje az
na konci tyzdiia. Na konci tyzdna teda nastdva narast potrebného Casu na zapis dat ku koncu

sedenia, ktory terapeut nemdze venovat’ Studentovi. Rychlost’ zdznamu dat sa u terapeutov
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1i$1 v rddoch sekund a nebol pre Gcely porovnania nijako vyznamny. Aplikacia bola vytvo-

rena tak, aby nebolo nutné ¢asovo narocné zaskolenie v jej pouzivani.

Tabulka 8. Cas potrebny na zapis dat pomocou metddy tuzka-papier

Druh zaznamu Student A Student B
Vypisanie cielov do tyzden- | 3-5 minut 4-6 minut
ného, pripadne denného za-
znamu.

Zaznam turovne jednotlivych | 5-10 sekund krat pocet zéapi- | 8-12 sekiand
dat. sov. Najcastejsie 10-16 polo-

ziek.
Zapis do knihy na konci se- | 3-5 minut 5-8 minut
denia.
Zapis do knihy na konci tyz- | 5-10 minut 10-15 minut
dna.
Celkovy cas. 11-20 minat 19-29 mintut

Pri pouziti webovej aplikécie v priebehu d’alSieho tyzdia doSlo k vyraznému obmedzeniu

Casu stravené¢ho zaznamom na konci sedenia, a predovSetkym na konci tyzdia. V aplikacii

totizto dochadza k automatickému prepisu do virtualnej knihy Studenta, a zaroven k automa-

tickému generovaniu grafického spracovania dat. Uvodné vypisovanie cielov je taktiez vy-

razne obmedzené, zvladnuté ciele sa totiZzto automaticky odstrafiuju a terapeut moze oka-

mzite zaradit’ novy ciel, ktory sa prepisuje do nasledujiiceho tyzdiia, pokial’ nie je zvladnuty

behom ucenia. Usporu €asu znazoriiuje tabul’ka niZsie.
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Tabul’ka 9. Cas potrebny na zapis dat pomocou implementovanej aplikacie

Druh zaznamu Student A Student B
Vypisanie cielov do tyzden- | 0-2 minut 0-3 minuty
né¢ho, pripadne denného za-

Znamu.
Zaznam turovne jednotlivych | 5-15 sekind krat pocet zapi- | 8-15 sekund
dat. sov. NajcastejSie 10-16 polo-
ziek.
Zapis do knihy na konci se- | - -
denia.
Zapis do knihy na konci tyz- | - -
dia.
Celkovy cas. 0-3 minuty 0-4 mintty

Co sa tyka efektivity, aplikdcia ma lepsie vysledky s ohladom na usetreny &as. Zaroven z vy-

povedi terapeutov sa dozvedame d’alSie vyhody aplikacie oproti metdde tuzka-papier:

,V aplikaci mizu snadno zobrazit aktudlni cile, neni potteba nic vypisovat, staci si vygene-

rovat novou relaci pro sezeni. Velmi se mi libi, Ze jakmile jsou potiebnd data zanesena do

aplikace, cil se uz nezobrazuje.”

»Aplikace si sama tvofi grafy, coz velmi usnadiiuje praci a také se nestane, ze by byla data

zapsand Spatné — samo si to spocitd, zda uz je cil zvladnut nebo ne. N&ktera data stdle musime

zapisovat na papir, jelikoz v aplikaci zatim nejsou vSechny moznosti, které by se ndm v praci

hodily.”

,»Vyhovuje mi, ze nemusim béhat pro desky s papiry, nestane se, ze néktery zdznamovy list

chybi (neni vytiStén), ale mtizu velmi rychle vSe zaznamenat do telefonu nebo tabletu.”



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

,»S webem se snizil pocet dni, ve kterych nejsou pfipraveny veskeré materidly pro praci pie-
dem. Analytik miize ihned vidét, zda je vSe na sezeni nachystano, a pokud neni, urguje k
naprave.”

,»B¢hem analyzy ocenuji, ze mam okamzity pfistup k datiim, které mi terapeuti zaznamena-
vaji. I pres kratkou dobu pouziva je patrné, ze dochdzi k menSimu poctu chyb ze strany

terapeutll pfi zdznamu.”
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16 FINALNY STAV WEBOVEJ APLIKACIE

Aplikacia sa v sucasnosti nachadza v stave prvotného prototypu. V aplikécii je mozné vy-
tvarat’ novych supervizorov a terapeutov, ale zatial’ chyba moznost’ vytvarania profilov pre
rodi¢ov. Aplikacia sa tak da plnohodnotne pouzivat’ na zber zakladnych dat. Bolo by vSak
vhodné aplikéciu rozsirit' 0 moznost’ priddvania d’alSich druhov dat, ktoré boli popisané v te-
oretickej Casti prace. Popripade pridat’ do aplikdcie moznost’ nadefinovania vlastnych dru-
hov dat. Aplikécia taktiez zatial generuje len zakladny typ grafu, a to kumulativny graf.
Tento druh grafu plne vyhovuje pri zbierani zékladnych dat, avSak z pouzivatel'ského hla-

diska by bolo dobré mat’ moznost’ generovat’ viac druhov grafov.

Kazdu chybajicu funkcionalitu je mozné pomerne jednoducho do aplikécie pridat’. Pridanie
novej funkcionality totiZto spociva len vo vytvoreni nového koncového bodu a malej tiprave
uz existujiiceho kodu. Aj ked’ je prototyp aplikécie stale vo fazy vyvoja, pouzivatelia oceiio-
vali zna¢né zjednodusenie prace uz v zékladnej verzii. Samozrejme zber dat pomocou apli-
kacie mohol prebiehat’ iba u programov, ktoré nevyzaduji odliSné metdody merania. Pre tie

je nutné stale pouzivat’ papierovu formu.
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17 DALSI VYVOJ

Vysledna webova aplikacia je len prototypom, ktory je ale mozné v buducnu jednoducho
rozsirovat’ o novl funkcionalitu. Dalsi vyvoj sa moZe zamerat’ napriklad na pridanie systém
logovania jednotlivych merani. Aby supervizor mal prehl'ad nad tym, kto a v akom case za-

pisoval alebo menil data Studentov. Je mozné taktiez vylepsit’ samotni spravu pouzivatel-

skych uctov, napriklad pridanim moznosti odstranenia pouzivatel'ského uctu.

Moznost'ou ako vylepsit’ samotny frontend a trochu zvysit’ pouZzivatel'sky komfort moze byt
napriklad pridanie prepinania medzi motivom aplikacie. V sucasnosti aplikacia podporuje
iba svetly motiv, ¢o nemusi kazdému vyhovovat. Bolo by vhodné v buducnosti zapracovat’
eSte tmavy motiv. T4to Uprava by nemala zabrat’ vel'a ¢asu, ked’Ze aplikécia je na pridanie
tmavého motivu pripravend. Sta¢i uz len pridat’ spravne Tailwind triedy. Bolo by taktiez
vhodné pridat’ moznost’ I'ahkého prekladu celej aplikacie. V stcasnosti je aplikacia totizto

len v ¢eskom jazyku.

Co sa tyka technickej stranky, samotné testy v Gasti frontendu by mohli vyuZivat namiesto
metdd fireEvent kniznicu @testing-library/user-event. Tato nova kniZnica totizto eSte lepSie

reprezentuje, ako pouzivatel skutocne pracuje s aplikaciou.
V ramci zvySenia bezpecnosti webovej aplikacie je nutné do buducna vyriesit’ napriklad
vhodné dvojfadzové prihldsenie, ¢i uz za pouZitia roznych bezpecnostnych tokenov alebo za

pouzitia Specialnych mobilnych aplikécii.
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ZAVER
Ciel'om predlozenej diplomovej prace bolo analyzovat’, navrhnut’ a implementovat’ webovy

informacny systém, ktory by terapeutom aplikovanej behaviordlnej analyzy ul'ahcil zber

a spracovanie dat.

V ramci teoretickej Casti bol najprv popisal druhy dat zbieranych pocas terapii a legislativa,
ktora sa vzt'ahuje na behavioralnych analytikov. Nasledne su v praci konkretizované vhodné
webové technologie, ktoré boli pouzité pri vyvoji webovej aplikacii. Tento popis moze v bu-

ducnosti sluzit’ vyvojarom pri vybere vhodnych webovych technolégii.

Praktickej casti diplomovej praci sa venuje popisu metodiky vyvoja. Velku pozornost’ sme-
ruje k analyze poziadaviek a ndvrhu samotnej webovej aplikécie. Tato analyza a navrh mozu
v buducnosti slazit’ pri navrhu a vyvoji d’alSich podpornych systémov aplikovanej behavio-
ralnej analyzy. Praca poskytuje v ¢eskom prostredi jedinecny systém pre prakticku aplikaciu

behavioralnych terapii s vyuzitim najnovs$ich technologii.

Implementacia webovej aplikéacie je v si€asnosti vo fazy zédkladného prototypu, tento pro-
totyp sa da pouzivat’, avSak druh zbieranych dat je stile silne obmedzeny na oblast’ tych
najnutnejsich. Vac¢sina funkcionalnych a nefunkcionalnych poziadaviek terapeutov na apli-
kaciu vSak bola splnena. A v ramci spitnej vizby bol prototyp aplikacie vel'mi kladne hod-

noteny.

Tato diplomova praca moze sluzit’ ako zaklad pre buduci vyvoj produktov pre aplikovant
behavioralnu analyzu. Vysledny prototyp webovej aplikacie je mozné jednoducho rozsiro-

vat’ o0 novu funkcionalitu alebo zariadenia, napriklad o inteligentné hodinky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 80

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] COOPER, John, Timothy HERON a William HEWARD. Applied Behavior
Analysis. 2nd edition. London: Pearson Education, 2007. ISBN 978-0-131-42113-4.

[2] CASEY, Laura B. a Stacy L. CARTER. Applied Behavior Analysis in Early
Childhood Education. New York: Routledge, 2016. ISBN 978-1-138-02511-0.

[3] FISHER, Wayne, Cathleen PIAZZA a Henry ROANE, ed. Handbook of Applied
Behavior Analysis. 2nd ed. New York: The Guilford Press, 2021. ISBN 978-1-462-
54375-5.

[4] MATSON, Johnny, ed. Applied Behavior Analysis for Children with Autism
Spectrum Disorders. New York (USA): Springer, 2009. ISBN 978-1-441-90087-6.

[5] VOZAKOVA, Lucie. Behavioralna analyticka [stni sdéleni]. Brno, 6.4.2022.

[6] Legislativa: Proces legitimizace aplikované behavioralni analyzy — ABA v Ceské
republice. CSABA [online]. [cit. 2022-04-12]. Dostupné Z:
https://csaba.cz/legislativa/

[7] Vyhlaska ¢. 98/2012 Sb.: VyhlaSka o zdravotnické dokumentaci. Zakony pro lidi:
Sbirka zakonti CR v aktualnim konsolidovaném znéni [online]. [cit. 2022-04-12].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-98

[8] VOZAKOVA, Lucie. Behavioralna analyticka [stni sdéleni]. Brno, 12.4.2022.

[91 DHADUK, Hiren. An Ultimate Guide to Web Application Architecture. Simform
[online]. [cit. 2022-04-18]. Dostupné z: https://www.simform.com/blog/web-appli-
cation-architecture/

[10] SATERNOS, Casimir. Client-Server Web Apps with JavaScript and Java: Rich,
Scalable, and RESTful. Sebastopol (California): O’Reilly Media, 2014. ISBN 978-
1-449-36933-0.

[11] Single Page Application (SPA) vs Multi Page Application (MPA: Two Develop-
ment Approaches. ASPER BROTHERS [online]. [cit. 2022-03-15]. Dostupné z:
https://asperbrothers.com/blog/spa-vs-mpa/

[12] SCOTT, Emmit. SPA design and architecture: understanding single-page web ap-
plications. Shelter Island: Manning, 2016. ISBN 978-1-617-29243-9.


https://csaba.cz/legislativa/
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-98
https://www.simform.com/blog/web-application-architecture/
https://www.simform.com/blog/web-application-architecture/
https://asperbrothers.com/blog/spa-vs-mpa/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81

[13] GILLIS, Alexander. What is native app. TechTarget [online]. 2020 [cit. 2022-03-
28]. Dostupné z: https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/na-
tive-application-native-app

[14] WARGQO, John. Learning Progressive Web Apps. Boston: Addison-Wesley Profes-
sional, 2020. ISBN 978-0136484226.

[15] SBARSKI, Peter, Yan CUI a Ajay NAIR. Serverless Architectures on AWS. 214
Edition. Shelter Island: Manning, 2020. ISBN 978-1617295423.

[16] ROCHA, Hugo. Practical Event-Driven Microservices Architecture: Building Sus-
tainable and Highly Scalable Event-Driven. New York: Apress, 2021. ISBN 978-1-
4842-7468-2.

[17] MYERS, Dominic. Front-End Developer: BCS Guides to IT Roles. Swindon: BCS,
2020. ISBN 978-1-78017-4778.

[18] FERGUSON, Nicole. What’s the Difference Between Frontend and Backend Web
Development. CareerFoundry [online]. December 27, 2021 [cit. 2022-04-17].
Dostupné  z:  https://careerfoundry.com/en/blog/web-development/whats-the-
difference-between-frontend-and-backend/

[19] BESTAIEVA, Diana. Web Applications Architectures: Components, Layers, and
Types. Cleveroad [online]. 2021 [cit.  2022-04-13]. Dostupné z:
https://www.cleveroad.com/blog/web-application-architecture

[20] SUBRAMANIAN, Vasan. Pro MERN Stack: Full Stack Web App Development
with Mongo, Express, React, and Node. Second Edition. Bangalore (India): Apress,
2019. ISBN 978-1-4842-4391-6.

[21] Difference between PERN and MERN stack. GeeksforGeeks: A computer science
portal for geeks [online]. 2021 [cit. 2022-04-23]. Dostupné z: https://www.geeksfor-
geeks.org/difference-between-pern-and-mern-stack/

[22] RIGGS, Simon, Gianni CIOLLI a Sudheer MEESALA. PostgreSQL 14 Admin-
istration Cookbook. Sixth Edition. Birmingham: Packt Publishing, 2022. ISBN
9781803248974.

[23] HA LE, Quan a Marcelo DIAZ. Developing Modern Database Applications with
PostgreSQL. Birmingham: Packt Publishing, 2021. ISBN 978-1-838-64814-5.


https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/native-application-native-app
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/native-application-native-app
https://careerfoundry.com/en/blog/web-development/whats-the-difference-between-frontend-and-backend/
https://careerfoundry.com/en/blog/web-development/whats-the-difference-between-frontend-and-backend/
https://www.cleveroad.com/blog/web-application-architecture
https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-pern-and-mern-stack/
https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-pern-and-mern-stack/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 82

[24] VAIDYA, Madhavi. RDBMS In-Depth: Mastering SQL and PL/SQL Concepts,
Database Design, ACID Transactions, and Practice Real Implementation of RDBM.
India: BPB, 2021. ISBN 978-8194837701.

[25] LIM, Greg. Beginning Node.js, Express & MongoDB Development. Independently
published, 2019. ISBN 978-1078379557.

[26] BANKS, Alex a Eve PORCELLO. Learning React: Modern Patterns for
Developing React Apps. Second Edition. Sebastopol, CA: O’Reilly, 2020. ISBN
978-1-492-05172-5.

[27] BUGL, Daniel. Learn React Hooks: Build and refactor modern React.js
applications using Hooks. Birmingham: Packt Publishing, 2019. ISBN 978-
1838641443.

[28] ZAMMETTI, Frank. Modern Full-Stack Development: Using TypeScript, React,
Node.js, Webpack, and Docker. New York: Apress, 2020. ISBN 978-1-4842-5737-
1.

[29] Stack Overflow Developer Survey 2021. Stack Overflow [online]. [cit. 2022-03-
18]. Dostupné z: https://insights.stackoverflow.com/survey/2021

[30] KEREKI, Federico. Mastering JavaScript Functional Programming: Write clean,
robust, and maintainable web and server code using functional JavaScript. 2nd
Edition. Birmingham: Packt Publishing, 2020. ISBN 978-1839213069.

[31] SALCESCU, Cristian. Functional Architecture with React and Redux. London:
Amazon, 2020. ISBN 979-8607681111.

[32] SALCESCU, Christian. Discover Functional JavaScript: An overview of
Functional and Object Oriented Programming in JavaScript. London: Amazon, 2019.
ISBN 978-1095338780.

[33] Catalyst Client. In: Google Play [online]. [cit. 2022-04-10]. Dostupné z:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.datafinch.catalyst

[34] ABA Data Collection. In: Google Play [online]. [cit. 2022-04-10]. Dostupné z:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.accupointmed.bigdatamobile dr
oid


https://insights.stackoverflow.com/survey/2021
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.datafinch.catalyst

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 83

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABA

ABC

PAS

MPA

SPA

HTTP

SEO

AJAX

CSS

DOM

CSSOM

UX

Ul

URL

PWA

API

HTML

XML

CURD

LAMP

MEAN

MERN

Applied behavior analysis — aplikovana behavioralna analyza.
Antecedent, chovanie a nasledok.

Porucha autistického spektra.

Multi Page Application — viacstrankové aplikacie

Single Page Application — jednostrankové aplikacie

Hypertext Transfer Protocol — internetovy protokol urceny ku komunikécii

s webovymi servermi
Search engine optimization — optimalizécia pre vyhl'adavace

Asynchronous JavaScript and XML — oznacenie technoldgii pre vyvoj interak-

tivinych webovych aplikacii

Cascading Style Sheets — kaskadové styly

Document Object Model — objektovy model dokumentu

CSS Object Model — objektovy model kaskaddovych stylov
User Experience — uZzivatel'sky zazitok

User Interface — uzivatel'ské rozhranie

Uniform Resource Locator — jednotny vyhl'adava¢ zdrojov
Progressive Web Apps — progresivne webové aplikacie
Application Programming Interface — rozhranie pre programovanie aplikacii
Hypertext Markup Language — hypertextovy znackovaci jazyk
Extensible Markup Language — rozsiriteI'ny znackovaci jazyk

Create, read, update, and delete — Styri zdkladné operacie pouZzivané pri praci

s datami
Linux, Apache, MySQL, PHP
MongoDB, ExpressJS, Angular, Node.js — webovy stack

MongoDB, ExpressJS, React, Node.js — webovy stack
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PERN

ACID

SQL
TDD
PITR
SSL
RLS
MVC
/0

CASE

CDN
POST
GET

PUT

PATCH
DELETE

REST API

IDE

VS Code
JSX
NPM

NPX

PostgreSQL, ExpressJS, React, Node.js — webovy stack

Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability — $tyri ziadtice vlastnosti da-

tabaze

Structured Query Language — Standardizovany Struktirovany dopytovaci jazyk
Test-driven development — testami riadeny vyvoj

Point-in-time recovery — metdda zalohovania a obnovy databaze

Secure Sockets Layer — vrstva bezpe¢nych soketov

Row level security — bezpecnostné funkcia PostgreSQL
Model-view-controller — softvérova architektura

Input/Output — vstup/vystup

Computer Aided Software Engineering — pocitaom podporované softwarové
inZinierstvo

Content delivery network — siet’ sluziaca na dorucovanie obsahu

Metoda HTTP protokolu sltiZiaca k nacitaniu dat zo serveru

Metoda HTTP protokolu sluZiaci k nacitaniu dat zo serveru

Metoda HTTP protokolu sluZiaca na vytvorenie nového zdroja, alebo aktuali-

zaciu uz existujuceho zdroja na serveru
Metoda HTTP protokolu sluZiaca k ¢iastocnej aktualizécii zdroja na serveru
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