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Resumé

Prace dokumentuje navrh a vyvoj mobilni aplikace Bible Memorizer zamérené na memo-
rizaci biblickych texti. Realizace projektu zahrnuje mobilni aplikaci s podporou offline
rezimu a backendovy server pro synchronizaci a socidlni funkce. Mobilni aplikace déle

podporuje gamifikaci a uc¢eni pomoci intervalového opakovani.
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Abstract

This thesis documents the design and development of the Bible Memorizer mobile ap-
plication, which focuses on the memorization of biblical texts. The implementation of
the project includes a mobile application with offline mode support and a backend ser-
ver for synchronization and social features. Furthermore, the mobile application supports

gamification and learning through spaced repetition.
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Uvod

Ve svété zZije pies 2.3 miliardy kiestani [2], coZ znamend, Ze vice nez ¢tvrtina lidi jsou
kiestané. Castym cilem kiestant je studium Bible a zapamatovani jejich ¢asti. Dlouhodobé
zapamatovani textu ale neni jednoduchy tkol. Existuji aplikace, které memorizovani ¢asti
Bible zjednodusuji, ale ty jsou Casto zastaralé, tézké na pouzivani a neaplikuji metody

uceni, které uzivateli pomahaji, urychluji a zptijemnuji cely proces.

Za timto tcelem vznikla aplikace Bible Memorizer. Tato aplikace se snazi jejim uzivatelim
zjednodusit cil zapamatovani specifickych biblickych testiu. K tomu pouziva dva hlavni
principy. Prvni z nich je gamifikace. Aplikace pouziva rozmanité minihry, které uzivatele

prirozené nuti zastavit se nad danym textem a pfemyslet nad nim novym zpisobem.

Druhy princip je intervalové opakovani. Intervalové opakovani je zptsob memorovani in-
formace na zékladé postupné rostoucich intervalii. Diky tomu se uzivatelem nauceny text
uzivateli zobrazuje pouze obcasné pro kontrolu jeho retence. Uzivatel pak nemusi travit

tolik casu opakovanim verst, které jsou pro néj jednoduché.

Jak lze 7 celé koncepce projektu jednoduse odvodit, cilovou skupinou této aplikace jsou

vyhradné kirestané, ktefi si chtéji memorizovat biblické verse.
Aplikace neni vazana na specifickou denominaci ¢i cirkev.

Aplikace zaroven podporuje lokalizaci, diky ¢emuz umoziuje pouzivani kiestaniim z jinych

zemi, nez jen Ceska republika. (Aplikace momentalné podporuje ¢esky a anglicky jazyk)



1 Terminologie

1.1 Vers

Vers je céast textu Bible. Jeho délka je vétSinou jedna az dvé véty. Jednotlivé verSe tvori

kapitoly a jednotlivé kapitoly tvoii biblické knihy, které pak tvoii Bibli.

Kazdy ver§s ma svoji unikatni, neménnou referenci vétsinou udavanou ve formé "nazev-

knihy ¢islo-kapitoly:¢islo-verse". (napf. "Jan 3:16")

1.2 Intervalové opakovani

Intervalové opakovani [§] je zptisob uceni, ktery se zaklada na postupné rostoucich inter-
valech. Vysvétleme si to na piikladu. Student se chce naudit nazpamét jeden vers. Prvni
den se ho nauc¢i. Druhy den si ho zopakuje. Tteti den vynechd, ale ¢tvrty den se ujisti,
ze si ho stale pamatuje. Tento interval postupné roste, takze student si danou informaci
neopakuje kazdy den. Diky tomu miize ziskany ¢as vyuzit na jiné uc¢ivo a pojmout tak
vice informaci. Ebbinghausova kiivka zapominani [3] ukazuje, jak rychle ¢lovék zapomina
informaci. Jak muzeme vidét na obrazku [1} tak dané kiivka (v ¢ervené barvé) se zplostuje

s rostoucim poctem opakovani.

The Forgetting Curve

\

Memory

1 2 3 4 5 6
Time remembered (days)

Obrazek 1: Kiivka zapominani [I]
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2 Analyza existujicich rfeSeni

V ramci reSerSe trhu a mapovani konkurencéniho prostiedi byly podrobné analyzovany ¢tyri
existujici mobilni aplikace: VerseLocker [4], Bible Memory [5], Remember Me [6] a BibleMe
[7]. Ackoliv je priméarni cil téchto nastroju totozny — pomoci uzivateli s memorizaci textu —
analyza odhalila fadu kritickych nedostatkii, které oteviraji prostor pro vytvoreni nového,

modernéjsiho feSeni.

Zasadnim zjisténim je, ze vétSina analyzovanych aplikaci nevyuziva pokrocilé metody
uceni, jako je napiiklad intervalové opakovani (spaced repetition). U¢eni se tak stavd méné
efektivnim. Dalsim castym problémem je zastaralé a neintuitivni uZzivatelské prostiedi

(UT), které novym uzivatelim ztéZuje orientaci a snizuje celkovy zazitek z pouzivani (UX).

7 hlediska prace s biblickym textem je castym nedostatkem absence integrované c¢tecky.
Aplikace se ¢asto spoléhaji na textové pole, do kterého je nutné manualné zadat presnou
referenci (napt. ,Jan 3:16“). Tento pristup je nachylny k chybam, uzivatelsky nep¥ivétivy

a v jedné z testovanych aplikaci byl tento zptisob vyhledavani dokonce zcela nefunkéni.

Analyza se zaméfila i na motiva¢ni a socidlni prvky. Pouze jedno z testovanych feSeni
obsahovalo systém uzivatelskych zebiicku. Tento systém byl vSak navrzen jako globalni
a hodnotil uzivatele na zakladé celkového poc¢tu ,zapamatovanych® versi. Vzhledem k
tomu, 7e stav zapamatovani si urc¢uje sim uzivatel bez jakéhokoliv objektivniho testovani,

je tento systém snadno zneuzitelny a ve vysledku pusobi spiSe demotivac¢né.

V neposledni fadé predstavuje velkou bariéru pro tuzemské uzivatele absence lokalizace.
Z4dna z testovanych aplikaci nenabizela uzivatelské prostiedi v ceském jazyce a pouze
jedna umoznovala stazeni ¢eského prekladu Bible. Moznosti synchronizace dat byly navic

u vétsiny aplikaci omezené pouze na e-mail, pfipadné na socialni sit Facebook.
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3 Analyza pozadavki

Na zakladé zjisténi z analyzy existujicich feSeni a definovani cilové skupiny byly stanoveny
konkrétni pozadavky na vyvijenou aplikaci. Tyto pozadavky se déli na funkéni, které

popisuji chovani systému, a nefunkcni, které definuji jeho vlastnosti a kvalitu.

3.1 Funk¢ni pozadavky

Systém musi uzivatelim poskytovat néasledujici funkcionalitu:

e Sprava uzivatelského aétu: Systém musi umoznovat registraci a pfihlaseni po-
moci uc¢tu Google, odhlaseni a kompletni smazani uzivatelského uc¢tu i s pridruze-

nymi daty.

e Prace s biblickym textem: Aplikace musi zobrazovat text Bible s moznosti ply-

nulého ¢teni a zmény piekladu.

e Sprava versd k memorizaci: Uzivatel musi mit moznost ulozit si vers k zapama-

tovani, a to pfimym vybérem z textu Bible.

e Modul uéeni: Aplikace musi nabizet procvi¢ovani konkrétniho vybraného verse i
automaticky generovanou sadu doporucenych versu na zakladé algoritmu intervalo-

vého opakovéni.

e Zobrazeni statistik: Systém musi uzivateli vizualizovat jeho osobni statistiky a

postup v uceni.

e Socidlni modul: Uzivatelé musi mit moznost piidavat a odebirat ptéatele (pomoci

unikatniho kodu), prohlizet si jejich statistiky a porovnavat své vysledky v zebficku.

e Personalizace a nastaveni: Aplikace musi umozinovat zménu jazyka rozhrani,
prepinani mezi svétlym a tmavym motivem (light/dark mode) a tpravu velikosti

textu.

Komplexni ptehled vSech interakci uzivatele se systémem je zachycen v UML diagramu

pripadu uziti, ktery je soucasti Ptilohy 1.
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3.2 Nefunkéni pozadavky

Aby byla zajisténa vysoka kvalita a vyuzitelnost softwaru, musi systém spliiovat nasledu-

jici kritéria:

e Vykon a kompatibilita: Aplikace musi byt optimalizovdna pro plynuly béh i
na starsich zafizenich, musi podporovat rizna rozliseni a poméry stran displeje.

Minimalni podporovana verze operacniho systému je Android 10.

e Spolehlivost a dostupnost (Offline rezim): Zakladni funkce aplikace, jako je
prohlizeni ulozenych versii, hrani miniher a opakovani, musi byt plné dostupné i bez
aktivniho pripojeni k internetu. Uzivatelska data se musi automaticky synchronizo-

vat se serverem po obnoveni piipojeni.

e Bezpeénost: Veskeré datové prenosy mezi klientem a serverem musi byt Sifrovany.
Systém musi implementovat spolehlivou autentizaci uzivatelu a striktni autorizaci

pro zajisténi bezpe¢ného oddéleni dat mezi jednotlivymi ucty.

e PouzZitelnost a pristupnost: Uzivatelské prostiedi musi byt intuitivni. Duraz je
kladen na motivaci a dlouhodobou angazovanost (gamifikace). Aplikace musi byt
pristupnd Sirokému spektru uzivateli, véetné osob se zhor§enym zrakem (podpora

zmény velikosti pisma).
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4 Technologie

4.1 Flutter

Pro vyvoj klientské aplikace byl zvolen framework Flutter. [9] Vzhledem k implementaci
interaktivnich miniher a nutnosti plynulych animaci p¥i gamifikaci bylo klicové zajistit
konzistentni vykreslovani napfi¢ ruznymi verzemi systému Android. Vlastni renderovaci
engine Flutteru tento problém fesi tim, Ze se nespoléha na nativni komponenty OEM
vyrobcei, ¢imz eliminuje vizudlni fragmentaci a snizuje narocnost testovani Ul. Zaroven
nativni podpora asynchronnich operaci (Dart) usnadnila implementaci naro¢ného lokal-

niho vyhodnocovani algoritmu SM-2 bez blokovani uzivatelského rozhrani.

4.2 NestJS

Serverové logika je postavena na frameworku NestJS. [10] Pro projekt typu Bible Memo-
rizer, ktery vyzaduje slozZitou obousmérnou synchronizaci offline dat, bylo nutné zajistit
striktni oddéleni business logiky. Architektura NestJS zalozena na zavislosti (Dependency
Injection) umoznila bezpefné izolovat modul pro autentizaci uzivatelit od samotného syn-
chroniza¢niho jadra (SyncController). Toto rozdéleni usnadnilo implementaci mechanismu
'zdroje pravdy’ (source of truth) pro feSeni datovych konfliktu pfi slu¢ovani ¢asovych ra-

zitek, aniz by doslo k naruseni ostatnich doménovych procesi.

4.3 PostgreSQL

Jako primarni databazovy systém pro béh na serveru je nasazen PostgreSQL. [11] Slouzi
k trvalému ukladani relacné strukturovanych uzivatelskych dat. Podpora komplexnich
relaci a striktni dodrzovani pravidel transak¢éniho zpracovani zajistuji absolutni datovou
integritu a konzistenci pii soubéznych aktualizacich a synchroniza¢nich pozadavcich od

vicera klient.

4.4 SQLite

Pro spravu lokalnich dat pfimo v paméti mobilniho zafizeni je vyuzita databaze SQLite.
[12] Jeji implementace je nezbytnou podminkou pro fungovani aplikace v offline rezimu.
Entitni data o ulozenych versich, harmonogramu opakovani a pokroku v uceni jsou ukla-

dana do tohoto lokalniho tlozisté a nasledné, po detekci obnoveného sitového pripojeni,
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asynchronné synchronizovana s hlavni databazi na serveru. Uzivatel tak neztraci kontinu-

itu uceni ani pfi vypadcich sité.

4.5 Cloudflare Tunnel

Infrastrukturni spojeni mezi lokdlnim serverem a siti internet zajistuje démon Cloudflare
Tunnel. [I3] Tato technologie vytvaii sifrované odchozi spojeni z aplika¢niho kontejneru
piimo do sité Cloudflare. Serverova aplikace (NestJS) diky tomu miZze bezpeéné piijimat
vnéjsi pozadavky bez nutnosti otevirani verejnych porti na serverovém firewallu nebo
nutnosti pridéleni statické verejné IP adresy, ¢imz se minimalizuje povrch pro potencialni

sitové ttoky.
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5 Architektura

Architektura systému je navrzena jako klient-server, kde klientskou ¢ast tvori mobilni
aplikace a logiku zpracovani dat centralizuje serverova ¢ast. Tyto dvé komponenty spolu
komunikuji prevazné asynchronné, aby byla zachovana vysoka dostupnost a moznost of-
fline fungovani. Celkové schéma propojeni klientské aplikace, zabezpeceného tunelu a ser-

verového backendu je zobrazeno na obrazku 2]

Mobilni aplikace (Klient) Server (Backend)

REST API (NestJS)
Modularni business logika

Sluzby jednotlivych modultl
Primarni databaze
(PostgreSQL)

UzZivatelské prostfedi

A

Y
Cloudflare Tunnel

Aplikaéni logika

Lokalni GloZiste
(SQLite)

Obrazek 2: Architektura projektu

5.1 Mobilni aplikace

Klientské ¢ast je zodpovédné za prezentaci uzivatelského rozhrani, lokalni vyhodnocovani

algoritmil a docasnou perzistenci dat.

5.1.1 Ukladani dat

Lokalni ukladani dat v mobilni aplikaci je primarné zajisténo pomoci rela¢ni databize SQ-
Lite. Toto TeSeni je klicové pro zajisténi plnohodnotného béhu aplikace v offline rezimu,
kdy si uzivatel muze prohlizet a procvicovat ulozené verSe bez zavislosti na momental-
nim internetovém ptipojeni. Pro Gicely nésledné synchronizace je v lokdlnim databizovém
schématu zavedena vlastnost (needsSync), ktera oznacuje ty databazové zéznamy, jez byly

na zafizeni nové vytvoreny nebo modifikovany a ¢ekaji na odeslani na backend.

5.1.2 Algoritmy

Jadrem logiky aplikace pro planovani uceni je implementace principu intervalového opa-
kovani (Spaced Repetition). Konkrétné je vyuzit algoritmus SM-2 (SuperMemo-2) [14],

ktery na zakladé predchoziho hodnoceni obtiznosti daného verSe a zaznamenané Gspés-
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nosti pfi aktualnim procvicovani dynamicky vypocitava datum dalsitho opakovani. Timto
pristupem dochéazi k optimalizaci procesu uceni — problematické verse jsou uzivateli k pro-
cviceni predkladany v kratsich intervalech, zatimco u dobfe osvojenych texti se interval

do dalsiho zobrazeni exponencialné prodluzuje.

5.2 Server

Serverova ¢ast aplika¢niho feSeni poskytuje REST API a spravuje priméarni databazové
ulozisté. Backend je postaven na frameworku NestJS. Z architektonického hlediska je apli-
ka¢ni kod rozdélen do logickych modulii, coz umoziuje systematické zapouzdieni jednot-
livych doménovych funkcionalit. Toto modularni ¢lenéni zajistuje izolaci business logiky
a bezpecné zpracovani pozadavki.

Logicka struktura t¥id backendové aplikace, jejich metody a vzajemné vztahy jsou detailné

zobrazeny v UML diagramu tiid v Ptiloze 2.

5.2.1 Cloudflare Tunnel

Pro bezpecné vystaveni lokalniho serveru do prostiedi sité internet je vyuzit nastroj
Cloudflare Tunnel. Tato technologie vytvaii zabezpecené odchozi spojeni piimo do sité
Cloudflare, ¢imz eliminuje nutnost otevirdni vefejnych porti na serverovém firewallu ¢i
pritazovani statickych vetfejnych IP adres. Zasadnim pfinosem tohoto feSeni je nativni
zajisténi Sifrované komunikace, kdy je veskery datovy provoz mezi klientskou aplikaci a
serverem automaticky smérovan pres protokol HT'TPS, coz zarucuje divérnost a integritu

prenaSenych dat.

5.2.2 Synchronizace

Synchroniza¢ni mechanismus zajistuje konzistenci dat mezi lokalni databézi na mobilnim
zafizeni a hlavni serverovou databéazi. Proces synchronizace je iniciovan ze strany klienta.
Aplikace vyfiltruje zdznamy s vlastnosti needsSync a odesle je formou davky na server. Pro
feSeni piipadnych datovych konflikti — naptiklad pokud uzivatel procvicoval verse offline
na dvou ruznych zafizenich — je implementovan mechanismus ,zdroje pravdy“ (source of
truth) zaloZeny na ¢asovém razitku posledni tpravy zéznamu. Server pii slu¢ovani dat

porovna Casova razitka (timestamp nebo datum procviceni) a do hlavni databaze zapise

Y iv s
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6 Aplikace

6.1 Datovy model

Pro zajisténi perzistence dat a spolehlivého chodu aplikace byla navrzena robustni databa-
zova architektura. Architektura vyuziva kombinaci lokdlni databéze SQLite na mobilnim
zafizeni a centralni relac¢ni databéze PostgreSQL na serveru. Nasledujici datovy model re-
flektuje strukturu hlavni serverové databize. Struktura serverové databaze, véetné definic

primarnich a cizich kli¢a, je vizualizovana v ER diagramu na obrazku [3]

e )
verse

PK id : uuid
FK user_id : uuid

book : int

r N chapter : int

users »
verse :int

PKid : uuid ’ translation : varchar(50)

first_name : varchar(50) next_review_date : date

last_name : varchar(50) last_review_date : date

email : varchar(100) [U] ease_factor : float

friend_code : varchar(6) [U] repetition_count : int

language : varchar(10) H— base_complexity : float

updated_at : timestamp updated_at : timestamp

registered_at : timestamp deleted_at : timestamp
\_ J \_ _ J

( . )
exercises
.
PK id : uuid
( . . 2\
friendships FK user_id : uuid
PKid : uuid FK verse_id : uuid
status : enum(20) grade : int
FK user_id : uuid exercise_type : varchar(50)
FK friend_id : uuid duration_seconds : int
updated_at : timestamp performed_at : timestamp
deleted_at : timestamp updated_at : timestamp
L J
\deleted_at : timestamp

Obrézek 3: Datovy model

6.1.1 Entity datového modelu

Databazové schéma je rozdéleno do ¢ty klicovych entit, které reprezentuji zakladni do-

mény aplikace:
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e Uzivatel (users): Centralni entita celého systému. Uchovava identifika¢ni udaje
uzivatele (jméno, piijmeni, e-mail) a jeho osobni preference v aplikaci, jako je zvoleny
jazyk rozhrani. E-mailova adresa slouzi jako unikitni identifikitor a nesmi se v

systému duplikovat.

e UloZeny vers (saved verses): Entita reprezentujici konkrétni biblicky text, ktery
si uzivatel zvolil k memorizaci. Obsahuje loka¢ni tidaje textu (kniha, kapitola, vers)
a zvoleny preklad. Pro tucely intervalového opakovani jsou zde uloZeny klicové dy-
namické atributy: datum posledniho procviceni, datum dalsiho naplanovaného pro-
cviceni a dalsi iidaje vyuzivané pro algoritmus intervalového opakovani. Kazdy vers

je striktné vazan na pravé jednoho uzivatele.

e Procviceni (exercises): Transakéni entita slouzici k logovani historie uc¢eni. Vznika
pii kazdém dokonceni minihry. Zaznamenéava ¢asovy udaj (timestamp) provedent,
celkovou dobu trvani cviceni v sekundéch, typ zvolené minihry a hodnotu reprezen-
tujici tspésnost. Zaznam je relacné propojen s konkrétnim uzivatelem a konkrétnim

ulozenym versem.

e Pratelstvi (friendships): Vazebni entita realizujici socialni funkce aplikace. De-
finuje vztah mezi dvéma riznymi uzivateli. Obsahuje stav Zadosti. Soucasti je také

casové razitko vytvoreni vazby.

6.1.2 Zajisténi integrity a relace

Aby byla zarucena absolutni konzistence dat a ochrana proti anomaliim, vyuziva databa-

zovy model soustavu integritnich omezent:

e Referenéni integrita a kaskddové mazani: Vsechny cizi kli¢e (vazby na uzivatele
¢i verse) jsou definovany s pravidlem ON DELETE CASCADE. Pokud je odstranén
uzivatelsky tucet, databize automaticky a bezpecné odstrani i vSechny jeho ulozené
verSe, historii procvicovani a vazby pratelstvi. Tim je zamezeno vzniku tzv. sirotéich

zaznamu.

e Unikatni omezeni: Tabulka pratelstvi obsahuje unikatni omezeni pro dvojici uzi-
vatelil, aby nedochézelo k duplicitnim Zadostem. Rovnéz je pomoci omezujici pod-

minky zakédzano, aby uzivatel odeslal zadost o pratelstvi sam sobé.
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e Ovéreni domén: V databazi jsou definovana piisna pravidla pro vkladané hodnoty.

Cislo kapitoly, ¢islo verSe a délka procvi¢eni musi byt vzdy kladna d¢isla.

e Indexace: Pro zajisténi vysokého vykonu pii synchronizaci a vyhledavani jsou nad
v8emi cizimi kli¢i (napf. identifikitor uzivatele v tabulce historie) vytvofeny data-

bazové indexy.

6.2 Bezpecnost

Vzhledem k povaze ukladanych uzivatelskych dat (osobni e-maily, statistiky uceni, se-
znamy pratel) byl kladen vysoky diraz na implementaci adekvatnich bezpe¢nostnich opat-

feni, a to jak na strané klientské aplikace, tak na strané serverové infrastruktury.

6.2.1 Autentizace a ochrana identity

Proces ovétovani identity uzivatelii (autentizace) je feSen vyhradné pomoci Google uctu.
Tento pristup prendsi odpovédnost za bezpecné ukladani hesel na poskytovatele treti

nové piihlasovaci udaje.

Pro socialni funkce (ptidavani piatel) byl zaveden systém unikatnich Sestimistnych alfa-
numerickych identifikitoru (Friend Code). Diky tomu je pii vyhledavani jinych uzivatela

zcela skryta jejich skuteénéd e-mailova adresa.

6.2.2 Sifrovani a sifova bezpe¢nost

Vegkera komunikace mezi mobilnim zafizenim a serverem podléha striktnimu Sifrovani
v priuchodu (encryption in transit). Toho je docileno nasazenim technologie Cloudflare
Tunnel. Serverova komponenta diky tomuto feSeni nemusi mit vystavené vefejné porty,
¢imz se drasticky snizuje riziko pfimého utoku na infrastrukturu. Veskery datovy provoz
je tak nucené smérovan pies zabezpeceny protokol HTTPS, ktery zajistuje divérnost a

zabranuje zachyceni komunikace.

6.2.3 Autorizace a ochrana dat

Serverova architektura postavena na frameworku NestJS vyuZziva propracovany systém

kontroleri a guardi (ochrannych vrstev). Ty zajistuji, ze kazdy pozadavek sméfujici na
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aplika¢ni programové rozhrani (API) je podroben kontrole piistupovych prav. Uzivatel
miize prostiednictvim synchronizac¢nich endpointi ¢ist, upravovat ¢i odstranovat vyhradné
ty databizové zaznamy, které jsou jednoznacné pritazeny k jeho vlastnimu identifika¢nimu
¢islu (userld). Jakykoliv pokus o manipulaci s daty jinych uZivateli je serverem automa-

ticky zamitnut.

6.3 Dokumentace API rozhrani

Backendova ¢ast aplikace postavena na frameworku NestJS poskytuje REST API, které
je navrzeno pro efektivni synchronizaci dat a spravu uzivatelskych profili. Veskera komu-
nikace (s vyjimkou systémovych endpointii) vyzaduje autentizaci pomoci JWT tokenu.

6.3.1 Synchroniza¢ni endpointy (SyncController)

Tyto endpointy tvoii jadro aplikace a umoziiuji davkové (batch) zpracovani dat pro za-

jisténi plynulého offline rezimu.
e GET /sync/pull

— Popis: Slouzi k ziskani dat ze serveru smérem do klientské aplikace od casu

posledni Gspésné synchronizace.

— Vstupni parametry (Query): lastSync (String, ISO datum — ¢as posledni

isp&sné synchronizace).

— Navratova hodnota: JSON objekt obsahujici timestamp (aktualni ¢as ser-
veru) a objekt changes se seznamy novych & upravenych entit (verses, exercises,

friendships, user).
e POST /sync/push
— Popis: Zajistuje nahrani lokalnich zmén z klientského zafizeni na server.

— Vstupni parametry (Body): JSON objekt SyncPushDto obsahujici pole en-

tit k ulozeni nebo aktualizaci (verses, exercises, friendships, user).

— Navratova hodnota: Objekt potvrzujici Gspésné zpracovani pozadavku: {

"success'": true }.

21



6.3.2 Uzivatelské endpointy (UserController)

Tento kontroler spravuje operace vazané na uzivatelsky profil a socialni interakce.
e POST /user/login

— Popis: Slouzi k autentizaci uzivatele a inicializaci jeho profilu v databazi. Po-
kud uzivatel v systému neexistuje, je mu automaticky vytvoren ucet a pridélen

unikatni kod pratelstvi (friendCode).
— Zabezpeceni: Chranéno pomoci AuthGuard(’ jwt-login’).
— Navratova hodnota: Kompletni objekt uzivatele (User).
e GET /user/lookup

— Popis: Endpoint pro vyhledavani uzivatelii za ucelem navazani pratelstvi na

zakladé unikitniho koédu.

— Vstupni parametry (Query): friendCode (String, Sestimistny alfanume-

ricky identifikator).

— Navratova hodnota: Vefejny profil uzivatele obsahujici id, firstName a

lastName.
e GET /user/:id/stats

— Popis: Slouzi k asynchronnimu vypoctu a zobrazeni komplexnich uzivatelskych

statistik.
— Vstupni parametry (Param): id (identifikitor uzivatele).

— Navratova hodnota: Objekt statistik zahrnujici streak (aktualni denni fada),
totalPractices (celkovy pocet procvi¢eni), memorizedVerses (pocet zapa-
matovanych ver§iu na zakladé tuspé$nosti), timeSpentSeconds (celkovy ¢as

straveny ucenim) a score (bodové hodnoceni aktivity).
e DELETE /user/me

— Popis: Zajistuje kompletni a bezpefné odstranéni uzivatelského uc¢tu véetné

vSech navazanych dat (verSi, procviceni i pratelstvi) v ramci jedné transakce
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pro zachovani integrity databaze.

— Navratova hodnota: { "success": true }.

6.3.3 Systémové endpointy (AppController)
e GET /health

— Popis: Standardni endpoint pro monitorovini dostupnosti a zivotniho cyklu

aplika¢niho kontejneru.

— Navratova hodnota: { "status": "ok"}.

6.4 Uzivatelské rozhrani

Vzhledem ke zjisténim z Gvodni reSerSe byl pfi navrhu klientské ¢asti kladen extrémni
diiraz na pouzitelnost, piistupnost a dlouhodobou motivaci uzivatele. Uzivatelské roz-
hrani (UT) bylo navrzeno tak, aby bylo intuitivni a minimalizovalo kognitivni zatéz pii

kazdodennim pouzivani. Hlavni rozvrzeni prvki aplikace je patrné z obrazku
Procvicovani

Pripraveno k opakovani

Na dnesek mas naplanovano 5 versu.

> Zacit lekci

Rezimy uceni

B )
Karticky Prvni pismena
SKladéni Odkazy
(] it Ry == ®
Bible Statistiky ~ Procvicovani  Patelé Nastaveni

Obrazek 4: Hlavni obrazovka aplikace
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6.4.1 Pristupnost a personalizace

Aby aplikace vyhovovala co nejsirSimu spektru uzivateli, obsahuje systém nékolik trovni

personalizace (viz obrazky [5] a [6):

e Vizualni motivy: Systém nativné podporuje prepinani mezi svétlym (light mode)

a tmavym (dark mode) motivem. Tmavy motiv sniZuje Gnavu o¢i pfi pouzivani

aplikace ve zhorSenych svételnych podminkach.

e Velikost typografie: Aplikace nabizi moznost uzivatelsky upravit velikost zob-
razovaného textu. Tato funkce je kritickd pro zajisténi pristupnosti uzivatelim se

zhorSenym zrakem, ¢imz je naplnén jeden z hlavnich nefunkénich pozadavkaii.

e Lokalizace: Prosttfedi aplikace je plné lokalizovano. Uzivatel si miuZe v nastaveni
zvolit preferovany jazyk uzivatelského rozhrani, coz odstranuje bariéry pro neang-

licky mluvici uzivatele.

Genesis

Na pocatku Bih stvoril nebe a zemi.

Zemé pak byla pusté a prazdna, nad propasti
byla tma a nad vodami se vznasel Bozi Duch

Buh fekl: ,At je svétlo!“ - a bylo svétlo.

BUh vidél, Ze svétlo je dobré, a Bih oddélil
svétlo od tmy.

5 Blh nazval svétlo ,den” a tmu nazval ,noc".
Byl vecer a bylo réno, den prvni.

Buh fekl: ,At je uprostied vod obloha, aby
oddélovala vody od vod!”

Buh ucinil oblohu a oddélil vody pod oblohou
od vod nad oblohou - a stalo se.

8 Buh nazval oblohu ,nebe" a byl vecer a bylo

Vzhled

rano, den druhy.

Buh fekl: ,At se vody pod nebem shromazdi na T e——) T

jedno misto a at se ukaze sous!” - a stalo se

Buh nazval sous ,zemé" a shromazdénivod
nazval ,more”. A Blh vidél, K Save2 Verses

A Y S B I A e A T e PO v Hws

[ Patkové ] [ 1= Rédkovani J

" | iiiz oV 22 &

Practice Friends Settings Bible Statistiky  Procviovani Pratelé Nastaveni

Obrazek 5: Tmavy motiv (Dark mode) Obrazek 6: Prizptusobeni velikosti textu
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6.5 Gamifikace a motiva¢ni prvky

Samotny proces memorizace textu je kognitivné naro¢ny. Pro zvySeni retence (udrzeni uzi-
vatele v aplikaci) byly implementovany prvky gamifikace, které proces u¢eni transformuji

do poutavéjsi formy:

e Minihry pro ucdeni: Namisto pasivniho ¢teni je procvicovani realizovano formou
interaktivnich miniher, jako je dopliiovani slov nebo skladani frazi (viz obrazky

@ a . Tento pristup nuti uzivatele nad textem aktivné premyslet.

X  Zbyva: 5 X  Zbyva: 4

Genesis 1:6

Sestav vers:

Buh fekl: jsou na obloze

svitilny, oddélovaly den Buh Fekl: , At
noci; budou k urCovani
dnl a
obloha vod pusta vodami
znamenimi jsou vody uprostfed nebe aby
od vod" oddélovala
ekl JAY
prazdna je
Obrazek 7: Minihra: Vybér slov Obréazek 8: Minihra: Skladani versi
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X Zbyva:5 X  Zbyva:5

Genesis 1:5

Buh nazval svétlo ,den” a tmu

nazval ,noc". Byl ____

Buh nazval svétlo ,den” a tmu nazval
,hoc”. Byl vecer a bylo rano, den

prvni.
Napi$ prvni pismeno... [ ]
B & @
2 3456 7 8 90 )
Genesis Ezdras
gwer tyuiop b 1
ANE d f g h J k l Genesis Genesis
zZ X ¢ VvV.bnm " "
Cestina
Obrazek 9: Minihra: Prvni pismena Obrazek 10: Minihra: Reference

e Sledovani denni Fady (Streak): Aplikace vizualizuje konzistenci uzivatele, coz

silné motivuje k pravidelnému névratu.

e Sociilni interakce a Zebficky: Uzivatelé mohou porovnavat své vysledky s prateli

v zebiftcich zaloZenych na redlné aktivité (viz obrazky [11]a[12).
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=
1 3
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o
21s 7
ol iz o 22 &
Bible Statistiky Procviéovani Pratelé Nastaveni

Obrazek 11: Osobni statistiky a denni fada,

(Streak)

Pratelé

Tvij kéd
T6F-7BP

+& Pridat pfitele

ZEBRICEK
Matéj Komarek (Ty) 18 b
Matéj Komarek 0b
PRATELE
MK  Matéj Komarek >
(ol i e an &
Bible Statistiky Procviéovani Pratelé Nastaveni

Obrazek 12: Zebritek piatel (Leaderboard)

27



7 Shrnuti vysledki

V ramci realizace maturitniho projektu byla Gspésné navrzena a implementovana klientska
mobilni aplikace i serverova ¢ast. Vysledny systém Bible Memorizer v aktualnim stavu plné
pokryva veskeré funkéni pozadavky, pricemz klade mimotfadny diiraz na prvky gamifikace,

které zvysuji uzivatelskou retenci a efektivitu uceni.
Mezi klicové dosazené milniky patii:

e Implementace SM-2 algoritmu s herni smyc¢kou: Jadrem aplikace je algorit-
mus intervalového opakovani (Spaced Repetition), ktery je uizce propojen s hernimi
mechanikami. Uspé&§nost uZivatele v minihrach (hodnoceni 1-5) piimo ovliviiuje ob-
tiznost verSe. Tento systém vytvaii tzv. feedback loop, kde je uzivatel motivovan k

lepsim vysledktim, aby mohl ,postupovat® v procesu zapamatovani.

e Systém dennich Fad (Streaks): Pro posileni dlouhodobého navyku byl imple-
mentovian mechanismus streak, ktery vizualné odménuje uzivatele za kazdodenni
aktivitu. Tento psychologicky prvek vyuziva principu averze ke ztraté, kdy uzivatel
usiluje o udrzeni nepferusené rady procvicovani. Tento systém je podporen notifi-

kacemi, které se uzivateli zobrazi, neprocvici-li dany den zadny vers.

e Sociilni dynamika a Zeb¥ic¢ky: Aplikace obsahuje pokrocily sociadlni modul. Uzi-
vatelé mohou pomoci unikatnich ko6du navazovat pratelstvi a porovnavat své statis-
tiky a skore v zebrtic¢cich. Tento prvek zdravé soutézivosti transformuje individualni

uceni v kolektivni zazitek.

e Offline rezim a synchronizace: Aby nebyla herni smycka pferusena nedostatkem
konektivity, byl vyvinut synchroniza¢ni mechanismus vyuzivajici lokdlni databazi
SQLite a serverovy PostgreSQL. Postup uzivatele, jeho skére i dosazené tispéchy jsou
bezpecné ukladany a pii obnoveni piipojeni automaticky synchronizovany pomoci

¢asovych razitek (timestamps).

Aktualné je aplikace ve stavu plné funkéniho a otestovaného prototypu, ktery efektivné

kombinuje vzdélavaci cile s gamifikace.

Aplikace je dostupna ke stazeni na nasledujicim odkazu:

https://b2022komama.delta-www.cz/
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Z.aveér

Lze konstatovat, Ze vSechny hlavni cile projektu byly naplnény. Vytvotren4 platforma Bible
Memorizer demonstruje funkéni propojeni frameworkt Flutter a NestJS s védeckymi me-
todami uceni. Diky implementaci algoritmu intervalového opakovéani (SM-2) a prvka ga-
mifikace aplikace efektivné zvySuje motivaci uzivatelu a resi kritické nedostatky dosavadni

konkurence.

Ve srovnani s analyzovanymi feSenimi (VerseLocker, Bible Memory, Remember Me a Bib-
leMe) pfinési aplikace zasadni inovace, zejména integrovanou ¢tecku a spravedlivy socialni
systém. Ten na rozdil od aplikace VerseLocker nehodnoti subjektivni odhad zapamato-
vani, ale skute¢nou aktivitu v minihrach a délku denni fady. Vysledky srovnani shrnuje

Tabulka [T

Aplikace Int. opakov. | Ctecka Bible Zebiicek Ceské UI
Bible Memorizer Ano Ano Ano (Spravedlivy) Ano
Bible Memory Ano Ano Ne Ne
VerseLocker Ne Ne Ano* Ne
Remember Me Ne Ne Ne Ne**
BibleMe Ne Ne Ne Ne

Tabulka 1: Srovnani funkcionality aplikace s existujicimi feSenimi

* Zebiidek hodnott pouze polet versy bez testovdni znalosti.

** Podporuje cesky preklad Bible, ale rozhrani aplikace nikoliv.

Nejvétsi technologickou vyzvou byla obousmérna synchronizace dat mezi SQLite a Post-
greSQL. Problém potencidlnich konflikt pii apravach ve vice zafizenich v offline rezimu
byl vyfesen mechanismem zaloZenym na Casovych razitkach (timestamps), ktery zajistuje,

7e systém jako platny vzdy pfijima nejnovéjsi zaznam.

Vysledkem je moderni, bezpe¢na a plné funkéni platforma optimalizovana pro Android.
Ackoliv je aplikace ve stavu funkéniho prototypu, existuje prostor pro dalsi vyvoj. Hlavni
mo7nosti pro rozvoj je nahrazeni algoritmu SM-2 pokro¢ilejsim modelem HLR (Half-Life
Regression) [15], ktery dokaZe na zakladé historie pamétovych stop presnéji predikovat

pravdépodobnost zapomnéni a dale tak optimalizovat proces uceni.
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Prilohy

Priloha 1: Use Case diagram a specifikace pripada uziti
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Obrézek 13: Use Case diagram aplikace
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Priloha 2: UML Class diagram backendu

V této piiloze je zobrazen detailni diagram tiid serverové ¢asti aplikace (NestJS). Diagram
vizualizuje vnitini strukturu kontroleri, servisi a entit vetné jejich vzajemnych vazeb a

metod.

AppController UserController SyncController

- appService: AppService - userService: UserService - syncService: SyncService

+ getHealth(): Object + pull(user: User, query: SyncPullQueryDto): Object

+ push(user: User, body: SyncPushDto): Object

+ loginUser(user: User): User

+ lookupFriend(friendCode: string): Object
+ getUserStats(id: string): Object

+ deleteAccount(req: Request): Object

UserService SyncService

- userRepository: Repository<User>

- verseRepository: Repository<SavedVerse>

- exerciseRepository: Repository<Exercise>

- friendshipRepository: Repository<Friendship>

- verseRepo: Repository<SavedVerse>

- exerciseRepo: Repository<Exercise>

- friendshipRepo: Repository<Friendship>
- userRepo: Repository<User>

+ updateSettings(userld: string, settings: Object): + pullChanges(userld: string, lastSyncStr?: string):
void Object

+ findUserByEmail(email: string): User + pushChanges(userld: string, payload:

+ findOrCreateUserFromFirebase(payload: SyncPushDto): Object

FirebasePayload): User

+ findByFriendCode(code: string): User
+ getUserStats(userld: string): Object

+ deleteUserFully(userld: string): Object

User

+ id: string

+ firstName: string
+ lastName: string
+ email: string

+ friendCode: string
+ language: string
+ updatedAt: Date
+ registeredAt: Date

Friendship

+ id: string
+ status: FriendshipStatus
+ userld: string

+ friendld: string
+ createdAt: Date

SavedVerse

+id: string

+ userld: string

+ book: number

+ chapter: number

+ verse: number

+ translation: string

+ nextReviewDate: Date

+ easeFactor: number

+ baseComplexity: number

Exercise

+id: string

+ userld: string

+ verseld: string

+ grade: number

+ durationSeconds: number
+ performedAt: Date

Obrézek 14: Detailni architektura tiid systému Bible Memorizer
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