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Resumé

Práce dokumentuje návrh a vývoj mobilní aplikace Bible Memorizer zam¥°ené na memo-

rizaci biblických text·. Realizace projektu zahrnuje mobilní aplikaci s podporou o�ine

reºimu a backendový server pro synchronizaci a sociální funkce. Mobilní aplikace dále

podporuje gami�kaci a u£ení pomocí intervalového opakování.
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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 o�ine mode support and a backend ser-

ver for synchronization and social features. Furthermore, the mobile application supports

gami�cation and learning through spaced repetition.
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Úvod

Ve sv¥t¥ ºije p°es 2.3 miliardy k°es´an· [2], coº znamená, ºe více neº £tvrtina lidí jsou

k°es´ané. �astým cílem k°es´an· je studium Bible a zapamatování jejich £ástí. Dlouhodobé

zapamatování textu ale není jednoduchý úkol. Existují aplikace, které memorizování £ástí

Bible zjednodu²ují, ale ty jsou £asto zastaralé, t¥ºké na pouºívání a neaplikují metody

u£ení, které uºivateli pomáhají, urychlují a zp°íjem¬ují celý proces.

Za tímto ú£elem vznikla aplikace Bible Memorizer. Tato aplikace se snaºí jejím uºivatel·m

zjednodu²it cíl zapamatování speci�ckých biblických test·. K tomu pouºívá dva hlavní

principy. První z nich je gami�kace. Aplikace pouºívá rozmanité minihry, které uºivatele

p°irozen¥ nutí zastavit se nad daným textem a p°emý²let nad ním novým zp·sobem.

Druhý princip je intervalové opakování. Intervalové opakování je zp·sob memorování in-

formace na základ¥ postupn¥ rostoucích interval·. Díky tomu se uºivatelem nau£ený text

uºivateli zobrazuje pouze ob£asn¥ pro kontrolu jeho retence. Uºivatel pak nemusí trávit

tolik £asu opakováním ver²·, které jsou pro n¥j jednoduché.

Jak lze z celé koncepce projektu jednodu²e odvodit, cílovou skupinou této aplikace jsou

výhradn¥ k°es´ané, kte°í si cht¥jí memorizovat biblické ver²e.

Aplikace není vázána na speci�ckou denominaci £i církev.

Aplikace zárove¬ podporuje lokalizaci, díky £emuº umoº¬uje pouºívání k°es´an·m z jiných

zemí, neº jen �eská republika. (Aplikace momentáln¥ podporuje £eský a anglický jazyk)
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1 Terminologie

1.1 Ver²

Ver² je £ást textu Bible. Jeho délka je v¥t²inou jedna aº dv¥ v¥ty. Jednotlivé ver²e tvo°í

kapitoly a jednotlivé kapitoly tvo°í biblické knihy, které pak tvo°í Bibli.

Kaºdý ver² má svojí unikátní, nem¥nnou referenci v¥t²inou udávanou ve form¥ "název-

knihy £íslo-kapitoly:£íslo-ver²e". (nap°. "Jan 3:16")

1.2 Intervalové opakování

Intervalové opakování [8] je zp·sob u£ení, který se zakládá na postupn¥ rostoucích inter-

valech. Vysv¥tleme si to na p°íkladu. Student se chce nau£it nazpam¥´ jeden ver². První

den se ho nau£í. Druhý den si ho zopakuje. T°etí den vynechá, ale £tvrtý den se ujistí,

ºe si ho stále pamatuje. Tento interval postupn¥ roste, takºe student si danou informaci

neopakuje kaºdý den. Díky tomu m·ºe získaný £as vyuºít na jiné u£ivo a pojmout tak

více informací. Ebbinghausova k°ivka zapomínání [3] ukazuje, jak rychle £lov¥k zapomíná

informaci. Jak m·ºeme vid¥t na obrázku 1, tak daná k°ivka (v £ervené barv¥) se zplo²´uje

s rostoucím po£tem opakování.

1 2 3 4 5 6
Time remembered (days)

M
e
m

o
ry

The Forgetting Curve

Obrázek 1: K°ivka zapomínání [1]
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2 Analýza existujících °e²ení

V rámci re²er²e trhu a mapování konkuren£ního prost°edí byly podrobn¥ analyzovány £ty°i

existující mobilní aplikace: VerseLocker [4], Bible Memory [5], Remember Me [6] a BibleMe

[7]. A£koliv je primární cíl t¥chto nástroj· totoºný � pomoci uºivateli s memorizací textu �

analýza odhalila °adu kritických nedostatk·, které otevírají prostor pro vytvo°ení nového,

modern¥j²ího °e²ení.

Zásadním zji²t¥ním je, ºe v¥t²ina analyzovaných aplikací nevyuºívá pokro£ilé metody

u£ení, jako je nap°íklad intervalové opakování (spaced repetition). U£ení se tak stává mén¥

efektivním. Dal²ím £astým problémem je zastaralé a neintuitivní uºivatelské prost°edí

(UI), které novým uºivatel·m zt¥ºuje orientaci a sniºuje celkový záºitek z pouºívání (UX).

Z hlediska práce s biblickým textem je £astým nedostatkem absence integrované £te£ky.

Aplikace se £asto spoléhají na textové pole, do kterého je nutné manuáln¥ zadat p°esnou

referenci (nap°. �Jan 3:16�). Tento p°ístup je náchylný k chybám, uºivatelsky nep°ív¥tivý

a v jedné z testovaných aplikací byl tento zp·sob vyhledávání dokonce zcela nefunk£ní.

Analýza se zam¥°ila i na motiva£ní a sociální prvky. Pouze jedno z testovaných °e²ení

obsahovalo systém uºivatelských ºeb°í£k·. Tento systém byl v²ak navrºen jako globální

a hodnotil uºivatele na základ¥ celkového po£tu �zapamatovaných� ver²·. Vzhledem k

tomu, ºe stav zapamatování si ur£uje sám uºivatel bez jakéhokoliv objektivního testování,

je tento systém snadno zneuºitelný a ve výsledku p·sobí spí²e demotiva£n¥.

V neposlední °ad¥ p°edstavuje velkou bariéru pro tuzemské uºivatele absence lokalizace.

�ádná z testovaných aplikací nenabízela uºivatelské prost°edí v £eském jazyce a pouze

jedna umoº¬ovala staºení £eského p°ekladu Bible. Moºnosti synchronizace dat byly navíc

u v¥t²iny aplikací omezené pouze na e-mail, p°ípadn¥ na sociální sí´ Facebook.
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3 Analýza poºadavk·

Na základ¥ zji²t¥ní z analýzy existujících °e²ení a de�nování cílové skupiny byly stanoveny

konkrétní poºadavky na vyvíjenou aplikaci. Tyto poºadavky se d¥lí na funk£ní, které

popisují chování systému, a nefunk£ní, které de�nují jeho vlastnosti a kvalitu.

3.1 Funk£ní poºadavky

Systém musí uºivatel·m poskytovat následující funkcionalitu:

� Správa uºivatelského ú£tu: Systém musí umoº¬ovat registraci a p°ihlá²ení po-

mocí ú£tu Google, odhlá²ení a kompletní smazání uºivatelského ú£tu i s p°idruºe-

nými daty.

� Práce s biblickým textem: Aplikace musí zobrazovat text Bible s moºností ply-

nulého £tení a zm¥ny p°ekladu.

� Správa ver²· k memorizaci: Uºivatel musí mít moºnost uloºit si ver² k zapama-

tování, a to p°ímým výb¥rem z textu Bible.

� Modul u£ení: Aplikace musí nabízet procvi£ování konkrétního vybraného ver²e i

automaticky generovanou sadu doporu£ených ver²· na základ¥ algoritmu intervalo-

vého opakování.

� Zobrazení statistik: Systém musí uºivateli vizualizovat jeho osobní statistiky a

postup v u£ení.

� Sociální modul: Uºivatelé musí mít moºnost p°idávat a odebírat p°átele (pomocí

unikátního kódu), prohlíºet si jejich statistiky a porovnávat své výsledky v ºeb°í£ku.

� Personalizace a nastavení: Aplikace musí umoº¬ovat zm¥nu jazyka rozhraní,

p°epínání mezi sv¥tlým a tmavým motivem (light/dark mode) a úpravu velikosti

textu.

Komplexní p°ehled v²ech interakcí uºivatele se systémem je zachycen v UML diagramu

p°ípad· uºití, který je sou£ástí P°ílohy 1.
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3.2 Nefunk£ní poºadavky

Aby byla zaji²t¥na vysoká kvalita a vyuºitelnost softwaru, musí systém spl¬ovat následu-

jící kritéria:

� Výkon a kompatibilita: Aplikace musí být optimalizována pro plynulý b¥h i

na star²ích za°ízeních, musí podporovat r·zná rozli²ení a pom¥ry stran displeje.

Minimální podporovaná verze opera£ního systému je Android 10.

� Spolehlivost a dostupnost (O�ine reºim): Základní funkce aplikace, jako je

prohlíºení uloºených ver²·, hraní miniher a opakování, musí být pln¥ dostupné i bez

aktivního p°ipojení k internetu. Uºivatelská data se musí automaticky synchronizo-

vat se serverem po obnovení p°ipojení.

� Bezpe£nost: Ve²keré datové p°enosy mezi klientem a serverem musí být ²ifrovány.

Systém musí implementovat spolehlivou autentizaci uºivatel· a striktní autorizaci

pro zaji²t¥ní bezpe£ného odd¥lení dat mezi jednotlivými ú£ty.

� Pouºitelnost a p°ístupnost: Uºivatelské prost°edí musí být intuitivní. D·raz je

kladen na motivaci a dlouhodobou angaºovanost (gami�kace). Aplikace musí být

p°ístupná ²irokému spektru uºivatel·, v£etn¥ osob se zhor²eným zrakem (podpora

zm¥ny velikosti písma).
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4 Technologie

4.1 Flutter

Pro vývoj klientské aplikace byl zvolen framework Flutter. [9] Vzhledem k implementaci

interaktivních miniher a nutnosti plynulých animací p°i gami�kaci bylo klí£ové zajistit

konzistentní vykreslování nap°í£ r·znými verzemi systému Android. Vlastní renderovací

engine Flutteru tento problém °e²í tím, ºe se nespoléhá na nativní komponenty OEM

výrobc·, £ímº eliminuje vizuální fragmentaci a sniºuje náro£nost testování UI. Zárove¬

nativní podpora asynchronních operací (Dart) usnadnila implementaci náro£ného lokál-

ního vyhodnocování algoritmu SM-2 bez blokování uºivatelského rozhraní.

4.2 NestJS

Serverová logika je postavena na frameworku NestJS. [10] Pro projekt typu Bible Memo-

rizer, který vyºaduje sloºitou obousm¥rnou synchronizaci o�ine dat, bylo nutné zajistit

striktní odd¥lení business logiky. Architektura NestJS zaloºená na závislosti (Dependency

Injection) umoºnila bezpe£n¥ izolovat modul pro autentizaci uºivatel· od samotného syn-

chroniza£ního jádra (SyncController). Toto rozd¥lení usnadnilo implementaci mechanismu

'zdroje pravdy' (source of truth) pro °e²ení datových kon�ikt· p°i slu£ování £asových ra-

zítek, aniº by do²lo k naru²ení ostatních doménových proces·.

4.3 PostgreSQL

Jako primární databázový systém pro b¥h na serveru je nasazen PostgreSQL. [11] Slouºí

k trvalému ukládání rela£n¥ strukturovaných uºivatelských dat. Podpora komplexních

relací a striktní dodrºování pravidel transak£ního zpracování zaji²´ují absolutní datovou

integritu a konzistenci p°i soub¥ºných aktualizacích a synchroniza£ních poºadavcích od

vícera klient·.

4.4 SQLite

Pro správu lokálních dat p°ímo v pam¥ti mobilního za°ízení je vyuºita databáze SQLite.

[12] Její implementace je nezbytnou podmínkou pro fungování aplikace v o�ine reºimu.

Entitní data o uloºených ver²ích, harmonogramu opakování a pokroku v u£ení jsou uklá-

dána do tohoto lokálního úloºi²t¥ a následn¥, po detekci obnoveného sí´ového p°ipojení,
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asynchronn¥ synchronizována s hlavní databází na serveru. Uºivatel tak neztrácí kontinu-

itu u£ení ani p°i výpadcích sít¥.

4.5 Cloud�are Tunnel

Infrastrukturní spojení mezi lokálním serverem a sítí internet zaji²´uje démon Cloud�are

Tunnel. [13] Tato technologie vytvá°í ²ifrované odchozí spojení z aplika£ního kontejneru

p°ímo do sít¥ Cloud�are. Serverová aplikace (NestJS) díky tomu m·ºe bezpe£n¥ p°ijímat

vn¥j²í poºadavky bez nutnosti otevírání ve°ejných port· na serverovém �rewallu nebo

nutnosti p°id¥lení statické ve°ejné IP adresy, £ímº se minimalizuje povrch pro potenciální

sí´ové útoky.
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5 Architektura

Architektura systému je navrºena jako klient-server, kde klientskou £ást tvo°í mobilní

aplikace a logiku zpracování dat centralizuje serverová £ást. Tyto dv¥ komponenty spolu

komunikují p°eváºn¥ asynchronn¥, aby byla zachována vysoká dostupnost a moºnost of-

�ine fungování. Celkové schéma propojení klientské aplikace, zabezpe£eného tunelu a ser-

verového backendu je zobrazeno na obrázku 2.

Mobilní aplikace (Klient)

Uživatelské prostředí

Aplikační logika

Lokální úložiště
(SQLite)

Cloudflare Tunnel

Server (Backend)

REST API (NestJS)
Modulární business logika

Služby jednotlivých modulů

Primární databáze
(PostgreSQL)

Obrázek 2: Architektura projektu

5.1 Mobilní aplikace

Klientská £ást je zodpov¥dná za prezentaci uºivatelského rozhraní, lokální vyhodnocování

algoritm· a do£asnou perzistenci dat.

5.1.1 Ukládání dat

Lokální ukládání dat v mobilní aplikaci je primárn¥ zaji²t¥no pomocí rela£ní databáze SQ-

Lite. Toto °e²ení je klí£ové pro zaji²t¥ní plnohodnotného b¥hu aplikace v o�ine reºimu,

kdy si uºivatel m·ºe prohlíºet a procvi£ovat uloºené ver²e bez závislosti na momentál-

ním internetovém p°ipojení. Pro ú£ely následné synchronizace je v lokálním databázovém

schématu zavedena vlastnost (needsSync), která ozna£uje ty databázové záznamy, jeº byly

na za°ízení nov¥ vytvo°eny nebo modi�kovány a £ekají na odeslání na backend.

5.1.2 Algoritmy

Jádrem logiky aplikace pro plánování u£ení je implementace principu intervalového opa-

kování (Spaced Repetition). Konkrétn¥ je vyuºit algoritmus SM-2 (SuperMemo-2) [14],

který na základ¥ p°edchozího hodnocení obtíºnosti daného ver²e a zaznamenané úsp¥²-
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nosti p°i aktuálním procvi£ování dynamicky vypo£ítává datum dal²ího opakování. Tímto

p°ístupem dochází k optimalizaci procesu u£ení � problematické ver²e jsou uºivateli k pro-

cvi£ení p°edkládány v krat²ích intervalech, zatímco u dob°e osvojených text· se interval

do dal²ího zobrazení exponenciáln¥ prodluºuje.

5.2 Server

Serverová £ást aplika£ního °e²ení poskytuje REST API a spravuje primární databázové

úloºi²t¥. Backend je postaven na frameworku NestJS. Z architektonického hlediska je apli-

ka£ní kód rozd¥len do logických modul·, coº umoº¬uje systematické zapouzd°ení jednot-

livých doménových funkcionalit. Toto modulární £len¥ní zaji²´uje izolaci business logiky

a bezpe£né zpracování poºadavk·.

Logická struktura t°íd backendové aplikace, jejich metody a vzájemné vztahy jsou detailn¥

zobrazeny v UML diagramu t°íd v P°íloze 2.

5.2.1 Cloud�are Tunnel

Pro bezpe£né vystavení lokálního serveru do prost°edí sít¥ internet je vyuºit nástroj

Cloud�are Tunnel. Tato technologie vytvá°í zabezpe£ené odchozí spojení p°ímo do sít¥

Cloud�are, £ímº eliminuje nutnost otevírání ve°ejných port· na serverovém �rewallu £i

p°i°azování statických ve°ejných IP adres. Zásadním p°ínosem tohoto °e²ení je nativní

zaji²t¥ní ²ifrované komunikace, kdy je ve²kerý datový provoz mezi klientskou aplikací a

serverem automaticky sm¥rován p°es protokol HTTPS, coº zaru£uje d·v¥rnost a integritu

p°ená²ených dat.

5.2.2 Synchronizace

Synchroniza£ní mechanismus zaji²´uje konzistenci dat mezi lokální databází na mobilním

za°ízení a hlavní serverovou databází. Proces synchronizace je iniciován ze strany klienta.

Aplikace vy�ltruje záznamy s vlastností needsSync a ode²le je formou dávky na server. Pro

°e²ení p°ípadných datových kon�ikt· � nap°íklad pokud uºivatel procvi£oval ver²e o�ine

na dvou r·zných za°ízeních � je implementován mechanismus �zdroje pravdy� (source of

truth) zaloºený na £asovém razítku poslední úpravy záznamu. Server p°i slu£ování dat

porovná £asová razítka (timestamp nebo datum procvi£ení) a do hlavní databáze zapí²e

tu variantu záznamu, která nese nejnov¥j²í £asový údaj.
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6 Aplikace

6.1 Datový model

Pro zaji²t¥ní perzistence dat a spolehlivého chodu aplikace byla navrºena robustní databá-

zová architektura. Architektura vyuºívá kombinaci lokální databáze SQLite na mobilním

za°ízení a centrální rela£ní databáze PostgreSQL na serveru. Následující datový model re-

�ektuje strukturu hlavní serverové databáze. Struktura serverové databáze, v£etn¥ de�nic

primárních a cizích klí£·, je vizualizována v ER diagramu na obrázku 3.

users

PK id : uuid

first_name : varchar(50)

last_name : varchar(50)

email : varchar(100) [U]

friend_code : varchar(6) [U]

language : varchar(10)

updated_at : timestamp

registered_at : timestamp

verse

PK id : uuid

FK user_id : uuid

book : int

chapter : int

verse : int

translation : varchar(50)

next_review_date : date

last_review_date : date

ease_factor : float

repetition_count : int

base_complexity : float

updated_at : timestamp

deleted_at : timestamp

friendships

PK id : uuid

status : enum(20)

FK user_id : uuid

FK friend_id : uuid

updated_at : timestamp

deleted_at : timestamp

exercises

PK id : uuid

FK user_id : uuid

FK verse_id : uuid

grade : int

exercise_type : varchar(50)

duration_seconds : int

performed_at : timestamp

updated_at : timestamp

deleted_at : timestamp

Obrázek 3: Datový model

6.1.1 Entity datového modelu

Databázové schéma je rozd¥leno do £ty° klí£ových entit, které reprezentují základní do-

mény aplikace:
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� Uºivatel (users): Centrální entita celého systému. Uchovává identi�ka£ní údaje

uºivatele (jméno, p°íjmení, e-mail) a jeho osobní preference v aplikaci, jako je zvolený

jazyk rozhraní. E-mailová adresa slouºí jako unikátní identi�kátor a nesmí se v

systému duplikovat.

� Uloºený ver² (saved_verses): Entita reprezentující konkrétní biblický text, který

si uºivatel zvolil k memorizaci. Obsahuje loka£ní údaje textu (kniha, kapitola, ver²)

a zvolený p°eklad. Pro ú£ely intervalového opakování jsou zde uloºeny klí£ové dy-

namické atributy: datum posledního procvi£ení, datum dal²ího naplánovaného pro-

cvi£ení a dal²í údaje vyuºívané pro algoritmus intervalového opakování. Kaºdý ver²

je striktn¥ vázán na práv¥ jednoho uºivatele.

� Procvi£ení (exercises): Transak£ní entita slouºící k logování historie u£ení. Vzniká

p°i kaºdém dokon£ení minihry. Zaznamenává £asový údaj (timestamp) provedení,

celkovou dobu trvání cvi£ení v sekundách, typ zvolené minihry a hodnotu reprezen-

tující úsp¥²nost. Záznam je rela£n¥ propojen s konkrétním uºivatelem a konkrétním

uloºeným ver²em.

� P°átelství (friendships): Vazební entita realizující sociální funkce aplikace. De-

�nuje vztah mezi dv¥ma r·znými uºivateli. Obsahuje stav ºádosti. Sou£ástí je také

£asové razítko vytvo°ení vazby.

6.1.2 Zaji²t¥ní integrity a relace

Aby byla zaru£ena absolutní konzistence dat a ochrana proti anomáliím, vyuºívá databá-

zový model soustavu integritních omezení:

� Referen£ní integrita a kaskádové mazání: V²echny cizí klí£e (vazby na uºivatele

£i ver²e) jsou de�novány s pravidlem ON DELETE CASCADE. Pokud je odstran¥n

uºivatelský ú£et, databáze automaticky a bezpe£n¥ odstraní i v²echny jeho uloºené

ver²e, historii procvi£ování a vazby p°átelství. Tím je zamezeno vzniku tzv. sirot£ích

záznam·.

� Unikátní omezení: Tabulka p°átelství obsahuje unikátní omezení pro dvojici uºi-

vatel·, aby nedocházelo k duplicitním ºádostem. Rovn¥º je pomocí omezující pod-

mínky zakázáno, aby uºivatel odeslal ºádost o p°átelství sám sob¥.
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� Ov¥°ení domén: V databázi jsou de�nována p°ísná pravidla pro vkládané hodnoty.

�íslo kapitoly, £íslo ver²e a délka procvi£ení musí být vºdy kladná £ísla.

� Indexace: Pro zaji²t¥ní vysokého výkonu p°i synchronizaci a vyhledávání jsou nad

v²emi cizími klí£i (nap°. identi�kátor uºivatele v tabulce historie) vytvo°eny data-

bázové indexy.

6.2 Bezpe£nost

Vzhledem k povaze ukládaných uºivatelských dat (osobní e-maily, statistiky u£ení, se-

znamy p°átel) byl kladen vysoký d·raz na implementaci adekvátních bezpe£nostních opat-

°ení, a to jak na stran¥ klientské aplikace, tak na stran¥ serverové infrastruktury.

6.2.1 Autentizace a ochrana identity

Proces ov¥°ování identity uºivatel· (autentizace) je °e²en výhradn¥ pomocí Google ú£tu.

Tento p°ístup p°ená²í odpov¥dnost za bezpe£né ukládání hesel na poskytovatele t°etí

strany a uºivateli nabízí pohodln¥j²í a bezpe£n¥j²í formu p°ístupu bez nutnosti vytvá°et

nové p°ihla²ovací údaje.

Pro sociální funkce (p°idávání p°átel) byl zaveden systém unikátních ²estimístných alfa-

numerických identi�kátor· (Friend Code). Díky tomu je p°i vyhledávání jiných uºivatel·

zcela skryta jejich skute£ná e-mailová adresa.

6.2.2 �ifrování a sí´ová bezpe£nost

Ve²kerá komunikace mezi mobilním za°ízením a serverem podléhá striktnímu ²ifrování

v pr·chodu (encryption in transit). Toho je docíleno nasazením technologie Cloud�are

Tunnel. Serverová komponenta díky tomuto °e²ení nemusí mít vystavené ve°ejné porty,

£ímº se drasticky sniºuje riziko p°ímého útoku na infrastrukturu. Ve²kerý datový provoz

je tak nucen¥ sm¥rován p°es zabezpe£ený protokol HTTPS, který zaji²´uje d·v¥rnost a

zabra¬uje zachycení komunikace.

6.2.3 Autorizace a ochrana dat

Serverová architektura postavená na frameworku NestJS vyuºívá propracovaný systém

kontroler· a guard· (ochranných vrstev). Ty zaji²´ují, ºe kaºdý poºadavek sm¥°ující na
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aplika£ní programové rozhraní (API) je podroben kontrole p°ístupových práv. Uºivatel

m·ºe prost°ednictvím synchroniza£ních endpoint· £íst, upravovat £i odstra¬ovat výhradn¥

ty databázové záznamy, které jsou jednozna£n¥ p°i°azeny k jeho vlastnímu identi�ka£nímu

£íslu (userId). Jakýkoliv pokus o manipulaci s daty jiných uºivatel· je serverem automa-

ticky zamítnut.

6.3 Dokumentace API rozhraní

Backendová £ást aplikace postavená na frameworku NestJS poskytuje REST API, které

je navrºeno pro efektivní synchronizaci dat a správu uºivatelských pro�l·. Ve²kerá komu-

nikace (s výjimkou systémových endpoint·) vyºaduje autentizaci pomocí JWT tokenu.

6.3.1 Synchroniza£ní endpointy (SyncController)

Tyto endpointy tvo°í jádro aplikace a umoº¬ují dávkové (batch) zpracování dat pro za-

ji²t¥ní plynulého o�ine reºimu.

� GET /sync/pull

� Popis: Slouºí k získání dat ze serveru sm¥rem do klientské aplikace od £asu

poslední úsp¥²né synchronizace.

� Vstupní parametry (Query): lastSync (String, ISO datum � £as poslední

úsp¥²né synchronizace).

� Návratová hodnota: JSON objekt obsahující timestamp (aktuální £as ser-

veru) a objekt changes se seznamy nových £i upravených entit (verses, exercises,

friendships, user).

� POST /sync/push

� Popis: Zaji²´uje nahrání lokálních zm¥n z klientského za°ízení na server.

� Vstupní parametry (Body): JSON objekt SyncPushDto obsahující pole en-

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

� Návratová hodnota: Objekt potvrzující úsp¥²né zpracování poºadavku: {

"success": true }.
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6.3.2 Uºivatelské endpointy (UserController)

Tento kontroler spravuje operace vázané na uºivatelský pro�l a sociální interakce.

� POST /user/login

� Popis: Slouºí k autentizaci uºivatele a inicializaci jeho pro�lu v databázi. Po-

kud uºivatel v systému neexistuje, je mu automaticky vytvo°en ú£et a p°id¥len

unikátní kód p°átelství (friendCode).

� Zabezpe£ení: Chrán¥no pomocí AuthGuard('jwt-login').

� Návratová hodnota: Kompletní objekt uºivatele (User).

� GET /user/lookup

� Popis: Endpoint pro vyhledávání uºivatel· za ú£elem navázání p°átelství na

základ¥ unikátního kódu.

� Vstupní parametry (Query): friendCode (String, ²estimístný alfanume-

rický identi�kátor).

� Návratová hodnota: Ve°ejný pro�l uºivatele obsahující id, firstName a

lastName.

� GET /user/:id/stats

� Popis: Slouºí k asynchronnímu výpo£tu a zobrazení komplexních uºivatelských

statistik.

� Vstupní parametry (Param): id (identi�kátor uºivatele).

� Návratová hodnota:Objekt statistik zahrnující streak (aktuální denní °ada),

totalPractices (celkový po£et procvi£ení), memorizedVerses (po£et zapa-

matovaných ver²· na základ¥ úsp¥²nosti), timeSpentSeconds (celkový £as

strávený u£ením) a score (bodové hodnocení aktivity).

� DELETE /user/me

� Popis: Zaji²´uje kompletní a bezpe£né odstran¥ní uºivatelského ú£tu v£etn¥

v²ech navázaných dat (ver²·, procvi£ení i p°átelství) v rámci jedné transakce
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pro zachování integrity databáze.

� Návratová hodnota: { "success": true }.

6.3.3 Systémové endpointy (AppController)

� GET /health

� Popis: Standardní endpoint pro monitorování dostupnosti a ºivotního cyklu

aplika£ního kontejneru.

� Návratová hodnota: { "status": "ok"}.

6.4 Uºivatelské rozhraní

Vzhledem ke zji²t¥ním z úvodní re²er²e byl p°i návrhu klientské £ásti kladen extrémní

d·raz na pouºitelnost, p°ístupnost a dlouhodobou motivaci uºivatele. Uºivatelské roz-

hraní (UI) bylo navrºeno tak, aby bylo intuitivní a minimalizovalo kognitivní zát¥º p°i

kaºdodenním pouºívání. Hlavní rozvrºení prvk· aplikace je patrné z obrázku 4.

Obrázek 4: Hlavní obrazovka aplikace
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6.4.1 P°ístupnost a personalizace

Aby aplikace vyhovovala co nej²ir²ímu spektru uºivatel·, obsahuje systém n¥kolik úrovní

personalizace (viz obrázky 5 a 6):

� Vizuální motivy: Systém nativn¥ podporuje p°epínání mezi sv¥tlým (light mode)

a tmavým (dark mode) motivem. Tmavý motiv sniºuje únavu o£í p°i pouºívání

aplikace ve zhor²ených sv¥telných podmínkách.

� Velikost typogra�e: Aplikace nabízí moºnost uºivatelsky upravit velikost zob-

razovaného textu. Tato funkce je kritická pro zaji²t¥ní p°ístupnosti uºivatel·m se

zhor²eným zrakem, £ímº je napln¥n jeden z hlavních nefunk£ních poºadavk·.

� Lokalizace: Prost°edí aplikace je pln¥ lokalizováno. Uºivatel si m·ºe v nastavení

zvolit preferovaný jazyk uºivatelského rozhraní, coº odstra¬uje bariéry pro neang-

licky mluvící uºivatele.

Obrázek 5: Tmavý motiv (Dark mode) Obrázek 6: P°izp·sobení velikosti textu
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6.5 Gami�kace a motiva£ní prvky

Samotný proces memorizace textu je kognitivn¥ náro£ný. Pro zvý²ení retence (udrºení uºi-

vatele v aplikaci) byly implementovány prvky gami�kace, které proces u£ení transformují

do poutav¥j²í formy:

� Minihry pro u£ení: Namísto pasivního £tení je procvi£ování realizováno formou

interaktivních miniher, jako je dopl¬ování slov nebo skládání frází (viz obrázky 7,

8, 9 a 10). Tento p°ístup nutí uºivatele nad textem aktivn¥ p°emý²let.

Obrázek 7: Minihra: Výb¥r slov Obrázek 8: Minihra: Skládání ver²·
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Obrázek 9: Minihra: První písmena Obrázek 10: Minihra: Reference

� Sledování denní °ady (Streak): Aplikace vizualizuje konzistenci uºivatele, coº

siln¥ motivuje k pravidelnému návratu.

� Sociální interakce a ºeb°í£ky: Uºivatelé mohou porovnávat své výsledky s p°áteli

v ºeb°í£cích zaloºených na reálné aktivit¥ (viz obrázky 11 a 12).
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Obrázek 11: Osobní statistiky a denní °ada

(Streak)
Obrázek 12: �eb°í£ek p°átel (Leaderboard)
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7 Shrnutí výsledk·

V rámci realizace maturitního projektu byla úsp¥²n¥ navrºena a implementována klientská

mobilní aplikace i serverová £ást. Výsledný systém Bible Memorizer v aktuálním stavu pln¥

pokrývá ve²keré funk£ní poºadavky, p°i£emº klade mimo°ádný d·raz na prvky gami�kace,

které zvy²ují uºivatelskou retenci a efektivitu u£ení.

Mezi klí£ové dosaºené milníky pat°í:

� Implementace SM-2 algoritmu s herní smy£kou: Jádrem aplikace je algorit-

mus intervalového opakování (Spaced Repetition), který je úzce propojen s herními

mechanikami. Úsp¥²nost uºivatele v minihrách (hodnocení 1�5) p°ímo ovliv¬uje ob-

tíºnost ver²e. Tento systém vytvá°í tzv. feedback loop, kde je uºivatel motivován k

lep²ím výsledk·m, aby mohl �postupovat� v procesu zapamatování.

� Systém denních °ad (Streaks): Pro posílení dlouhodobého návyku byl imple-

mentován mechanismus streak, který vizuáln¥ odm¥¬uje uºivatele za kaºdodenní

aktivitu. Tento psychologický prvek vyuºívá principu averze ke ztrát¥, kdy uºivatel

usiluje o udrºení nep°eru²ené °ady procvi£ování. Tento systém je podpo°en noti�-

kacemi, které se uºivateli zobrazí, neprocvi£í-li daný den ºádný ver².

� Sociální dynamika a ºeb°í£ky: Aplikace obsahuje pokro£ilý sociální modul. Uºi-

vatelé mohou pomocí unikátních kód· navazovat p°átelství a porovnávat své statis-

tiky a skóre v ºeb°í£cích. Tento prvek zdravé sout¥ºivosti transformuje individuální

u£ení v kolektivní záºitek.

� O�ine reºim a synchronizace: Aby nebyla herní smy£ka p°eru²ena nedostatkem

konektivity, byl vyvinut synchroniza£ní mechanismus vyuºívající lokální databázi

SQLite a serverový PostgreSQL. Postup uºivatele, jeho skóre i dosaºené úsp¥chy jsou

bezpe£n¥ ukládány a p°i obnovení p°ipojení automaticky synchronizovány pomocí

£asových razítek (timestamps).

Aktuáln¥ je aplikace ve stavu pln¥ funk£ního a otestovaného prototypu, který efektivn¥

kombinuje vzd¥lávací cíle s gami�kace.

Aplikace je dostupná ke staºení na následujícím odkazu:

https://b2022komama.delta-www.cz/
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Záv¥r

Lze konstatovat, ºe v²echny hlavní cíle projektu byly napln¥ny. Vytvo°ená platforma Bible

Memorizer demonstruje funk£ní propojení framework· Flutter a NestJS s v¥deckými me-

todami u£ení. Díky implementaci algoritmu intervalového opakování (SM-2) a prvk· ga-

mi�kace aplikace efektivn¥ zvy²uje motivaci uºivatel· a °e²í kritické nedostatky dosavadní

konkurence.

Ve srovnání s analyzovanými °e²eními (VerseLocker, Bible Memory, Remember Me a Bib-

leMe) p°iná²í aplikace zásadní inovace, zejména integrovanou £te£ku a spravedlivý sociální

systém. Ten na rozdíl od aplikace VerseLocker nehodnotí subjektivní odhad zapamato-

vání, ale skute£nou aktivitu v minihrách a délku denní °ady. Výsledky srovnání shrnuje

Tabulka 1.

Aplikace Int. opakov. �te£ka Bible �eb°í£ek �eské UI

Bible Memorizer Ano Ano Ano (Spravedlivý) 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: Srovnání funkcionality aplikace s existujícími °e²eními
* �eb°í£ek hodnotí pouze po£et ver²· bez testování znalostí.

** Podporuje £eský p°eklad Bible, ale rozhraní aplikace nikoliv.

Nejv¥t²í technologickou výzvou byla obousm¥rná synchronizace dat mezi SQLite a Post-

greSQL. Problém potenciálních kon�ikt· p°i úpravách ve více za°ízeních v o�ine reºimu

byl vy°e²en mechanismem zaloºeným na £asových razítkách (timestamps), který zaji²´uje,

ºe systém jako platný vºdy p°ijímá nejnov¥j²í záznam.

Výsledkem je moderní, bezpe£ná a pln¥ funk£ní platforma optimalizovaná pro Android.

A£koliv je aplikace ve stavu funk£ního prototypu, existuje prostor pro dal²í vývoj. Hlavní

moºností pro rozvoj je nahrazení algoritmu SM-2 pokro£ilej²ím modelem HLR (Half-Life

Regression) [15], který dokáºe na základ¥ historie pam¥´ových stop p°esn¥ji predikovat

pravd¥podobnost zapomn¥ní a dále tak optimalizovat proces u£ení.
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P°íloha 2: UML Class diagram backendu

V této p°íloze je zobrazen detailní diagram t°íd serverové £ásti aplikace (NestJS). Diagram

vizualizuje vnit°ní strukturu kontroler·, servis· a entit v£etn¥ jejich vzájemných vazeb a

metod.

AppController

- appService: AppService

+ getHealth(): Object

UserController

- userService: UserService

+ loginUser(user: User): User
+ lookupFriend(friendCode: string): Object
+ getUserStats(id: string): Object
+ deleteAccount(req: Request): Object

SyncController

- syncService: SyncService

+ pull(user: User, query: SyncPullQueryDto): Object
+ push(user: User, body: SyncPushDto): Object

UserService

- userRepository: Repository<User>
- verseRepository: Repository<SavedVerse>
- exerciseRepository: Repository<Exercise>
- friendshipRepository: Repository<Friendship>

+ updateSettings(userId: string, settings: Object):
void
+ findUserByEmail(email: string): User
+ findOrCreateUserFromFirebase(payload:
FirebasePayload): User
+ findByFriendCode(code: string): User
+ getUserStats(userId: string): Object
+ deleteUserFully(userId: string): Object

SyncService

- verseRepo: Repository<SavedVerse>
- exerciseRepo: Repository<Exercise>
- friendshipRepo: Repository<Friendship>
- userRepo: Repository<User>

+ pullChanges(userId: string, lastSyncStr?: string):
Object
+ pushChanges(userId: string, payload:
SyncPushDto): Object

User

+ id: string
+ firstName: string
+ lastName: string
+ email: string
+ friendCode: string
+ language: string
+ updatedAt: Date
+ registeredAt: Date

Friendship

+ id: string
+ status: FriendshipStatus
+ userId: string
+ friendId: string
+ createdAt: Date

SavedVerse

+ id: string
+ userId: string
+ book: number
+ chapter: number
+ verse: number
+ translation: string
+ nextReviewDate: Date
+ easeFactor: number
+ baseComplexity: number

Exercise

+ id: string
+ userId: string
+ verseId: string
+ grade: number
+ durationSeconds: number
+ performedAt: Date

Obrázek 14: Detailní architektura t°íd systému Bible Memorizer
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