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Abstrakt

Tento projekt se zabyvd analyzou, na-
vrhem a implementaci webové aplikace,
kterd umozni organizaci automobilovych
zavodu. Kromé zdkladniho popisu apli-
kace a prikladového procesu, obsahuje
analyzu existujicich feseni pro lepsi po-
chopeni problému. Dalsi ¢ast je zamérena
na specifikaci aplikace. Tato kapitola ob-
sahuje vypis vSech pozadavkt, use-case
diagram a navrh uzivatelského rozhrani.
Préce poté porovnava technologie, které
mohou byt pouzity pro implementaci a
zdavodnuje ty, které jsou vybrané. Déle
je zde popsana samotna implementace,
jejil postup a dalsi jeji aspekty. Ukazka
aplikace zobrazuje jak aplikace vypada a
funguje. Posledni dvé kapitoly jsou testo-
vani a zaver.

Klicova slova: webova aplikace, java,
javascript, organizace, motorsport,
automobil, zadvod, spring, react

Vedouci: Ing. Bozena Mannové, PhD.
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Abstract

This project is focused on the analysis,
design and implementation of a web appli-
cation for organizing car racing. Besides
the basic overview of the application and
exemplary process, this project contains
an analysis of the existing solutions for a
better understanding of the problem and
definition of the application requirements.
The next chapter specifies the application.
This chapter list the necessary require-
ments, use-case diagram and wireframes.
Further, it compares possible implemen-
tation solutions and defines reasons for
choosing. Next is the implementation, its
process and other aspects. The demon-
stration of the application shows the de-
sign and function. The last two chapters
are testing and conclusion.

Keywords: web application, java,
javascript, organization, motorsport,
racecar, car, race, spring, react

Title translation: Web application for

organizing car races
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Kapitola 1

Uvod

B 11 ci prace

Cilem této préace je analyzovat, navrhnout a implementovat webovou aplikaci,
kterd umozni organizaci automobilovych zdvodu. Analyza zahrnuje pohled na
existujici feseni a jejich shrnuti. Navrh aplikace stavi na analyze existujicich
feseni a dostupnych technologii a specifikuje podobu aplikace. Vystupem
samotné implementace je funkéni otestovana aplikace, ktera splnuje pozadavky
definované v navrhu.

B2 Popis aplikace

Predmeétem préce je webova aplikace, implementovana pomoci jazyka Java,
pro organizaci a evidenci automobilovych zavodi. Cilem je zpristupnit vytva-
feni a organizaci zavodli pro organizatory a prihlaseni do zdvodi pro jezdce.
Aplikace bude nabizet funkce jako vypis vysledkt zavodu nebo ziavodnich
vozu. Déle napriklad vytvareni nového tymu, import a export vysledkt. To
vSe pres intuitivni a prehledné webové rozhrani. Data budou uklddana do
databaze bézici na PostgreSQL.

1 ctuthesis t1606152353



1. Uvod

B 13 Priklad procesu

Organizator se mtze prihlédsit, vytvorit novy zavod. K zavodu miize ptiradit
trat, datum, pocet zavodniki a kategorie vozu. Zavodnik se po prihlaseni
miize zaregistrovat do zdvodu se spravnym vozem. Po zavodé si organizator
exportuje seznam jezdcl a vyplni poradi na zacatku a na konci zavodu a zpét
importuje do systému. Zavodnik se mize podivat na vysledky a zkontrolovat
spravnost.

ctuthesis t1606152353 2



Kapitola 2

Analyza existujicich reSeni

B 21 Existujici reSeni

Na trhu existuje nékolik aplikaci pro organizaci sportovnich akci a zavodu.
Dva z takovych programi, které se staraji primo o organizaci automobilovych
zéavodu a nejvice se podobaji problematice této prace jsou RaceDay a Race
Manger. Dale je na trhu ale spousta softwart a aplikaci, které se zaméruji
na zavody v béhu, cyklistice a dalsich sportovnich aktivitach. Spoleéné tyto
programy dodédvaji dobry prehled o tom co je pro organizaci zdvodu dulezité
a co by méla webova aplikace pro organizaci zadvodu obsahovat a které funkce
by nemély chybét.

B 2.1.1 RaceDay

Program od spole¢nosti Digital Opera. Tento software se nejvice podoba
aplikaci, kterd je predmétem této prace. Umoznuje spravu zavodu, véetné trid
zavodnich aut, bodovych systémil nebo rozdéleni zavodnikt do skupin. Stara

se o registraci zavodniku do zavodu, vysledky zavodu i platby za vstupné a
¢lenstvi. [12]
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2. Analyza existujicich reseni

B 2.1.2 Race Manager

Software od firmy Track Ready Products pro organizaci automobilovych,
motokarovych, motocyklovych a jinych tratovych zavoda. Tento systém byl
vydan v roce 1995, proto je uz relativné zastaraly, hlavné co se tyce uziva-
telského rozhrani. Funkcionality ale nepostrada. Tento software umi zalozit
zavod nebo jinou akci, které mimo jména prida i poplatky pro ucastniky,
bodovaci systém od prvniho do desidtého mista nebo tiidu zavodnich aut.
Nechybi ani bohaté evidence automobilt a zavodniku. [11]

B 213 ORGSU

Webova aplikace od ¢eské spolecnosti Organizers support s.r.o. pro organizaci
a evidenci zavodiu, zavodnikl s podporou pro marketing. Je to aplikace
zamérend na béh. Mezi jeji funkce patii databaze atletl, sprava akci, email
marketing, profil atleta, méreni vysledkt, sledovani poloh, e-shop, online
registrace a dalsi. [13]

B 2.1.4 RaceRoster

Aplikace pro organizatory zavoda v béhu, cyklistice, plavani nebo vlastniho
typu, vytvorena skupinou nadsSenci sportu z Velké Britanie. Podporuje regis-
trace, platby, funkce pro casovani zavodniki, vysledky a dalsi. Organizator
vytvori zavod zaddnim atributt jako je typ, jméno, datum , misto konéani a
poplatek za tcast v zdvodeé. [14]

B 22 Shruti existujicich reseni

Zminéné aplikace maji mnoho spolecného ale zaroven maji néjaké funkce
navic oproti ostatnim nebo jim chybi. Aplikace RaceDay je nelepsi ukazkou
toho jak by méla aplikace vypadat. Pokryva celou vizi tohoto projektu a
mnoho véci navic. Software RaceRoster nabizi moderni a ¢isty design, ze
kterého je dobré vzit si priklad pri vytvareni uzivatelského rozhrani.

ctuthesis t1606152353 4



Kapitola 3

Navrh a specifikace aplikace

V této kapitole se zaméruji na specifikaci aplikace, jeji funkéni a nefunkéni
pozadavky, ptipady vyuziti a navrh uzivatelského rozhrani. Tyto specifikace
jsou definovany na zakladé analyzy existujicich feseni a vlastnich védomosti
a zkusSenosti v oblasti motorsportu.

7 existujicich feseni lze odvodit nékolik funkcionalit, které by méla aplikace
obsahovat. Mezi ty hlavni patfi moznost vytvoreni a specifikace zavodu,
sprava vysledkll véetné exportu a importu a databaze zavodniki. Specifikace
zédvodu bude spocivat v nazvu, trati, maximalnim poc¢tu zavodnika a dalsich
parametri. Déale bude aplikace obsahovat moznost priradit zavodu konkrétni
tridu vozi, které budou do zavodu vpustény aby se zachovala vyrovnanost
zavodu. U zédvodnikt budou evidovany zakladni osobni informace pro pripadny
kontakt a identifikaci. Zavodnici musi pfi registraci do zavodu vybrat i vozidlo,
se kterym budou zavodit, proto je potieba i evidence vozidel.

B 3.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky, které popisuji vsechny dostupné funkce aplikace. Tyto
pozadavky vznikly na zakladé analyzy existujicich reseni a vlastnich védomosti
v oblasti motorsportu.

1. Prihlaseni a registrace nového uzivatele
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3. Névrh a specifikace aplikace

2. Pridani a smazani zdvodu
Registrace a odhlaseni ze zavodu
VytvoTeni a smazani zadvodniho tymu
Zobrazeni vysledkt zavodua

Export a import zavodnich vysledki
Registrace nového vozu zavodnika

Odeslani zadosti o vstup do zavodniho tymu

S B E R E

Akceptace/Odmitnuti zddosti o vstup do tymu

10. Pridani zavodniho okruhu

B 3.2 Nefunkéni pozadavky

1. Piistup pres webové rozhrani
2. Podpora prohlizece Google Chrome

3. Moznost uzivatelim priradit role, od kterych se odviji jejich prava a
pristup k informacim o zavodech.

B 3.3 Usivatelské role

Aplikace rozdéluje uzivatele na ¢tyti role. Tyto role slouzi k rozdéleni uzivateli
a jejich pristupu k jednotlivym funkcim systému. Nasleduje seznam roli a
popis funkei, ke kterym maji pristup.

1. GUEST - Uzivatel s roli Guest se miize prihlasit a zobrazit nadchazejici
zavody, vCetné vysledku.

2. DRIVER - Uzivatel s roli DRIVER mize vytvorit tym, pridat viz a
zaregistrovat se do zavodu.

3. ORGANIZOR - Uzivatel s roli Organizor mtze vytvafet zavody, mazat
je a pridavat vysledky. Dale mize pridat novy zavodni okruh.

4. ADMIN - Uzivatel admin méa pristup ke vSem funkcim aplikace.

ctuthesis t1606152353 6



3.4. Use case diagram

B 3.4 Usecase diagram

Use case diagram neboli diagram pripadii uziti zobrazuje aktéry neboli uziva-
tele systému a funkce, ke kterym maji pristup.

uc Use Case Model

Create race

Admin
é Delete race

Drganizer"""""""""""‘*--"“\‘\‘\“““_‘_‘_k_\_\_

Import Results

Add car
wextend» =
-7
_ — -uinclude»
__________ Delete car
/ e
. vincludes = Oreate ey
Driver
wincluden _
Register for a race
Delete team

Accept/Deny join
request

Withdraw from a race

Send join request

Guest

Register

Obrazek 3.1: Pripady uziti
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3. Névrh a specifikace aplikace

. 3.5 Navrh uzivatelského rozhrani

Pred samotnou implementaci uzivatelského rozhrani jsem si v programu
Figma vytvoril nékolik stranek aplikace abych mél lepsi predstavu o tom, co
bude uzivatelské rozhrani obsahovat a jak by mélo fungovat. V programu
Figma jsem jiz pracoval v predchozich predmeétech studia a to konkrétné
v predmétu Informacni systémy. Zde jsem se s programem relativné dobre
naudil a proto jsem ho vyuzil i k vytvoreni wireframi do tohoto projektu.

Zde je zobrazeno nékolik vytvorenych navrhu pro uzivatelské rozhrani:

& My Profile

Teams My cars Myraces Championships

12H of Sebring

& 12/30 drivers

Car classes: GT3, LMP2, TCR
Location: Sebring International
Raceway, FL

Date: 28.4.2022

12H of Sebring

& 12/30 drivers

Car classes: GT3, LMP2, TCR
Location: Sebring International
Raceway, FL

Date: 28.4.2022

12H of Sebring

& 12/30 drivers

Car classes: GT3, LMP2, TCR
Location: Sebring International
Raceway, FL

Date: 28.4.2022

Obrazek 3.2: Néavrh stranky pro nadchézejici zavody

ctuthesis t1606152353



lllIllllIllIl-l-llIl-llllIlll3.5.NévrhUZVivate/SkéhOFOZhranl/

& My Profile

Z Edit info

Obrazek 3.3: Névrh stranky pro zobrazeni uzivatelského profilu

& My Profile

My races

My races :

Show results
Show results

Show results

Obrazek 3.4: Névrh stranky pro zobrazeni vysledku
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Kapitola 4

Porovnani jednotlivych technologii pro
implementaci

V této kapitole porovnavam dostupné technologie a zpusoby pro implementaci
jednotlivych ¢asti aplikace. Zaméruji se spise na nejpouzivanéjsi a nejrozsi-
fenéjsi z téchto technologii nebo na ty, se kterymi jsem se seznamil béhem
studia a proto jsem zvazoval jejich pouziti pri implementaci tohoto projektu.

. 4.1 Front-end

Dva z nejpopularnéjsich javascript néstroji pro vytvareni uzivatelského roz-
hrani jsou knihovna React a framework Angular. [I8] Oba spolu nesou vyhody
i nevyhody oproti druhému. Jejich technologie a rozdily jsou podrobné po-
psany v nasledujicich sekcich.

B 4.1.1 React

Java knihovna od firmy Facebook. Vhodny pro aplikace, které vyuzivaji casto
ménici data. Vyuziva takzvaného virtudlniho DOM. Kazdy kus uzivatelského
rozhrani je komponenta s vlastnim stavem. Pfi zméné stavu komponenty,
React upravi virtudlni DOM a porovna s predchozim. Po porovnani upravi

11 ctuthesis t1606152353



4. Porovnani jednotlivych technologii pro implementaci

pouze ¢asti rozhrani, které zménily stav. [7] Proto se jedné o velice responzivni
a rychlé reseni.

B 4.1.2 Angular

Angular neboli Angular 2+ nebo Angular CLI je framework od firmy Google.
Vyvojova platforma zalozend na typescriptu. Typescript je open-source jazyk,
ktery je nadstavbou javascriptu. Typescript rozsituje javascript o statické
typovani, enumerate typy, interfaces a dalsi. Je vhodny pro komplexni en-
terprise aplikace. Pouziva redlny DOM, proto neni tak rychly jako React.
Je mozné pouzivat Angular jako samostatné fungujici systém bez nutnosti
back-endu. [§]

B 4.1.3 Rozdily mezi React a Angular

Hlavnim rozdilem je fakt, ze React je javascript knihovna, kdezto Angular je
plnohodnotny MVC framework. Proto Angular disponuje vice funkcionalitami.
Obé varianty vyuzivaji DOM (Document Object Model), kterym definuji
stromovou strukturu uzivatelského rozhrani. Rozdilem ale je, ze React vyuziva
takzvaného virtuadlntho DOM. Oproti tomu Angular stavi na redlném DOM.
To znamend, ze pfi jakékoliv zméné v obsahu uzivatelského rozhrani, je React
mnohem rychlejsi a efektivnéjsi. Virtudlni DOM je pouze virtualni reprezentaci
realného DOM. Proto, kdyz dojde k pozménéni obsahu uzivatelského rozhrani,
vytvori se novy virtualni DOM strom, ktery je porovnan s predchozim a
algoritmus vypocita nejefektivnéjsi a nejrychlejsi zptisob jakym zméni redlny
DOM. Tim redukuje mnozstvi operaci nutnych pro zménu uzivatelského
rozhrani. [9] Dalsim rozdilem jsou ndstroje pro vytvafeni komponent. React
ve velkém mnozstvi pripada vyuziva komponent od komunity vyvojara, kteii
vytvaii knihovny komponent a sdili je pro dalsi vyvojare. Angular ma v sobé
zabudované, predem vytvorené komponenty, ze kterych je mozné vybirat. Pro
zacatecniky v oblasti front-end vyvoje je vhodnéjsi React, kvili faktu, ze
Angular je samostatné fungujici systém, oproti tomu React je pouze knihovna
vyuzivajici napojeni na dalsi knihovny a systémy a zastupuje tak pouze
prezentacni vrstvu aplikace. [10]

ctuthesis t1606152353 12



4.2. Back-end

B 22 Back-end

Pro implementaci back-end ¢asti aplikace je mozné pouzit jeden z nékolika
frameworkil pro vyvoj enterprise aplikaci. Enterprise aplikace jsou podnikové
aplikace, které vyuzivaji API a dalsich komponent pro zajisténi bezpecnosti,
skalovatelnosti a stability. [I5] Framework je podpurné sbirka tfid, funkei a
objekti, které usnadnuji praci pii vyvoji aplikace. [19]

B 4.2.1 Spring

Spring je MVC framework pouzivany pro vytvareni Enterprise aplikaci v
jazyce Java. Disponuje rozsifenim Spring boot, které vyrazné zjednodusuje
nastaveni aplikace. Diky JPA, tabulky databaze mohou byt tvofeny jednodu-
chymi java tfidami. Zavislosti jsou pak implementovany pomoci dependency
injection, neboli nadvrhovym vzorem, ktery provaze objekty a dovoli tak
jednomu objektu pouzivat druhy. JPA je standard pro ORM. ORM(Object-
Realational Mapping) je technika pro konverzi dat mezi rela¢ni databazi a
objektové orientovanym jazykem jako je Java. [21]

B 4.2.2 Django

Django je framework pro tvorbu webovych aplikaci v jazyce Python. Stejné
jako Spring je to open-source framework. Statisticky je to az dvacet-krat
pouzivanéjsi framework nez Spring. [I7] Je pouzivany na tvorbu socidlnich
siti a management systému. Firmy jako Instagram, Spotify nebo Pinterest
pouzivaji Django. Je vhodny na rozsahlé aplikace. Spring je vhodnéjsi na
mensi aplikace a sluzby. Popularita Djanga spociva v tom, ze poskytuje vse
potfebné pro vyvoj plné funkéni webové aplikace jiz od samotného zacatku.
Jsou to funkce jako admin interface nebo autentifikacni funkce. [16] [17]

B 4.3 Databaze

Cty¥i nejrozsitensjsi databdzové systémy jsou Oracle, MySQL, PostreSQL
a Microsoft SQL server.[5] VSechny tyto systémy jsou systémy pro rela¢ni
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4. Porovnani jednotlivych technologii pro implementaci

databaze neboli databaze zalozené na tabulkach s atributy a relacemi mezi
nimi. Vsechny ¢tyti systémy podporuji jazyk Java. MySQL a PostgreSQL
jsou open-source systémy, oproti komerénim Microsoft SQL a Oracle.

B 4.3.1 PostgreSQL

Znamy jako databazovy systém s nejvétsi podporou funkcionalit.[I] Podpora
spousty funkci, které ostatni databazové systémy nepodporuji. Vhodny na
praci se systémy, které pracuji s velkym mnozstvim dat. Disponuje také
detailni dokumentaci s odpovédi na vétsinu problému. [4]

B 4.3.2 MysQL

Nejpopuldrnéjsi open-source databdzovy systém pouzivany 39% vyvojaru v
roce 2019. Je to systém, ktery se zaméfuje na rychlost a spolehlivost. [1]
Proto neni zcela vhodny pro préaci s velkym mnozstvim dat.

B 4.3.3 Microsoft SQL

Databazovy systém vyvinuty firmou Microsoft. Disponuje pokrocilymi bezpec-
nostnimi a zalohovacimi funkcemi a detailni dokumentaci. Oproti predchozim
zminénym systémtim neni open-source, proto je pro vyuziti celého potenciala
nutné zakoupit licenci. Existuje verze zdarma nazvand Microsoft SQL Server
Express edition, kterd mé ale omezenou funkcionalitu. [2] Dalsi nevyhoda je
tzkd kompatibilita se starsim hardwarem. [3]

B 4.3.4 Oracle

Oracle databaze neboli Oracle DBMS je databdzovy systém od spole¢nosti
Oracle Corporation. Jedna se o systém s velkou podporou pro rizné protokoly,
platformy a dalsi technologie, coz vede k velké portabilité tohoto systému.
Umoznuje snadné zalohovani a obnovu databaze. Jednou z nevyhod je obtiz-
nost na spravu databaze a je vhodnéjsi spiSe pro rozséhle databaze. [6] Jedna
se 0 systém s nejvétsim zastoupenim v oblasti databdzovych systému.
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4.4. Shrnuti

B 4.4 Shrouti

Po analyze moznych implementacnich reseni byly vybrany technologie a feseni
pro kazdou z ¢asti aplikace. Tyto technologie a divody, pro¢ byly vybrany,
jsou popsany v dalsi kapitole.
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Kapitola 5

Navrh implementace

Zde jsou popsany divody pro vybrané technologie pouzité k implementaci
konkrétnich c¢asti aplikace.

B 51 Vybrané technologie

Aplikace bude vytvorena pomoci jazyka Java. Bude pouzit framework Spring
s rozsifenim Spring boot, Spring JPA a Spring MVC. Spring byl vybrén,
protoze s nim mam zkusenosti, ziskané béhem studia a ¢ast aplikace je v ném
jiz implementovana. Podrobnéjsi popis této technologie viz Front-end
aplikace je fesen knihovnou React. React byl vybran pro vyuziti virtualniho
DOM, ktery je rychlejsi nez redlny DOM, pouzivany frameworkem Angular a
protoze je lepsi pro zacinajici front-end programétory.

B 52 Databazovy systém

Data jsou ukladany do databazového systému PostrgreSQL. Dany databazovy
systém jsem zvolil kvlli zkusSenostem ziskanym béhem studia a dostupnosti.
Také diky aplikaci PgAdmin, kterd umoznuje snadny pristup a spravu data-
béaze. Databazovy model je mozné vidét na obrazku [6.3
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. 5.3 Architektura

Zvolené architektura je tri vrstva architektura. Tato architektura se jevi jako
nejlepsi moznost pro takovyto druh aplikace. Diivodem implementace této
architektury je separace c¢asti aplikace tak, ze kazd4 je samostatné funkéni.
Jelikoz byla ¢ast back-endu fesena uz v predchozim predmétu, je snadné
doplnit prezentacni vrstvu a spojit tyto Casti. Zaroven je mozné doplnit
funkcionality do kazdé vrstvy bez ohledu na ostatni. Tyto t¥i ¢asti maji
nasledujici funkce:

-Datova vrstva reprezentuje data, jejich usporadani a provazanost v aplikaci.
-Prezentacéni vrstva zastupuje tu ¢ast aplikace, kterda popisuje vzhled a
interakci uzivatele s aplikaci. Predava vstup od uzivatele aplikac¢ni vrstvé a
zobrazuje mu data.

-Aplikaéni vrstva se stard o propojeni prezenta¢ni a datové vrstvy. Ridi
komunikaci mezi témito dvéma vrstvami a pridava logiku samotné aplikace.
Vsechny tyto ¢asti jsou navzajem propojené a komunikuji pres jejich spolecna
rozhrani.

Komunikace mezi prezentacni a aplikac¢ni vrstvou bude probihat pres REST
APIL.
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Kapitola 0

Implementace reSeni

Tato ¢ast popisuje samotnou implementaci, kterd navazuje na navrh z pred-
chozi kapitoly. Je zde obsazen postup pri implementaci, pouzité programy
pro implementaci a findlni diagramy popisujici funkénost a podobu aplikace.

B 6.1 Postup pfFi implementaci

Pri implementaci jsem zacal s back-end ¢asti aplikace a to uz v predmétu EAR,
kde jsem tuto ¢ast vytvoril v rdmci semestralni prace. Tato semestralni prace
zahrnovala i testovani aplikace, pomoci programu postman. Finalni verze back-
endu neni identickd té, ktera byla vysledkem semestralni prace v predmétu
EAR. Aplikace byla z vétsiny pozménéna aby 1épe vyhovovala tomuto projektu.
Dale jsem vytvoril navrh pro uzivatelské rozhrani v programu figma abych mél
lepsi predstavu o tom co by mélo uzivatelské rozhrani obsahovat a mohl tak
zaCit se samotnou implementaci za pomoci knihovny React. V Reactu jsem
nikdy predtim nepracoval, proto jsem asi tyden studoval, jak tato knihovna
funguje. Poté jsem tedy implementoval front-end ¢ast. Cely tento proces
provazelo prubézné testovani a oprava chyb, na které jsem pii ném narazil.
I finalni testovani, konkrétné uzivatelské testy, objevilo nékolik nedostatki,
které byly vyreseny.
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6. Implementace reseni

B 6.2 Vyvojové prostredi

Jako vyvojové prostredi byly pouzity dva hlavni programy. Pro back-end
cast aplikace jsem pouzil software IntelliJ IDEA od spole¢nosti JetBrains
a pro front-end ¢ast aplikace jsem pouzil program Visual Studi Code od
spolec¢nosti Microsoft. Prostfedi IntelliJ IDEA pro mé byla jasné volba diky
zkuSenostem s timto programem a celkové podobé tohoto programu. Dalsi
vyvojové prostiedi pro Java aplikace, se kterym mam zkusSenosti je program
Eclipse ale to mi nevyhovuje tolik jako IntelliJ. S programem VS Code jsem
se seznamil v tomto semestru a ihned se mi zalibil, diky jeho plugintim a
intuitivhimu rozhrani.

. 6.3 Architektura

Jak bylo popsano v kapitole o navrhu, aplikace vyuziva tiivrstvé architek-
tury. Prezentacni vrstva posila dotazy na aplikac¢ni vrstvu, kterad resi logiku
aplikace a nasledné posila nebo se dotazuje na data v databézi neboli datové
vrstvé. Znamend to tedy, ze prezentacni vrstva nikdy nekomunikuje primo s
vrstvou datovou. Pokazdé, kdyz se dotazujeme nebo ukladame data, komu-
nikujeme pres vrstvu aplikaéni. V pripadé tohoto projektu jsou jednotlivé
vrstvy reprezentovany nasledovneé:

® Prezentacéni vrstva - aplikace vytvorend knihovnou React
® Aplikac¢ni vrstva - Spring boot aplikace v jazyce java

® Datova vrstva - PostgreSQL databaze

B 6.3.1 Sekvenéni diagramy

Pro lepsi pochopeni komunikace mezi komponenty aplikace, pouzitych tech-
nologii a metod, byly vytvoreny néasledujici sekvenc¢ni diagramy v programu
Enterprise architekt. Sekvencéni diagram zobrazuje pribéh komunikace mezi
vSemi Castmi aplikace.
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6. Implementace reseni

B 64 Databazovy model

Zde je zobrazen finalni databazovy model, ktery je vysledkem implementace
ve spring aplikaci. Ve Spring aplikaci byly definovany hlavni entity a jejich
relace. Néasledné se vytvorila databédze i s pomocnymi vazebnimi tabulkami,

které jsou na obrazku

@
& public
] membership

f membershipstate character
varying(255)

[ role character varying(255)
team_id integer

user_user_id integer

@

<& public

£ joinrequest
id integer

fj datetimecreated imestamp
without time zone

fj datetimeresolved timestamp
without time zone

B message character varying
(255)

f status character varying(25
)

P user_user_id integer

@

<& public

F race_team_joinrequest
team_id integer

joinrequests_id integer

e

>

4’77

@

<& public

9 app_user
user_id integer

[ age integer

f email character varying(25
5)

§ firstname character varying
(255)

§ lastname character varying
(255)

] password character varying
(255)

f role character varying(255)

[ username character varying
(255)

@
<& public

5 race_car

id integer ——

fj carclass character varying(2
55)

fj maker character varying(25
5)

§ model character varying(25
)

/P owner_user_id integer

-

@
&> public
[ sequence

seq_name character varyin
9(50)

[ seq_count numeric(38,0)

-1

@

& public

race_team
id integer

f name character varying(25
5)

P owner integer

@

@
& public
F5 race
race_id integer
[ eor_date date
[ maxdrivers integer

fj name character varying(25
5)

[ race_date date

P circuit_id integer

@

& public

[ result

[ finishpos integer

[ startpos integer
driver_id integer
race_id integer

P car_id integer

P organizor_user_id integer

& public

[ race_classes

>.¥

AP race_race_id integer

fj classes character varying(2
55)

Obrazek 6.3: Databizovy model

@

& public

[ race_circuit
id integer

ﬁ location character varying(2
55)

f name character varying(25
5)

. 6.5 Java

V ndvrhu aplikace byl pro implementaci back-end ¢asti aplikace zvolen pro-
gramovaci jazyk Java. S timto jazykem jsem se sezndmil jiz na stiedni skole a
v porovnani s jinymi jazyky s nim mam mnohem vice zkusenosti. Jazyk Java
byl vytvofen v roce 1995 a je pouzivan pro vytvareni Siroké skaly aplikaci od
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6.6. Spring

mobilnich pfes webové az po pocitacové hry. Je to jazyk, ktery podporuje
spousta platforem. [20]

B 6.6 Spring

Framework Spring je zakladni stavebni kostkou jadra této aplikace. Velkou
vyhodou pouziti tohoto frameworku je zjednodusené nastaveni aplikace a
vyuziti takzvané Inversion of Control (IoC). IoC, také zndmo jako Dependency
Injection (DI) je proces, pii kterém jsou definovany vztahy mezi objekty v
aplikaci, pomoci argumentd v konstruktorech objekti, argumentt® metod
nebo vlastnosti, které jsou nastaveny objektu po jeho vytvoreni. Objekt ve
Spring aplikaci nazyvime Bean. Bean jsou objekty t¥id, se kterymi aplikace
pracuje. VSechny nami implementované tiidy se pti vytvoreni objektu stavaji
Bean, se kterou néasledné Spring pracuje a dokaze mezi nimi navazovat vztahy
potfebné pro spravnou funkénost aplikace. [21]

B 67 Spring Data JPA

Tento modul je soucasti vétsi rodiny Spring Data. Umoznuje snadnou konfigu-
raci a implementaci JPA repositaitu a databazovych tabulek. JPA repositare
vytvari rozhrani mezi databazi a aplikaci pro praci s daty. Umoznuji vkladat,
Cist, mazat a aktualizovat data v databazi. Databazové tabulky jsou defino-
vany anotaci @Table a @Entity. Repositare jsou oznaceny anotaci @Respositry.
2]

Listing 6.1: Ukédzka vyuzitd Spring Data JPA anotaci

@Entity
Q@Table (name = "RACE_CAR")
@NamedQueries ({
@NamedQuery(name = "Car.getByUser", query = "SELECT c from
Car ¢ WHERE c.owner = :user")
b
public class Car extends AbstractEntity{

O@Repository
public class CarDao extends BaseDao<Car> {
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B 638 Spring Security

Spring security je modul umoznujici zabezpecit aplikaci pomoci autentizac¢nich
i autorizacnich pravidel pro lepsi bezpecnost a kontrolu nad aplikaci. V této
aplikaci je konfigurace tohoto modulu v souboru SecurityConfig. Dale jsou
pouzity anotace @PreAuthorize, @PermitAll pro omezeni pristupu k API
rozhrani aplikace. [21]

Listing 6.2: Ukazka vyuzita Spring Security anotaci

@PreAuthorize("hasAnyRole (’ROLE_ADMIN’, ’ROLE_DRIVER’)")

Q@PostMapping(consumes = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)

public ResponseEntity<Void> createCar (@RequestBody Car car,
Principal principal) {

B 69 Apache Maven

Projekt Apache Maven je open-source néstroj, ktery usnadriuje praci se
sestavovanim java aplikaci. Vyuziva project object modelu (POM) popsaném
v souboru pom.xml, kde jsou popsana pravidla a dalsi rozsifeni potfebné
ke spravnému sestaveni aplikace. Tento soubor lezi v kofenovém adresari
projektu. Resi zavislosti mezi projektem, externimi knihovnami a balicky
pouzitych pro implementaci aplikace. [23]

B 6.10 Pripojeni k databazi

Spring aplikace je pripojena k PostgreSQL databédzi pomoci PostgreSQL
driveru, ktery je pridan do dependenci v souboru pom.xml. Déale je pripojeni
definovdno v souboru application.properties.
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Listing 6.3: Nastaveni pripojeni k databazi

# Database connection setup
spring.datasource.driver-class-name=org.postgresql.Driver
spring.datasource.url=jdbc:postgresql://localhost:5432/postgres
spring.datasource.username=postgres
spring.datasource.password=admin

# Database platform configuration for Eclipselink

spring. jpa.database-platform=org.eclipse.persistence.platform.database.PostgreSQLPlatform
# Additional database-access specifics

spring. jpa.generate-ddl=true

spring. jpa.show-sql=false

. 6.11 React

Pro vytvoreni webového uzivatelského rozhrani byla pouzita knihovna React,
kterd stavi na jazyce javascript. Kazda ¢ast rozhrani ma svoji komponentu,
ktera ji reprezentuje. Komponenta mé stav, ve kterém jsou ulozeny data, se
kterymi pracuje. Pro nacitani a posiliani dat do aplikace jsou volany http
requesty. Ty se vykonavaji budto pii vytvoreni komponenty nebo po akci
vyvolané uzivatelem. Data se mohou predavat mezi komponentami. Hlavni
navigacni komponentou aplikace je Navbar. Navbar obsahuje menu a Router,
ktery se stara o smérovani na konkrétni stranky. Podle prihlaseného uzivatele
se zobrazuji dané komponenty v zavislosti na tom, ke kterym funkcim méa
uzivatel pristup nebo zda se jednd o nim vytvoreny zavod, tym a dalsi. To
znamena, ze uzivatel, ktery vytvoril zavod, vidi tlacitko na smazani zavodu a
podobné.

B 6.12 Struktura aplikace

Zde jsou popsany struktury vsech Césti aplikace. Program je rozdélen do
dvou hlavnich slozek. Prvni slozka obsahuje front-end ¢ést, kterou je ReactJS
aplikace. Druhd slozka obsahuje back-end cast, kterou je java aplikace ve
frameworku Spring. Kazdd ¢ast ma dale svoji vlastni strukturu slozek a
soubori.
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B 6.12.1 Back-end

Tato c¢ast aplikace je rozdélena do nasledujicich slozek podle toho jakou maji
funkci. Kazdy ze slozek programu je detailné popsana v nasledujicich sekcich.

B Config

Soubory pro konfiguraci Spring aplikace.

B Model

Tato slozka obsahuje samotné objekty, se kterymi aplikace pracuje. Objekty
jako zavod, uzivatel nebo automobil, jsou zde definovany jako tridy v jazyce
java. Maji svoje atributy a metody, pro praci s objekty. Pomoci anotaci jsou
zde definovany relace, datové typy a pozadavky na atributy pri ukladani do
databaze.

M DAO

Soubory v této slozce jsou tridy slouzici pro fizeni komunikace mezi databédzi a
objekty, které se maji do databaze ulozit, upravit v databédzi nebo z databéze
smazat. DAO neboli Data Access Objekt slouzi k poskytnuti rozhrani k
databdazi bez nutnosti znat detaily databaze. Jsou zde metody pro nalezeni
(find), ulozZeni (persist), ipravu (update) a mazani (remove) z databaze. Tyto
metody se odkazuji na EntityManager a jeho funkce. Vsechny tyto funkce
jsou pro kazdy objekt dédény od tridy abstraktni BaseDao, kterd poskytuje
zminéné zakladni operace.

B Service

Slozka service obsahuje hlavni logiku aplikace. Kazdy z objektd ma svoji
service tfidu, kterd pracuje se samotnym objektem, ktery do service prijde z
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6.12. Struktura aplikace

REST rozhrani. V této vrstvé probiha jak validace tak pripadnd komunikace
s databazi pomoci DAO objekti.

Bl REST

V této slozce jsou obsazeny soubory prestavujici REST rozhrani aplikace.
Kazdy objekt aplikace ma svij controller, ktery se stard o zpracovani po-
zadavkt na aplikaci. Pomoci anotaci je zde Tesena podoba pozadavku i
autorizace pro kazdy typ pozadavku. Pozadavky jsou smérovany na service
cast aplikace, kde jsou data validovany a nasledné ulozeny do databdze nebo
zahozeny pokud nejsou v souladu s logikou aplikace.

B Security

Obsahuje soubory pro nastaveni a praci s autentizaci. Jsou zde metody pro
autentizaci pii prihlasovani a odhlasovani uzivatele. Dale jsou zde metody k
ziskani pravé prihlaseného uzivatele a dalsi konstanty.

B 6.12.2 Front-end

Struktura soubori front-end ¢asti aplikace je rozdélena na slozky pages, com-
ponents a styles. Soubory vyuzivaji knihovny React a reprezentuji komponenty.
Tyto komponenty jsou implementovany jako tfida nebo funkce.

B Slozka pages obsahuje soubory reprezentujici stranky, které maji defino-
vanou cestu v Routeru.

B Ve slozce components jsou komponenty, které jsou soucasti stranek.

B Slozka styles obsahuje css soubory, které nastavuji vzhled aplikace.
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Kapitola 7

Ukazka aplikace

V této kapitole jsou zobrazeny ukéazky pro vSechny stranky v aplikaci. Ke
kazdé ukazce je pridan struény popis toho jak je mozné s uzivatelskym
rozhranim pracovat a jak aplikaci pouzivat. Pri tvorbé uzivatelského rozhrani
byl dban diraz na ¢isty a jednoduchy design, ktery umoznuje rychlou a
snadnou orientaci pri pouzivani aplikace.

B 7.1 Piihlageni a Registrace

Pri prvnim vstupu do aplikace se uzivatel musi registrovat. To provede na
strance Login/SignUp. Zde zada potfebné udaje a pokud splnuji pravidla
validace, uzivatel je informovan o vytvoreni profilu. Nasledné se uzivatel muze
prihlasit a zac¢it tak pouzivat funkce aplikace, které jeho role umoznuje.
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7. Ukazka aplikace

Race Organization

Crore cons

Login

Username :

Password :

Register

First name:
Last name:
Email :
Age:
Username :

Password :

Role: GUEST hd l

Sing Up

Obrazek 7.1: Prihlasovaci obrazovka

B 7.2 Zobrazeni uzivatelského profilu

Po prihlaseni se miize uzivatel podivat na idaje o svém profilu na strance
My Profile. Pokud potfebuje, mtze je i upravit kliknutim na tlacitko EDIT.
Po upraveni tdaju se stiskem tlac¢itka SAVE udaje ulozi.
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7.3. Viytvoreni zavodu

Race Organization

3 T O £ B £

My Profile

First name: | Lukas
Last name: | Pfada

Email : | pradaluk@gmail.com
Username: | pradaluk

Age: | 24

EDIT

LOGOUT

Obrazek 7.2: Uzivatelsky profil

B3 Vytvoreni zavodu

Pokud je uzivatel organizétor nebo admin, mtize vytvorit novy zavod vypl-
nénim tohoto formuldre na domovské strance. Pokud jsou zadané udaje o
zavodé v souladu s validaci, uzivatel je informovan a zavod vytvoren. Zavod
se nasledné zobrazi v seznamu nadchézejicich zavodi.
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7. Ukazka aplikace

Race Organization

Create a new race

Mame :

Circuit : v

Date: dd.mm.rrrr m]
End of registrations : | dd.mm.rrer ]
Max drivers: 0

Select classes: JGT3 OGT4 CJLMP2 CJLMP1

Create race

Add a new circuit

Name :

Location :

Obrazek 7.3: Domovsk4 stranka

B 7.4 vypis nadchazejicich zavodi

Stranka Upcoming Races zobrazuje vsechny nadchazejici zdvody spolecné s
jejich detaily. Pokud je prihlasen uzivatel, ktery néjaky ze zavodu vytvoril a je
tedy jeho organizator, miuze dany zavod smazat tlacitkem DELETE. Tlacikto
DETAILS zobrazi vice informaci o zavodé.
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7.5. Registrace a odhlaseni ze zavodu

Race Organization

=3 =
WEC 6h of Monza 12H of Sebring IMSA British GP - Round 1

Registerad : 0 / 22 Registerad: 0 / 65 Registerad : 0 / 32
Circuit : Monza Circuit : Sebring Circuit : Brands Hatch
Date of race : 2022-05-29 Date of race : 2022-07-02 Date of race : 2022-08-28
End of registrations : 2022-05-27 End of registrations : 2022-06-30 End of registrations : 2022-08-18
Select your car : Select your car : Select your car :
REGISTER DETALS DELETE REGISTER DETALLS DELETE REGISTER DETALLS DELETE
DOWNLOAD RESULTS DOWNLOAD RESULTS DOWNLOAD RESULTS

Obrazek 7.4: Nadchézejici zavody

B 75 Registrace a odhlaseni ze zavodu

Uzivateli s roli driver je dovoleno se registrovat do konkrétniho zavodu. To
provede vybranim vozu a kliknutim na tlac¢itko REGISTER. Pokud je uzivatel
jiz registrovan, u tohoto zavodu je zobrazeno tla¢itko WITHDRAW, kterym
zrusi jeho registraci v zavodé.

WEC 6h of Monza 12H of Sebring IMSA

Registered : 1 /22 Registered : 0 / 65
Circuit : Monza Circuit : Sebring
Date of race : 2022-05-29 Date of race : 2022-07-02
End of registrations : 2022-05-27 End of registrations : 2022-06-30

WITHDRAW DETAILS Select your car:
Audi LMS
DOWNLOAD RESULTS

REGISTER DETAILS
DOWNLOAD RESULTS

Obrazek 7.5: Registrace a odhlaseni ze zavodu
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7. Ukazka aplikace

B 7.6 Moje zavody

Na strance My Races jsou zobrazeny vysledky zavodi, ve kterych je uzivatel
zaregistrovan. Je zde vidét zavod, jeho datum, viz, se kterym se zavodu
Ucastnil, pozice na startu a na konci zavodu.

Race Organization

£ = 0T £ B B

My Races
Race : WEC 6h of Monza Race date : 2022-05-29 Starting position : 0 Finishing position : 0
Race : British GP - Round 1 Race date : 2022-08-28 Starting position : 0 Finishing position : 0

Obrazek 7.6: Zavody uzivatele

B 7.7 Garaz

Stranka Garage umoznuje zobrazeni aut, které mé uzivatel k dispozici a
zaroven pridani nového zdavodniho auta. To uzivatel prida tlacitkem NEW
CAR a po zadani tidaji se automobil zobrazi v garazi.
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7.8. Zavodni tymy

Race Organization

Model : LMS
Class : GT3

DELETE

Obrazek 7.7: Vozidla uzivatele

B 7.8 Zavodni tymy

Na této strance muze uzivatel s roli admin nebo driver vytvorit novy zavodni
tym, nebo se pridat do jednoho ze zobrazenych tymt. Zaroven zde tvirce
tymu vidi sviij tym a vSechny zadosti a pridani do tymu od ostatnich uzivatela.
Tyto zadosti muze prijmout nebo odmitnout.
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7. Ukazka aplikace

Race Organization

Other teams

Drivers :

Message for the join request :

Hello, can i join 7

JOIN TEAM

Obrazek 7.8: Odeslani zadosti

Race Organization

3 T O £ B B

My team

Name : Audi Motorsport

Members :
Join requests :

David Pokorny : Hello, caniijoin ? [[[ISSam]

Obrazek 7.9: Zpracovani zadosti
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7.9. Export a import vysledkii

B 79 Export a import vysledkii

Organizator si u kazdého svého zavodu miize stdhnout soubor s vysledky,
ktery upravi podle konecného potradi v zédvodé a nasledné importuje. Soubor
stdhne kliknutim na tlac¢itko DOWNLOAD RESULTS a importuje vybranim
souboru po kliknuti na SELECT FILE. Po stazeni souboru ho organizator
otevie a upravi pozice na startu a na konci zavodu. Tento soubor ulozi a
muze ho importovat zpét do systému.
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Kapitola 8

Testovani

Testovani aplikace je dulezitou soucasti pri procesu implementace softwarového
projektu. Bez testovani nejsou odhaleny potencionalni chyby, které vznikly
pri implementaci a pfi nasazeni se tak aplikace muze stat ¢astecné nebo i
zcela nefunkéni.

Aplikace byla prubézné s kazdou pridanou funkcionalitou testovana pomoci
programu Postman, ktery umoznuje odesilat pozadavky na REST api rozhrani
aplikace bez nutnosti uzivatelského rozhrani. Tato forma testovani odhalila
nejvice chyb, které pri implementaci vznikly. VSechny nalezené chyby byly
opraveny a v aplikaci jiz nefiguruji.

Dale byly napsany JUnit testy, které testuji logiku aplikace. Tyto testy
kontroluji zda metody v servisni vrstvé pracuji spravné a porovnava objekty,
se kterymi tyto metody pracuji, zda bylo vSe provedeno v souladu s logikou
aplikace.

Pro uzivatelské testy byl vytvoren formular, ktery byl nasledné spolu s
odkazem na nasazenou aplikaci odeslan nékolika osobam. Tito uzivatelé
nasledné vyplnili dotaznik podle pribéhu jejich préice s aplikaci.
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8. Testovani

10.
11.

12.

13.

8.1 Scénar pro uzivatelské testy

Zaregistrujte nového uzivatele s roli organizator.

Prihlaste se jako organizator.

Ptidejte novy zavodni okruh.

Vytvoite 2 zavody. Zavody jsou vidét na strance Nadchazejicich zavodi.
Smazte jeden zavod. Zavod jiz neni vidét.

Zaregistrujte nového uzivatele s roli zavodnik. Ptihlaste se jako zavodnik
a pridejte viz. Uzivatelské daje si zapiste.

Zaregistrujte se do zadvodu se spravnym vozem. Viuz musi mit tfidu, ktera
figuruje v zdvodeé.

Zobrazte svoje zavody. Méli byste vidét zavod, do kterého jste se regis-
trovali.

Vytvorte tym.
Odhlaste se.

Zaregistrujte a prihlasté se jako jiny zavodnik a poslete zadost do tymu,
ktery jste vytvorili.

Prihlaste se zpét na tvirce tymu a prijméte zadost. V tymu je vidét novy
¢len.

Zménte si idaje o svém profilu a zkontrolujte, ze se zménili.

Dalsi otazky v dotazniku :

® Jak dobfe jste se orientovali v aplikaci ?

B Mate néjaké dalsi poznamky nebo pripominky?

8.2 Vyhodnoceni dotazniku k uzivatelskym testim

7 uzivatelskych testd byly shromazdény nésledujici odpovédi, které popisuji
problémy pri pouzivani aplikace:
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8.2. Vlyhodnoceni dotazniku k uZivatelskym testiim

® Prihléseni bych rad potvrzoval tla¢itkem Enter, to nelze.
® Sekce Other teams ma zavadéjici nazev. Nachazeji se zde i moje tymy.

® Vyber auta by mal dovolit vyberaf len z dovolenych kategorii, nie vSetkych
aut.

B Logout tlacitko skryté.
® Pomohlo by dalSie rozdelenie kategérii, pre lepsiu orientaciu.

B 7Zménil jsem vék, po prekliknuti na jinou stranku je vék stale stejny jako
pred zménou.

Vétsina z uzivateld neméla s pouzivanim aplikace vétsi problémy. Funkéni
problémy, které uzivatelé zminili, byly opraveny. Déle se nasly mensi nedo-
statky, které nemaji vliv na funkcénost aplikace, ale bylo by dobré je adresovat
a opravit, pokud by se aplikace zacala vyuzivat pro realné ucely.
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Kapitola 9

Zaver

B a1 Vystup prace

Vystupem préace je prototyp aplikace se vSemi zdkladnimi funkcemi pro
organizaci automobilovych zavodi, definovanymi v ¢asti o specifikaci aplikace.
Aplikace byla otestovana a nasazena na cloudovou platformu Heroku. Aplikaci
je mozné vyzkouset na adrese https://race-org-app.herokuapp.com/.

. 9.2 Shrnuti

Pri praci na tomto projektu jsem se naucil a seznamil se nékolika novymi
technologiemi jako React nebo Heroku.

Pri analyze existujicich Treseni jsem mél problémy najit spravné typy pro-
gramu a aplikaci, které se zaméruji na tuto problematiku. Tato oblast neni
velice rozsirend, ale nakonec se mi povedlo najit feseni, kterd dobre pokryvaji
funkce, pro organizaci automobilovych nebo jinych zavodu.

Prace na projektu nebyla bez problémt. Jak uz to u softwarovych projektt
byvéa, provizelo mé spoustu problémii, ke kterym bylo potifeba delsiho vyhle-
dévani po vsech ruznych diskuznich férech a dalsich strankéch. Nakonec jsem

43 ctuthesis t1606152353


https://race-org-app.herokuapp.com/

9. Zavéer
ale s aplikaci a celkovou praci na projektu spokojen.

Aplikace je plné pripravena na dalsi rozsiteni diky zvolené architekture.
Mezi mozné rozsiteni bych zaradil spravu Sampionatu jakozto kolekci nékolika
zéavodl nebo bodovy systém.
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P¥iloha A

Struktura prilozenych souborti
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A. Struktura priloZenych souborii

/
| front-end-react
tpublic
src
components
pages
styles
|  back-end-spring
src
| main
, _java
cz.cvut.kbss.ear.race
config
dao
exception
model
rest
thandler
util
security
L,model
service
L,security
util
| _resources
, test
L,'ava
ig,cz.cvut.kbss.ear.race.service
| _videoukazka

Obrazek A.1: Stromovd struktura prilozenych souborii
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