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2.2.1 Grafická podoba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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3.1.6 Mockovaná data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.1.7 Sentry.io . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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Abstrakt

Tato bakalářská práce řeš́ı postup tvorby webové aplikace podle správných zásad softwarového
inženýrstv́ı. Ćılem práce bylo vytvořit plnohodnotnou webovou aplikaci pro provoz aukčńıho
systému online umožňuj́ıćı propojeńı živé sálové aukce s př́ıhozy přes online prostřed́ı. Webová
aplikace byla implementována jako oddělený frontend a backend, disponuj́ıćı testy a dokumentaćı,
a následně nasazena do cloudového prostřed́ı. V závěru jsou uvedené kroky, jak by mohla být
výsledná implementace stabilněǰśı s budoućımi aktualizacemi.

Kĺıčová slova Livebid.cz, Aukčńı systém, Webová aplikace, Přihazováńı, Uměńı, Numisma-
tika

Abstract

This bachelor thesis deals with the process of creating a web application according to the correct
principles of software engineering. The aim of the thesis was to create a full-fledged web appli-
cation for running an online auction system, allowing the connection of a live hall auction with
bids via an online environment. The web application was implemented as a separate frontend and
backend, having tests and documentation, and then deployed to a cloud environment. Finally,
steps are given on how the final implementation could be more stable with future updates.

Keywords Livebid.cz, Auction system, Web application, Bidding, Arts, Numismatics
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Kapitola 1

Úvod

Uměńı je jedno z nejstarš́ıch odvětv́ı na zemi. Nalezené jeskynńı malby se datuj́ı zpátky až 40
tiśıc let před naš́ım letopočtem.[2] Od té doby se postupně rozv́ıjely nověǰśı techniky maleb,
sochařstv́ı a celkově umělecké tvorby. S t́ım se jǐz v dobách starověkého Řı́ma začali objevovat
i sběratelé těchto uměleckých kousk̊u hnańı touhou vlastnit pěkné věci. V dnešńı době existuje
spousta druh̊u uměńı a sběratelských předmět̊u, od fyzického hmatatelného, až po digitálńı,
čistě virtuálńı. Běžný zp̊usob pro źıskáńı uměleckých předmět̊u a obecně věćı, které jsou je-
dinečné, je licitovaná aukce (dražba), při které dopředu neńı známa výsledná cena a předmět
vyhraje osoba s nejvyšš́ım př́ıhozem, č́ımž se maximalizuj́ı zisky pro prodávaj́ıćıho.

Livebid.cz je online aukčńı platforma pro dražeńı v sálových aukćıch (nebo i jen čistě online
aukćıch) z pohodĺı domova. Jsou zde vystavené nadcházej́ıćı aukce, kde si dražitel může v klidu
procházet vystavené aukčńı položky online a označit si ty, které ho zaj́ımaj́ı, či na ně rovnou
vložit tzv. limit, který za ně bude během aukce přihazovat až do nastaveného limitu. Př́ıpadně
mohou přihazovat až př́ımo přes webové rozhrańı během konáńı aukce, kde se při sálové aukci
projevuj́ı i př́ıhozy proti dražitel̊um fyzicky na sále. Při výhře dražené položky se daľśı kroky
komunikuj́ı s aukčńım domem, platba a předáńı položky se provád́ı mimo systém.

Obrázek 1.1 Ukázka webového rozhrańı pro živou aukci
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2 Úvod

Aukce jsou obsluhovány operátory. U online aukce stač́ı, když operátor aukci spust́ı a kontro-
luje, že je pr̊uběh aukce v pořádku. V př́ıpadě sálových aukćı muśı ideálně 2 operátoři přijet na
aukci, kde se staraj́ı o online livestream licitátora a komunikaci s licitátorem. Hláśı licitátorovi
změnu nejvyšš́ı ceny na internetu a naopak zaznamenávaj́ı nejvyšš́ı nab́ıdku na sále. Zákazńıky
jsou tedy aukčńı domy, plat́ıćı za vystaveńı svých aukćı. Pro uživatele je web zcela a zdarma bez
reklam.

Platforma byla vyv́ıjena od roku 2013, kdy na ńı pracovali 2 studenti středńı školy. Na kódu
pracovali až do poloviny roku 2021, přičemž většina práce po roce 2017 představovala sṕı̌se menš́ı
změny. Systém je rozdělen na 3 části: veřejná část webu, živá aukce a administrace.

Platforma funguje do dnešńı doby stabilně, nicméně s připravovanou budoućı expanźı celého
produktu je potřeba kód refaktorovat a připravit pro rychlé iterace nových funkćı. Majitel webu
se tedy rozhodl přepsat celý web do moderńıch technologíı.

1.1 Ćıle práce
Hlavńım ćılem práce je vytvořit systém pro provoz aukćı propojuj́ıćı skutečné sálové aukce a
online prostřed́ı. Uživatelé budou moci procházet aukčńı položky, přidávat limity na položky
a účastnit se živé aukce s přihazováńım na položky, procházet limitované, vyhrané a obĺıbené
položky, či přidávat výrazy do hĺıdaćıho psa. Na živou aukci bude dohĺıžet aukčńı operátor, který
může do systému přidávat př́ıhozy ze sálu, upřednostnit př́ıhozy a plně ovládat směr pr̊uběhu
aukce.

Kromě implementačńı části bude ćılem provést detailńı analýzu požadavk̊u systému, otestovat
nové verze softwaru a zdokumentovat navrženou architekturu pro vývojáře a instalačńı př́ıručku
pro systémové administrátory.



Kapitola 2

Analýza

Před samotnou implementaćı a výběrem použitých technologíı je za potřeb́ı vytvořit analýzu
aktuálńıho stavu a představ zákazńıka ohledně nové implementace.

Při práci na této kapitole bylo často komunikováno s vlastńıkem projektu a aukčńımi operátory
ohledně pojmů, použ́ıváńı aktuálńıho systému a návrh̊u nadcházej́ıćıho systému. Komunikace k
nim směřovala při jakýchkoliv nejasnostech.

2.1 Použitá terminologie
Pro konzistentńı komunikaci a porozuměńı zákazńıkovi je vhodné si nejprve nastudovat a dohod-
nout použ́ıvanou terminologii v rámci komunikace požadavk̊u na nadcházej́ıćı systém. Následuj́ıćı
seznam sestává ze všeobecně i pouze interně použ́ıvaných pojmů.

2.1.1 Aukčńı pojmy
Dražba - Dražba je zp̊usob prodeje, kde cena zač́ıná na vyvolávaćı částce a zájemce s nejvyšš́ı
nab́ıdkou vyhrává draženou položku. Pr̊uběh aukce je vedený licitátorem.

Př́ıhoz - Př́ıhoz je zvýšeńı nab́ıdky dražitelem na daľśı stupeň podle tabulky př́ıhoz̊u, nebo
navýšeńı o konkrétńı částku.

Limitováńı - Nastaveńı limitu je zp̊usob nastaveńı finančńıho ”stropu”na zvolenou položku.
Uživatel urč́ı, jak vysokou částku je ochoten maximálně zaplatit a systém pak za něj bude během
živé aukce do této částky přihazovat proti jiným dražitel̊um. Nastavená částka dražitelova limitu
neńı pro ostatńı dražitele viditelná. Viditelná je až při dosažeńı / překonáńı této částky. Výška
limitu neńı známa ani aukčńımu domu, aby nemohl této informace využ́ıt pro maximalizaci ceny
položky, kdy při vysokém limitu by přihazoval proti němu pouze jeden krok od maxima.

3
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Obrázek 2.1 Okno pro přidáńı limit̊u před zahájeńım dražby

Tabulka př́ıhoz̊u - Tabulka př́ıhoz̊u udává kroky zvyšováńı ceny při dražbě. Aukčńı tabulku si
nastavuje každý aukčńı d̊um sám podle vlastńıch preferenćı. Limity i př́ıhozy respektuj́ı utvářeńı
cen podle ceny kroku v určeném rozmeźı cen.

Obrázek 2.2 Př́ıklad tabulky př́ıhoz̊u s šesti cenovými rozmeźımi

Aukčńı přirážka - Ceny během dražby jsou udávány bez aukčńı přirážky, kterou muśı uhradit
dražitel na konci dražby při úhradě nejvyšš́ı nab́ıdnuté částky. Často se jedná o procentuálńı
přirážku (obvykle zhruba okolo 20 %) definovanou aukčńım domem.

Odklepnut́ı aukčńıho klad́ıvka - Odklepnut́ım aukčńıho klad́ıvka licitátorem aukce konč́ı
přij́ımáńı daľśıch nab́ıdek na položku a vlastnictv́ı předmětu aukce přecháźı po zaplaceńı do
vlastnictv́ı nového majitele.[3]
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Mařeńı dražby - V př́ıpadě, že dražitel přihlášený do aukce neuhrad́ı položky, na které vložil
nejvyšš́ı př́ıhoz, dopoušt́ı se mařeńı aukce a v takovémto př́ıpadě nepřecháźı vlastnictv́ı draženého
předmětu do rukou dražitele.[3]

Přihlášeńı do aukce - Uživatelé Livebidu se muśı do aukce přihlásit, aby se j́ı mohli účastnit.
K tomu muśı být dostatečně ověřeni (včetně dokladu totožnosti) pro vkládáńı limit̊u a př́ıhoz̊u.

Obrázek 2.3 Přihlášeńı do aukce

Schváleńı do aukce - Jestli př́ıhlášeńı do aukce proběhne úspěšně určuj́ı pořádaj́ıćı aukčńı
domy, které mohou uživatele v př́ıpadě nejasnost́ı zamı́tnout.

Obrázek 2.4 Uživatel čeká na schváleńı do aukce

Sálová aukce - Aukce prob́ıhá fyzicky ve vyhrazených prostorách s př́ıtomnost́ı licitátora a
dražitel̊u na sále. Nacháźı se zde i aukčńı operátor ze strany Livebidu, který zaznamenává př́ıhozy
udělané na sále a opačně na sále přihazuje za lidi draž́ıćı online. Fyzicky se mohou na sále i
vyskytovat dražené položky, které si mohou dražitelé před začátkem aukce procházet (podobně
jako na Livebidu ve virtuálńım prostřed́ı).

Obrázek 2.5 Ukázka sálové aukce. Uprostřed stoj́ı licitátor přǐrazuj́ıćı př́ıhoz dražiteli. Nad li-
citátorem se nacháźı projektor zobrazuj́ıćı aktuálńı položku a jej́ı cenu.

Online aukce - Online aukce se nacháźı čistě v online prostřed́ı ve webové aplikaci Livebid.cz.
Pr̊uběh takovéto aukce je oproti klasické sálové variantě mnohem levněǰśı, protože se nemuśı



6 Analýza

pronaj́ımat prostory pro konáńı aukce, nemuśı se platit licitátor a pro aukčńı operátory neńı
potřeba hĺıdat př́ıhozy na sále. Aukčńı operátor zde hĺıdá pouze dodržováńı hladkého pr̊uběhu
aukce.

Živá aukce - V kontextu Livebidu znamená živá aukce právě prob́ıhaj́ıćı dražbu. Rozlǐsuje se
tak od samotného slova aukce, které znamená celou událost aukce od zveřejněńı data aukce,
zveřejněńı katalogu s položkami, začátku limitováńı položek, konce limitováńı položek (většinou
zhruba hodina před začátkem dražby), živé aukce (v rámci které prob́ıhá dražba položek), až po
placeńı závazk̊u dražiteli a odeśıláńı / předáváńı položek.

Obrázek 2.6 Doménový model vytvořený podle specifikace OntoUML

2.1.2 Role
Dražitelé - Uživatelé, kteř́ı se mohou volně registrovat na webu Livebidu. Pokud provedou
všechna potřebná ověřeńı (ověřeńı emailu a dokladu totožnosti), mohou se účastnit dražeńı v
aukćıch online. Stále jim však může být zamı́tnuta účast na konkrétńı živé aukci př́ımo aukčńım
domem, pokud maj́ı s uživatelem nějaký problém.

Důležité je mı́t na paměti, že v př́ıpadě sálové aukce mohou být dražitelé i př́ımo fyzicky na
sále bez nutnosti registrace na Livebidu (ne pouze online přes Livebid).

Aukčńı d̊um (dražebńık) - Aukčńı d̊um se stará o př́ıjem položek do aukce (kurátor) včetně
jejich uskladněńı do konce aukce, schvalováńı dražitel̊u podle jejich doklad̊u do aukce, o celkový
pr̊uběh sálových aukćı, vystavováńı faktur a odeśıláńı prodaných aukčńıch položek výherńım
dražitel̊um.

Z pohledu Livebidu jako služby je zákazńık právě aukčńı d̊um. Aukčńı domy jsou schopny
nahrát nové aukce bez nutnosti jediné návštěvy administrace na webových stránkách Livebidu.
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Důležité informace po předchoźı domluvě zašlou na helpdesk emailem, který zpracuje admi-
nistrátor Livebidu podle formátu zaslaných dat. Každopádně je pro aukčńı domy př́ıstup do ad-
ministrace vhodný pro kontrolu stavu jejich aukćı (včetně r̊uzných metrik) a schvalováńı dražitel̊u
do nadcházej́ıćı aukce.

Licitátor - Osoba licituj́ıćı aukci. Zahajuje dražbu, kontroluje běh dražby, vyźıvá účastńıky
k dražbě a ukončuje dražbu. Při odklepnut́ı dražebńıho klad́ıvka licitátorem se ukonč́ı př́ıjem
nab́ıdek na aktuálně draženou položku a zároveň dojde k převodu dražené položky na dražitele s
nejvyšš́ı nab́ıdkou, který je povinnen uhradit nab́ıdnutou částku včetně aukčńı přirážky aukčńıho
domu.[3]

Během dražby určuje, komu položka připadne v př́ıpadě, že se přihláśı pro stejnou cenu naráz
(např. dražitel na sále a dražitel na Livebidu, př́ıpadně v́ıce dražitel̊u na sále).

Umělec - Umělecké položky mohou do aukce poskytnout bud’ př́ımo umělci (v př́ıpadě zesnulých
jejich př́ıbuzńı), nebo sběratelé.

Sběratel - Poskytuje aukčńımu domu položky do aukce ze své osobńı sb́ırky. Komunikaci s nimi
řeš́ı př́ımo aukčńı domy.

Aukčńı operátor - Aukčńı operátor se stará o běh aukce ze strany Livebidu. V př́ıpadě čistě
online aukce se stará o spuštěńı aukce a jej́ı kontrolu, že vše prob́ıhá v pořádku, bez jakýchkoliv
technických problémů.

V př́ıpadě sálové aukce muśı aukčńı operátoři přijet na mı́sto konáńı aukce a spouštět aukci
tam (s sebou maj́ı nav́ıc pro stabilitu aukce zabalené power banky a mobilńı internetový hot-
spot). Nav́ıc také muśı připravit kameru pro livestream licitátora do okna pro dražitele na Live-
bidu. Dále při pr̊uběhu aukce muśı do systému zanášet př́ıhozy ze sálu a obráceně muśı na sále
přihazovat za uživatele, kteř́ı draž́ı online.

Obrázek 2.7 Aukčńı operátor přihazuje na sále pro online dražitele

Sálové aukce přinášej́ı prostor pro spoustu lidských chyb jak z pozice aukčńıho operátora, tak
jiných zúčastněných stran. Proto je také potřeba mı́t připravené systémové nástroje pro opravy
situaćı zaviněných lidským faktorem.

Administrátor - Má pod kontrolou celý systém Livebidu. Nejd̊uležitěǰśı vlastnost́ı je možnost
vystavovat nové aukce a přidávat do katalogu položky, včetně obrázk̊u, podle specifikace aukčńıho
domu.

Administrátor může v systému vytvářet účty pro aukčńı domy a provádět všechny operace,
co oni, ale nav́ıc může např́ıklad tzv. ”banovat”uživatele, což jim zameźı v daľśım použ́ıváńı
systému, dokud nevyřeš́ı d̊uvod, proč toto zablokováńı maj́ı.



8 Analýza

2.2 Aktuálńı systém
Sekce aktuálńı systém popisuje systém takj, jak již nyńı funguje. Projekt Livebid funguje již od
roku 2013 a od té doby se už core business logika pro provozováńı online aukćı vcelku ustálila.
Nové požadavky jsou sṕı̌se pro pohodlněǰśı použ́ıváńı systému.

2.2.1 Grafická podoba
Grafická podoba Livebidu vycháźı z Bootstrap knihovny, která má základńı prvky, jako např́ıklad
tlač́ıtka, navigačńı bar, layout, atd. již implementované a programátor už pouze řeš́ı, jak to
bude poskládané z hlediska struktury HTML kódu. Tato grafická podoba je podle klienta již
považována za zastaralou, ale bude stále součást́ı přepisu, aby si uživatelé nemuseli zvykat na
př́ılǐs nových věćı najednou.

Nový design se na web zanese až v budoucnu s př́ıchodem nové verze celého produktu.
Př́ıprava frontendu by tedy měla poč́ıtat s touto budoućı změnou a podle toho přizp̊usobit kód.

Obrázek 2.8 Bootstrap podoba úvodńı stránky Livebidu

2.2.2 Produkčńı prostřed́ı
Produkčńı prostřed́ı stávaj́ıćı verze je hostované na Forpsi VPS hostingu. Je rozděleno na 3
prostřed́ı: produkce (livebid.cz), předprodukce (prepro.livebid.cz) a vývojové prostřed́ı (dev.livebid.cz).
Př́ıstup k předprodukčńımu a vývojovému prostřed́ı je nav́ıc chráněn jednoduchým vyskakovaćım
přihlašovaćım oknem. Pro každé prostřed́ı je spuštěna webová aplikace (backend a frontend jsou
svázány spolu), backend pro živou aukci, MySQL a Redis databáze (databáze pouze pro prod a
dev, prepro využ́ıvá dev).

Celý backend funguje v rámci PM2, správci proces̊u NodeJS aplikaćı pro produkčńı prostřed́ı.
Webová aplikace je bezestavová, takže ji je možné horizontálně škálovat. V rámci PM2 pro-
dukčńıho prostřed́ı je spuštěna 3 krát, takže i při pádu jedné z instanćı web stále funguje v
pořádku. Nahráváńı nové verze do produkce prob́ıhá d́ıky postupnému nasazovańı v PM2 bez
výpadk̊u služby. Obrázky jsou ukládány v rámci úložǐstě VPS instance.

2.2.3 Databáze
Aktuálńı systém využ́ıvá relačńı databázi MySQL. Aukce jsou všechny v jedné tabulce, ale
položky, limity a př́ıhozy maj́ı každá vlastńı tabulku pro každou aukci, proto jsou v diagramu
označeny s předponou N . Jedńım z požadavk̊u pro přepis aplikace je i úprava a vyčistěńı aktuálńı
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databázové struktury, poč́ınaje např́ıklad sjednoceńım zmı́něných tabulek do jedné tabulky pro
všechny aukce, aby bylo možné mezi tabulkami efektivně vyhledávat v rámci SQL dotaz̊u.

Migrace databáze prob́ıhaj́ı manuálńı úpravou v rámci každého prostřed́ı, nejsou dostupná
ani žádná seedovaćı data pro okamžité spuštěńı vývojového prostřed́ı. V administraci webu je
možné přehrát aktuálńı produkčńı data do vývojového / předprodukčńıho prostřed́ı.

Obrázek 2.9 Databázový ER model aktuálńı databáze

2.3 Modernizované řešeńı
Sekce modernizované řešeńı popisuje, co muśı aplikace splňovat po doručeńı nové verze softwaru.
Většina funkcionalit bude zachována stejná (včetně Bootstrapového vzhledu webu) a daľśı velké
změny se plánuj́ı až po dokončeńı tohoto přepsáńı aplikace, každopádně některé věci si přeje
zákazńık upravit rovnou.

Zákazńık si přeje upravit proces ověřováńı uživatele, který si nyńı pro každou aukci řeš́ı sám
aukčńı d̊um podle uživatelem vyplněných údaj̊u. Schvalováńı nyńı bude moci stále prob́ıhat touto
cestou, ale preferovaněǰśı cesta bude přes úplné ověřeńı uživatele pomoćı služby GetID[4], která
provede kontrolu dokladu, fotografie uživatele kontroluj́ıćı podobnost s fotografiı na dokladu a
ověřeńı živosti pomoćı pohybu obličeje. Aukčńı d̊um si poté nastav́ı politiku přij́ımáńı uživatel̊u
do aukce podle jejich ověřeńı.

Nav́ıc si zákazńık přeje upravit pr̊uběh registrace, kdy mı́sto jedné dlouhé stránky bude
registrace rozdělena na v́ıce stránek, které bude uživatel muset všechny proj́ıt pro úspěšné do-
končeńı registrace. Registrace má nav́ıc obsahovat kontrolu śıly hesla a jestli neńı podle služby
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HaveIBeenPwned hlášeno jako kompromitované. Vyplňováńı ulice má být doplněno o našeptávač
pro vyplněńı zbylých údaj̊u o adrese.

2.3.1 Funkčńı požadavky
Funkčńı požadavky definuj́ı funkce, které muśı produkt při předáváńı splňovat.[5] Popisuj́ı, co
si zákazńık představuje od výsledného produktu. Požadavky obecně je vhodné mı́t označeny
krátkým identifikátorem, stručným názvem a popisem. Vhodné vlastnosti pro funkčńı požadavky
jsou:

Jednoznačný - Neńı možné si pod t́ımto požadavkem představit v́ıce možných věćı

Nekolizńı - Požadavky se navzájem logicky nevylučuj́ı

Testovatelný - Je možné tento požadavek otestovat a ř́ıct ano, nebo ne, jestli je dodržený

2.3.1.1 Funkčńı požadavky pro novou aplikaci
FR1 Přihlášeńı a registrace
Návštěvńık webu se může registrovat. Registrace bude prob́ıhat přes v́ıce krokovou stránku,
která bude požadovat email, heslo, jméno, telefonńı č́ıslo a adresu uživatele, včetně jeho zájmů,
př́ıpadně i IČO, DIČ a název firmy. Adresa je našeptávána podle vyplněné ulice a č́ısla popisného.
Vyplněné IČO doplńı DIČ a název firmy. Registrovaný uživatel se může přihlásit pomoćı emailu a
hesla. Při prvńım přihlášeńı si muśı nejprve ověřit sv̊uj email. Email ověř́ı kliknut́ım na ověřovaćı
odkaz v př́ıchoźım emailu, který obdrž́ı po registraci.

FR2 Přihazováńı a limitováńı
Uživatel schválený do aukce může v živé aukci vytvářet př́ıhozy na aktuálně draženou položku.
Uživatel nemůže navýšit sv̊uj vlastńı př́ıhoz. Pokud uživatel přidal nejvyšš́ı př́ıhoz a skončila
dražba položky, uživatel položku vyhrál. Může také v prob́ıhaj́ıćı limitaci aukce přidat limit
na jakoukoliv položku v aukci. Při dražbě položky s limitem v živé aukci systém přihazuje
automaticky za uživatele do maximálńı výše limitu. Tento limit uživatel nemůže sńıžit ani smazat,
pouze zvýšit. Maximálńı částka nejvyšš́ıho limitu je pro ostatńı uživatele neznámá. V př́ıpadě
sálové aukce doplňuj́ı aukčńı operátoři do systému př́ıhozy ze sálu a maj́ı možnost přidat prioritu
př́ıhozu ze sálu v̊uči tomu z internetu. Sálové př́ıhozy mohou odebrat, či mohou př́ımo všechny
př́ıhozy na aukčńı položku resetovat a zač́ıt aukci této položky znovu.

FR3 Ověřeńı uživatele
Pro zažádáńı účasti v aukci si muśı uživatel ověřit emailovou adresu a svou identitu. Identitu si
muśı ověřit pomoćı fotografie dokladu, fotografie obličeje a pohybu obličeje v rámci exterńı služby
GetID. Ověřený uživatel se může přihlásit do aukce (proběhne okamžitě), což je předpoklad pro
vkládáńı limit̊u a přihazováńı během dražby.

FR4 Prohĺı̌zet aukce
Prohĺıžet výpis aukćı, detail aukce, aukčńı řád a informace může kdokoliv. Výpis aukćı je možné
filtrovat a je rozdělený na nadcházej́ıćı aukce a archivńı aukce. Detail aukce zobrazuje všechny
potřebné informace souvisej́ıćı s aukćı, jako název, popis, čas konce limitováńı a začátku aukce,
podmı́nky účasti, pořadatele, cenové kroky a doporučené položky. Je možné zobrazit informace
o aukčńım domu s mapou a seznamem jeho jiných aukćı.
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FR5 Prohĺı̌zet aukčńı položky
Prohĺıžet detail aukčńı položky a jejich výpis v detailu aukce, at’ už všech, nebo rozdělené podle
kategorie, může kdokoliv. Položky je možné procházet i mimo aukce seřazené podle parametru
obĺıbenosti s filtrováńım, nebo jako výsledky hĺıdaćıho psa, které jsou vyhledané dle kĺıčových
slov vybraných uživatelem. Ve výpisu položky je možné přidat položku do obĺıbených a vidět,
jestli j́ı uživatel vyhrává. V detailu aukčńı položky se nacháźı název, č́ıslo položky, popis, obrázky,
aktuálńı cena, počátečńı cena, kolik má limit̊u a kolik uživatel̊u ji má obĺıbenou, cenovou tabulku
a v jaké aukci se nacháźı. Přihlášený uživatel se může zúčastnit aukce a vidět ostatńı limity.
Uživatel ověřený do aukce může na položku vkládat limity.

FR6 Informace o uživateli
Uživatel si bude moci zobrazit svoje osobńı a kontaktńı údaje. Kromě jména a př́ıjmeńı si je
bude moci změnit. Uživatel uvid́ı přehled všech jeho základńıch informaćı včetně stavu ověřeńı,
statistik, nadcházej́ıćıch aukćı a předmět̊u na jednom mı́stě. Uživatel také uvid́ı jeho statis-
tiky ze zúčastněných aukćı a vyhraných položek. Ty budou rozdělené na textovou část, grafické
znázorněńı podle měśıc̊u a rozděleńı podle aukčńıho domu.

FR7 Vyhledáváńı
Kdokoliv může vyhledávat mezi aukčńımi položkami, aukcemi a aukčńımi domy. Vyhledáváńı
nejprve nalezne výsledky pro všechny zmı́něné kategorie najednou a uživatel může přej́ıt do
konkrétńıho vyhledáváńı podle kategorie, které maj́ı nav́ıc možnost filtrovat mezi nalezenými
položkami. Vyhledáváńı obsahuje našeptávač populárńıch kĺıčových slov.

FR8 Položky relevantńı pro uživatele
Uživatel si bude moci zobrazit položky, které vyhrál, vložil na ně limit, nebo si je uložil do
obĺıbených. Pro každou tuto kategorii bude samostatná stránka. Položky budou zobrazené v
kontextu aukćı. Bude se zobrazovat jejich aktuálńı cena a součet pro celou aukci. U limit̊u se
bude nav́ıc zobrazovat uživatel̊uv nejvyšš́ı limit, u obĺıbených počátečńı cena. Bude si je moci
filtrovat.

FR9 Živá aukce
Živá aukce nabývá jedné z fáźı: nenačtená aukce, načtená aukce, připravená aukce, prob́ıhaj́ıćı
dražba, pozastavená aukce a hotová aukce. Během živé aukce je aktivńı jedna položka, na kterou
lze během prob́ıhaj́ıćı dražby vkládat př́ıhozy. Při prob́ıhaj́ıćı dražbě je zde časovač odpoč́ıtávaj́ıćı
konec do odklepnut́ı aukčńı položky. Po uplynut́ı odpočtu se pak přecháźı na daľśı položku. S
každým př́ıhozem se časovač resetuje a zač́ıná od znovu. Aktuálńı fázi živé aukce a interval
časovače př́ıhoz̊u je nastavitelný aukčńım operátorem. Pokud je živá aukce v jiném stavu než
nenačtená aukce, aukce je viditelná pro kohokoliv na veřejné části Livebidu.

2.3.2 Nefunkčńı požadavky
Nefunkčńı požadavky popisuj́ı požadované kvality systému.[6] Nefunkčńı požadavky maj́ı splňovat
stejné vlastnosti pro jednoznačnost jako funkčńı požadavky. Nefunkčńı požadavky mohou popiso-
vat škálovatelnost, dostupnost, zabezpečenost, použitelnost, rychlost služby a mnoho daľśıch hod-
not. Systém může bez nefunkčńıch požadavk̊u fungovat, každopádně nemuśı splňovat očekávané
kvality od uživatele a jeho správc̊u.

2.3.2.1 Nefunkčńı požadavky pro novou aplikaci
NR1 Responzivita
Webová aplikace muśı být dostupná a použitelná i pro mobilńı uživatele se zař́ızeńım až po
rozlǐseńı 320x480, neńı však vyžadována samostatná mobilńı aplikace.
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NR2 Podpora posledńıch verźı prohĺı̌zeč̊u
Webová aplikace bude podporována pro 6 posledńıch verźı prohĺıžeč̊u Firefoxu a Chrome.

NR3 Horizontálńı škálovatelnost systému
Systém bude možné škálovat přidáńım daľśıch běž́ıćıch instanćı za load balancer.

NR4 Plně přeložený web
Celý web muśı být plně přeložený, aby šel procházet jak v češtině, tak v angličtině.

NR5 Svǐznost webu
Aplikace se při prvńım načteńı / obnoveńı vykresluje jako SSR (HTML a CSS konkrétńı stránky
je předpřipraven na serveru, ale při procházeńı stránek využ́ıvá CSR (stránku sestavila čistě
strana prohĺıžeče, dotazy na server prob́ıhaj́ı až v rámci této stránky s indikátory nač́ıtáńı), což
dodá pocit svižněǰśı aplikace.

2.3.3 Př́ıpady užit́ı
Př́ıpady užit́ı (často také anglicky use case) jsou detailněǰśı zp̊usob zápisu (nebo rozpadu)
funkčńıch požadavk̊u podle jejich aktér̊u, požadavk̊u a scénář̊u. Scénáře představuj́ı chronolo-
gickou sekvenci interakćı mezi uživateli a systémem.

2.3.3.1 Seznam př́ıpad̊u užit́ı
Vzhledem k velkému počtu př́ıpad̊u užit́ı zde bude detailně rozepsáno jen pár př́ıpad̊u, ale bude
zde uveden seznam všech př́ıpad̊u užit́ı včetně diagramu př́ıpad̊u užit́ı.

Veřejný web
UC1 Registrace
UC2 Přihlašováńı
UC9 Prohĺı̌zeńı aukćı a detailu aukce
UC10 Vyhledáváńı zaj́ımavé položky v aukci
UC12 Vyhledáváńı položek, aukćı a aukčńıch dom̊u podle textu
UC14 Vstup do živé aukce

Přihlášený uživatel
UC4 Vkládáńı limitu na aukčńı položku
UC6 Hĺıdáńı nových položek pomoćı hĺıdaćıho psa
UC7 Ověřeńı identity
UC8 Přihlášeńı do aukce
UC11 Vyhledáváńı zaj́ımavých položek podle jejich popularity
UC13 Procházeńı obĺıbených, limitovaných a vyhraných položek
UC21 Zobrazeńı přehledu uživatele
UC22 Zobrazeńı osobńıch statistik
UC23 Prohĺı̌zeńı a změna osobńıch údaj̊u

Živá aukce
UC3 Přihazováńı na aukčńı položku
UC5 Systém přihazuje za nejvyšš́ı limit
UC15 Př́ıhozy ze sálu
UC16 Načteńı živé aukce
UC17 Ukončeńı živé aukce
UC18 Změna stavu živé aukce
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UC19 Resetováńı př́ıhoz̊u na položku
UC20 Změna aktuálně dražené položky

Obrázek 2.10 Model př́ıpad̊u užit́ı

2.3.3.2 Detaily př́ıpad̊u užit́ı
UC1 Registrace
Umožňuje registrovat se novým uživatel̊um. Registrace bude prob́ıhat přes v́ıce krokovou stránku,
kde bude k vyplněńı: 1. email a heslo, 2. jméno, telefonńı č́ıslo, doručovaćı adresa a volitelně
fakturačńı adresa, IČO, DIČ a název firmy, 3. oblasti zájmů (alespoň jeden muśı uživatel vybrat)
a posledńı 4. potvrzeńı smluvńıch podmı́nek. Adresy jsou našeptávány podle vyplněné ulice a
č́ısla popisného. Vyplněné IČO doplńı DIČ a název firmy. Vyplňováńı hesla zobraźı jeho śılu na 3
úrovně (slabé, středńı, silné). Uživatel v každém kroku vid́ı, ve kterém se zrovna nacháźı a jaké
mu ještě zbývaj́ı do konce. Může se libovolně vrátit zpátky na předešlé kroky. Registrace využ́ıvá
Google Recaptcha v3 řešeńı proti spamu.

Předpoklady:

Neńı přihlášen

Neńı již registrován se svou emailovou adresou
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Scénář:

1. Uživatel si chce vytvořit nový účet.

2. Systém zobraźı formulář s povinnými poli pro emailovou adresu, heslo a heslo znovu.

3. Uživatel zadá neregistrovaný email a vyplńı stejné heslo do obou poĺı pro hesla.

4. Systém zobraźı uživateli, jaké má jeho heslo úroveň śıly (slabé, středńı, silné) a zkontroluje,
zda se shoduj́ı.

5. Uživatel přejde na daľśı stránku

6. Systém zobraźı formulář s povinnými poli pro jméno, př́ıjmeńı, telefonńı č́ıslo a doručovaćı
adresu obsahuj́ıćı stát, ulici, č́ıslo popisné, město a PSČ, včetně volitelné fakturačńı adresy
(která nav́ıc obsahuje i daľśı název př́ıjemce), IČO, DIČ a názvu firmy.

7. Uživatel z České republiky vyplńı jméno, př́ıjmeńı, telefonńı č́ıslo, ulici a č́ıslo popisné.

8. Při vyplňováńı ulice a č́ısla popisného se objev́ı našeptávač s celou adresou.

9. Uživatel potvrd́ı výběr našeptávače.

10. Našeptávač doplńı celou doručovaćı adresu.

11. Uživatel pokračuje na daľśı stránku.

12. Systém zobraźı výběr ze zájmů, kde alespoň jeden zájem je povinný.

13. Uživatel vybere zájmy, o které má zájem a jde na daľśı stránku.

14. Systém zobraźı všeobecné smluvńı podmı́nky, které si muśı uživatel celé proč́ıst až do konce.

15. Uživatel si je přečte do konce.

16. Systém zobraźı povinné odsouhlaseńı všeobecných obchodńıch podmı́nek a také možnost
vytvořit si účet.

17. Uživatel odsouhlaśı obchodńı podmı́nky a pokračuje dále.

18. Systém přesměroval uživatele na posledńı stránku registrace, kde mu gratuluje.

UC4 Vkládáńı limitu na aukčńı položku
Uživatel přihlášený do aukce může vkládat limity na jakékoliv položky v rámci aukce. Již vložený
limit nemůže snižovat ani mazat, pouze navyšovat. Uživatel může vkládat libovolně vysoký limit,
jeho hodnota muśı pouze respektovat tabulku př́ıhoz̊u.

Předpoklady:

Uživatel je přihlášený do aukce

Začalo limitováńı položek v aukci

Neskončilo limitováńı položek v aukci

Aukce je zveřejněná

Scénář:
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1. Uživatel si vybere aukčńı položku, o kterou má zájem.

2. Na stránce se objev́ı okno s detailem položky, kde se nacháźı část pro vložeńı nového limitu
obsahuj́ıćı aktuálńı cenu, začátečńı cenu, cenu s daľśım krokem podle tabulky př́ıhoz̊u a input
pro vložeńı ceny limitu.

3. Uživatel klikne na input pro vložeńı ceny.

4. Pod inputem pro vložeńı ceny se objev́ı našeptávač s daľśımi kroky ceny podle tabulky př́ıhoz̊u,
v kterém může uživatel procházet pomoćı šipek nahoru, dolu a klávesou enter odsouhlasit
výběr.

5. Uživatel vybere cenu pomoćı našeptávače cen, nebo zadá vlastńı výši limitu a klikne vložit
limit (nebo klávesu enter).

6. Objev́ı se okno s odsouhlaseńım vložeńı limitu.

7. Uživatel v tomto okně klikne na tlač́ıtko ”Vložit limit”.

8. Objev́ı se potvrzeńı o vložeńı limitu.

9. Uživatel vid́ı sv̊uj limit v seznamu limit̊u označený jako ”můj limit”a narozd́ıl od ostatńıch
uživatel̊u zde vid́ı skutečnou výši svého limitu.

UC10 Vyhledáváńı zaj́ımavé položky v aukci
Návštěvńık webu může procházet všechny (nebo podle kategorie) položky v aukci. Pokud položka
uživatele zaujme, může si ji jako přihlášený uživatel přidat do obĺıbených položek, nebo si ji
otevř́ıt a prohlédnout jej́ı detail v popup okně. V detailu aukčńı položky se nacháźı název, č́ıslo
položky, popis, obrázky, aktuálńı cena, počátečńı cena, kolik má limit̊u a kolik uživatel̊u ji má
obĺıbenou, cenovou tabulku a v jaké aukci se nacháźı. Přihlášený uživatel uvid́ı historii limit̊u
položky. Pro přechod na detail daľśı položky uživatel nemuśı vyṕınat popup okno, ale může přej́ıt
rovnou na detail daľśı / předchoźı položky.

Předpoklady:

Aukce je zveřejněná

Scénář:

1. Uživatel je v detailu konkrétńı aukce.

2. Systém zobraźı menu s možnost́ı zobrazit všechny položky, nebo jen pro konkrétńı kategorii.

3. Uživatel si vybere zobrazeńı aukčńıch položek.

4. Systém zobrazuje výpis aukčńıch položek. Pro přihlášené uživatele zobrazuje možnost přidat
si položky do obĺıbených. Uživatelovi obĺıbené položky maj́ı nav́ıc modrý rámeček. Položky,
co vyhrávaj́ı, maj́ı zelený rámeček a prohrávaj́ıćı červený.

5. Uživatel si procháźı aukčńı položky. Otevře si položku, která ho zaujme.

6. Systém zobraźı detail aukčńı položky v modal okně s možnost́ı přej́ıt na daľśı, nebo předchoźı
aukčńı položku v aukci. Zde si může přihlášený uživatel znovu přidat položku do obĺıbených
a vid́ı zde stejné barevné orámováńı jako u výpisu položky.

7. Pokud položka uživatele zaujme, přidá si ji do obĺıbených, nebo na ni může vložit limit, jinak
přeskoč́ı na krok 9.
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8. Systém uprav́ı barevné ohraničeńı položky.

9. Uživatel přejde na daľśı / předchoźı položku.

10. Systém přejde na krok 6 s daľśı / předchoźı položkou v aukci.

11. Pokud si už uživatel nechce prohĺıžet detaily položek, zavře modálńı okno.

2.4 Wireframy
Pro konkrétněǰśı představu použ́ıváńı určitých funkćı byly provedeny návrhy wireframů. Wi-
reframy jsou prototypové návrhy stránek znázorňuj́ıćı prvky, jejich přibližné rozložeńı na stránce
a procházeńı mezi nimi. U wireframů je zásadńı nesoustředit se na design uživatelského rozhrańı,
protože pak návrh trvá déle a pro navrhuj́ıćıho je takový návrh těžš́ı zahodit ve prospěch lépe
rozmı́stěných návrh̊u.

Wireframy byly vytvořeny v rámci aplikace Balsamiq, která se přesně zaměřuje pouze na
funkci komponent a nikoliv jejich vzhled. Wireframy koresponduj́ı s př́ıpady užit́ı a jsou vývojáři
předávány př́ımo u nich.

Obrázek 2.11 Ukázka wireframu registrace pro prvńı krok



Kapitola 3

Použité technologie

Kapitola použité technologie se zabývá konkrétńım výběrem technologíı a jejich stručným popi-
sem.

3.1 Webové rozhrańı
Webové rozhrańı je pro uživatele hlavńı zp̊usob, jak interagovat se systémem. Hlavńım účelem je
nab́ıdnout uživateli jednoduchou možnost, jak se dostat od registrace, přes přihlášeńı do aukce,
až po přidáváńı limit̊u a nakonec účast v živé aukci a přidáváńı př́ıhoz̊u v reálném čase. Ideálńı
je jednoduše pochopitelné rozhrańı, ve kterém nebudou uživatelé ztraceni a dokážou se dostat
ke koupi položek, které je zaj́ımaj́ı.

Kromě toho by bylo vhodné, aby bylo webové rozhrańı př́ıjemně plynulé pro procházeńı. K
tomu je vhodné volit př́ıstup tzv. single page application. Stránka se v tomto režimu stáhne
pouze jednou a pr̊uchod na daľśı stránky už je pak bez stažeńı nové stránky. Při správně vo-
leném přednač́ıtáńı stránek, cachováńı backend požadavk̊u a code splittingu javascriptového kódu
stránek bude procházeńı webem rychlé a přirozené.

Cachováńı je proces, kdy se málo měńıćı se výsledky ulož́ı do mezipaměti, z které se po nějakou
dobu nač́ıtaj́ı bez skutečného poč́ıtáńı výsledk̊u. Technika code splittingu rozděĺı sestavený kód
do několika baĺıčk̊u. Prohĺıžeč si tak stáhne pouze ten kód, který je zrovna relevantńı. Daľśı části
aplikace si automaticky načtou potřebný kód pro daľśı fungováńı.

3.1.1 React
React je JavaScriptová knihovna p̊uvodně vyv́ıjená společnost́ı Facebook pro tvorbu uživatelského
rozhrańı [7]. Hlavńı výhodou Reactu je deklarativńı tvorba uživatelského rozhrańı, kde je podoba
komponenty definována při určité konfiguraci vnitřńıch stav̊u. Při změně nějakého ze stav̊u je
komponenta znovu překreslena a všechny komponenty pod ńı.

Takovéto změny by samy o sobě s naivńı implementaćı byly velmi náročné, protože smazáńı
prvku z DOMu1 a jeho opětovné poskládáńı znovu s každou změnou stavu by p̊usobilo pro
uživatele “sekaně”. Tv̊urci Reactu pro tento př́ıpad vymysleli takzvaný Virtuálńı DOM, který si
vytvoř́ı sv̊uj vlastńı virtuálńı model DOMu a poté při změně stavu “skutečný” DOM přeorganizovává
podle změn od posledńı verze.

React je často označován jako framework, podobně jako Angular. Narozd́ıl od Angularu však
neposkytuje žádné funkce nav́ıc, než jen jaké jsou potřeba pro zobrazováńı uživatelského rozhrańı.

1DOM (Document Object Model) je programátorské rozhrańı pro manipulaci s obsahem prvk̊u na stránce.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Document_Object_Model/Introduction
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18 Použité technologie

React neobsahuje funkce pro routováńı např́ıč stránkami, neobsahuje nástroje pro vytvořeńı
nasaditelného buildu, atd. To dává vývojář̊um na jednu stranu volnost, na druhou stranu si muśı
sami vybrat správnou knihovnu pro řešeńı těchto problémů.

Výpis kódu 3.1 Ukázka funkcionálńı komponenty s hooky v Reactu

const SomeComponent = () => {
const [val , setVal ] = useState (0)

useEffect (() => {
const interval = setInterval (() => {

setVal (val => val + 1)
}, 1000)
return () => clearInterval ( interval )

}, [])

return (
<div > Counter is: {val }</div >

)
}

3.1.2 NextJS
NextJS je webový framework postavený na knihovně React.[8] Rozšǐruje React o daľśı hodnotné
funkce. Z nich, pro tento projekt, jsou zaj́ımavé funkce pro správu routováńı mezi stránkami
(včetně optimalizovaných nač́ıtáńı stránek), server side rendering, optimalizace obrázk̊u.

NextJS dovoluje využ́ıt i kapacit backendu NodeJS prostřed́ı. Mohou se v něm vytvořit API
endpointy, psát funkce optimalizované pro edge servery, nebo již zmiňované server side rendering
stránky (zkráceně SSR). SSR při prvńım načteńı stránku sestav́ı na straně serveru a uživateli ji
pošle již sestavenou, což se v rámci běžných React projekt̊u děje až v prohĺıžeči.

NextJS je vyv́ıjený společnost́ı Vercel, která poskytuje jednoduchý cloudový hosting, na který
lze projekty vytvořené (nejenom) v NextJS nahrát pomoćı jednoho př́ıkazového řádku. Pro tento
projekt byl Vercel hosting použ́ıvaný pro nahráńı prototypovaćıch verźı, kde byl backend nahrazen
mockovaným prostřed́ım. Daľśı výhoda Vercelu je, že poskytuj́ı verzováńı nasazeńı, takže je
možné se kdykoliv pod́ıvat na starš́ı verze návrhu frontendu.

3.1.3 TypeScript
TypeScript je programovaćı jazyk vyv́ıjený společnost́ı Microsoft, postavený na JavaScriptu se
silnou podporou datových typ̊u [9]. Slouž́ı jako vhodná náhrada JavaScriptu, doporučovaná ale-
spoň pro středńı a velké projekty.

Největš́ı přidaná hodnota TypeScriptu je tedy zmı́něná podpora staticky kontrolovaných da-
tových typ̊u. Proměnným a návratovým hodnotám funkćı jsou přǐrazeny datové typy. TypeScript
pak při jejich přǐrazováńı kontroluje, jestli někde programátor neudělal chybu. Správnost těchto
přǐrazeńı se kontroluje pouze staticky při transpilaci, při běhu aplikace (runtime) mohou přǐrazeńı
špatných datových typ̊u nastat. To se může stát např́ıklad při źıskáváńı hodnot z API, kde
pro zajǐstěńı správnosti datových typ̊u muśı být provedena kontrola za běhu aplikace, což muśı
provést programátor samostatně. Dále také TypeScript přidává podporu rozhrańı (interfaces) a
dekorátory.

Datové typy neńı potřeba přǐradit vždy. V některých př́ıpadech je TypeScript schopný si
je sám přǐradit, např́ıklad při inicializaci hodnoty v momentu jej́ı deklarace. Tomuto zp̊usobu
přǐrazeńı se ř́ıká “Type inference”. Pokud proměnné přǐrad́ıme hodnotu ‘false‘, TypeScript poč́ıtá
s t́ım, že tato proměnná má datový typ boolean. Kdybychom j́ı chtěli přǐradit č́ıselnou hodnotu,
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TypeScript vrát́ı chybovou hlášku. Pokud bychom skutečně chtěli, aby tato proměnná uměla
datový typ boolean a č́ıselnou hodnotu, musel by j́ı být explicitně přǐrazen datový typ ‘boolean
— number‘.

TypeScript samotný se na webu nespoušt́ı, kód se muśı nejprve transpilovat pomoćı př́ıkazu
‘tsc‘. Naopak je TypeScript bez transpilace v́ıtán v runtime prostřed́ı Deno (nový projekt p̊uvodńıho
tv̊urce NodeJS). [10]

3.1.4 State management
State management se zabývá správou a přehledným předáváńım stav̊u např́ıč aplikaćı. Jako
stav je zamýšleno např́ıklad přihlášeńı uživatele, aktuálńı hodnoty filtrováńı, pr̊uběh živé aukce,
atd. Správně řešená správa stav̊u je kĺıčová pro rozr̊ustaj́ıćı se aplikaci. Některé stavy stač́ı řešit
lokálně v rámci komponenty, na což často vystač́ı základńı React hooky pro lokálńı uložeńı stav̊u.
Pro stavy využ́ıvané ve v́ıce komponentách již př́ılǐs vhodné nejsou, protože se muśı předávat z
komponenty na komponentu v rámci argument̊u, a to se při větš́ım počtu takovýchto stav̊u může
stát velmi jednoduše nepřehledné.

Tento problém lze v Reactu vyřešit použit́ım kontext̊u. Obaleńım komponenty s kontextem
k němu lze ve všech potomćıch přistupovat. Ten je možné upravovat pomoćı definovaných akćı
a úpravu stavu tak v́ıc ochránit před nechtěnými změnami.

3.1.4.1 MobX
MobX verze 6 je knihovna pro pohodněǰśı správu stav̊u (nejen) v rámci Reactové aplikace. Pro
vytvořeńı stav̊u v MobX stač́ı vytvořit tř́ıdu, které se v konstruktoru zavolá funkce makeAutoOb-
servable(this) a z vlastnost́ı této tř́ıdy se stanou stavy, z setter metod se stanou akce, kde stavy
se přenastavuj́ı jednoduchým přǐrazeńım nové hodnoty do vlastnost́ı instance tř́ıdy a z getter
metod derivace (vypočtené hodnoty) stav̊u. Z této tř́ıdy se poté vytvoř́ı instance, která se bud’
předává jako globálńı proměnná, nebo se může předávat s využit́ım již zmı́něných React kon-
text̊u. Komponenty využ́ıvaj́ıćı těchto stav̊u je potřeba zaobalit do funkce observer. Komponenty
se poté po zavoláńı akce stavového úložǐstě sestav́ı znovu.

Výpis kódu 3.2 Př́ıklad MobX store tř́ıdy

class SomeStore {
private someValue : number = 0

constructor () {
makeAutoObservable (this)

}

getSomeValue (): number {
return this. someValue * 2

}

setSomeValue (val: number ): void {
this. someValue = val

}
}

3.1.5 Stylováńı komponent
Knihovna Stitches přidává podporu definice CSS styl̊u v React části kódu.[11]. Podporuje server
side rendering pro styly a poskytuje typově bezpečné definice CSS pravidel. Daľśı velkou výhodou
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Stitches je integrovaná podpora pro varianty styl̊u, např́ıklad Button může mı́t variantu rounded
nebo variantu size s možnostmi small, medium a big.

3.1.6 Mockovaná data
Komunikace s backendem bude prob́ıhat formou př́ıstupu přes Rest API, které je zadefinované
v API agreementu. API agreement, neboli dohoda o fungováńı rozhrańı mezi frontendem a
backendem, je soubor ve formátu OpenAPI v2 definuj́ıćı podobu komunikace pro každý endpoint
na backendu. Kromě toho budou živé aukce prob́ıhat přes obousměrné websocketové spojeńı.
V prvńı fázi vývoje frontendu ale bude stačit pouze př́ıstup k backendu mockovat, č́ımž se
nejprve definuje použité rozhrańı bez řešeńı konkrétńı implementace, která se začne řešit až při
konečném tvaru rozhrańı. Při práci jednoho člověka na frontendu a backendu tak neńı potřeba
často měnit kontext programovaćıho prostřed́ı, při rozdělené práci v týmu tak neńı potřeba při
tvorbě frontendu čekat na dokončeńı implementace backendu.

Knihovna MSW (Mock Service Worker) poskytuje možnost jednoduše definovat mocky HTTP
endpoint̊u, které jsou spuštěné př́ımo v prohĺıžeči.[1] MSW zachycuje požadavky na śıt’ové úrovni
a nahrazuje je mockovanými zprávami. Zápis mockovaných handler̊u je inspirovaný knihovnou
Express. Mocky psané v knihovně MSW lze použ́ıt i pro testováńı správné funcionality kódu v
unit testech.

Výpis kódu 3.3 Př́ıklad mocku pro endpoint books [1]

rest.get (’/books ’, (req , res , ctx) => {
// So the issue is when there ’s a single book!
return res(

ctx.json ([
{

id: ’ea42ffcb -e729 -4dd5 -bfac -7 a5b645cb1da ’,
title: ’The Lord of the Rings ’,
publishedAt : -486867600

}
])

)
})

3.1.7 Sentry.io
Ve vývojovém prostřed́ı lze vcelku pohodlně dopátrat př́ıčina chyby, protože jsou dostupné kon-
zolové výstupy, aplikace poskytuje debug výpisy chyb a v́ıme, co jsme před výskytem chyby
provedli za operace. V př́ıpadě nasazeńı frontendu na produkčńı prostřed́ı tyto informace v̊ubec
být dostupné nemuśı, protože je př́ıstup ke konzolovým výstup̊um uživatele bez jejich poskytnut́ı
nemožný. Aplikace na produkci má speciálńı optimalizovaný build bez debugovaćıch nástroj̊u a
neńı jisté, jakými kroky se uživatel dostal k chybě.

Pro sledováńı těchto problémů je nasazena služba Sentry.io, která sleduje výskyt chyb v
prohĺıžeči na straně uživatele a pokud se nějaká chyba objev́ı, detailně ji reportuje na web
služby sentry.io.[12] Zde lze vidět informace o nastalé chybě, na jaké stránce se objevila, z jakého
prohĺıžeče uživatel přistupoval. Nav́ıc chyby seskupuje dohromady a sleduje, jak často se objevuj́ı,
v jakých verźıch se objevuj́ı a na jakých zař́ızeńıch se procentuálně objevily.



Webové rozhrańı 21

Obrázek 3.1 Ukázka zaznamenané chyby na Sentry.io

3.1.8 Údržba kódu
Udržovaný kód je d̊uležitý pro snažš́ı budoućı rozšǐrováńı kódu. Je vhodné mı́t veškerý kód v
projektu konzistentńı a podle předem určených pravidel, kterých se budou všichni vývojáři v
týmu držet. Vhodné to je však i pro tým jednoho člověka. Kód by měl psát každý tak, aby mu
rozuměl i po měśıci, co na projektu nebude pracovat.

Pro dodržováńı nastavených pravidel jsou vybrané nástroje, které je umı́ i částečně opravit.
Ty jsou spuštěny na začátku procesu tvorby commitu. Pokud objev́ı chybu, tvorba commitu
neprojde.

3.1.8.1 Prettier
Prettier je formátovaćı nástroj. V této sestavě neslouž́ı ke kontrole kódu, ale při každém uložeńı
celý soubor přeformátuje do jednotného formátu. Formátuje odsazeńı, odstraňuje nepotřebné
středńıky, př́ılǐs dlouhé řádky rozděĺı na v́ıce řádk̊u, atd. Lze použ́ıt jak na TypeScript (Ja-
vaScript), tak i na HTML, CSS a JSON soubory.

Nastaveńı neńı př́ılǐs komplexńı, protože tv̊urci Prettieru se rozhodli, že bude tzv. opiniona-
ted, tedy že některé věci si nejde úplně přizp̊usobit podle vlastńıch představ, ale podle obecně
přij́ımaných podmı́nek. Pro potřeby tohoto projektu to však nevad́ı a konfiguračńı soubor má
pouhých 10 řádk̊u.

3.1.8.2 ES Lint
ES lint je lintovaćı nástroj určený pro JavaScript / TypeScript. Lintovaćı nástroje maj́ı za úkol
hĺıdat jednotný styl nahraného kódu, v tomto př́ıpadě vždy před nahráńım kódu na git. Na
rozd́ıl od Prettieru jeho konfigurace dovoluje nastavit každý detail. Jako základ konfigurace bylo
využito obecné nastaveńı od firmy AirBNB, které se dále upravovalo podle konkrétńıch představ
projektu. I přes to má konfiguračńı soubor 67 řádk̊u. ES Lint je schopný některé chyby sám
opravit pomoćı př́ıkazu ‘eslint —fix‘.
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3.2 Backend
Backendový systém se stará o businessovou logiku celé aplikace. Obstarává pro frontend veškeré
informace ohledně aktuálńıch aukćı a aukčńıch položek, informace konkrétńı pro přihlášeného
uživatele a v neposledńı řadě funkce tvoř́ıćı nejv́ıce přidanou hodnotu, limitováńı a př́ıhozy
během živé aukce. Backend poč́ıtá s neočekávanými a špatnými vstupy, které blokuje s vhodnou
chybouvou hláškou. V př́ıpadě živé aukce si dává pozor, aby byly požadavky vykonávány za
sebou a nedocházelo ke ztrátě integrity dat.

Kromě toho bude úkolem backendového systému umět komunikovat přes RestAPI a web-
sockety, všechny informace persistentně zaznamenat do databázového systému, logovat všechny
aktivity komunikované s backendem do záznamového logu (včetně chybových hlášek na straně
serveru) a být konfigurovatelný.

3.2.1 Komunikačńı rozhrańı
Jelikož je aplikace rozdělena na frontend a backend, je potřeba mezi nimi definovat komunikačńı
rozhrańı, přes které si mohou mezi sebou vyměňovat informace.

3.2.1.1 Jednosměrná komunikace
HTTP je přirozená volba pro webové aplikace, protože to je základńı protokol pro nač́ıtáńı
stránek na internetu. HTTP komunikace je jednosměrná, formou požadavku a odpovědi. Dotazy
se skládaj́ı z metody, cesty url adresy, verze HTTP protokolu, hlaviček a těla přenášej́ıćıho
obsah požadavku / odpovědi. HTTP komunikace je bezestavová, stavovost lze přidat manuálně
přenášeńım ID relace s každým požadavkem.

Výpis kódu 3.4 Př́ıklad HTTP 1.1 GET požadavku v textové formě

GET / Protocols / rfc2616 /rfc2616 -sec5.html HTTP /1.1
Host: www.w3.org
User -Agent: Mozilla /5.0 ( Macintosh ; Intel Mac OS X 10.15; rv :100.0) ...
Accept : text/html , application /xhtml+xml , application /xml;q=0.9 , ...
Accept - Language : cs ,sk;q=0.8 ,en -US;q=0.5 , en;q=0.3
Accept - Encoding : gzip , deflate , br
Referer : https :// www. google .com/
Connection : keep -alive
Upgrade -Insecure - Requests : 1
Sec -Fetch -Dest: document
Sec -Fetch -Mode: navigate
Sec -Fetch -Site: cross -site
If -Modified -Since: Wed , 01 Sep 2004 13:24:52 GMT
If -None -Match: "2cc8 -3 e3073913b100 -gzip"
TE: trailers

Rest API je aplikačńı rozhrańı splňuj́ıćı REST architekturálńı vlastnosti.[13] REST nedefinuje
technické detaily, ale pravidla pro architektonické rozvrhnut́ı endpoint̊u. Návrh API podle REST
princip̊u muśı dodržovat 6 omezeńı:

Jednotné rozhrańı - Každý zdroj (resource) má sv̊uj jednoznačný endpoint.

Odděleńı klienta a serveru - Klient a server jsou odděleny rozhrańım (v tomto př́ıpadě śıt’ovým
HTTP rozhrańım).

Je bezestavové - Komunikace si nepamatuje stav z předchoźıch požadavk̊u.

Je cachovatelné - Data ke čteńı je možné cachovat.
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Vrstvená systémová architektura - Komunikace s backendem může j́ıt přes několik vrstev,
které jsou pro klienta neviditelné. Jedna z takových vrstev může být load balancer.

Volitelný ”Code on demand”- Server může poslat klientovi kód, který může provést na své
straně.

Jako formát přenášených dat byl zvolen JSON (JavaScript Object Notation), protože se s
ńım d́ıky jeho rozš́ı̌renosti jednoduše pracuje v jakémkoliv jazyce (obvzláště v JavaScriptu), je
lidsky dobře čitelný, ale přitom ne tolik datově náročný, jako např́ıklad XML.

Existuj́ı úsporněǰśı formáty než JSON, např́ıklad MessagePack, který jako vstup a výstup
využ́ıvá JSON model, ale data jsou přenášena v binárńı podobě, č́ımž dokáže ušetřit okolo 25 %
až 50 %, v závislosti na přenášených datech (č́ım méně dlouhých text̊u, t́ım lépe). Každopádně
nástroje pro práci s t́ımto formátem nejsou tak rozš́ı̌rené, jako ty pro JSON. Např́ıklad v prohĺıžeči
v konzoli se śıt’ovou aktivitou neńı okamžitě vidět, jaká data jsou přenášena a kv̊uli kterým se
objevila chyba.

Obrázek 3.2 Úspornost formát̊u MessagePack vs JSON [14]

3.2.1.2 Obousměrná komunikace
Websockety představuj́ı protokol umožňuj́ıćı obosměrnou komunikaci v prohĺıžeči nad protokolem
TCP.[15] Pro navázáńı websocketové komunikace se muśı klient nejprve dotázat serveru HTTP
handshake požadavkem. Pokud je požadavek v pořádku (jak protokolově, tak z hlediska ověřeńı
uživatele pomoćı hlaviček), server naváže s klientem obousměrnou komunikaci.

Websockety umožňuj́ı realtime zážitek v internetovém prohĺıžeči, který se v minulosti musel
nahrazovat bud’ častým dotazováńım serveru, jestli se data změnila, nebo tzv. long pollingem,
který navázal spojeńı se serverem a server odpověděl až při změně dat. Tato realtimová ko-
munikace bude vhodná pro aukčńı modul, kdy se při každé změně ceny okamžitě pošle všem
zúčastněným stranám aktualizace o výherci a aktuálńı ceně.

Obrázek 3.3 Jednosměrná HTTP komunikace vs obousměrná websocket komunikace
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3.2.2 Go
Go je staticky typovaný jazyk se syntax́ı jazyka C, vyznačuj́ıćı se bezpečnou praćı s pamět́ı d́ıky
použ́ıváńı garbage collection a jednoduchou praćı s vlákny s použit́ım jejich ”goroutines”. Go byl
jako jazyk pro backend zvolen pro jeho předpov́ıdatelnost (až monotónnost), se kterou by měl
být kód do budoucna snáze čitelný.[16]

Jazyk Go nab́ıźı ve standardńı knihovně implementaci http komunikace, se kterou lze napsat
vlastńı plnohodnotný server pro komunikaci s backendem. Každopádně pro méně verbálńı kód
a již připravená běžná řešeńı HTTP komunikace byl vybrán framework Fiber.[17] Framework
Fiber je inspirovaný NodeJS frameworkem ExpressJS a nab́ıźı jednoduché vytvářeńı routováńı,
vložeńı vlastńıho middleware kódu (či již předpřipravený middleware) a spoustu daľśıch funkćı
pro obsloužeńı HTTP komunikace, jako např́ıklad zpracováńı JSON formátu v těle požadavku a
vráceńı odpovědi zase ve formátu JSON.

3.2.3 MySQL
MySQL je open source relačńı SQL SŘBD (systém ř́ızeńı báze dat) vlastněný společnost́ı Oracle.[18]
Hlavńı potřebou pro databázi je trvalé uložeńı dat ve strukturované formě. MySQL má data
uchovávaná ve formě tabulek, které si na pozad́ı udržuje zachované v optimalizovaných struk-
turách, dovoluj́ıćı rychlé vyhledáváńı podle hledaných kĺıč̊u. V těchto datech je ale také vhodné
vyhledávat spojitosti mezi r̊uznými entitami. MySQL dovoluje zanést relačńı vazby mezi jednot-
livými entitami a efektivně mezi nimi vyhledávat pomoćı ciźıch kĺıč̊u.

MySQL odpov́ıdá na SQL dotazy. SQL dotazy jsou psané textovou formou. SQL dovoluje
dotazy typu INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE a mnoho daľśıch. Každý SQL dotaz muśı
dodržovat určitou posloupnost kĺıčových slov, které definuj́ı parametry požadavku. Např́ıklad
SELECT nesmı́ obsahovat ORDER před WHERE kĺıčovým slovem.

Výpis kódu 3.5 Př́ıklad SQL dotazuj́ıćı se na konkrétńı výpis aukćı

SELECT *
FROM auctions
LEFT JOIN clients
ON clients .id = auctions . client_id
WHERE client_id = ’1’
ORDER BY created_at DESC
GROUP BY auction_id
LIMIT 0, 10;

Podle pr̊uzkumu vývojář̊u na StackOverflow za rok 2021 se jedná o nejpopulárněǰśı da-
tabázi.[19]

3.2.4 ORM
ORM (Object Relational Mapping) je metoda převodu databázových dat na objektové struktury
bez nutnosti psańı SQL kódu.[20] ORM standardizuje rozhrańı pro komunikaci s databáźı, což
také dává možnost jednoduše přesunout kód na jiný databázový systém, pokud ho zrovna zvolená
ORM knihovna podporuje. Každopádně čistá ORM abstrakce pro složitěǰśı požadavky nestač́ı a
občas je potřeba psát v rámci ORM také SQL dotazy.

3.2.4.1 GORM
Knihovna GORM dovoluje definovat databázové modely entit a vazby mezi nimi (1 - 1, 1 - N, N -
M).[21] Se základńı embdedded strukturou GORM modelu v sobě modely obsahuj́ı automaticky
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inkrementované ID, automaticky nastavované created at a modified at sloupce, nav́ıc i deleted at
sloupec pro soft delete pomoćı př́ıkaz̊u delete (záznamy budou v databázi stále dostupné, i
když budou ”smazané”). Kromě MySQL podporuje také databáze PostgreSQL, SQLite, SQL
Server a Clickhouse. GORM dovoluje při každém novém nasazeńı provést automatickou migraci
databázového modelu podle model̊u entit, každopádně chyb́ı podpora pro verzované migrace s
možnost́ı vráceńı na starou strukturu databázového schématu.

3.2.4.2 Migrate
Pro samotnou migraci by bylo vhodněǰśı použ́ıt velmi obecně pojmenovaný nástroj ”migrate”(golang-
migrate/migrate). Migrate je možné použ́ıt bud’ jako nástroj v př́ıkazové řádce, nebo jako kni-
hovnu v rámci projektu v jazyce go.[22] Migrace jsou psané jako SQL soubory identifikované
pořadovým č́ıslem ve variantě up (migrace nasazena) a down (rollback migrace). Na začátku
spouštěńı projektu se spust́ı př́ıkaz migration.Up(), ten vše nastav́ı a připrav́ı pro použit́ı kni-
hovnou GORM.

3.2.4.3 Sqlc
Při použ́ıváńı GORM se objevila jedna velká nevýhoda. GORM dotazy prob́ıhaj́ı v runtime
prostřed́ı, takže v čase kompilace nelze zjistit, jestli se v dotazu nenacháźı předv́ıdatelná chyba.
Tyto problémy řeš́ı knihovna sqlc, kompiluj́ıćı typově bezpečný kód pro práci s databáźı z
předdefinovaných SQL soubor̊u.[sqlc] Vygenerovaný kód nemůže v SQL dotazu využ́ıvat nee-
xistuj́ıćı sloupce, jinak by kompilátor skončil chybou. Také využ́ıváńı vygenerovaného kódu má
omezeńı, jaké typy lze použ́ıt v argumentech. V sqlc se databázové modely nedefinuj́ı jako objekt
v go, ale jako CREATE TABLE v SQL.

3.3 Nasazeńı aplikace do produkčńıho prostřed́ı
Nasazeńı softwaru, nebo-li anglicky deployment, je souhrn proces̊u a krok̊u pro zpř́ıstupněńı
nové verze softwaru jeho uživatel̊um.[23] Před nasazeńım je, mimo jiné, vhodné provést unit
testy, které by v př́ıpadě nesrovnalosti zastavily proces nasazeńı. V př́ıpadě tohoto projektu je
potřeba nasadit systém na internet pro fungováńı ve webovém prostřed́ı, ideálně bez výpadk̊u
při nahráváńı nové verze.

3.3.1 Docker
Docker je technologie zajǐstuje konzistentńı chováńı ve vývojovém a v produkčńım prostřed́ı.
Docker zaobaluje běh aplikaćı do virtualizovaného prostřed́ı, do takzvaných kontejner̊u.[24] Kon-
tejnerizace odděĺı chováńı aplikace od systému, na kterém běž́ı, co nejv́ıce, jak je to možné
(definované v Dockerfile a docker-compose.yml) a běž́ı na vlastńım operačńım systému, který
je definovaný pro kontejner, takže při vývoji neńı nutné myslet na specifika produkčńıho ser-
veru, protože jakýkoliv systém, který umı́ spustit prostřed́ı dockeru, spust́ı aplikaci stejně, jako
vývojový stroj.

Produkčńı docker engine je možné ovládat voláńım docker př́ıkaz̊u na vzdáleném serveru, nebo
pohodlněji př́ımo v př́ıkazové řádce vývojového poč́ıtače, či CI pipeliny, nastaveńım proměnné
prostřed́ı DOCKER HOST a volat př́ıkazy, nebo nahrávat Docker obrazy pohodlně z vlastńı
př́ıkazové řádky.

Výpis kódu 3.6 Připojeńı se ke vzdálenému docker enginu

export DOCKER_HOST =ssh :// UZIVATEL : IP_ADRESA
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Jediné, na co je potřeba dbát, je, jestli server operuje na procesoru architektury x86 (CISC),
nebo ARM (RISC). V př́ıpadě jiné architektury procesoru, než na vývojovém poč́ıtači, máme
2 možnosti. Bud’ muśıme sehnat jiný stroj s patřičnou architekturou procesoru pro sestaveńı
Docker obraz̊u, nebo Docker obrazy sestavovat se speciálńım build př́ıkazem buildx a poč́ıtat s
faktem, že bude sestavováńı prob́ıhat trochu déle.

Výpis kódu 3.7 Př́ıkaz pro sestaveńı Docker obrazu Livebidu na jinou architekturu procesoru

DOCKER_BUILDKIT =1 docker buildx build \
--build -arg ENVIRONMENT = development \
-t " $REPO_URL : latest " -t " $REPO_URL :$TAG" \
--platform =linux/amd64 . -f $DOCKER_FILE

3.3.2 Kubernetes
Vhodněǰśı, než spoléhat při produkčńım prostřed́ı na nahráváńı do docker enginu, je využ́ıt
vhodný nástroj, který obstarává docker kontejnery za nás. Při nasazeńı aplikace by bylo vhodné,
kdyby zaṕınáńı nové verze nezp̊usobilo dočasný výpadek služby pro uživatele. To by šlo udělat
tak, že by při zaṕınáńı nové verze aplikace stále běžela stará verze a provoz se přehodil ze staré
na novou až při dokončeném zaṕınáńı, terpve po kterém by se stará verze vypnula.

Kubernetes (zkráceně K8s) je nástroj pro správu kontejnerizovaných služeb a plánovaných
úloh, p̊uvodně vyv́ıjený společnost́ı Google. Kubernetes je skvělý nástroj na spravováńı běž́ıćıch
služeb v produkčńım prostřed́ı. V našem př́ıpadě pro nahráváńı nových verźı aplikace bez výpadku.
Kubernetes také zvládne spustit v́ıce instanćı (v kontextu K8s nazývaných pody) aplikace pro
horizontálńı škálováńı a dokonce je schopný automaticky škálovat počet běž́ıćıch pod̊u podle
vyt́ıženosti služby.

Nevýhodou Kubernetes je složité zprovozněńı na serveru a př́ılǐs zbytečně rozsáhlá konfigurace
nasazeńı a služeb. Z tohodo d̊uvodu existuj́ı i služby zaměřené na správu použ́ıváńı Kubernetes,
každopádně při úspěšném zprovozněńı základńıho nastaveńı je poté použ́ıváńı vcelku jednoduché.

3.3.3 Poskytovatelé cloud služeb
Pro hostováńı online aplikace konkrétńıho projektu je vhodněǰśı využ́ıt nějakou službu poskytuj́ıćı
hostováńı aplikace, než se snažit provozovat server na vlastńım hardwaru, obzvlášt’ byl by umı́stěn
v domácnosti. Kromě potřeby stabilńı elektřiny a internetu, dostatečného chlazeńı poč́ıtače, které
může být dost hlasité, až po hĺıdáńı, jestli je operačńı systém aktuálńı a nevyskytuje se na něm
zastaralý podp̊urný software, ve kterém se objevily nebezpečné zranitelnosti.

Nav́ıc u poskytovatel̊u cloudových hosting̊u je často součást́ı služby alespoň základńı moni-
toring vyt́ıženosti serveru / aplikace. Škálováńı je mnohem jednodušš́ı (obvzlášt’ u prostředk̊u
tzv. ”on demand”), protože např́ıklad u následuj́ıćıch služeb se plat́ı vždy pouze za skutečně
spotřebované sekundy. Když se rozhodne, že má být server zrušen, nebo naopak rozš́ı̌ren o daľśı
instance, cena je lineárńı.

3.3.3.1 Hetzner
Hetzner je jeden z klasických poskytovatel̊u VPS (Virtual Private Server) hostingu, který je
obecně nejv́ıce náročný na prvotńı nastaveńı a dev ops, každopádně je nejlevněǰśı pro dlouhodobý
běh aplikace.[25] Nab́ıźı možnost vytvořit VPS s několika úrovněmi kombinaćı vCPU a RAM
prostředk̊u, poč́ınaje na 1 vCPU a 2GB RAM za 4.22€ včetně DPH. Tvorba nového VPS nab́ıźı
možnost vybrat OS s předinstalovaným docker enginem, automatické přǐrazeńı administrátorova
SSH kĺıče, přidáńı do virtuálńı śıtě VPS v rámci Hetzneru, či firewall nastavitelný v prohĺıžeči.



Nasazeńı aplikace do produkčńıho prostřed́ı 27

V rámci Hetzner hostingu je také možné si vytvořit spravovanou load balancer instanci. Ta
se stará o přerozděleńı požadavk̊u z aplikace mezi několik VPS služeb, které se za ńı ukrývaj́ı.
V př́ıpadě použ́ıváńı Kubernetes je tento loadbalancer zbytečný, protože si load balancováńı
obstarává Kubernetes sám. Ideálněǰśı by byla možnost, kdyby Hetzner nab́ızel možnost clou-
dové spravované Kubernetes služby, což nab́ıźı ze stejné tř́ıdy VPS hosting̊u např́ıklad DigitalO-
cean[26], nebo Linode[27]. Ti dále kromě Hetzneru nab́ızej́ı spoustu daľśıch hostovaných služeb,
jako např́ıklad spravovanou databázi, každopádně jsou zase o krok dražš́ı než Hetzner. Obecně
je však Hetzner dostačuj́ıćı pro levněǰśı hostováńı serverových aplikaćı.

Obrázek 3.4 Přehled vyt́ıžeńı serveru na Hetzneru

3.3.3.2 Google Cloud Platform
Google Cloud Platform (zkráceně gcloud, nebo gcp) je jeden ze tř́ı největš́ıch poskytovatel̊u
cloudových služeb (daľśı jsou AWS a Azure).[28] Nab́ıźı spoustu r̊uzných cloudových služeb. Mimo
klasického VPS hostingu nab́ıźı např́ıklad i cloudové funkce, spravovanou databázi a kubernetes,
konkrétńı nastaveńı monitoringu služeb a hlášeńı neobvyklých hodnot, cloudové úložǐstě, atd.
Monitoring vyt́ıžeńı, včetně výpisu do konzole, je mnohem detailněǰśı než u Hetzneru, jelikož lze
vidět pro celý kubernetes cluster, pro jednotlivé služby, nebo dokonce jen pro jednotlivé pody.

Kubernetes a databázová služba je vytvořena na pár klik̊u, dlouhodobě bude stabilněǰśı než
vlastńı hosting, jsou dostupné vizualizace jednotlivých služeb a poskytovatel se sám stará o
aktualizace a hladký chod obou dvou služeb. Nav́ıc v př́ıpadě databáze poskytuje každodenńı
zálohy. Cloudové úložǐstě je daľśı výhodou. Soubory jsou bezpečně uloženy, ale stále k nim máme
př́ımý př́ıstup z prohĺıžeče, včetně možnosti šifrováńı, historie verźı soubor̊u, atd.

Google nab́ıźı 300 dolar̊u na odzkoušeńı Google Cloudu pro prvńı 3 měśıce použ́ıváńı, obecně
je však Google Cloud mnohem dražš́ı než klasické VPS hostingy, jako je např́ıklad Hetzner. Goo-
gle cloud dokáže být levněǰśı v př́ıpadě správného využit́ı cloudových kapacit, jako jsou např́ıklad
cloudové funkce, které si účtuj́ı pouze skutečně spotřebované prostředky při zavoláńı HTTP do-
tazu. Naopak nevýhodou cloudových funkćı je vytvořeńı závislosti na konkrétńım poskytovateli,
at’ už to je AWS, Azure, nebo Google.
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Obrázek 3.5 Přehled vyt́ıžeńı jednotlivé Kubernetes služby na Google Cloud

3.3.3.3 Heroku
Heroku je cloudový hosting typu PaaS (Platform as a Service).[29] Podporuje nasazeńı aplikace s
minimálńı konfiguraćı s každým novým commitem na master branchi v gitu. Např́ıklad v př́ıpadě
go pro nasazeńı jednoduché webové aplikace stač́ı použ́ıt proměnnou prostřed́ı pro źıskáńı portu,
který má aplikaci použ́ıt a aplikace je připravena pro nasazeńı. Stejně jednoduché je vytvořeńı
nové databáze a jej́ı propojeńı s aplikaćı.

Pro vývojáře tedy představuje skvělý nástroj, jak se zaměřit v́ıce na tvorbu a experimentováńı,
než na řešeńı běhu aplikace na vlastńım serveru. Nejjednodušš́ı hosting s malou databáźı, který
neńı spuštěn celý měśıc, je možné na Heroku źıskat zcela zdarma, každopádně škálováńı služby
zač́ıná být velmi drahé. Proto je Heroku vhodné pro prototypováńı, nebo naopak služby, které
se dokáž́ı zaplatit samy.



Kapitola 4

Implementace

Implementace celého systému je rozdělena na 3 části:

Frontendová aplikace

Backend API modul

Backend Live modul

4.1 Frontend
Frontendová NextJS aplikace se nestará pouze o sestaveńı statického webu, o což by se snažil
např́ıklad klasický Reactový projekt. NextJS nab́ıźı sestaveńı stránek na straně serveru za běhu
pro stránky, které jsou potřeba být neustále aktivńı, jako např́ıklad stránky obsahuj́ıćı ceny.
Dále framework nab́ıźı možnost vytvořit API endpointy, stejně jako má backendový server, což
je využito např́ıklad pro kontrolu přihlášeńı na veřejných vývojových stránkách, nebo pro proxy
Sentry.io, protože s jeho výchoźı adresou je blokovaný moderńımi prohĺıžeči.

4.1.1 Struktura projektu
Frontendová aplikace využ́ıvá výchoźı strukturu NextJS frameworku, rozš́ı̌renou o vlastńı prefe-
rence.

docker.....................................................................docker a k8s
locales.......................................................................překlady
public ................................................................. veřejné soubory

icons......................................................vektorové obrázky ikonek
imgs.................................................................ostatńı obrázky
static...................................................překlady statických stránek

scripts...............................................................podp̊urné skripty
src...............................................................veškeré zdrojové kódy

api....................................vlastńı API endpointy definované na frontendu
components.............................všechny použité komponenty na jednom mı́stě
hooks .................................................................. React hooky
mocks..................................................mockované backend endpointy
pages......................................routováńı podle struktury soubor̊u stránek
stores....................................................state management úložǐstě
styles...........................................................stitches a sass styly
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types .................................................... Typescript typy chyb a dto
utils................................................................podp̊urné kódy

4.1.2 Vı́cejazyčné překlady
Projekt je navržený pro mnohojazyčné použ́ıváńı, aktuálně jsou dostupné pouze čeština a an-
gličtina. Překlady jsou obsaženy v adresáři ‘locales‘ a jsou rozděleny do několika jmenných pro-
stor̊u, mezi nimiž jsou obecné, nastaveńı a statické stránky. Každý jmenný prostor má vlastńı
json soubor, ve kterém jsou překlady uloženy jako kĺıče objektu. Záznam s překladem může nav́ıc
obsahovat i proměnlivá data, doplněná podle správného názvu proměnné ve dvojitých složených
závorkách.

NextJS samotný obsahuje podporu překlad̊u na úrovni url adresy, kdy anglický překlad je
pod stránkou ‘livebid.cz/en/auctions‘ a český bez podstránky ‘livebid.cz/auctions‘. Podporuje i
možnost rozděleńı na domény, kde livebid.com by obsahoval anglické texty a livebid.cz ty české.
Pro práci s překlady je nav́ıc využita knihovna next-translate. Ta implementuje i18n dosazeńı
text̊u v NextJS, včetně okamžité změny text̊u při změně jazyku (bez přenačteńı stránky).

Práci dosazováńı oboujazyčných text̊u do soubor̊u s překlady mi ulehčovalo rozš́ı̌reńı I18n
Ally. Umı́ v kódu rozpoznat překladové texty a zobrazit jejich překlad pro vybraný jazyk, zobrazit
okno pro okamžité doplněńı do soubor̊u jazyk̊u se správným kĺıčovým slovem překladu a při
vyplněńı anglické varianty textu dokáže přeložit texty do ostatńıch jazyk̊u.

Obrázek 4.1 Překlady pro ostatńı jazyky s I18n Ally včetně ikonek pro zahájeńı úpravy

4.1.3 Mockovaný backend
Mockovaný backend představuje falešnou náhradu backendu, který pośılá data ve stejném formátu,
ale dál s nimi pracuje pouze omezeně na straně uživatele. Mockováńı je vhodné pro rychleǰśı
vývoj, protože v př́ıpadě týmové práce neńı potřeba čekat na dokončeńı backendu, ale pouze se
dopředu dohodnout na dodržovaném rozhrańı. Rychleji se takto interuj́ı zapomenuté nedostatky
aktuálńıho rozhrańı mezi backendem a frontendem, protože jelikož neńı implementace skutečná,
může se mnohem rychleji měnit a dostávat tak skutečným požadavk̊um frontendu, které pak
může backend implementovat až s výslednou iteraćı rozhrańı.

Mockovaný backend je využit kromě lokálńıho prostřed́ı i na veřejně př́ıstupném vývojovém
prostřed́ı hostovaném na vercel.com. Zdeǰśı prostřed́ı je vhodné pro rychlou týmovou iteraci
designu aplikaci / funkcionality včetně nového rozhrańı s backendem.

V neposledńı řadě je mockovaný backend skvělý zp̊usob, jak jednoduše otestovat funkcionalitu
frontendu v unit testech. Některé mocky je možné využ́ıt tak, jak jsou použity viditelně na
frontendu, což jsou obecně ty představuj́ıćı ideálńı pr̊uchod aplikaćı a pro chybové př́ıpady je
často potřeba vytvořit konkrétńı chybovou situaci (která by v takovém př́ıpadě přǐsla z backendu)
a hĺıdat, jak by se s ńı frontendový kód vypořádal.
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4.1.4 Testováńı
Testováńı frontendu aktuálně prob́ıhá formou unit test̊u. Unit testy testuj́ı jednotlivé kusy kódu,
zda pro požadovaný vstup vytvoř́ı požadovaný výstup. Testuj́ı jak state management logiku,
podp̊urné funkce, tak i reactové komponenty, kde u těch komplexněǰśıch a d̊uležitěǰśıch zjǐst’uje,
jestli podle aktuálńıho stavu zobrazuj́ı i nezobrazuj́ı správné věci. Např́ıklad v př́ıpadě Livebidu
to je komponenta zobrazuj́ıćı u detailu aukce, jaké podmı́nky uživatel splňuje. Ta má spoustu
r̊uzných kombinaćı, které je lepš́ı pokrýt. Unit testy jsou spouštěné před každým vytvořeńım
commitu společně s TypeScript statickou kontrolou kódu a vytvářeńı commitu selže, pokud se
objevila chyba. Tato kontrola je znovu spuštěna při pushnut́ı commit̊u v pipeline Gitlabu.

Každopádně unit testy samotné nedokáž́ı zajistit, jestli systém skutečně funguje. Daľśı fáźı
jsou integračńı testy. Představuj́ı testováńı se skutečnými závislostmi, např́ıklad s databáźı, s
jinou službou v rámci systému, atd. Integračńı testy jsou však mnohem pomaleǰśı než unit testy,
proto se pouštěj́ı méně často než unit testy.

Nejlepš́ım zp̊usobem, jak otestovat skutečnou funkčnost systému, jsou koncové (end to end)
testy. V př́ıpadě frontendu to může být falešně klikaj́ıćı skript s použit́ım knihovny Cypress, který
procháźı předem definované stránky a hledá, zda se správně zobrazuj́ı položky. Daľśı variantou
koncových test̊u jsou smoke testy. Smoke testy před nasazeńım zkoušej́ı, jestli systém na určitých
mı́stech reaguje správně. Pro koncové testy je potřeba mı́t spuštěný frontend, backend i databázi
s namockovanými daty, v rámci kterých pak kontrola pracuje.

V rámci tohoto projektu žádné integračńı ani koncové testy dostupné nejsou, ale v budoucnu
by bylo vhodné pokrýt nejd̊uležitěǰśı př́ıpady aplikace s koncovými testy.

4.1.5 Vlastńı UI komponenty
Ačkoliv se design inspiruje Bootstrapem, protože si vlastńık Livebidu přeje zachovat stávaj́ıćı
vizuál, UI komponenty jsou psané pomoćı Stitches knihovny a složitěǰśı jsou kostrou podloženy
knihovnou Radix UI (např́ıklad výběr rozsahu na posuvńıku). Komponenty jsou psané tak, aby
je bylo možné kdykoliv nahradit jiným vzhledem / funkcionalitou / knihovnou, která ale bude
splňovat stejné rozhrańı pro použit́ı komponenty v rámci systému. Celý projekt je tak připravený
na budoućı přechod na nový, moderněǰśı design, který však budou doprovázet i změny v roz-
položeńı komponent na stránkách.

Komponenty jsou rozdělené na common, composed, custom, icons, layout a pages. ‘Com-
mon‘ obsahuj́ı základńı prvky (jako např́ıklad inputy, tlač́ıtka, layouty, modal, ...), ze kterých
lze vytvořit vlastńı složené komponenty. V ‘composed‘ jsou také obsaženy základńı komponenty,
které jsou při použit́ı složeny z v́ıce relevantńıch podkomponent. ‘Custom‘ jsou již složené kom-
ponenty, opakuj́ıćı se na v́ıce r̊uzných stránkách. V ‘pages‘ jsou složené komponenty relevantńı
pouze pro jednu stránku. Komponenty layout̊u, použitých na každé stránce ve funkci getLayout,
jsou obsaženy ve složce ‘layout‘. V posledńı řadě je zde složka pro komponenty ikon, vygenero-
vaných z svg obrázk̊u pomoćı př́ıkazu ‘yarn icons‘.

4.1.6 API dotazy
Každý dotaz na backend má kromě mockovaného endpointu na frontendu i vlastńı typově za-
bezpečenou funkci, přij́ımaj́ıćı a vracej́ıćı jasně definované hodnoty. Pro každý endpoint je možné
nab́ıdnout fetch, hook, prepare a prefetch funkci. Všechny tyto 4 varianty jsou definovány pouze
jednou, v rámci definice dotazu a zpracováńı odpověd́ı ze serveru.

Fetch je asynchronńı funkce čekaj́ıćı na výsledek ze serveru, vhodná pro jednorázový dotaz.
Hook varianta poskytuje možnost, jak źıskávat neustále aktuálńı (nebo cachované) hodnoty.
Podle konkrétńı konfigurace pro aktuálńı endpoint je možné, aby hook znovu aktualizoval data při
změně tabu, při obnoveńı internetu ze stavu offline, při aktivitě na stránce po několika sekundách,
při vložeńı komponenty do DOMu nebo při změně jazyka stránky. Prepare připrav́ı renderovaná
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data pro SSR stránky. Prefetch je možné použ́ıt pro přednačteńı endpointu na straně prohĺıžeče,
např́ıklad přednačte předchoźı a daľśı položku v rámci otevřeného detailu položky v modal okně.

4.1.6.1 Zpracováńı chyb
Jelikož TypeScript nenab́ıźı možnost, jak přǐradit typy chyb vyhozených v rámci funkce (podobně
jako to má Java), byla vytvořil vlastńı strukturu pro předáńı výsledku, která jasně definuje,
jaké chyby se mohou objevit při voláńı této funkce. Tato vlastńı datová struktura je v rámci
systému pojmenována Success. Obsahuje bud’ očekávaný výsledek ‘success.data‘, nebo typově
ohraničenou chybu ‘success.error‘, což může být zjǐstěno kontrolou vlastnosti ‘success.ok‘ (pravda
pokud success obsahuje očekávaný výsledek).

Vyhodnoceńı výsledku z endpointu je zabaleno do funkce Success resolve, která očekává jako
návrat jeden ze stav̊u výsledné hodnoty: ok, error, fail. S ‘ok‘ je vše v pořádku, byla navrácena
očekávaná hodnota. V př́ıpadě ‘error‘ je navrácena jedna z definovaných uživatelských chyb
(TypeScript zde dovoĺı vložit pouze očekávané chyby). ‘Fail‘ nastane v př́ıpadě, že se objevila
neošetřená chyba a záznam je nahlášen na Sentry.io pro prozkoumáńı s bližš́ımi detaily.

Výpis kódu 4.1 Př́ıklad funkce pro voláńı endpointu s typově ošetřenou návratovou hodnotu

export const apiChangePassword = async ({
currentPassword ,
newPassword ,
recaptcha ,

}: ChangePasswordProps ): ResolvedSuccess <boolean , TooManyAttemptsError |
WrongLoginError > => {

return Success . resolve (async ({ ok , error , fail }) => {
const res = await fetch(‘${ API_URL }/ user/ settings /login/password ‘, {

method : ’PUT ’,
headers : {

’Content -Type ’: ’application /json ’,
Recaptcha : recaptcha ,

},
body: JSON. stringify ({

oldPassword : currentPassword ,
newPassword ,

}),
})

if (res. status === 400) {
return error(new WrongLoginError ())

}
if (res. status === 429) {

return error(new TooManyAttemptsError ())
}
if (res. status >= 400) {

return fail( generateApiError (res. status ))
}

const json = await res.json ()

return ok(json)
})

}
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4.2 Backend API modul
Backendový API modul obstarává veškerou business logiku pro aplikaci, kromě živé aukce. Fron-
tend přes HTTP dotazy komunikuje s backend serverem a źıskává tak jak data pro zobrazeńı
na frontendu, tak zp̊usob, jak provádět změny. Při prováděńı změn, at’ už to je registrace, nebo
vložeńı limitu, jsou vždy kontrolované vstupńı parametry, stejně jako na frontendu. Na fron-
tendu jsou vstupńı požadavky kontrolovány pro uživatelskou př́ıvětivost. Na backendu jsou kon-
trolovány za t́ım účelem, aby nebylo možné vkládat nepovolené př́ıkazy HTTP požadavkem
např́ımo.

4.2.1 Struktura projektu
Adresářová struktura backendové aplikace využ́ıvá běžně použ́ıvanou strukturu aplikaćı psaných
v jazyce Go. V rámci adresáře ‘internal‘ využ́ıvá vlastńı adresářovou strukturu kompatibilńı s
hexagonálńı architekturou.

assets....................................................................ostatńı zdroje
cmd ...................................................... spouštěćı main kódy programů

api....................................................spuštěńı modulu api backendu
live ..................................................... spuštěńı modulu živé aukce
seed.....................................................spuštěńı seedováńı databáze

configs ........................................................... konfiguračńı soubory
deployments.............................................soubory souvisej́ıćı s nasazeńım
internal ........................................................ zdrojové kódy aplikace

app ................................................. obecné věci pro spuštěńı aplikaćı
dto.............................................definice přenosového formátu objekt̊u
domain...................................definice doménových / databázových model̊u
services ....................................... služby rozdělené podle zodpovědnost́ı
utils ....................................................... podp̊urné zdrojové kódy

scripts...............................................................podp̊urné skripty

4.2.2 Hexagonálńı architektura
Backendová aplikace dodržuje volněǰśı hexagonálńı architekturu. Hexagonálńı architekura je ar-
chitektonický vzor inspirovaný v́ıcevrstvou architekturou. Vı́cevrstvá architektura je rozdělena
na vrstvy (např́ıklad 3 vrstvá struktura: komunikačńı vrstva - logická vrstva - datová vrstva),
kde každá vrstva komunikuje pouze s vrstvou pod ńı, č́ımž si mezi sebou rozdělily své role.
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Obrázek 4.2 Ilustrace toku v hexagonálńı architektuře[30]

Hexagonálńı architektura, také označována jako ports and adapters, se skládá z business
(doménové) logiky představuj́ıćı jádro aplikace.[30] Jádro aplikace definuje rozhrańı pro porty, ke
kterým se lze připojit pomoćı adaptér̊u. Jako adaptér je vńımaný např́ıklad repozitář persistentně
ukládaj́ıćı data, nebo controller pro API endpoint.
Př́ıklad rozděleńı adresáře v ‘services‘ pro auth službu:

auth..............................................služba pro ověřeńı a registraci uživatele
api.go .................................................... adaptér s api controllerem
config.go........................................konfiguračńı soubor pro tuto službu
constants.go........................když počet konstant nar̊ustá, maj́ı vlastńı soubor
mocks.go................................mockované varianty určené pro unit testováńı
repository.go.................................repozitář pro práci s SQL přes GORM
service.go...........................................................business logika
service test.go........................................unit testy pro busines logiku

Práce s adresáři je v jazyce Go obecně jiná než např́ıklad v Javě, nebo TypeScriptu. Adresář
v Go představuje baĺıček, v rámci kterého všechny objekty vid́ı ostant́ı objekty (i private). V
př́ıpadě využit́ı veřejných objekt̊u z jiného baĺıčku se muśı v rámci souboru tento baĺıček nejprve
importovat, a poté název složky použ́ıvat jako předpona s tečkou pro využit́ı zdroj̊u z tohoto
baĺıčku, např́ıklad pro struct Kniha z baĺıčku models se bude volat ‘models.Kniha‘. Z toho d̊uvodu
se objekty pojmenovávaj́ı tak, aby nedocházelo k tzv. ”koktáńı”, např́ıklad ‘models.ModelKniha‘.

4.2.2.1 Jádro
Soubor ‘service.go‘ obsahuje logiku a definuje rozhrańı port̊u, využ́ıvaj́ıćıch principu dependency
inversion. Za těmito rozhrańımi se schovávaj́ı skutečné závislosti, importované pomoćı depen-
dency injection. Kromě toho jsou zde také definované vlastńı chyby, které v rámci této služby
mohou nastat.

Doménové modely jsou všechny definované v rámci adresáře ‘entities‘, mimo adresář ‘services‘,
aby mohly volně odkazovat na ostatńı modely s cyklickou závislost́ı. Např́ıkad aukce odkazuje
na položky a položka zase zpátky na aukci.

4.2.2.2 Adaptéry
Adaptéry jsou definovány v ostatńıch souborech v rámci tohoto baĺıčku. MySQL repozitář je
definován v rámci souboru ‘repository.go‘, který implementuje rozhrańı definované v ‘service.go‘.
API controller je definován v souboru ‘api.go‘, který odkazuje na rozhrańı business logiky, de-
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finované zase v souboru ‘service.go‘. Narozd́ıl od repositáře neńı controller definován pomoćı
rozhrańı, protože je na něm závislý pouze router, který očekává konkrétńı HTTP implementaci.

4.2.3 Dependency injection
Implementace backend kódu využ́ıvá techniky dependency injection. Ta rozšǐruje princip inver-
sion of control. Objekt si nevytvář́ı závislé objekty uvnitř sebe, ale jsou do něj vloženy např́ıklad
přes konstruktor. Dı́ky tomu se nemuśı kód objektu zaměřovat na životńı cyklus závislost́ı a je
možné testovat objekt s mockovanou závislost́ı.

Dependency injection je možné provádět manuálně, nebo je možné využ́ıt knihovnu, která
tuto práci bude řešit automaticky. Proto je na backendu použita knihovna Wire pro automaticky
řešené dependency injection prováděné před samotnou kompilaćı. Jednou ze zásad idiomatického
go kódu je ”žádná překvapeńı”, kód by měl být nudný a předv́ıdatelný.[31] Proto knihovna
Wire doplňuje závislosti pomoćı př́ıkazu, který podle dostupných konstruktor̊u vygeneruje kód,
vypadaj́ıćı jako manuálńı dependency injection. Vývojář přesně vid́ı, jak za sebou jde posloupnost
voláńı konstruktor̊u a neprob́ıhá žádné dosazováńı na pozad́ı v runtime prostřed́ı.

4.2.4 Migrace dat
U projektu modernizace webové aplikace Livebidu je potřeba poč́ıtat s t́ım, že již má stávaj́ıćı
databázi. Ta každopádně neńı kompatibilńı s nově navrženou databáźı, takže byl vytvořen skript,
který data ze staré databáze převede na nová. Ten je napsaný v JavaScriptu a jeho výstupem je
jeden velký SQL soubor, pomoćı kterého lze importovat stávaj́ıćı data na novou verzi webu. Ty
jsou pak seedována do databáze s potřebným databázovým schématem.

Knihovna GORM podporuje automatickou migraci databázového schématu. Ta bohužel ne-
podporuje verzováńı migraćı, což znemožňuje např́ıklad rollback schématu databáze na předchoźı
verzi a obecně větš́ı kontrolu nad migrovaným schématem.

Verzované migrace je možné provádět pomoćı knihovny migrate. Prvńı migraci je možné vy-
tvořit pomoćı GORM automigrate př́ıkazu (SQL query), daľśı migračńı soubory už je potřeba
spravovat manuálně. Obecně jsou migrace mnohem lépe řešeny např́ıklad v ORM v jiných ja-
zyćıch, např́ıklad Prisma, TypeORM, Django, atd.

4.3 Backend live modul
Modul živé aukce se stará o obstaráváńı živých aukćı s komunikaćı přes websockety. Tento modul
využ́ıvá sd́ılený kód s API backendem, jelikož jsou oba definované ve stejném kódu, pouze jsou
jinak poskládané v rámci spouštěćıho kódu v ‘cmd‘ adresáři.

4.3.1 Zahájeńı spojeńı
Live modul čeká na zahájeńı komunikace přes HTTP s upgrade požadavkem na websocket spo-
jeńı. V hlavičce HTTP dotazu se v rámci cookies nacháźı autorizačńı token, podle kterého jsou
vpuštěni do aukce pouze přihlášeńı uživatelé. Podle požadované url je uživatel přepojen do určité
mı́stnosti, na výběr má z možnosti overview a auction. U auction je ještě potřeba specifikovat
ID aukce, celková požadovaná url vypadá následovně ‘/room/auction/700‘.
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Výpis kódu 4.2 Ukázka HTTP dotazu o navázáńı websocket spojeńı

GET /room/ overview HTTP /1.1
Host: livebid .cz
Upgrade : websocket
Connection : Upgrade
Sec -WebSocket -Key: XJn26mONd8l9xHhbq8fNFA ==
Sec -WebSocket - Version : 13
Cookie : nest.sid= eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9 . eyJyb9xlcyI6W14s ...

4.3.2 Životńı cyklus mı́stnosti
Overview mı́stnost je vytvořena automaticky systémem při spuštěńı a slouž́ı pro zobrazováńı
aktuálně běž́ıćıch aukćı na veřejně dostupné části webu. Mı́stnosti pro aukce jsou však vytvořeny,
až když o ně nějaký uživatel požádá, včetně aukčńıho operátora. Bez spuštěńı aukce aukčńım
operátorem aukce nijak nereaguje a při odpojeńı posledńıho uživatele se zase smaže (nebo 15
minut po ukončeńı aukce). Živá aukce zač́ıná, až když j́ı aukčńı operátor načte s požadovaným
rozsahem aukč́ıch položek.

Obrázek 4.3 Pr̊uchod stavy živé aukce
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4.3.3 Ověřeńı roĺı
Backend při živé aukci rozlǐsuje klasické uživatele a aukčńı operátory, kteř́ı źıskávaj́ı nav́ıc tajné
informace o pr̊uběhu aukce, jako např́ıklad jaké je jméno aktuálńıho výherce položky, nebo jaká je
výše nejvyšš́ıho limitu. Server rozlǐsuje, zda je informace pro všechny uživatele, nebo individuálně
pro každého zvlášt’. Server přes websockety zaśılá pouze informace, které se pro uživatele změnily,
což si může dovolit d́ıky vlastnosti websocket̊u, že jsou přenášené pomoćı TCP paket̊u.

4.3.4 Synchronńı fronta
Běh aukce je ve smyčce vyhodnocován každou dvacetinu sekundy. Př́ıhozy na aktuálńı položku
jsou vyhodnocovány v synchronńı frontě, kdy si systém zkontroluje, jestli proti př́ıhozu ještě
nemá vznést protinávrh limitem. V takovém př́ıpadě má výherńı prioritu uživatel s limitem.
Toto řešeńı je použito, aby během dražby nevznikaly nekonzistence zp̊usobené fungováńım ve
v́ıce vláknech. Synchronńı fronta je v rámci jazyka Go implementována pomoćı kanál̊u.

Obrázek 4.4 Pr̊uběh vložeńı nového př́ıhozu v živé aukci

4.3.5 Message bus
Každá změna v živé aukci je předávána do overview mı́stnosti, ty však mezi sebou nemaj́ı žádný
př́ımý kontakt. K přenosu informace mezi nimi je použit message bus, kde se jedna strana může
přihlásit k odběru změn určité události a druhá strana vyśılá zprávy o změně této události. Reálně
se k odběru a vyśıláńı těchto zpráv může přihlásit kdokoliv. V rámci této sběrnice mohou chodit
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i jiné druhy událost́ı a v př́ıpadě mikroslužeb může být implementace této sběrnice nahrazena
službou, jako je RabbitMQ, nebo Kafka, které řeš́ı message bus na śıt’ové úrovni.

4.3.6 Vysoká dostupnost
Pro živou aukci je velice kritické, aby byla stabilńı, protože jej́ı (opakovaný) pád v pr̊uběhu dražby
může zp̊usobit zničenou pověst značky LiveBid. Proto je modul živé aukce navržen tak, že mu
stač́ı dostupná databáze jen pro prvotńı načteńı informaćı o načtených položkách. Pokud během
aukce bude databáze zpomalena, nebo zcela vypadne, aukce bude pokračovat bez problémů dále.

Nové př́ıhozy jsou do databáze zanášeny asynchronně. Pr̊uběh aukce se na jejich vykonáváńı
nezastav́ı. V př́ıpadě nedostupné databáze jsou př́ıhozy dále zanášeny kromě do konzole i do tzv.
černé skř́ınky, což jsou záznamy v textové podobě, źıskatelné na konci aukce. Uživatelé vstupuj́ıćı
do aukce jsou ověřeni ”offline”, podle jejich JWT authentizace. Jediný problém během výpadku
databáze budou mı́t uživatelé, kteři se budou cht́ıt přihlásit na veřejné části webu, aby se mohli
účastnit.

4.4 Cloud hosting
Projekt je hostován na Google Cloud Platformě, z d̊uvodu využit́ı stabilńıch spravovaných služeb,
kvalitńıho monitoringu a logováńı zpráv v konzoli, včetně hlášeńı nastalých chyb na backendu.
Frontend a backend jsou spuštěny v kubernetes clusterech, rozdělených na produkčńı prostřed́ı
a vývojové prostřed́ı. Stejně tak je rozdělena spravovaná SQL databáze na 2 prostřed́ı, kde
produkčńı databáze má nav́ıc 1 repliku pro čteńı dat. Obrázky aukćı a položek jsou ukládány
na sd́ılené úložǐstě Google Cloud Storage. Úložǐstě je rozděleno na 2 buckety, veřejně př́ıstupné
soubory a soukromé, šifrované soubory. Na provozované služby je nastaven monitoring, který v
př́ıpadě nabyt́ı vysokých hodnot hláśı závadu do Slackového kanálu #monitoring.

Obrázek 4.5 Graf rozložeńı služeb v GCP
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Kromě produkčńıho prostřed́ı jsou na Google Cloud Platformě také hostovaná vývojová
prostřed́ı (dev) pro testováńı nových funkcionalit v cloud prostřed́ı a staging prostřed́ı (prepro)
pro připraveńı na nasazeńı do produkčńıho prostřed́ı. Kromě těchto je také dostupné zdarma
prototypovaćı prostřed́ı na Vercelu, které je d́ıky rychleǰśımu deploy procesu a verzováńı jed-
notlivých nahraných nasazeńı využ́ıváno pro sd́ıleńı UI/UX návrh̊u, mezi kterými lze historicky
zpětně procházet.

Nasazeńı nové verze na Google Cloud Platformu prob́ıhá aktuálně pouze manuálně, vy-
tvořeńım nového docker image frontendu / backendu a aplikováńım na kubernetes cluster př́ıkazem
‘kubectl apply‘. Toto workflow je zjednodušeno spuštěńım skriptu ‘./deploy.sh‘. Do budoucna
bude vhodné implementovat nasazeńı nových verźı přes Gitlab CI/CD pipeline, po provedeńı
potřebných test̊u.

4.5 Zátěžové testy
Zátěžové testy webové aplikace poskytnou představu o potřebných prostředćıch pro fungováńı
aplikace s určitým počtem uživatel̊u online. Livebid má na stávaj́ıćım webu nasazenou analy-
tiku uživatel̊u pomoćı Google Analytics, podle které se pr̊uměrný počet aktivńıch uživatel̊u ve
vyt́ıžených večerńıch hodinách pohybuje zhruba okolo 120.

Zátěžový test byl proveden na platformě Loadster.[32] Tato platforma poskytuje testováńı
spuštěné ve skutečných prohĺıžeč́ıch, prob́ıhaj́ıćı podle předpřipraveného scénáře. Test byl nasi-
mulován pro nepřihlášené uživatele v rámci veřejné části webu při procházeńı dostupných stránek.
Test byl spuštěn po dobu 5 minut v 50 paralelńıch prohĺıžeč́ıch. Nižš́ı č́ıslo spuštěných prohĺıžeč̊u,
než kolik je pr̊uměrně aktivńıch uživatel̊u, bylo zvoleno z d̊uvodu, že aktivńı uživatelé nejsou z
hlediska vytvořeného počtu požadavk̊u za vteřinu tolik agresivńı, jako zvolené testy. Testy byly
spuštěny pro konfiguraci serveru webové aplikace s 3vCPU + 4GB RAM a databáze s 2vCPU
+ 4GB RAM.

Výsledky tohoto pětiminutového testu naznačuj́ı, že při zátěži 50 uživatel̊u aktivně pro-
klikávaj́ıćıch veřejnou část webové aplikace, 99 % nač́ıtáńı proběhlo do 1.5 sekundy, 80 % proběhlo
v čase okolo p̊ul sekundy. Zátěž serveru webové aplikace byla 200 % CPU a zátěž databáze byla
150 % CPU, vyt́ıžeńı RAM bylo v rámci testu ve stejných řádech jako při stavu s 0 aktivńımi
uživateli. Výsledné hodnoty tohoto testu se pohybuj́ı v očekávaných hodnotách. S touto konfigu-
raćı je dostupný prostor pro připojeńı daľśıch aktivńıch uživatel̊u, př́ıpadně s rozš́ı̌reńım prostřed̊u
serveru a databáze se kapacity aktivńıch uživatel̊u lineárně zvýš́ı ještě dále. V rámci tohoto testu
nebylo dostupné cachováńı výsledk̊u, které by násobně usnadnilo práci oběma server̊um.

Obrázek 4.6 Percentily doby odezvy
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4.6 Dokumentace
Dokumentace je d̊uležitá jak z hlediska předáńı hotového projektu zákazńıkovi, tak při nab́ıráńı
nových vývojář̊u. Dokumentace projektu je rozdělena do několika kategoríı, podle role čtenáře
př́ıručky. Př́ıručky pro vývojáře a administrátora jsou dostupné v př́ıloze.

4.6.1 Př́ıručka pro vývojáře
Př́ıručka pro vývojáře je pro frontend i backend pojata v ‘readme.md‘ souboru v rámci repozitáře
(psaná pomoćı MarkDown syntaxe). Kromě doporučeńı dodržovaného stylu kódu a struktury, se
zde vývojář dočte, jak nainstalovat potřebné předpoklady, spustit projekt ve vývojovém prostřed́ı
a jak nahrát nové změny na cloudový hosting.

Vývojář má nav́ıc př́ıstup k vygenerované dokumentaci API endpoint̊u ve specifikaci OpenAPI,
dostupné v backend repozitáři ‘docs/swagger.yaml‘, vygenerované pomoćı nástroje swagger z bac-
kendového kódu. Zde si může proj́ıt všechny endpointy a jejich přij́ımané / návratové hodnoty.
Pomoćı nástroje Swagger Editor je možné spustit lokálńı server, s kterým lze specifikace prohĺıžet
pohodlněji v prohĺıžeči, ze kterého jdou i spouštět voláńı jednotlivých endpoint̊u.

4.6.2 Př́ıručka pro administrátora
Př́ıručka pro administrátora obsahuje informace o konfiguraci cloudového prostřed́ı a jak na toto
prostřed́ı nahrávat nové aktualizace webové aplikace.

4.6.3 Př́ıručka pro uživatele
Do budoucna by bylo vhodné z př́ıpad̊u užit́ı sestavit i př́ıručku pro uživatele ”Jak se použ́ıvá
Livebid.cz”a distribuovat j́ı online v rámci tzv. knowledge base systému a propagovat př́ımo na
webu Livebidu.
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Závěr

Ćılem práce bylo navrhnout a implementovat modernizovanou verzi webu LiveBid.cz, včetně
všech jeho p̊uvodńıch funkcionalit, rozš́ı̌renou o nový zp̊usob ověřováńı identity uživatel̊u pro
účast v aukci. Nová implementace je připravena pro plný provoz nového webu a zajist́ı vlastńıkovi
webu stabilitu pro implementace nových budoućıch funkcionalit, včetně mobilńı aplikace.

Nejprve byla provedena analýza stávaj́ıćıho fungováńı webu. Byly vytvořeny aktualizované
funkčńı a nefunkčńı požadavky včetně př́ıpad̊u užit́ı pro modernizovanou verzi webu. Podle
požadavk̊u byl navržen doménový model a byly vytvořeny wireframy pro př́ıpady užit́ı.

Použité technologie stručně popisuj́ı vybrané technologie a za jakým účelem byly vybrány
právě pro tento projekt. Implementace se pak zabývá jejich využit́ım a t́ım, jak byly zaváděny
jednotlivé části projektu. Provedený zátěžový test aplikace představil možný počet aktivńıch
uživatel̊u. Nakonec jsou k projektu sepsané dokumentačńı podklady jako př́ıručky pro vývojáře
a administrátory.

Budoućı rozš́ı̌reńı budou zahrnovat modernizaci administrace, která nebyla součást́ı této
práce. Dále bude vhodné vytvořit k systému mobilńı aplikaci pro pohodlněǰśı použ́ıváńı systému
uživateli na cestách. Př́ınosné by pro uživatele bylo sepsáńı uživatelské př́ıručky, popisuj́ıćı fun-
gováńı celého systému z pohledu uživatele.
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Př́ıloha A

Dokumentace

Zde je přiložena dokumentace dostupná pro vývojáře a administrátory projektu. Dokumentace
je psána v angličtině ve formátu Markdown (koncovka .md), který se čtenáři zobrazuje jako
formátovaný text. Uvedena je však čistě v podobě Markdown, aby text nesplýval s formátováńım
textu práce.

A.1 Frontend
Dokumentace pro vývojáře Frontendu umı́stěna v rámci frontendového repozitáře jako soubor
‘readme.md‘.

Výpis kódu A.1 Dokumentace pro vývojáře v rámci Frontendu

# Livebid Frontend
Next version of Livebid frontend made to work together
with the new backend via API calls.

## How to run this app?
### Prerequisities
- Git
- NodeJS v14 and higher
- Yarn (‘npm install -g yarn ‘)
- Prettier and ESLint extension in your IDE
- Also i18n Ally for VSCode is a nice extension .

For deployment you will also need:
- Docker
- Google Cloud CLI

### Instalation
- Install deps with ‘yarn install ‘

### Configuration
To run this app , you need to configure it.
Configuration is handled via ‘.env ‘ files.
For production there is ‘.env.production ‘ file and
for development there is ‘.env. development ‘.

Empty configuration can be copied from ‘.env.example ‘ file.

43



44 Dokumentace

Configuration files are loaded from root folder .

### Running
- Run dev server with command ‘yarn dev ‘
- Page will be available at [http :// localhost :3000]( http :// localhost :3000)

### Deployment
- Deploy with command ‘./ deploy .prod.sh ‘

If project / details change , deployment destination can be configured in:
- deploy .prod.sh
- docker /prod/k8s.yaml

### Additional
#### Localization
- Install localazy ‘npm install -g @localazy /cli ‘

(https :// localazy .com/docs/cli/ installation )
- Upload ‘localazy upload ‘
- Download ‘localazy download ‘

#### Generating icons
- To add new icon , place svg image with appropriate name

into ‘public /icons/‘ folder
- Regenerate icons with command ‘yarn icons ‘

#### Generating minified static pages for translation
- Static pages are located in ‘public / static /‘
- Generate min files with command ‘yarn pages ‘
- Then copy them to corresponding ‘locales /‘

## Decisions
### Folder structure
- docker - docker & k8s
- locales - translations
- public - public files

- icons - icon svg files
- imgs - other images
- static - static pages translations

- scripts - support scripts
- src - source codes

- api - custom API endpoints defined on frontend server
- components - custom UI components
- hooks - React hooks
- mocks - mocked backend endpoints
- pages - NextJS structure based routing
- stores - state management stores
- styles - stitches & sass styles
- types - Typescript types for errors and DTOs
- utils - support functions

A.2 Backend
Dokumentace pro vývojáře Backendu (API i live modul) umı́stěna v rámci backendového repo-
zitáře jako soubor ‘readme.md‘.
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Výpis kódu A.2 Dokumentace pro vývojáře v rámci Backendu

# Livebid Backend

Livebid backend is split into 2 parts:
- API module
- Live auctions module

## How to run this app?
### Download
Before you start with this project , make sure you have
these dependencies installed :

- make (gcc)
- golang 1.18
- docker

Then run ‘make install ‘.

### Config
To run this app , you need to configure it.
Configuration is handled via ‘.env ‘ files.
For production there is ‘.env.production ‘ file and
for development there is ‘.env. development ‘.

Empty configuration can be copied from ‘.env.example ‘ file.
Configuration files are loaded from ‘\configs ‘ folder .

### Run Dev Server
‘make dev ‘ will start a dev server .

Or run only one module at the time:
- ‘make dev -api ‘ to run only api module
- ‘make dev -live ‘ to run only live auctions module

### Deploy
‘make deploy ‘ will deploy the app to the server .

## Decisions
### Hexagonal Architecture
This project is built on hexagonal architecture .
Service .go file in services contains core business logic and
defines ports ( interfaces ), which are implemented in
corresponding files in that service .

![ Hexagonal Architecture Image ]( assets / images /hexagonal - architecture .png)

### Folder structure
- assets - resource files
- cmd - main entry points for programs

- api - api module
- live - live auctions module
- seed - seed data

- configs - configuration files
- deployments - docker and k8s
- internal - project source code

- app - shared application starting related code
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- dto - data transfer objects
- entity - entities
- services - core businnes logic

- service name
- api.go - http controller
- config .go - related config
- constants .go - constants
- mocks.go - mocked adapters
- repository .go - data persistency
- service .go - business logic
- service_test .go - unit tests for business logic

- utils - helper functions
- scripts - support scripts

A.3 Administrátor
Dokumentace pro administrátora je umı́stěna v rámci backendového repozitáře jako soubor
‘cloud.md‘.

Výpis kódu A.3 Dokumentace pro administrátora

# Cloud deployment
This document is about how to deploy and maintain
the web application in the cloud.

## Cloud hosting
Application is hosted at the Google Cloud Platform .
It ’s deployed on Kubernetes cluster , splitted into
development and production environments .

Each environment has also its own managed MySQL database .
Image storage is shared and managed by Google Cloud Storage .

![ Hexagonal Architecture Image ]( assets / images /gcp - architecture .png)

## How to deploy ?
Frontend and backend are deployed separately .
Frontend contains ‘deploy . ENVIRONMENT .sh ‘ scripts ,
which deploy to specific environment . Backend is deployed
via ‘make deploy ‘ command .

### Deployment configurations
- Dockerfile - Dockerfiles do not need to be changed

(only when needed by developer ).
- K8s manifests - K8s manifests contain
- deploy scripts - contains specification where to deploy
- ENV files - ENV files contain environment specific settings

### Environments
- ** production ** - prod - THIS MUST WORK AT ALL COSTS
- ** staging ** - prepro - here are new features tested

before going to production
- ** development ** - dev - for development and new feature

testing purposes
- ** vercel ** - vercel - for prototyping , not on GCP
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text.........................................................................text práce
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