FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Zadani bakalarské prace

Nazev: Webova aplikace pro tipovaci soutéze

Student: Daniel Blazek

Vedouci: Ing. Jan Blizni¢enko

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Webové a softwarové inzenyrstvi, zaméreni Softwarové
inZenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2023/2024

Pokyny pro vypracovani

Tato bakala¥ska prace se bude zabyvat analyzou, ndvrhem a implementaci webové
aplikace, kterd umoziuje bezplatné tipovani vysledkd riiznych udalosti. Smyslem prace
je vytvofit platformu, na které bude moci skupina lidi predpovidat vysledek udalosti,
které si sami nadefinuji. U téchto udalosti maji moznost nastaveni bodovani a kazda
skupina ma svij bodovaci zebficek.

Instrukce:

- Provedte resersi jiz existujicich reseni

- Provedte resersi relevantnich technologii, ndstroju, frameworkd a knihoven
- Vytvorte ndvrh jednotlivych ¢asti aplikace

- Provedte implementaci aplikace

- Otestujte a vytvorte dokumentaci ke svému feseni

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 18. ledna 2023 v Praze.






Bakalarska prace

WEBOVA APLIKACE
PRO TIPOVACI SOUTEZE

Daniel Blazek

Fakulta informacnich technologii
Katedra softwarového inzenyrstvi
Vedouci: Ing. Jan Bliznicenko

9. kvétna 2023



Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

© 2023 Daniel Blazek. VSechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako skolni dilo na Ceském vysokém ucent technickém v Praze, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chrdnéna prdvnimi predpisy a mezindrodnimi umluvamsi o prdvu autorském a prd-
vech souvisejicich s pravem autorskym. K jejimu uziti, s vyjimkou bezuplatnych zdkonnych licenci a nad
rdmec opravnéni uvedengch v Prohldsent, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto préci: Blazek Daniel. Webovd aplikace pro tipovaci soutése. Bakalaiskd prace. Ceské
vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informacnich technologii, 2023.



Obsah

Podékovani vi
Prohlaseni vii
Abstrakt viii
I[Seznam zkratek ix
Uvod 1
1 Analyza existujicich FeSeni 3
1.1 Tipovani v poditadovych hrdch . . . . . .. ... ... ... .. ... . ... 3
1.1.1 League of Legends Pick'em . . . .. ... .. ... ... .......... 3

[1.1.2 Counter Strike: Global Offensive Pick'em| . . . . ... ... ... ..... 3

1.2 Kicktipp . . . o o o e e e e 4

1.3 PeerBet| . . . . . . . e 6

1.4 Ostatni]l . . . . . . e 6

1.5 ZAvEerl. . . . . . e e e 7

2 Specifikace| 9
2.1 Funkéni pozadavky . . . . . . . .. 9

2.2 Nefunkénf pozadavky|. . . . . . .. .. 10

2.3 Prpady wzitl] . . . . . . 10
2.3.1 AKtéri| . . . . .o 10

2.3.2 Samotné pfipady uziti . . . . . .. .. L 11

'3 Analyza technologii 15
31 ZAKIAAY| . o o . oo 15
[3.1.1 Tr¥ivrstvd architektural . . . . . . . . .. ... ... ... 15

3.1.2 API . . . 16

3.2 Backend . . . . .. 16
3.2.1  Java ... e e 16

322 Spring Boot|. . . .. ... 17

3.23 Gradlel. . . . .. 17

324 PostgreSQL . . . . .. 17

3.3 Frontend . . . . . . . .. 17
3.31 SPAaMPAl. . ... 18

3.3.2 HTML . . . . . . e e e e e 19

3.3.3  CSS . . 19

334 Bootstrap) . . . . ... 19

335 JavaScript|. . . . ... 19

3.3.6  TypeScript . . . . . . 19

337 Angular| . . . ... 19

3.4 Autentizacel . . . . . . 20

iii



iv Obsah

341 OAuth 2.0. . . . . o 20

3.4.2 JIWTI. . o e e 22

3.4.3 OpenID Connect . . . . ... .. ... L 22

344 Keycloak . . ... 22

4 Navrh 25
4.1 Vysokouroviiové schéma projektu . . . . . ... ... Lo 25
4.2 Névrh databdze . . . . . . . . e 26
4.3 Navrh APT . . . . . . . . e 27
4.4 Navrhstranek . . . . . . . . . .. 28
AAT Syl o oo 28

[4.4.2  Vzhled a struktura - Wireframe| . . . . . .. ... ... ... ... ..... 28

5 Implementace| 31
5.1 Pouzité ndstroje . . . ... ... 31
5.1.1 IntelliJ IDEA . . . . . . . . ... 31

5.1.2  Git . . . o e e e 31

5.1.3 RESTer . . . . . . . . . e 32

5.2 Implementace autorizace uzivatele| . . . . ... ... ... 0oL 32
521 Keycloak . . .. ... 32

5.2.2 Backend|. . . . . ... 33

5.2.3 Frontend . . . . . .. . . . ... 33

5.3 TImplementace backendu| . . . . . ... ... o Lo L 34
5.3.1 Schopnosti Springu/. . . . . . . ... Lo 34

5.3.2 Granulace projektu . . . . . ... oL 34

5.3.3  Postup implementace . . . . ... ... Lo 39

5.4 TImplementace frontendu| . . . . . . ... oL Lo 39
[5.4.1 Granulace projektu . . . . . . ... L 39

[5.4.2 Postup implementace . . . . . .. .. ... 44

|6 Testovani a dokumentace 45
6.1 Testovanl . . . . . . . .. L e 45
6.1.1 Backend|. . . . . . .. e 45

16.1.2 Frontend . . . . . . . . ... 45

6.2 Dokumentace . . . . . . . . . ... 48
6.2.1 Dokumentace architektury|. . . . . ... ... 48

6.2.2 Dokumentace APT . . . . . . . . . ... ... 48

[6.2.3 Dokumentace backend serverul . . . .. .. ... .. ... ... ... 48

16.2.4 Dokumentace frontend serverul . . . . ... ... ... ... .. ...... 48

6.2.5  Programdtorskd prirucka . . . . ... ... ... 49

7 Zavér 51
7.1 Vyhodnocen{ pozadavktl] . . . . . .. ... L L 51
72 BudoucI prace . . . . ... 52

Obsah priloZzeného archivu 57




Seznam obrazku

1.1 Ukéazka League of Legends Pick’em vyrazovaci faze [3]‘ ............... 4
1.2 Ukézka aplikace Kicktipp [6” ............................. 5
1.3 Ukéazka aplikace PeerBet ﬂ?ﬂ .............................. 6
2.1 Obecny use case diagram| . . . . . . ... ... 12
2.2 Use case diagram mistnosti . . . . . . . .. .. L L Lo 13
3.1 Porovnani SPA a MPA. Inspirovano obrizkem ﬂ26ﬂ.‘ ................. 18
3.2 Angular architektura [34] . . ... ... 20
3.3 OAuth 2.0 workflow. Inspirovdno obrdzkem [38] . . . . . ... ... ... ... . 23
4.1 Architektura projektu| . . . ... L Lo 25
4.2 Diragram databaze . . . . . . .. ..o L 26
4.3  Wireframe ndvrhu mistnostil . . . . . . . ... ... ... L 29
4.4 Wireframe navrhu seznamu mistnosti . . . . . . . . . . .. ... ... .. .. ... 29
6.1 Srovnani ndvrhu klienta s funkéni aplikaci po uzivatelském testovani . . . . . . . 47

Seznam vypisa kédu
4.1 Format odpovédi pozadavku o tabulku . . . . .. .. ... 0000000 27
5.1  Ukézka domain t¥idy Event (bez komentadfd) . . . . . . .. ... ... ... ... 35
5.2 Ukézka controller t¥idy RoomController (bez komentdra) . ... ........ 37
5.3  Ukézka repository t¥idy GuessRepository (bez komentdra) . . . . . . . ... .. 38
5.4  Ukéazka .ts souboru komponenty zobrazujici tabulku (bez komentéra) . . . . . . 40
5.5 Ukédzka modelové t¥idy Event a jejiho adaptéru EventAdapter (bez komentdia) 41
5.6 Ukazka servisni tfidy GuessService (bez komentafa) . . . . . ... .. ... ... 42




Chtél bych podékovat svému vedoucimu Ing. Janu Bliznicenko za ve-
deni a pomoc pri tvorbé bakaldrské prace. Svijm rodicim za podporu v
pribéhu celého studia. Sestre za cenné rady a oporu. Na zdvér svgm
kamarddum, bez kterjch by studium na této skole nebylo takové, jaké

je.

vi



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predloZenou praci vypracoval samostatné a Ze jsem uvedl veskeré pouzité
informaéni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principa pfi priprave
vysokoskolskych zavérecnych praci. Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povin-
nosti vyplyvajici ze zdkona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich predpist,
zejména skutecnost, ze Ceské vysoké uceni technické v Praze mé pravo na uzavieni licenéni
smlouvy o uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 odst. 1 citovaného zdkona.

V Praze dne 9. kvétna 2023

vii



Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou, navrhem a implementaci webové aplikace umoznujici
poradani tipovacich soutézi. Smyslem prace je vytvorit platformu, na které bude moci skupina
osob predpovidat vysledky vlastnich udalosti a porovnat své uméni tipovat. U udalosti je mozné
nastavit bodovani a kazda skupina ma dostupny bodovaci Zebricek. Prace zacind reSersi exis-
tujicich feseni tohoto problému, ze které vyplynulo, Ze se na trhu nenachdazi aplikace splnujici
tuto funkcénost. Na tuto resersi reaguje tvorba aplikace rozdélené na klientskou a serverovou ¢ést,
které spolu komunikuji pomoci REST API zabezpeceného vyuzitim autoriza¢niho serveru. Tato
implementovand aplikace dovoluje vytvorit mistnosti, ve kterych je uzivatelim umoznéno pred-
povidat vysledky vlastnich udalosti. Vysledna aplikace byla otestovdna ruznymi druhy testd a
detailné zdokumentovana.

Klicova slova webova aplikace, tipovaci soutéz, frontend, backend, autorizac¢ni server, Angu-
lar, Spring, Keycloak

Abstract

This bachelor thesis deals with the analysis, design and implementation of a web application
that enables the organization of guessing competitions. The purpose of the thesis is to create a
platform on which a group of people can predict the results of their own events and compare their
guessing skills. Scoring can be set for each event and each group has an available leaderboard. The
work started with a search of existing solutions to this problem, which showed that there is no
application on the market that meets this functionality. The search was followed by the creation
of an application divided into client and server parts, which communicate with each other using
a REST API secured by the use of an authorization server. This implemented application allows
the creation of rooms in which users are allowed to predict the results of their own events. The
resulting application has been tested by various types of tests and documented in detail.

Keywords web app, guessing game, frontend, backend, authorization server, Angular, Spring,
Keycloak
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Uvod

Pfedpovéd sportovnich & jinych vysledki je zpestieni sportovni ¢ jiné udalosti. Clanek od firmy
SportBusiness tykajici se zapojen{ fanousku do udélosti [1] ¥1k4, Ze ¢lovék, ktery si néco vsadil na
vysledek, je do udélosti vice investovan a zazitek mu pripadd intenzivnéjsi. At uz vsadil penize ¢i
pouze svij respekt u kamaradi. Na trhu jsou desitky aplikaci, které umozni uzivateli predpovédét
vysledky takovychto udédlosti a porovnat své umeéni s prateli. Bohuzel nastroje nabizi pouze velké
a dulezité udalosti a uzivatel, ktery by si chtél tuto soutéz usporadat na mensi ¢i neoficidlni
udélosti, které tyto platformy nenabizeji (napiiklad Skoln{ turnaj v Sachu), nemd nastroj, ktery
by mu usnadnil praci a nemad jinou moznost nez body pocitat ru¢né. Proto je zimérem této prace
vyvinout aplikaci, ktera to uzivateli umozni. Je ocekévano, ze tato aplikace bude ocenéna mnoha
lidmi a bude dlouhodobé vyuzivana.

Cilem této bakalarské prace je navrh a implementace webové aplikace, kterd umozni poradani
tipovacich soutézi s vlastnimi uddlostmi a bodovanim. Nedilnou soucasti prace bude vytvoreni
uzivatelsky pfivétivého rozhrani s jednoduchym ovladanim.

Cést préace, ktera se tyka reSerse, bude zaméfena na sezndmeni s jiz existujicimi Fesenfmi
tohoto problému vcéetné jejich pozitiv a negativ a také na analyzu dostupnych technologii a
nastroju pro vyvoj takovéto webové aplikace.

Druha ¢ast se bude zabyvat navrhem vsSech nutnych komponent a samotné implementace
aplikace. Soucasti této sekce bude také testovani a dokumentace projektu.
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Kapitola 1

Analyza existujicich reseni

Prvni ¢ast prace je vénovana analyze jiz existujicich feSeni. Tedy platformam, které umoznuji
predpovidat vysledky udélosti s moznosti vytvoreni skupin uzivateld a porovnani vystupu téchto
predpoveédi. Soucasti této sekce budou nejen webové aplikace, ale i mobilni. Nezalezi na tématu,
kterému se dana aplikace vénuje. Tedy nebude brano v potaz, zda se zabyvaji fotbalem, esportem
¢i zda maji Siroké spektrum zameéreni.

1.1 Tipovani v pocitacovych hrach

Jako prvni budou predstaveny herni studia, kterd umoznila hrac¢im svych her predpovidat vy-
sledky riznych udalosti. Vétsinou se jedna o velké turnaje v danych hrach. Tyto aplikace jsou
analyzovany, aby bylo zjiSténo jak jejich tvurci fesili problémy, které se pii vytvareni takovéhoto
nastroje naskytnou, napiiklad zpusob odemykani vyrazovaci faze ¢i oddéleni jednotlivych casti
turnaje.

1.1.1 League of Legends Pick’em

Jednd se o aplikaci, kterd tvirci této prace vnukla prvotni napad pro vytvoreni platformy s
timto cilem. League of Legends Pick’em (déle jen Pick’em) je webové aplikace, kterd umoziuje
jednou za rok kazdému hraci League of Legends tipovat vysledky mistrovstvi svéta v této hre
za herni odmény. Je to pouze ¢ast rozsahlého projektu LolEsports, ktery se vénuje oficidlnimu
elektronickému sportu této hry.

Zéklad této aplikace vznikl jiz v roce 2014. Bylo mozné zde hlasovat pouze o umisténi ve sku-
pinové a nasledné vyrazovaci fazi tohoto turnaje. Za posledni roky byla pridana moznost tipovani
statistik celého turnaje za ruzny pocet bodu napi. hra¢ s nejvice zdsahy nebo nejvice hrana po-
stava ¢i takzvana mince, kterd ndhodné predpovi za uzivatele pokud by zapomnél predpoveédét
sim. [2][L1

Tato ¢ast je inspiraci pro pridani moznosti vytvoreni podobnych statistik do tohoto projektu.
Tipovani ve vyTtazovaci fazi bylo vyreseno pomoci postupného odemykéni, napriklad se odehraji
vSechny semifindle a nasledné se uzivateliim umozni tipovani na finale s korektnimi tymy. Je zde
také moznost vytvoreni skupin s ostatnimi uzivateli a zobrazeni zebticku. [4]

1.1.2 Counter Strike: Global Offensive Pick’em

Tato platforma se nachazi pifimo ve hie, na niz je moznost se dostat jednim kliknutim z hlavniho
menu. Na rozdil od predchozi hry neni tipovani zdarma. Pivodné se tipovalo nalepkami, které
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B Obrazek 1.1 Ukazka League of Legends Pick’em vytazovaci faze (3]

bylo mozné nalepit na svou virtudlni zbran, nyni pouze pomoci divacké vstupenky, kterou si ¢lovék
zakoupi za realné penize. Odménou byly mince rtizné drovné, které hrac¢ obdrzel pokud ziskal
rizny pocet bodt. Tuto vyhru si ndsledné mohl vystavit na sviij profil. Predpovidal se cely turnaj
na jednou. Tato myslenka dodala inspiraci implementovat do aplikace vice styli predpoveédi
napt. vSechny najednou nebo naopak postupné. Dané aplikace nemé moznost vytvoreni oddélené
skupiny, ale pouze srovnani s celym seznamem pidtel na platformé Steam. [5]

1.2 Kicktipp

Kicktipp je webova aplikace, kterda méa nejpodobnéjsi vlastnosti jako platforma, kterd by méla
byt vysledkem této prace.

Jedna se o rozsahly projekt, ktery na prvni pohled funguje spolehlivé. Avsak neni moc uziva-
telsky privétivy, jak lze vypozorovat z obrazkt Je zde Siroka nabidka sekci v nichz se nachazi
dalsi podstranky. Samotnd webova aplikace také vyuzivd pouze Ctvrtinu stranky, jak lze vidét
na obrazku[1.2.

Aplikace podporuje vytvoreni vlastnich skupin, do kterych si uzivatel, ktery je zvolen jako
administrator, smi pridat udalosti. Neni zde moznost vytvoreni vlastnich udalosti a tedy jediné
udalosti, které smi administrator pridat jsou jiz pred pripravené od stranky, které se tykaji
pouze velkych svétovych turnaji ¢i zavodl. U stranky se je moznost rozdélit skupinu na tymy, ¢i
moznost nastaveni denniho hodnoceni (kazdy den se vyhodnoti zebticek a vybere se denni vitéz).
Obsahuje také moznost pfidani statistik celého turnaje, které jsou také pied pripravené. [6]
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B Obrazek 1.2 Ukdzka aplikace Kicktipp [6]
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B Obrazek 1.3 Ukazka aplikace PeerBet [7]

1.3 PeerBet

PeerBet je jedind mobilni aplikace, kterd se v této sekci nachazi. Jde o velice jednoduchou apli-
kaci, kterda umoznuje vytvoreni jednotlivych témat, u nichz si uzivatelé vybiraji ano ¢i ne viz
prvni obrézek [1.3. Témata se bud zvefejiiuji pro vSechny uZivatele aplikace po schvaleni ad-
ministratorem nebo si uzivatel smi vytvorit téma jen pro své pratele i bez schvaleni. Neni zde
bodovani, pouze pocet Spatnych a spravnych odpovédi bez zebricku. Nemé moznost vytvoreni
skupiny. Na druhém obrdzku 1.3 se nachdzi ukdzka seznamu vSech témat. Tato aplikace byla v
prubéhu tvorby préace ukoncena. [7]

1.4 Ostatni

Existuje mnozstvi dalsich feSeni, ale vétsina platforem, které implementuji podobnou funkciona-
litu, jsou pouze alternativy sazkovych kancelaii, takové aby si uzivatelé mohli vyzkouset sazet i
bez rizika ztraty penéz. Aplikace jsou vétsinou neudrzované a pouze par jich podporuje moznost
vytvofeni skupiny uzivatelfi. Zadna nema moznost vytvoreni vlastni udalosti ¢i turnaje.



Zaveér

1.5 Zavér

Po analyze existujicich feseni bylo rozhodnuto pro vytvoreni aplikace, ktery ma pomérné siroké
spektrum zaméreni a volnost ve tvorbé jednotlivych udalosti, ¢imz umozni uzivatelim vytvorit
soutéz podle svych predstav. Jedna by se o model, ktery je synergii aplikaci PeerBet a Kicktipp.
Aplikace bude mit moznost vytvoreni mistnosti, ve které budou moci nadale administratori
vytvaret udalosti. Tyto udalosti budou mit urcity pocet bodu, které uzivatel obdrzi pri spravné
odpovédi a datum uzavieni predpovédi (v praxi se jedna o zacdtek dané udélosti). Navic se k
témto udalostem bude moci pridat libovolné mnozstvi odpovédi. Tento model by mél uzivatelim
umoznit reprezentovat jakykoli format.

Naprtiklad pokud by chtél uzivatel reprezentovat automobilovy zavod s predpovédi na prvni
tTi umisténi, tak by vytvoril t¥i udalosti daného zévodu, naplnil moznosti vsemi zavodniky a
nastavil by uzamknuti udalosti na zacatek zavodu. Tim by umoznil hra¢im vybrat u kazdého
umisténi ridice. Po skonceni zdvodu by nahral vysledek do této aplikace a ta by sama vypocitala
body a zobrazila tabulku poradi hracu.

Pokud by uzivatel chtél reprezentovat vyrazovaci systém s postupnym odemykédnim. V jed-
notlivych fazich by vytvéarel udalosti a ptidal do kazdé dvé moznosti (soupefi daného zipasu).
Poté by postupné zadaval vysledky. Také by mél moznost nastavit vahu jednotlivych fazi pomoci
bodt.
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Kapitola 2

Specifikace

Tato kapitola predstavuje o jakou aplikaci by se mélo jednat. Toto je ujasnéno pomoci definice
funkénich a nefunkénich pozadavka a jejich kratkych popisi. Na zavér jsou také predstaveny
pripady uziti a jejich diagramy.

2.1 Funkcéni pozadavky

Jednd se o seznam funkcionalit, které ma systém poskytovat. Funkcni pozadavky nespecifikuji
postup ani divod implementace pozadavki pouze funkénost, kterou musi spliiovat. [8]

= (F1) PfihlasSeni a registrace uzivatele
Uzivatel se bude moci prihlasit pres zabezpeceny formulafr. Pokud jiz nemd ucet, tak si ho
bude moci vytvorit.

m (F2) Pfidani uzivatele do seznamu pratel
Uzivatel bude mit moznost si pridat dalsi uzivatele do svého seznamu pratel.

m (F3) Vytvoreni mistnosti
Uzivateli bude umoznéno vytvorit mistnost, ve které se budou odehravat budouci tipovaci
soutéze. U této mistnosti bude moznost nastaveni ikonky, jména, popisu a dalsi konfigurace.

m (F4) Nastaveni uZivatele jako administratora
Tvrce skupiny ¢i administrator bude moci priradit uzivateli, ktery je ¢lenem dané mistnosti,
roli administratora, ¢imz mu umozni pracovat se skupinou (vytvéaret uddlosti, vyhodnocovat
udélosti atd.).

m (F5) Vytvoreni udalosti
Administrator mistnosti bude schopny vytvorit tipovaci udalost v dané mistnosti. Soucasti
zalozeni takovéto udalosti bude také nastaveni bodovani a pridani vSech moznosti vybéru.

m (F6) Pfidani uzivatele do mistnosti
Administrator bude moci pridat uzivatele do tipovaci mistnosti, pokud jiz v mistnosti neni.
Pridani bude probihat bud pomoci vybéru ze seznamu pratel ¢i pomoci vytvoreni odkazu,
pres ktery se bude moci dalsi uzivatel pripojit od mistnosti i bez nutnosti, aby se nachazel v
seznamu pratel.

m (F7) UmozZnéni tipovani
Uzivateli bude umoznéno tipovani vysledki udalosti v mistnostech, ve kterych se nachazi
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m (F8) Zadani vysledk a vyhodnoceni tipii
Uzivateli, ktery bude mit v mistnosti roli administratora, bude umoznéno vypliovani vy-
sledk udalosti. Vyhodnoceni predpovédi a vypocet bodovani se bude provadét automaticky
po kazdém zadani vysledki jednotlivych udalosti.

m (F9) Zobrazeni tabulky
VSichni uzivatelé dané mistnosti si budou moci zobrazit poradi ¢i tabulku, v niz se budou
nachézet jednotlivé tipy a poradi uzivateld sefazenych dle bodi.

2.2 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji naroky na kvalitu, které jsou ur¢ovany pro celou aplikaci. Jsou
méné detailni nez funkéni pozadavky. Nepopisuji, co by mél systém délat, ale jak by mél systém
fungovat. Zabyva se o otdzky ohledné vykonu, tidrzby, bezpecnosti a spolehlivosti. 9]

m (N1) Webova aplikace
Bude se jednat o webovou aplikaci, kterd bude verejné dostupnéd a dohledatelnd. Webova
aplikace je pristupna pres prohlize¢, ¢imz umoznuje spusténi na raznych platforméch.

m (N2) Podpora modernich prohlizeéa
Systém bude funkéni na vétsiné modernich prohlizeci.

m (N3) Zabezpeéeni
Aplikace bude bezpeéné pracovat s hesly a jejich Siframi.
m (IN4) Responzivita
Projekt je primarné urcen pro pocitacové prohlizece, ale responzivita umozni uzivateli vyu-

zivat tuto aplikaci i na zafizenich s jinym pomérem stran napiiklad na mobilnich telefonech
¢i tabletech.

m (N5) Rozsifitelnost
Systém bude naimplementovan tak, aby pridani jakéhokoli dalstho rozsiteni bylo co nejjed-
nodussi.

2.3 Pripady uziti

Tato sekce popisuje pripady uziti aplikace a jejich aktéry. Pripad uziti je seznam funkénosti, které
by mél systém poskytovat danému aktérovi ¢innosti a zaroven zachycuje funkéni pozadavky. [10]

2.3.1 Aktéri

Celkové se ve dvou diagramech pripadt uziti nachazi ¢tyti aktéri, kteri jsou rozdéleni po dvojicich.
Toto rozdéleni ma svij davod, jelikoz je pozadovano separovat celkovou funkénost aplikace od
funkénosti v mistnosti. Aktéfri jsou nasledujici:

m Neprihlaseny uzivatel
Vétsina funkci aplikace je pro nepiihldseného uzivatele nepristupna. Jediné, co smi tento
uzivatel udélat, je prihlaseni ¢i registrace, ¢imz se lispésné stane prihldSenym uzivatelem.

m Prihlaseny uzivatel
Prihlaseny uzivatel ma pristup ke vSem funkcnostem aplikace. NeptihlaSsenym se muze stat
pomoci odhlaseni.



Pripady uziti

m Hrac¢ mistnosti

Hrac¢ mistnosti je uzivatel, ktery je vzdy prihlaseny a zaroven byl administratorem pridan do
dané mistnosti.

m Administrator mistnosti

Administrator je prihlaseny uzivatel, ktery se administratorem stal pokud vytvoril danou
mistnost ¢i v ni byl nastaven jako administrdtor jinym administratorem. Zaroven je vzdy
hra¢, tudiz ma pristup ke vSsem funkénostem jako hrac.

2.3.2 Samotné pripady uziti

Na obréazku 2.1|se nachdzi piipady uzit{ dle pfihldseni uzivatele. Obrdzek|2.2 zobrazuje pripady
uziti dle prav uzivatele v dané mistnosti. Popis jednotlivych pripadt uziti neni potifeba poskyto-
vat, jelikoz lze jejich vyznam jednoduse pochopit z popisu v diagramu.

11
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uc Uzivatell )

Prihlaseni

NepfihlaSeny uzivatel

PFihlaSeny uzivatel

;@
Reset hesla

PFidani/odebrani pfitele

Zobrazeni profilu
uzivatele

Odhlaseni

Vytvoreni skupiny

Uprava profilu

Odhlaseni

B Obrazek 2.1 Obecny use case diagram
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Administrator
mistnosti

uc Mistnosti )
Predpovéd udalosti
N Zobrazeni mistnosti a
Hrac detailt
mistnosti
A

PFidani/odebrani
uZivatele mistnosti

Vytvoreni udalosti

Nastaveni vysledku
udalosti

Uzavfeni udalosti

Upraveni mistnosti

Vytvofeni moznosti

Smazani mistnosti

Pfidani/odebrani
administratora
mistnosti

B Obrazek 2.2 Use case diagram mistnosti
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Kapitola 3

Analyza technologii

Tato kapitola se soustfedi na reSersi a analyzu vétSiny dostupnych technologii, architektur a
moznosti vybéru pro vyvoj aplikace s touto specifikaci. Prvni ¢ast definuje zakladni technologie
a pristupy. Dalsi dvé casti budou diskutovat nad jednotlivymi hlavnimi ¢astmi systému a na
zavér bude predstavena autentizace.

3.1 Zaklady

Tato sekce je zaméfena na zakladni architekturu webovych aplikaci a specificky vybér pro pripad
tohoto projektu.

3.1.1 Trivrstva architektura

Trivrstva architektura oznacuje jeden ze zpusobu navrhu aplikaci. Projekt je rozdélen do ti{ od-
délenych vrstev, kde kazda ¢ast plni sviij jasny kol a komunikuje pouze s predchozi ¢i nésledujici.
Obsahuje tyto vrstvy:

m Prezentacni vrstva
Tato vrstva je jako jedina viditelna pro uzivatele a provadi s nim veskerou interakci. Podporuje
minimélni funkénost, tedy nevykonava zadné vypocty ¢i praci s daty. V tomto projektu se
jedna o webovou aplikaci s logikou, ktera komunikuje s aplika¢ni vrstvou.

m Aplikac¢ni vrstva
Prostiedni vrstva obsahuje hlavni logiku celé aplikace. Komunikuje jak s prezentacni vrstvou
tak s datovou ¢asti a aktivné zpracovava a reaguje na pozadavky z prezenta¢ni vrstvy. Provadi
také potfebné vypocty. V tomto projektu bude tuto vrstvy zastupovat zdrojovy server.

= Datova vrstva
Posledni vrstva tohoto modelu je datova. Tato ¢ast méa za kol praci s daty a jejich ulozeni.
Bezpecné zajistuje vsechny potiebné datové operace. V pripadé tohoto projektu se bude
jednat o databéazovy server.

Hlavni vyhodou této architektury je pravé rozdéleni, jenz prinasi moznost jednoduchého rozsiteni,
prechod na modernéjsi platformu ¢i hardwarové zafizeni nebo malé pozadavky na vykon zafizeni
uzivatele (v8echny slozité vipoCty a préce se provad{ na aplikaén{ vrstvé). V méritku této prace
bude prezentacni vrstva nazyvana frontend a aplikac¢ni vrstva s datovou backend. Tyto nazvy
jsou dlouhodobé pouzivané v praxi kvili prehlednosti a vystiznosti. [11]
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3.1.2 API

APT je rozhrani, pomoci kterého komunikuji a predavaji si data dvé oddélené platformy [12]. V
tomto pripadé budou toto rozhrani vyuzivat ¢asti frontend a backend. Existuje mnoho moznosti
vybéru, pomoci kterého se spolu dorozumivaji. Tato sekce se bude vénovat tfem nejpouzivanéjsim
dle zdroje [12] a to jsou SOAP, GraphQL a REST.

m SOAP je nejstarsi ze vSech rozhrani, ktery pro volani vyuziva pouze znackovaci jazyk XML.
Jedna se o vysoce standardizovany protokol s velice obsahlymi zpravami i za predpokladu, ze
nesou pomérné malo informaci. Podporuje jak stavové tak bezstavové volani.

Pro praci s SOAP protokolem je nutnost znalosti a pochopeni vsech zahrnutych protokolt,
¢imz se stava pomérné slozitym na nauceni. V historii byl pouzivan nejvice, ale dnes ho
nahradily nové, modernéjsi protokoly, avSak stile je pouzivan v praxi napf. v bankovnich
spole¢nostech. Na rozdil od dvou nadchéazejici alternativ se jedna o proceduralni rozhrani,
tedy rozhrani, které spousti vzdélené procedury. [13]

m REST je zdaleka nejpouzivanéjsi. Jedna se o datové rozhrani, které na rozdil pouziva model
klient-server (klient zaddva pozadavky a server odpovidd). Pro komunikaci pouzivé zékladni
CRUD operace a to presnéji Create, Retrieve, Update, Delete, které jsou implementovany
prostiednictvim protokolu HTTP, ktery mu zaroven umoznuje zasilat navratové stavy. Zpravy
mohou byt zasilany v jednom z mnoha forméatu jako napriklad JSON, HTML, PHP ¢i prosty
text, z nichz je format JSON nejpouzivanéjsi. [14]

m GraphQL je na rozdil od SOAP nejnovéjsi. Jednd se o open source datové rozhrani, kterému
se prezdiva naslednik REST [12]. Bylo navrZeno jako rychlé, flexibilni a pfivétivé pro vyvojére.
backendového serveru. Funguje na principu schémat, kdy se zprava porovna se schématem a
az po uspésném potvrzeni probihd volani serveru. Tim se stava narocnéjsi na vykon a tvorba

schémat je také pracnd. [15]

Vyslednou volbou pro tento projekt je rozhrani REST API z divodu jednoduchosti, flexibility,
skalovatelnosti a pozitivnich osobnich zkusenosti autora préce.

3.2 Backend

Tato sekce se zabyva technologiemi backendové c¢asti aplikace, ktera se stard o vétsinu logiky
celého projektu a také o komunikaci s databazi. Na trhu se nachazi nespocet jazyku a frameworki,
které umoznuji vytvorit backend aplikace jako naptiklad jazyky Python, GO, Javascript nebo
frameworky Spring Boot ¢i Ruby on Rails. V této sekci je predstavena volba pro tento projekt a
také jsou zde uvedeny dalsi technologie, které se vyuziji pro vyvoj.

3.2.1 Java

Java je high level multiplatformni objektove orientovany programovaci jazyk vyuzivany na miliar-
dach zafizeni. V dnesni dobé ma sirokou skalu vyuziti a na jeho zakladech stavi dalsi programovaci
jazyky jako napriklad Kotlin.

Jeho hlavni vyhodou je to, Ze na rozdil od konven¢nich jazyku jako napiiklad C nebo C++
kompilator nepteklddd ihned do strojového kédu, ale takzvaného byte kédu (.class), ktery je
nésledné prelozen pomoci JVM (Java Virtual Machine) do strojového kédu daného stroje. JVM
je softwarovy nastroj, ktery je dostupny pro vétsinu softwarovych a hardwarovych platforem,
tudiZ pro spusténi kédu na jiném zafizeni staci presunout byte kod. [16]
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3.2.2 Spring Boot

Spring je open-source prostiedi pro vyvoj webovych aplikaci, které je zaloZzeno na jazyce Java.
Bylo vytvoren v roce 2003 za ucelem usnadnéni tvorby aplikaci. Obsahuje mnozstvi modult,
mezi nez patti napiiklad Spring Data, Spring Cloud a Spring Security nebo pravé Spring Boot.
(17]

Spring Boot je rozsiteni prostfedi Spring. Specializuje se na rychlé a snadné vytvoreni samo-
statnych webovych aplikaci Spring bez konfigurace, kterd je pro Spring aplikaci potifebna. Tim
vyvojar obétuje vysokou konfigurovatelnost za zrychleni tvorby, ¢imz se prostiedi stavéa idealni
pro tvorbu REST API rozhrani. [17]

Mezi hlavni alternativy pro vybér architektury backend serveru patii jazyk Python a fra-
mework Ruby on Rails.

Dle [18] je Python interpretovany, objektové orientovany programovaci jazyk. Je vysoko trov-
novy a obsahuje velké mnozstvi knihoven, které ulehc¢uji praci. Jeho jednoduchéa syntaxe umoz-
nuje rychlé nauceni a rapidni vyvoj aplikaci. M4 Sirokou skalu vyuziti, mezi néz pravé patii vyvoj
backend serverti s pomoci microframeworku Flask. Ten umoznuje pomoci jazyka Python rychlou
a lehce rozsifitelnou implementaci. [18], [19], [20]

Ruby on Rails je platforma pro vyvoj webovych aplikaci zalozena na jazyku Ruby. Je zamérena
na co nejrychlejsi implementaci aplikaci pomoci co nejmenstho mnozstvi kédu. Dle zdroje [21] je
Ruby on Rails zaloZena na principu Convention Over Configuration, coZ znamend, ze vychézi z
predpokladu, Ze existuje nejlepsi zptsob, jak véci implementovat (v nékterych pripadech dokonce
dokéze odradit od alternativ). [21]

Zavérecnou volbou pro tento projekt se stal framework Spring Boot. Mezi hlavni divody patti
vysokd Skédlovatelnost, kterd umozni vyvoj vétstho projektu do budoucna (Flask a Rails jsou
preferoviny pro vyvoj mensich aplikaci), integrovand podpora databdzovych systému, vysoka
efektivita diky pouziti JVM a rozsdhld komunita.

3.2.3 Gradle

Gradle je flexibilni nédstroj, ktery se zaméruje na automatizaci sestavovani jakéhokoli programu.
Zajistuje pozadované zavislosti knihoven a pripravuje kod pro kompilaci. Bézi na JVM a je velmi
konfigurovatelny. [22]

3.2.4 PostgreSQL

Jednad se o open source, relac¢ni databazovy systém vyuzivan k bezpe¢nému ulozeni dat pro sirokou
skalu aplikaci. Je zaméren objektove, ¢imz umozinuje rozsitit existujici datové typy a vytvorit
vlastni. M4 skvélou povést pro svou spolehlivost a bezpecnost. [23], [24]

Pro ucely projektu bylo voleno mezi MySQL a pravé PostgreSQL, jasnym vitézem se stal
systém PostgreSQL z duvodu Sirsi nabidky datovych typu, rychlejsich read-write operaci a open
source kbdem.

3.3 Frontend

Tato sekce rozebere technologie pro tvorbu frontendové c¢asti aplikace. V dnesni dobé se webové
stranky vytvateji pomoci trojice jazyku a to HTML, CSS a JavaScript. Na rozdil od backendu
zde neni rozsahly vybér jazyku a frameworki, jelikoz pro strukturu a grafickou stranku jsou
vyuzivany pouze jazyky HTML a CSS. Vétsina platforem pracujici s logikou téchto stranek stoji
na zakladech jazyku JavaScript, ¢imz se tento jazyk stava naprosto dominantni na tomto trhu.
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B Obrazek 3.1 Porovnan{ SPA a MPA. Inspirovdno obrdzkem [26].

3.3.1 SPA a MPA

U kazdé webové aplikace je na vybér zda je pozadovano, aby byla typu MPA ¢i SPA. Obrazek
3.1 zobrazuje rozdilny pristup téchto dvou typu.

m MPA je typ webovych aplikaci, které se skladaji z vice HTML soubort, mezi kterymi se
klient pohybuje. Princip fungovani je takovy, Ze pfi kazdém pozadavku server zasle celou
stranku, tedy Sablonu, kaskadové styly i skripty. [25]

m SPA je typ webovych aplikaci, které na rozdil od MPA pracuji pouze s jedinou HTML
strankou, u niz pouze méni jeji obsah bez jakéhokoli znovu zasilani stranek. V praxi funguji
tak, ze jako reakci na pozadavek server zasle danou stranku se vSemi nélezitostmi. Pokud
uzivatel interaguje se strankou tak, ze zazddd o nova data, server mu posle pouze balicek
(vétsinou ve formatu JSON), ktery skripty zpracuji a upravi obsah dané stranky. [25]

Pro tento projekt byl vybran typ SPA, jelikoz se jedna o rychlejsi, méné narocny a dnes
nejvyuzivanéjsi typ.
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3.3.2 HTML

HTML je zkratka pro znackovaci jazyk, ktery se pouziva pro definici struktury webové stranky.
Funguje na principt jednotlivych bloku s rtiznymi typy neboli tagy. V historii se pouzival také
pro formdtovéni, ale na dnesnim trhu ho nahradily kaskadové styly. [27]

3.3.3 CSS

CSS neboli kaskadové styly je jazyk, ktery umoznuje formatovani webovych stranek psanych
v jazycich HTML, XHTML a XML. Jeho hlavni vyhodou je oddéleni struktury od vzhledu
stranky, ¢imz zlepsuje prehlednost a ulehcuje praci. Styly mohou byt definovany p¥imo do kédu
dané strénky, ovSem v dnesni dobé se vétsinou definuji v externim souboru. [28]

3.3.4 Bootstrap

Bootstrap je open source framework usnadnujici proces vyvoje responzivnich webovych stranek.
Je zaméfen na co nejrychlejsi tvorbu pomoci skripti zalozenych na HTML, CSS a JavaScriptu.
29]

V tomto projektu bylo rozhodovano mezi vyuziti nastroje Boostrap a manudlni implementaci
vzhledu aplikace. Nakonec bylo rozhodnuto pro manuélni vyvoj z duvodu vétsi prizpusobitelnosti
vzhledu.

3.3.5 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany skriptovaci jazyk s dynamickym typovanim. Vyuziva se pro
tvorbu dynamickych prvk webovych stranek. Kéd jazyka JavaScript byl uzpiisoben, pro spous-
téni na zarizeni klienta napft. pfimo v prohlizeci uzivatele. O JavaScriptu lze Tict, ze se jedna o
zékladni stavebni kdmen dynamickych webovych stranek, jelikoz cely trh stoji primo na ném.
(30]

3.3.6 TypeScript

TypeScript je objektové orientovany programovaci jazyk zalozen na jazyku JavaScript, oproti
kterému je avsak silné typovany. Jeho vyvoj zapric¢inilo to, ze se jazyk JavasScript zacal vyuzivat
nejen jako client-side, ale také jako jazyk na serverech. Tim se vSak rozsifoval, ¢imz se stéval
nepiehlednym a také mu chybély funkce, které by v ném ulehéily vyvoj webovych aplikaci. Proto
TypeScript prinesl funkce jako silné typovani, kontrolu kédu pii kompilaci ¢i silnéjsi objektovou
orientaci, které z néj udélaly plnohodnotny server-side jazyk, ktery se ovSem stale mize vyuzit
jako client-side. [31]
Dnes je bran jako vyvojaisky privétiva alternativa JavaScriptu.

3.3.7 Angular

Angular je open source platforma umoznujici vyvoj single page aplikaci vyuzivajici jazyky HTML
a TypeScript. Funguje na architekture zalozené na samostatnych znovupouzitelnych komponen-
tach, které se nasledné sklddaji do sebe, diky Cemuz usnadinuje vyvoj a oddéluje vzhled od
funkénosti. [32]

Mezi hlavni vyhody patii rychlost, mnozZstvi knihoven ¢i podpora firmy Google [33].

Architektura Angularu, zndroznénd na obrdzku 3.2, ukazuje, ze kazd4 komponenta se sklada
z TypeScript t¥idy (Component) definujici logiku, HTML Sablony (Template) udavajici strukturu
komponenty a styli. Déle vyuziva sluzby (Service), které umoziiuji prenos dat ¢i logiky mezi
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B Obrazek 3.2 Angular architektura [34]

jednotlivyni komponentami a Injector vyuzivajici dependency injection, kterd umoznuje auto-
matické vkladani zavislosti. Mezi Component a Template existuji dvé vazby a to Event binding
umoznujici reagovat na vstup uzivatele a Property binding umoznujici uzivatelim interpolovat
hodnoty, které jsou vypocteny z dat aplikace, do HTML. [34]

V ramci tohoto projektu bylo dédle rozhodovano o alternativach jako knihovna React ¢i fra-
mework Vue.js.

React je open-source JavaScript knihovna pro tvorbu uzivatelského rozhrani podporovand
spolecnosti Meta. Stejné jako Angular vyuziva znovupouzitelné komponenty, avsak vyuziva jazyk
JavaScript. [35]

Stejné jako Angular a React patii Vue.js mezi takzvané component-based modely (modely
vyuzivajic{ znovupouzitelné komponenty). Jednd se vSak o progresivn{ framework, coZ znamen4,
ze umoznuje webovou aplikaci rozdélit na nékolik riznych ¢ésti a ty nasledné vyvijet nezavisle
na sobé. [36]

Pro tento projekt byl vybrdn framework Angular kvuli podpore jazyka TypeScript, silné
dependency injection, nativni podpore zdkladnich funkei jako routeru ¢i formulaiu a v neposledni
fadé také pozitivnich osobnich zkusSenosti autora prace.

3.4 Autentizace

Jeden z pozadavki a logické potieby tohoto typu projektu je autentizace uzivatele. V jakékoli
interakci uzivatele s aplikaci nas zajima, jaky uzivatel tyto akce provedl a zda ma na né préva.
Tato funkcénost mize byt implementovana rucné, ale v soucasné dobé existuji nastroje, které tuto
funkénost nabizeji. Tato cast predstavi cely koncept autentizace véetné nastroju, které k tomu
byly vyuzity.

3.4.1 OAuth 2.0

OAuth 2.0 neboli Open Authorization 2.0 je autorizacni protokol, ktery byl vytvoren, aby umoznil
aplikacim pristup ke zdroji dat pomoci autorizace uzivatele. Jak napovida nazev jedné se o druhou
verzi tohoto protokolu, kterou v roce 2012 nahradil ptivodni. V dnesni dobé se podle zdroje [37)
jedna o prumyslovy standard pro autorizaci. Primérné byl vytvoren pro web, ale v sou¢asné dobé
se vyuziva i v jinych odvétvich jako napfiklad v mobilnich ¢i desktop aplikacich. [37]



Autentizace 21

3.4.1.1 Tokeny

K autorizaci jsou vyuzivany tokeny. Jednd se o datovou strukturu, kterd reprezentuje opravnéni
pristupu k datim s urcitou platnosti. Struktura tokenu neni pevné urcend, ovSem pro tento
projekt byl zvolen token JWT neboli JSON Web Token. Tento token je popsan o sekci nize.
OAuth 2.0 smi poskytovat vice typt tokeni. Hlavni token je takzvany Access token, ktery davéa
opravnéni pristupu k datim. Authorization code je token, ktery lze pozdéji vyménit za Access
token. Server miize také zaslat Refresh token, ktery ma oproti predchozim delsi platnost a po
jeho prokdzani bude poskytnut Access token. [37]

3.4.1.2 Subjekty

Proces autorizace je slozity proces, pri kterém spolu komunikuje vice samostatny subjektu ¢i
systémil. Mezi tyto subjekty patii:

m Vlastnik dat
Jednd se o vlastnika dat, ktery dava opravnéni k pristupu k datim. V kontextu této aplikace
se bude jednat o uzivatele.

m Klient
Klient je aplikace, ktera se snazim k danym dattm pristoupit.

m Autorizaéni server
Jednd se o aplikaci, kterd prijima pozadavky o tokeny. Pokud se klient dokaze autorizovat a
vlastnik dat schvali pravo k pristupu, klientovi bude pridélen token, kterym se bude proka-
zovat pii kazdém pristupu k datam.

Vétsinou tato aplikace nabizi dva koncové body. Takzvany uzivatelsky, ktery zobrazuje roz-
hrani pro prihlaseni uzivatele a nasledné strojovy, pomoci kterého si aplikace predaji token.

m Zdrojovy server pracujici s daty
Server, ktery po tspésné autorizaci danym tokenem umozni klientovi pristup k dattm.

[37]
3.4.1.3 Proces

Tento proces, ktery kon¢i obdrzenim dat, mtze mit vice podob, z nichz je nize predstaven zédkladni
takzvany implicit, ve kterém je autoriza¢nim serverem poskytnut pouze samotny Access token.
Existuji také slozitéjsi procesy, které ovsem nebudou pro tuto praci potteba.

Tuto posloupnost kroku autorizace, ktera je reprezentovana na obrézku 3.3, nazgvame OAuth
2.0 workflow. Funkce po sobé jdoucich kroku jsou nasledujici:

. Uzivatel na klientovi inicializuje prihlaseni naptiklad tlac¢itkem prihlasit.
. Klient pfesméruje uzivatele na autoriza¢ni server s zadosti o token.
. Autoriza¢ni server ovéri spravnost pozadavku.

1
2
3
4. Autoriza¢ni server zobrazi klientovi ptihlasovaci formulaf (stéle na strance serveru).
5. Klient zada své osobni udaje a prihlasi se.

6

. Autorizac¢ni server zkontroluje osobni tidaje uzivatele, tedy nalezne v databédzi daného uziva-
tele a porovna hashe hesel.

7. Pokud je uzivatel korektné autorizovan, tak autorizac¢ni server zasle klientovi access token,
ktery ho ulozi na bezpeéné a dostupné misto (pamét prohlizece).
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8. Klient zasle pozadavek o data na zdrojovy server spolecné s tokenem ziskanym v minulém
kroku.

9. Zdrojovy server ovéri pomoci autorizacniho serveru token, tedy zasle pozadavek o kontrolu
spolecné s tokenem a ziskd informaci, zda je token validni.

10. V pripadé, ze je zaslany token platny, zasle zdrojovy server data.
11. Nyni mé klient k dispozici pozadované data, se kterymi smi pracovat.

12. Pokud nékdy v budoucnu propadne platnost klientova tokenu a bude mit zajem o dalsi data,
bude nucen zaslat pozadavek o obnoveni tokenu.

[38]

3.4.2 JWT

JWT nebo JSON Web Token je otevieny standard pro bezpecny prenos informaci mezi dvémi
stranami. Data prenasi ve JSON formatu, ¢imz zajisti malou velikost, kterda umozni tyto tokeny
zasilat pres internet a uklddat je do malé paméti prohlizece klienta. Skldda se ze tii ¢asti a to
hlavicka, datova sekce a ovéreny podpis. V hlavicce jsou ulozeny informace tykajici se algoritmu,
kterym byl token podepsan napr. HMAC ¢ RSA a typu tokenu napt. JWT. Datova sekce ne-
boli payload se skladd se samotného JSON souboru, ktery v ptipadé tohoto projektu obsahuje
informace o uzivateli, ktery se autorizoval. V podpisové ¢asti je ulozen retézec, ktery se pouziva
k ovéfeni datové sekce. [39], [40]

3.4.3 OpenlD Connect

OpenID Connect je rozsiteni protokolu OAuth 2.0, ktery pouzivid dodateény JWT token tzv.
ID token. Tento token standardizuje oblasti, které jinak nechavd OAuth 2.0 na volbé vyvojate.
Hlavni vyhodou pouziti tohoto tokenu je to, Ze udrzuje dodateéné informace o autorizovaném
uzivateli. Tim umozni rozsifeni téchto dat mezi vSechny samostatné ¢éasti projektu. [41]

3.4.4 Keycloak

Dle stranky [42] se jednd o open-source néstroj s licenci ,, Apache License 2.0 pro spravu identit
a pristupu (IAM), ¢imZ zjednodusuje proces ovéfovani aplikaci. Za jeho tvorbou a udrzovanim
stoji firma Red Hat. Prvni verze byla publikovdna roku 2014. [42]

Podporuje tii autentizacni protokoly a to OpenID Connect, OAuth 2.0 a SAML 2.0. Ob-
sahuje vlastni SSO stranku, ktera je velice prizpusobitelnd a to proto, aby si ji kazdy vyvojar
mohl upravit podle vzhledu svého klienta. Nabizi administratorskou konzoli, kterd umozni pro-
pracuji s identitou uzivatele, které ovsem nejsou v této praci vyuzity a t tohoto diavodu nebudou
v praci predstaveny. Avsak za zminku stoji moznost autorizovat uzivatele pomoci takzvanych
poskytovateltl socidlni identity. Jednd se o prihlaseni uzivatele pomoci G¢tu na jiné platformé
(napt. pomoci Google ¢ Stack Overflow uétu). [42]

V tomto projektu bude Keycloak zastupovat pozici autorizaéniho serveru s OpenID Con-
nect autorizaci véetné prizpusobené prihlasovaci SSO stranky, na kterou bude uzivatel presunut,
pokud poda podnét k prihlaseni.
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Kapitola 4

Navrh

Tato kapitola se vénuje navrhu aplikace. V prvni sekci je predstaven celkovy navrh aplikace.
Dalsi sekce sekce se zaméruji na ndvrh jednotlivych komponent projektu jako databédze, API a
celkového vzhledu aplikace.

4.1 Vysokourovnové schéma projektu

Jelikoz byly vyse predstaveny technologie, které se k stavbé takovéhoto projektu vyuzivaji, je
umoznéno vytvorit celkovy navrh aplikace od uzivatele az po koncovou databézi.

Na obrazku je predstaven cely model projektu. Model bude pfedstaven od koncového
uzivatele. Tedy uzivatel pristoupi na nas frontend server stojici na jazyku Angular, ktery s kon-
covym uzivatelem komunikuje pomoci webové prohlizece, ve kterém je vyuzivana technologie
Single Page Application. Zminény frontend server musi odnékud ziskat data. Z toho divodu ko-
munikuje s backend serverem, ktery stoji na Frameworku Spring, pomoci REST API pozadavkii.
Z diavodu bezpecného ulozeni a rychlou praci s objemnymi daty je tento Spring server napojen
na databézi pomoci JPA a JDBC ovladacu.

Takovato architektura je jiz plné funkéni avsak ji chybi jakékoliv zabezpeceni. Proto je v
modelu zakomponovan autorizacni server, jehoz tkolem je zabezpecit komunikaci mezi frontend
a backend serverem pomoci vyuziti autorizac¢nich tokenti. Tento server zpracovava pozadavky od
frontend serveru, ve kterych zada o tokeny a pozadavky od backend serveru, pomoci kterych
kontroluje zda jsou tokeny, pomoci kterych se dany klient autorizoval, validni.

Authorization
server

Obtain
tokens

Validation
of tokens

Authenticated
REST API
Angular Frontend Spring Backend

JPA & JDBC
drivers

SPA website

Database

B Obrazek 4.1 Architektura projektu
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Bl Obrazek 4.2 Diragram databaze

4.2 Navrh databaze

Néavrh databéze je dilezity proces, jelikoz spravné vytvorena databize umoznuje rychly a snadny
pristup k ulozenym dattm. Pro navrh byly vyuzity databazové diagramy. Tato schémata graficky
znazornuji jednotlivé objekty a vztahy, z nichz lze vycist a pochopit strukturu celé databaze.
Pro vygenerovani databazové diagramu byl vyuzit néstroj vizualizace databaze ve vyvojovém
prostiedi IntelliJ IDEA, které je popsano v sekei [5.1.1. [43], [44]

Model na obrazku [4.2 zndzortiuje strukturu databdze. Entita user znadi uzivatele, ktery
sm{ mit dva rizné M:N vztahy k mistnosti (room) a to administrator (admins) ¢i uzivatel/hrac¢
(users). Mistnost obsahuje ruzné udalosti (event), které maji rtizné moznosti vysledku (option).
Uzivatelem muze byt vytvofena predpovéd (guess) kterd se vztahuje k danému uzivateli, udélosti
a moznosti, kterou vybral. Déle je zde definovana entita friendship, kterd oznacuje pratelstvi.
Aby bylo préitelstvi oboustranné, byly vytvoreny dva M:N vztahy (with_friend a friend_with).
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4.3 Navrh API

Pro komunikaci backend a frontend serveru je vyuzivino RESTové rozhrani zasilajici zpravy
ve formatu JavaScript Object Notation zkriacené JSON. Tyto koncové body nachézejici se na
backend ¢asti projektu jsou volany frontend ¢asti projektu. Existuji ¢tyri rizné typy volani a to
GET, ktery se vyuziva pro ziskani informaci, POST, ktery se pouziva pro vytvoreni zdznamu, PUT,
ktery upravuje zdznam a DELETE, ktery dava pozadavek o smazani zdznamu. Seznam navrhi
endpointu je rozsahly, proto je nize predstaveno pouze par dilezitych koncovych bodi o riznych
typech.

m GET /event/{id}
Jednd se o koncovy bod, ktery dostane v adrese identifikator udélosti, pomoci kterého se
pokusi danou udalost nalézt a pri tispéchu o ni vrati informace. Pokud nenalezne udalost,
vrati prazdnou odpovéd.

m GET /guess/{roomld}/user/{userld}
Koncovy bod, ktery vrati vSechny predpovédi, které uzivatel s identifikdtorem userld provedl
ve skupiné s identifikdtorem roomld. Pokud nenalezne zadné predpovédi, vrati prazdnou
odpoveéd.

m GET /room/{id}/ranking
Tento koncovy bod obsluhuje zaddosti o bodovaci tabulku mistnosti s identifikatorem id. Server
vypocte danou tabulku a zasle ji ve formatu vypisu|4.1. Tento formét zjednodusi prici na
frontend serveru, kde sta¢i danou tabulku pouze seradit dle dostupnych pravidel a bude
pripravena k zobrazeni.

B Vypis kédu 4.1 Formit odpovédi pozadavku o tabulku

[
{
"user": <information about user 1>,
"points": <points of user 1>
},
{
"user": <information about user 2>,
"points": <points of user 2>
},
//more potencial ranks
]

= POST /room
Koncovy bod obsluhujici tvorbu nové mistnosti. Télo pozadavku by mélo obsahovat data v
JSON formétu reprezentujici danou mistnost. Server se pokusi vytvorit dany zdznam a do
mistnosti pfidd jako hrdce a administrdtora uzivatele, ktery pozadavek zaslal (informace o
uzivateli zjisti z autorizaéniho tokenu). PFi tspéchu vrati data nové existujici udalosti. V
ptipadé, ze se tvorba dané udalosti nezdarila, server vrati chybu.

m PUT /event/{id}
Jednd se o koncovy bod implementujici ipravu udalosti. V téle pozadavku jsou pozadovana
JSON data obsahujici nové hodnoty, na které se mé zaznam s identifikdtorem id upravit.
Vyuziva se pri nastaveni spravného vysledku udalosti a prijimé pozadavky pouze od adminis-
tratort mistnosti, ve které se uddlost nachdzi. Pokud v ipravé nastala chyba (napf. nenalezeni
udélosti dle identifikdtoru ¢i uzivatel pokousejici se o Gpravu nemé dostateénd prava) bude
vracen chybovy kdd.

27
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= DELETE /friendship/{id}
Koncovy bod, ktery se pokusi smazat pratelstvi s identifikatorem id.

4.4 Navrh stranek

Vzhled a struktura stranek je dulezitda komponenta aplikace. Je to ¢ast, se kterou ma uzivatel
nejveétsi kontakt, a proto je pozadovano, aby byla co uzivatelsky nejprivétivéjsi a prehledna.

4.4.1 Styl

Aplikace byla navrhnuta v minimalistickém stylu. Dle ¢ldnku [45] od studia Octa se jednd o
jednoduchou, prehlednou aplikaci, kterd neobsahuje rusivé elementy. Bild barva hraje v tomto
stylu klicovou roli. Poméha stranku provzdusnit a vytvorit takzvany negativni prostor. Déle
byva doplnéna obcasnymi barevnymi sekcemi. Mezi hlavni vyhody tohoto stylu patii uzivatelska
privétivost, lepsi soustfedénost uzivatele na obsah a leh¢i navigace mezi jednotlivymi strankami.
[45]

4.4.2 Vzhled a struktura - Wireframe

K vytvoreni a postupném vyvoji navrhi jednotlivych stranek byly pouzity wireframes. Wireframe
je schéma, které se vyuziva pro specifikaci vzhledu aplikace a usnadnéni komunikace jednotlivych
vyvojari. Umoznuje vytvorit navrh prostiedi jesté pred jakoukoliv implementaci. Jednd se o
kostru vzhledu a rozlozeni aplikace. Mezi hlavni vyhody patii lehké provadéni aprav a vizualizace
hned z po¢dtku projektu. [46]

Existuje mnoho platforem, které poskytuji moznost vytvoreni wireframe schémat, kde mezi
nejpouzivanéjsi nastroje patii aplikace Mockitt [47]. Mockitt je jednoduchy avsak velice vykonny
nastroj s velikou skélou vyuziti. Je idealni, jak pro tvorbu webovych, tak ostatnich druhi aplikaci.
48]

Obrazek 4.3|zobrazuje graficky navrh stranky mistnosti. Na hornim okraji se nachdzi zéhlavi,
které je zobrazeno na kazdé strance aplikace. Pomoci néj se muze uzivatel dostat na tri hlavni
stranky ¢i se prihlasit. Je zde také ndzev aplikace a jméno aktualné prihlaseného uzivatele, pomoci
kterého se dostane na profil. Zbytek stranky reprezentuje aktudlné otevienou mistnost. Na levé
strané se nachazi menu, které umoznuje prepinat prostfedni sekci mezi raznymi podstrankami
napr. hlavni stranka obsahujici seznam udéalosti nebo stranka, pomoci které mtize administrator
vytvofit novou udalost. Nabidka podstranek se bude ménit dle prav uzivatele. V posledni (pravé)
¢asti se nachazi zebticek reprezentujici poradi a bodové hodnoceni hrac¢t v dané mistnosti.

Obrazek [4.4/zndzoriiuje stranku mistnosti. Je rozdélena na dvé sekce a to mistnosti, ve kterych
se uzivatel aktualné nachazi a druhda ¢ast zobrazuje nejnoveéjsi mistnosti, do kterych smi uzivatel
nahlédnout (at z divodu inspirace ¢i zvédavosti).



Navrh stranek
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B Obrazek 4.3 Wireframe navrhu mistnosti
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B Obrazek 4.4 Wireframe navrhu seznamu mistnosti
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola se tyka samotné implementace projektu. Prvni sekce predstavi nastroje, které byly
pii implementaci vyuzity. Nasleduje seznameni s implementaci autorizace. Posledni dvé sekce se
tykaji realizace dvou hlavnich ¢asti projektu a to backend a frontend serveru.

5.1 Pouzité nastroje

Pro ulehceni vyvoje se v praxi pouzivda mnoho nastroji pro mnoho véci. Samoziejmé se da
takovato aplikace naprogramovat i se zakladnimi nastroji jako je textovy editor, ale vyuziti
komplexnéjsich platforem a rozsiteni tuto praci velice zjednodusi. Tato sekce predstavuje vsechny
nastroje, které byly na projektu vyuzity.

5.1.1 IntelliJ IDEA

V soucasné dobé se vétsina projektt implementuje v takzvaném vyvojovém prostiedi ¢i IDE.
Jednd se o platformu, kterda vyvojarum znac¢né ulehé¢i praci s kédem. Pro vyvoj jazyku Java a
specificky programi ve frameworku Spring se vyuziva prostiedi od spolecnosti JetBrains IntelliJ
IDEA [49]. Tato platforma nabizi velké mnozstvi rozsiteni neboli plugini, ¢imz umozni prostiedi
déle rozsirovat a vice programatorovi ulehéit praci.

V kontextu toho projektu byly v tomto IDE naprogramovany obé ¢asti projektu. Také byly
vyuzity dalsi rozsiteni tohoto nastroje jako generatory, které umoznuji vytvorit pocatecéni kostru
programu, ¢i prehledné grafické zobrazeni databaze .

5.1.2 Git

Ulozeni projektu v pocitaci daného vyvojare neni dostatecné bezpecné z hlediska integrity dat.
Proto se vyuziva systém zpravy verzi neboli VCS, ktery pomdha pri zaznamenavani zmén pro-
vedenych v sledovanych souborech. Tim zarucuje, ze je projekt bezpecné ulozen mimo zafizeni
vyvojafe a lze pracovat s jednotlivymi verzemi.

Autorem prace bylo rozhodnuto vyuzit verzovaci systém Git [50] se serverem gitlab.fit.cvut.cz,
ktery poskytuje Fakulta informaénich technologii Ceského vysokého uceni technického v Praze.
Jsou zde vytvoreny tii takzvané repozitafe a to pro ulozeni zdrojovych kodu backend, frontend
a Keycloak serveru. Strategie je takové, ze pti jakékoli implementaci nové funkénosti bude vyvoj
probihat na oddélené vétvi a po ispésném naprogramovani a otestovani probéhne spojeni téchto
dvou vétvi pomoci Merge Requestu, ¢imz bude zajisténa bezpecnd a prehlednd prace s kédem.

31



32

Implementace

V backend repozitari je nastaven skript v souboru .gitlab-ci.yml, ktery je spustén v kontej-
neru vytvorenym softwarem Docker. Tento skript dany projekt sestavi a spusti testy, ¢imz zajisti,
ze odevzdany kod je vzdy funkéni a bez chyb.

5.1.3 RESTer

Pro vyvoj backend serveru bylo pouzito rozsifeni do prohlizece Firefox s ndzvem RESTer [51].
Tato jednoduché aplikace umozni vyvojari zasilat REST API pozadavky. Mezi hlavni duvody
pro vyuziti specificky tohoto néstroje je moznost vybéru predpfipravenych hlavic¢ek, historie
zaslanych pozadavku ¢i kontrola spravnosti téla vaci JSON formétu.

V tomto pripadé byl nastroj vyuzit pti testovani jednotlivych koncovych bodi backend ser-
veru nachdzejicich se na lokdln{ adrese (localhost). Pro pouZiti toho néstroje musela byt vypnuta
autentizacni ochrana backend serveru, jelikoz tento jednoduchy néstroj nenabizi moznost auten-
tizace.

5.2 Implementace autorizace uzivatele

Jednim z prvnich kroku implementace projektu byla instalace a konfigurace Keycloak serveru,
ktery zastupuje roli autorizacniho serveru. Déale doslo k napojenim tohoto serveru na dalsi dvé
vyse zminéné casti projektu.

5.2.1 Keycloak

Keycloak nastroj muze byt instalovan pomoci vice zpusobt a to jako server, Docker image a
operator. V tomto projektu bylo zvazovano pouziti Docker image, ale nakonec byl vyuzit prvni
z téchto zpusobu. Byl stahnut instalacni soubor z oficidlnich stranek nastroje a spustén. Poté
stacilo v Keycloak adreséari zadat do konzole prikaz bin/kc.bat start-dev, ktery tuto noveé na-
instalovanou aplikaci spusti ve vyvojarském rezimu. Keycloak sam aktivuje sviij WildFly server,
ktery, pokud neni nakonfigurovan jinak, poslouchd na adrese localhost:8080. Nasledné byly na
této adrese nastaveny prihlasovaci idaje admin ctu a server byl pripraven ke konfiguraci.

Po prihlaseni do administratorského tcty byla vytvorena oblast neboli realm, kterd zajistuje
spravu uzivateld, skupin a roli. V této oblasti byl nasledné definovan klient s nazvem guessit,
ktery bude vyuzit pro prihlasovani do této aplikace. Nakonec zbyvalo upravit nastaveni klienta,
aby spravné pracoval s ostatnimi ¢dstmi projektu. Byly zde definovany adresy, ze kterych smi
Keycloak prijimat pozadavky a adresy, na které muze vracet uzivatele po tspésném prihlaseni ¢i
odhléseni.

Nyni bylo potfeba upravit formularey tak aby graficky ladily ke zbytku aplikace. Postup byl
nasledujici. V slozce theme, nachézejici se v kofenovém adresari, byla vytvorena slozka guessit,
ktera definuje novy vlastni styl. Uvnitt této slozky byl vytvoren adresafr login, ktery definuje,
Ze je potieba graficky upravit prihlasovaci formuldr Keycloak serveru (mezi dalsi moznosti patii
napiifklad administratorskd konzole). Byly vytvoreny dalsi dva adresife a to resources a uvnitf
néj css. V resources byl zalozen soubor theme.properties, ktery definuje konfiguraci stylt.
Jsou v ném nastaveny hodnoty parametrt parent, ktery udava rodice, jehoz styl bude upraven
(aby nebylo nutno zacinat na zelené louce) a import, ktery definuje jeho existujici templaty a
styly. Déle je zde nastaven parametr styles, ktery definuje soubory obsahujici kaskddové styly,
mezi nimiz je definovan i nové vytvoreny soubor styles.css. V tomto souboru byly upraveny
prvky jako napriklad pozadi, pismo, barvy jednotlivych casti. Tedy struktura adresire themes
vypada nasledovné:
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themes
L uessit
login
resources

theme.properties

css

L styles.css
Nyni sta¢i novy styl nastavit v administratorské konzoli nové vytvoreného realmu a vznikl

graficky upraveny login formulaf (obsahujici stranky prihldseni, registrace a vraceni hesla).

5.2.2 Backend

Konfigurace backend serveru tak, aby komunikoval a provéroval pozadavky pomoci autoriza¢ni
Keycloak serveru byla nasledujici. Do Spring projektu byla pridéana zavislost spring-boot-star-
ter-oauth2-resource-server, kterd definuje, Ze server bude vyuzivan jako zdrojovy server.
Déle byla definovana adresa autoriza¢niho serveru v souboru application.properties. Nyni stacilo
vytvorit tfidu JWTSecurityConfig, kterd obsahuje jedinou funkci filterChain, jejiz tkolem je
filtrovat kazdy pozadavek a zkontrolovat, zda je klient korektné autorizovan. Tato tfida byla
nastavena tak, aby kazdy autorizovany klient mohl zasilat pozadavek na jakykoli koncovy bod
a az nasledné si samy koncové body zkontroluji, zda ma uzivatel pravomoc pro danou akci.
Pro priklad koncovy bod obstaravajici vytvoreni udalosti musi ovérit, zda uzivatel, ktery se
snazi o vznik nové udalosti, je veden jako administrator dané mistnosti. Toto provede pomoci
nalezeni uzivatele v databazi dle Keycloak identifikatoru, ktery se nachéazi v tokenu, jimz se klient
autorizoval a jednoduse zjisti, zda se nachdzi mezi administratory mistnosti.

Spolecné s OAuth 2.0 resource server zavislosti byla pridana jeji pod zavislost Spring Security,
diky niz bylo umoznéno vytvoreni CORSFilter tiidy, kterda se stard o CORS filtrovani vSech
pozadavku, které na server prichazeji.

5.2.3 Frontend

Do seznamu import byl pfidan modul KeycloakAngularModule poskytujici tiidu KeycloakSer-
vice, kterd ulehcuje praci s tokeny a komunikaci mezi klientem a jednotlivymi ¢astmi projektu.
Daéle byla v tomto souboru definovana funkce initializeKeycloak, ktera je zavolana pii kazdém
spusténi Angular aplikace. V této t¥idé je volan initializér Keycloak sluzby s konfiguraci, ve které
jsou specifikovany vSechny potiebné tdaje (adresa autorizaéniho serveru, oblast, kli¢ klienta atd.).

Nyni je tato sluzba pripravena na zadost o prihlaseni uzivatele. Tento pozadavek zasle uzivatel
pomoci komponenty zéhlavi, ve které se nachéazi tlac¢itko login. Toto tlacitko zavolad funkci prihla-
Seni tTidy KeycloakService. Funkce automaticky presméruje uzivatele na prihlasovaci stranku a
po Uspésném prihlaseni ulozeni tokeny. Tyto ulozené tokeny nadale vklada do vSech pozadavku
odchézejicich z daného klienta. Navic se po ispésném prihldseni zméni tlac¢itko login na logout,
které umozni odhlaseni uzivatele.

Pri kazdém spusténi klienta si projekt zkontroluje, zda je prihlasen uzivatel, zda ma jiz za-
evidovan ucet v databazi a ziskd si o ném pozadované informace. V pripadé, ze je uzivatel nove
registrovan, zasle frontend pozadavek na backend server o vytvofreni uzivatele v databazi. Tento
pozadavek backend zpracuje a ulozi uzivatele do databéze spolec¢né s klicem, pod kterym je ulozen
na autoriza¢nim serveru, jenz ziska z tokenu, kterym se uzivatel autorizoval. Nyni mé frontend
aplikace udaje o uzivateli, které ulozi do instance tfidy SharedVariables. Tato tfida umoznuje
jakékoli dalsi tridé pristup k dattim, které obsahuje. Déle byla tato tfida vyuzita, pokud néjaka
komponenta pozadovala informaci o aktualné prihlaseném uzivateli.
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5.3 Implementace backendu

Tato sekce se vénuje zakladnim schopnostem frameworku Spring, které byly vyuzity pfi imple-
mentaci backend ¢asti projektu. Také ujasni strukturu a celkovy postup pri implementaci.

5.3.1 Schopnosti Springu

Spring je rozsahla platforma, kterd programétorovi ulehéi vyvoj backend serveru. Mezi nejvetsi
vyhodu Springu patii, ze podporuje Dependency Injection, Inversion of Control vytvari samo-
statné komponenty nazyvané Beans a pouzivd mechanismus Injection.

= Dependency Injection
Jedna se o techniku, kterd umoznuje predavani zavislosti mezi objekty v aplikaci bez vyuziti
primych referenci pii sestavovani. Pomaha snizit kiizovou zavislost a zvysuje Citelnost koédu.

m Inversion of Control
Néavrhovy vzor vyuzivajici kontejner, ktery prenasi odpovédnost za fizeni toku programu na
knihovnu tfet{ strany (v tomto projektu Spring), kterd pak vold vytvoreny kéd.

= Bean
Spring Bean je objekt, ktery je vytvaren a spravovan Spring IoC kontejnerem. Tyto objekty
jsou zpravidla definovany jako singletony, které se vytvori jednou a nésledné se pouzivaji
v ruznych castech aplikace. Existuje vice moznosti jak definovat tfidu jako Bean, avsak v
tomto projektu je vyuzita metoda pomoci anotac{ (napifklad @Repository, @Component,
@Controller).

m Injection
Jednd se o mechanismus, ktery umoznuje aplikaci vyuzivat sluzby nebo objekty, které jsou
definovany jinymi komponentami aplikace. Spring automaticky vklada zavislosti do Bean.
Mtuze se jednat o dalsi Beany nebo jiné objekty ¢i hodnoty.

Spring aplikace vyuzivaji anotace (oznacen{ zac¢inajic{ na @). Jednd se o formu metadat, kterd
poskytuji data o programu. Anotace se pouzivaji k poskytovani dopliikovych informaci a tudiz
nemaji primy vliv na fungovani kédu, ktery anotuji. Priklady pouziti jsou ukazany v nasledujicich
sekcich. V projektu bylo pouzito mnoho anotaci, které jsou z rtznych balicki definovanych v
souboru build.gradle. [52]

5.3.2 Granulace projektu

Logické rozdéleni projektu na jednotlivé ¢asti, které se vyuziva i v praxi, zaru¢i spolecné se
schopnostmi Springu takzvany low coupling a high cohesion. To znamena, zZe jsou tfidy na sobé co
nejméné zavislé a zaroven kazda tfida implementuje pouze jednu funkénost, ¢imz zajisti prehledny
a lehce rozsititelny kéd. Struktura je nasledujici:
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5.3.2.1 Domain

V tomto projektu bylo vyuzito Spring JPA. Jednd se o rozsifeni Springu, které umozinuje spravu
relaénich dat a praci s rela¢nimi databazemi. Cést serveru, kterd pracuje s timto rozsifenim je
ulozend v podslozce domain.

Jsou zde ulozené jednotlivé tiidy s @Entity anotaci, kterd znaci tfidu reprezentujici dato-
vou strukturu jedné relace. @Id je oznacen hlavni ¢islovaci sloupec a navic je v tomto projektu
pro kazdou tfidu vytvoren generator, ktery vyuziva databazovou sekvenci odkud Spring zjistuje
nasledujici index.

Jednotlivé relace jsou na sebe navazany vztahy oznaCenymi anotacemi @OneToOne, @Many-
ToOne, @0neToMany a @ManyToMany, které definuji vzajemnou nésobnost. Tyto relace si Spring
sam zpracuje a pokud je pozadovano, tak vytvori celou strukturu databéze.

B Vypis kédu 5.1 Ukézka domain tifdy Event (bez komentaiti)

@Entity

public class Event {

@Id

@Column(nullable = false, updatable = false)
@SequenceGenerator (

name = "event_sequence",
sequenceName = "event_sequence",
allocationSize = 1,
initialValue = 1

)

@GeneratedValue(
strategy = GenerationType.SEQUENCE,
generator = "event_sequence"

)

private Integer id;
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@Column
private String description;

@Column(nullable = false)
private LocalDateTime time;

@Column(nullable = false)
private Integer points;

@ManyToOne (fetch = FetchType.EAGER)
@JoinColumn(name = "room_id")
private Room room;

@OneToMany (mappedBy = "event")
private Set<Guess> eventGuesss;

@OneToMany (mappedBy = "event")
private Set<Option> eventOptions;

@0neToOne
@JoinColumn(name = "result_id")
private Option result;

V ukéazce|5.1]se nachdzi domain t¥ida udélosti. Je oznaCend anotaci @Entity, kterd predéva
informaci o tom, Ze tf¥ida oznacuje jednu tabulku v databazi. Tfida obsahuje hlavni proménnou id
s anotacemi @Id, @Column, @SequenceGenerator a @GeneratedValue. @Id znaci identifikator ta-
bulky, @Column znaci, ze tato proménna tiidy reprezentuje sloupec tabulky, @SequenceGenerator
vytvari vlastni generdtor posloupnosti dle dodanych parametri a @GeneratedValue 1ika této pro-
ménné, ze hodnota se ma automaticky brat z generatoru. Déle tato tfida obsahuje sloupce popis,
body, ¢as uzavieni a také vazby na dal$i tr¥idy definované anotacemi @ManyToOne, @0neToMany
atd.

5.3.2.2 DTO (Data Transfer Object)

Tyto tridy oznacuji strukturu jakou by mély mit JSON pozadavky a odpovédi. Maji tvar velice
podobny domain triddm, avsak nenesou zadnou logiku, pouze slouzi jako tlozisté dat. Spring
dokaze automaticky prelozit JSON soubor na instanci dané t¥idy a zpét. Tyto tridy byly vyuzity
v controllerech, které se staraji o prijem a odeslani JSON hodnot. Jsou v nich také vyuzity
anotace @JsonIgnore a @JsonIgnoreProperties, které informuji serializér a deserializér o tom,
Ze mé pri prevodu ignorovat dané proménné ¢i podproménné tiidy.

Za zminku v této sekei stoji DTO s ndzvem RankingDTO, které reprezentuje bodovaci tabulku.
Kolekce objektu této tiidy je zasilana jako odpovéd na pozadavek o tabulku mistnosti, ve které
se uzivatel aktualné nachézi.

5.3.2.3 Converters

Kazda trida implementuje Ctyti funkce, které prevadi, jak samostatné, tak kolekce domain modeli
na DTO modely a zpét. Tento prevod je dilezity kvili tomu, ze controller tiidy ziskdvaji a jako
navratovou hodnotu navraceji DTO objekty, zatimco service a repository tiidy pracuji s domain
objekty. Tyto jednotlivé funkce maji své nejvétsi vyuziti v controllerech. Pro prevod vyuzivaji
knihovnu ModelMapper, ktera implementuje automatické namapovani proménnych mezi riznymi
tridami.
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5.3.2.4 Controllers

Tridy oznacené anotaci @RestController definuji jednotlivé koncové body, reaguji a odpovidaji
na pozadavky. Jejich logika by méla byt pouze v zavolani dané funkce v service tridé, avsak
nékteré tesi i prava uzivatele. Pro ziskdni parametri pozadavku byly vyuzity anotace @Path-
Variable, kterd ziskd hodnotu z adresy, na kterou by pozadavek zaslan, a @RequestBody, ktera
informuje Spring kontejner, aby se automaticky pokusil vytvorit dany objekt z téla pozadavku.
Tento objekt je vzdy instance DTO tridy, ¢imz oddéluje vnéjsi strukturu koncovych bodu od
vnitini struktury doménového modelu. Toto oddéleni se vyuziva kvili zvySeni bezpecnosti a
flexibility aplikace.

B Vypis kédu 5.2 Ukézka controller t¥idy RoomController (bez komentait)

@RestController
public class RoomController {

QAutowired
private RoomConverter roomConverter;

private final RoomService roomService;
private final UserService userService;

RoomController (RoomService roomService, UserService userService) {
this.roomService = roomService;
this.userService = userService;

Q@GetMapping("/room")
public Collection<RoomDT0> lastTenRooms() {
return roomConverter.fromModelMany (roomService.findTop10ByOrderIdDesc());

}

Q@GetMapping("/room/{name}")
public Collection<RoomDT0> allRoomsByUserName (@PathVariable String name) {
return roomConverter.fromModelMany (roomService.readAl1ByUserName (name)) ;

}

Q@GetMapping("/room/id/{id}")
public RoomDTO allRoomsById(@PathVariable Integer id) {
return roomConverter.fromModel (roomService.readAl1ById(id).get());

}

Q@GetMapping("/room/{id}/ranking")
public List<RankingDTO> getRoomRanking(@PathVariable Integer id) {
return roomService.getRanking(id);

}

Q@PostMapping("/room")
public RoomDTO newRoom(@RequestBody RoomDTO newRoom) throws EntityStateException {
Room roomModel = roomConverter.toModel (newRoom) ;

roomModel .setId(0);
this.roomService.create (roomModel) ;

roomModel = this.roomService.findTopByOrderByIdDesc();
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return roomConverter.fromModel (roomModel) ;

Ukdzka [5.2 obsahuje t¥idu RoomController. Tato t¥ida implementuje @RestController ori-
entujici se na mistnosti. Kazd4a funkce oznacuje jeden koncovy bod, ktery lezi na relativni adrese
zadefinované v anotaci @<metoda>Mapping. Napiiklad lze v této t¥idé nalézt koncové body imple-
mentujici zaslani dat ohledné mistnosti uzivatele dle jeho jména, tabulky mistnosti ¢i vytvoreni
nové mistnosti.

5.3.2.5 Services

Jedna se o tidy, které definuji hlavni logiku aplikace. Jsou oznaceny anotaci @Component, diky niz
z ni Spring vytvori Bean a zapoji do ni vsechny potfebné zavislosti. Takovyto Bean je pripraven
pro injeknuti do dalsi Beany. V daném pripadé se injektuje do daného controlleru.

5.3.2.6 Repository

Soubory s anotaci @Repository jsou tiidy, které definuji veskerou praci s databazi. Rozsifuji
typovou tridu JpaRepository, kterd jiz definuje zakladni operace s databazemi. Dalsi operace
byly pridany pomoci anotace @Query ¢i pomoci definice jednoduchych operaci dle jména funkce,
které si Spring JPA sam prevede na databdzové skripty.

B Vypis kédu 5.3 Ukézka repository tifdy GuessRepository (bez koment4iti)

ORepository
public interface GuessRepository extends JpaRepository<Guess, Integer> {

@Query (nativeQuery = true, value = "SELECT g.* FROM guess g JOIN event e ON (e.id
= g.event_id) JOIN users u ON (u.user_id = g.user_id) where u.room_id=:roomId
and u.user_id=:userId and e.room_id=:roomId")

Collection<Guess> readAllByRoomIdAndUserId(Integer roomId, Integer userId);

Guess findByUserIdAndEventId(Integer userId, Integer eventId);
Guess findTopByOrderByIdDesc();

Guess readAllById(Integer guessId);

Ukézka|5.3| obsahuje t¥idu GuessRepository, kterd pracuje s ¢asti databdze tykajic se pfed-
povédi. Funkce reprezentuji jednotlivé dotazy. Prvni funkce s anotaci @Query v ni piimo definuje
manualné napsany dotaz na databézi, zatimco zbylé tfi funkce tvori dotaz ze struktury nazvi
funkce vyuzitim Spring JPA.

5.3.2.7 Config

V podslozce config se nachéazi soubory, které definuji konfiguraci autentizace, bezpecnosti a cel-
kového nastaveni Spring frameworku. Nachazi se zde tfi soubory. DomainConfig je soubor,
ktery obstarava a definuje jednotlivé domain a repository t¥idy spolecné s fizenim transakénich
operaci. CORSFilter obsahujici funkci doFilter, kterou prochazi kazdy pozadavek, definuje
pravidla podle kterych rozhoduje, ktery pozadavek pfijmout a ktery zamitnout. JWTSecurity-
Config je tfida, kterd definuje jak musi byt uzivatel autorizovan, aby byly jeho pozadavky vyri-
zeny.
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5.3.2.8 Ostatni soubory

= Soubor BeBeBlazeda6Application je hlavni soubor celého projektu, ktery spousti Spring
aplikaci.

= V application.properties se definuji hodnoty, které vyuziva Spring nebo sam vyvojar. Na-
chazi se zde vSechny konstanty projektu z divodu zjednoduseni prace s nimi. Navic jsou v
tomto souboru definovany hodnoty jako ptistupové idaje k databézi, Spring JPA nastaveni
¢i adresa autentizacniho serveru aplikace.

m V build.gradle je sestavovaci skript, ve kterém je nakonfigurovano nastaveni nastroje Gradle.
Je zde také mozné nalézt vsechny pouzité zavislosti projektu.

m settings.gradle je soubor, ve kterém se nachazi dilezité konstanty pro sestavovani projektu
napiiklad nazev ¢i autor.

= Podslozka exceptions obsahuje vsechny vyjimkové tridy, které byly vytvoreny z duvodu, Ze
neexistovala vyjimka, ktera by spravné reprezentovala danou chybu aplikace.

5.3.3 Postup implementace

Zaklad projektu byl vygenerovan vyuzitim generatoru Spring Boot aplikaci, ktery se nachazi
ve vyvojovém prostiedi IntelliJ IDEA. Vyvoj zacal vytvorenim jednotlivych datovych struktur
presnéji domain a DTO trid a kontrolou, zda se korektné vytvari databaze. Nésledné byly ke
kazdé domain ttidé vytvoreny service, repository a controller t¥idy. V kazdém controlleru byly
vytvoreny dva koncové body a to GET pro ziskani vsech danych objektt v databazi a POST
pro vytvoreni nového. Probéhlo napojeni na service a repository tiidy. Tato zakladni kostra
byla otestovana pomoci nastroje RESTer, ktery umoznil ru¢né zasilat pozadavky a kontrolovat,
zda maji spravny vystup. Po otestovani a opravé chyb byla aplikace pripravend pro pripojeni k
autoriza¢nimu serveru, ktery popisuje sekce

Po tomto kroku zapocal vyvoj predni ¢asti projektu. Postupnym rozsitovanim této ¢asti pro-
jektu vznikaly nové typy pozadavku, které musel byt backend schopen zpracovat. Tyto koncové
body byly tedy implementovany a vzdy otestovany bud primo v klientovi ¢i pomoci docasného
vypnuti autorizace a zaslanim daného pozadavku pomoci RESTeru.

5.4 Implementace frontendu

Tato sekce ujasnuje, jak byla predni strana projektu implementovana pomoci definice struktury
s ukdzkami kodu. Také se v této sekci nachazi popis postupného vyvoje této webové aplikace.

5.4.1 Granulace projektu

Stejné jako v backend ¢asti projektu je velice dulezité rozdéleni na jednotlivé logické celky tak,
aby byl projekt pfehledny a co nejjednoduseji rozsititelny. Toto zaruci programatorovi rychlou a

co nejbezproblémovéjsi implementaci aplikace bez zbyteénych zaseki a nutnosti slozitého znovu
pochopeni projektu pii ndvratu k nému. Struktura projektu je nasledujici:
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| tsconfig.spec.json

5.4.1.1 Components

Tato slozka obsahuje vSechny komponenty vyuzivané v nasi aplikaci. Kazdy komponent ma
svou vlastni podslozku, ve které se nachazi tfi soubory s koncovkami .ts .html a .css, jejichz
vyznam byl predstaven v sekei|3.3.7. Aby mohla byt dand komponenta pouzita, musi byt deklaro-
vana v hlavnim souboru aplikace app.module.ts. Vétsina téchto komponent implementuje tiidu
OnInit, coz znadi, ze pii inicializaci dané komponenty bude vzdy zavolana funkce ngOnInit. V
této funkei vétsinou komponenty vykondvaji funkce potrebné k zobrazeni komponenty. Mezi néz
patii napt. ziskani informaci o mistnostech daného uzivatele z backend serveru ¢i prizptsobeni
vzhledu stranky dle autorizace uzivatele.

B Vypis kédu 5.4 Ukézka .ts souboru komponenty zobrazujici tabulku (bez komentait)

@Component ({
selector: 'app-ranking',
templateUrl: './ranking.component.html',
styleUrls: ['./ranking.component.css']
b

export class RankingComponent implements OnInit {
@Input() roomId: number
ranking: Ranking[] = []

errorMessage =

constructor(private roomsService: RoomsService,
private router: Router) {

}
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ngOnInit() {
this.roomsService.getRanking(this.roomId) .subscribe ({
next: data => {
this.ranking = data

this.ranking.sort((a, b) => {
if (a.points < b.points) {

return 1
}
return -1
b
3,
error: error => {
this.errorMessage = 'Error getting ranking. Try again later...'
console.log('Error getting ranking.', error)
}
b
}

navigateToUser (userName: string) {
this.router.navigate(['/user/' + userName]);

}

showImage (image: File): string {
return 'data:image/jpeg;base64,' + image;
}
}

Kéd|[5.4/implementuje TypeScript tfidu komponenty zobrazujici tabulku hrac¢t. Tiida imple-
mentuje rozhrani OnInit, které bylo zminéno o odstavec vyse. Obsahuje tfi proménné. Prvni
proménnd s @Input, kterd oznacuje, ze hodnota této proménné se ma ziskat z rodice, drzi infor-
maci o tom, ve které skupiné se tabulka nachézi. Druh4 proménna ranking obsahuje tabulku k
zobrazeni a tfeti proménna errorMessage udrzuje chybovou zpravu. Pri inicializaci této kompo-
nenty se automaticky zavold funkce ngOnInit, jejichz dkolem je ziskat tabulku pomoci service
tridy a seradit ji. Pokud tento proces probéhne tspésné, tak se serazend tabulka zobrazi uzivateli
na strance. V opa¢ném pripadé se zobrazi chybova zprava. Funkénost funkce navigateToUser je
jednoduché a to pouhé presmérovani na profil uzivatele dle obdrzeného jména. Posledni funkce
zvana showImage pfilozi souboru hlavicku, ¢imz ho umozni zobrazit uzivateli.

5.4.1.2 Models

Slozka s ndzvem models obsahuje tridy definujici modely aplikace. Tyto modely se pouzivaji pri
komunikaci s backend serverem a prelozeni pozadavku ve formatu JSON na objekt dané tiidy
a zpét. Maji identickou strukturu jako DTO tridy na backend serveru a také plni stejny tkol
(Gschova dat). Navic mé kazdy model ve svém souboru nadefinovan takzvany adaptér, ktery
znacné uleh¢i vytvoreni objektu a zajisti jednoduchou tpravu kédu, pokud by v budoucnu doslo
k tpravé modelu.

B Vypis kédu 5.5 Ukézka modelové t¥idy Event a jejiho adaptéru EventAdapter (bez komentaii)

export class Event {
id: number
description: string
time: Date
points: number
room: Room
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guesses: Guess/[]
options: Option[]
result: Option

constructor(id: number, description: string, time: Date, points: number, room: Room,
guesses: Guess[], options: Option[], result: Option) {
this.id = id;
this.description = description;
this.time = time;
this.points = points;
this.room = room;
this.guesses = guesses;
this.options = options;
this.result = result;

@Injectable({
providedIn: "root",

1))
export class EventAdapter implements Adapter<Event> {
adapt(item: any): Event {
return new Event(item.id,item.description, item.time , item.points, item.room,
item.guesses,item.options, item.result);

Na ukézce|5.5 se nachazi tiida Event, kterd definuje model udélosti. Jejim jedinym tkolem je
poskytovat strukturu, do které se namapuje odpovéd z API. Obsahuje uplny konstruktor, ktery
naplni vSechny jeji proménné zadanymi hodnotami. Navic je v této tiidé definovan adaptér, ktery
ulehcuje vytvoreni objektu po ziskédni dat z APL.

5.4.1.3 Services

Tridy nachézejici se v slozce service definuji hlavni logiku aplikace. Jsou volany z jednotlivych
komponent, ¢imz zjednodusuji jejich logiku a zvysuji pfehlednost prace s funkcionalitami, které
tyto tridy implementuji. Mezi jejich tkoly patri napriklad zasilani pozadavku na backend server,
vypocty ¢i kontroly stavu.

B Vypis kédu 5.6 Ukézka servisni tiidy GuessService (bez koment4iti)

@Injectable({
providedIn: 'root'

b

export class GuessService {

constructor(private http: HttpClient) {
}

getGuessesByUserIdAndRoomId (userId: number, roomId: number) {
return this.http.get<Guess[]>(Const.url + 'guess/' + roomId + '/user/' + userId)

}
setOption(userId: number, eventId: number, optionId: number) {

const httpOptions = {
headers: new HttpHeaders({'Content-Type': 'application/json'})
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};

const user = {id: userId}
const event = {id: eventId}
const option = {id: optionId}

const data = {
user: user,
event: event,
option: option,
time: new Date()

};

return this.http.put<Guess>(Const.url + 'guess', data,
httpOptions)

vvvvvv

povédi. V jejim konstruktoru je inicializovan HttpClient, pomoci kterého se ve funkcich zasilaji
pozadavky na backend server. Tato service trida implementuje dvé funkce. Prvni se tyka zis-
kani predpovédi dle identifikdtoru uzivatele a mistnosti. Druhé nastavuje predpovéd na moznost
s identifikdtorem optionId na udalost s identifikdtorem eventId uzivatelem s identifikdtorem
userId. Obé tyto funkce vraci hodnoty ve tvaru Observable, coz znamend, ze funkce se provede
az po zavolani metody subscribe, kterd uvnitt svého téla definuje, co se méa stat po obdrzeni
dat.

5.4.1.4 Ostatni soubory

Soubor app.module.ts se da nazvat jako hlavni soubor aplikace. Jsou v ném definovany vsechny
komponenty projektu, importované moduly, exportované moduly, funkce inicializujici pripojeni
k autorizac¢nimu serveru a dalsi dilezité informace.

Tri soubory app.component s koncovkami .ts, .html a .css definuji hlavni komponentu,
ktera se zobrazi pri otevieni webové aplikace. V souboru obsahujicim kostru aplikace jsou defi-
novany komponenty app-header, coz je zdhlavi definované ve slozce components a router-out-
let, ktery rozhoduje jaké ma misto sebe dosadit komponenty dle dané adresy. Pravidla, podle
kterych zobrazuje komponenty, se nachazi v souboru app.module.ts v proménné routes.

Tiida SharedVariables nachéazejici se v souboru sharedVariables.ts slouzi jako dynamické
ulozisté dulezitych informaci v aplikaci jako je identifikator ¢i jméno aktualné prihldseného uzi-
vatele. Funguje tak, ze dané hodnoty jsou ihned po jejich ziskani do této tridy ulozeny. K danym
hodnotam smi ostatni ¢asti aplikace pristupovat, ¢imz se zaruci, ze budou tyto informace zpro-
pagovany do vsech ¢asti aplikace. Alternativou této tridy je soubor app.const.ts, ktery slouzi
jako tlozisté statickych konstant napt. adresy backend serveru.

Soubory v korenovém adresafi koncici koncovkou .json jsou soubory poskytujici konfigu-
raci kompletniho prostiedi projektu. Tuto konfiguraci vyuziva pfimo Angular pfi sestavovani a
spousténi aplikace.

Adresar assets obsahuje polozky zobrazujici se v jednotlivych komponentech jako naptiklad
vychozi obrazek skupiny ¢i uzivatele.

Obréazek favicon.ico definuje logo stranky. Soubor index.html je hlavni stranka Angu-
lar aplikace, na které je zobrazen app-root. V souboru styles.css jsou definovany jeji styly a
main.ts je Typesript tfida, ktera inicializuje spusténi celé aplikace.
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5.4.2 Postup implementace

Zéklad projektu byl vygenerovan pomoci generdtoru Angular aplikaci nachézejicim se v rozsi-
feni ,Angular and AngularJS“ vyvojového prostiedi IntelliJ] IDEA, které v ném uleh¢uje vyvoj
Angular aplikaci. Navic byla k tvorbé jednotlivych komponent vyuzita schémata nachézejici se
v tomto rozsiteni. [53]

Vyvoj zacal vytvorenim komponenty zédhlavi, ktera obsahuje hlavni navidéci menu a iniciali-
zaci prihlaseni uzivatele, a komponenty domovské stranky. Nasledné byla v souboru app.com-
ponent.html definovana komponenta zdhlavi a router-outlet, ¢imz byla vytvorena webova
stranka, kterda ma vzdy zobrazené zdhlavi a obsah, ktery se dynamicky méni dle adresy. Pravé
Router-outlet se stard o vybér komponenty dle takzvanych routes, které jsou definovany v
hlavnim souboru app.module.ts. Nésledné byl projekt pripojen k jiz existujicimu autorizac-
nimu serveru a backend serveru dle sekce

Po tdspésném napojeni byly tvofeny nové komponenty, které byly pridavany do routes a
postupné rozsitovaly aplikaci az po prvni funkéni prototyp. Nésledné doslo k refaktorizaci kédu,
opraveni chyb a upraveni aplikace, které mélo za cil zlepsit uzivatelskou privétivost.

Poslednim krokem bylo nastaveni vzhledu jednotlivych komponent. Toto bylo provedeno po-
moci manudlni implementace kaskddovych styli s prepinanim dle sitky prohliZece.
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Testovani a dokumentace

Tato kapitola predstavi dvé dulezité soucédsti vyvoje softwaru. Prvni se tyka testovani, ve které
jsou predstaveny ruzné druhy testi, které projekt podstoupil. Druhé ujasni jak a ¢im byla aplikace
zdokumentovana.

6.1 Testovani

Tato sekce se zabyva testovanim projektu. Na backend serveru byly naimplementovany automa-
tizované testy ruznych typu, zatimco na frontend serveru byly provedeny uzivatelské testy.

6.1.1 Backend

Na backend serveru byly napsiny automatizované testy. Jednd se o typ testti, které se definuji
predem a nasledné ovéruji kéd automaticky bez zasahu vyvojare. Jejich hlavnim cilem je ovéreni
spravnosti funkcionality aplikace. K testovani je pouzivan framework JUnit a zavislost Spring
Boot Starter Test. Testy byly spusStény pii kazdém sestaveni aplikace a nahran{ na server. [54]

Konkrétnéji byly napsany testy typu unit. Jednd se o testy, které provéruji funkénost samo-
statnych trid a funkci nezavisle na zbytku projektu. Jelikoz neni pii tomto testovani nacten cely
kontext Spring aplikace, je nutno volané funkce nachézejici se v jinych ¢astech projektu simulovat
(anglicky mock) a nastavit jim pfedem vystup. [54].
daji otestovat (napiiklad nemd smysl testovat, zda DTO t¥ida funguje korektné, pokud obsahuje
pouze t¥{dni{ proménné a get/set funkce). V rdamci tohoto projektu byly otestovany service a
controller tridy.

Celkové bylo napsano 66 testi pokryvajici kazdou funkci service a controller tiid. Tyto testy
se nachdzi na relativni cesté src/test v kofenovém adresari backend ¢ésti projektu.

6.1.2 Frontend

Na frontend ¢éasti projektu byly provedeny uzivatelské testy rozhrani aplikace s potencidlnimi
uzivateli a osobami se zkuSenostmi z tohoto oboru. Jedna se o typ testovani, které umozni
pomoci interakce uzivatele s aplikaci zjistit slabé stranky FeSeni. [55]



46

Testovani a dokumentace

6.1.2.1 Scénar

Aby byla korektné otestovana celd aplikace je vhodné vytvorit scénar, dle kterého bude tester
provadét operace. Scénar vypada nasledovné:

= Registrace pomoci libovolnych udaju

= Uprava profilu (zména popisku a obrazku)

m Piidani existujiciho uzivatele do pratel

m Vytvoreni mistnosti

m Pridani uzivatele z piétel a dle jména do mistnosti (jeden z pratel, jeden dle jména)
m Nastaveni jednoho z uzivateli jako administratora

m Upraven{ informaci o skupiné (zména jména, popisku a obrazku)
m Vytvoreni udélosti dle volby testera

m Pridani libovolnych moznosti do udalosti

m Vybér moznosti u udalosti

m Uzavieni udalosti (pomoci tlacitka a casové)

m Nastaveni spravnych moznosti udalosti

m Kontrola bodovaci tabulky

= Odhlaseni z aplikace

Tester provadél tyto kroky bez jakéhokoli predchoziho poskytnuti informaci o navigaci v
aplikaci, ¢imz se umoznilo zjisténi intuitivnosti reseni. V prubéhu provadéni téchto kroku byl
tester sledovan a byly zaznamenévany informace o jeho interakci. Nasledné byly tyto informace
zpracovany a byl proveden rozhovor s testerem, ¢imz vznikl zavér testovani.

6.1.2.2 Zhodnoceni uzivatelského testovani

Aplikace byla otestovana dvéma osobami z oboru se zkuSenostmi s navrhem uzivatelského roz-
hrani a dvéma potencionalnimi uzivateli. Toto testovani bylo velice prinosné, jelikoz ze zpétné
vazby kazdého z testeril vzniklo vice nez deset tuprav.

Nejvétsi nedostatky byly ve znézornéni, Ze na néjakou komponentu stranky lze kliknout,
ve velikosti poli pro zaddni textu, malé informovanosti uzivatele (napf. administrator nedostal
informaci o tom, Ze byla Uspésné zaloZena udalost, coz zapricinilo, Ze na toto tlacitko kliknul
vicekrdt a tim vytvoril vice stejnych udalosti). Déle byl problém v zobrazeni tlaéitek, které
administrdtor aktudlné nemtze pouzit (napf. nastaven{ spravné moznosti, pokud je udélost jesté
oteviend) a celkovém sefazeni dat (napf. pokud maji dvé uddlosti naprosto stejnd data, tak je
mozné, ze se jejich posloupnost zméni podle toho, v jakém pofadi pfijdou ze zdrojového serveru).

Diky tomuto testovani doslo pomérné k hodné Upravam na frontendu aplikace. Jednalo se
o zmény, které se tykaly témat od vizualni Upravy jednotlivych komponent az po ¢asti logiky
klienta.

Mezi hlavni zmény, které stoji za zminku, patii napiiklad pridani tlacitka profilu do zahlavi
a nasledném presunuti jména aktudlné piihldseného uzivatele k ndzvu aplikace (tato zména je
zobrazena na obrazku|6.1 a navic si lze na tomto porovnan{ v§imnout upravené hustoty zaplnéni
samotné stranky), nastaveni hover efektu tlac¢itkiim navigace, zobrazeni tlaéitek a sekci, které
ma uzivatel pravo pouzit ¢i zobrazit, upraveni vzhledu stranky profilu, logika odebrani uzivatele
z mistnosti a dalsi tpravy.
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Guess It.

userl

My Rooms

Custom room 1

Custom room 1

Custom room 1

Custom room 1

Guess It Dan

B Obrazek 6.1 Srovnani névrhu klienta s funkéni aplikaci po uzivatelském testovani

My rooms

@ Mistnost 5
@ Mistnost 4

Mistnost 3

@ Mistnost 2
@ Mistnost 1

Home

Friends

Rooms SIGN UP

Create room

Popular Rooms

Custom room 1 g%
Custom room 1 ﬁ%
Custom room 1 ﬁ%
Custom room 1 gé

Profile

Home Rooms

Friends

LOG ouUT

Popular rooms

@ Mistnost 5
@ Mistnost 4

#¢  Mistnost 3

@ Mistnost 2
@ Mistnost 1

47



48

Testovani a dokumentace

6.2 Dokumentace

Dokumentovanim koédu se mysli proces vytvareni pisemnych popist, pokyni a vysvétleni do-
provazejicich software. Tento popis poskytuje strucné a vystizné vysvétleni toho, jak program
funguje ¢i co jeho casti délaji a jak by se mély korektné pouzivat. Je to nedilna soucdst vy-
voje, kterd usnadnuje adrzbu, zvysSuje prehlednost a napoméahd lepsimu porozuméni kédu mezi
vyvojafi. [56]

Jednim z hlavnich divodi, pro¢ je dokumentace kédu klicova, je to, ze umoznuje i¢innou
a efektivni udrzbu softwaru. Kdyz vyvojari pracuji na slozitych programech, ¢asto se musi vra-
cet ke koédu, ktery oni nebo jini napsali dfive, a upravovat jej. V takovych situacich muze byt
dokumentace neocenitelnym zdrojem, ktery vyvojarim pomaha pochopit stavajici kéd a jeho
fungovani.

6.2.1 Dokumentace architektury

Dokumentace architektury je postup jehoz vysledkem je dokument v libovolném forméatu, ktery
souhrnné popisuje a vysvétluje, jak funguje projekt jako celek. Tedy jaké maji samostatné casti
ukoly a jak spolu komunikuji. Tento typ dokumentace vétSinou vychazi z ndvrhu projektu (v této
aplikaci se jedna o sekci E) Jeho hlavnim tkolem je ujasnit, jak byla dana aplikace navrhnuta
a jaké technologie byly pri jeji implementaci vyuzity. Tato dokumentace se nachazi v adresari
této prace ve sloZce doc v souboru architecture__doc.md. [57]

6.2.2 Dokumentace API

Dilezitou soucasti dokumentace projektu je dokumentace API rozhrani, kterou by mél kazdy
backend server poskytovat. Prehledné popisuje jednotlivé koncové body spolecné s jejich pa-
rametry a struénym popisem co délaji, coz umoznuje vyvijet klienta ¢i frontend aplikaci bez
piistupu ke kédu backend serveru. [58]

V tomto projektu je tento typ dokumentace dostupny na backend serveru. Byl vytvoren s
pouzitim néastroju OpenAPI a Swagger, které automatizuji jeji vytvoreni. Dokument ma format
webové stranky, kterd, pokud je server spustén, se nachdz{ na relativni adrese , /swagger-ui/
index.html“. Jedna se také o jediny koncovy bod, ktery po klientovi nepozaduje autorizaci.

6.2.3 Dokumentace backend serveru

Tato dokumentace popisuje jednotlivé struktury kédu backend serveru [57]. Kazda tfida, bali-
¢ek, funkce a proménnd ma komentar, ktery popisuje co reprezentuje, ¢i co a jak provadi. Byla
automaticky vygenerovana pomoci nastroje Javadoc a nachazi se v korenovém adresari ve slozce
/doc. Aktualizace dokumentace (znovu vygenerovani) je mozna pomoci spusténi tikolu javadoc
v nastroji Gradle. Ma forméat webové stranky, kterd prehledné zobrazuje strukturu kédu spole¢né
s komentéri, které byly napsadny. Za zminku stoji ¢asti komentai s hodnotami @return, @param
a @throws, které si nastroj sam zpracuje a postupné definuje jako vystup, parametry a vyjimky,
které dana funkce vyhazuje.

6.2.4 Dokumentace frontend serveru

Stejné jako backendendova ¢ast projektu musi mit i klient fadné zdokumentovany kéd. Dokumen-
tace byla vygenerovana vyuzitim nastroje Compodoc, coz je alternativa Javadoc k frameworku
Angular. Komentére jednotlivych funkei, t¥id atd. maji stejnou strukturu jako komentare psané
v jazyce Java. Dokumentace je dostupnd v adresafi frontend ¢ésti projektu ve sloZce /docu-
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mentation. Lze také znovu vygenerovat zadanim piikazu npx compodoc -p tsconfig.json
do prikazového radku. Obsahuje prehled veskerého kédu projektu s vysvétlenim.

6.2.5 Programatorska prirucka

Programétorska prirucka je struény navod, ktery usnadnuje zapojeni nového vyvojare do pro-
jektu. Obsahuje informace jako struc¢ny popis aplikace, prehled potfebnych technologii k vyvoji,
styl psani kdédu atd. Dulezitou ¢éasti je také ndvod na zprovoznéni projektu. Tato prirucka se
nachazi v adresari této prace ve slozce doc v souboru developers__guide.md.
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Kapitola 7

Zaver

7.1 Vyhodnoceni pozadavkiu

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vytvorit prototyp webové aplikace umoznujici poradani
tipovacich soutézi. Soucasti mélo byt vytvoreni vlastnich udalosti s vlastnim bodovanim a tvorba
bodovaciho zebricku pro kazdou mistnost.

Vystupem této prace je otestovany a zdokumentovany prototyp webové aplikace spliujici
pozadavky vySe. Aplikace se sklddd ze tii ¢asti - backend server postaveny na frameworku
Spring, frontend server pracujici na frameworku Angular a autoriza¢ni server vyuzivajici pro-
jekt Keycloak. Backend a frontend server komunikuji prostfednictvim REST API architektury.
Klient aplikace mé minimalisticky vzhled a je uzivatelsky privétivy. Zabezpeceni bylo provedeno
pomoci autorizacniho serveru a jeho poskytovanymi tokeny. Backend server korektné filtruje
pozadavky dle prav uzivatele a k ulozeni dat vyuziva databazovy systém PostgreSQL.

Préce byla rozdélena do logicky oddélenych kapitol, podle kterych vznikal projekt. Prvni ka-
pitola se tykala analyzy jiz existujicich feseni tohoto problému. Byly zde predstaveny platformy,
které riznymi zpusoby umoznily predpovidat vysledky. V zavéru bylo zjisténo, ze platforma, ktera
by spliovala tato kritéria, zatim neexistuje. Druha kapitola se zabyvala specifikaci aplikace. Pred-
stavila, co znamenaji pojmy funkéni a nefunkéni pozadavky a tyto pozadavky déle definovala pro
tuto aplikaci. Soucésti bylo predstaveni pripadu uziti aplikace. Nasledovala analyza technologii,
ve které byly stru¢né popsany vsechny technologie vyuzité k tvorbé a implementaci projektu.
Technologie byly rozdéleny podle c¢asti aplikace, ve které byly vyuzity. V kapitole tykajici se
navrhu bylo pfedstaveno vysokouroviiové schéma. Déle zde byl definovan navrh mensich, ale du-
lezitych c¢asti projektu. Nasledovala implementace aplikace. V prvni sekci byly popsany nastroje,
které byly vyuzity pti tvorbé a nasledovala samotna implementace, kterd byla rozdélena dle ¢asti
projektu. V ¢éasti tykajici se autorizace byl predstaven postup, jakym byla implementovana ve
vSech samostatnych castech. Zbylé dvé ¢asti tykajici se backend a frontend serveru, predstavily
strukturu, popisy ukézek kédu a postupy implementace téchto ¢asti. Sestd kapitola se tykala
testovani a dokumentovani aplikace. V prvni sekci se nachazi popis toho, jak byla aplikace otes-
tovana a o ¢em nds testy informovaly. Druhd sekce ujasnila vsechny dulezité informace ohledné
dokumentace aplikace.

7 toho vyplyva, ze vSsechny pozadavky zadani byly tispésné splnény.



Zavér

7.2 Budouci prace

Aplikace tvori kvalitni zaklad, ktery je mozné dale rozsifovat a pridavat nové funkce. Je mozné
pridat mnoho funkcionalit ¢i tprav, které by se mohly do aplikace implementovat. Mezi tyto
upravy patti napriklad:

m Porovnani predpovédi s jinym uzivatelem skupiny
Umoznit uzivateli porovnat své predpovédi s druhym uzivatelem ve stejné mistnosti.

m Omezeni hodnotici tabulky podle ¢ast predpovédi
Umoznit uzivateli zobrazit tabulku, ve které budou zapocitdny pouze predpovédi z daného
casového useku.

= Rozsifeni o takzvanou minci, ktera ndhodné predpovi za uzivatele, pokud zapo-
mene vybrat moznost
Jedna se o funkci, kterda nahodné vybere moznost za uzivatele, pokud nevybere zddnou moz-
nost v ¢asovém limitu. Avsak pokud mince predpovi korektné, hra¢ obdrzi malou penalizaci.

m Odznaky, které by si uzivatel mohl vystavit na profil
Umoznit uzivateli ziskat odmény za rtizné ispéchy napt. dosazeni vysokého poctu spravnych
predpovédi, dlouha doba aktivity. Tyto odmény by si dale mohl vystavit na profilu.

= Rozsifeni o chat
Pridat chat do mistnosti, a tim umoznit hra¢tim interakci s ostatnimi ¢i pridat soukromy chat
mezi dvéma uzivateli.
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