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Obsah
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3.2 Klientská část . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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4.1.1 Statická analýza kódu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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D.5 Obrazovka zobrazuj́ıćı formulář vytvořeńı události. . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
D.6 Obrazovka zobrazuj́ıćı seznam projekt̊u včetně jejich adres. . . . . . . . . . . . . 48
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Seznam výpis̊u kódu
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V Praze dne 11. května 2023 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

viii



Abstrakt

Práce se zabývá návrhem a implementaćı softwarového systému pro správu událost́ı pořádaných
spolkem Wikimedia Česká republika. Ten také źıskává data o dopadu těchto událost́ı na obsah
spravovaný nadaćı Wikimedia Foundation.

Výsledkem práce je základ systému, který využ́ıvá aplikačńı rozhrańı projekt̊u Wikimedia
pro sběr dat o editaćıch stránek provedených v rámci spolkem pořádaných událost́ı. Pro správu
těchto událost́ı a zobrazeńı agregovaných metrik je použitá webová aplikace.

V práci vytvářený systém může již nyńı částečně nahradit aktuálně použ́ıvané zastaralé po-
stupy sběru dat, a po jeho dokončeńı tyto postupy nahrad́ı úplně, č́ımž sńıž́ı zátěž pracovńık̊u
spolku.

Kĺıčová slova Wikimedia, sběr metrik, Spring Framework, v́ıcevrstvá architektura, klient-
server

Abstract

The work concerns the design and implementation of a software system for managing events
organized by the Wikimedia Czech Republic association. It also acquires data regarding the
impact of these events on content managed by the Wikimedia Foundation.

The result of this work is the foundation of a system which uses Wikimedia projects’ appli-
cation interface to gather data about page edits made at events organized by the association. A
web application is used for managing the events, as well as displaying the aggregate metrics.

The system created in this work can already partially replace the obsolete processes used pre-
sently, and upon completion will replace them entirely, reducing the workload of the association’s
employees.

Keywords Wikimedia, gathering metrics, Spring Framework, multilayer architecture, client-
server
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Úvod

Spolek Wikimedia Česká republika (dále WMČR) je neziskovou organizaćı s dobrovolnickou
členskou základnou, jej́ıž účelem je zpř́ıstupňováńı informaćı široké veřejnosti skrze projekty
spravované celosvětovou nadaćı Wikimedia Foundation. V rámci své činnosti pořádá WMČR
r̊uzné akce, výzvy, a soutěže (dále jen ”události“), většinou právě za účelem rozš́ı̌reńı obsahu
př́ıstupného skrze projekty Wikimedia.

Spolek pro své potřeby sb́ırá metriky týkaj́ıćı se dopadu pořádaných událost́ı, ale proces sběru
těchto dat je aktuálně pouze evolućı procesu vzniklého při samém počátku spolku, a s rostoućı
aktivitou organizace se stává pro jej́ı pracovńıky č́ım dál v́ıce náročným. Proto vyvstala potřeba
po novém systému správy událost́ı, jež by většinu tohoto procesu zautomatizoval a poskytl
jednotné prostřed́ı pro správu těchto dat, a t́ım urychlil, zjednodušil a zpřesnil proces agregace
těchto metrik.

Výsledný systém má potenciál výrazně ulehčit práci pracovńık̊um WMČR, a v př́ıpadě
úspěchu být rozš́ı̌ren mezi daľśı pobočky Wikimedia po celém světě.

Ćılem práce je analyzovat aktuálńı proces sběru metrik a možnosti jeho automatizace, na
základě požadavk̊u vyvstalých z této analýzy navrhnout vhodný systém, ten následně implemen-
tovat, řádně otestovat, a v závěru výsledek zhodnotit a navrhnout daľśı možnosti rozvoje.

Práce samotná je rozdělena do část́ı podle jednotlivých krok̊u vývoje: prvńı část́ı je analýza
současného procesu sběru metrik ve spolku a pr̊uzkum možnost́ı jeho automatizace. Druhá část
pojednává o návrhu samotného systému na základě analýzy z prvńı části. Třet́ı část popisuje sa-
motnou implementaci systému na základě návrhu. Čtvrtá část popisuje proces testováńı systému,
a pátá část zhodnocuje výsledky práce a možnosti jej́ıho budoućıho uplatněńı a rozvoje.

1
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Kapitola 1

Analýza

Tato kapitola se zabývá pr̊uzkumem prostřed́ı projekt̊u Wikimedia, analýzou aktuálně zave-
dených proces̊u pořádáńı událost́ı a sběru metrik ve spolku Wikimedia Česká republika včetně
možnosti automatizace těchto proces̊u, a formulováńım požadavk̊u pro výsledný systém.

1.1 Wikimedia Foundation a jej́ı ekosystém
Wikimedia Foundation je nadace, jej́ıž ćılem je sb́ırat, rozv́ıjet, a zpř́ıstupňovat vzdělávaćı ob-
sah [1]. Toho dosahuje mj. i pomoćı práce dobrovolńık̊u v mı́stńıch pobočkách (mezi něž patř́ı
i Wikimedia Česká republika), které jsou z právńıho hlediska entitami nezávislými na Wikimedia
Foundation [2].

Wikimedia Foundation pro plněńı své mise provozuje rozličné projekty. Mezi nejznáměǰśı
patř́ı Wikipedie, otevřená encyklopedie, ale existuje i mnoho daľśıch1. Většina těchto projekt̊u
je dostupná ve velkém množstv́ı jazykových variant, které jsou z technického hlediska od sebe
oddělené2. Mezi výjimky patř́ı mj. Wikimedia Commons, slouž́ıćı jako úložǐstě soubur̊u, obzvláště
pak obrázk̊u a fotek3, a Wikidata, slouž́ıćı k organizaci velkého množstv́ı dat v podobě, která
je čitelná strojově i lidsky; oba tyto projekty nemaj́ı jazykové varianty a jsou společné pro celý
svět.

Všechny projekty Wikimedia Foundation jsou hostovány skrze MediaWiki, otevřenou volně
dostupnou softwarovou platformu vyvinutou nadaćı [3].

1.2 Současný stav ve Wikimedia Česká republika
Tato sekce popisuje současný proces pořádáńı událost́ı a agregace dat z nich v rámci spolku
Wikimedia Česká republika.

1.2.1 Pořádané události
Události pořádané WMČR se pro účely práce daj́ı shrnout do dvou základńıch kategoríı:

1Seznam všech projekt̊u Wikimedia Foundation je dostupný zde:
https://meta.wikimedia.org/wiki/Complete_list_of_Wikimedia_projects

2Např́ıklad česká Wikipedie je jiný projekt, než Wikipedie anglická; toto bude později d̊uležité.
3Tyto jsou pak použ́ıvány např́ıč projekty; všechny obrázky na Wikipedii jsou ve skutečnosti uloženy právě

na Wikimedia Commons.
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4 Analýza

Události krátkodobé, které se konaj́ı na jednom mı́stě4 v jeden čas, s účastńıky registrovanými
dopředu. Př́ıkladem takové akce je ”Editaton Sucho 2022“, který se odehrával 31. 5. 2022
v Bubenči a jenž se týkal mj. úprav článk̊u o pitné vodě a jej́ım spořeńı [4].

Události dlouhodobé, které maj́ı zpravidla deľśı dobu trváńı a účastńıci se neregistruj́ı do-
předu. Mı́sto společného setkáńı, jako u krátkodobých událost́ı, maj́ı události dlouhodobé
většinou formu výzvy či soutěže — účelem události je vytvořit či upravit co nejv́ıce článk̊u
o určitém tématu. Účastńıci své editace označuj́ı dohodnutým hashtagem, za pomoci nějž se
dá identifikovat dopad události.

Př́ıkladem takové akce je soutěž ”Československo 1948–1989“. Ta se odehrála od 28. 10. do
18. 12. 2022, týkala se článk̊u o daném obdob́ı a souvisej́ıćıch tématech, a účastńıci své editace
označovali hashtagem #soutezceskoslovensko2022 [5].

Krátkodobé události jsou často součást́ı událost́ı dlouhodobých; v rámci výše zmı́něné soutěže
WMČR pořádala v́ıcero krátkodobých událost́ı, jejichž náplň se se soutěž́ı překrývala. Toto bude
muset být zohledněno při agregaci metrik.

1.2.2 Sběr metrik

1.2.2.1 Dlouhodobé události

U dlouhodobých událost́ı (viz sekce 1.2.1) je sběr metrik relativně př́ımočarý. Dohodnutý hashtag
je vyhledán skrze nástroj ”Wikimedia hashtag search5“, obecně známý jako Hashtags. Hashtags
umožňuje mj. vyhledáváńı podle konkrétńıho hesla, projektu, a časového rozsahu v řádu dńı.

Poté většinou docháźı k následnému dočǐstěńı skrze nástroj Outreach Dashboard6, kam
účastńıci mohou přidat své úpravy pokud hashtagu nevyužili, a výsledná data z obou nástroj̊u
se poté ručně kobinuj́ı dohromady.

1.2.2.2 Krátkodobé události

Krátkodobé události bývaj́ı rozmanitěǰśı a ze své podstaty se tedy r̊uzńı i zp̊usob sběru dat.
Nejčastěǰśı scénář však vypadá přibližně následovně:

Pracovńık vytvoř́ı Formulář Google, přes který se účastńıci registruj́ı. Po skončeńı události
pracovńık sesb́ırá data z formuláře, přeṕı̌se je do nástroje dle svého výběru (nejčastěji Event
Metrics7 či Outreach Dashboard6, ale i jiné), ze kterého následně metriky sesb́ırá.

1.2.2.3 Agregace

Takto sesb́ıraná data se následně přepisuj́ı do Tabulek Google, jichž spolek hojně využ́ıvá. Je
sṕı̌se pravidlem než výjimkou, že data z jedné události je potřeba postupně přepsat do několika
r̊uzných tabulek, než jsou výsledná data agregována do konečné autoritativńı tabulky metrik.
Vzorce jsou v rámci tabulek použ́ıvány sṕı̌se rudimentárńım zp̊usobem a mnohokrát docháźı
k ručńımu koṕırováńı či přepisu, ne ojediněle i s použit́ım tužky a paṕıru v rámci procesu, což
výrazně zvyšuje riziko zavedeńı chyby do dat.

4Mı́sto nemuśı být nutně konkrétńı fyzická lokace; tyto akce se, obzvláště během pandemie, konaj́ı i formou
dálkovou. Toto je však sṕı̌se výjimka než pravidlo, a stále plat́ı jednorázovost a krátká doba trváńı dané události.

5Dostupný na https://hashtags.wmcloud.org/
6 Dostupná na https://outreachdashboard.wmflabs.org
7Dostupná na https://eventmetrics.wmflabs.org/

https://hashtags.wmcloud.org/
https://outreachdashboard.wmflabs.org
https://eventmetrics.wmflabs.org/


Systémy Wikimedia 5

1.3 Systémy Wikimedia
Tato sekce se věnuje problémům vyvstalým během analýzy systémů Wikimedia, které ovlivňuj́ı
práci, a jejich možným řešeńım.

1.3.1 Identifikace uživatel
Jedńım problémem pro systém je jednoznačná identifikace jednoho uživatele např́ıč projekty.
Jednotlivé projekty maj́ı vlastńı č́ıselné ID pro jednotlivé uživatele, které neńı nijak koordi-
nované např́ıč projekty, tj. znalost ID uživatele v rámci jednoho projektu neposkytuje žádné
užitečné informace o jeho ID v rámci ostatńıch projekt̊u. Historicky byly jednotlivé projekty
absolutně oddělené, a jednotlivé uživatelské účty nebyly nijak synchronizovány8, což prakticky
znemožňovalo jakoukoli globálńı koordinaci [6, 7].

Toto bylo v letech 2014–15 řešeno zavedeńım jednotného loginu a koordinace uživatelských
jmen např́ıč projekty, což však problém řeš́ı zdánlivě pouze částečně, vzhledem k tomu, že
uživatelské jméno, byt’ identifikátorem jednoznačným, neńı neměnné. Centrálńı autentifikačńı
server CentralAuth však každému uživateli přǐrazuje unikátńı neměnné globálńı ID, které lze
źıskat za pomoci uživatelského jména (a jméno za pomoci globálńı ID) API dotazem na kterýkoli
projekt skrze parametr globaluserinfo [8].

1.3.2 Hashtagy
Projekty WM prakticky nemaj́ı žádnou př́ımou podporu specificky pro hashtagy. Při editaci
stránek mohou uživatelé vyplnit shrnut́ı, a do něho často hashtagy umist’uj́ı, ale neńı možno
vyhledávat ani podle textu shrnut́ı editace, natož podle hashtag̊u v něm obsažených. Protože
je ale mnohdy žádoućı podle hashtag̊u vyhledávat (mj. i pro účely této práce), vznikl nástroj
Hashtags9 (zmı́něný i v sekci 1.2.2.1). Hashtags monitoruje editace na všech projektech s výjimkou
Wikidat10 a umožňuje vyhledáváńı. [10]

Hashtags využ́ıvá streamu recentchanges11, který ukazuje všechny změny v daném pro-
jektu za posledńıch 30 dńı. V tomto streamu Hashtags vyhledává editace, které ve svém shrnut́ı
obsahuj́ı validńı hashtag, a ukládá si je do vlastńı databáze, ve které pak vyhledává. [10]

Dokumentace tohoto nástroje neńı podrobná [11] a nezmiňuje se o možnosti použ́ıváńı ná-
stroje automatizovaně. V issue tracking systému se však dá dohledat, že existuje API, které
umı́ zpracovat stejné dotazy, jako uživatelské rozhrańı, s výsledkem ve strojově zpracovatelné
podobě [11].

Nástroj je hojně využ́ıvaný, relativně dobře udržovaný, obsahuje již několikaletou prakticky
nereplikovatelnou historii záznamů a má strojově čitelné API, nemá tedy smysl vyv́ıjet vlastńı
řešeńı.

8Včetně např́ıklad možnosti toho, aby r̊uzńı uživatelé měli stejné jméno, pokud byli registrováni v r̊uzných
projektech, či aby jeden uživatel měl v r̊uzných projektech jiná jména; oboj́ı bylo relativně častým jevem [6].

9Dostupný na https://hashtags.wmcloud.org/.
10Editace na Wikidatech obsahuj́ı přibližně o jeden až dva řády v́ıce hashtag̊u než všechny ostatńı projekty WM

dohromady a většina jich je strojových a dohledatelných jinými zp̊usoby [9].
11Dostupný i pro běžné uživatele pro každý projekt pod adresou /wiki/Special:RecentChanges

https://hashtags.wmcloud.org/
/wiki/Special:RecentChanges
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1.4 Požadavky řešeńı
Požadavky a jejich sběr jsou jednou z nejd̊uležitěǰśıch část́ı raných fáźı softwarového vývoje.
Určuj́ı trajektorii výsledného systému a jejich kvalita výrazně ovlivňuje jeho úspěšnost. Za
požadavek se dá požadovat jakékoli tvrzeńı o ćıĺıch, kterých má výsledný systém dosahovat,
a podmı́nek pro dosažeńı těchto ćıl̊u, či o vlastnostech, které výslednému systému přináš́ı hod-
notu. [12]

Mimo jiné požadavky funguj́ı jako ”most“ mezi vývojáři a výslednými uživateli systému,
a zajǐst’uj́ı t́ım společnou představu o vlastnostech výsledného systému. Správný proces sběru
požadavk̊u zahrnuje dialog mezi oběma stranami.[12]

Správné požadavky by měly12 být [12]:

Kompletńı — požadavky by měly pokrývat veškerou funkcionalitu výsledného produktu.

Korektńı — požadavky by měly správně a přesně popisovat budovanou funkcionalitu13.

Proveditelné — požadavky by mělo být možno uskutečnit, a to jak samy o sobě, tak v rámci
celého systému požadavk̊u, a toto uskutečněńı by nemělo být neúnosně náročné.

Nutné — požadavky by měly popisovat pouze skutečně potřebnou funkcionalitu.

Prioritizované — požadavky by měly mı́t určenou prioritu relativně k ostatńım požadavk̊um.
Toto umožńı větš́ı flexibilitu a schopnost upravovat specifikaci v př́ıpadě neočekávaných děj̊u.

Jednoznačné — požadavek by měl být sepsán s jediným možným významem, ale zároveň být
jednoduše pochopitelný; př́ıpadné technické výrazy nebo možné nejednoznačné termı́ny by
měly být dovysvětleny.

Ověřitelné — splněńı požadavku by mělo být možné ověřit. Bez ověřitelnosti se určeńı správno-
sti implementace měńı z objektivńı analýzy na subjektivńı názor. [12]

Tyto vlastnosti byly zohledněny při tvorbě požadavk̊u, jejichž výčet se nacháźı ńıže v této
sekci. Pro zjednodušeńı čteńı se pro korektnost, proveditelnost, nutnost, jednoznačnost a ověřitel-
nost u jednotlivých požadavk̊u předpokládá zřejmost těchto vlastnost́ı. Prioritizovanost je určena
dvěma č́ıselnými ukazateli: prioritou, kde vyšš́ı č́ıslo znač́ı vyšš́ı prioritu, a odhadovanou imple-
mentačńı náročnost́ı, kde vyšš́ı č́ıslo znač́ı vyšš́ı náročnost. Volba č́ısel je zd̊uvodněna komentářem.

V práci jsou dále požadavky děleny na funkčńı a nefunkčńı:

Funkčńı požadavky specifikuj́ı funkcionalitu, kterou muśı systém vykazovat, aby ho jeho uži-
vatelé mohli využ́ıt ke správnému plněńı svých úkol̊u. Tyto požadavky popisuj́ı pozorovatelné
chováńı systému, podmı́nky, pod kterými systém toto chováńı projevuje, a akce, které systém
jeho uživatel̊um umožńı. [12]

Nefunkčńı požadavky popisuj́ı vlastnosti a charakteristiky, které má systém vykazovat, nebo
omezeńı, která muśı dodržovat, která ale nejsou pozorovatelným chováńım systému (tj. funk-
čńım požadavkem). Nefunkčńı požadavek se tedy může týkat např́ıklad výkonu systému, jeho
dostupnosti, spolehlivosti, či hardwarové náročnosti, ale i jiných vlastnost́ı. [12]

Požadavky systému pro účely práce jsou vypsány v následuj́ıćıch dvou podsekćıch.
12Tato část využ́ıvá podmiňovaćı ”měly by“ mı́sto imperativněǰśıch form textu ze dvou d̊uvod̊u; prvńım je ten,

že názory ohledně vlastnost́ı správného požadavku se r̊uzńı; druhým, d̊uležitěǰśım, je prostý fakt, že ve většině
př́ıpad̊u nelze zajistit všechny vypsané vlastnosti najednou, což ale neznamená, že je daný požadavek špatný. [12]

13Posouzeńı této ”správnosti“ nemuśı být vždy jasné, ale většinou vycháźı ze zdroj̊u daného požadavku: proč
je požadavek zahrnut? Jaký je jeho účel?
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1.4.1 Funkčńı požadavky řešeńı
1.4.1.1 F1 — Správa uživatel
Systém bude evidovat uživatele WM projekt̊u, kteř́ı se účastnili událost́ı. Uživatele bude možno
vytvářet (na základě existuj́ıćıch účt̊u v rámci projekt̊u WM) a upravovat jejich údaje.

Priorita: 3 — základńı funkcionalita systému, bez které jeho vývoj nemá smysl.
Náročnost: 2 — je potřeba sb́ırat data o uživatelských účtech z projekt̊u WM a zajǐst’ovat

jejich validitu.

1.4.1.2 F2 — Kategorizace uživatel
Uživatele je potřeba r̊uzně kategorizovat. Pro účely agregace je např́ıklad d̊uležité, zda je daný
uživatel ”nováček“ (tj. byl nově zaregistrován na nějaké události), pohlav́ı, apod. [13]

Mı́sto zaneseńı těchto informaćı př́ımo do modelu bylo rozhodnuto zavést pro uživatele tago-
vaćı systém. Jednotliv́ı uživatelé budou moci být přǐrazeni k r̊uzným tag̊um v závislosti na tom,
do jaké kategorie se řad́ı. Tagy maj́ı pro jednodušš́ı práci stromovou14 strukturu (např. tagy pro
jednotlivé věkové skupiny mohou být ”podtagem“ tagu pojmenovaného ”Věk“).

Výhodou tag̊u je jednoznačně flexibilita — pro př́ıpad zavedeńı nové kategorie stač́ı vy-
tvořit nový tag a neńı tedy třeba žádného zásahu do vnitřńıho fungováńı systému. Tagy bude
možno vytvářet, přǐrazovat a odeb́ırat jim uživatele a upravovat jejich jméno a mı́sto ve stromové
struktuře (přǐrazovat a odeb́ırat ”nadtag“ či ”podtagy“).

Priorita: 2 — bez splněńı požadavku je systém výrazně ochuzen, ale v př́ıpadě drastického
skluzu lze implementaci pozdržet.

Náročnost: 2 — Je potřeba zajistit validitu stromové struktury, obzvláště pak zamezit vzniku
cykl̊u.

1.4.1.3 F3 — Správa událost́ı
Systém bude evidovat události, kterých se uživatelé účastńı či účastnili. Mezi evidované údaje o
události patř́ı počátečńı a koncové datum, projekty, jichž se událost týká, a jej́ı účastńıci. Události
bude možno vytvářet a měnit výše zmı́něné údaje.

Pro události krátkodobé (viz sekce 1.2.1) budou účastńıci a údaje o nich vkládány do systému
ručně, pro události dlouhodobé budou sb́ırány automaticky s možnost́ı ručńıho dočǐstěńı.

Priorita: 2–3 — alespoň částečné splněńı (samotná tvorba událost́ı a alespoň jedna forma
přǐrazeńı uživatel) tvoř́ı základńı funkcionalitu systému, bez které jeho vývoj nemá smysl. Kom-
pletńı splněńı má též vysokou prioritu a systém je bez něj výrazně ochuzen, ale v př́ıpadě dras-
tického skluzu lze implementaci krátkodobě pozdržet.

Náročnost: 1–3 — události s ručńım vkládáńım uživatel jsou relativně nenáročné na imple-
mentaci, automatický sběr potřebuje komunikaci s vněǰśımi servery a zajǐstěńı validity dat.

14Graf tag̊u ve skutečnosti tvoř́ı les, protože může mı́t libovolné množstv́ı kořen̊u; v práci se přesto struktura
nazývá ”stromovou“ vzhledem k jednodušš́ımu pochopeńı textu.
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1.4.1.4 F4 — Kategorizace událost́ı

Podobně jako uživatele je třeba kategorizovat i události. Wikimedia ČR mj. rozlǐsuje mezi pro-
gramy vzdělávaćımi, komunitńımi a partnerskými [13]. Tagovaćı systém bude tedy využit i pro
události, i s podobnou stromovou strukturou, jednotlivé tagy však budou striktně odděleny od
těch uživatelských15. Možnosti práce s tagy událost́ı odpov́ıdaj́ı tag̊um uživatelským.

Priorita: 2 — bez splněńı požadavku je systém výrazně ochuzen, ale v př́ıpadě drastického
skluzu lze implementaci pozdržet.

Náročnost: 2 — Je potřeba zajistit validitu stromové struktury, obzvláště pak zamezit vzniku
cykl̊u.

1.4.1.5 F5 — Správa projekt̊u
Systém bude evidovat projekty WM, kterých se týkaj́ı jednotlivé události. Mezi evidované údaje
patř́ı název a webová adresa projektu. Projekty bude možno zavádět do systému.

Priorita: 3 — základńı funkcionalita systému, bez které jeho vývoj nemá smysl.
Náročnost: 1 — pravděpodobně samostatně stoj́ıćı modelová tř́ıda a datové operace s ńı.

1.4.1.6 F6 — Agregace metrik
Na základě informaćı sesb́ıraných dle požadavk̊u F1–4 bude agregovat a zobrazovat metriky
o jednotlivých akćıch, skupinách akćı na základě tag̊u, a obdobně účastńık̊u těchto akćı. Mezi
agregované metriky bude mj. patřit počet účastńık̊u, a počet vytvořených a upravených stránek,
s možnost́ı děleńı i dle projektu.

Priorita: 3 — základńı funkcionalita systému, bez které jeho vývoj nemá smysl.
Náročnost: 3 — je potřeba komunikovat s vněǰśımi servery, pravděpodobně pomoćı API,

źıskat data a zpracovat je do užitečné podoby. Je možné, že pouze API nebude postačovat, a
bude potřeba přistoupit k replikám databáźı projekt̊u WM či hromadných výpis̊u jejich dat.

1.4.1.7 F7 — Role pracovńık̊u
Pracovńıci budou rozřazeni do roĺı s r̊uznými pravomocemi, týkaj́ıćımi se možnost́ı provádět
ostatńı akce v rámci systému. Pravomoce bude možno konfigurovat.

Priorita: 1 — splněńı funkcionality neńı urgentńı pro prvńı verzi, ale dlouhodobě bez ńı nemá
systém smysl.

Náročnost: 2–3 — Zálež́ı na požadované granularitě pravomoćı; v př́ıpadě vysoké granularity
může být náročné implementovat dostatečně modulárńı systém pravomoćı.

1.4.2 Nefunkčńı požadavky řešeńı
1.4.2.1 N1 — Př́ıstup k systému
K systému bude možno přistupovat formou webové aplikace. Tato aplikace bude optimalizována
pro použit́ı na stolńım poč́ıtači a předpokládá použit́ı i osobami bez velkých technických znalost́ı.

Priorita: 3 — bez možnosti uživatelsky př́ıvětivého př́ıstupu k systému nemá jeho vývoj
smysl; nelze bez něj mj. zajistit uživatelské testováńı.

Náročnost: 4 — Je potřeba vyvinout celou webovou aplikaci.
15Nelze tedy přǐradit uživatelský tag události a naopak.
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1.4.2.2 N2 — Simultánńı práce
Systém umožňuje bezkonfliktńı práci v́ıce pracovńık̊um zároveň.

Priorita: 3 — kompletńı splněńı požadavku neńı urgentńı pro prvńı verzi systému, ale systém
je bez něj dlouhodobě nepoužitelný a dodatečné přidáváńı funkcionality neńı uskutečnitelné bez
neúměrných zásah̊u do systému.

Náročnost: 1–3 — Pokud je systém už od začátku návrhu připravován na simultánńı práci
v́ıce uživatel, neńı třeba j́ı věnovat př́ılǐsnou pozornost nav́ıc; dodatečná implementace by však
znamenala zásah do prakticky všeho zdrojového kódu.

1.4.2.3 N3 — Autorizovaný př́ıstup
Systém muśı být zabezpečen před neautorizovaným př́ıstupem k citlivým dat̊um.

Priorita: 2 — kompletńı splněńı požadavku neńı urgentńı pro prvńı verzi systému, ale jako
webovou aplikaci dle N1 ho nelze použ́ıvat v ostrém provozu bez alespoň nějaké formy za-
bezpečeńı.

Náročnost: 1–2 — Bezpečnostńım prvk̊um je třeba věnovat zvláštńı pozornost, jinak může
být systém zranitelný, ale existuj́ı řešeńı, jejichž promyšlená implementace neńı př́ılǐs náročná.

1.5 Aktéři a př́ıpady užit́ı
Aktéři jsou uživatelé, systémy (včetně systému samotného), či hardwarová zař́ızeńı, kteř́ı inter-
aguj́ı se systémem za účelem dosažeńı nějakého užitečného ćıle. Př́ıpad užit́ı je pak diskrétńı
samostatná aktivita, kterou v systému aktér vykonává a která má hodnotný výsledek. [12]

Př́ıpady užit́ı zasazuj́ı již dř́ıve zformulované požadavky do lidského kontextu, č́ımž zjed-
nodušuj́ı validaci požadavk̊u budoućımi uživateli a usměrňuj́ı návrh a testováńı systému [14].
Mnohdy je však nemožné jimi pokrýt všechny funkcionality systému, obzvláště u velkých pro-
jekt̊u, či pokud uživatel se systémem interaguje minimálně [12].

Aktéři a př́ıpady užit́ı16 sestavené pro účely práce na základě funkčńıch požadavk̊u ze sekce 1.4
jsou vypsány v následuj́ıćıch dvou podsekćıch, a jejich vzájemné pokryt́ı je vyobrazeno v tabulce
1.1. Lze pozorovat, že požadavky N1 a N2 nejsou pokryty žádným př́ıpadem užit́ı, což je však
vzhledem k jejich povaze přijatelné.

1.5.1 Aktéři
1.5.1.1 Nepřihlášený pracovńık
Nepřihlášený pracovńık je ”nejslabš́ı“ role v rámci systému. Jediný př́ıpad užit́ı nepřihlášeného
pracovńıka je přihlášeńı.

1.5.1.2 Pracovńık
Pracovńık je základńım aktérem systému. Spadá pod něj většina př́ıpad̊u užit́ı.

1.5.1.3 Administrátor
Administrátor má v rámci systému největš́ı množstv́ı pravomoćı. Spadaj́ı pod něj všechny př́ıpady
užit́ı pracovńıka, ale též dodatečné administrativńı pravomoci.

16Př́ıpady užit́ı jsou označovány jako UC[č́ıslo] podle anglického názvu termı́nu, ”use case“.
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1.5.1.4 Systém
Systém samotný též provád́ı některé př́ıpady užit́ı, a je tedy také aktérem.

1.5.2 Př́ıpady užit́ı
1.5.2.1 UC1 — Přihlásit se
Aktér: Nepřihlášený pracovńık
Pokryté požadavky: N3

Pracovńık se přihláśı pro př́ıstup do systému.

1.5.2.2 UC2 - Zobrazit seznam uživatel
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F1

Pracovńık si zobraźı seznam uživatel, které systém eviduje. Seznam lze filtrovat podle uživa-
telského jména či tag̊u.

1.5.2.3 UC3 — Přidat uživatele
Aktér: Pracovńık, systém
Pokryté požadavky: F1, F2, F3

Aktér zadá do systému nového uživatele. Během procesu zadáváńı aktér vyplńı jeho uživatel-
ské jméno odpov́ıdaj́ıćı jménu účtu na projektech WM. Dodatečně může uživateli přǐradit tagy
a události, jichž se uživatel účastńı.

1.5.2.4 UC4 — Spravovat uživatele
Aktér: Pracovńık, systém
Pokryté požadavky: F1, F2, F3

Aktér upravuje informace o uživateli, konkrétně přǐrazuje a odeb́ırá jeho tagy a události,
kterých se uživatel účastńı.

1.5.2.5 UC5 — Zobrazit seznam událost́ı
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F3

Pracovńık si zobraźı seznam evidovaných událost́ı. Seznam lze filtrovat podle názvu události
či jej́ıch tag̊u.

1.5.2.6 UC6 — Přidat událost
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F1, F3, F4

Pracovńık do systému vkládá novou událost. Během procesu vytvářeńı události muśı uvést
jej́ı název, počátečńı a koncové datum, projekty, jichž se událost týká, a jej́ı typ (krátkodobá bez
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hastagu, dlouhodobá s hashtagem). V př́ıpadě dlouhodobé události uvede jej́ı hashtag. Volitelně
může události přǐradit tagy a účastńıky.

1.5.2.7 UC7 — Spravovat událost
Aktér: Pracovńık (částečně systém)
Pokryté požadavky: F1, F3, F4

Pracovńık upravuje informace o události, konkrétně počátečńı a koncové datum, přǐrazuje
a odeb́ırá účastńıky, projekty události, a tagy. Systém dlouhodobým událostem přǐrazuje do-
datečné uživatele.

1.5.2.8 UC8 — Zobrazit seznam tag̊u
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F2, F4

Pracovńık si zobraźı seznam evidovaných tag̊u (tagy uživatelské odděleně od tag̊u událost́ı)
včetně stromové struktury. Seznamy lze filtrovat dle názvu tagu.

1.5.2.9 UC9 — Přidat tag
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F2, F4

Pracovńık přidá tag. Povinně vybere unikátńı17 jméno tagu, volitelně pak vybere ”nadtag“
a ”podtagy“ v rámci stromové struktury a přǐrad́ı uživatele či události, ke kterým tag nálež́ı.

1.5.2.10 UC10 — Spravovat tag
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F2, F4

Pracovńık tagu přidává a odeb́ırá účastńıky či události. Může měnit stromovou strukturu
tag̊u přidáváńım a odeb́ıráńım ”nadtagu“ či ”podtag̊u“.

1.5.2.11 UC11 — Zobrazit seznam projekt̊u
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F5

Pracovńık si zobraźı seznam systémem evidovaných projekt̊u WM.

1.5.2.12 UC12 — Přidat projekt
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F5

Pracovńık zaeviduje projekt. V rámci procesu vyplńı název a webovou adresu projektu.
17Unikátńı pro konkrétńı druh tagu; je možné mı́t uživatelský tag a tag události se stejným názvem.
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1.5.2.13 UC13 — Sb́ırat editace
Aktér: Systém
Pokryté požadavky: F6

Systém automaticky sb́ırá informace o editaćıch nálež́ıćıch k jednotlivým událostem. V zá-
vislosti na typu události se bude strategie sběru měnit; v př́ıpadě krátkodobých událost́ı bude
editace sb́ırat na základě dostupných informaćı o účastńıćıch, v př́ıpadě událost́ı dlouhodobých
dle hashtagu. V obou př́ıpadech zohledńı projekty a časové trváńı události. V př́ıpadě dlou-
hodobých editaćı může systém vytvořit nové účastńıky a přǐradit je události na základě UC3
a UC7. Editace jsou sb́ırány pravidelně u všech událost́ı, jejichž koncové datum ještě nenastalo,
a i po něm bude vyvoláno změnou účastńık̊u či projekt̊u dle UC4, UC7.

1.5.2.14 UC14 — Dočistit editace
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F6

V př́ıpadě potřeby pracovńık sesb́ıraná data z UC13 dočist́ı, tj. přidá či odebere editace
jednotlivých účastńık̊u události za účelem zpřesněńı výsledku výpočtu.

1.5.2.15 UC15 — Agregovat metriky
Aktér: Systém
Pokryté požadavky: F6

Na základě editaćı sesb́ıraných a dočǐstěných skrze UC13 a UC14 systém agreguje metriky
o jednotlivých událostech a kategoríıch událost́ı definovaných tagy.

1.5.2.16 UC16 — Zobrazit metriky
Aktér: Pracovńık
Pokryté požadavky: F6

Pracovńık si zobraźı metriky agregované skrze UC15.

1.5.2.17 UC17 — Měnit pravomoce
Aktér: Administrátor
Pokryté požadavky: F7

Administrátor pracovńık̊um přǐrazuje a odeb́ırá pravomoce — akce, které jsou v rámci sys-
tému pracovńıkovi povoleny vykonávat.
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Obrázek 1.1 UML Diagram př́ıpad̊u užit́ı.
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UC15 — Agreg ovat
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Tabulka 1.1 Pokryt́ı požadavk̊u př́ıpady užit́ı.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 N1 N2 N3
UC1 +
UC2 +
UC3 + + +
UC4 + + +
UC5 +
UC6 + + +
UC7 + + +
UC8 + +
UC9 + +
UC10 + +
UC11 +
UC12 +
UC13 +
UC14 +
UC15 +
UC16 +
UC17 +



Kapitola 2

Návrh

Tato kapitola se věnuje samotnému návrhu systému. Využ́ıvá analýzy z předchoźı kapitoly
a sestavuje na základě něj doménový model, který tvoř́ı základ výsledného systému. Dále po-
pisuje použitou architekturu a zvolené technologie pro serverovou a klientskou část systému,
a zd̊uvodňuje jejich zvoleńı.

2.1 Doménový model

Doménový model je široce použ́ıvaným nástrojem v oblasti systémového návrhu. Je tvořen de-
kompozićı zájmové domény — problému, který je řešen — na konceptuálńı tř́ıdy — jednotlivé
části, které jsou pro řešeńı problému d̊uležité. Samotný model pak ukazuje tyto konceptuálńı
tř́ıdy, jejich vlastnosti, a vztahy mezi nimi. Doménový model popisuje zájmovou doménu z per-
spektivy ”reálného světa“ a nezacháźı do implementačńıch detail̊u. [15]

Diagram doménového modelu systému se nacháźı na obrázku 2.1 a jednotlivé konceptuálńı
tř́ıdy jsou vysvětlené v následuj́ıćı podsekci.

2.1.1 Konceptuálńı tř́ıdy

2.1.1.1 User

Uživatel projekt̊u Wikimedia. Jeho vlastnostmi jsou jeho uživatelské jméno a globálńı ID (viz
podsekce 1.3.1).

2.1.1.2 Event

Pořádaná událost. Jej́ımi vlastnostmi jsou jej́ı jméno, počátečńı a koncové datum, druh události,
a jej́ı hashtag, pokud nějaký má. Jedné události se účastńı libovolný počet uživatel, a jeden
uživatel se může účastnit libovolného počtu událost́ı.

2.1.1.3 Project

Projekt Wikimedia. Jeho vlastnostmi jsou jeho název a webová adresa. Jedna událost se týká
libovolného množstv́ı projekt̊u, a jednoho projektu se může týkat libovolné množstv́ı událost́ı.

15
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2.1.1.4 UserTag, EventTag
Tag uživatele, respektive události. Jeho vlastnost́ı je jeho název. Jeden tag má libovolný počet
uživatel nebo událost́ı, a jeden uživatel nebo událost má libovolný počet tag̊u. Jeden tag má
nejvýše jeden ”nadtag“ a libovolné množstv́ı ”podtag̊u“.

2.1.1.5 Revision
Editace článku v rámci ekosystému WM. Jej́ımi vlastnostmi jsou čas editace, množstv́ı změněných
dat v bajtech, slovńı shrnut́ı, ID revize v rámci projektu, ID editovaného článku, a zda daná revize
daný článek vytvořila. Jedna editace byla provedena v právě jednom projektu, v jednom projektu
je provedeno libovolné množstv́ı editaćı. Editace je provedena nejvýše jedńım uživatelem1, jeden
uživatel provád́ı libovolné množstv́ı editaćı. Editace se týká libovolného množstv́ı událost́ı, jedna
událost obsahuje libovolné množstv́ı editaćı.

2.1.1.6 Impact
Dopad události (či všech událost́ı s daným tagem) na projekty WM. Jej́ımi vlastnostmi jsou
počet editovaných stránek (včetně nově vytvořených) v rámci události, počet nově vytvořených
stránek, celkový počet editaćı, a počet přidaných bajt̊u2 do systémů WM. Tyto vlastnosti jsou
vypočtené na základě konceptuálńıch tř́ıd Revision ve vztahu s danou událost́ı (či všemi událostmi
náležej́ıćımi danému tagu). Dopad nálež́ı právě jedné události či právě jednomu tagu, nikoli však
události i tagu zároveň.

1Editace může být provedena i nepřihlášeným, v takovém př́ıpadě nelze navázat na konkrétńıho uživatele.
2Tyto vlastnosti jsou dále přesněji definovány v sekci 3.1.3.5.
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2.2 Serverová část
Serverová část systému je samostatně funkčńı jednotka, v ńıž prob́ıhaj́ı veškeré výpočty, źıskáváńı
dat z vnitřńı databáze a vzdálených server̊u a jejich zpracováńı . Př́ıstup k jednotlivým funkćım
serverové části je umožněn skrze API — aplikačńı rozhrańı, které je jednoduše strojově dostupné,
ale neńı uzp̊usobeno pro lidský př́ıstup. Klientská část pro př́ıstup k dat̊um využ́ıvá API serverové
části.

2.2.1 Architektura
Server využ́ıvá relativně běžné v́ıcevrstvé architektury. Systém je, podobně jako dort, rozdělen
do několika vrstev, každá s konkrétńım účelem [16]:

Prezentačńı vrstva přij́ımá požadavky od klienta, za pomoci nižš́ıch vrstev je zpracovává,
a odeśılá odpovědi,

Aplikačńı vrstva provád́ı téměř veškerou logiku aplikace; prob́ıhaj́ı v ńı veškeré výpočty a zpra-
cováńı dat,

Datová vrstva se stará o př́ıstup k dat̊um, at’ už z vnitřńı databáze, či ze vzdálených aplikačńıch
rozhrańı.

Základńım principem tohoto rozvrstveńı je iniciace ”shora dol̊u“ — vyšš́ı vrstvy pro své
potřeby volaj́ı vrstvy pod nimi, nikoli však naopak. Jinak by se též dalo ř́ıci, že každá vrstva pro
své správné fungováńı záviśı pouze na vrstvách pod ńı, a je nezávislá na vrstvách nad ńı. [16]

Výraznou výhodou takového návrhového vzoru je relativně ńızká provázanost, vysoká mı́ra
nezávislosti a jasné rozděleńı zodpovědnost́ı mezi jeho jednotlivými částmi, což systém zpřehled-
ňuje, zvyšuje jeho modularitu a rozšǐritelnost, a zjednodušuje př́ıpadné zásahy do jeho fungováńı.

Funkce a struktura jednotlivých vrstev v rámci serveru je podrobněji popsána ńıže.

2.2.1.1 Prezentačńı vrstva
Prezentačńı vrstva je tvořena API controllery, což jsou rozhrańı, která přij́ımaj́ı požadavky
zvně3 a předávaj́ı je ke zpracováńı. Controller obecně ”hĺıdá“ několik API endpoint̊u — adres,
na které mohou přicházet HTTP požadavky — a proces jejich zpracováńı má následuj́ıćı kroky:

Controller přijme od klienta HTTP požadavek. Pokud požadavek obsahuje tělo, konvertuje
ho na validńı objekt, a zavolá př́ıslušnou servisńı tř́ıdu (viz aplikačńı vrstva) ke zpracováńı
požadavku. Po dokončeńı zpracováńı controller od servisńı tř́ıdy převezme výsledný objekt4,
zkonvertuje ho do potřebného formátu odpovědi, je-li to potřeba, a pošle odpověd’ nazpět. Pokud
během tohoto procesu nastane výjimka, controller ji zachyt́ı a odešle odpověd’, která klienta
o chybě obeznámı́.

Seznam API endpoint̊u je dostupný v př́ıloze A.

2.2.1.2 Aplikačńı vrstva
Aplikačńı vrstva je tvořena servisńımi tř́ıdami), které jsou dále děleny na vnitřńı servisńı
tř́ıdy a servisńı tř́ıdy klient̊u.

Ve vnitřńıch servisńıch tř́ıdách prob́ıhá téměr veškerá logika aplikace. Servisńı tř́ıda je za-
volána controllerem, zpracuje daný požadavek, během nějž volá data access objekty (viz datová

3Pro účely práce jsou zvažovány pouze požadavky od webového klienta popisovaného v následuj́ıćı sekci, ale
do budoucna lze u některých endpoint̊u uvažovat i o veřejném př́ıstupu.

4Pokud je účelem zpracováńı mazáńı objektu, neńı vrácen žádný objekt a požadavek je považován za úspěšně
zpracovaný, pokud nenastane výjimka.
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vrstva) pro př́ıstup k dat̊um z databáze, jejich úpravu, či ukládáńı nových dat, a volá servisńı
tř́ıdy klient̊u pro źıskáńı dat ze vzdálených rozhrańı.

Servisńı tř́ıdy klient̊u napomáhaj́ı vnitřńım servisńım tř́ıdám, zpracovávaj́ı jejich požadavky
a pośılaj́ı je klient̊um (viz datová vrstva) pro źıskáńı vzdálených dat, interpretuj́ı př́ıchoźı od-
povědi a pośılaj́ı je nazpět vnitřńım servisńım tř́ıdám.

2.2.1.3 Datová vrstva

Datová vrstva je tvořena data access objekty a exterńımi klienty.
Data access objekty tvoř́ı rozhrańı pro komunikaci s databáźı. Staraj́ı se o př́ıstup k dat̊um

v databázi, jejich ukládáńı, a jejich konverzi na objekty, se kterými server pracuje, a naopak.
Exterńı klienty podobně na základě voláńı ze servisńıch tř́ıd odeśılaj́ı požadavky na vzdálené

API endpointy a čekaj́ı na odpověd’, kterou konvertuj́ı na validńı objekt a předávaj́ı zpět servisńım
tř́ıdám. Na rozd́ıl od data access objekt̊u v rámci práce exterńı klienty pouze data ze vzdálených
databáźı źıskávaj́ı a nemohou ukládat nová.

Obrázek 2.2 Diagram rozvrstveńı serveru, jeho jednotlivých komponent, a iniciačńıho toku.

API Controllery
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2.2.2 Využité technologie
Tato podsekce popisuje programovaćı jazyk a framework zvolený pro vývoj serverové časti
systému, a zd̊uvodňuje jejich zvoleńı.

Serverová část funguje prakticky nezávisle na již existuj́ıćıch systémech, respektive přistupuje
k nim pouze za pomoci technologicky nezávislých API, a volba tedy neńı těmito faktory ovlivněna.



20 Návrh

2.2.2.1 Java
Java je vysoko-úrovňový objektově orientovaný silně a staticky typovaný programovaćı jazyk [17].
Použ́ıvá garbage collection a neobsahuje ”nebezpečné“ chováńı, jako např́ıklad př́ıstup k poli bez
kontroly indexu. Zdrojový kód psaný v Javě je kompilován do bytekódu, který je nezávislý
na zař́ızeńı, na kterém byl kompilován a na kterém bude spouštěn. Pro účely spuštěńı je poté
využit virtuálńı stroj (dále JVM), který za účelem běhu programu abstrahuje hardwarové spe-
cificity reálného stroje, č́ımž umožňuje spouštěńı stejného kódu bez úprav na téměř kterémkoli
zař́ızeńı [18].

Výraznou výhodou Javy je jej́ı popularita. Dle Stack Overflow Survey je 6. nejpouž́ıvaněǰśım
programovaćım jazykem [19], pravidelně pro ni vycháźı nové verze [20], existuje pro ni velké
množstv́ı knižńıch i elektronických zdroj̊u, a je na ńı postaveno velké množstv́ı framework̊u,
včetně toho, jehož využ́ıvá tato práce.

2.2.2.2 Spring
Spring je framework5 vyv́ıjený od roku 2003 za účelem zjednodušeńı tvorby enterprise aplikaćı
v programovaćım jazyce Java [21]. Obecně se těš́ı velké oblibě; v dnešńı době to je nejpouž́ıvaněǰśı
framework v jazyce Java a celkově čtvrtý nejpouž́ıvaněǰśı ne-webový framework [19]. V práci
je využita i nadstavba Spring Boot, jej́ıž účelem je mj. abstrahovat velkou část konfigurace
a poskytnout daľśı nástroje umožňuj́ıćı zrychleńı vývoje [22].

Zásadńı výhodou využit́ı Springu je právě ono dramatické zrychleńı a zjednodušeńı vývoje
aplikace. Základńı Spring Framework se postará o vkládáńı závislost́ı, Spring Data JPA téměř
kompletně abstrahuje př́ıstup k databázi, Spring Web MVC tvorbu API controlleru abstrahuje
na několik málo anotaćı (viz výpis 2.1). Spring též automaticky podporuje v́ıcevláknové pro-
cesy a ve výchoźım nastaveńı vytvář́ı nové vlákno pro každý př́ıchoźı požadavek, což umožňuje
zpracováńı mnoha požadavk̊u zároveň.

Spring je open-source a publikován pod licenćı Apache 2.0, což umožňuje jeho využit́ı v práci
[23].

Výpis kódu 2.1 Jednoduchý controller se Spring Web MVC

@RestController
class HelloController {

@GetMapping("/hello")
String getHello () {

return "Hello ,␣world!"
}

}

5Ve skutečnosti je v dnešńı době Spring celá rodina framework̊u, postavená nad základńım frameworkem
zvaným Spring Framework. Pro zjednodušeńı bude však v textu Spring nadále považován za jeden framework s
v́ıce částmi.
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2.3 Klientská část
Klientská část systému je uživatelsky př́ıvětivým webovým rozhrańım pro př́ıstup k funkćım
serverové části. Sama nemá užitečnou funkcionalitu, pouze ji zprostředkovává a umožňuje využit́ı
systému kýmkoliv.

2.3.1 Architektura
Klient je navržen jako takzvaná ”single-page“ aplikace — na rozd́ıl od tradičńıch webových
stránek, které při většině uživatelských akćı muśı překreslit a nač́ıst celou stránku znovu, single-
page aplikace pouze postupně upravuje jednotlivé části stránky podle potřeby. Oproti tradičńım
desktopovým aplikaćım však zároveň nab́ıźı stejnou flexibilitu a jednoduchost př́ıstupu, jakou
maj́ı webové stránky [24]. T́ımto kombinuje několik výhod obou ”tradičńıch6“ možnost́ı:

Rychlost. Obzvláště u větš́ıch ”tradičńıch“ webových stránek může být proces opětovného sta-
hováńı mnohdy redundantńıch dat a jejich opětovného vykreslováńı časově náročný. Uživatel
muśı opětovně čekat, a nedozv́ı se, zda stránka např. zamrzla, či se stále nač́ıtá. Oproti tomu
single-page aplikace potřebuje stahovat a překreslovat pouze změněné části stránky, č́ımž se
může pro uživatele výrazně sńıžit doba čekáńı, a pro server i prohĺıžeč mı́ra jeho zátěže [24].

Oznámeńı stavu. Single-page aplikace dokáže během čekáńı na odpověd’ serveru dynamicky
vykreslit nač́ıtaćı listu či kolečko, a ujistit t́ım uživatele o jej́ım stavu, př́ıpadně zpracovat
chybu připojeńı během pośıláńı požadavku na server či přij́ımáńı odpovědi a obeznámit s t́ım
uživatele i bez kompletńıho přepsáńı stránky chybovou hláškou, př́ıpadně zobrazit jiný, ”fall-
backový“ obsah [24].

Př́ıstupnost. Na rozd́ıl od tradičńıch desktopových či mobilńıch aplikaćı je single-page webová
aplikace jednoduše a bezpracně př́ıstupná z téměř jakéhokoli zař́ızeńı s př́ıstupem k inter-
netu [24].

Okamžitá aktualizace. Na rozd́ıl od tradičńıch desktopových aplikaćı je aktualizace single-
page aplikace záležitost́ı jednoho opětovného načteńı stránky v prohĺıžeči. Neńı neobvyklé
vidět single-page aplikace, které jsou aktualizovány i několikrát během jednoho dne, téměř7

bez problému [24].

Single-page aplikace maj́ı samozřejmě i nevýhody oproti tradičněǰśım řešeńım; jedńım př́ıkla-
dem je větš́ı množstv́ı celkového kódu, který muśı prohĺıžeč nač́ıst a zpracovat, což znamená, že
prvńı načteńı aplikace bývá pomaleǰśı, než u tradičńıch webových stránek. Toto je sice relativně
rychle vynahrazeno právě t́ım, že výsledná stránka se již nikdy znovu nenač́ıtá celá, a měńı se
pouze jej́ı části, přesto je však dobré na toto myslet v př́ıpadě užit́ı na nevýkonných zař́ızeńıch,
př́ıpadně na mı́stech s pomaleǰśım připojeńım.

2.3.2 Využité technologie
Tato sekce popisuje programovaćı jazyk a frameworky zvolené pro vývoj klientské části systému,
a zd̊uvodňuje jejich zvoleńı.

Klientská část přistupuje pouze k serverové části systému za pomoci technologicky nezávislého
API, a volba tedy neńı t́ımto ovlivněna.

6V dnešńı době většina velkých webových i desktopových aplikaćı uplatňuje alespoň do nějaké mı́ry koncept
single-page, ”tradičńı“ tedy může být poněkud zaváděj́ıćı pojem; pro účely této sekce se t́ım mysĺı klienty, které
těchto koncept̊u nevyuž́ıvaj́ı.

7Některé velké změny, obzvláště ty měńıćı specifikaci komunikace mezi klientem a serverem, jsou nadále pro-
blematické, ale obecně je náročnost zajǐstěńı fungováńı systému pro všechny uživatele během těchto úprav výrazně
méně náročná, než u ”tradičńıch“ aplikaćı, kde uživatelé relativně běžně použ́ıvaj́ı i v́ıcero starš́ıch verźı zároveň.
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2.3.2.1 JavaScript
JavaScript je prototypový, slabě a dynamicky typovaný programovaćı jazyk založený na stan-
dardu ECMAScript, který podporuje v́ıcero programovaćıch paradigmat [25]. Je to již v́ıce než
dekádu nejpouž́ıvaněǰśı programovaćı jazyk [19]. Je využ́ıván téměř všemi nestatickými webovými
stránkami [26], ale jeho využit́ı přesahuje i dále, mj. i do oblasti server̊u [25].

JavaScript má na interaktivńı webové aplikace praktický monopol, a je tedy v podstatě bez
alternativy.

2.3.2.2 Vue
Vue.js (dále jen Vue) je javascriptový framework pro tvorbu uživatelských rozhrańı vyv́ıjený
od roku 2014 Evanem Youem. Je založen na systému komponent, které mohou být použ́ıvány
znovu a znovu, č́ımž umožňuje stavět výkonná reaktivńı uživatelská rozhrańı využ́ıvaj́ıćı moderńı
webové technologie. Vue je vysoce flexibilńı a oproti jiným framework̊um má relativně ńızkou
režii a krátkou křivku učeńı [27, 28, 29].

Vue je open-source a publikován pod licenćı MIT, což umožňuje jeho využit́ı v práci [28].

2.3.2.3 Quasar
Quasar je javascriptový framework vybudovaný nad Vue.js za účelem urychleńı a zkvalitněńı
vývoje multiplatformńıch webových aplikaćı, vyv́ıjený od roku 2015 Razvanem Stoenescuem.
Mimo jiné obsahuje velkou knihovnu výkonných přizp̊usobitelných Vue komponent navržených
v souladu s široce použ́ıvanou designovou filozofiı Material Design [30].

Quasar je open-source a publikován pod licenćı MIT, což umožňuje jeho využit́ı v práci [30].



Kapitola 3

Implementace

Tato kapitola se věnuje implementaci systému. Využ́ıvá analýzy a návrhu z předchoźıch kapitol
a přetvář́ı doménový model v modelové tř́ıdy tvoř́ıćı základ výsledného systému, a zd̊uvodňuje
změny oproti p̊uvodńımu návrhu. Dále popisuje proces źıskáváńı dat a zp̊usob jejich prezentace
a manipulace.

3.1 Serverová část

3.1.1 Modely
Modely jsou tř́ıdy reprezentuj́ıćı jednotlivé části řešené domény, a jsou tedy přeneseńım kon-
ceptuálńıch tř́ıd doménového modelu ze sekce 2.1 do reálné implementace. Instance těchto tř́ıd
jsou základńımi nosiči dat v rámci serveru, a jednotlivé vrstvy si je předávaj́ı, tvoř́ı nové, a měńı
existuj́ıćı, aby dosáhly vytyčených ćıl̊u.

Vazby mezi jednotlivými modelovými tř́ıdami jsou reprezentované referenćı v př́ıpadě vztahu
s maximálně jedńım povoleným prvkem, a kolekćı referenćı v př́ıpadě v́ıcenásobného vztahu.

Jedinou změnou u většiny modelových tř́ıd oproti jejich respektivńım koncepčńım tř́ıdám
je přidáńı jednoznačného neměnného č́ıselného identifikátoru, který zjednodušuje a urychluje
práci s jednotlivými instancemi. Tento identifikátor je generován automaticky při prvńım uložeńı
instance do databáze a neńı tedy třeba ho předávat systému dopředu. Výjimkami jsou tř́ıda User,
kde je t́ımto identifikátorem globálńı ID zmiňované v sekćıch 1.3.1 a 2.1, a generované ID tedy
nepotřebuje, a Impact, která neńı ukládána (v́ıce ńıže). Zbylé změny jsou popsané ńıže.

3.1.1.1 User
U modelové tř́ıdy uživatele přibyl oproti doménovému modelu atribut localId, indikuj́ıćı mı́stńı
ID designovaného ”globálńıho projektu“ (viz podsekce 3.1.3.2).

Uživatelské jméno je pak považováno za nestálé, a je tedy pro správné fungováńı systému
d̊uležité se před jeho využit́ım ujǐst’ovat, zda nebylo změněno, a tuto změnu správně reflektovat
v systému.

3.1.1.2 Revision
U modelové tř́ıdy je vlastnost indikuj́ıćı vytvořeńı stránky danou editaćı přeměněna z pravdi-
vostńı hodnoty na č́ıselné ID předchoźı editace projektu. V př́ıpadě, že editace stránku vytvořila,
má toto ID hodnotu 0.

23
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3.1.1.3 Impact
U modelové tř́ıdy dopadu oproti doménovému modelu ubyla existenčńı závislost na události či
tagu; vzhledem k povaze tř́ıdy, kde všechny jej́ı atributy jsou derivované z existuj́ıćıch vlastnost́ı,
je vytvářena a předávána podle potřeby a neńı jakkoli ukládána.

3.1.2 Entity a jejich správa
Entity jsou záznamy o jednotlivých modelových tř́ıdách v rámci databáze. Spring práci s entitami
prakticky celou abstrahuje, ale přesto je d̊uležité mı́t povědomı́ o jejich funkci.

Specifikace jednotlivých entit (s výjimkou tř́ıdy Impact, která neńı v databázi uchovávána,
a tedy entitu nemá) se téměř nelǐśı od modelových tř́ıd; jedinou změnou je reprezentace vztah̊u,
která je v databázi reprezentovaná standardńı formou:

U vazeb typu 1:N je na jedné straně vazby vždy nejvýše jedna entita, a vazba je tedy repre-
zentována odkazem na tuto entitu na druhé straně. Př́ıkladem je vazba ”nadtag-podtag“, kde
jeden tag může mı́t mnoho podtag̊u, ale maximálně jeden nadtag. Vazba je tedy reprezentována
u záznamu podtagu odkazem na jeho nadtag.

U vazeb N:N může být na obou stranách vazby libovolné množstv́ı entit, a je tedy nutné
vztah dekomponovat do daľśı tabulky, která udržuje záznamy o jednotlivých propojeńıch.

Jednou vlastnost́ı Springu, které je potřeba věnovat zvláštńı pozornost, je vlastnictv́ı vazeb.
U vazby je vždy jedna strana označena jako vlastnická, a Spring danou vazbu ”hĺıdá“ pouze z této
strany. Je-li potřeba přidat či odebrat vazbu, tato změna muśı být provedena právě z vlastnické
strany, jinak neńı uložena.

Pro účely implementace bylo považováno za žádoućı, aby změny prob́ıhaly bez ohledu na
vlastnictv́ı vazby; tato funkcionalita byla tedy implementována na aplikačńı úrovni. Jednotlivé
servisńı tř́ıdy rozpoznaj́ı, je-li požadovaná změna vazby, kterou daná tř́ıda nevlastńı, a vyvolaj́ı
ji na vlastnické straně vazby.

Výpis kódu 3.1 Část kódu definuj́ıćı tř́ıdu User s anotacemi určuj́ıćımi chováńı odpov́ıdaj́ıćı entity.

@Entity // třı́da specifikuje entitu
public class User implements IdAble <Long > {

@Id // klı́č entity
private Long id;

private Long localId;

private String username;

private Instant registration;

@ManyToMany // vlastněný vztah typu N:N
private Set <UserTag > tags;

@ManyToMany(mappedBy = "participants") // nevlastněný vztah typu N:N
private Set <Event > events;

@OneToMany(mappedBy = "user") // nevlastněný vztah typu 1:N
private Set <Revision > revisions;

(...)
}
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3.1.3 Procesy využ́ıvaj́ıćı vzdáleně źıskaná data
Tato podsekce se věnuje popisu proces̊u serverové části systému, jež v rámci svého vykonáváńı
źıskávaj́ı data ze vzdálených API a konvertuj́ı je na validńı instance modelových tř́ıd, či těchto
źıskaných dat využ́ıvaj́ı, a vysvětluje jejich význam v rámci systému.

3.1.3.1 Standardńı dotaz na API Wikimedia projektu
Vzhledem k faktu, že téměř všechny API dotazy směřuj́ı na některý z projekt̊u Wikimedia, maj́ı
jisté společné vlastnosti. Pro stručnost jsou tyto vypsány zde, a dále již nejsou zmiňovány.

Všechny dotazy prob́ıhaj́ı na URL [cestaprojektu]/w/api.php a konkrétńı dotaz je pak
předán formou dotazovaćıho řetězce v rámci URL. Např́ıklad dotaz na českou Wikipedii zjǐst’uj́ıćı
informace o revizi s č́ıselným ID 21282405 má následuj́ıćı formu:

https://cs.wikipedia.org/w/api.php?action=query&prop=revisions&revids=21282405.

Parametr action=query indikuje dotaz na nějakou existuj́ıćı informaci, prop=revisions
upřesňuje, že jde o editace, a revids=21282405 specifikuje konkrétńı editaci.

Všechny dotazy serveru na API WM projektu maj́ı následuj́ıćı parametry1:

Tabulka 3.1 Parametry dotazu na WM API

Název a hodnota parametru Popis významu
action=query Účelem voláńı API je dotaz.
format=json Odpověd’ je ve strojově čitelném formátu JSON.

formatversion=2 Určeńı konkrétńıho formátu odpovědi.
maxlag=3 Je-li lag WM serveru nad 3 sekundy, dotaz neńı proveden.

Účelem využit́ı parametru maxlag je zamezeńı prováděńı ne nezbytných voláńı v př́ıpadě
vysokého zat́ıžeńı WM serveru.

Odpovědi na tyto dotazy jsou ve formátu JSON, a jejich jednotlivé kĺıče jsou vypsány v ta-
bulkách pro každý dotaz zvlášt’. V těchto výpisech jsou některé kĺıče vynechány, pokud nemaj́ı
žádný význam pro tuto práci.

Po přijet́ı serverovou část́ı systému jsou odpovědi převedeny exterńımi klienty na ekvivalentńı
Java objekty. Tyto objekty pak exterńı servisńı tř́ıdy převáděj́ı na validńı instance modelových
tř́ıd, a toto převedeńı je popsáno pro každý př́ıpad zvlášt’.

3.1.3.2 Tvorba a správa uživatele
Uživatel je jednou z nejzákladněǰśıch modelových tř́ıd systému a je z definice propojen se systémy
Wikimedia. Neńı tedy žádným překvapeńım, že nemalá část API dotaz̊u se týká tvorby instanćı
těchto tř́ıd a udržováńı jejich validity v rámci ekosystému Wikimedia.

K zavedeńı uživatele do systému je potřeba znát pouze aktuálńı uživatelské jméno; zbylá data
systém sb́ırá z API projektu. Při tvorbě uživatele je API zavoláno s dvěma r̊uznými dotazy:

Prvńı dotaz źıskává globálńı uživatelské info standardńım API dotazem s dodatečnými para-
metry meta=globaluserinfo, a guiuser následovaný uživatelským jménem. Odpověd’ se neměńı
bez ohledu na dotazovaný projekt, v implementaci byl proto určen jeden konkrétńı ”designovaný
globálńı projekt,“ na který tyto projektově agnostické dotazy směřuj́ı2. Odpověd́ı je záznam
s následuj́ıćımi informacemi:

1Kompletńı dokumentace API je dostupná pro každý projekt na adrese /w/api.php?action=help
2V aktuálńı implementaci je t́ımto designovaným globálńım projektem Meta-Wiki, wiki o projektech Wikime-

dia, dostupná na meta.wikimedia.org.

[cesta projektu]/w/api.php
https://cs.wikipedia.org/w/api.php?action=query&prop=revisions&revids=21282405
/w/api.php?action=help
meta.wikimedia.org
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Tabulka 3.2 Struktura záznamů odpovědi dotazu na globálńı info uživatele

Kĺıč Hodnota
id globálńı ID uživatele

name uživatelské jméno uživatele
registration čas registrace uživatele

Tyto informace jsou sice všechny, které systém dle návrhu potřebuje, vyvstává však následuj́ıćı
problém: uživatelské jméno je nestálé a může se měnit. Je tedy třeba ho pravidelně aktualizovat
pro správné fungováńı systému, ideálně pak pokaždé, kdy je tento údaj potřeba.

Záměnou parametru guiuser za guiid lze ten samý záznam źıskat z globálńıho ID, toto
však naráž́ı na limitaci dotazu na globálńıho uživatele: lze provádět pouze pro jednoho uživatele
najednou. Důsledkem tohoto by při širš́ım použit́ı dotazu bylo neúnosné zpomaleńı systému
s přibývaj́ıćım počtem uživatel3. Tohoto globálńıho dotazu je tedy využito pouze při tvorbě
uživatele, př́ıpadně při práci s jediným uživatelem.

Jako alternativa byl do uživatelské modelové tř́ıdy byl tedy zaveden nový údaj, kterým je
lokálńı ID designovaného globálńıho projektu. Tento údaj je źıskán během vytvářeńı uživatele
standardńım dotazem na API projektu s dodatečnými parametry list=users a ususers násle-
dovaný uživatelským jménem. Odpověd́ı je série záznamů s následuj́ıćımi informacemi:

Tabulka 3.3 Struktura záznamů odpovědi dotazu na lokálńı info uživatele

Kĺıč Hodnota
userid lokálńı ID uživatele
name uživatelské jméno uživatele

Záměnou parametru ususers za ususerids se lze tedy dotazovat na proměnné uživatelské
jméno skrze neměnné lokálńı ID, a tento dotaz lze provádět i pro v́ıce uživatel zároveň4 (jednotlivá
ID jsou pak oddělena svislićı).

3.1.3.3 Źıskáváńı editaćı krátkodobých událost́ı
Źıskáváńı editaćı je spuštěno po vytvořeńı a každé úpravě události. Tento proces prob́ıhá v jiném
vlákně, než zpracováńı samotného požadavku. Hlavńım d̊uvodem je pouze tangenciálńı vztah
tohoto procesu s prováděnou úpravou — systém t́ımto pouze reaguje na prováděnou úpravu,
neńı součást́ı úpravy samotné, a jeho úspěch či neúspěch též nic neř́ıká o úspěchu úpravy.

Pro krátkodobé události je systému předán časový rozsah, uživatelé a projekty události. Pro
každý projekt zvlášt’ je pak podán standardńı dotaz s následuj́ıćımi dodatečnými parametry:

Tabulka 3.4 Parametry dotazu na uživatele

Kĺıč a hodnota parametru Popis
list=usercontribs Seznam editaćı uživatel

ucuser=[uživatelská jména oddělená svislicı́] Seznam uživatel
ucstart=[čas do] Nejzažš́ı čas editace
ucend=[čas od] Nejdř́ıvěǰśı čas editace

ucprop=ids|title|timestamp|comment|sizediff|flags Specifikace odpovědi
3Ve starš́ı verzi systému využ́ıvaj́ıćı pouze dotaz na globálńı uživatelské info docházelo k čekáńı přibližně 3

sekundy při pouhém nač́ıtáńı seznamu obsahuj́ıćıho 17 uživatel, což je při přibližně o dva řády vyšš́ım očekávaném
počtu evidovaných uživatel absolutně neakceptovatelná hodnota.

4Základńı limit je 50 uživatel na jeden dotaz, tuto hodnotu lze však relativně nenáročně navýšit až na 500 v
př́ıpadě potřeby.
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Tento dotaz vrát́ı sérii záznamů o editaćıch uživatel s následuj́ıćımi informacemi:

Tabulka 3.5 Struktura záznamů odpovědi dotazu na editace uživatel

Kĺıč Hodnota
userid lokálńı ID uživatele
user uživatelské jméno uživatele

pageid ID stránky v rámci projektu
revid ID editace v rámci projektu

parentid ID předchoźı editace, nebo 0, pokud neexistuje
timestamp čas editace
comment slovńı shrnut́ı editace
sizediff počet editaćı přidaných bajt̊u obsahu stránky

K vytvořeńı validńı instance modelové tř́ıdy editace již neńı potřeba žádných daľśıch infor-
maćı, a lze je tedy správně uložit a navázat vazbu na uživatele, událost a projekt. Tohoto seznamu
editaćı je pak dále využito při výpočtu dopadu události či jej́ıho tagu.

3.1.3.4 Źıskáváńı editaćı dlouhodobých událost́ı
Oproti krátkodobým událostem se editace prováděné v rámci událost́ı dlouhodobých źıskávaj́ı
nikoli ze seznamu účastńık̊u, ale z hashtagu události. Kv̊uli limitaćım systémů Wikimedia je
pro jejich źıskáváńı využit nástroj Hashtags (v́ıce viz podsekce 1.3.2) a jeho JSONový endpoint
na adrese hashtags.wmcloud.org/json/. Dotaz je prováděn pro každý projekt události zvlášt’.
V rámci dotazu mu je předán hledaný hashtag, adresa prohledávaného projektu, a počátečńı
a koncové datum. Odpověd́ı je série záznamů o editaćıch s následuj́ıćımi informacemi:

Tabulka 3.6 Struktura záznamů odpovědi dotazu na Hashtags

Kĺıč Hodnota
Domain webová doména projektu editace

Timestamp čas provedeńı editace
Username uživatelské jméno autora editace
Page title název editované stránky

Edit summary slovńı shrnut́ı editace
Revision ID č́ıselné ID editace v rámci projektu

Pro vytvořeńı validńıch instanćı modelové tř́ıdy editace chyb́ı zbylé informace o autorovi
(obzvláště pak globálńı ID využ́ıvané jako kĺıč), počet přidaných bajt̊u, č́ıselné ID stránky a ID
předchoźı editace stránky.

Informace o uživateli jsou źıskány skrze uživatelskou servisńı tř́ıdu, která v závislosti na
uživatelském jméně bud’ najde odpov́ıdaj́ıćı záznam v databázi, nebo vytvoř́ı nový záznam stejně
jako v př́ıpadě ručńıho vytvořeńı uživatele (viz Tvorba a správa uživatele). Tento postup je též
vyobrazen na diagramu v př́ıloze C.

Zbylé informace jsou źıskány skrze dvojici dotaz̊u na API daného projektu s dodatečnými
parametry prop=revisions, rvprops=ids, př́ıpadně rvprops=ids|size, rvslots=*5, a revids
určený seznamem ID č́ısel editaćı, pro které je dotaz prováděn (maximálně 50), oddělených
svislicemi.

Odpověd́ı je série záznamů o stránkách s následuj́ıćımi informacemi:

5Parametr rvslots je potřeba explicitně specifikovat z d̊uvodu zpětné kompatibility aktuálńı verze API s
dř́ıvěǰśımi verzemi bez tohoto parametru.

hashtags.wmcloud.org/json/
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Tabulka 3.7 Struktura záznamů odpovědi dotazu na editace stránky

Název parametru Popis významu hodnoty
pageid č́ıselné ID stránky v rámci projektu
title název stránky

revisions série záznamů o editaćıch dané stránky

V rámci série editaćı se pak v jednotlivých záznamech nacháźı následuj́ıćı informace:

Tabulka 3.8 Struktura záznamů editaćı stránky

Název parametru Popis významu hodnoty
revid č́ıselné ID editace v rámci projektu

parentid č́ıselné ID předchoźı editace stránky
size velikost stránky v bajtech po provedeńı editace

(pouze při specifikaci parametru size v rvprops)

Prvńı dotaz je volán pouze s hodnotou parametru rvprops=ids, a pro každou editaci je j́ım
źıskáno ID předchoźı editace stránky, v druhém voláńı s hodnotou parametru rvprops=ids|size
je mu pak předána ID editace i editace j́ı předcházej́ıćı. Z odpovědi je pak źıskána velikost stránky
v bajtech po provedeńı těchto reviźı, z čehož je již výpočet rozd́ılu těchto velikost́ı triviálńı.

Po tomto druhém voláńı je tedy již možné vytvořit validńı instanci modelové tř́ıdy identifikace,
správně ji navázat na ostatńı instance modelových tř́ıd, a využ́ıt k výpočtu dopadu stejně jako
editace krátkodobých událost́ı.

3.1.3.5 Výpočet dopadu
Výpočet dopadu jako takový již nepotřebuje vzdálený př́ıstup; všechna potřebná data již byla
źıskána v rámci předchoźıch podsekćı.

Vlastńı proces je pak výpočetně relativně nenáročný; dopadové servisńı tř́ıdě je předána
množina všech editaćı, pro které je dopad zjǐst’ován, a v této množině je pak vypočten:

počet upravených stránek výběrem unikátńıch stránek nacházej́ıćıch se v množině editaćı dle
ID a projektu stránky,

počet nově založených stránek výběrem prvk̊u množiny editaćı s ID předchoźı editace 0,

počet provedených editaćı zjǐstěńım velikosti množiny, a

počet přidaných bajt̊u sečteńım počtu přidaných bajt̊u každé editace v množině.

Zvláštńı pozornost je věnována ”sečteńı počtu přidaných bajt̊u“. Ne každá editace totiž bajty
přidává, některé je i ub́ıraj́ı, a existuj́ı r̊uzné strategie započ́ıtáváńı těchto negativńıch editaćı.
Dopadová servisńı tř́ıda tedy umožňuje poč́ıtáńı podle tř́ı r̊uzných strategíı:

NET — matematický součet (2 + (−2) = 0),

ABSOLUTE — součet absolutńıch hodnot (2 + (−2) = 4),

POSITIVE — součet ignoruj́ıćı záporné hodnoty (2 + (−2) = 2).

Existuj́ı argumenty pro využit́ı všech tř́ı strategíı; odstraněńı zvandalizovaného odstavce
stránku sice zkrát́ı, a tradičně ji tedy nelze považovat za ”přidáńı“, ale je to zajisté prospěšná
změna, a názory ohledně započ́ıtáńı takové editace se přirozeně r̊uzńı.

V aktuálńı implementaci součet použ́ıvá strategii ABSOLUTE, ale v př́ıpadě potřeby je možno
jednoduše strategii změnit či vytvořit novou.
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Výpis kódu 3.2 Část kódu dopadové servisńı tř́ıdy definuj́ıćı strategii sč́ıtáńı a jej́ı použit́ı v kódu.

private final DiffStrategy strategy = DiffStrategy.ABSOLUTE;
enum DiffStrategy {

NET ,
POSITIVE ,
ABSOLUTE

}

private Function <Revision , Long > getDiffFunc () {
return switch (strategy) {

case NET -> Revision :: getDiff;
case ABSOLUTE -> r -> Math.abs(r.getDiff ());
case POSITIVE -> r -> (r.getDiff () > 0 ? r.getDiff () : 0);

};
}

private Long getDiff(Set <Revision > revs) {
return revs.stream (). map(getDiffFunc ()). reduce (0L, Long::sum);

}

3.1.4 Zajǐstěńı validity ukládaných dat
Pro většinu modelových tř́ıd je serverová část systému vysoce permisivńı a umožňuje uložeńı
téměř jakékoli kombinace vlastnost́ı instance (např́ıklad nezabraňuje uložit událost, která zač́ıná
až po svém skončeńı). Tato sekce se zabývá výjimkami, kdy je validita dat systémem vynucována
a opak by mohl vést k zásadńım chybám.

3.1.4.1 Stromová struktura tag̊u
V grafu všech tag̊u nesmı́ vzniknout cykly. Neńı možné, aby jeden tag byl sám sobě nadtagem,
či aby nadtag byl zároveň podtagem. Tato vlastnost je vynucována na úrovni servisńıch tř́ıd
při každém vytvářeńı či úpravě tag̊u jednoduchým algoritmem, který kontroluje, zda ukládáná
změna nevede ke vzniku cyklu v grafu.

3.1.4.2 Editace událost́ı
Při změně vlastnost́ı události (datum konáńı, projekty, účastńıci) jsou automaticky události
v rámci zpracováńı v servisńı tř́ıdě odebrány všechny editace, které neodpov́ıdaj́ı vlastnostem
události po jejich změně. V př́ıpadě dlouhodobých akćı, kde jsou účastńıci sb́ıráni automaticky,
jsou v př́ıpadě nulového počtu editaćı účastńık̊u v rámci dané události po této úpravě odebráni
i oni.

3.1.5 Nástroje využité v implementaci
3.1.5.1 Gradle
Gradle je ř́ıd́ıćı program určený k automatizaci sestaveńı softwaru [31]. Gradle běž́ı na JVM, takže
jeho logika může použ́ıvat standardńı ”javovské“ API. Je též podporován mnoha vývojovými
prostřed́ımi, což zjednodušuje práci s ńım.

V rámci serverové části systému je Gradle využit k jeho sestavováńı a kompilaci, správě jeho
závislost́ı (konkrétně právě Spring Frameworku), a samotnému spouštěńı skrze Docker (viz ńıže).
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3.1.5.2 Docker
Docker je platforma vyvinutá pro účel zjednodušeńı a automatizace proces̊u v rámci vývoje
a nasazováńı aplikaćı. Toho dosahuje oddělováńım aplikaćı do ”kontejner̊u“, v́ıceméně6 izolo-
vaných prostřed́ı, která ne nepodobně virtuálńım stroj̊um poskytuj́ı jednotné podmı́nky pro běh
aplikace bez ohledu na fyzický hardware stroje. Kontejnery jsou na rozd́ıl od virtuálńıch stroj̊u
sice méně mocným nástrojem, protože nejsou plnou simulaćı stroje včetně veškerého hardwaru,
toto však vynahrazuj́ı menš́ı velikost́ı, větš́ı flexibilitou, a obecně jednodušš́ım použit́ım a vyšš́ı
škálovatelnost́ı. I proto je Docker v současnosti jedńım z nejpouž́ıvaněǰśıch a nejobĺıbeněǰśıch
nástroj̊u [19, 32, 33].

Docker je využit k automatizaci sestaveńı serverové části systému, sestaveńı databáze a na-
pojeńı serveru na ni, a samotnému spouštěńı serveru.

3.1.5.3 Spring Initializr

Spring Initializr7 (sic) je utilita, jej́ıž účelem je generováńı počátečńı struktury soubor̊u pro
projekty využ́ıvaj́ıćı Spring Frameworku. Mimo jiné do struktury zasazuje i Gradle (viz výše).

Spring Initializr byl využito na samém počátku vývoje k vytvořeńı struktury repozitáře,
ve kterém se implementace systému nacháźı.

3.2 Klientská část

Klient je podle návrhu ze sekce 2.3 implementován jako single-page aplikace s využit́ım Vue
komponent jak nativńıch, tak těch poskytovaných frameworkem Quasar. Klient tvoř́ı grafické
rozhrańı pro zobrazováńı a manipulaci dat uložených v serverové části systému, k čemuž využ́ıvá
API endpoint̊u, vypsaných v př́ıloze A.

Většina dat, která přicháźı odpověd’mi ze serveru, neprocháźı výraznou transformaćı, s vý-
jimkou tag̊u, které se v odpověd́ıch ze serveru nacháźı v běžném plochém poli, a do stromové
struktury jsou sestaveny až v klientu.

Design je uzp̊usoben pro práci na stolńım poč́ıtači či laptopu; použit́ı aplikace na mobilńım
zař́ızeńı je možné, ale netestované. Jednotlivé komponenty jsou responzivńı, a aplikace se dobře
adaptuje pro r̊uzné š́ı̌rky obrazovek, ale pro obrazovky užš́ı než přibližně 450 px zač́ınaj́ı být
některé prvky neergonomické. Bude-li potřeba, je možno aplikaci připravit pro použit́ı na mo-
bilńıch zař́ızeńıch s pouze menš́ımi úpravami.

Ukázky obrazovek se nacháźı v př́ıloze D.

3.2.1 Nástroje využité v implementaci
3.2.1.1 Vue I18n
Vue I18n je knihovna pro Vue, jej́ıž účelem je zaváděńı jazykové lokalizace do aplikaćı v něm
vytvářených. Mı́sto zasazováńı jednotlivých řetězc̊u textu př́ımo do jednotlivých komponent jsou
obsaženy ve speciálńıch JSONových objektech (jeden pro každý jazyk), a na jejich mı́stě v kom-
ponentě je pak pouze odkaz na daný řetězec. Za běhu se pak do komponenty vkládaj́ı řetězce
ve zvoleném jazyce.

Klientská část aktuálně podporuje český a anglický jazyk.

6Mı́ra izolovanosti lze měnit, chceme-li např́ıklad zajistit komunikaci mezi kontejnery či hostitelským systémem
[32]. V rámci práce je toto využito k propojeńı databáze a serverové části a zpř́ıstupněńı API endpoint̊u.

7Dostupný na https://start.spring.io/.

https://start.spring.io/
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Knihovna podporuje i možnost přeṕınáńı jazyku za běhu; toto sice v současné implementaci
neńı umožněno a jednotlivé stránky jsou vždy zobrazovány v českém jazyce, ale aplikace je plně
připravena pro budoućı přidáńı této funkcionality.

Výpis kódu 3.3 Kód definuj́ıćı jednotlivé položky komponenty zobrazuj́ıćı dopad, využ́ıvaj́ıćı Vue
I18n pro zobrazeńı názvu položky a formátováńı č́ıselné hodnoty. Kód je pro přehlednost upraven.

<q-item >
<q-item -section >

{{ val.toLocaleString($i18n.locale) }}
</q-item -section >
<q-item -section >

{{ $t("impact." + name) }}
</q-item -section >

</q-item >

3.2.1.2 Vue Router
Vue Router je oficiálńı knihovna pro Vue.js. Jej́ım základńım účelem je zjednodušeńı tvorby
single-page aplikaćı (viz sekce 2.3.1) skrze mapováńı Vue komponent na jednotlivé adresy a mı́sta
v aplikaci [34].

Vue Router při kliknut́ı na odkaz v rámci aplikace (např́ıklad při otevřeńı detailu uživatele,
zobrazeńı seznamu událost́ı, či kliknut́ı na tlač́ıtko vytvářeńı nového tagu) překresĺı změněné části
stránky a př́ıslušně uprav́ı prohĺıžečem zobrazovanou URL bez nutnosti nač́ıtat celou stránku
znovu, č́ımž implementuje principy single-page aplikace.

3.2.1.3 Axios
Axios je jednoduchý javascriptový asynchronńı HTTP klient s knihovnou vybudovaný za účelem
zjednodušeńı pośıláńı a př́ıj́ımáńı webových požadavk̊u a odpověd́ı. S v́ıce než 42 miliony sta-
žeńımi týdně8 na správci baĺıčk̊u npm a v́ıce než 99 tiśıci hvězdičkami8 na hostovaćı platformě
GitHub se Axios řad́ı k nejobĺıbeněǰśım baĺıčk̊um současnosti [35, 36].

V aplikaci je Axios využit k pośıláńı požadavk̊u na serverovou část a přij́ımáńı odpověd́ı z ńı.

8K březnu 2023.
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Kapitola 4

Testováńı

Tato kapitola se věnuje testováńı systému a popisu a zd̊uvodněńı jednotlivých typ̊u test̊u. Dále
též zhodnocuje výsledky tohoto testováńı a d̊usledky z něj vyplývaj́ıćı.

4.1 Automatizované testováńı
Obě části systému jsou pokryty několika druhy automatizovaných test̊u, které jsou bĺıže popsány
v této sekci.

4.1.1 Statická analýza kódu
Statická analýza kódu spoč́ıvá ve zkoumáńı formy a obsahu kódu bez jeho spuštěńı. Jej́ım účelem
je poukázat na vzorce ve zdrojovém kódu, které často znač́ı př́ıtomnost chyby. [37]

Mezi takové vzorce můžou patřit např́ıklad nedosažitelné větve, deklarace proměnných, které
dále nejsou nikde využity, př́ıstup k objektu, který potenciálně neńı inicializovaný, apod. Tyto
vzorce samy o sobě nejsou nutně špatně, jsou-li správně využity a ošetřeny, ale obvykle poukazuj́ı
na př́ıtomnost chyby v kódu, pokud jejich využit́ı neńı dostatečně promyšleno a od̊uvodněno.

V rámci práce je využita statická analýza poskytovaná vývojovým prostřed́ım IntelliJ IDEA1,
a specificky pro klientskou část je nav́ıc využit nástroj ESLint2 s oficiálńım pluginem pro detekci
zásadńıch chyb ve Vue.js kódu3.

4.1.2 Jednotkové testy
Jednotkové testy zkoumaj́ı správnou funkčnost nejmenš́ıch část́ı kódu, typicky jedné tř́ıdy či
i pouze jedné funkce [38]. Jejich malý rozsah znamená, že jsou jednotlivé testy prováděny velmi
rychle, a v př́ıpadě nalezeńı chyby je možno velmi přesně lokalizovat jej́ı př́ıčinu. Na druhou
stranu může být jejich psańı náročné, obzvláště u velkých projekt̊u, a nijak neověřuj́ı funkčnost
větš́ıch celk̊u a komunikace mezi nimi.

Testováńı jednotlivých tř́ıd je prováděno za pomoci tzv. ”mockováńı“ — protože neńı vhodné,
aby byl test ovlivňován ostatńımi tř́ıdami, se kterými by testovaný komponent běžně komuni-
koval, jsou tyto nahrazeny jejich maketami, které tuto komunikaci simuluj́ı. K tomuto účelu je
využit framework Mockito4, který tuto funkcionalitu poskytuje.

1Dostupný na adrese https://www.jetbrains.com/idea/.
2Dostupný na adrese https://eslint.org/.
3Dostupná na https://eslint.vuejs.org/; v práci je využita priorita A: ”Essential“.
4Dostupný na https://site.mockito.org/
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V rámci práce jsou jednotkové testy nasazeny v serverové části, a aktuálně testuj́ı správnost
funkce modelových a vnitřńıch servisńıch tř́ıd, které jsou pro správnou funkci systému nejd̊uleži-
těǰśı. Modelové tř́ıdy jsou pokryty z 99 % , vnitřńı servisńı tř́ıdy pak z 91 %. V celé serverové části
je aktuálně pokryto 52 % řádk̊u. Do budoucna je plánováno jednotkové testy dále rozšǐrovat.

4.1.3 Systémové testy
Systémové testy simuluj́ı procesy prob́ıhaj́ıćı v celém, plně integrovaném systému, a systém je
tedy testován jako funkčńı celek [38]. Oproti běžnému fungováńı systému jsou pouze dva rozd́ıly:

Prvńım rozd́ılem je použitá databáze — mı́sto produkčńı databáze systém interaguje se
zvláštńı databáźı, která data ukládá pouze po dobu pr̊uběhu testu.

Druhý rozd́ıl se projevuje při dotazu na vzdálené API endpointy: mı́sto skutečných dotaz̊u
na skutečné vzdálené servery se dotaz a jeho odpověd’, podobně jako při jednotkových testech,
mockuj́ı pro zajǐstěńı konzistence test̊u např́ıč běhy a jejich nezávislost na stavu vzdálených
server̊u a kvalitě připojeńı.

Aktuálně systém žádné takové testy nemá, je je však plánováno do budoucna zařadit do
sestavy.

4.2 Manuálńı testováńı

Systém byl též testován manuálně, a to jak autorem práce, tak částečně i Martinem Urbancem5,
který mj. výrazně pomáhal při nasazováńı systému na testovaćı server. Na nesystematickém
manuálńım testováńı nemůže spolehlivost systému záviset, ale obzvláště v raných fáźıch imple-
mentace pomáhá odhalit největš́ı chyby.

Mezi nedostatky objevené manuálńım testováńım patř́ı např́ıklad nezohledňováńı vlastnic-
kých vazeb v rané verzi serverové části (viz 3.1.2), které zp̊usobovalo, že se tyto vazby v některých
př́ıpadech neukládaly, či výrazné zdržeńı zp̊usobované opakovaným jednotlivým voláńım API
endpointu globaluserinfo (zmiňovaného v sekci 3.1.3.2).

4.3 Uživatelské testováńı
Uživatelské testováńı, jak již název napov́ıdá, spoč́ıvá v testováńı budoućımi uživateli systému.
Účelem tohoto typu testováńı je v rámci práce převážně sběr dat ohledně př́ıvětivosti a ergo-
nomičnosti klienta — zda se dobře použ́ıvá, zda chováńı systému odpov́ıdá představám jeho
výsledných uživatel, zda je uživatelské rozhrańı sestaveno tak, aby práci napomáhalo a naopak
j́ı nebránilo, apod.

Posledńı sezeńı k uživatelskému testováńı proběhlo 27. dubna 2023. V rámci př́ıpravy na
toto (a budoućı) testováńı byla aplikace nasazena na testovaćı server a jej́ı veřejný př́ıstup byl
zabezpečen skrze základńı HTTP autentifikaci6. Testuj́ıćı byli instruováni k použit́ı vlastńıch
zař́ızeńı k př́ıstupu k aplikaci na testovaćım serveru, kde následně ověřovali jej́ı funkcionalitu.

Z tohoto sezeńı vzestaly následuj́ıćı poznatky:

Pole pro filtrováńı seznamu je umı́stěno nevhodně. Jeho rozsah přes celou š́ı̌rku seznamu
v kombinaci s výrazným tlač́ıtkem ”Přidat“ (které je, obzvláště při menš́ım počtu položek
v seznamu, umı́stěno bĺızko onomu poli) a jeho vizuálńı podobnost́ı poĺım ve formulář́ıch
při vytvářeńı nových položek, vedlo testuj́ıćı k jeho mylnému použit́ı, když byli instruováni
přidat novou položku.

5Martin Urbanec je mj. jedńım z administrátor̊u české Wikipedie a radńı Wikimedia ČR.
6Toto řešeńı je pouze dočasné do implementace autorizace skrze OAuth2, ale vzhledem k tomu, že aplikace

nepracuje s citlivými daty, je toto řešeńı prozat́ım dostatečné.
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Toto bylo zohledněno v následuj́ıćı iteraci zmenšeńım pole, přidáńım ikony lupy, a jeho po-
sunut́ım do pravého horńıho rohu (viz obrázek 4.1). T́ımto je design podobněǰśı designu
vyhledávaćıch poĺı v jiných aplikaćıch a očekává se vymizeńı či výrazné zmı́rněńı tohoto
problému (což bude ověřeno při př́ı̌st́ım sezeńı uživatelského testováńı).

Tagy událostí

Filtrovat

play_arrow
EDU
1 události

delete

play_arrow
Programy pro komunitu
2 události

delete

PŘIDAT

Tagy událostí Filtrovat search

play_arrow
EDU
1 události

delete

play_arrow
Programy pro komunitu
2 události

delete

PŘIDAT

Obrázek 4.1 Seznam tag̊u událost́ı s dvěma kořenovými položkami před (vlevo) a po (vpravo) změně
designu filtračńı kolonky vyplývaj́ıćı z uživatelského testováńı.

Tagy událost́ı ve svém dopadu nezapoč́ıtávaj́ı dopad jejich podtag̊u. Toto bylo během
implementace nechtěně opomenuto, a funkcionalita byla dodána společně s menš́ım refakto-
rováńım kódu dopadové servisńı tř́ıdy.

Otevřené rozbalovaćı seznamy zakrývaj́ı d̊uležité prvky. Testuj́ıćı toto poznamenali ob-
zvláště u formulář̊u pro vytvářeńı jednotlivých prvk̊u, kde takto rozbalený seznam často
překrýval tlač́ıtko pro odesláńı formuláře.
Jako odpověd’ na tuto zpětnou vazbu bylo upraveno základńı chováńı těchto seznamů tak,
že se rozbaluj́ı směrem nahoru. Předpokladem je, že pracovńıci většinou formulář vyplňuj́ı
sekvenčně odshora dol̊u, a tedy takto rozbalený seznam bude zakrývat pouze již vyplněná
pole.
V některých př́ıpadech (např́ıklad je-li nad polem málo mı́sta) se může seznam nadále roz-
balovat směrem dol̊u, ale toto chováńı je nyńı v́ıceméně ojedinělé.

V rozbalovaćıch seznamech nelze rozeznat strukturu tag̊u. Pro jednotlivé tagy se aktu-
álně v rozbalovaćıch seznamech při vytvářeńı prvk̊u zobrazuj́ı pouze jejich jména. To ztěžuje
výběr, jelikož nelze poznat, zda je tag ve stromové struktuře listem či vnitřńım uzlem.
Sami testuj́ıćı navrhli např́ıklad zobrazeńı stromové struktury v rozbalovaćım seznamu, po-
dobně jako je tomu již ted’ u seznamu všech tag̊u, či zvýrazněńı tag̊u, které nejsou listy,
např́ıklad tučným textem. Zvýrazněńı by bylo jednoduché implementovat, ale má relativně
ńızkou vypov́ıdaj́ıćı hodnotu bez potřebného kontextu; zobrazeńı stromové strukutry by bylo
jasněǰśı, ale složitěǰśı implementovat, a pravděpodobně by trpělo ńızkou orientovatelnost́ı
v př́ıpadě větš́ıho množstv́ı tag̊u ve struktuře. Mezi daľśı možnosti patř́ı zobrazeńı informaćı
v dodatkovém textu pod názvem tagu či vedle něj, jako např́ıklad jméno nadtagu či počet
podtag̊u. Aktuálně neńı rozhodnuto, které řešeńı problému použ́ıt.

Mnoho těchto problémů již bylo adresováno (viz výše), zbylé jsou brány v úvahu a jejich
řešeńı je v plánu zapracovat do implementace co nejdř́ıve. Do budoucna jsou plánovaná daľśı
sezeńı k uživatelskému testováńı se zvyšuj́ıćı se frekvenćı s bĺıž́ıćım se dokončeńım aplikace.
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Kapitola 5

Závěr

V práci vytvořený systém tvoř́ı solidńı základ, který lze dále efektivně rozv́ıjet. Byly splněny
všechny požadavky ze sekce 1.4 s nejvyšš́ı prioritou 3 a středńı prioritou 2. N3 (autorizovaný
př́ıstup) je prozat́ım splněn pouze částečně autorizaćı skrze základńı HTTP autentifikaci, vzhle-
dem k absenci práce s citlivými daty je toto však dostatečné pro účely rozš́ı̌reného testováńı.
V bĺızké budoucnosti bude tento požadavek splněn plně implementaćı autorizace dle OAuth pro-
tokolu. Jediný požadavek priority 1, F7 (role pracovńık̊u), nebyl splněn, implementace je však
též plánovaná v bĺızké budoucnosti.

Co se týče př́ıpad̊u užit́ı, mimo těch pokrývaj́ıćıch splněńı výše zmı́něných požadavk̊u N3
a F7 nebyl prozat́ım implementován př́ıpad užit́ı UC14 (dočistit editace), jeho implementace je
však též plánována co nejdř́ıve.

Systém využ́ıvá aplikačńı rozhrańı jednotlivých projekt̊u Wikimedia pro sběr dat o editaćıch
stránek provedených v rámci spolkem pořádaných událost́ı. Zpracováńım těchto dat agreguje
užitečné metriky, které zobrazuje pracovńık̊um skrze webovou aplikaci, která umožňuje i správu
těchto událost́ı.

Aplikace má do budoucna velký potenciál. Mezi navrhovaná rozš́ı̌reńı po dokončeńı základńı
implementace patř́ı specializovaná podpora pro multimediálńı soubory Wikimedia Commons
a datové soubory Wikidat, generováńı report̊u a jejich export do tabulek, tvorba registračńıch for-
mulář̊u pro účastńıky událost́ı, které by se automaticky přepisovaly do systému, veřejně př́ıstupné
aplikačńı rozhrańı pro źıskáńı souhrnných anonymizovaných dat, a daľśı.

Zdrojový kód je veřejně dostupný na https://github.com/wmcz/statistics-tool.
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Př́ıloha A

Seznam API endpoint̊u

Endpoint Metoda Popis funkce
/users GET Źıskat seznam evidovaných uživatel.

POST Zaevidovat nového uživatele.
PUT Změnit data existuj́ıćıho uživatele.

/users/{id} GET Źıskat uživatele, jehož id je {id}.
DELETE Smazat uživatele, jehož id je {id}.

/events GET Źıskat seznam evidovaných událost́ı.
POST Zaevidovat novou událost.
PUT Změnit data existuj́ıćı události.

/events/{id} GET Źıskat událost, jej́ıž id je {id}.
DELETE Smazat událost, jej́ıž id je {id}.

/events/{id}/revisions GET Źıskat všechny události s id {id}.
PUT Změnit editace nálež́ıćı k události s id {id}.

/events/{id}/impact GET Źıskat dopad události s id {id}.
/tags/user-tags GET Źıskat seznam evidovaných uživatelských tag̊u.

POST Zaevidovat nový uživatelský tag.
PUT Změnit data existuj́ıćıho uživatelského tagu.

/tags/user-tags/{id} GET Źıskat uživatelský tag, jehož id je {id}.
DELETE Smazat uživatelský tag, jehož id je {id}.

/tags/event-tags GET Źıskat seznam evidovaných tag̊u události.
POST Zaevidovat nový tag události.
PUT Změnit data existuj́ıćıho tagu události.

/tags/event-tags/{id} GET Źıskat tag události, jehož id je {id}.
DELETE Smazat tag události, jehož id je {id}.

/tags/event-tags/{id}/impact GET Źıskat dopad všech událost́ı s tagem s id {id}.
/projects GET Źıskat seznam evidovaných projekt̊u.

POST Zaevidovat nový projekt.
PUT Změnit data existuj́ıćıho projektu.

/projects/{id} GET Źıskat projekt, jehož id je {id}.
DELETE Smazat projekt, jehož id je {id}.
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Př́ıloha B

Modelové tř́ıdy serverové části
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Př́ıloha C

Diagram přǐrazeńı uživatele k
editaci dlouhodobé události

Najdi uživatele v
databázi

Je autorem editace
nepřihlášený už ivate l?

Byl uživa tel nalezen?

Získej autora
editace

Přiř aď už ivatele k
editaci

Nepřiřazuj
uživ atele k editaci

Zaeviduj  uživatele

[Ano]

[Ne]

[Ne]

[Ano]
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Př́ıloha D

Ukázka obrazovek klientské části
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Obrázek D.1 Obrazovka zobrazuj́ıćı seznam uživatel včetně tag̊u jim přǐrazených.

Obrázek D.2 Obrazovka zobrazuj́ıćı seznam tag̊u ve stromové struktuře. Tagy pod kořenem EDU
jsou všechny rozbalené, tag Programy pro komunitu z̊ustává sbalený.
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Obrázek D.3 Obrazovka ukazuj́ıćı detail tagu SePW. Vyobrazeny jsou jeho nadtag a podtag, události
jemu př́ımo náležej́ıćı, a dopad událost́ı nálež́ıćım jemu a jeho podtag̊um.

Obrázek D.4 Obrazovka zobrazuj́ıćı detail události. Vyobrazeny jsou jeho datum konáńı, projekty,
hashtag, dopad, a přǐrazené tagy a uživatelé (částečně mimo obrazovku, scrollovatelné).
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Obrázek D.5 Obrazovka zobrazuj́ıćı formulář vytvořeńı události.

Obrázek D.6 Obrazovka zobrazuj́ıćı seznam projekt̊u včetně jejich adres.
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05.

15. LARMAN, Craig. Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented Analy-
sis and Design and the Unified Process, 2nd edition. Prentice Hall, 2001. isbn 0-13-092569-1.

16. RICHARDS, Mark. Software Architecture Patterns, 2nd Edition. O’Reilly Media, Inc., 2022.
isbn 978-1-098-13427-3.

17. GOSLING, James et al. The Java® Language Specification, Java SE 19 Edition [online].
Oracle Corporation, 2022 [cit. 2023-03-19]. Dostupné z: https : / / docs . oracle . com /
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stupné z: https://www.oracle.com/java/technologies/java-se-support-roadmap.
html.

21. Spring Framework Overview [online]. VMware, Inc., 2023 [cit. 2023-03-14]. Dostupné z:
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2023-03-24]. Dostupné z: https://router.vuejs.org/guide/.

35. Axios [online]. npm, Inc., 2023 [cit. 2023-03-24]. Dostupné z: https://www.npmjs.com/
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