FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Zadani bakalarské prace

Nazev: Mapa verejnych zakaziek

Student: Marek Drozdik

Vedouci: Mgr. Martin Mares

Studijni program: Informatika

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

Katedra: Katedra softwarového inZzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2023/2024

Pokyny pro vypracovani

V poslednych rokoch su Statne verejné zakazky zverejiiované pomocou webovej sluzby
"Ndrodni elektronicky nastroj". Tato forma umoznuje automatické spracovanie tychto dat
aich naslednu analyzu.

Cielom tejto prace je vytvorit webovu aplikdciu, ktord umozni vizualizovat zverejnené
data pomocou mapy. Na mape budd vhodnym spésobom zobrazeni vyhercovia a
Ucastnici vo verejnych zakazkach s volitelnym filtrovanim cez zadavatela, Gc¢astnika a
miesta. Aplikdcia bude data ziskavat periodicky na pozadi, pre komunikaciu medzi
frontendovou a backendovou ¢astou sa bude pouzivat REST API. Pre ukladanie datv
databaze bude aplikdcia pouzivat vhodnu reprezentaciu dat vzhladom k zobrazovaniu
dat na mape. Aplikécia bude vyuzivat kontajnerizaciu a spifiat odporti¢ané postupy
softwarového inzinierstva z pohladu dokumentacie a testovania. Vyslednd praca bude
funkénym prototypom webovej aplikacie podla uvedeného zadania.

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 3. iinora 2023 v Praze.






Bakalarska praca

MAPA VEREJNYCH
ZAKAZIEK

Marek Drozdik

Fakulta informacnich technologii
Katedra softwarového inzinierstva
Vedici: Mgr. Martin Mares

11. januéara 2024



Ceské vysoké udeni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

© 2024 Marek Drozdik. Vsetky prava vyhradené.

Tdto praca vznikla ako skolské dielo na FIT CVUT v Prahe. Prdca je chrdnend medzindrodngmi predpismi
a zmluvami o autorskom prdve a prdavach suvisiacich s autorskym prdvom. Na jej vyuZitie, s viynimkou
bezplatnych zdikonnijch licencii, je nuiny suhlas autora.

Odkaz na ttto pracu: Drozdik Marek. Mapa verejnyjch zdkaziek. Bakalarska praca. Ceské vysoké udeni
technické v Praze, Fakulta informacnich technologii, 2024.



Obsah

Podakovanie vii
'Vyhlasenie viii
Abstrakt ix

‘Zoznam skratiel& X

Uvod 1

1 Analyza 3
1.1 Zakladné pojmy . . . . . . . o e e e e e e e 3
1.2 Existujlice rieSenia . . . . . . . . . . .. e e e e 4
1.3 Inzinierstvo poziadaviek . . . . . . . . . . ... ... 4

1.3.1 Funkéné poziadavky . . . . . . . . . ... 5
1.3.2 Nefunkéné poziadavky . . . . . . . . ... L 6

‘2 Architektira a technolégie 7
2.1 Monolitna architekttra . . . . . . . . . . ... 7
2.2  Architektira orientovand na sluibﬂ .......................... 8

2.2.1  Architektira mikrosluzieb . . . . .. ... 9
2.3 Porovnanie architektdr . . . . . . . . ... .. L 9
2.4 Komunikacia medzi komponentamil .......................... 10
2.5 Architektira aplikdcie . . . . . .. ..o 11
2.6 SCIAPDEI . . . o oot 11
2.6.1 Technolégie . . . . . . . . . e 12
2.7 Datablzal . . . .. 13
2.7.1 Konceptualna schémal ............................. 14
2.7.2 Entitq ...................................... 14
2.7.3 Relacny diagram . . . . . . . ... L 16
2.8  Webovy backendl .................................... 18
2.9 Webovy frontend . . . . ... ... 18

3 UI/UX navrh 21
‘3.1 Wireframingj ....................................... 21

‘4 Implementacia 23
ﬁ.l Scram)ea ......................................... 23

4.1.1 Zéakladna logika scrappovania dat . . . . . . .. . . ... ... .. 24
4.1.2  Periodické ziskavanie dat . . . . . . .. ... ... ... ... 25
4.1.3 Exponencidlne oneskorenie poziadaviek . . .. .. ... ... ... ... 26
4.1.4 Chybovost dat . . . . . . . . .. 26
4.1.5 Pomaly scrappingj ............................... 27
4.1.6 Monitoring komponenty . . . . . .. ... Lo oL 28

iii



iv Obsah

4.2.2  API dokumentacia . . . . . . . . ... 30

‘4.3 Webovy frontend . . . . ... ... 31
@.3.1 Mapy . . . . o e 32

‘5 Testovanie a nasadenie‘ 35
35

36

37

5.3.1  Docker . . . . . ... e e 37

5.3.2 _Spustenie aplikéci% ............................... 37

5.3.3 Matomo . . . . ... 37

6 Mozné rozéireniaj‘ 39
6.1 Vylepsenie paralelizmu v komponente Scrapper . . . . . . ... ... ... .... 39
6.2 Vylepsenie heat a hexagénovej mapy . . . . . . . . .. ... ... ... 39
6.3 Rozsirenie filtracii . . . . . . . . . . . 39

Zaver 41

‘Obsah prilozeného média 47




Zoznam obrazkov

1.1 Proces inzinierstva poziadaviek. . . . . . .. ... oo 5
2.1 Monolitna architekttra., . . . . . . . . . ... 8
2.2 Architektura aplikdcie. . . . . . . . ... 11
2.3 Konceptudlne schéma databazy. . . . . . . . .. ... L oo, 15
2.4 Relaény diagram databdzy. . . . .. .. ... o 17
3.1 Navrh obrazovky zobrazujicej mapu. . . . . . . . . . .. ... ... 22
3.2 Navrh obrazovky zobrazujticej mapu s ﬁltrom.‘ ................... 22
4.1 Modul Scrapper.! .................................... 24
4.2 Vizby medzi strankami portdlu nen.nipez. cz.‘ .................... 25
4.3 Vykonnostné metriky portadlu nen.nipez.cz. . . . . . .. ... 27
4.4 Vizualizdcia monitoringu v Grafane. . . . . . . ... .. ... ... ........ 28
4.5 Trojvrstvovd architekttara. . . . . . . . .. .. oL L L L 29
4.6  Swagger API dokumentécia.l .............................. 30
4.7 Heat mapa s filtraciou podla zaddvatela. . . . . . . ... ... .. ... ... .. 32
4.8 Tkonova mapa s otvorenym detailom spolo¢nosti. . . . . . . . ... .. ... ... 33
4.9 Hexagdnova mapa. . . . . . . . . ..o o e e 34
5.1 Pokrytie testov komponenty Scrapper| . . . . . . .. ... 36
5.2  Pokrytie testov backend komponenty. . . . . .. ... 36
Zoznam tabuliek

2.1 Priklad REST API podporujiceho vsetky CRUD operdcie. . . .. .. .. .. .. 10
Zoznam vypisov kédu

4.1 Metdda na periodické spustanie scrappin,qu.} ..................... 25
4.2  Metdda na ziskavanie DOM webovej stranky z URL. . . . . ... ... ... ... 26




vi

Zoznam vypisov kédu

4.3 Metriky generovana z anotéacie @Timed.l ........................ 28
4.4 Priklad metédy na vytvorenie Specifikdcie pre JPA dotaz. . . . . ... ... ... 30
4.5 Funkcia na ziskanie zadavatelov. . . . . .. .. ... .. ... .. .. ... ..., 31
4.6 Priklad vyuzitia useEffect() hooku. . . . . . . ... Lo Lo Lo 31
5.1 Test pomocou Mockac.‘ ............................... 36



Chcel by som podakovat predovsetkym vedicemu price Mgr. Marti-
novi Maresovi a Mgr. Adamovi Szabé za ich cenné rady, venovany
cas a odborné vedenie. TieZ dakujem svojej rodine a priatelom za
ich neustdlu podporu a povzbudenie pocas celého Stidia.

vii



Vyhlasenie

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 zavéreénych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zdkona
¢. 121/2000 Sb., autorského zékona, ve znéni pozdgjsich predpistl, zejména skutecnost, ze Ceské
vysoké uceni technické v Praze mé pravo na uzavteni licenéni smlouvy o uziti této prace jako
skolniho dila podle § 60 odst. 1 citovaného zdkona.

V Praha dna 11. januara 2024

viii



Abstrakt

Verejné zakazky st jednym z klicovych néstrojov pre transparentné a efektivne hospodarenie
s verejnymi financiami. Praca si kladie za ciel vytvorit webova aplikdciu, ktord ziskava data
o verejnych zakazkich v Ceskej republike a nésledne ich vizualizuje pomocou sady interaktiv-
nych map. Vysledna aplikicia periodicky ziskava data z portalu Narodni elektronicky nastroj
pomocou webového scrappingu. Aplikdcia vyuziva proces geokédovania na obohatenie ziskanych
dat o geograficki polohu jednotlivych subjektov. Ziskané a obohatené data si vizualizované
na mapéach a aplikdcia podporuje filtraciu zobrazenych dat podla miesta plnenia, zaddvatela a
ucastnika. Zobrazovanie dat o verejnych zédkazkéch na mape slizi na identifikdciu ¢eskych, ale aj
zahraniénych miest, do ktorych idi verejné financie Ceskej republiky, ¢o méze byt ndpomocné
pre ziskanie vicsieho kontextu o stutaziacich stranach.

Klicova slova verejné zdkazky, verejné financie, webova aplikacia, webovy scrapping, vizuali-
zéacia dat, mapa, Spring Boot, React, Deck.gl

Abstract

Public procurements are one of the key tools for transparent and efficient management of pub-
lic finances. The aim of this thesis is to create a web application that obtains data on public
procurements in the Czech Republic and subsequently visualizes them using a set of interac-
tive maps. The resulting application periodically retrieves data from the National electronic tool
using web scraping. The application uses the process of geocoding to enrich the acquired data
with the geographical location of each legal entity. The obtained and enriched data are visuali-
zed on maps, and the application supports filtering the displayed data by place of performance,
contracting authority, and participant. Displaying public procurements data on a map helps to
identify Czech as well as foreign locations where public funds from the Czech Republic go, which
can help gain a broader context about the competing parties.

Keywords public procurement, public funds, web application, web scrapping, data visualiza-
tion, map, Spring Boot, React, Deck.gl
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Uvod

Ceské republika a dalsie krajiny strednej a vychodnej Eurépy este stale nie st na rovnakej Grovni
ako zapadné ¢i skandinavske krajiny v oblasti hospodérenia s verejnymi financiami. Toto potvr-
dzuja aj rozne medzindrodné indexy a hodnotenia, ktoré ukazuja existujice rozdiely v efektiv-
nosti spravy verejnych financii medzi tymito regiénmi. [1] Verejné zdkazky st jednym z kltucovych
nastrojov pre transparentné a efektivne hospodarenie s verejnymi financiami. Verejne dostupné
a otvorené data o verejnych zakazkach su zakladnym predpokladom na vykonavanie kontroly
nad hospodéarenim danej organizacie ¢i statu. Takato kontrola moze pozostavat z roznych ana-
lyz alebo vizualizacii, ktoré predstavuji tieto ddta v novych suvislostiach ¢i pohladoch. Az tato
¢innost mdze prinasat vysledky v podobe odhalovania neefektivneho ¢i netcelného nardbania
s verejnymi financiami.

Mapa ako sposob vizualizacie dat pontika novy pohlad na doménu verejnych zakaziek v Ceskej
republike, z ktorého mozu Cerpat novinari, ale aj neodborna verejnost. Vysledna aplikacia bude
umoznovat prehladavanie jednotlivych dodavatelov a ucastnikov verejnych zdkaziek na mape.
Takéto zobrazenie spolo¢nosti mbze byt napomocné pri identifikdcii schrankovych firiem, ktoré
sidlia na virtualnych adresach v danovych rajoch. Mapa bude umoznovat aj identifikaciu lokalit,
do ktorych ida najvécsie investicie z verejnych zdkaziek. Ziskané data touto pracou bude vyuzivat
aj nadvézujica praca zaoberajica sa datovou analyzou zameranou na odhalovanie neucelného
hospodarenia s verejnymi financiami ¢i korupcie.

Téato praca si preto kladie za ciel vytvorit webovt aplikaciu, ktord bude ziskavat data o ve-
rejnych zakazkich v Ceskej republike a nasledne ich vizualizovat pomocou mapy. Prvym cielom
je predstavenie domény verejnych zakaziek a urobenie reserse uz existujicich rieseni vizualizacie
tychto dat. Nasledovnym cielom je inzinierstvo poziadaviek a vytvorenie Specifikdcie funkénych
a nefunkénych poziadaviek. Sucastou prace bude aj vytvorenie detailného navrhu uzivatelského
rozhrania. Nasledovnym cielom je navrh softvéru, v ramci ktorého sa vyberie vhodna softvérova
architektira a vytvori navrh databazovej reprezentacie dat. Prvym cielom implementacnej casti
prace je ziskanie a uloZenie dat o ukoncenych verejnych zakazkach v Ceskej republike. Ziskava-
nie dat sa bude periodicky spustat na doplnenie ulozenych dat o nové verejné zakazky. Dalsim
cielom je implementacia samotnej webovej aplikdcie, ktord bude ziskané déata vizualizovat na
mape s moznostou filtracie podla zadavatela, dodavatela a miesta realizicie. Poslednym cielom
je vytvorenie dokumentacie a otestovanie vyslednej aplikacie.
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Kapitola 1

Analyza

Této kapitola popisuje prvid fazu Zivotného cyklu softvérového vyvoja, ktorou je analyza. Uvod
tejto kapitoly sa venuje zékladnym pojmom v doméne verejnych zikazkach a ich definicidm zo
zakona. Nasledne kapitola uvadza uz existujice riesenia zverejnovania dat o verejnych zakazkach
v Ceskej republike. Kapitola pokra¢uje procesom inzinierstva poziadaviek a zadefinuje rozdelenie
poziadaviek na funkcéné a nefunkéné. V zavere zaradi do tychto kategorii poziadavky plynice
zo zadania tejto prace a z konzulticii s vedicim tejto prace, ktory zaroven predstavoval aj rolu
zékaznika.

1.1 Zakladné pojmy

Na zadefinovanie zakladnych pojmov z oblasti verejnych zakaziek v Ceskej republike slizi zédkon
¢. 134/2016 o zaddvani verejnych zdkaziek [2], ktory uvddza nasledovné:

Zadavatel
Zadavatelom moze byt:
m Ceskd republika,

m Ceskd nirodni banka,
= Samosprava,

= ind pravnickd osoba splnajica urcité vlastnosti.

Dodavatel

Dodavatelom sa rozumie osoba, ktord pontka poskytnutie dodavky, sluzieb alebo stavebnych
préac, pripadne viacero takychto osob spolocne. Za dodavatela sa tiez povazuje pobocka zavodu.

Verejné zakazky

Zo zakona o zadavani verejnych zakaziek plynie: ,, Zaddnim verejné zakdzky se pro ucely tohoto
zakona rozumi uzavreni uplatné smlouvy mezi zadavatelem a dodavatelem, z niZ vyplgyvd povinnost
dodavatele poskytnout doddvky, sluzby nebo stavebni prdace.“ A teda pod verejnou zdkazkou sa
rozumie poskytnutie dodavky, sluzby ¢i stavebnej prace dodévatelom na zéklade uzatvorenej
zmluvy so zadavatelom.



Analyza

1.2 Existujice riesenia

Ziadny z verejne dostupnych portélov nevyuziva mapu ako formu vizualizicie dat o verejnych
zékazkéach. Existuje véak mnozstvo portalov, ktoré sa venujii verejnym zakazkam v Ceskej re-
publike, vela z nich vsak len na komeréné ucely, a teda len spajaji zadavatelov s dodavatelmi.
Pre tato préacu je klicova evidencia histérie uz ukoncéenych zakaziek s informéciou o ich vysledku,
ktort mnohé z komerc¢nych portalov nezverejnujiu. Medzi existujice riesenia, ktoré eviduja infor-
maécie o ukoncenych verejnych zakazkach patria:

nen.nipez.cz Celym ndzvom Nédrodn{ elektronicky ndstroj (NEN) je webovym portdlom, ktory
vytvorilo Ministerstvo pro mistni rozvoj. Portal eviduje vysledky verejnych zakaziek a aj his-
torické informécie o vsetkych ukoncenych zdkazkach. Vysledok ukoncenych verejnych zakaziek
obsahuje detailné informécie o dodavatelovi a o cene z uzatvorenej zmluvy medzi zadavatelom
a dodavatelom. Vo vysledku st evidované aj jednotlivé ponuky od uchadzacov vratane nimi
dopytovanej ceny za dant zakazku. Portal eviduje aj presni adresu sidla zadavatelov, doda-
vatelov a aj uchddzacov o verejné zakazky. Dalej portél obsahuje rozne informécie sliziace na
kategorizaciu verejnych zakaziek, akym je napriklad stav v akom sa verejné zakazka aktualne
nachadza alebo druh, ktory zaraduje zakazku do dodavky, sluzby ¢i stavebnej prace. Uvadzaja
aj hlavné miesto vykonu prace, aj ked zial len na trovni krajov a mnozstvo dalsich informacii.
Portal zverejniuje aj grafy zobrazujice zédkladné Statistické informécie o verejnych zdkazkach
v Ceskej republike, ale len v kontexte posledného kalendarneho roku. Znaénéa vyhoda tohto
portalu v porovnani s alternativami vyplyva z uznesenia vlady Ceskej republiky ¢. 408/2018,
ktoré udava povinnost vyuzivat prave tento portal organizidciami centralnej statnej spravy
pri verejnych zékazkéch s predpokladanou hodnotou presahujiicou 500 000 CZK. [3]

tenderarena.cz Portal na svojej stranke uvadza, ze je koncipovany ako plnohodnotnd nahrada
NEN. [4] D4ta, ktoré tento portél poskytuje, si tak v mnohom podobné tym z portdlu NEN.
Portal eviduje historické data o ukoncenych verejnych zdkazkach a ponika aj informaécie
o vysledkoch, ktoré obsahuju data o dodavateloch a aj o ucastnikoch obstaravania. Na rozdiel
od NEN portal tenderarena.cz neeviduje adresy sidiel jednotlivych subjektov a neumoznuje
prehliadanie zoznamu vsetkych verejnych zédkaziek sic¢asne. Portal podporuje len zobrazovanie
zoznamu zakaziek za poslednych 24 hodin alebo prehliadanie zoznamu zakaziek konkrétneho
zadavatela.

rozza.cz Webovy portal vytvoreny Ministerstvom pro mistni rozvoj, ktory integruje zakazky
zo systému NEN a z tenderarena.cz a mnohych dalsich portalov, ¢im zjednodusuje pristup
dodéavatelov k verejnym zdkazkam. [5] Portél eviduje aktudlny stav verejnej zdkazky ale na
zobrazenie vysledku st uzivatelia nuteni prejst na prislusny portal, na ktorom bola dana
verejna zakazka vytvorend. Na rozdiel od ostatnych zmienenych portalov, portal rozza.cz
umoznuje stiahnutie otvorenych dat o verejnych zakazkach pre dany kalendarny rok. Tieto
data su vo formate XML, ale zial informécie o vysledkoch obstardvania st dostupné opét len
formou odkazu na prislusny zadavaci portal danej zakazky.

1.3 Inzinierstvo poziadaviek

Poziadavky na systém popisuji ¢o mé systém robit, aké sluzby méa poskytovat a aké st obmedze-
nia jeho ¢innosti. Tieto sluzby odrazaju potreby zakaznika na systém. Proces zistovania, analyzy,
Specifikacie a validacie tychto sluzieb a obmedzeni je oznacovany ako inzinierstvo poziadaviek.
Ako znédzornuje obrazok 1.1 inzinierstvo poziadaviek je v praxi ¢asto iterativny proces, kde sa
navyse jednotlivé procesy casto prelinaji. Poziadavky, ktoré vzniknt tymto procesom, by mali
byt jednoznac¢né, jednoducho zrozumitelné, iplné a konzistentné. Casto st poziadavky delené na
funkéné a nefunkéné. [6)



Inzinierstvo poziadaviek

' Zistovanie ‘

Validacia Analyza

t Specifikicia J

Bl Obr. 1.1 Proces inzinierstva poziadaviek.

Ziskavanie a presné Specifikovanie poziadaviek je jedenym z klucovych casti vyvoja softvéru,
kedze chybna ¢i nedostatocna specifikacia poziadaviek moze viest k vyraznému prediZeniu, a teda
aj predrazeniu dodavaného softvéru. Pri istych modeloch zivotného cyklu vyvoja softvéru, akym
je napriklad vodopddovy model [7] sa detailnd a tplné Specifikdcia mus{ vytvirat hned v tvode
vyvojového cyklu. Pri tomto modely musi byt kazda faza dokoncena skor, ako sa zaCne dalSia
faza. V neskorsich fazach sa uz tazko aplikuju pripadné zmeny poziadaviek na doddvany systém.

Alternativny pristup prinasa agilny model HJSQ], pri ktorom sa vyvoj musi prisposobit dy-
namickym a casto meniacim sa poziadavkdm. Inzinierstvo poziadaviek prebieha pocas celého
vyvojového cyklu a Specifikdcia poziadaviek sa musi neustale aktualizovat. Slabé inzinierstvo
poziadaviek je jednym z hlavnych pri¢in zlyhania agilnych projektov. [@ Vyvoj tejto prace naj-
viac pripominal agilny model a jednotlivé poziadavky sme v spolupraci so zdkaznikom (vedicim
préce) vytvéarali pocas celého vyvojového cyklu, ktory bol rozdeleny do mensich iterdcii.

Pod aktérmi rozumieme Tudi, iné systémy alebo externé zariadenia, ktoré interaguju s vyvi-
janym systémom. [] V tejto praci som identifikoval nasledovnych aktérov:

Uzivatel webovej stranky
Ide o bezného uzivatela vytvorenej webovej stranky, ktora zobrazuje data o verejnych zakaz-
kéch pomocou mapy. Mézu nim byt novinéri ale aj neodborné verejnost, ktord sa zaujima
o hospodarenie s verejnymi financiami.

Datovy analytik alebo systém na datovi analyzu
Tento aktér moze pracovat s datami, ktoré sa v ramci tejto prace ziskali a vyuzivat ich na
dalsiu analyzu.

1.3.1 Funkcéné poziadavky

Funkéné poziadavky [@ su popisy sluzieb, ktoré by mal systém poskytovat, reakcie systému
na uréité vstupy a chovanie systému v konkrétnych situdciach. Casto je ziadiice aj explicitne
definovat, ¢o by systém robit nemal. Zo zadania tejto prace alebo z komunikécie so zdkaznikom
prace vyplyvaji nasledovné funkéné poziadavky:

F1 Ziskavanie dat
Aplikicia bude na pozadi ziskavat data o ukonéenych verejnych zakazkich v Ceskej repub-
like. Okrem zéakladnych informaécii, akymi je nizov a typ zdkazky, budi data obsahovat aj
informécie o vysledku danej zdkazky. Vysledok bude obsahovat zmluvnt cenu, informacie
o ponukéch a informacie o dodavatelovi a i¢astnikoch obstaravania. Data budt tiez obsaho-
vat presné adresy zadavatelov, dodavatelov a ucastnikov.

F2 Periodické ziskavanie dat
Aplikacia sa bude periodicky spustat kazdych 30 dni na ziskanie novych dat o ukoncéenych
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F4

F5

F6

F7

F8

F9

Analyza

verejnych zakaziek.

Prezeranie dodavatelov
Uzivatel si bude vediet prezerat dodavatelov verejnych zédkaziek na mape.

Prezeranie ucastnikov
Uzivatel si bude vediet prezeraf ucastnikov verejnych zakaziek na mape.

Filtrovanie podla zadavatela
Uzivatel bude moct volitelne filtrovat zobrazené data podla zadavatela.

Filtrovanie podla dodavatela
Uzivatel bude moct volitelne filtrovat zobrazené data podla dodavatela.

Filtrovanie podla miesta
Uzivatel bude moct volitelne filtrovat zobrazené data podla miesta.

Negativne vymedzenie na pracu s datami
Aplikécia sltzi len na vizualizdciu dat a bude podporovat len ¢itanie ddt. Uzivatelia tak
nebudi moct vytvarat, menit alebo vymazavat data.

s ¥

Negativne vymedzenie na uzivatelské ucty
Aplikécia nebude podporovat rézne uzivatelské Gcty alebo prihlasovanie.

1.3.2 Nefunkcné poziadavky

Nefunkéné poziadavky [6] st kritéria alebo obmedzenia na vyvijany systém a tykaju sa systému

ako

celku a nie jednotlivych funkcii ¢i sluzieb. Zo zadania tejto prace alebo z komunikacie so

zékaznikom vyplyvaji nasledovné nefunkéné poziadavky:

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

Dokumentacia
Bude vytvorend dokumentacia v kdde, z ktorej bude mozné vygenerovanie detailnej doku-
mentécie systému.

Testovanie

Systém bude spltiat Standardy softvérového inzinierstva z pohladu testovania. Pre jednotlivé
komponenty bude zvoleny adekvatny typ testovania vzhladom na rozsah a funkcionalitu
danej komponenty.

Kompatibilita s webovymi prehliada¢mi
Aplikédcia bude kompatibilnd s webovym prehliadacom Google Chrome vo verzii od 115.

Responzivny webovy dizajn
Webova stranka bude responzivna. Bude pouzitelnd na réznych najpouzivanejsich rozmeroch
obrazoviek vratane mobilnych telefénov.

Rychlost webovej stranky
Webova stranka zacne vykreslovanie obsahu (metrika FCPE) do 2 sekund od otvorenia
stranky. Vykreslenie najvicsej obsahovej ¢asti obrazovky (metrika LCP@) bude do 3 sekind.

Bezpecnostné standardy
Aplikacia bude splnat standardy softvérového inzinierstva z pohladu bezpecnosti. Tajomstva
nebudt sticastou verzovacieho systému.

Kontajnerizacia
Aplikécia bude vyuzivat kontajnerizaciu na ulahéenie nasadzovania. Na kontajnerizdciu bude
vyuzity nastroj docker.

Viac o metrike FCP na https://web.dev/articles/fcp.
2Viac o metrike LCP na https://web.dev/articles/lcp.
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Kapitola 2

Architektaura a technologie

Tato kapitola sa venuje architektire softvérovych aplikacii. Rozobera rozne pristupy k architek-
ture softvéru. PodrobnejSie popisuje a porovndva monolitni architekttiru a architekturu mik-
rosluzieb. Néasledne predstavuje a zdovodnuje vyber architektiry pre tato pracu. Zaver tejto
kapitoly uvddza rozdelenie aplikicie na jednotlivé komponenty a popisuje funkcionalitu kazdej
z nich. Pri kazdej komponente uvedie a zdévodni aj vyber technolégii pre dani komponentu.

Architektura softvérového systému spociva v rozdeleni systému na komponenty, usporiadania
tychto komponentov a urcenia sposobov, akymi budi medzi sebou komunikovat. Dévodom pre
toto rozdelenie je ulahCenie vyvoja, nasadenia a tdrzby systému. Existuje mnozstvo systémov,
ktoré funguju spravne a napriek tomu nastavaji problémy pri nasadzovani, tidrzbe ¢i prebiehaji-
com vyvoji. Stratégia navrhu architektiry by mala ¢o najdlhsie ponechévat ¢o najviac otvorenych
moznosti, aby bol systém vzdy schopny prijimat nové poziadavky s ¢o najmensou précnosﬁou.ﬁi]

Miera kvality ndvrhu softvéru sa dé urcit na zédklade vyzadovanej pracnosti na splnenie roz-
nych poziadaviek od zdkaznika. Ak je tato pracnost nizka a zostane nizka pocas celej zivotnosti
systému, tak je ndvrh s vysokou pravdepodobnostou dobry. Ak sa tato pracnost zvysuje s kaz-
dym novym vydanim systému, navrh je zrejme zly. V pripade zlého navrhu sa softvér moze
dostat do bodu, kedy ho nebude mozné dalej vyvijat (bolo by to prili§ drahé) a aplikovat na fiom
vyzadované poziadavky. Hlavnym cielom navrhu architektiary je teda minimalizicia celkovych
nékladov napriec¢ celym zivotnym cyklom systému a maximalizacia produktivity programéatorov.
Doraz na dobry navrh architektiry dévaji aj Briana Foota a Josepha Yodera v ich citate: ,, If you
think good architecture is expensive, try bad architecture. Hovoria, Ze ak si niekto mysli, ze dobra
architektira je drahd, tak si m4 skusit akd drahd je zla architektira. [11]

2.1 Monolitna architektara

Monolitna architekttra [], znézornend na obrazku ﬁ, je typ softvérovej architektury, pri ktorej
sa musi nasadzovat cela funkcionalita systému ako jeden celok, a teda neumoznuje nasadzovanie
jednotlivych komponent samostatne. Monolit byva casto interne deleny na moduly a vrstvy, ale
toto ¢lenenie neumozinuje nasadzovanie po ¢astiach. Tak ako kazda ind architektira, aj monolitna
architektira ma svoje vyhody a nevyhody.

Vyhody monolitnej architektary
Medzi hlavné vyhody ﬂﬁ] monolitnej architektiry patria:

Jednoduché nasadzovanie Jediny spustitelny stbor alebo priec¢inok ulah¢uje nasadzovanie.
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Vykon Nakolko je celd funkcionalita systému v jednom celku, nie je nutné volanie niekolkych
externych API sluzieb na zaistenie potrebnej funkcionality.

Testovanie Urychluje a zjednodusuje najmé proces End-to-end testovania (E2E), ktoré overuje
funkénost celého systému z pohladu konecného uzivatela. []

Nevyhody monolitnej architektary

Monolitna architektira byva celkom efektivna pri mensich systémoch, nevyhody ﬂﬂ] sa zacnu
prejavovat najméa pri vacsich systémoch, pri ktorych zacne byt rozsirovanie systému problema-
tické. Medzi hlavné nevyhody monolitnej architektiury patria:

Pomalsi vyvoj Velké monolitné systémy robia vyvoj komplexnejsim a tym aj pomalsim.

Obtiazna rozSirovatelnost Monolitnd architektira neumoziuje nezdvislé rozsirovanie jednot-
livych komponent.

Nespolahlivost Chyba v nejakom z modulov méze ovplyviiovat, a teda aj zhodit, celd aplikaciu.

Neflexibilita vo volbe technolégii Monolit je obmedzeny technolégiami, ktoré sa uz pouzi-
vaju v danom systéme. Obtiazna je aj aktualizacia uz vyuzivanych technolégii.

Casté nasadzovanie celého systému Kazdd mald zmena v systéme vyzaduje nasadenie ce-
lého systému.

Monolit

B Obr. 2.1 Monolitné architektira ﬂa]

2.2 Architektira orientovana na sluzby

Architektira orientovana na sluzby alebo SOA (Service Oriented Architecture) ﬂﬂ] predstavuje
metoédu vyvoja softvéru, kde st pouzivané softvérové komponenty nazyvané sluzby na vytvara-
nie komplexnych systémov. Kazd4 sluzba poskytuje konkrétnu biznisovi funkcionalitu a na jej
naplnenie moéze komunikovat s inymi sluzbami, a to aj naprie¢ réznymi platformami a programo-
vacimi jazykmi. SOA ulahcuje paralelizdciu vyvoja a tym urychluje dodavky systému a ulahcéuje
naslednt udrzbu. Medzi zakladné zasady SOA patria:

Slabé vazby medzi komponentami
Sluzby by mali mat ¢o najmensie zdvislosti na externych zdrojoch, ako si datové modely alebo
informacné systémy. Taktiez by mali byt bezstavové, a teda neuchovavat ziadne informaécie
z predchadzajuicich reldcii.



Porovnanie architektar

Abstrakcia
Klienti sluzby nemusia vediet logiku a implementa¢né detaily danej sluzby. Sluzby by mali
vystupovat ako ¢ierne krabicky a klienti by mali dostat potrebné informécie na vyuzitie danej
sluzby z dokumentacie.

Princip skladania
Sluzby by mali mat adekvatnu velkost a rozsah, idedlne by mali zaistovat len jednu konkrétnu
biznisovi funkcionalitu. Sluzby by sa mali vediet skladat alebo vyuzivat navzajom na zaistenie
vykonania komplexnych funkcionalit.

2.2.1 Architektura mikrosluzieb

Architektira mikrosluzieb [@] je typ SOA, ktory definuje rozsah jednotlivych sluzieb a pre ktory
je klicové nezdvislé nasadzovanie. Tato architektira zdiela so SOA aj jej zdsady opisané vyssie,
dalej st uvedené preto uz len tie, ktorymi sa architektura mikrosluzieb odliSuje od SOA alebo
tie, ktoré sa pri nej musia dodrziavat striktnejsie:

Nezavislé nasadzovanie V mikrosluzbach by malo byf mozné urobenie a nasadenie zmien bez
nutnosti nasledného nasadenia inej mikrosluzby.

Modelovanie podla biznisovej domény Mikrosluzby by mali byt modelované podla bizniso-
vych domén a mali by uprednostiiovat kohéziu biznisovych funkcionalit pred kohéziou tech-
nickych funkcionalit. Tymto sa znizuje potreba pre zmeny vyzadujice zasahy do viacerych
mikrosluzieb a zaroven zjednodusuje proces integracie novych mikrosluzieb do systému.

Rozsah Rozsah jednotlivych mikrosluzieb je Ciasto¢ne definovany modelovanim podla bizni-
sovych domén. Cielom by vsSak malo byt aj to, aby mikrosluzby mali ¢o najmensie mozné
rozhrania.

Vlastnenie vlastného stavu Ak mikrosluzba chce ziskat data od inej mikrosluzby, mala by si
ich od nej vypytat. Mikrosluzby by nemali zdielat ani databazu, nakolko sa tym vystavuju
riziku neziadtcich zmien dat inymi mikrosluzbami a pripravuji sa o moznost rozhodnutia,
aké informécie zo svojho stavu budu skryvat a aké budu zverejnovat.

2.3 Porovnanie architektur

SOA spolu s architektirou mikrosluzieb predstavuju alternativu k monolitnej architektire, a
teda riesia aj vécsinu jej nevyhod rozoberanych v 2.1. Architektira mikrosluzieb v porovnani
so SOA vsak zvycéajne dosahuje tychto vyhod do vyssej miery tym, Ze striktnejsie dodrziava
zasady a koncepty SOA. Architektira mikrosluzieb ulah¢uje vyvoj, nakolko programatori pracuja
na mensich ucelenych komponentoch. Navyse komponenty maji jasne zadefinované, ¢o do nich
patri, a ¢o uz nie. Rozdelenie na mikrosluzby zjednodusuje aj paralelizaciu prace, ¢im sa urychluje
samotny vyvoj. Jednotlivé mikrosluzby sa mézu skalovat v podstate nezavislo na sebe, ¢o bolo
u monolitnej architektiry obtiaznejsie. V porovnani s monolitnou architektiirou, je architektira
mikrosluzieb robustnejsia, méze pri nej spadnit nejakd komponenta a ostatné casti systému mdzu
aj napriek tomu fungovat dalej. [17]

Architektura mikrosluzieb ale prindsa aj zna¢ni komplexitu v navrhu systému, a to najméa
vo vhodnom rozdeleni na jednotlivé mikrosluzby. Dodrzanie vsetkych vyssie spomenutych zasad
architektiry mikrosluzieb nie je vzdy trividlne a ich porusenim sa vyvojari pripravuji o niektoré
z vyhod tohto ndvrhu a mozu tak skoncit s eSte komplexnejsim vyvojom ¢i idrzbou ako by tomu
bolo pri architektire monolitu. Vyber vhodnej architekttury pre konkrétny systém predstavuje
pomerne komplexnt tlohu, ktorej zaver ma nésledky na cely vyvojovy cyklus softvéru.
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2.4 Komunikacia medzi komponentami

Medzi najcastejsie pouzivané pristupy k implementécii komunikacie medzi jednotlivymi kompo-
nentami [18] patria:

SOAP
SOAP (Simple Object Access Protocol) jeden z najstarsich protokolov sliziacich na vymenu
strukturovanych dat medzi systémami a na komunikiciu vyuziva format XML nad HTTP.
Medzi hlavné vyhody tohto protokolu patri standardizacia a bezpecnost.

REST
REST (Representational State Transfer) je architektonicky $tyl, ktory definuje sadu archi-
tektonickych obmedzeni. Jeho dodrziavanie by malo viest k architektire, ktora je lahko po-
uzitelnd, skalovatelna a flexibilnd. Medzi zdkladné zdsady REST-u patria:

Klient-server architektira REST je zalozeny na separacii klienta od servera. Klient po-
siela poziadavky na server, ten ich spracovava a naspéat posiela prislusné odpovede.

Praca so zdrojmi Zaklada na praci so zdrojmi. Kazdy zdroj je jednoznacne urceny svojim
unikatnym identifikdtorom URI (Uniform Resource Identifier).

Jednotné rozhranie Préaca so zdrojmi je definovana standardizovanou mnozinou metéd a
formatom odpovedi.

Bezstavovost Kazdy poziadavok od klienta je sebesta¢ny a obsahuje vSetky potrebné infor-
macie na jeho spracovanie serverom.

HATEOAS Kazdéa odpoved poskytnutd serverom by mala obsahovat metadata s odkazmi
na vsetky suvisiace informacie o tom, ako dany zdroj pouzivat. Az tato zdsada umoznuje
skuto¢né oddelenie klienta od servera, avSak mnozstvo REST API tuto zdsadu nedodrziava
a to najmé kvoli znacnej komplexnosti, ktori do systému prinasa.

REST sa v praxi najcastejsie vyuziva s formatom JSON a HTTP, ktory definuje rozhranie na
pracu so zdrojmi HTTP metédami. Priklad implementiacie REST-u nad HTTP pre vsetky
CRUD (Create Read Update Delete) operacie je zndzorneny v tabulke ‘

B Tabulka 2.1 Priklad REST API podporujtceho vsetky CRUD operécie.

Operacia | HTTP met6da Vyuzitie
CREATE POST/PUT Vytvorenie nového zdroja na danej URI.
READ GET Ziskanie aktualneho stavu zdroja z danej URI
UPDATE PUT/PATCH Ciastoéné aktualizdcia zdroja na danej URI
DELETE DELETE Vymazanie zdroja na danej URI
GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk pre API, ktory umoznuje klientom interakciu s jedinym endpo-
intom na ziskanie potrebnych dat. Takyto pristup eliminuje nutnost ,, retazenia“ poziadaviek a
zaroven znizuje velkost prenasanych dat, kedze klienti dostdvaju len tie data, ktoré si vypytali.
Hlavnou vyhodou GraphQL API je teda rychlost, akou sa klienti dostavajiu k datam.
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2.5 Architektira aplikacie

Tato praca pozostava z troch hlavnych problémov:
= ziskavanie dat,

= ukladanie dat,

m zobrazovanie dat.

Rozhodol som sa preto rozdelit aplikdciu na styri komponenty m, kde kazda komponenta pred-
stavuje jednu mikrosluzbu:

Scrapper Zabezpecuje ziskavanie dat.

Databaza Sluzi ako ulozisko dat.

Webovy backend Zabezpecuje sprostredkovanie dat webovému frontendu.
Webovy frontend Sluzi na vizualizaciu dat.

Vyuzitie takéhoto pristupu oddeluje riesenia jednotlivych problémov a umoziiuje ich neza-
vislé nasadzovanie. Ako je zrejmé z obrdzku architektiry Evi Backend aj Scrapper zdielaji jednu
databazu, ¢o by podla zasady vlastnenia vlastného stavu v architektire mikrosluzieb nemalo
nastavat. Tato zasada slizi na znizZenie rizika neocakdvanej modifikacie tidajov inou mikrosluz-

bou, ¢o v tomto systéme nemdze nastat, nakolko webovy backend implementuje len operacie na
¢itanie dat.

Scrapper Webovy backend

Webovy frontend

JDBC PostgreSQL

Databéaza

JDBC PostgreSQL

B Obr. 2.2 Architektira aplikacie.

2.6 Scrapper

Tato komponenta zabezpecuje ziskavanie, spracovavanie a ukladanie dat do databazy. Pre ttto
pracu su klucové data o vysledkoch ukoncenych verejnych zakaziek, ktoré musia obsahovat:

m cenu zo zmluvy medzi dodavatelom a zadavatelom,
= ceny jednotlivych ponik od uchadzacov,
m detailné informécie o dodévateloch a tcastnikoch,

= presné adresy sidiel vSetkych subjektov.
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Vsetky tieto informécie pontka len portal nen.nipez.cz, ktory vsak nezverejnuje ziadne API na
ziskanie tychto dat a ani neumoznuje stiahnutie otvorenych dat, ako to umoznuje portal rozza.cz.
Komponenta preto vyuziva webovy scrapping na ziskanie potrebnych dat z portédlu nen.nipez.cz.
Pod webovym scrappingom sa rozumie proces ziskavania dat z WWW serverov s vyuzitim HTTP
a nasledného ukladania tychto dat do databazy. [19]

Portal nen.nipez.cz uvadza presnti adresu zadévatelov, dodavatelov a aj uchadzacov o ve-
rejné zakazky, neuvadza vsak ich geografické stradnice, ktoré su kltcové pri zobrazovani dat na
mape. Ziskavanie geografickych stradnic z adresy sa nazyva geokdédovanie a nasledujice sluzby
implementuju tento proces:

Google Geocoding API Sluzbu vytvorila spolo¢nost Google a umoznuje geokdédovanie adries
z celého sveta. Na volanie tohto API sluzba pontka aj open source klientské kniznice pre
jazyky Java, Python alebo Go. Komponenta obmedzuje vyuzitie tejto sluzby len na geokédo-
vanie sidiel zahrani¢nych spolo¢nosti z dévodu spoplatnenia sluzby podla poc¢tu poziadaviek
na APL

Profinit Geocoding APIm Téato sluzba umoznuje geokédovanie len ceskych adries. Vznikla
v ramci interného vyvoja firmy Profinit a ziskal som moznost ju v ramci tejto prace bez-
platne vyuzivat. Sluzba pri geokédovani ¢eskych adries ponika podobné vysledky ako Google
Geocoding API a zaroven riesi jej limitacie z pohladu spoplatnenia. Komponenta vyuziva
tato sluzbu na geokdédovanie adries sidiel ¢eskych spoloc¢nosti a zaddvatelov.

Portal nen.nipez.cz uvadza ceny verejnych zakaziek v penaznej mene, v akej bola podpisana
zmluva. Tato nekonzistentnost penaznych mien komplikuje néslednii analyzu ¢i vizualizaciu dat,
a preto tato komponenta zamiena vsetky penazné meny do CZK. Komponenta Scrapper vsak
ziskava aj verejné zakazky, ktoré sa mohli realizovat pred niekolkymi rokmi, kedy mohli byt
kurzy na zdmenu mien uplne odlisné tym dnesnymi. Z tychto dévodov som hladal nastroj, ktory
poskytuje zdmenu pefiaznych mien s historickym pohladom. Tieto poziadavky spliia néstroj
fizer.io, ktory je navySe bezplatny pre 1000 poziadaviek mesacne. [20]

2.6.1 Technolo6gie

Tato cast uvadza technolégie, ktoré vyuziva komponenta Scrapper. Zameriava sa na opis a zd6-
vodnenie vyberu technoldgii, pre ktoré som sa rozhodol uz pocas analyzy. Ostatné vyuzité tech-
nolégie budi uvedené v ramci implementacie.

Java

Java je kompilovany, objektovo orientovany a silne typovany programovaci jazyk. Jednou z naj-
vacsich vyhod tohto jazyka je jej nezavislost od platformy. Tuto vlastnost zabezpecuje kompi-
la¢ny proces jazyka, ktory prekladd program do strojovo nezavislého jazyka nazyvaného bajtkod.
Na rozdiel od jazykov C a C++, ktorymi bola Java inspirovand, ma tento jazyk automatickd
spravu paméte pomocou garbage collectoru a tym eliminuje nutnost explicitného uvolnovania
paméte. [21]

Spring Boot

Spring je open source framework sliiziaci na vytvéranie produkénych aplikdcii nad JVM (Java
Virtual Machine).

Spring Boot je balicek nastrojov a otvorenych kniznic, ktory urychluje a zjednodusuje vyvoj
webovych aplikacii a mikrosluzieb vo frameworku Spring. Toto dosahuje napriklad automatickou
konfigurdciou, ktord zakladd projekt s prednastavenymi zdvislostami. [22] Vzhladom k alterna-
tivinym webovym frameworkom pre JVM mé Spring Boot najvicsiu uzivatelskd zakladtiu [23], ¢o
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ma za nasledok mnozstvo dostupnych materidlov. Navyse povazujem aj samotni dokumentaciu
tohto frameworku za velmi kvalitni a z tychto dévodov som sa rozhodol pre jeho vyuzitie v ramci
tejto praci.

Tato komponenta bude vyuzivat najmia sadu zavislosti spring-boot-starter-data-jpa,
ktorad sluzi na pracu s databazou. Z tejto sady vyuziva napriklad framework Hibernate, ktory
poskytuje ORM (objektovo-relaéné mapovanie) na manipuldciu s ddtami z databdzy vyuzitim
paradigmy objektovo orientovaného programovania. Framework Hibernate implementuje rozhra-
nia JPA (Java Persistence API), ¢o je Specifikicia, ktord definuje sadu rozhrani a anoticii pre
pracu s rela¢nymi databdzami. Toto ulahcuje zmenu konkrétnej implementacie JPA na alterna-
tivy frameworku Hibernate, akymi st napriklad OpenJPA alebo EclipseLink. [24]

JSOUP

JSOUP je kniznica pre jazyk Java, ktora slazi na dolovanie dat z webu. Pontka lahko pouzitelné
API na ziskanie HTML kédu webovej stranky pomocou jej URL (Uniform Resource Locator)
adresy a ulahcuje aj naslednt extrakciu a manipulaciu s tdajmi z tejto stranky, naco vyuziva
DOM (Document Object Model) reprezentdciu HTML kédu. [25] KniZznica JSOUP ma v porov-
nani s alternativami zaujala najmé v kontexte jednoduchosti vyuzitia a mnozstva dostupnych
selektorov na ziskavanie dat z HTML.

DOM je API na pracu s HTML alebo XML dokumentami. Definuje logicki struktiru do-
kumentu, spoésob akym sa k nemu pristupuje a ako sa s nim manipuluje. Délezitou vlastnostou
tohto API je garancia, Ze k vSetkému ¢o je v HTML dokumente sa d& pristupit, zmenit, vymazat
alebo pridat pomocou DOM-u. Je zaloZena na principe objektovej struktury, ktord pripomina
struktiru HTML alebo XML dokumentu, ktory modeluje. [26]

2.7 Databaza

Uvod tejto Casti sa venuje moznostiam ukladania dat a uvadza a zdévodiiuje volbu databdzového
systému pre tuto pracu. Nésledne zadefinuje proces konceptualneho modelovania a predstavi
konceptualnu schému pre doménu verejnych zikaziek. Dalej vysvetli jednotlivé entity spolu s ich
hlavnymi polozkami a v zavere uvedie rela¢ny diagram databézy.

Relacné databaza je spdsob modelovania informécii do tabuliek, riadkov a stipcov. Tento typ
databazy mé schopnost vytvarat spojenia medzi tabulkami, ¢o ulahc¢uje pochopenie a ziskanie
prehladu o vztahoch medzi réznymi tdajmi. Alternativou k relacnym databdzam st nerelacné
databézy, Castejsie oznacované ako NoSQL databazy. Rozdiel medzi nimi spociva v spdsobe,
akym st data ulozené, organizované a dotazované. Nerelacné databazy moézu ukladat data vo
forme samostatnych dokumentov, loziska typu kIi¢ hodnota alebo formou grafovych modelov.
[27)

Pre tcely tejto prace povazujem relacny model za lepsiu volbu, nakolko umoznuje jednoznacne
namodelovat dant doménu a detailne zachytit jednotlivé vztahy medzi entitami. Z mnozstva re-
lacnych databazovych systémov vyuzivam v aplikacii PostgreSQL, pretoze mam s nim najviac
skusenosti a povazujem jeho integraciu s ostatnymi vyuzivanymi technolégiami za velmi dobr.
Navyse podla prieskumu portalu Stack Overflow je PostgreSQL najpopularnejsim databazovym
systémom roku 2023, ¢o mé za ndsledok mnozstvo dostupnych materidlov. [23] Je to open source
systém, ktory na dotazovanie dat z databdzy vyuziva jazyk SQL (Structured Query Language)
a vyznacuje sa najmaé spolahlivostou, integritou dét, robustnostou a rozsiahlym stiborom funkci-
onalit. [28]
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2.7.1 Konceptualna schéma

Konceptudlne modelovanie je proces modelovania reality sliziaci na jasné zadefinovanie pozia-
daviek na databazovy systém. Z tohto dévodu by malo byt modelovanie dostato¢ne jednoduché,
aby mu rozumeli aj zdkaznici, ktori nemusia byt vzdelani v IT sektore. Vysledkom konceptual-
neho modelovania je konceptualna schéma, ktoré moéze sluzit ako dokumentacia poziadaviek a je
vstupom do realizacie databazy. Konceptualna schéma tejto prace je zndzornena na obrazku ﬁ
Z konceptudlneho schématu 2.3 je zrejmé, Ze vztah medzi verejnou zékazkou (procurement
a spolo¢nostou (company) nezodpovedd uvedenej definicii dodévatela zo zdkladnych pojmov u>
Tento vztah je typu M:1, zatial ¢o definicia hovori, ze dodavatelom mdze byt aj viacero spolo¢nosti
a vztah by teda mal byt typu M:N. V realite je vSak verejnych zdkaziek s viacerymi dodavatelmi
minimum a preto som zvolil toto zjednoduSenie databazového modelu. Zakazky s viacerymi
dodéavatelmi sa ukladaji ako novy zaznam v tabulke procurement pre kazdého dodavatela. Je
to tak jedina situacia, kedy moze nastat, ze hodnoty v stipci system_number nebudt v databaze
unikatne, ¢o umoznuje nasledni identifikdciu verejnych zakaziek s viacerymi dodavatelmi.

2.7.2 Entity

V préci som identifikoval nasledujice entity, ktoré sa v aplikacii reprezentuju ako tabulky:

Verejna zdkazka (Procurement)

Zékladnd entita, ktora uchovava vsetky informécie o verejnych zakazkach. Obsahuje napri-
klad system_number, ¢o je identifikiator jednotlivych verejnych zdkaziek vyuzivany porta-
lom nen.nipez.cz. Dalej si medzi tymito informéciami détumy, kedy bola zékazka publi-
kovand date_of_publication a kedy bola uzatvorena zmluva date_of_contract_close.
Obsahuje aj jednotlivé ceny zo zmluvy, ako je cena bez DPH contract_price a cena s DPH
contract_price_vat. Ukladanie oboch tychto formatov cien moze byt uzitocné na odhalova-
nie roznych ilav na daniach, ktoré mohli byt pridelené jednotlivym spolo¢nostiam. Ddélezitym
je takisto ildaj o mieste plnenia place_of _performance, ale zial portal nen.nipez.cz posky-
tuje tuto informéciu len na drovni krajov.

Spoloc¢nost (Company)
Této entita slazi na ukladanie idajov o spolo¢nostiach, ktoré niekedy dodavali alebo sa ucha-
dzali o nejaki verejnii zdkazku v Ceskej republike. Eviduje ICO (Identifika¢né &islo osoby)
organisation_id aj DIC (Darnové identifikacné ¢islo) vat_id_number, ktorymi sa tieto spo-
loénosti daju dodato¢ne vyhladat aj na inych portaloch.

Zadéavatel (Contracting authority)
Tato entita slizi na ukladanie idajov o zaddvateloch, ktori uz niekedy vytvorili nejakt verejnii
zakazku. Okrem nézvu contracting_authority_name daného zadavatela obsahuje aj odkaz
na portal nen.nipez.cz, na ktorom je mozné néjst dalsie informécie o danom zadavatelovi.

Ponuka (Offer)
Entita reprezentuje ponuku vytvorena spolo¢nostou na nejaki verejna zakazku. Eviduje cenu
price acenus DPH price_vat, za ktort by dané spolo¢nost bola ochotna dodéavat verejnu za-
kazku. Obsahuje aj informécie ¢i dana ponuka bola spolo¢nostou stiahnutd is_withdrawn, ¢i
bola ponuka zamietnutéd z doévodu prilis nizkej dopytovanej ceny is_rejected_due_too_low,
alebo ¢i dand spoloc¢nost reprezentuje asociaciu spolo¢nosti is_association_of_suppliers.

Adresa (Address)
Tato entita predstavuje adresu sidla spoloc¢nosti alebo zadavatelov.

Kontaktna osoba (Contact person)
Kontaktné osoby s zamestnanci zadavatela, ktori si povereni spravou danej verejnej zdkazky.
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B Obr. 2.3 Konceptudlne schéma databézy.
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2.7.3 Relacny diagram

Relaény diagram na rozdiel od konceptuélnej schémy znazornuje redlny databazovy systém s kon-
krétnymi implementac¢nymi detailmi danej databazovej technolégie. Medzi tieto detaily patri na-
priklad dekompozicia M:N vztahov alebo konkrétne détové typy jednotlivich stipcov. Relaény
diagram je znazorneny na obrazku 2.4.
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[J building_number varchar(255) address_id:id (D contracting_authority_name varchar(255)
O city varchar(255) ~ O url varchar(255)
[[J country_code varchar(255) [[s address_id bigint
U land_registry_number varchar(255) <_< Teid bigint
D latitude double precision A
o longitude double precision
[[J postal_code varchar(255)
[ street varchar(255)
Toid bigint
“ contact_person
T email varchar(255)
U hame varchar(255)
address_id:id o
surname varchar(255)
(I3 contracting_authority_id bigint
Did bigint
contracting_authority_id:id )
contracting_authority_id:id
- company contact_person_id:id
© vat_id_number varchar(255) ™ procurement
[[J company_name varchar(255) U bids_submission_deadline date
D organisation_id varchar(255) ¢ D' code_from_nipez_codelist varchar(255)
[ address_id bigint supplier_id:id U contract_price numeric(18,2)
T2id bigint " contract_price_vat numeric(18,2)
U contract_price_with_amendments numeric(18,2)
" contract_price_with_amendments_vat numeric(18,2)
" date_of_contract_close date
company_id:id ' date_of_publication date
" is_association_of_suppliers boolean
' procurement_name varchar(255)
" name_from_nipez_codelist varchar(255)
™ offer D place_of_performance varchar(255)
o is_association_of_suppliers boolean o public_contract_regime varchar(255)
U is_rejected_due_too_low  boolean [[J system_number varchar(255)
U is_withdrawn boolean D type varchar(255)
U price numeric(18,2) M’D type_of_procedure varchar(255)
U price_vat numeric(18,2) [['s contact_person_id bigint
[ company_id bigint (I3 contracting_authority_id bigint
[[$ procurement_id bigint ([ supplier_id bigint
Teid bigint Toid bigint

B Obr. 2.4 Relacny diagram databdzy.
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2.8 Webovy backend

Komponenta zabezpecuje sprostredkovanie dat z databazy klientom a poskytuje operéicie vy-
hradne na c¢itanie dat. Spomedzi predstavenych pristupov k implementacii komunikécie medzi
komponentami v 2.4 som pre komunikaciu medzi webovym frontendom a webovym backendom
zvolil REST. Alternativny pristup GraphQL povazujem za zbyto¢ne komplexny pre toto pomerne
jednoduché API a SOAP som vyluéil z dévodu vyuzivania formatu XML, ktory nie je nativne
podporovany zvolenou kniznicou na vizualizaciu dat. Komponenta tak predstavuje REST server,
ktory na komunikéaciu vyuziva HTTP a data posiela vo forméate JSON.

Téato komponenta bude, podobne ako Scrapper, vyuzivat programovaci jazyk Java v kombi-
nacii s frameworkom Spring Boot. Rovnako ako komponenta Scrapper, bude aj tato komponenta
vyuzivat spring-boot-starter-data-jpa na pracu s databazou. Na vytvorenie REST serveru
bude vyuzivat spring-boot-starter-web [29], z ktorej bude pouzivat open source webovy server
Tomcat.

2.9 Webovy frontend

Tato komponenta slizi na vizualizaciu dat formou webovej stranky. Na ziskavanie dat kom-
ponenta komunikuje vyhradne s backendovou komponentou. Komponenta vyuziva nasledujtice
technologie:

JavaScript

JavaScript [30] je interpretovany programovaci jazyk, podporujici objektovo orientované progra-
movanie, imperativne programovanie a aj funkcionalne programovanie. Najcastejsie je vyuzivany
ako skriptovaci jazyk pre webové stranky, ale pouziva sa aj mimo prehliada¢ napriklad v kombi-
nacii s prostredim Node.js.

JavaScript vyuziva programovanie zalozené na prototypoch [31]. Je to styl objektovo oriento-
vaného programovania, v ktorom triedy nie st explicitne definované, ale si odvodené pridanim
vlastnosti a metéd do instancie inej triedy. Prototypové programovanie teda umoznuje vytvaranie
objektov bez definovania ich tried.

React

React je JavaScriptovy framework, ktory vytvorila spolo¢nost Meta v roku 2013 s hlavnym cie-
lom riesit komplexnost tvorby dynamickych uzivatelskych rozhrani s ¢asto meniacimi sa datami.
Hlavnym stavebnym blokom v React aplikicidch st React komponenty, pomocou ktorych sa
stavia celé uzivatelské rozhranie. [32] React som pre tito pracu vybral z dévodu, Ze je aktudlne
najrozsirenej$im frameworkom na tvorbu uzivatelskych rozhrani [23] a jeho popularita, na roz-
diel od alternativ, neustale rastie. NavySe na vizualizdciu dat na mape som sa rozhodol vyuzit
framework Deck.gl, ktory je navrhnuty na pracu s frameworkom React a mnozstvo prikladov
z Deck.gl dokumentécie je napisanych prave v tomto frameworku.

React som vyuzival v kombinécii s technolégiou Vite, ktora slizi na zostavovanie aplikacie.
Jej cielom je poskytnif rychlejsi a dspornejsi vyvoj modernych webovych projektov. [33] Al-
ternativou na zostavovanie React aplikdcii je ndstroj CRA (Create React App), ktory je sice
podporovany a odportucany samotnym frameworkom React, ale pri zostavovani aplikacie je v po-
rovnani s Vite mnohonasobne pomalsi. Okrem produkénych ¢i vyvojovych zostavovani nastroj
Vite vyrazne urychluje aj hot reloading, ¢o je vyvojarska funkcia umoznujica okamzité zobrazenie
zmien v aplikdcii bez potreby manudlneho obnovenia stranky. [34]



Webovy frontend

Deck.gl

Deck.gl ] je framework navrhnuty na vizualizacie velkych sad idajov. Vyuziva pri tom WebGL
[36], co je JavaScriptové API navrhnuté na vykreslovanie interaktivnych 3D a 2D grafik priamo
vo webovych prehliadac¢och. WebGL vyuziva grafické akcelerdcie poskytované zariadenim uzi-
vatela, ¢im zvySuje rychlost a efektivnost vykreslovania grafik. Deck.gl mapuje dita (zvycajne
zoznam JSON objektov) do vrstiev, ktoré nasledne zobrazuje na pohladoch. Prikladom takéhoto
zobrazenia je vrstva ikon zobrazena nad mapou, ktora zastava rolu pohladov. Framework Deck.gl
umoznuje aj efektivne vykreslovanie a kombinaciu viacerych vrstiev sicasne.

Material UI

MUI (Material UI) [37] je open source kniznica, ktord implementuje Material design od spo-
lo¢nosti Google. Obsahuje rozsiahlu kolekciu predpripravenych React komponentov, ktoré sa
jednoducho modifikuji a si pripravené na pouzitie v produkcii.
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Kapitola 3

UI/UX navrh

Této kapitola vysvetluje doélezitost UI (uzivatelské rozhranie) a UX (uzivatelskd skisenost) né-
vrhu. PribliZuje proces tvorenia wireframov obrazoviek a v tejto stvislosti predstavuje nédstroj
Figma, ktory slizi prave na ndvrh UI/UX. Zaver tejto kapitoly uvddza samotné névrhy jednot-
livych obrazoviek.

UI/UX [38] sa skladd z dvoch rozdielnych, ale vyrazne prepojenych konceptov softvérového
dizajnu, ktoré zohravaja klucova ulohu pri vyvoji softvéru, nakolko priamo ovplyviuju ako uzi-
vatelia interaguji so systémom.

UI sa tyka vizualnych a interaktivnych prvkov. Patri do neho navrh rozloZenia, typografie,
farebnych schém, ikon, tlacidiel a inych vizudlnych prvkov, ktoré spolocne tvoria uzivatelské
rozhranie.

Na druhej strane, UX sa zaoberd ndvrhom celkovej uzivatelskej skisenosti pri praci so sys-
témom. Zaoberad sa najméi zjednodusovanim a zefektiviiovanim dosiahnutia cielov jednotlivych
uzivatelov. Kazdy krok veduci k dosiahnutiu ciela by mal byt pre uzivatela zmysluplny, uziva-
telsky privetivy a mal by spliiat o¢akdvania uzivatelov. Tieto ciele sa pri UX névrhu dosahuju
roznymi metédami, od mapovania ciest uzivatelov (flow diagram) az po testovanie pouzitelnosti.

Na dizajnovy navrh tejto prace bol vyuzity nastroj Figma, ktory pontka velkd sadu fun-
kcionalit, vyuzitelnych pre cely proces UI/UX nédvrhu. Je to moderny webovy nédstroj na ndvrh
dizajnu softvérovych aplikdcii, umoznujici okrem klasického modelovania jednotlivych obrazo-
viek aj interakciu medzi nimi. Vysledkom teda moze byt aj velmi jednoduchy prototyp aplikécie,
ktory umoznuje vykonat testovanie pouzitelnosti koncovymi uzivatelmi pred samotnou imple-
mentaciou. Tymto sa Figma odlisuje od beznych néstrojov na kreslenie a to je aj dévod, preco
som si vybral préve tento nastroj.[39]

Névrh uzivatelského rozhrania bol inspirovany uzivatelskym rozhranim webovej stranky fra-
meworku Deck.gl. InSpiroval sa minimalistickym dizajnom, farebnou schémou ale aj rozlozenim
jednotlivych elementov na obrazovke, akymi st navigacia, bo¢né menu alebo legendy zobrazenych
map.

3.1 Wireframing

Wireframing predstavuje vizualnu reprezentaciu zékladnej architektiry a funkénosti webovej
stranky. Je to len kostra aplikacie, pre ktort konkrétne dizajnové rozhodnutia o jednotlivych
elementoch nie st prioritou.[40]

Obrazky 3.1 a & zndzornuju vytvorené wireframy. Oba wireframy zobrazuji rovnakd mapu,
ale obrazok 3.2 ma otvorené bo¢né menu, ktoré slazi na filtraciu zobrazenych objektov. Tymto
navrh adresuje identifikované funkéné poziadavky z [1.3.1 zamerané na filtraciu dat. Konkrétne je
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UI/UX néavrh

v bo¢nom menu filtracia podla zadavatela a filtracia podla miesta plnenia. Funkény poziadavok
na filtrovanie podla dodavatela je splneny samotnou interakciou s mapou, ktord bude umoznovat
priblizovanie, oddialovanie a pohyb po mape, ¢im efektivne zabezpecuje filtrovanie zobrazenych

dodavatelov.

= Tender maps Hexagon map Point map

LEGENDA

Informacie o mape

Github

B Obr. 3.1 Navrh obrazovky zobrazujticej mapu.

—  Tender maps Hexagon map Point map

Contracting authority v
Ministertvo zahranicnych veci
Ministertvo financii
Ministertvo obrany
Ministertvo spravodlivosti
Ministertvo vnutra
Ministertvo dopravy
Ministertvo zemedelstvi

Place of performance v
Hlavni mésto Praha
Stredocesky kraj
JihoCesky kraj
Plzenisky kraj
Karlovarsky kraj
Ustecky kraj
Liberecky kraj
Krélovéhradecky kraj
Pardubicky kraj
Kraj Vysocina
Jihomoravsky kraj
Olomoucky kraj

Zlinsky kraj

LEGENDA

Informacie o mape

Github

B Obr. 3.2 Navrh obrazovky zobrazujticej mapu s filtrom.



Kapitola 4

Implementacia

Tato kapitola sa zaoberd samotnou implementaciou a implementac¢nymi detailmi aplikacie. Kapi-
tola je rozdelend na podkapitoly podla jednotlivych komponent, ktoré boli identifikované v ramci
analyzy. Kazda komponenta opisuje implementacné problémy a zddvodnuje ich riesenia. V ramci
frontend komponenty st predstavené aj jednotlivé typy map, ktoré boli zvolené pre vizualizaciu
dat.

4.1 Scrapper

T&to cast sa zaoberd implementaciou dolovania a spracovania dat z portalu nen.nipez.cz. V ivode
sa venuje nadvrhu implementacie a nasledne uvedie zakladnt logiku algoritmu na dolovanie dat.
Dalej predstavuje implementéciu poziadavku na periodické ziskavanie dat a vysvetluje algorit-
mus na exponencidlne oneskorenie pri opakovani netspesnych poziadaviek. Nésledne sa venuje
problémom, ktoré nastali pri implementacii komponenty, akymi bola chybovost dat ¢i pomalé
dolovanie a zaver tejto Casti sa zaoberda monitoringom komponenty.

Na pracu s databazou vyuziva Hibernate poskytovany frameworkom Spring Boot a na ziska-
nie a spracovanie HTML stuborov vyuziva kniznicu JSOUP. Okrem samotného dolovania kompo-
nenta komunikuje s externymi sluzbami na obohatenie dat o geografické siradnice alebo zamenu
penaznych mien do CZK.

Komponenta je navrhnuta ako sada modulov, kde kazdy modul zabezpecuje nejakt konkrétnu
funkcionalitu. Komponenta implementuje nasledovné moduly:

Doménovy modul Model mapujtci Java objekty na relacné tabulky.

Fetcher Modul zabezpecuje ziskanie HTML kédu webovej stranky a jej nasledné spracovanie
do formatu DOM. Na zabezpecenie tejto funkcionality vyuziva kniznicu JSOUP a jej me-
tody Jsoup.connect (url) .get (), ktorych navratova hodnota je DOM reprezentacia HTML
stranky.

Geocoder Tento modul zabezpecuje geokédovanie adries na geografické stradnice. Rozhranie
ma aktualne dve rozne implementéacie, prvou je ProfinitGeocoder, ktord na geokdédovanie
vyuziva API od firmy Profinit a druha je GooogleGeocoder, ktora zas vyuziva Geocoding
API od firmy Google.

Scrapper Modul zabezpecujici ziskavanie vSetkych potrebnych dat z DOM reprezenticie we-

bovych stranok. Jednotlivé rozsirenia AbstractScrapper su zndzornené na obrazku 4.1, kde
kazdé rozsirenie predstavuje konkrétnu stranku, ktorti komponenta spracovava.
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= AbstractScrapper<D>

@ = getPageData() D
A
© %= ProcurementResultScrapper © % SupplierDetailScrapper
@ = getPageData() ProcurementResultPageData @ = getPageData() SupplierDetailPageData

| A J
( )

© = ProcurementListScrapper © = AuthorityDetailScrapper
® getPageData() ProcurementListPageData @ getPageData() AuthorityDetailPageData
[ )
© % ProcurementDetailScrapper © = OfferDetailScrapper
® getPageData() ProcurementDetailPageData (@) getPageDatal() OfferDetailPageData

B Obr. 4.1 Modul Scrapper.

Exchanger Modul exchanger zabezpecuje zamienanie penaznych mien s historickym pohladom.
Aktuélne ma len jednu implementaciu, ktora na ziskanie tychto dat vyuziva nastroj fizer.io.

Builder Z webu ziskavame mnozstvo nepovinnych atributov a nie vsetky atribity sa iniciali-
zuju v rovnakom case, ¢o moze spésobovat vyskyt doménovych objektov v nevalidnom stave
naprie¢ aplikdciou. Na zamedzenie takéhoto stavu komponenta implementuje navrhovy vzor
Builder, ktory umoziuje konstruovat komplexné objekty krok po kroku. | ﬂ]]

DAO Modul sluziaci na separaciu logiky perzistencie dat od zvysku aplikicie. Vyuziva na to
navrhovy vzor DAO (Data Access Object), ktory mimo iné ulahéuje aj pripadni vymenu
konkrétnej implementécie ddtového tloziska. [42] Na jeho implementdciu sa pouziva rozhranie
JpaRepository, ktoré poskytuje framework Spring Boot. Rozsirenie tohto rozhrania pridava
aj vSetky CRUD operacie nad danou entitou.

4.1.1 Zakladna logika scrappovania dat

Scrappovanie dat pozostava z nacitania DOM reprezenticie webovej stranky a nasledného ziska-
nia vSetkych potrebnych dat. Medzi tymito datami st aj odkazy na dalSie stranky, do ktorych sa
program zanoruje. Na vydolovanie jednej verejnej zakazky potrebuje komponenta ziskat a spra-
covat minimalne 6 roznych stranok. Jednotlivé stranky st popisané v nasledujicej casti, vizby
medzi strankami st zobrazené na obrazku 4.2.

Zoznam verejnych zakaziek Stranka reprezentujica zoznam verejnych zakaziek. Implemen-
tuje strankovanie, kde na jednej stranke je 50 verejnych zakaziek.

Detail verejnej zakazky Stranka obsahuje detailnejSie informécie o verejnej zikazke, akymi
su rézne kategorizacie alebo datumy.

Vysledok verejnej zakazky Z tejto stranky sa doluju informacie o vysledku verejnej zékazky,
st na nej zoznamy dodavatelov a ucastnikov danej verejnej zakazky.

Detail zadavatela Odkaz na tuto stranku je dostupny z detailu verejnej zdkazky. Obsahuje
informécie o zadavatelovi danej verejnej zdkazky, akymi je napriklad adresa sidla daného
zadavatela.
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Detail ticastnika Odkaz na tuto stranku je dostupny z vysledku verejnej zakazky. Obsahuje
informécie o ucastnikovi danej verejnej zakazky, akymi je adresa sidla danej spolo¢nosti a
cena, za ktori by dcastnik dodaval dand verejni zdkazku.

Detail dodavatela Odkaz na tito stranku je dostupny z vysledku verejnej zdkazky. Obsahuje
informécie o dodavatelovi danej verejnej zakazky, akymi je adresa sidla dodavatela a zmluvna
cena. V porovnani s detailom ticastnika obsahuje aj dalsie informacie, akymi st napriklad ceny
s dodatkami.

Zoznam VZ

Y
Detail VZ

v v

Vysledok VZ Detail zadavatela

|
v v

Detaily dodéwatel’ov—‘ Detaily tucastnikov —‘
[ [

B Obr. 4.2 Vizby medzi strdnkami portalu nen.nipez.cz.

4.1.2 Periodické ziskavanie dat

Této Cast sa zaobera implementaciou funkéného poziadavku na periodické ziskavanie dat. Tento
poziadavok je implementovany automatickym spustanim metédy v komponente Scrapper vo
vopred stanovenych intervaloch. Na toto sa vyuZiva Spring anoticia @Scheduled [43], ktord
umoznuje periodické spustanie metdéd. Anotacia berie ako element fixedDelay, ktorym sa dé
Specifikovat po akej dobe, po skonceni predoslého behu, sa ma metdéda opét spustit. Vyuzitie
tejto anotécie je zndzornené na ukazke kédu @.1. Tato metdda sa bude spustat vzdy 30 dni po
dobehnuti predoslého behu programu a ziska tak novovzniknuté verejné zakazky.

@Scheduled(fixedDelay = 30, timeUnit = TimeUnit.DAYS)
public void run(){
int page = 1;
List<String> systemNumbers = procurementController.getPageSystemNumbers (page) ;
while(!systemNumbers.isEmpty()){
scrapeProcurementList (systemNumbers) ;
systemNumbers = procurementController.getPageSystemNumbers (++page) ;
I
X

B Listing 4.1 Metdda na periodické spustanie scrappingu.
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4.1.3 Exponencialne oneskorenie poziadaviek

Algoritmus exponencidlneho zvysSovania casového oneskorenia sa vyuziva na implementaciu lo-
giky opakovania poziadaviek, ktoré zlyhali. Komponenta pri kazdom netspesnom pokuse caka
exponencidlne dlhsie ako tomu bolo pri predchadzajicom pokuse. Takyto pristup nepretazuje
portal nen.nipez.cz poziadavkami, ¢o v pripade tohto portalu viedlo ku nasobne pomalsim odpo-
vediam. Samotné exponencidlne oneskorenie ale nie je dostacujiice. Ak by komponenta posielala
poziadavky z viacerych vldkien sucasne, mdze nastat situicia, kedy by viacero vlakien cakalo
rovnako dlhi periédu a jednotlivé pokusy by tak nastéavali v rovnakych ¢asoch, ¢o by opédf mohlo
viest k pretazovaniu servera. Z tohto dévodu sa k exponencidlnemu oneskoreniu pridava jitter,
ktory priddva ndhodnost do oneskorenia jednotlivych pokusov. [44]

V samotnom kdde je algoritmus implementovany pomocou Spring anotdcie @Retryable a
je znézorneny vo vypise kéodu 4.2. Tato anotacia zabezpecuje opakované spustanie metddy
getDocumentWithRetry (), v pripade vyhodenia vynimky typu IOException. Samotna logika
oneskorenia je naimplementovand Spring anotaciou @Backoff, ktorej parametre definuji pocia-
to¢né oneskorenie, multiplikator oneskorenia, maximélne oneskorenie a parameter random pridéva
jitter. Pre oneskorenie pokusu teda plati backoff = random_between(delay, min(maxDelay,
delay * 2 ** attempt). Spring pontka aj anotaciu @Recover, ktord zavold metédu s touto
anotaciou v pripade, ze zlyhali vSetky opakované pokusy metédy s anotaciou @Retryable.

ORetryable(retryFor = IOException.class,
maxAttempts = 10,
backoff = @Backoff(delay = 1000,
multiplier = 2,
maxDelay = 1_024_000,
random = true

)
public Document getDocumentWithRetry(String url) throws IOException {
return Jsoup.connect(url).get();

}

B Listing 4.2 Metéda na ziskavanie DOM webovej stranky z URL.

4.1.4 Chybovost dat

Jednym z problémov, ktory nastéval pri implementacii tejto komponenty bola pomerne casta
nekonzistentnost a chybovost dat na portali nen.nipez.cz. Za najzavaznejsie povazujem chyby
v zadanych penaznych cenach verejnych zakaziek. Prikladom takejto verejnej zakazky je dodavka
¢iernych triciek pre Policiu Ceskej republiky na dobu dvoch rokov za vyse 7 biliénov (10'2) CZK.
Za podobné chyby boli upravované ¢iselné datové typy pre penazné hodnoty v databéaze.

Déata st dolované z anglickej verzie portalu a mnozstvo dalsich chyb tak siviselo so zlym
prekladom. Napriklad jednym zo stavov v akom sa mdze verejné zakazka nachadzat je ,, ukonceni
plnéni“ ¢o bolo prelozené ako , performance in progress‘, ¢o v preklade znamend pravy opak
ukonceného plnenia, a teda prebiehajice plnenie. Dalsim prekvapenim bol fakt, ze za celé po-
sobenie tohto portalu bolo zdkaziek v stave zadana skoro dva krat tolko ako zdkaziek v stave
ukoncena.

O oboch tychto skutoc¢nostiach som informoval spravcov portalu. Zly preklad bol do par
tyzdnov opraveny a o zjavne chybnom stave pomerne znacnej casti verejnych zakaziek som dostal

Verejnd zdkazka je dostupnd na https://nen.nipez.cz/en/verejne-zakazky/detail-zakazky/N006-21-
V00008639. Cena sa mohla od ¢asu pisania prace upravit.
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odpoved, Ze si ho uzivatelia zabudaju aktualizovat. Po tomto zisteni som zacal ziskavat data
o verejnych zakazkach, ktoré boli v jednom z tychto stavov. Boli najdené aj rézne mensie chyby,
ako napriklad zdkazka v stave ukoncend ale bez informacii o vysledkoch tohto obstaravania alebo
jedného dodavatela s dvoma réznymi nazvami spolo¢nosti.

4.1.5 Pomaly scrapping

Dalej som sa zaoberal riesenfm pomalého scrappingu déat. Ako vidno z obrazku ’B, pre kazda
verejnu zakazku sa musia ziskat data z minimalne piatich stranok portalu nen.nipez.cz a k tomu
samotny zoznam verejnych zakaziek. Odpovede tohto portalu st vSsak pomerne dost pomalé,
o Com svedcia aj vykonnostné metriky nastroja PageSpeed od spoloc¢nosti Google znézornené
na obrazku @.3. Zaujimava je najmi metrika TTFB (Time to First Byte) ], ktord meria Cas
medzi odoslanim poziadavku a prvym prijatym bajtom odpovede. Pre porovnanie, alternativny
portél tenderarena.cz dosahuje hodnotu TTFB na trovni 0,4 s. 46‘]

Largest Contentful Paint (LCP) ® First Input Delay (EID) A Cumulative Layout Shift (CLS)
26s 4 ms 0.29
9, — Q. >
OTHER NOTABLE METRICS
Eirst Contentful Paint (ECP) ® |nteraction to Next Paint (INP) @ Time to First Byte (TTFB) &
2s 91 ms 14s
it — 7 ' 3

B Obr. 4.3 Vykonnostné metriky portalu nen.nipez.cz. [@}

Pomocou néstroja profiler som zistil, ze dalsou metédou, kde komponenta stravila znacny
¢as, bolo geokdédovanie ¢eskych adries prostrednictvom Profinit API.

Pre lepsie pochopenie a kvantifikdciu dizky trvania tychto procesov som sa rozhodol pre vytvo-
renie telemetrického systému, ktory by monitoroval beh tejto komponenty. Samotné vytvorenie
tohto systému predstavim v nasledujicej sekcii 4.1.6, tu sa vsak budem odkazovat na vysledky
monitoringu, ktoré si znazornené na obrazku 4.4. Na tomto obrazku, st okrem inych informaécii,
uvedené aj nasledujice priemery:

= ziskanie DOM reprezentdcie stranky z portdlu nen.nipez.cz (3,15 s),
= geokédovanie s Profinit APT (3,72 s),
= geokédovanie s Google APT (176 ms),

Rozdiely medzi metrikou TTFB a ddtami z monitoringu si spdsobené faktom, Ze tato metrika
meria prijatie len prvého bajtu a neparsuje ziskany HTML kéd do formatu DOM. Navyse do
hodnét z monitoringu sa zapocitava aj exponencidlne oneskorenie netispesnych poziadavkov.

Pre urychlenie scrappovania som sa preto rozhodol vyuzif viacero vlakien, ktoré asynch-
ronne ziskavaji a geokdéduju data. Paralelizmus je implementovany na trovni ukladania jed-
nej verejnej zdkazky a vytvaranie novych zaznamov v databaze sa vykonava synchrénne, po
ziskani vsetkych tdajov potrebnych na uloZenie danej zdkazky. Na spravu vlikien sa vyuziva
Spring ThreadPoolTaskExecutor a na vytvaranie novych vlakien anotdcia @Async v kombinécii
s CompletableFuture, ktoré pontka jazyk Java.

Komponentu sa vSak neoplati spustat na vela vldknach (optimum je len 5 az 10 vldkien),
nakolko nadmerné pretazovanie portalu nen.nipez.cz ma za nasledok nasobne pomalSie odpovede.
Aktudlna implementacia paralelizmu tak nie je idedlna a mozné vylepsenie je popisane v 6.1.
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4.1.6 Monitoring komponenty

Pomalé scrappovanie dat spésobuje, ze tato komponenta bude pri pociatoénom ziskavani vset-
kych zdkaziek pomerne dlho nepretrzite bezat. Z tohto dovodu je vyuzitd sada néastrojov na
monitorovanie komponenty pocas jej behu:

Spring Boot Actuator
Spring Boot Actuator slizi na monitorovanie Spring Boot aplikécii. Vystavuje endpoint
/actuator, na ktorom si dostupné jednotlivé metriky. [48]

Micrometer
Micrometer pontika jednoduché rozhranie pre nastroje na monitorovanie aplikacii a podpo-
ruje mnozstvo populdrnych monitorovacich systémov, ako si Atlas, Datadog alebo Promet-
heus. [49] Tento ndstroj ponika aj anotdciu @Timed, ktort komponenta vyuZiva na vytvo-
renie casovaca pre metdédy zabezpecujtice napriklad scrappovanie alebo geokdédovanie. Zbie-
rané metriky touto anoticiou si zndzornené na obrazku 4.3 a st dostupné na endpointe
/actuator/prometheus.

scrapper_profinit_geocode_seconds_count 2208.0
scrapper_profinit_geocode_seconds_sum 8219.086296332
scrapper_profinit_geocode_seconds_max 3.95709325

B Listing 4.3 Metriky generovand z anoticie @Timed.

Prometheus
Prometheus je open source monitorovaci systém, ktory zbiera a ukladd metriky spolu s ¢asovou
pediatkou, ktord uvddza ¢as, kedy bola dand metrika zaznamenand. [50]

Grafana
Na vizualizaciu metrik sluzi open source nastroj Grafana. Tento nastroj podporuje vytvaranie
panelov, ktoré moézu obsahovat rézne t grafov, meradiel alebo pocitadiel. Priklad takejto
vizualizacie je zndzorneny na obrazku 4.4.

Total saved procure Average procurement save Uptime Non-Heap Used

2 8 8 6 \V\\\w’\\,‘w»—v;/xw‘,]d\o _.\6 S 8.7 hours
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—

- \H\\_
Fetch nen.nipez.cz Average nen.nipez.cz fetch Average Profinit geocoding Average Google geocode
14215 3.158 3.;25 1;6ms
Heap Used
CPU Usage Retries nen.nipez.cz Profinit Geocode
0.0600
226 2202
oozoo‘u\ Lo Li' H P | |
. n \ L, | | | } i 1
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0 ki I
18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 Skipped procuremel Google geocode
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B Obr. 4.4 Vizualizécia monitoringu v Grafane.
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4.2 Webovy backend

Této cast sa venuje implementacii komponenty webovy backend, ktorej hlavnym cielom je posky-
tovanie dat klientom. V tvode predstavi a zdévodni architektiru komponenty. Nasledne popise
sposob implementacie funkénych poziadavkov zameranych na filtraciu dét a v zdvere uvedie API
dokumentéaciu.

Vzhladom na to, Ze sa implementuje celd logika ohladne ziskavania a spracovania dat v kom-
ponente Scrapper, predstavuje tato komponenta jednoduché REST API, ktoré sltzi len na ¢itanie
dat. Aj napriek tomu je architektira komponenty navrhnuté ako trojvrstvova, aby ju bolo mozné
efektivne rozsirovat a testovat.

Vo vrstvovej architektire [51] mé kazd4d vrstva svoju Specificki rolu, zodpovednost a vytvara
ista formu abstrakcie pre ostatné vrstvy. Medzi hlavné zasady tejto architektiry patri vliastnost,
ze jednotlivé poziadavky musia vzdy prejst cez kazdd vrstvu a nemoze tak nastat situacia, kedy
by sa napriklad prezentacnd vrstva priamo dopytovala datovej vrstvy. Jednotlivé vrstvy by mali
byt od seba izolované, zmeny v jednej vrstve by mali miniméalne ovplyvnovat ostatné vrstvy.

Prezentacna vrstva Prezentacnd vrstva byva castokrat uzivatelské rozhranie aplikacie. V mo-
jom pripade je to komunika¢na vrstva, zabezpecujica interakcie s klientami. V tejto vrstve
vyuZivam névrhovy vzor DTO (Data Transfer Object) [52], ktorym definujem aké tdaje su
zdielané s klientami.

Biznisova vrstva Tato vrstva zabezpecuje celil biznisovi logiku komponenty.

Datova vrstva Datova vrstva zabezpecCuje ziskavanie dat z datového tloziska.

Prezentacnd vrstva

A

Y

Biznisova vrstva

A

A 4

Détova vrstva

B Obr. 4.5 Trojvrstvova architektira. [51]

4.2.1 Filtracia dat

Najkomplexnejsou castou tejto komponenty bola implementacia jednotlivych dotazov podporu-
jucich filtraciu dat. Napriklad na mapové zobrazenie spoloc¢nosti, ktoré sa uchadzali o verejné
zékazky, ale nikdy nevyhrali, bolo nutné spajanie styroch tabuliek a ak by sa k tomu pridali este
aj vSetky formy filtracie z funkénych poziadaviek @, musel by sa vysledok spajat aj s dalSou
tabulkou. Navyse filtracia funguje nad mnozinou zadévatelov a mnozinou miest plnenia a v pri-
pade ak je niektord z tychto mnozin prazdna, tak ju mé dotaz ignorovat a vratit nefiltrované
data.

Na implementdciu tychto dotazov som sa rozhodol vyuzit Spring Specifikdcie [53], ktoré
umoznuju vytvaranie databazovych dotazov programovo priamo v Jave a na pouzitie staci
rozsirit repozitdir o JpaSpecificationExecutor. Samotné vytvorenie Specifikdcie je znazor-
nené na vypise kédu 4.4 ktory implementuje dotaz opisany v predchddzajicom odseku. Na

29



30

Implementacia

zavolanie dotazu so Specifikdciou sta¢i parametrom poskytniat vytvorenu Specifikiaciu metode
repository.findAll(specification).

Podla mo6jho nazoru prindsa takyto pristup k implementacii dotazov radu vyhod. Komplexné
dotazy umoznuje rozdelif na mensie a jednoduchsie predikaty, ktoré sa nésledne spajaji na
vytvorenie zlozitejSich dotazov. Navyse tento pristup poskytuje abstrakciu nad pracou s data-
bazovymi tabulkami a Specifikcie sa vytvaraji na urovni Java objektov. Napriklad na ziskanie
spolocnosti, ktoré nikdy nedodali ziadnu verejni zdkazku staci zistif, ¢i je prazdna mnozina
suppliedProcurements, ktora je klasickou ¢lenskou premennou triedy Company.

public static Specification<Company> getCompanies (
List<String> placesOfPerformance,
List<Long> contractingAuthoritylds,
Boolean hasExactAddress,
boolean isSupplier) {
return (root, query, criteriaBuilder) -> {
query.distinct (true);
Predicate supplierStatusPredicate = isSupplier
7 criteriaBuilder.isNotEmpty(root.get("suppliedProcurements"))
criteriaBuilder.isEmpty(root.get ("suppliedProcurements"));
return criteriaBuilder.and(supplierStatusPredicate,
getPlaceOfPerfPred(root, criteriaBuilder, placesOfPerformance),
getExactAddressPred(root, criteriaBuilder, hasExactAddress),
getAuthorityPred(root, criteriaBuilder, contractingAuthorityIds));
I
}

B Listing 4.4 Priklad met6dy na vytvorenie Specifikicie pre JPA dotaz.

4.2.2 API dokumentacia

Na vytvorenie API dokumentécie bol vyuzity open source nastroj Swagger, ktory vie dokumen-
taciu vygenerovat z Java kddu a zobrazovat ju vo formate webovej stranky 4.6. Generdcia API
dokumentéacie do znac¢nej miery ulahcuje aj jej nasledné udrziavanie.

procurement-controller ~
/api/procurements v
/api/procurements/{id} v
offer-controller ~
/api/offers o
/api/offers/{id} ~
company-controller ~
/api/companies v
/api/companies/{id} v
contracting-authority-controller ~
/api/authorities v
/api/authorities/{id} >
address-controller ~

/api/addresses/{id} o

B Obr. 4.6 Swagger API dokumentécia.
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4.3 Webovy frontend

Této Cast sa venuje implementacii webového frontendu, ktory slizi na vizualizaciu dat prostred-
nictvom webovej stranky. V ivode opisuje funkcionalny pristup k vytvaraniu React komponent
a vysvetluje jeho vyhody. Nésledne predstavi nastroj Axios a ukaze jeho vyuzitie na ziskanie dat
od webového backendu. V zavere opise a zdovodni vyber druhov mép pre samotni vizualizaciu
dat.

Architektira tejto mikrosluzby spocivala v rozdeleni uzivatelského rozhrania na React kom-
ponenty, ktoré st zakladnym blokom React aplikicii. Sluzba vyuziva funkciondlny pristup k
vytvaraniu komponent, ¢o umoznuje pouzitie aj React hooks. Hooky su Specialne funkcie, ktoré
je mozné volat len na zaciatku komponent a umoznujt vyuzivanie réznych funkcii Reactu. V praci
sa najcastejsie vyuziva stavovy hook useState (), pomocou ktorého sa vytvaraji nové stavové
premenné. Vyvoj pomocou funkciondlnych komponent a hookov je aktualne doporuceny pristup
k vyvoju React aplikdcii.[54]

Na komunikaciu s backendom je vyuzity HTTP klient Axios, ktory je zalozeny na JavaScript
API Promise. Objekt Promise [55] reprezentuje eventudlne dokoncenie alebo zlyhanie asynch-
réonnej operacie a jeho vysledni hodnotu. Vypis kédu 4.5 zndzornuje vyuzitie Axios klienta.
React komponenty jednotlivych map volaji tito funkciu s prisluSnymi parametrami v hooku
useEffect () na ziskanie dat, ktoré si potrebné pre dant mapu. Tato funkcionalita je znazor-
nend na vypise kodu 4.6. Tento hook umoznuje definovat aj pole zavislosti, v ktorom sa mdzu
nachadzat reaktivne hodnoty, akymi st napriklad stavové premenné alebo funkcie definované
v danej React komponente. Hook useEffect () sa zavola pri prvom vykresleni komponenty a
zéroven pri kazdej zmene nejakej z jeho zévislosti. [56] Hook z vypisu kédu K.6 sa teda zavold aj
pri kazdej zmene stavovych premennych filterLocations a filterAuthorities, v ktorych je
ulozeny aktualny stav zvolenych filtrov danym uzivatelom.

async function fetchData(path, setFetchedData) {

try {
const url = apiBaseUrl + path;
const response = await axios.get(url);
setFetchedData(response.data);

} catch (error) {
console.error("Failed to fetch data:", error);
showErrorPopUp (error) ;

¥
}

B Listing 4.5 Funkcia na ziskanie zadédvatelov.

useEffect(() => {
fetchData(
addFiltersToPath (PROCUREMENTS_PATH,{"supplierHasExactAddress": truel}),
setData
);
}, [filterLocations, filterAuthorities, fetchData, addFiltersToPath]);

B Listing 4.6 Priklad vyuzitia useEffect() hooku.
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4.3.1 Mapy

Tato cast sa zaoberd zvolenymi metédami vizualizécie dat. Na vizualizaciu st vyuzité tri rézne
typy interaktivnych méap, ktoré poskytuje framework Deck.gl. Data na kazdej z tychto mép je
mozné filtrovat podla zadavatela zakazky a podla miesta realizacie. Na filtrovanie podla zada-
vatela som vyuzil React komponentu Material Ul AutoComplete, ktord implementuje textové
vyhladavanie s ponukou moznosti.

4.3.1.1 Heat mapa

Heat mapa znazornuje distribtciu dodavatelov verejnych zakaziek, kde je intenzita farby vypo-
¢itand z kumulativnej ceny dodavanych zakaziek danou spolo¢nostou. Farebné spektrum zacina
na bledej zltej a konéi na tmavej Cervenej. Tato forma vizualizdcie mdze poskytovat intuitivny
prehlad o vyznamnych lokalitdch ekonomickej aktivity v oblasti verejnych obstardvani v Ceskej
republike. Tato mapa je znazornena na obrazku 4.7.

& TENDER MAPS HEATMAP ICONMAP HEXAGONMAP  INFO b O Qe

Contracting Authority Wrockaw
Dresden
SAXONY Heat map

This map shows the geographical distribution of
suppliers in tenders and uses colours to indicate the

Hlavni mésto Praha total value of contracts won. Darker colours indicate
areas of significant economic growth. [More]
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Kraj Vysocina

Jihomoravsky kraj

B Obr. 4.7 Heat mapa s filtradciou podla zaddvatela.

4.3.1.2 Ikonova mapa

Téato vizualizdcia predstavuje interaktivnu mapu s ikonami, kde kazda ikona zobrazuje spoloc-
nost, ktord sa niekedy zapojila do verejného obstaravania v Ceskej republike. Farebne odlisuje
medzi dodavatelmi a spolo¢nostami, ktoré sa zatial len uchadzali, ale nikdy nedodavali ziadnu
zdkazku. Uzivatelia mozu interagovat s tymito ikonami, aby ziskali zoznamy dodanych zakaziek
a zoznam vsetkych ponuk, vytvorenych danou spolo¢nostou.

Téato mapa vyuziva funkcionalitu kniznice Deck.gl, ktora umoznuje efektivne vykreslovat via-
cero vrstiev na sebe. Mapa vykresluje dve rozne IconLayer, jednu na vykreslenie dodavatelov a
druht na spoloc¢nosti, ktoré nikdy nedodavali ziadne zakazky. Implementoval som aj dva prepi-
nace, ktorymi uzivatelia maji moznost skryt niektort z tychto vrstiev. Mapa je znazornena na
obrazku Eg
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B Obr. 4.8 Tkonova mapa s otvorenym detailom spolo¢nosti.

4.3.1.3 Hexagénova mapa

Hexagdénova 3D mapa slizi, podobne ako heat mapa, na vizudlne znazornenie geografickej dis-
tribacie dodavatelov zapojenych do verejného obstaravania. Na rozdiel od heat mapy, vsak tieto
informécie zobrazuje pomocou hexagénovych StIpCOV. Toto zobrazenie prindsa svoje vyhody.
Napriklad umoziiuje zobrazovat dve rozne informécie sicasne, jednu informéciu vyskou stipca a
druht farbou stipca. Podla predvolenych nastaveni mapy aj vyska aj farba zobrazuji kumula-
tivnu cenu vsetkych dodavanych zakaziek spolocnostiami v danom hexagéne. Implementoval som
ale aj prepina¢, ktorym uzivatelia vedia zmenit toto predvolené nastavenia a vyskou stipca zo-
brazovat pocet spolocnosti v danom hexagoéne. Postvac zase sltzi na zmenu velkosti jednotlivych
hexagoénov.

Dalsou vyhodou tejto mapy je moznost uzivatelov interagovat so stipcami a ziskat tak doda-
toc¢né tdaje o spolo¢nostiach nachddzajucich sa v tejto oblasti. Ak uzivatel ukéze na niektory zo
stipcov, zobrazi sa okno obsahujtce informécie o celkovej petiaznej hodnote dodévanych zékaziek
spolo¢nostami v danom hexagdne a pocet spolo¢nosti v hexagéne. Nevyhodou v porovnani s heat
mapou je nereaktivne priblizovanie a fakt, Ze jednotlivé Stipce prekryvaji samotnii mapu. Mapa
je znazornend na obrazku 4.9.
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Kapitola 5

Testovanie a nasadenie

Téato kapitola sa venuje poslednym dvom fazam zivotného cyklu vyvoja softvéru, ktorymi je
testovanie a nasadenie. Prva cast sa venuje testovaniu a je rozdelend na testovanie komponenty
Scrapper a komponenty Backend, nakolko pri nich boli vyuzité rézne typy testovania. V ramci
prvej Casti s opisané aj vyuzité testovacie frameworky. Druhd cast kapitoly sa venuje nasadeniu
systému. Zameria sa na proces kontajnerizacie a na nastroj Docker. V ramci tejto casti je uvedeny
aj nastroj Matomo, ktory je vyuzivany na ziskavanie analytickych informécii o névstevnosti
vytvorenej webovej stranky.

5.1 Scrapper

Komponenta implementuje samotny scrapping, geokédovanie, zamienanie penaznych mien a ope-
racie nad databdzou. NavySe vyuziva paralelizmus na urychlenie dolovania dat. Z tohto dévodu
sa na otestovanie tejto komponenty vyuziva kombindcia unit a integrac¢nych testov. Na testovanie
komponenta vyuziva testovaci framework JUnit, ktory ulahcuje implementéiciu automatickych a
opakovatelnych testov. Na zistenie pokrytia testov sa vyuziva kniznica JaCoCo. Ukéazka vystupu
z tejto kniznice je zndzornend na obrazku p.1.

Na testovanie vyuziva komponenta in-memory databazu H2. Tento typ databaz uklada data
len do RAM pamaéte. Takyto pristup vyrazne skracuje reakéné ¢asy tym, ze eliminuje potrebu
pristupu k hlavnej paméti poéitaca. [57]

Unit (jednotkovy) test [58] je automaticky test, ktory izolovane testuje mensiu ¢ast kédu po-
rovnavanim skutoc¢ného stavu od ocakavaného. Testovanymi castami si v Jave najCastejsie triedy
a jednotkové testy tak pokryvaju jednu alebo viacero metéd danej triedy. Na testovanie modulu,
ktory zabezpecuje extrakciu dat z HTML kédu sa vytvorené a verzované pomocné sibory ob-
sahujice HTML kéd testovanych stranok. Tieto siibory sa v pripade vymazania automaticky
vytvoria, ale vymazanie prinasa riziko zmeny dat, ¢o méze spdsobit zlyhdvanie testov.

Integracné testovanie [59] sa na rozdiel od unit testovania vykondva na trovni modulov.
Tento typ testovanie kladie déraz najmé na interakcie medzi jednotlivymi modulmi. V praci
sa integracné testy vyuzivaji aj na testovanie externych API sluzieb. Napriklad API sluzby
na geokdédovanie adries, pri ktorych by izolované unit testovanie neodhalovalo pripadné zmeny
v danej API sluzbe. Integra¢nymi testami je pokryté aj ukladanie konkrétnych entit, kde sa
testuje vicsina modulov tejto komponenty ako jeden celok.
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Element Missed Instructions+ Cov.  Missed Branches Cov.  Missed Cxty  Missed  Lines  Missed Methods Missed = Classes
1 cz.cvut fit.bap.parser.domain [ 53% 35% 75 141 129 265 67 131 0 6
1 cz.cvut fit.bap.parser.controller.geocoder |— 79% EIIT 75% 6 21 25 87 2 13 1 3
1 cz.cvut fit.bap.parser.controller [ 90% EECETTTTTT 82% 8 60 14 188 0 34 0 7
3 cz.cvut.fit.bap.parser.controller.scrapper e 207 —— -} 13 80 15 200 2 55 0 8
1 cz.cvut fit.bap.parser.controller.fetcher = 70% n/a 5 14 12 33 5 14 1 3
£ cz.cvut fit.bap.parser.cor currency, 97% I 78% 5 20 1 220 2 13 1 3
1 cz.cvut fit.bap.parser = 78% I 100% 1 1 8 36 1 9 ] 2
1 cz.cvut.fit.bap.parser.controller.data | 99% EX 50% 4 66 0 22 ] 62 ] 10
1 cz.cvut fit.bap.parser.controller.builder = 100% n/a 0 12 0 50 0 12 0 3
1 cz.cvut fit.bap.parser.business 1 100% n/a 0 14 0 22 0 14 0 7
Total 630 of 4,952 87% 44 0f 164 73% 117 439 214 1,123 79 357 3 52

B Obr. 5.1 Pokrytie testov komponenty Scrapper.

5.2 Backend

Backend sa stard o filtraciu a pripravu dat pre frontend. Okrem tejto logiky je komponenta
pomerne jednoduché a neobsahuje mnozstvo inej logiky. Komponenta opét vyuziva in-memory
databazu H2. Pre testovacie ui¢ely sa databédza napliiuje ddtami pomocou SQL skriptu data.sql,
ktory sa automaticky spusta po vytvoreni tabuliek. Komponenta opéat vyuziva kniznicu JaCoCo
na zistenie pokrytia testov. Vystup z tejto kniznice pre tito komponentu je znazorneny na ob-
razku ﬁ

Na testovanie komponenty sa vyuzivaja integracné testy, ktoré testuju jednotlivé endpointy
API. Na testovanie API sa vyuziva testovaci framework MockMvc od Springu, ktory mockuje
poziadavky a odpovede bez nutnosti beziaceho webového serveru. [60] Priklad takéhoto testu je
znézorneny vo vypise kdédu p.1.

Element Missed Instructions = Cov.+ Missed Branches - Cov. Missed  Cxty Missed = Lines = Missed
1 cz.cvut fit.bap.procurements.api.procurements api.controller.dto 100% n/a 0 33 0 5 0
‘ocurements api.controller | 100% n/a 0 12 0 38 0

ocurements api.controller.dto.converter I 100% n/a 0 10 0 28 0

= 100% n/a 0 " 0 20 0

93% T 83% 9 36 6 63 3

37% n/a 1 2 2 3 1

28% 0% 57 920 929 141 47

Total 323 of 1,270 74% 26 of 56 53% 67 194 107 298 51

B Obr. 5.2 Pokrytie testov backend komponenty.

QTest
public void testReadAllNoParams() throws Exception {
mockMvc.perform(get ("/api/procurements") .contentType (MediaType.APPLICATION_JSON))

.andExpect (status() .is0k())
.andExpect (content () . contentTypeCompatibleWith(MediaType.APPLICATION_JSON))
.andExpect (jsonPath("$", Matchers.hasSize(4)))
.andExpect (jsonPath("$[0] .id", Matchers.is(1)))
.andExpect (jsonPath("$[1].id", Matchers.is(2)));

}

B Listing 5.1 Test pomocou MockMvec.



Nasadenie

5.3 Nasadenie

Tato Cast sa zaobera nasadenim systému, zameria sa pri tom na softvérovy proces kontajnerizacie.
V tejto suvislosti predstavi platformu Docker a nastroj Docker-compose a opise proces spuste-
nia aplikdcie. V zavere uvedie nastroj Matomo, ktory je vyuzivany na ziskavanie analytickych
informécii o uzivateloch webovej stranky.

5.3.1 Docker

Docker [61] je kontajnerizacnd platforma umozinujica zabalovanie softvéru do kontajnerov a jeho
spustanie na réznych prostrediach.

Kontajner je samostatne spustitelnd softvérova aplikdcia alebo sluzba, obsahujica vsetky
potrebné zavislosti na beh daného softvéru, ¢im napoméahaji k izolacii behu od hostovacieho
stroja. Docker kontajnery bezia na roznych pocitacoch alebo virtudlnych strojoch, na ktorych je
nainstalovany Docker engine. Kontajnery umoznuji modifikdcie pocas behu programu, akymi s
napriklad zmeny konfiguracie alebo instalacia softvéru.

Docker image je samostatny spustitelny stibor sliziaci na vytvaranie kontajnerov. Vytvara
sa z textovych siborov nazyvanych Dockerfile, ktoré obsahuju instrukcie na vytvorenie Docker
image. Narozdiel od kontajnerov, si Docker image nemenitelné a urobenie zmien tak vzdy zna-
mena vytvorenie nového image. V tejto praci ma kazdd komponenta naimplementovany vlastny
Dockerfile.

Docker-compose [62] je ndstroj na vytvdranie a spistanie Docker aplikicii pozostavajicich
z viacerych kontajnerov. V praci sa Docker-compose vyuziva na ulahcenie nasadenia celého sys-
tému, ktory pozostava z viacerych komponentov.

5.3.2 Spustenie aplikacie

Na spustenie aplikacie stac¢i naklonovat aplikaciu z verzovacieho systémuﬁ, modifikovat stbor
.env prislusnymi tajomstvami, akymi si napriklad API klace, a spustit aplikdciu prikazom
docker-compose up. Tymto prikazom sa okrem spustenia jednotlivych komponentov vytvaraju
aj kontajnery pre Prometheus a Grafanu, ktoré slizia na monitoring komponenty Scrapper.

Detailnejsi postup opisujuci proces spustenia aplikacie je rozobrany v sibore README.md.

5.3.3 Matomo

Matomo je open-source nastroj pre ziskavanie analytickych informacii, ktory umoznuje uziva-
telom sledovat a analyzovat navstevnost ich webovej stranky. V porovnani s alternativami je
Matomo on-premise systém, ¢o pontka lepSiu kontrolu nad zbieranymi datami. Ponika fun-
kcie ako zistovanie navstevnosti, analyzu uzivatelmi vykondvanych akcii alebo monitorovanie
vyuzivanych zariadeni ¢i prehliadacov pre pristup k danej webovej stranke. Vsetky tieto data
st nesmierne dolezité pre zlepSovanie uzivatelskych sktsenosti, zvysovanie navstevnosti ¢i pre
samotny vyvoj webovej stranky.

I Aplikécia vyuziva Github, repozitar je dostupny na https://github.com/opendatalabcz/tender-maps
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Kapitola 6

Mozné rozsirenia

Téato kapitola sa venuje moznym rozsireniam alebo vylepSeniam webovej aplikacie. Tieto rozsi-
renia neboli implementované v ramci tejto prace, ale ich implementécia by mohla navysit pocty
uzivatelov, zlepsit ich uzivatelské skiisenosti alebo vylepsit systém samotny.

6.1 Vylepsenie paralelizmu v komponente Scrapper

Aktuélna implementéacia paralelizmu urychluje ukladanie verejnych zdkaziek len na trovni jednej
verejnej zakazky, kedy sa asynchrénne doluju data napriklad o vSetkych ponukach alebo doda-
vateloch. Takéto riesenie vSak nie je lahko skalovatelné a lepsim rieSsenim by bolo asynchrénne
spracovavanie jednotlivych verejnych zdkaziek. Jednou z moznych implementécii tohto vylepse-
nia je navrhovy vzor producent a spotrebitel. Ulohu producenta by predstavovali vldkna, ktoré by
dolovali a geokddovali data. Kazdy producent by pri tom pracoval na inej verejnej zakazke. Spot-
rebitelov by zastupovalo len jedno vldkno, ktoré by ako jediné pristupovalo k databaze a vkladalo
tak vydolované data. Takyto pristup by efektivne zamedzil asynchrénnym pristupom k databaze.
K tomuto rieseniu sa nepristipilo v ramci tejto prace z dévodu, ze ak je portal nen.nipez.cz prilis
prefazovany, zacne nasobne spomalovat odpovede, ¢o mdze viest ku este pomalsiemu dolovaniu.
Toto spravanie portalu by sa dalo obist vytvorenim klasteru strojov s réznymi verejnymi IP
adresami, ktory by vedel dolovat data stucasne.

6.2 Vylepsenie heat a hexagénovej mapy

Aktuélne implementacie heat a hexagdénovej mapy zobrazuju absolutné kumulativne hodnoty
cien dodavanych zdkaziek. D4 sa teda predpokladat, ze velké mestd buda sfarbené do tmavo-
Cervenej farby. Zaujimavym rozsirenim tychto méap by bol prepinac, ktory by transformoval data
podla uréitych koeficientov. Prikladom takého koeficientu je HDP danej lokality ¢i kraja.

6.3 Rozsirenie filtracii

Zaujimavym rozsirenim by mohlo byt pridanie dodatoc¢nych filtracii. Napriklad filtrovanie podla
typu verejnej zakazky, podla datumu vzniku alebo ddtumu podpisania kontraktu. Pre ikonovi
mapu by zas mohla byt prinosnd implementacia vyhladavania jednotlivych spolo¢nosti na mape,
¢o by vylepsovalo uzivatelské skusenosti uzivatelov zaujimajucich sa o konkrétne spolo¢nosti.
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Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorenie webovej aplikécie, ktord vizualizuje data o verejnych zakaz-
kach v Ceskej republike pomocou méap.

Z vysledkov analyzy existujucich rieseni vyplyva, ze existujice portaly neponikaji pohlad na
tieto data v roznych sivislostiach a nevyuzivaji mapu ako formu vizualizacie dat. V ramci ana-
lyzy som pokracoval identifikdciou funkénych a nefunkénych poziadaviek. Nésledne som navrhol
vhodnt architektiru pre tito aplikaciu a pokracoval som navrhom relacnej databazy, ktora by
¢o najlepsie modelovala doménu verejnych zakaziek. Vytvoril som aj detailny navrh uzivatelského
rozhrania, ktory dopomohol aj k ujasneniu samotnych poziadaviek na systém.

Vysledna webova aplikacia vizualizuje data o verejnych zakazkach pomocou sady interaktiv-
nych map a umoziuje filtrovanie podla miesta plnenia a zadavatela. Aplikdcia scrappuje data
o verejnych zdkazkach z portalu Narodni elektronicky ndastroj a tento proces sa automaticky
spusta kazdych 30 dni na zaistenie ziskania novych zdkaziek. Aplikdcia vyuziva proces geoko-
dovania adries na obohatenie ziskanych dat o geografick polohu. Pre pracu s cenami verejnych
zékaziek, aplikdcia implementuje aj zadmenu tych cien, ktoré portal nezverejnoval v CZK. Pocas
implementécie dolovania dat som narazil na pomerne casti chybovost dat na danom portali,
o ktorej som informoval spravcov portdlu a niektoré zavaznejsie chyby boli uz opravené. We-
bovy backend je implementovany ako REST API, ktoré zabezpecuje aj filtraciu dat. Samotna
vizualizacia ziskanych dat pozostdva z heat mapy, ikonovej mapy a hexagoénovej mapy. Kazda
z tychto map poniika iny a jedine¢ny pohlad na déta o verejnych zékazkach v Ceskej republike.
Pre ucely ziskania detailnejsieho prehladu o behu aplikacie je navrhnuty a implementovany aj
monitorovaci systém, ktory zbiera a vizualizuje rézne typy metrik.

Vytvorend webova aplikacia je dostupné na doméne https://tendermaps.opendatalab.cz/
a moze ju tak vyuzivat Sirsia verejnost, zaujimajica sa o hospodéarenie s verejnymi financiami.
Ziskané data touto pracou budu vyuzité aj v dalSej praci, ktord sa venuje datovej analyze a
hladaniu nedcelného ¢i neefektivneho zaobchadzania s verejnymi financiami.

Zdrojové stubory aplikécie st verejne dostupné na portali GitHub. Vyvoj tak moze pokracovat
v open-source modely, kde sa m6zu do neho zapajat aj dalsi vyvojari. Osobne planujem vo vyvoji
pokracovat implementaciou niektorych z moznych rozsireni. Konkrétne by som sa chcel zamerat
na vylepSenie a urychlenie dolovania dat.
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