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Abstract

The thesis deals with the methodology of analysis and implementation of a modern web
application with strictly separated frontend and backend sides, which are communicating
via the defined HT'TP REST interface. This thesis is focused primarily on the problematics
of server-side development.

The final application provides a simple and intuitive way to manage tennis clubs, which
brings benefits to both, managers and players. To improve user interaction and increase the
informational value of the website, publicly accessible data from the official website of the
Czech Tennis Association are used.

Keywords: Web application, Tennis, Backend, Spring Boot, REST, Software development,
Web scraping, Relational database

Abstrakt

Prace se zabyva metodologii navrhu a tvorby moderni webové aplikace se striktné rozdéle-
nou frontendovou a backendovou ¢asti, které jsou navzijem propojeny pomoci definovaného
HTTP REST rozhrani. V této préci je zpracoviana problematika vyvoje pouze ze serverové
strany.

Vytvorené aplikace poskytuje jednoduchy a prehledny zptisob spravy tenisovych klubti, ktera
prinasi benefity jak spravcim klubi, tak i samotnym hrac¢im. Pro zlepSeni uzivatelské inter-
akce a zvySeni informa¢ni hodnoty webovych stranek jsou vyuzivany vefejné pristupna data
z oficialniho webu Ceského tenisového svazu.

Kli¢ova slova: Webova aplikace, Tenis, Backend, Spring Boot, REST, Vyvoj softwaru, Web
scraping, Rela¢ni databéze
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Popis

Tato prace se zabyva problematikou vyvoje serverové ¢asti webové aplikace, ktera slouzi
tenisovym klubum v Ceské republice. Mezi hlavni funkce pat¥i spréva tenisovych klub,
rezervace tenisovych kurtd a osobni detail zavodnich hract. Zajimavosti této aplikaci je
provazani s oficidlnim webem Ceského tenisového svaz pomoci tzv. web scrapingu neboli
extrakce dat pfimo z HTML stranek. Aplikaci se jmenuje TK21 - Tenisové kluby 21.stoletiE]

Aplikace je vyvijena ve dvou¢lenném tymu spolecné s kolegou Ondiejem MareSem, ktery
je studentem 3.ro¢niku oboru Softwarové inzenyrstvi a technologie na CVUT. Vyvoj aplikace
je striktné rozdélen na klientskou a serverovou ¢ast, kde se obé strany podili na business logice
aplikace a jejiho testovani.

1.2 Motivace

S kolegou hrajeme oba tenis jiz od détstvi. Jsme dobfe seznadmeni se souc¢asnou situaci
pouzivani modernich technologii v tenisovych klubech, ktera je nedostatec¢né. Tato vytvorené
aplikace by méla toto zménit. Chceme vytvorit aplikaci zcela zdarma, kterad je jednoducha
na pouzivani. Obsahovala by nejen vSechny zakladni informace o klubech, ale i o turnajich
a soutézich druzstev. PfedevSsim v mnoha malych klubech chybi moznost rezervovat kurt
online. I toto by méla nase aplikace vyfesit ve formé velmi jednoduchého rezervacniho systému
dostupného vSem klubtm. Nasi vizi je rozsiteni aplikace po celé Ceské republice do malych
az stfedné velkych tenisovych klubii.

"http://www.cztenis.cz
Zhttps://www.tk21.cz


http://www.cztenis.cz
https://www.tk21.cz
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Kapitola 2

Analyza

2.1 Soucasné situace

V Ceské republice je tenis velmi popularni sport. Ve vSech velkych méstech a v drtivé
vétsiné mensich mést se nachazi nékolik tenisovych klubt. Jen na Ceském tenisovém svazu
je registrovano pres 900 takovychto klubu[15].

Vétsina malych a stfedné velkych klubti pouzivd moderni technologie velmi z¥idka, pii-
padné maji pouze vlastni statickou webovou stranku nebo vyuZzivaji socialni sit FacebookE].
Prikladem muze byt Tenisovy klub PisniceE] ¢i Tenisové akademie Bfezno u Lourﬂ Propraco-

vanéjsi systémy maji pouze kluby ve velkych méstech, ovSem zdaleka ne vSechny. Prikladem
velkych klubi je TK Sparta Prah nebo I. CLTK Prah

2.2 Konkurence

Konkurenci k této aplikaci by mohly byt rtizné rezervacni systémy pro sportovni kluby,
jichz existuje velké mnozstvi, napiiklad ProKlubﬂ které ovSsem nenabizi rozhrani pro ¢leny
klubii. Dalsim potencidlnim konkurentem by mohly byt online katalogy sportovnich klubii,
které oviem kombinuji nékolik sporti najednou. Vyhoda tohoto systému oproti ostatnim je
zaméieni pouze na tenisové kluby a jejich plnou podporu. Zaroven zadné ostatni systémy
nepracuji s daty z Ceskeého tenisového svazu, takze nemaji moznost ukazovat aktualni udaje
bez dat zadanych pfimo klubem.

2.3 Sbér pozadavki

Na zakladé zadéni a znalosti problematiky byly identifikovany néasledné zakladni vlast-
nosti aplikace, které jsou pro vyvijenou aplikaci klicové. Zatim byly identifikovany nésledujici

"https://www.facebook.com
*http://www.tkpisnice.cz
3http://www.tenisbrezno.cz
“http://www.tkspartapraha.cz
Shttps://cltk.cz
Shttps://www.proklub.cz


https://www.facebook.com
http://www.tkpisnice.cz
http://www.tenisbrezno.cz
http://www.tkspartapraha.cz
https://cltk.cz
https://www.proklub.cz
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role: neprihldaseny uZivatel, prihldseny uzZivatel, clen klubu, zdvodni hrdac a administrdator klubu.
V piipadé zajmu je mozné doplnit aplikaci o role zaméstnanec a trenér.

Vlastnost Popis

Registrace uzivatele —Moznost registrace nového uzivatele pomoci unikatni
emailové adresy

Registrace klubu Prihlaseny uzivatel mize zaregistrovat klub dle dat z
Ceského tenisového svazu nebo kompletné novy klub

Informace o klubech Vyhledavani klubi a zobrazeni vSech dilezitych in-
formaci tykajicich se chodu klubu a jejich soutézi.

Cleni klubu Pridavani ¢lentt klubu, kterym jsou pfifazeny vyssi
prava

Administrace klubu  Nastavovani informaci tykajicich se klubu a sprava
Clenu

Rezervace kurtu MozZnost zarezervovani tenisového kurtu uzivatelem
a sprava rezervaci administratorem klubu

Prispévky klubu Moznost pridavani a spravy prispévka klubu véetné
nahravani obrazka

Ptehled uzivatele Uzivatelské stranka s prispévky a podrobnymi infor-

macemi o jeho rezervacich, pripadné turnajich a sou-
téZich druzstev

Tabulka 2.1: Zakladni vlastnosti

2.4 Ziskadvani dat z Ceského tenisového svazu

JelikoZ jednou z klicovych funkei je provazéani aplikace s oficidlnim webem Ceského te-
nisového svazu, je nutné z néj ziskavat néjakym zpusobem data. Idedlnim feSenim by bylo
vefejné AP pres které by se informace velmi lehce ziskavaly. Zadné vefejné API ale éesky
tenisovy svaz nemé. Je tedy nutné vyuzit jinou metodu extrakce dat. Analyza HTML koédu
webovych stranek ukazala, Ze nejlepSim feSenim je pouzit tzv. web scrapingﬂ Stranky jsou
sice jiz zastaralé, ale relativné dobfe organizované, vétsinou v tabulkich. Nésledujici sekce
podrobnéji rozebira zpusob a pouziti vyextrahovanych dat.

2.4.1 Kluby

Umisténi
Hlavni strana — Kluby

7API - Soubor funkei & endpointi dostupnych k vyuzivani vyvojari
8Web scraping - Technika extrahovani dat do lokélniho tloZisté pomoci automatizovaného kopirovani dat
z HTML stranek



2.4. ZISKAVANI DAT Z CESKEHO TENISOVEHO SVAZU

URL(Ptehled): http://www. cztenis.cz/adresar-klubu
URL(Detail klubu): http://www.cztenis.cz/adresar-klubu/{id}
id - Unikatni klubovy identifikator

Popis

Piehled klubu je rozdélen do nékolika sekci podle oblastnich svazt (Praha, Stfedocesky,
Jiho¢esky atd.). V kazdé sekci jsou kluby vypséany v tabulce véetné odkazu na detailni piehled
email.

Kluby jsou registrovany v aplikaci pfi splnéni nésledujicich podminek:

e Nazev klubu obsahuje alesponi 3 znaky a zaroven jeho nazev nekondi fetézcem ,zrusen”
e Adresa klubu je platné

e Existuje alespon jeden kontaktni email

Pouziti

Ziskana data jsou vyuzivana predevsim k zobrazovani informaci o klubu. Tyto kluby lze
zaregistrovat pouze s uctem, ktery ma identifikacni email shodny s jednim z kontaktnich
emailtt klubu. U takto registrovaného klubu neni mozné ménit tdaje ziskané z Ceského
tenisového svazu.

2.4.2 Hraci

Umisténi

Hlavni strana — Hledej hrace

Hlavni strana — {kategorie} — Zebricky

URL(Detail hrace): hitp://www.cztenis.cz/hrac/{id}

URL(ZebFicky): hitp://wuww.cztenis. cz/dospeli/zebricky{kategorie_ url}
id - Unikatni identifikator hrace

kategorie - {Dospéli, Dorost, Starsi zactvo, Mladsi zactvo}
kategorie url - {dospeli, dorost, starsi-zactvo, mladsi-zactvo}

Popis

Pro vyhledavani hracu existuji dva zptisoby. Jeden pfes vyhledavani hrac¢t podle jména a
druhy pres Zebricky. Pfi analyze bylo zjiSténo, Ze Zebiicky neobsahuji hrace s jednim bodem.
To je znaCné Céast zavodnich hrac¢h. Metoda extrahovani hraci z zebricku je tedy v nasem
pripadé nevhodna.

P1i vyhledavani hrac¢t na zakladé jména je nutné brat v potaz nasledujici vlastnost vyhle-
dévani: jméno je nutné psat ve formatu pfijmeni a nasledné kiestni jméno.

Tento zptisob znemoznuje hromadné hledan{ vSech hract, proto je tato extrakce pouzita
pouze na vyzadani uzivatele.
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Pouziti

Hradi se na webovych strankach CTS vyhledavaji pouze v pfipadé, Ze administrator klubu
chce pfidat uzivatele do klubu jako zéavodniho hrace viz Obrazek Takto propojeni hraci
maji na své zdi pfehled svych turnaju a soutézi druzstev. Hra¢ muze byt vzdy registrovin
jako zavodni hra¢ pouze u jednoho klubu.

2.4.3 Turnaje

Umisténi

Hlavni strana — {kategorie} — Jednotlivci

URL(Seznam turnaju): hitp://www.cztenis.cz/{kategorie_ url} /jednotlivci
URL(Detail turnaje): http://www.cztenis.cz/turnaj/{id}/sezona/{sezona} /informace
id - Unikatni identifikdtor turnaje

kategorie - {Dospéli, Dorost, Starsi Zactvo, Mladsi Zactvo}

kategorie url - {dospeli, dorost, starsi-zactvo, mladsi-zactvo}

sezona - kod pro sezénu, napi. L20

Popis

Turnaje jsou rozdéleny do 4 kategorii podle véku, kde v kazdé kategorii jsou turnaje déle
rozdéleny podle sezény a pohlavi. V seznamu turnaji jsou zobrazeny zakladni tidaje jako je
druh turnaje, poradajici klub a datum konéani ve tvaru dd/MM-dd/MM nebo dd-dd/MM

Pouziti
Ziskana data se pouzivaji k zobrazeni turnaji na strance klubu a na avodni strance zavodniho
hrace.

2.4.4 SoutéZe druzZstev

Unmisténi

Hlavni strana — {kategorie} — Druzstva

URL(Seznam soutézi): http://www.cztenis.cz/{kategorie url}/druzstva

URL(Detail soutéze): http://www.cztenis.cz/{kategorie _url}/druzstva/sezona/{rok}/soutez/{id}
id - Unikatni identifikator soutéze

kategorie - {Dospéli, Dorost, Starsi Zactvo, Mladsi Zactvo}

kategorie url - {dospeli, dorost, starsi-zactvo, mladsi-zactvo}

rok - rok konéani, napt. 2020

Popis

Soutéze druzstev jsou rozdéleny do 4 kategorii podle véku, kde v kazdé kategorii jsou sou-
téze dale rozdéleny podle oblastnich svazii. V detailu soutéZe se nachézeji tymy, terminy,
vysledky zéapast a soupisky jednotlivych tymi. Terminy jednotlivych zépast jsou problé-
movym mistem, protoze v soucasné situaci se na webovych strankach CTS pouziva mnoho
ruznych formata dat.
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Pouziti
Ziskané data se pouzivaji k zobrazeni soutézi druzstev na strance klubu a na tvodni strance
zédvodniho hrace.

2.5 Pripady uziti

System

Pridavat zavodni hrace

Upravovat rezervace

Spravovat Cleny klubu

Spravovat zadosti
o Clenstvi

Administrator

klubu Blokovat uzivatele

Pridavat prispévky

Upravovat nastaveni klubu

i Zobrazit prehled
vlastnich turnajl
Zobrazit prehled

vlastnich souteZi druzstev
Zobrazit klubové prispévky
na své uzivatelské strance

;( ); Rezervovat kurt

Pozadat o Clenstvi v klubu

l Zobrazit vlastni feed

Registrovat klub
Rezervovat kurt

PrihlaSeny v klubech, kde to je povolené
uZivatel

l Vyhledat klub

Zobrazit vefejny
feed kluu

UZivatel

Zobrazit soutéze klubu

Registrovat uZivatele

Obrazek 2.1: Pripady uziti
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2.6 Technologie

2.6.1 Jazyk & Framework

Je cela fada jazyku, ve kterych lze psat backend webové aplikace napi. PHP, Python,
Java, Ruby atd. Pro mne byl vybér jednozna¢ny a tim je Java. Budu se tedy zabyvat pouze
technologiemi v Javé nebo s Javou kompatibilnimi.

Java EE

Java EE, nové znama také jako Jakarta, je standard rozsitujici Java SE. Java EE poskytuje
API a prostiedi pro vyvoj velkych enterprise webovych aplikaci. Aplikace spliiujici kritéria
Java EE nezévisi na konkrétni implementaci pouzitych API rozhranich a je tedy univerzal-
néjsi. Konkrétni implementace zavisi na aplikaénim serveru. [6]

Spring

Na rozdil od Java EE; které je standardem, Spring je framework. Obé technologie vyuzivaji
techniku zvanou Dependency Injection[6]. PfestoZe Spring neni standardem, v popularité
Javu EE prekonava|l3]. Je jiz velmi rozvinuty, Siroce podporovany a existuje mnoho materi-
alt o fungovani tohoto frameworku. Framework poskytuje potifebné vzory a strukturu. Velmi
popularni je Spring Boot 2, ktery vyvoj aplikaci jesté vice zjednoduSuje a obsahuje v sobé
aplikacni server. Je tedy velmi jednoduché a hlavné velmi rychlé aplikaci spustit.

2.6.2 Databaze

Jednou z klicovych ¢asti jakékoli webové aplikace je databaze. Existuje nékolik rtznych
typit databézi. Uplné nejzakladnéjsi déleni je na relaéni a nerela¢ni databaze. Mezi nerela¢ni
databaze patii Key-Value DB, Dokumentové orientovana DB nebo grafové databéze atd.

2.6.2.1 Relacéni databaze

Rela¢ni databéaze jsou reprezentovany predem definovanym relaénim modelem. Ukléddaji
data do tabulek a vztahy jsou reprezentovany tzv. cizimi kIici.

Oracle
Oracle Databéze je velmi rychla rela¢ni databaze. Je vhodné pro velké firmy, které potiebuji
ziskavat data velmi rychle a bez neocekévanych vypadki.

MySQL

MySQL je open-source rela¢ni databéaze zaloZzena na jazyce SQL. Je vhodnéa spiSe pro mensi
projekty, kde MySQL exceluje v rychlosti, ale s pribyvajicimi daty a tabulkami se postupné
zpomaluje.

PotgreSQL
PostgreSQL je open-source objektové-relacni databaze spliujici standarty a obsahujici plno
moznych rozsifeni. Je vhodné pro vétsi data.
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2.6.2.2 Key-value databaze

Key-value databéze neboli klic-hodnota databéze je nejjednodussim typem NOSQLF_;] da-
tabaze. Jak jiz nazev napovidéa data jsou uloZeny systémem kli¢-hodnota. Kli¢ musi byt vzdy
unikatni a jak kli¢, tak hodnota mohou nabyvat jakéhokoli typu. Tato databaze nemé zZadny
definovany model, hodi se tedy spiSe na véci jako je cache nebo IP tabulky.

2.6.2.3 Dokumentové orientovana databaze

Tento typ databaze ukldda objekty do dokumentii. Mtizeme si predstavit, Ze objekt je
jeden Fadek v relacni databazi napf. v tabulce Osoba. V rela¢ni databazi maji vSechny
souvisejici data cizi kli¢ odkazujici na konkrétni radek. V dokumentové databazi bude kazda
osoba reprezentovana jednim dokumentem a vSechny data souvisejici s konkrétni osobou
budou uloZeny ve stejném dokumentu nejcastéji ve formatu J SON[T_UL S celym dokumentem
tedy mohu pracovat podobné jak s JSON objektem.

2.6.2.4 Grafova databaze

Grafova databéze se specializuje na ukladani nikoli informaci o entitéch, ale o vztazich
mezi entitami. Data jsou ukladany jako uzly v grafu a vztahy jako hrany mezi uzly. Je
velmi jednoduché a efektivni dotazovat se na vztahy mezi entitami. P¥i pouZziti modelu
odpovidajicimu grafovym datim je vhodné pouzit tento typ databaze.

2.6.2.5 Relaéni vs dokumentova databaze

Vyhody Nevyhody
Rela¢ni databaze Jednoducha struktura Rychlost zavisi na velikosti
Rychly update databéaze
Atomicita Pomalé JOIN prikazy
Jednoduchy jazyk SQL Obtizna skalovatelnost
Slozité ukladani strukturo-
vanych dat
Dokumentova databaze Jednoduché uklddani struk- | Pomalé updaty
turovanych dat Nepodporuje atomicitu
Velmi rychlé dotazovani
Jednoduché skalovatelnost

Tabulka 2.2: Porovnéani databazi (Zdroj [5])

9NOSQL - Termin pro databéaze, které neukladaji data v rela¢nich tabulkach
19JSON - JavaScript Object Notation
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2.6.3 Komunikace mezi klientem a serverem
2.6.3.1 RPC

RPC neboli Remote procedure call dovoluje spoustét procesy na jiném pocitaci/serveru.
Jedné se o klient-server architekturu s tim, Ze klient je volajici a server vykonava jednotlivé
pozadavky. Obé strany funguji nad stejnym rozhranim, coz davad moznost klientovi volat
metody serveru. V Javé se tomuto rika Java RMI.

2.6.3.2 SOAP

SOAP(Simple Object Access Protocol) je protokol zaloZzeny na posilani XMIE] Zprav pres
HTTP protokol. SOAP jiz byl dnes z velké ¢asti nahrazen rozhranim REST, neni tedy ptilis
vyuzivany.[9] Pravé oproti REST rozhrani je SOAP pomalejsi kviili posilani velkého mnozstvi

v

podpirnych dat a je tedy zaroven slozitéjsi na pochopeni.[4] Jednim z druhi komunikace je
vyse jiz zminéné RPC.
2.6.3.3 REST

REST je na rozdil od SOAP spiSe architektonicky styl, nikoli protokol. REST funguje

pres HTTP, kde se posilaji zpravy nejcastéji v JSON formétu, ale to zalez{ jiz na konkrétni
implementaci. Samotnad REST architektura nemé Zadna striktné dané pravidla, pouze pét
nésledujicich doporuceni[11]:

e Klient-server architektura
e Bezestavova komunikace
e Vyuziti cache

e Jednotné rozhrani

e Vrstvend architektura

Aby mohlo byt rozhrani povazovano za REST API, neni nutné implementovat vSechny
vySe uvedené body, ale je nutné pouzivat rizné HTTP operace timto zptisobem:

o GET - vrati pozadovany zdroj pokud existuje, nema zadné vedlejsi efekty
e POST - vytvori novy zdroj na zakladé téla v dotazu

e PUT - aktualizuje pozadovany zdroj

e DELETE - smaze zadany zdroj

e OPTIONS - server vraci operace, které je mozné na vybrany zdroj pouZit

HXML - Extensible Markup Language

10
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2.6.3.4 GraphQL

GraphQL je syntaxe, ktera popisuje, jaké data mé server vratit. Narozdil od RESTu,
kde je v8e predem definované, zde si mize klient diktovat, jaka data se mu maji vratit. Toto
umoznuje vratit vSechna potiebna data v jednom jediném HTTP dotazu. V soucasné dobé
je tento zpisob komunikace velmi popularni. [7]

2.6.4 PaaS

Platform as a Service (PaaS) je sluzba cloudové infrastruktury, ktera zajistuje platformu
tak, aby se vyvojafi starali pouze o samotny béh aplikace a nemuseli fesit problémy s hard-
warem, virtualizaci atd. V této oblasti je na vybér z mnoha moznosti.

2.6.4.1 Dokku

Dokku se ¢asto oznacuje jako ,mini PaaS“. Je velmi jednoduché na pouzivani. Je ideélni
pro zacatetniky v PaaS problematice a i pro malé ¢ domaci projekty. Nevyhodou Dokku
je dostupnost. Dokku miize béZet pouze na jednom serveru, nelze tedy zarucit vysokou
dostupnost aplikace.

2.6.4.2 Flynn

Flynn je velmi podobny jiz zminénému Dokku. Mtze ovSem béZet najednou na vice
serverech, takZe neexistuje misto, které se oznacuje jako ,single point of failure.[14] Vhodné
pro mensi projekty, u kterych je dtlezita dostupnost.

2.6.4.3 Kubernetes

Pro stiedni a velké projekty je zde Kubernetes. Oproti predchozim PaaS implementacim
je Kubernetes mnohem komplexnéjsi a propracovanéjsi. Je vhodny pro velké projekty, které
si nesmi dovolit zadné vypadky.[14]

2.6.5 Web scraping

Pro web scraping existuje plno dostupnych knihoven v jazyce Java pro usnadnéni vyvoje.
Mezi nejpopularngjsi patii Apache Nutch, Storm Crawler nebo JSoup. Apache Nutch a Storm
Crawler jsou velké a propracované knihovny, schopné dobie fungovat i pti velkych zatézich
a parsovani slozitych webovych stranek. JSoup je na druhou stranu knihovna velmi lehka na
pouziti, ktera se specializuje na parsovani pouze HTML stranek pomoci CSS selektoru.[I]
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3.1 Diagram trid

Pro lepsi pochopeni a rychlejsi implementaci byl vytvoren diagram tiid v jazyce UML.
Znéazornuje pozadovanou strukturu modelu véetné atributt t¥id a popsanych vztahti mezi

entitami.
: TennisCourt
<<Enumeration>>
SurfaceType - name: String Reservation
+ CLAY - availablelnSummer: bool
+ HARD T P - availableinWinter: bool e R e [ ‘13te: Date .
- surface: SurfaceType - time: FromToTime
+ GRASS
+ ARTIFICIAL_GRASS
Post *
. - title: String
Address + | - description: String B
- - createdAt: Date
- street: String - images: Collection<String>
- city: String
- zip: String —1
<<Enumeration>>
UserRole
<<EnuAmeratiorA|>T 1 1 1 + ADMIN
ReservationPermission l I l + EMPLOYEE
+ ANYONE b + PROFESSIONAL_PLAYER 1 1
+ SIGNED + RECREATIONAL_PLAYER | |
+ CLUB_MEMBERS - name: String User
- emails: Collection<String>
- telephone: String - name: String
- ‘;V:sllritt"g‘: string ClubRelation - surname: String
- iption: 1 il: il
i ] -« 1~ - email: String
OpeningHours _f— 17| - reservationsEnabled: bool |1 - roles: List<UserRole> - password: String
regularHours: Map<Day,FromToTime> [ 1 - ReservationPermission 1 - verified: bool
specialDays: Map<Date, FromToTime> - minReservationTime: int - webld: long
1 —| - maxreservationTime: int —1
- webld: int | | |
- registered: bool
VerificationRequest 1 1 *
Season | | | - createdAt: Date
- summer: FromToDate * 1 1 “| - accepted: bool
- summerResEnabled: bool [ 1.* - denied: bool
- winter: FromToDate
- winterResEnabled: bool
Invitation
* | - createdAt: Date =
- confirmationToken: String
Tournament
—" - date: FromToDate —
- ageCategory: String
- type: String
- gender: Gender
- webld: long
- linknfo: String
- linkResults: String
Team
. 1— l J
- name: String
- ranking: int
1
- loses: int
1.7 - points: int Home Match
- link: String
TeamCompetition 1 Match
- name: String 1 1." = - date: Date
- year: int - round: int
- ageCategory: String - homePoints: int
- region: String Away Match - awayPoints: int
- webld: int 1.* — - detailsLink: String
- link: String

Obrazek 3.1: Diagram T¥id
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3.2. DIAGRAM NASAZENI

3.2 Diagram nasazeni

Nésledujici diagram zobrazuje pouzité komponenty v nasazeném systému. Je zde zné-
zornéno klasické pouziti HT'TP protokolu pies webovy prohlize¢. Databéze se nachazi na
stejném serveru jako aplikace predevsim z finanénich divodi.

=<device>>
Server

=<executionEnvironmentz=
0S8 Linux

<<device>>

User Device Y Interet <<executionEnvironments>
<<executionEnviroments 5 . n
Web Browser =<executionEnviroments= <<executionEnviroment=>
. Postgres database
= Hitps p— JPA —
FrontEnd.js TCPIP Backend.war DB Schema

Obrazek 3.2: Diagram nasazeni

3.3 Web scraping

3.3.1 Prace s nalezenymi daty

Jiz ¢asto zmifované extrahovani dat ze stranek Ceského tenisového svazu probiha vzdy
ve dvou piipadech. Pfi nahran{ nové produkéni verze aplikace nebo kazdy den ve 03:00
rano. Pti pravidelném extrahovani dat z jiné stranky vznikaji nové business problémy, které
je nutné fesit. MiZeme si predstavit napiiklad situaci, kdy klub registrovany v databéazi
u CTS je zaroven registrovan i v nasi aplikaci a kazdodenné ji pouziva. Co by se tedy mélo
stat v pripadé, kdyz klub je smazan z CTS? Postup pri takovychto situacich je popsan
v néasledujicich tabulkach.

Hraci

Stav v TK21 | Akce CTS | Popis Feseni

Registrovan Zmeéna klubu | V klubu, ve kterém je oznacen jako za-
vodni hra¢, se stane rekrea¢nim hracem

Registrovan Zmeéna jména | Jméno hrace se aktualizuje

Tabulka 3.1: Situace pfi scrapingu hrac¢t a jejich feSeni
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Kluby
Stav v TK21 Akce CTS Popis reseni
Registrovan Smazéan/Zrusen | Klub zistane v aplikaci, zavodni hraci se
stanou rekreaénimi a prestanou se kaz-
dou noc aktualizovat
Registrovan Zmeéna udaji | VSechny zménéné tudaje se aktualizuji
Neregistrovan Smazan Klub je smazan z databize TK21
Neregistrovan Zména ddaji | VSechny zménéné idaje se aktualizuji
Nenalezen Pridan Klub se automaticky pfida do aplikace
TK21
Tabulka 3.2: Situace pii scrapingu klubu a jejich FeSeni
Turnaje

Turnaje se hledaji vzdy v aktudln{ sezéné. V databazi se uchovavaji pouze turnaje, které se
konaly pfed méné nez tfemi roky. V opacném piipadé jsou z databize smazany.

Stav v TK21 Akce CTS Popis reseni
Nalezen Smazan/Zrusen | Turnaj se smaze z databaze TK21
Nalezen Zména ddaji | VSechny zménéné idaje se aktualizuji
Nalezen Zména hrac¢u | Pri kazdé iteraci se data pfemaZou no-
vymi
Nenalezen Pridéani Turnaj se prida do databaze TK21

Tabulka 3.3: Situace pfi scrapingu turnaju a jejich reseni

SoutézZe druzstev
Soutéze se hledaji pouze v aktudlnim roce. Pfi nalezeni soutézi v novém roce, jsou data
z minulého roku smazéana.

Stav v TK21 Akce CTS Popis reseni
Nalezen Smazan/Zrusen | Soutéz se smaze z databaze TK21
Nalezen Zména tdaji | VSechny zménéné tdaje se aktualizuji
Nenalezen Pridani Soutéz je pfidana do TK21

Tabulka 3.4: Situace pii scrapingu soutézi druzstev a jejich FeSeni

Jednotlivé tymy, zapasy a hraci patiici do soupisek tymu se pii kazdé iteraci nahradi
nové nalezenymi daty.
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3.3. WEB SCRAPING
(frontend a backend)

.

yvoje

Zobrazeni
chybové
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Jméno, PFjmeni,
ICRERERE Datum narozeni,
B Email

Navazani

~

2z v
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po
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o Vybér
W Jjednoho
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~
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Backend

v 2

Odeslani
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Vyhledani’
hragi se

Potvrzenl
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Sparovani Odeslani
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avodniho hrace ke klubu

2

2

vazani z

3.3.2 Na

Jednou z velmi dulezitych ¢ésti je propojeni hrace s CTS. Tento proces se zdé byt kom-

plikovany. Pro spravné fungovéani je dulezité,

hopily tok procesu.

spravné poc

Obrazek 3.3: Proces propojeni hrace s Ceskym tenisovym svazem
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3.4 Nastroje

Pro navrh Piipadi uziti a diagramu t¥id byl pouzit webovy program Createlyﬂ dostupny
online a zdarma. Diagram nasazeni byl vytvofen v programu Drawldﬂ, ktery je volné do-
stupny v Google Drive. Pro ndavrh RESTového rozhrani jsme dali na doporuéeni vedouciho
prace a pouzili Apiarylﬂ.

3.4.1 Apiary

Jak jiz bylo zminéno, tak pro navrh RESTového rozhrani byl pouZit software Apiary od
firmy Oracle.

Apiary nabizi 2 znackovaci jazyky: API Blueprint a Swagger. Pro tento projekt byl vybran
jazyk API Blueprint(viz Obrazek z jednoho prostého diivodu, je prehlednéjsi. Tento
jazyk poskytuje veskeré potiebné nastroje, které by mohly byt k dokumentaci HIT'TP dotazu
a pozadavki potieba.

Apiary navic generuje prehlednou, interaktivni a uzivatelsky pirivétivou dokumentaci,
ve které je mozné prokliknout kazdy endpoint a vidét jakykoli dotaz/odpovéd piehledné
bez hledani v kédu se vSemi atributy jako jsou HT'TP kody, potfebné hlavicky nebo GET
parametry (viz Obrazek . Navic toto neslouzi pouze jako dokumentace, ale generuje
i ,fake endpointy”, jak pro klientskou ¢ast aplikace, tak i pro server. Je tedy moZzné rizné
endpointy testovat bez toho, aby byly implementovany na druhé strané.

Pfi pouzivani tohoto programu nastalo nékolik problémi, které stoji za zminku. Ze za-
c¢atku se zda vse prehledné, ale pozdéji, jak postupné pribyvaji dalsi endpointy, kéd zac¢ne
byt velmi neptfehledny. Nejspise by pomohla moznost rozdéleni do vice souborta. Pomohla by
i moznost psani vice stejnych HTTP operaci do stejné kolekce. Nékdy je opravdu zbytecné
vytvaret novou kolekci dotazi kvili pouze jednomu endpointu. Dilezitym bodem je absence
automatického ukladani, coz jiz neni problém jazyku API Blueprint, ale Apiary. Je velmi
frustrujici smazat si hodinovou praci pouze tim, Ze zapomenete zmacknout tlacitko v pra-
vém hornim rohu. Zaroven samotny interpreter nékdy nefunguje optiméalné. Nékdy miZe byt
velmi pomaly a nékdy se dokonce tplné ztraci barvy oznacujici syntaxi jazyka.

I pres néjaké problémy je Apiary dobry nastroj. Je to velmi dobra pomiicka pro doku-
mentaci RESTového rozhrani. Vyvoj bez podobného softwaru by byl velice naroc¢ny.

3.4.2 Bizagi Modeler

Bizagi Modeler je volné dostupny program pro mapovani procesu v jazyce BPMNEI Pro-
gram je velice intuitivni a lehky na pouzivini. V tomto projektu byl pouzit na mapovéani
slozit&jsich procesi (viz Obréazek . Samotné namapovani procesu neni vétSinou slozité.
Velmi napomahé pochopeni toku informaci a pozadavk® u vyvijeného projektu.

"https://creately.com/

’https://app.diagrams.net

3https://apiary.io

4Business Process Model and Notation - jazyk pro modelovani podnikovych procesii
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3.4. NASTROJE

# Group User
## User [/api/user]
### Registration [POST]

+ Request (application/json)

{
"name': "Ondrej",
"surname': "Mares",
"email": "ondramares@ondramares.com",
"password": "mojeSilneHeslo"
+

+ Response 201 (application/json)

{
"message": "Ulet byl Usp&iné vytvoren. Na uvedeny email byl odeslén ovétovaci link"

b

Obréazek 3.4: API Blueprint

User B
Download -

API Blueprint
HEADERS
User Content-Type:application/json
Registration >
User

Email Confirmation . IRLEE LI

Emall Confirmation 'mojeSilneHes o’

Email Confirmation

Login

Obrazek 3.5: Apiary vygenerovand dokumentace
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Pouzité technologie

Pro vyvoj backendové ¢asti aplikace byla pouzita Java. Serverova ¢ast aplikace je vyvijena
ve frameworku Spring, konkrétnéji Spring Boot 2, ktery byl predstaven v pfedmétu Enterprise
aplikace ve tfetim semestru a pozdéji i v nékolika semestralnich pracich.

Jako aplika¢ni databaze je pouzita rela¢ni databize PostgreSQL a to z nékolika duvod.
Prvnim a velmi dulezitym bodem je podpora ACIIﬂ. Spojovani tabulek pfi dotazovani by
nemélo byt piilis ¢asté. Nemél by tedy nastat problém s rychlosti a zaroven neocekavame
prilis velky narist dat. Neni tedy potfeba dobra skalovatelnost, kterd je dostupna u NoSQL
databézi. Jelikoz konkrétni implementace PostgreSQL a MySQL maji pti takto malé aplikaci
skoro stejné vlastnosti [§], pii vybéru rozhodovala pouze osobni preference.

Pro komunikaci se serverem bylo vybirano mezi REST rozhranim a GraphQL. Pfi vybéru
byly vzaty v potaz zkuSenosti s vyvojem REST rozhranim, zatimco s GraphQL zadné zku-
Senosti nemame. Zaroven jsme chtéli mit pevné dané rozhrani, kde strukturu urc¢uje server.
Rozhodli jsme se tedy vyuzivat pevné dané REST rozhrani.

Volba PaaS byla vcelku jednozna¢né. Nemam zadné zkuSenosti s timto typem sluzeb, bylo
potfeba vybrat néco jednoduchého, ale presto pouzitelného v produkci. Aplikace nevyzaduje
100% dostupnost, neni tedy nutné mit ji spuSténou na vice serverech. Témto pozadavkim
nejvice vyhovuje Dokku.

Pro web scraping existuje plno moznych knihoven v jazyce Java. Stranky CTS obsa-
huji pouze HTML a CSS bez pridaného Javascriptu. Bylo nutné, aby pouzitd knihovna
uméla velmi dobfe pracovat s HTML DOM stromem a podporovala vSechny CSSﬂ selek-
tory. Knihovna JSoup je zde jasnym vitézem, jelikoZ tyto poZadavky spliiuje a poskytuje
vyvojaiim velmi jednoduché API.

! Atomicita(A), Konzistence(C), Izolovanost(I), Trvalost(D)
2Jazyk pro definovani styli v HTML strance
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4.2 Nastroje

4.2.1 IntelliJ IDEA

Jako vyvojové prostiedi byla pouzita IntelliJ IDEA, coZ je nejznaméjsi produkt od Ceské
firmy JetBrains. Licenci zprostredkovava CVUT. Nenf zde tedy potfeba platit zadné po-
platky. IDEA obsahuje obrovské mnozstvi funkei jako je podpora Springu, praci s databézi,
generovani dokumentace a mnoho dalsich uzite¢nych funkei.

4.2.2 Git

Jelikoz aplikace je vyvijena ve dvou¢lenném tymu, je nutné mit aplikaci uloZenou a zalo-
hovanou v néjakém verzovacim systému. Neni velkym prekvapenim, Ze jsme si vybrali Git.
Konkrétnéji je pouzit skolni Gitlab jako vzdéleny repozitaf. Prace je rozdélena do dvou
oddélenych vétvi: backend a frontend. Tento postup se miZe zdat oproti dvéma rozdilnym
repozitaiim neprakticky. Pi kazdém nahrani na produkéni server je vzdy nutné zkopirovat
obsah frontendové ¢asti do podslozky backendu zvané webapp. Kvili tomuto postupu jsme
se rozhodli pro sdileny repozitar. JelikoZ pracujeme zcela oddélené, neni zZadny problém se
slu¢ovanim s master vétvi, ve které jsou pouze hotové funkcionality.

4.2.3 JIRA

Prestoze dvouc¢lenny tym neni zrovna velky, i tak bylo po velmi kratké dobé zjisténo, Ze
domlouvat se na v8ech tkolech v obyc¢ejném chatu ¢ osobné nestaci. Uchylili jsme se tedy
ke zptlisobu vyvoje zvaném Kanban. Ve zkratce se jednéa o zptisob softwarového vyvoje, kde
jsou tikoly vyvéSené na vefejné piistupné tabuli rozdélené do t¥i kategorii: Ukoly, Probiha-
jici a Hotovo. Pro tento ucel vyuZzivame volné dostupnou aplikaci od spolecnosti Atlassian
jménem JIRA (viz Obrazek , ktery dle mého nazoru spliiuje vSechny pozadavky.

TK21 tabule W

Q OOM - Stitek v SESKUPIT PODLE ~ Z&dny v
UKoLY PROBIHAJICI 1 HOTOVO 3 +
+ Vytvofit pozadavek Stranka klubu Nastavovani oteviraci doby po pil
hodinach
Frontend
Backend
TK21-6 om
TK21-21 v o
Zacatek letni a zimni sezony
Backend
TK21-20 v o
Testovaci data oteviraci doby
Backend
TK21-23 v o

Obrézek 4.1: JIRA - Softwarovy vyvoj Kanban
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4.2.4 Postman

Postman je aplikace pro testovani REST rozhrani. Aplikace umoziiuje jak manualni,
tak automatické testovani. HTTP dotazy se daji rizné uspotadavat do kolekci, coz velmi
zprehlediiuje praci u komplexnéjsich systémi. Samotné testovani je velmi jednoduché. Design
aplikace je velmi intuitivni a lze zde nastavovat vSe, co si muze ¢lovék u HT'TP dotazt jen
prat.

4.3 Architektura

Architektura aplikace vyuziva tzv. vrstvy. Je logicky rozdélené do horizontalnich vrstev,
kde kazdéa vrstva ma svoji specifickou funkci. V tomto piipadé aplikace mé ¢tyfi vrstvy:
prezentac¢ni, businessovou, persisten¢ni a databézi. Prezentacni vrstva je zodpovédnéa za pii-
jimani a odesilani HTTP dotazti/odpovédi ve spravném formatu. V business vrstvé probiha
veskera logika spojend s businessovym modelem aplikace. Persistenén{ vrstva se stard o zis-
kavani a zapisovan{ dat do databaze. Silnou strankou tohoto stylu je rozdéleni velkého celku
do mensich nezavislych ¢asti. Je tedy leh¢i aplikaci udrzovat, testovat a vyvijet.

SS——

e . . . .

Obrazek 4.2: Vrstvena architektura
Zdroj: https://www.oreilly.com

4.4 PrihlaSeni

Pro ptihlaseni uzivatele jsou pouzity JWT neboli JSON Web Tokeny. JWT je standard,
ktery definuje, jak posilat data mezi riznymi stranami bezpec¢né jako JSON objekt. Pro
zabezpeceni tohoto objektu lze pouzit 2 metody. Jednou je zaSifrovani a deSifrovani pomoci
skrytého tajemstvi na serveru pomoci algoritmu HMAC(tato varianta je aplikovana v tomto
projektu). Druhou moZnosti je pouZiti privatniho a verejného klice. 2]

Samotny JSON objekt je mozné si predstavit jako zaSifrovany fetézec rozdéleny na tii
¢asti: hlavicku, obsah a podpis. Hlavicka obsahuje pouZity algoritmus pro Sifrovani a typ
tokenu, ktery je v nasem piipadé JWT. Cast obsah obsahuje vSechny dulezité informace,
které server potiebuje k autentizaci a autorizaci uzivatele napf¥. jméno, email atd. Posledni
Casti je podpis, ktery slouzi pro kontrolu, jestli nebyl token pfi cesté nijak zménén.

Jak tedy ale samotné JWT pouzivat? PTi Gspé&sné autentizaci uzivatele posle server v od-
povédi hlavicku Set-Cookie s tokenem a piiznakem http-only. Tato hlavicka automaticky
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nastavi v prohliZzeci cookie s pfiznakem http-only, ktery zamezi pristupu Javascriptu z bez-
pecnostnich divodia. Nastavenéd cookie se nasledné posila s kazdym pozadavkem na server,
dokud se uzivatel neodhlasi nebo nevyprsi platnost tokenu.

Encoded Decoded

HEADER:
eyJhbGci0iJIUzITNiIsInR5¢cCI6
IkpXVCJ9.eyJzdWIiOiIxMjMONTY to ‘
30DkwIiwibmFtZSI6TkpvaG4gRGY e
1TiwiYWRtaW4iOnRydWV9.TJVA9S }
OrM7E2cBab3@RMHrHDcEfxjoYZge

. . PAYLOAD:
FONFh7HgQ

VERIFY SIGNATURE

Obrazek 4.3: Ukazka sifrovaného a deSifrovaného JWT
Zdroj: https://jwt.io/introduction/

4.5 Bezpecnost

Bezpecnost webovych aplikaci je v dnesni dobé velmi dilezitou soucasti kazdodenniho
zivota. Nejedna se pouze o soukromi uzivatele, ale i mozné ukradeni identity nebo zménu
vyzadané stranky béhem jejiho pfenosu.

4.5.1 HTTPS

V soucasné dobé se Sifruje prenos dat na transportni vrstvé pomoci protokolu HTTPS
vyuzivajici asymetrické a symetrické Sifry. Pro spravné fungovéini je nutné, aby server pri
navazani spojeni poslal klientovi platny certifikat vydany ovérenou certifika¢ni autoritou.

Tato aplikace samoziejmé pouziva protokol HTTPS. V pripadé, Ze se klient dotaze na
nezabezpecenou verzi, neboli v prohlize¢i napiSe http://.. je automaticky presmérovan na
zabezpecenou verzi aplikace. Certifikat je vydany certifika¢ni autoritou Let’s Encryptﬂ ktera
umoznuje rychlé, automatické a bezplatné ziskani certifikitu ke kterékoli doméné.

4.5.2 SQL Injection

SQL Injection je typ ttoku, kdy uzivatel do vstupu, mizeme si predstavit nap¥. registraci,
misto platnych dat vyplni SQL pfikaz. Pokud tento vstup od uZivatele neni spravné oSetfen,

3https://letsencrypt.org
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muze dojit k fatalni ztraté ¢i ipravé dat. V nasledujicim pfipadé, pokud uzivatel zada jméno
,  7DROP ALL TABLES;", tak se smaZou v8echny tabulky.

String jpql = "SELECT ¢ FROM Club ¢ WHERE c.name = " + name;
TypedQuery<Club> query = em.createQuery(jpql, Club.class);

V piipadé pouziti JPA existuje nékolik moznosti. V této praci je vyuzivana tiida Prepa-
redStatement, ktera automaticky oSetii zadané parametry. Konkrétnéji je pouzita metoda
createQuery() v entity manageru, ktera tfidu PreparedStatement vyuZziva.

String jpql = "SELECT c¢ FROM Club c WHERE c.name = :name';
TypedQuery<Club> q = em.createQuery(jpql, Club.class)
.setParameter("name", name);

4.5.3 Cross-site scripting

Cross-site scripting(XSS) je utok, kdy uZzivatel do vstupniho pole vyplni kod, nejcastéji
<script>...</script>, a ten se nésledné provede na klientském zafizeni. V této praci se
o ochranu staré klientska ¢ast. Na serveru se tedy zadna kontrola neprovadi, pouze se uklada
text v databazi.

4.5.4 Cross-site request forgery

Cross-site request forgery(CSRF) je typ utoku, kde uto¢nik spoléha na to, Ze uzivatel
je prihlagen do aplikace pomoci cookie, kterou ma uloZzenou v prohlizeci. V tom pripadé
staci, aby uzivatel oteviel itocnikovu stranku, kde je napft. v obriazku vloZen odkaz na nasi
aplikaci. V takovém piipadé se dotaz posle a bude vypadat, jako kdyby piisel od pfihldseného
uzivatele.

Tato vyvinuta aplikace, jelikoz pouziva pro pfihldseni JWT ulozZeny v cookie, je ndchylna
na tento typ tatoku. Regenf spociva v posilani specidlniho tokenu vzdy pii pfihlaSeni uzivatele.
K tomuto tokenu mé& potom tedy pristup pouze klientské ¢ast aplikace a ttoénik nemé
moznost tento token zjistit. Dotaz na server se tedy provede pouze v piipadé, kdyz se CSRF
token poslany v hlaviéce shoduje s tokenem patiicimu danému uzivateli.

4.6 Model

Pro vytvoreni databézového modelu viz Obrazek a pracovanim s nim je pouzivano
JPA, konkrétnéji implementace EclipseLink. Generovani tabulek je bliZze specifikovano typem
create-or-extend-tables, coz znamené, Ze pokud databizové schéma neexistuje, automaticky
se vytvori. V opa¢ném piipadé ziistane stejné nebo se ho JPA pokusi upravit tak, aby sedélo
do nové definovaného modelu.

4.6.1 ReSené problémy

Pri praci s JPA se vyskytly dva zajimavé problémy, které musely byt feSené predélanim
modelu. Oba problémy se chovaly podobnym zptisobem. P#i nacitani dat z interni cache
vSe fungovalo v pofadku. OvSem v pripadé nacitani pozadovanych dat z databaze prestala
aplikace fungovat kvili Spatnému formatu dat.
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4.6.1.1 Serializace/Deserializace

Tato situace nastavala pfi ukladani a nac¢itani objektu OpeningHours. Tato tiida obsaho-
vala dvé mapy popisujici konkrétni oteviraci dobu pro kazdy den. Jako kli¢ byly brany dny
nebo datumy a jako hodnota byl vzdy objekt FromToTime, ktery oznacoval ¢asy od a do.

@Entity
public class OpeningHours extends AbstractEntity {

OElementCollection

0Column(length = 10000)
MapKeyEnumerated (EnumType . STRING)

private Map<Day, FromToTime> openingHours;

OElementCollection
@Column(length = 10000)
private Map<LocalDate, FromToTime> specialDays;

}

public class FromToTime implements Serializable {
private LocalTime from;
private LocalTime to;

Takto definovany model ukladal data jako serializovany objekt do databaze ve sloupci
typu Varchar. Bohuzel JPA nebylo schopné u nékterych objektii, pFestoze spravné serializo-
vanych, je deserializovat a vyhazovalo chyby. ReSenim bylo pouziti tzv. embedded objektii.

Q@Entity
public class OpeningHours extends AbstractEntity {

@ElementCollection

@CollectionTable(name = "OPENING_HOURS")
@MapKeyEnumerated (EnumType . STRING)

private Map<Days, FromToTime> openingHours;

@ElementCollection

@CollectionTable(name = "SPECIAL_DAYS")
@MapKeyColumn (columnDefinition = "DATE")
private Map<LocalDate, FromToTime> specialDays;

@Embeddable

public class FromToTime {
@Column(name = "FROM_TIME", columnDefinition = "TIME")
private LocalTime from;

@Column(name = "TO_TIME", columnDefinition = "TIME")
private LocalTime to;
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4.6.1.2 Mapa s enumerovanymi klic¢i

PHi pouziti jiz vySe zminéného feSeni pfedchoziho problému, vznikl novy. Mapa se dny
jako kli¢e oznacujici regulérni oteviraci dobu se do databaze neukladala spravné. Vznikaly
duplicitni kli¢e, nékdy se mazaly bezdavodné zaznamy. JPA si ve zkratce délalo, co chtélo.
Po konzultaci s oponentem prace bylo zjisténo, Ze je to nejspiSe chyba v aktualni verzi Ec-
lipseLink. Jako feSeni se nabiz{ zména implementace JPA, nejspiSe Hibernate. S tim ovSem
prislo plno dalsich problémi, které se u EclipseLink neobjevovaly. Chyba nebyla nakonec vy-
FeSena odstranénim EcliseLink, ale odstranénim mapy a vytvorenim samostatného atributu
pro kazdy den.

4.7 Websocketové spojeni

Websocket je technologie umoziujici obousmérnou komunikaci mezi klientem a serverem
bez nutnosti ¢ekadni na dotaz od klienta. V této préci je tato technologie pouZita pfi implemen-
taci rezervaci a propojeni zavodniho hrace s CTS. U rezervaci byl divod pouziti predev§im
rychlost a automaticka aktualizace rezervaci. U druhého piipadu bylo websocketové spojent
pouzito hlavné pro udrzeni stavu pii komunikaci.

Pro samotnou implementaci websocketového spojeni byl vytvoren potomek t¥idy Tex-
tWebsocketHandler, ktera poskytuje zakladni metody pro pfijiméani a posflani zprav. Dle
specifikace[I0] by mél server saim posilat na transportni vrstvé tzv. heartbeat zpravy. Toto
se bohuzel nepovedlo zprovoznit. Resent spocivalo v implementaci vlastnich heartbeat zprav
na aplika¢ni vrstvé. Klient v pevné danych intervalech posle zpréavu ve tvaru -h-, na kterou
server stejnym zptisobem okamzité odpovi.

4.8 AOP

Aspektoveé orientované programovani(AOP) je styl programovani, ktery umoziuje oddélit
implementaci funkcionalit prochézejicich celym systémem. Zaroven umoznuje pridat funkci-
onalitu do jiz vytvoreného kédu. Takto mizeme pridat funkcionalitu do metod podle jejich
jména, vstupnich nebo navratovych hodnot ¢ pomoci anotaci.[12] Samotny Spring z velké
¢asti funguje pomoci pravé AOP.

V projektu TK21 se objevuje stale dokola jeden prvek a tim je kontrola prav uzivatele,
zda je spravcem klubu. V pfipadé nedostacujicich prav je vyhozena vyjimka. Tento piipad
je idealnim kandidatem na AOP. V nésledujici ukazce je vytvorena vlastni anotace jménem
ClubManagementOnly. Je pouZita pro oznaceni metod, které maji byt obohaceny o dany
aspekt. Aspekt je provadén vzdy pied vstupem do metody viz @Before a jako argument
musi byt vzdy pfitomna alesponi jedna instance t¥idy Club.
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ORetention(RetentionPolicy.RUNTIME)
O@Target (ElementType.METHOD)

public @interface ClubManagementOnly {
}

@Component
O@Aspect
public class ClubManagementAspect {

O@Before("execution(@cz.cvut.fel.tk21l.annotation.ClubManagementOnly * *(..,
cz.cvut.fel.tk21.model.Club, ..)))")
public void checkPermission(JoinPoint thisJoinPoint){
for(Object arg : thisJoinPoint.getArgs()) {
if (arg instanceof Club){
if (!clubService.isCurrentUserAllowedToManageThisClub((Club) arg)) {
throw new UnauthorizedException("Pristup odepren");

}

break;

@Service
public class ClubService extends BaseService<ClubDao, Club> {

@Transactional

©@ClubManagementOnly

public void removeCourt(Club club, TennisCourt tennisCourt){
club.removeCourt (tennisCourt) ;
this.update(club);

4.9 Web scraping

Pro web scraping je pouzivana knihovna JSoup. Tato knihovna exceluje v praci s HIML
DOM stromem a ve vyuziti CSS selektorii. Je tedy velmi jednoduché ziskat jakykoli element
ze stranky viz ukazka nize.

Document doc = Jsoup.connect(url).get();
Element clubTableBody = doc.select("table tbody").first();

Problémem pfi prochazeni mnoha stranek najednou muZe byt omezeni serveru na pocet
dotazli za sekundu. Pii analyze bylo zjisténo, Ze toto omezeni je u webovych stranek CTS
aplikovano pouze pii POST dotazech. Je tedy nutné pii vice POST dotazech pozastavit béh
programu na alesponl jednu sekundu. Pfestoze limit neni nastaven na GET, muze se stat,
Ze 1 pii oby¢ejném GET dotazu server odmitne poslat validni odpovéd. Z takového divodu
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je potfeba pri netspésném dotazu pokus opakovat. V tomto piipadé byl zvolen maximalni
pocet opakovani tiikrat. PTi netisp&sném pripojeni je dané stranka preskocena.

public Document connectGETWithRetries(String link){
Document doc = null;
int 1 = 0;
while( i < 3){
try {
doc = Jsoup.connect(link).get();
break;
} catch (IOException ignored) {

}
//Wait for 500 ms
try {
Thread.sleep(500) ;
} catch (InterruptedException ignored) {

}

i++;

>

}

return doc;

4.10 Emaily

Velmi dulezitou soucasti pro kazdou webovou aplikaci je posilani emailt. Spring v tomto
ohledu umoziuje velmi jednoduché pracovani s emaily. Pro spravné fungovéini je nutné se
pripojit na SMTP server a poté pouze pomoci tiidy JavaMailSender odesilat emaily. Emaily
se mohou posilat v nékolika forméatech. Zde je pouzit klasicky format HTML, kdy je pro
vloZeni proménnych pouzit Sablonovaci jazyk Thymeleafﬁ

4.11 Cron

V této aplikace je nutné pouziti casové fizenych udélosti. Spring opét toto velmi zjedno-
dusuje. Obsahuje totiz balicek scheduling, kde je vSe potfebné implementovano. Staci tedy
nad metodu, kterou chceme vykonavat pravidelné piidat anotaci @Scheduled(). Jako para-
metr pfiddme tzv. cron vyraz, specifikujici, kdy pfesné se ma dana metoda provést. Priklad
nize se vykona kazdy rok, kazdy mésic, kazdy den ve 3 hodiny 0 minut a 0 sekund.|3]

@Scheduled(cron = "0 0 3 * * *x")
public void run(){

//code here...
}

Necekanym problémem p¥i pouziti scheduled balicku v kombinaci s websockety je TaskS-
cheduler. 7Z neznamého diuvodu tyto dvé funkce nejsou schopny sdilet defaultné vytvoreny
planova¢. Je nutné proto vytvofit vlastni planovac.

“https://www.thymeleaf .org
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@Bean

public TaskScheduler taskScheduler() {
ThreadPoolTaskScheduler scheduler = new ThreadPoolTaskScheduler();
scheduler.setPoolSize(5) ;
scheduler.setThreadNamePrefix("scheduled-task-");
scheduler.setDaemon(true) ;
return scheduler;

4.12 Nasazeni

Aplikace je dostupna na adrese https://wuw.tk21.cz. Jedna se o virtualni server kou-
peny u spole¢nosti Forpsi INTERNET CZ, a. s. s opera¢nim systémem Linux - Ubuntu
18.

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitoléch, je pouzivano Dokku. Jedné se o volné
dostupnou platformu(PaaS) zaloZzenou na platformé Docker, ktera se stard o ,postaveni
aplikace a jeji Zivotni cyklus. Diky Dokku je nasazeni na server velmi jednoduché. Po spusténi
serveru je nutné nainstalovat samotné Dokku. Pro spravné fungovani je nutné, aby Dokku
znalo vas verejny kli¢ z dtivodu bezpe¢ného nahravani aplikace na server. V Dokku poté staci
vytvorit instanci aplikace, doinstalovat jednim pirikazem databézi, spojit ji s aplikaci a vSe
je vytvoreno. Velkou vyhodu pfi samotném vyvoji je samotné nasazeni. Nasazeni trva jen
nékolik desitek sekund a to na zpisob gitu. Dokku se chova jako vzdaleny repozitar. Staci
tedy v naSem piipadé Spring aplikace jen ,pushnout” na server a Dokku samo doinstaluje
vSechy potiebné balicky, aplikaci postavi a spusti. Dle mého nézoru je toto velmi jednoduchy
a efektivni zpusob nasazovani softwaru hlavné pri takto malych projektech.

4.13 Logovani

Predevsim pro produkci je logovani nejenom chyb velmi dilezité. Umoziuje vyvojarim
snadno odhalit pri¢inu chyby a nasledné ji opravit. Spring ma v sobé jiz zabudovany logovaci
systém, ktery je velmi ac¢inny. Zakladni knihovna vestavéna ve Springu je LogbackE] Pres-
toze zakladni konfigurace je zpoc¢atku dostacujici, pro potfeby produkce je nutné ji upravit.
Staci vytvorit konfiguracni soubor jménem logback-spring.zml. Kromé logovani do konzole
bylo pfidano logovani do soubori podle dni ve tvaru ${logging path}/archived/log %d{dd-
MM-yyyy}.log. Lokace ukladanych soubort je definovana v Enviroment proménnéﬂ Logovaci
soubory jsou archivovany po dobu 10 dnti a poté se automaticky smazou.

4.14 Datové alozisté

Jelikoz u klubovych piispévki 1ze nahrévat obrazky typu JPG, PNG nebo GIF, je nutné
mit na serveru implementované datové tlozisté. S tim pf¥ichazi mnoho problému, které oviem

Shttp://logback.qos.ch
SKonfigura¢ni proménna definovana mimo aplikaci
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nejsou nefesitelné. Dokku obsahuje plugin pro jednoduché vytvoreni datového ulozisté. Vy-
tvori Docker kontainer, ktery néasledné propoji s pozadovanou aplikaci. Poté sta¢i pouze
definovat Enviroment proménnou, kterd urcuje cestu k souborim. JelikoZ je tlozisté vytvo-
fené jako Docker kontainer nebyl by v pripadé potieby problém pfesunout tlozisté napriklad
na néjaké cloudové tloziste.

4.14.1 Komprese

Maximaln{ dovolena velikost nahréavaného souboru jsou 2MB. Jako vyvojafi chceme, aby
obrézky zabiraly co nejméné mozného mista na disku, je potfeba obrazky nadale kompri-
movat bez ztraty kvality. Pro tento Gcel je v aplikaci vyuzita sluzba TinyPNGm Tato firma
zprostiedkovava API pro nejenom komprese, ale i zmenSeni ¢ tpravy obrazka. Mésicné po-
skytuje 500 kompresi zdarma. V pripadé, Ze je tento limit presazen, aplikace nahraje obrazek
bez komprese.

4.14.2 Zmenseni

Pro nahran{ obrazkt je definovana minimélni $itka obrazku 280 px. Zaroven musi platit,
7e pomeér stran obrazku je mezi 0,1 a 10. Pokud nahrany obrézek mé sitku vice jak 2000 px
je automaticky zmensen na $itku 2000 px se zachovanim pomeéru stran. JelikoZ jsou obrazky
zobrazovany na sténé klubu ¢i uzivatele, neni praktické zobrazovat velké obréazky. Z tohoto
divodu se pro kazdy nahrany obrazek zaroven vytvoii i miniatura se §ifkou 280 pixeli se
zachovanym pomérem stran. Pro vytvareni miniatur se ukézalo, Ze vestavéné Java knihovny
velmi zhorsuji kvalitu obrazku. Bylo tedy nutné vyuzit jinou dostupnou knihovnu. Nejlépe
vypadala volné dostupna knihovna Thumbnaﬂatmﬂ ktera je zaroven velmi jednoduché na
pouzivani.

4.14.3 Problém s formatem GIF

Pri praci s obrazky nastal zajimavy problém, ktery se zda byt chybou v tfidé ImagelO
v balicku javax viz odkazﬂ Pri nacitani nékterych GIFa z paméti vyhodi zminéna t¥ida
chybu java.lang. ArrayIndexOut OfBoundsException: 4096. U vétsiny nahravanych GIFa tato
chyba nenastava a zaroven tento typ obrazku neni piilis popularni. Bylo tedy rozhodnuto
tuto chybu nefesit a nechat tento formét povoleny.

"https://tinypng.com
Shttps://github.com/coobird/thumbnailator
%nttps://bugs.openjdk. java.net/browse/JDK-7132728
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Kapitola 5

Testovani

5.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani by mélo byt soucasti kazdého softwarového projektu. Jedné se o me-
todu, kde jsou testovany vystupy jednotlivych funkci pfi zadaném vstupu. Spring posky-
tuje podporu pro tento typ testovani v balicku spring-test. I pro testovani je nutné po-
uzivat databézi, nabizi se nam nékolik moznosti. Dobrou volbou je in-memory databéaze
H2, kterad se po provedeni testu vzdy resetuje. Kazdou testovaci tfidu vyuzivajici Spring
je nutné oznacit anotaci @SpringBootTest, kterd v sobé jiz obsahuje potfebnou anotaci
@FEztend With(SpringExtension.class), ktera propoji Spring s JUnit. JUnit je velmi polu-
larni knihovna pro jednotkové testovani.[3] V tomto projektu je pouZzivana verze JUnit5.
Samotnou testovaci metodu je nutné oznacit pomoci anotace @Test.

@SpringBootTest
public class PostServiceTest {

Q@Autowired
private PostService service;

Q@Test
public void createPostWithoutName_Fail() {

//test code here...
}

5.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani provadéji samotni uzivatelé aplikace, kterym je poskytnut pouze
testovaci scénaf s obecnymi tkoly viz pifloha[B] Uzivatel tedy musi na vSe pfijit sam. Timto
zpusobem se rychle odhali nepfehledné, neintuitivni ovladani nebo chybéjici funkcionality.

Aplikace TK21 byla testovana v Tenisové akademii Bfezno u Loun. Jedna se o mensi
klub se ¢tyfmi tenisovymi kurty. Klub se kazdoro¢né tcastni severoceské soutéze druzstev.
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Z dtvodu vyhlaseni nouzového stavu zptisobeného nemoci COVID-19 bylo testovani zaha-
jeno zacatkem kvétna 2020. Turnaje i soutéze druzstev byly zruSeny, proto tyto ¢asti aplikace
nebylo mozné otestovat v realném provozu. Vysledky testovani jsou tedy orientované spise
na spravu klubu a rezervaci kurti.

5.2.1 Nalezené chyby

Popis chyby

Nelze ménit nézev klubu

Kde

Serverova ¢ast aplikace

Detail P1i zméné nazvu klubu vrati server stavovy koéd 50dﬂ
Chyba zpiisobena hodnotou null v proménné jméno.

Zavaznost 3/5%

ReSeni Oprava mapovani DTOPpbjektu do entity

Popis chyby

P4ad aplikace po zméné oteviraci doby

Kde

Serverova, i klientské ¢ast aplikace

Detail P1i uloZeni nové oteviraci doby do databaze vznikaji
nekorektni zaznamy viz sekce Nekorektni za-
znamy zpusobi pad klientské Casti aplikace.

Zavaznost 5/5%

Reseni Pfedélani modelu oteviracich hodin a kontrola v kli-

entské Casti

Popis chyby

Pad aplikace pii zobrazeni soutéze druzstev

Kde

Klientska ¢ast aplikace

Detail Neni-li k dispozici datum konani alesponn u jednoho
zapasu, dojde k padu klientské ¢asti aplikace

Zavaznost 4/5%

Reseni Oprava na klientské strané

* 1-mal4, 5-kriticka

nternal Server Error
2Data Transfer Object
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5.2.2 Chybé¢jici funkcionality
5.2.2.1 Telefon v rezervacich

P1i rezervaci tenisovych kurtt se ukizala emailova adresa jako nedostacujici kontakt na
zékaznika. Klub vyzaduje telefonni ¢islo pro rychlé ozndmeni ne¢ekanych udalosti.

Email musi byt stéle zachovan pro zasilani rekapitulaci rezervaci. Regenfm tedy nenfi
email nahradit, ale pridat telefonni ¢islo jako dalsi prvek ke kazdé rezervaci. Administrator
klubu by mél mit moznost nastavit povinnost zadavat telefonni &islo.

5.2.2.2 Vytvareni cizich rezervaci administratorem

Pfi testovani klubu chybéla mozZnost rezervace kurtt pro jiného uzivatele pres ticet admi-
nistratora. V soucasné situaci administrator miiZze rezervovat kurt pouze na sviij acet. Neni
to ideélni hlavné pro zjisténi, kdo si tenisovy kurt opravdu objednal. Aplikace by tedy méla
umoznit administratorovi klubu rezervaci na cizi jméno, email a telefon.

5.2.2.3 Detail prispévku

Jednotlivé klubové pfispévky nemaji vlastni stranku s detailem, coz se ukazalo jako
nedostacujici. V soucasné situaci neni mozné sdilet jednotlivé piispévky. Je proto nutné,
je vzdy najit v seznamu, ktery mize byt velmi dlouhy. Kazdy klubovy piispévek by tedy
mél mit vlastn{ detail s unikatnim URL.
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Kapitola 6
Zaveér

Tato prace od za¢atku nebyla zamyslena pouze jako podklad k bakalaiské praci, ale jako
aplikace, kterad bude mit vyuziti v redlném provozu. Po predstaveni aplikace nékolika klubtim
jsme ziskali smiSenou reakci. Dva kluby mély na aplikaci kladny nazor, jeden nechtél aplikaci
ani vyzkouSet. Tim se potvrzuje, Ze aplikace neni dokonala, ale vyuziti v praxi je realné.

Splnil jsem vSe, co bylo definovino v pozadavcich na zacitku prace a navic pfibyly dalsi
vlastnosti aplikace, které nebyly planované. Pokud by aplikace nagla realné vyuziti, nejspise
by se objevily dalsi nedostatky a chybéjici funkcionality. Na této préaci ocenuji predevsim
vyuziti novych technologii a ziskdni zkuSenosti ve vyvoji backend aplikaci.

Aplikace TK21 - Tenisovy klub 21.stoleti je dostupné na adrese https://www.tk21.cz
plné funkéni. Jakykoli tenisovy klub v Ceské republice ji mize bezplatné vyuzivat.
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Priloha A

Seznam pouZitych zkratek

DOM Document Object Model
HTML Hypertext Markup Language
JPA  Java Persistance API

JSON JavaScript Object Notation
XML Extensible Markup Language

CTS éesky tenisovy svaz
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Priloha B

. Vv

Testovaci scénar

Vyzkousejte postupné kaZdy z ndsledujicich bodi a pripiste k nému, zda a jak bylo slozité
splnit 1ikol. Nebudete-li si viibec védét rady, obratte se na Ondieje MareSe (mareson3@fel.cvut.cz).

1. Registrujte Vas klub.
,Registrace klubu jednoduchd, srozumitelnd.“

2. Nastavte tenisové kurty ve Vasem klubu — nazev nap¥. Centr, 1, 2, V lese
apod. (nepiste slovo kurt do nazvu, pouzivejte vyhradné ¢&islovky).
LZaloZeni tenisovyjch kurtd srozumitelné.

3. Nastavte oteviraci dobu Vaseho klubu.
,Béznd oteviraci doba nastavena a plné vyhovuje.“

4. Nastavte sezony v klubu, v nasledujici sez6né neumoznéte rezervace.
LVghoda pro antukové kurty.“

5. Zarezervujte si jakoukoliv hodinu na jakémkoliv kurté.
»Reservace jednoduchd a jasnd.“

6. Vytvorte opakujici se rezervaci — opakovat se bude jednou za 7 dni, po dobu
alesponi 28 dni, tj. ¢tyrikrat.
Pt pronim pokusu provedeni trochu nesrozumitelné, ndsledné opakujici se reservace
probéhla v porddku.”

7. Pridejte zavodniho hrace — Ondrej MareS, email: ondramares@Qondramares.com
9 9
22. 5. 1997.
Libilo se mi, Ze je mozZné pretahnout informace z tenisového svazu a je to vlastné
» )
jednoduché zadat zdvodniho hrdce.“

8. Vytvorte v aplikaci dalsi uZivatelsky ti¢et — na libovolné tdaje. Nasledné se
na néj prihlaste do aplikace, vyhledejte Vas klub a pozadejte o ¢lenstvi v
klubu.

,, UZivatelsky icet vytvoren, klub vyhleddn o clenstvi bylo prijato.”
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9.

10.

11.

12.

Odhlaste se a prihlaste se znovu na administratorsky tcet. Nyni potvrd'te
zadost o Clenstvi, z predchoziho bodu.
,V porddku.

Nového ¢lena klubu udélejte také administratorem.
wJednoduché, prehledné.“

Pridejte prispévek s obrazkem — zkuste obsah pfrispévku naformatovat,
tucné, kurzivou, vytvorte seznam — nasledné pridejte libovolny obrazek a
prispévek vytvoite.

LZaddni prispevku jednoduché, tlacitko Pridat, spise bych wvolila uloZit. Pochopila jsem
jako pridani nového prispévku, to jsem nechtéla, tedy nepridala a zdroven neuloZila a
prispévek se nezobrazil.“

Pridany prispévek odstrante.
,Odstranéno.“

UZivatelsky scénér byl vytvoren Ondifejem MareSem a vyplnén Tenisovou akademii Bfezno
u Loun.
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