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Abstrakt

Tato prace se zabyva integraci skolniho
systému KOS na rtzné komunikacni a
socialni kanaly. Cilem je analyza a im-
plementace systému, ktery studentiim
umozni jednododuché prihlaseni skolnim
uctem, nastaveni upozornéni na zmény v
KOS a jejich zasilani pomoci rtiznych ka-
nald. V rameci této prace vznikne funkéni
serverova strana aplikace, ktera stahuje
data z KOSApi, porovnava je s pred-
chozimi daty a v pripadé zmény notifi-
kuje uzivatele. Déle vznikne klientska cast
aplikace umoznujici prihldseni pres skolni
SSO a konfiguraci notifkaci a odbéria zmén
dat. Cilem je také to, aby aplikace byla
flexibilni, jednoduse rozsititelnd a bylo
mozné ji pouzit i na jiné systémy, tj. je
nezavisld na KOSApi a jeho modelu.

Klicova slova: KOS, KOSApi, Java,
Spring, React, TypeScript, integrace,
notifikace

Vedouci: Ing. David Kadlecek, Ph.D.
Technickd 2 CVUT FEL
Praha 6, 166 27
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Abstract

This work deals with the integration of the
school system KOS into various commu-
nication and social channels. The goal is
analysis and implementation of a system
that allows students to easily log in with
their school account, set up notification
of changes in KOS and notifying via vari-
ous channels. As part of this work, func-
tional server side of the application, which
downloads data from KOSApi, compares
it with previous data and in case of change
it notifies the user, will be implemented.
Furthermore, the client part of the appli-
cation will be created, enabling login via
the school SSO and configuring notifica-
tions and subscriptions to data changes.
The goal is also to make the application
flexible, easily extensible so it can be used
on other systems as well, ie it is indepen-
dent of KOSApi and its model.

Keywords: KOS, KOSApi, Java,
Spring, React, TypeScript, integration,
notifications

Title translation: KOS integration to
social media and other digital channels
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Kapitola 1
Uvod

Prvni myslenka na tento projekt se zrodila hned pred prvnim zkouskovym
obdobim. Réno ptijde studentovi e-mail o otevieni novych termint zkousky
a kdyz se podivé, tak jsou jiz zaplnéné, jelikoz k jejich otevieni doslo ve
skutecnosti jiz o den drive. Nejedna se ovSsem o jediny pripad, kdy pozdni
notifikace mulize zpiisobit studentiim problémy. Jsou zde i dalsi zmény a
udalosti, pro které notifikace ze systému KOS ani neexistuji. Prikladem mtze
byt otevieni nové paralelky pro zapsany predmét, jednorazové akce nebo
zména kapacity parelelky predmétu.

Dalsim tématem k Feseni je kandl, po kterém notifikace prichdzeji — e-mail.
I castéjsi notifikace pres e-mail by nemusely dosahnout zamysleného vysledku,
jelikoz ne kazdy kontroluje e-mail tak ¢asto a nebo neméd zaplé notifikace.
Naopak v dnesni dobé studenti pouzivaji jiné komunikac¢ni kanaly, které jsou
vice "real-time". Zde muze byt piikladem Slack, Discord nebo Facebook (a
Facebookové skupiny). Moznosti mize byt i vyuziti notifikaéni platformy jako
je tieba Pushover!|

Vyvijena aplikace mize nejen studentiim, ale i ucitelim, umoznit rychleji
reagovat na zmény ve studijnim systému, at uz se jedna o prihlasovani na
zkousky, do paralelek predmétl ¢i na jejich zaplnéni nebo uvolnéni mista. Pro
ucitele nemusi byt dilezita rychlost notifikace, ale viibec jeji existence a ze
nemusi kontrolovat stavy sami.

"https://pushover.net/






Kapitola 2

Zadani

Zadénim préace je navrh a implementace systému umoznujici sledovani zmén
v systému KOS pomoci KOSApi a naslednou notifikace uzivateli. Uzivatelé
budou mit moznost vybrat si o jakych udalostech a jak chtéji byt notifikovani.
Systém bude navrzen tak, aby nebyl zavisly na KOSApi a na jeho modelu a
mél tak moznost napojeni na dalsi systémy bez nutnosti zmény v datovém
modelu. V ramci bakalarské prace bude realizovana serverova strana aplikace,
napojeni na KOSApi a notifikace pomoci e-mailu a jednoduché notifkace
pres Slack. Déle bude implementovana klientskéa strana aplikace, do které
bude mozné se prihlasit za pouziti Skolntho SSO. Klient bude umoznovat
konfiguraci notifikaci a odbéri.

B 21 cCie

Cilem je, v ramci bakalarské prace, implementace nasledujicich funkcionalit:
® Priihlaseni pres skolni SSO.
® Uzivatelskd konfigurace notifika¢nich kanali.
B Stazeni dat a notifikace relevantnich zmén v systému KOS:

Studijni vysledky studenta.
Pocet zkousek a informace o jednotlivych zkouskach v predmétu.
Pocet a informace o jednorazovych akcich predmeétu.

Pocet a informace o jednotlivych pararelkdch predmeétu.

S I B

Informace o jednotlivych predmétech.

® Administracni rozhrani.






Kapitola 3

Analyza

B 31 Existujici feSeni

Sluzeb pro integraci na jiné aplikace a nasledné provadéni ruznych akei (nejen
notifikaci) je dostupnych mnoho. Piikladem mohou byt Integromaiﬂ, auto-
mate.ioEL Zapierﬂ nebo Microsoft Power Automateﬂ Nevyhodou predchozich,
vyjma Microsoft Power Automate, je absence out-of-the-box ¢t pro studenty.
Jediné teseni, které v kapitole bude vice probrané je Integromat, jelikoz v
ném, jako jediném, jiz jiny autor pripravil jednoduchou intergaci na KOSApi.

Bl 3.1.1 Integromat

Velkou vyhodou sluzby Integromat je jeji jednoduchost. Jedné se v podstaté
0 WYSIWYGH tvorbu integracnich scénait. Sluzba je do jisté miry zdarma s
omezenimi na pocet operaci za mésic, minimalni interval atd. Nevyhodou je,
ze existujici integrace na KOSApi poskytuje omezené mnozstvi operaci (viz
obrazek a ty posilaji vzdy vsechna data, ne jen zmény. Na obrazku je
ukazka nastaveni operace pro stazeni seznamu zkousek pro jeden predmeét.
Nasledujici obrazek ukazuje moznost nasteveni odeslani stazenych dat
pres Gmail a konfiguraci intervalu spusténi scénére.

"https://integromat.com/

https:/ /automate.io/
3https://zapier.com/
“https://emea.flow.microsoft.com/
®What You See Is What You Get



3. Analyza

VYHLEDAVACE

Find Exams

Retrieves a list of exams matching the given
criteria.

List Course Parallels

Retrieves a list of parallels belonging to the given
course.

List Enrolled Courses

Retrieves a list of your enrolled courses for the
given semester.

@ |H|edat

Obrazek 3.1: Operace pro KOSAPi implementované na Integromatu

CVUT KOS x

-~
X

Connection
Moje CVUT spojeni 4 | Pidat

Vice informaci o vytvateni spojeni se sluzbou EVUT KOS
najdete v nasi dokumentaci.

Faculty @ map:

<

Fakulta elektrotechnicka

Division @ map
katedra pocitacd s
Course @ map:

[B6B36PRO] Semestralni projekt

<

Semester

CVUTKOS |

Find Exams

191

Semester in KOS format. For example B181 .

Musi byt pfesné 4 znaku dlouhé.
Musi odpovidat vzoru /([AB][0-9][0-9][0-9])/.

Obrazek 3.2: Konfigurace operace stazeni seznamu zkousek predmétu



Gmail P

-~
X

Spojeni
¢ Pfidat

Vice informaci o vytvareni spojeni se sluzbou Gmail najdete v
nasi dokumentaci.

Komu map:
© Pfidat prijemce
Zadejte e-mail prijemce.

Predmét

Obsah

MiZete pouzivat HTML zna&ky.
Pfilohy map

© Pridat prilohu

(7) Zobrazit pokrocilé volby

I\ Dny v mésici
‘
|

3.1. Existujici reseni

-~
X

Nastaveni ¢asového planu

V pravidelném intervalu
Jednou

% v Dny v tydnu

Konkrétni datum

] Pondéli l
7 Utery

[ Streda

[ Ctvrtek

(] Patek
[ Sobota

Cas m
22:23

Casova zéna: Europe/Prague
Formét: H:mm

(7] Zobrazit pokrocilé volby

Obrazek 3.3: Konfigurace notifikaci a odbéru






Kapitola 4
Navrh

Hlavni myslenkou pfi ndvrhu systému byla flexibilita a rozsititelnost. Z téchto
davodi se model nesnazi napodobovat entity KOSApi, ale snazi se byt
obecnéjsim ulozistém dat. Zaroven zde byla snaha navrhnout systém tak, aby
uzivatel mél moznost si nastavit jemu vyhovujici notifikace a administrator
mohl za béhu systému priddavat, upravovat a odstranovat datové zdroje a
struktury pro ukladani dat (véetné jejich textové reprezentace pro uzivatele)
bez potreby restartu systému a snizeni dostupnosti.

Aby uzivatelim nebyly zasilany duplicitni informace a oni nebyli notifiko-
vani i kdyz se data nezménila, je systém navrzeny tak, aby porovnaval nova
data s aktudlnimi a nova ulozil (a nasledné notifikoval) jen pokud se lisi.

B a1 Zplsob detekce zmény dat

Jedno z rozhodnuti, které bylo pri navrhu potreba udélat je zpusob ziskani
informace o tom, Ze jsou néjakéd data aktualizovdna a je potieba o nich
notifikovat. Jednou z moznosti bylo pouziti udalosti.

Po aktualizaci dat z datového zdroje vznikne v systému udalost, kterd
vyvola notifikaci. Tento pristup, a¢ by pridal flexibilité (na udalost by mohly
byt i jiné reakce), nebyl plné idealni. Divodem je moznost uzivatele nastavit
si vlastni periodu pro notifikovani. Mohla by nastat situace, Zze dostaneme
notifikaci o aktualizaci dat, ale uzivatel o ni notifikaci jesté dostat nechce
(nebo jesté hite, nékteri uzivatelé ji chtéji a jini jesté ne). V takovém pripadé
by bylo mozné reagovat dvéma zpusoby:

1. udalost ignorovat, nebo
2. ulozit si udélost k pozdéjsimu zpracovani.

Ani jeden ze zptisobu neni Uplné spravny. Pri prvnim ztratime informaci o
tom, Ze jsme méli nékoho notifikovat. Druhy zptisob timto problémem sice
netrpi, ale také neni idealni. Bylo by nutné mit udédlosti ulozené persistené tak,
aby prezily restart aplikace. Déle v pripadé, ze by ve fronté bylo vice udalosti
odkazujici na stejna data, bylo by potfeba zajistit pouziti té nejnovéjsi a
ostatni ignorovat. A poslednim problémem je, Ze pokud bychom notifikovali
jen pri udélosti a dlouho by se zadna data neaktualizovala, mohl by uzivatel

9



4. Navrh

dostat notifikaci pozdé. To by bylo mozné vyftesit periodickym probouzenim
a kontrolou fronty, ale tim se v podstaté dostavame k druhému feSeni.

Druhym fesenim, které bylo nakonec zvolené, je periodicka kontrola aktua-
lizaci dat. I kdyz se miize stat, ze obcas zjistime, zZe se nic nezménilo, tak je
feseni jednodussi a nema zadny z predchozich problému.

B 2.2 Pripady uziti

V nasledujici kapitole jsou diagramy a popisy identifikovanych pripada uziti.
V diagramech s pripady uziti jsou ¢asto pouzity vyrazy jako "Pocet jedno-

razovych akci"misto "Odbér zmén poctu jednorazovych akci". Divodem je

omezeny prostor pro diagramy, cely popis je pak v seznamu pod diagramy.

B 4.2.1 Aktéri

UzZivatel

Student Ugitel Administrator

Obrazek 4.1: Aktéri pripada uziti

V systému existuji nasledujici aktéri:

UZzivatel: Obecny uzivatel systému. Jedna se o predka vsSech ostatnich
aktéru.

Student: Student pouzivajici systém.

Ucitel: Ucitel pouzivajici systém.

Administrdtor: Administrator, ktery spravuje systém.

10



4.2. Pripady uzitf

B 4.2.2 Pripady uziti uZivatele

Pripady uziti uzivatele, které jsem identifikoval jsou zachyceny na diagramech

4.2 a3l

{/’"_ PHihlageni ~
/ \ ,./)
g / Odhlageni "‘\_J
o

-~ Zobrazeni seznamu .
( dostupnych entit )

\\~~=__ Topic =

Obrazek 4.2: Pripady uziti uzivatele

//-_ Vytvofeni H\
konfigurace )
@ notifikacniho kandly -

'fl:lprava konﬂgumc;%""\
[ notifikaéniho kanalu |

Smazani @ . N
konfigurace

U*'“‘"\ nouﬂuacmho kanaly_ /’

Wpsénl -
I konfiguraci )
_notifikaénich kanalu -~

Obrazek 4.3: Pripady uziti uzivatele

8 Prihldseni. Kazdy uzivatel musi byt pro praci v systému prihlaseny. Uzi-
vatelé se mohou prihldsit budto jménem a heslem (napf. administrator)
nebo pomoci skolniho SSO (studenté a ucitelé).

8 Odhldseni. Uzivatel ma moznost se ze systému odhlasit.

11



4. Navrh

Vytvorend konfigurace notifikacniho kandlu. Uzivatel ma moznost vytvorit
si novou konfiguraci notifika¢niho kanalu, ktery miize pouzit pri odbéru
jako notifika¢ni kanal.

B Vypsani vsech konfiguraci notifikacnich kandlu. Uzivatel ma moznost
zobrazit si seznam vsSech svych vytvorenych konfiguraci notifikac¢nich
kanala.

» Uprava konfigurace notifikacniho kandlu. Uzivatel ma moznost upravit
existujici konfiguraci notifika¢niho kanélu.

B Smazdni konfigurace notifikacniho kandlu. Uzivatel ma moznost smazat
existujici konfiguraci notifika¢niho kandlu.

B Zobrazeni seznamu dostupnich entit Topic. Uzivatel ma moznost zobrazit
si seznam vsech jemu dostupnych entit.

B 4.2.3 Pripady uziti studenta

Pripady uziti pro studenta jsou zachyceny na diagramu [4.4 a 4.5l V rdmci
kazdého pripadu uziti je mozné odbér vytvorit, upravit ¢i zrusit a vybrat
notifika¢ni kanal pouzity pro upozornéni.

Pocet fi
Jednorazovych akci :.

/‘ i3 Kapaclta."zaplnénl N

zkousek )
Stude /

Kapaclta.'zaplnénl e
jednorazové akce )

Obrazek 4.4: Pripady uziti studenta

12



4.2. Pripady uzitf

o

s Pocet pararelek N

i
'\\ )
" Kapacitazapinéni .
{ A
____l\ pararelek )
- S -

Studen \ e

-~ Kapacita/zapinéni Tk .
pFedmétu )

Obrazek 4.5: Pripady uziti studenta

Pocet jednordzovych akci. Student ma moznost odebirat zmény poctu
jednorazovych akci predmétu.

Pocet zkousek. Student ma moznost odebirat zmény poctu zkousek pred-
métu.

Kapacita/zaplnéni zkousek. Student ma moznost odebirat zmény kapacity
a zaplnéni zkousek.

Kapacita/zaplnéni jednordzové akce. Student ma moznost odebirat zmény
kapacity a zaplnéni jednorazovych akci.

Pocet paralelek. Student ma moznost odebirat zmény poctu paralelek
predmétu.

Kapacita/zaplnéni paralelek. Student mé moznost odebirat zmény kapa-
city a zaplnéni paralelek.

Kapacita/zaplnéni predmétu. Student ma moznost odebirat zmény kapa-
city a zaplnéni predmétu.

Zapsané predémty. Student ma moznost odebirat zmény v zapsanych
predmétech (napr. zapocty a zndmky).

4.2.4 P¥ipady uziti uéitele

Pripady uziti pro ucitele jsou zachyceny na diagramu V ramci kazdého
pripadu uziti je mozné odbér vytvorit, upravit ¢i zrusit a vybrat notifika¢ni
kanal pouzity pro upozornéni.
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4. Navrh

e

" Zapinéni zkousky .

"Zaplnani paralelky .

o/

/
Uéitel \  Zapinéni ™
lednorazové akce J

P Zaplnénlpl'edmétu

Obrazek 4.6: Pripady uziti ucitele

B Zaplnéni zkousky. Ucitel ma moznost odebirat zmény v zaplnéni zkousek.

B Zaplnéni paralelky. Ucitel ma moznost odebirat zmény v zaplnéni parale-
lek.

8 Zaplnéni jednordzové akce. Ucitel ma moznost odebirat zmény v zaplnéni
jednorazovych akci.

B Zaplnéni predmétu. Ucitel mad moznost odebirat zmény v zaplnéni pred-
métu.

B 4.2.5 Pripady uziti administratora

Pripady uziti administratora, které jsem identifikoval jsou zachyceny na
diagramu

14



4.2. Pripady uzitf

/ “~ CRUD - entita Topic

AN y
~— = - _
/ Ve " CRUD-datové .
D { zdroje )
| \“x E - /
Mm'"“ﬂw\ " CRUD-gablony
{ objektu )
Ny e
. e -

Obrazek 4.7: Piipady uziti administratora

8 CRUD - entita Topic. Administrator ma moznost provadét CRUD ope-

race nad entitami Topic.

8 CRUD - datové zdroje. Administrator mé moznost provadét CRUD

operace nad datovymi zdroji.

8 CRUD - sablony objektu. Administrator mé moznost provadét CRUD

operace nad Sablonami objektt.
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4. Navrh

B a3 Diagram tf¥id

B 4.3.1 Datovy model

Nésledujici sekce popisuje t¥idy slouzici pro ukladani dat a konfigurace sys-
tému. Model je zachyceny na diagramu

+ resciricted by

Right =
N - Role
+resciricted by | * has a
* has
TopicGroup
User
+is partoft/0.1
b
- < subcribdsS P Cptien, |0 1 |- +uses_—
TopicVariable |~ 1 Topic () Notificator
. = =| Subscription |° 1
<-was lastly updated in loads dataom |TOPICSUDSCriDtion
0.1 +datasource | 1 +has parent (g 1
+1is instance
Transaction Datasource EntityWithAttributes of AEntltlethAthhutesTemplate
: ki
= 1
uses |1 ¢
aftributes | g 1 atfributes =
Attribute Attribute Definition
= 1
pEEsoterty 0.1 0.1
+ atiributeValue 1
— Attribute Type
v T 3 NUMBER
STRING
AttributeValue | * + defaulivelue | DATETIME
SS80Configuration
- . N ,
Obrazek 4.8: Diagram tiid datového modelu
B Role

Reprezentuje roli uzivatele. Role urcuje, jakd prava uzivatel ma.

B Right

Reprezentuje opravnéni. Opravnénim se daji omezit operace v systému. Ome-
zuje viditelnost entit Topic a jejich dat tak, aby byla viditelna jen opravnénym
uzivatelim. Déle jsou pouzity pro omezeni prav na viditelnost a manipulaci s
konfigura¢nimi kanaly. Zde spolupracuje s konceptem vlastnictvi notifikacniho
kandlu, kde prava umoznuji sdileni notifika¢niho kanélu s jinym uzivatelem.
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4.3. Diagram trid

Tuto moznost neni v rdmci prace mozné vyuzit z klienské aplikace, ale muze
se jednat o dalsi rozvoj.

B User

Reprezentuje uzivatele. Entita reprezentuje jak uzivatele prihlasujici se pres
SSO, tak systémové uzivatele.

I AttributeDefinition

Reprezentuje definici typu. Obsahuje nazev atributu a ptiznak, zda je atribut
povinny.

B AttributeType
Reprezentuje typ atributu. Mize byt pouzito pokud je potieba:
® zkontrolovat, ze hodnota odpovida typu

B provést prevedéni na odpovidajici typ v koédu.

B Attribute

Reprezentuje instanci definovaného atributu. Muze mit jednu ¢i vice hodnot.
Hodnoty jsou aktudlné reprezentovany jako text (zapouzdiené v entité Attri-
buteValue) pro jednoduché pridavani novych typti. Tyto hodnoty mohou byt
nasledné prevedeny na odpovidajici typy v kédu za pomoci AttributeType.
Druhou moznosti bylo mit ve tiidé vice atributt, kde by byl jeden za kazdy
typ a vzdy by byl nejvyse jeden pritomny. Tato implementace mi prisla méné
flexibilni a hure udrzovatelna pro vétsi mnozstvi typu.

I AttributeValue

Reprezentuje hodnotu atributu. Muze byt pouzita bud pro hodnotu instance
atributu nebo jak vychozi hodnota pro jeho definici.

B EntityWithAttributesTemplate

Reprezentuje sablonu pro entity s atributy. Specifikuje, jaké atributy by danéd
entita méla mit a umoznuje tak kontrolu konfigurace. Hlavni myslenkou tridy
je moznost vytvafet a konfigurvat entity bez nutnosti tipravy kédu. Sablona
muze mit nadifazenou entitu. V ramci bakalarské prace se jedna spise jen o
znackovani spise nez dédi¢nost. V ramci dalstho rozvoje by mohlo byt urcité
upraveno na dédicnost.

B EntityWithAttribute
Reprezentuje instanci entity s atributy. Jedna se o abstraktni t¥idu.

17
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B Transaction
Trida reprezentujici logickou transakci, kterd méa dva hlavni vyznamy:

1. Logicky cas pouzity jako ¢asova znacka. Takto se transakce pouziva pro
uchovani informace o tom, kdy byla data aktualizovana a jakd posledni
data byla prectena odbérem.

2. Reprezentaci jedné operace. Aktualizace dat probiha celd v jedné logické
transakci a dé se na ni hledét jako na jeden celek (entitu), na kterou
je mozné navazav napriklad logy nebo udalosti (neni implementovano
v ramci bakalaiské prace, miize byt implementovano v ramci dalsiho
rozvoje).

B Topic

Reprezentuje skupinu souvisejicich dat. Muzeme se na néj divat jako na
strukturu a na TopicVariable jako na jeji data. Zaroven je mozné definovat,
jak mé vypadat jeji textova reprezentace (pouzité pro notifikaci). Sablona pro
textovou reprezentaci muze vyuzivat proménné topicu. Pro rychlé vyhledavani
a jednoznac¢nou neciselnou identifikaci je Topic opatfen nepovinnym atributem
key. Atribut isTemplate urcuje, zda se jedna jen o Sablonu pro dalsi instance
¢i o funkéni instanci. Instance entity Topic, které jsou sablonami nejsou brané
v potaz v ramci aktualizace dat.

B TopicVariable
Reprezentuje jednu proménou topicu a slouzi pro uchovani dat. Zaroven

specifikuje dotaz, ktery je pouzit pro ziskdni konkrétnich dat z odpovédi
konektoru.

Bl Datasource

Reprezentuje datovy zdroj. Trida obsahuje konfiguraci pro periodu stahovani
dat, a také atributy, které slouzi jako konfigurace pouzitého konektoru.

B Subscription

Reprezentuje odbér. Jednd se o konfiguraci, ktera umoznuje nastavit si odbér
zmén v datech entit Topic a upozornéni za pouziti nakonfigurovaného notifi-
kac¢niho kanalu. Jeji atributy jsou pouzity jako konfigurace pro notifikator.

B TopicSubscription

Dodatecné info o odbéru konkrétniho topicu. Umoznuje uzivateli zvolit si,
zda chce byt notifikovan ihned po zméné dat nebo v jim nastaveném periodé
(napf. jednou za hodinu).
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4.3. Diagram trid

B SSOConfiguration
Reprezentuje konfiguraci pro jednotliva SSO. Odpovida strukture t¥idy ClientRegistration|[2]

obohacené o rizné skripty ovliviiujici proces prihlasni pres SSO a skript, ktery
se ma spustit po prvnim prihlaseni uzivatele.
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B 4.3.2 Model vykonnych ttid aplikace

Nasledujici sekce popisuje tfidy, které vykonavaji funkce systému za pouziti
dat z datového modelu. Model je zachyceny na diagramu 4.9

If_l
D .
o o
Timer Notificators Dispatcher ConnectorsDispatcher
Tul
- ] i £
L) TimerAction || Response
a N & PN

| SS——

DatasourcesUpdateAction| [SubscriptionUpdateAction

XMLResponse MapResponse JsonPathResponse
) Notificaror

EN
| NotificatorEntry

DQueueNo!.m‘canr

I 5

MailNotificator GroovyNotificator| | SlackNotificator

i

OwnerMailNotificator

'
(J Connector
&
KOSApiConnector| |AlphavantageConnector SystemConnector DbConnector FSConnector

Obrazek 4.9: Diagram tiid funkéniho modelu

B TimerAction

Rozhrani pro periodicky spousténé akce. Akce sama si muze nastavit, jak
casto chce byt spousténa. Tyto akce jsou spoustény komponentou Timer.
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4.3. Diagram trid

B Timer

Komponenta slouzici ke spousténi periodickych akei. P¥i svém startu (tj. start
aplikace) si nacte z aplikacniho kontextu vSechny komponenty implementujici
rozhrani TimerAction. Ty poté spousti v jimi specifikovanych intervalech.

B DatasourcesUpdateAction

Periodicka akce slouzici ke stazeni novych dat z datovych zdroja. Pri svém
spusténi zkontroluje, zda existuji datové zdroje, které je potieba aktualizovat
a pokud ano, tak je pomoci konektoru aktualizuje. Odpovéd vracenou z
datového zdroje pouzije k aktualizaci dat v entitach Topic, které dany zdroj
pouzivaji.

B SubscriptionUpdateAction

Periodicka akce slouzici k notifikaci uzivateli systému o zménach v datech. Pti
svém spusténi zkontroluje, zda se néktera data od posledni notifikace zménila
a zda je mozné o zméné notifikovat. Pokud to tak je, pouzije notifikdtor k
odeslani notifikace.

B Notificator

Rozhrani pro notifikdtory. Predepisuje metodu pro odesilani notifikaci.

B NotificatorEntry

Notifika¢ni data. Obsahuji id konfigurace notifika¢niho kanalu (pro mozné
dodatecéné ¢teni jejich atributii) a textovou reprezentaci aktualizovanych dat.

B QueueNotificator

Asynchronni implementace notifikatoru. Veskera notifikaéni data se vkladaji
do fronty, kterd je v jiném vlakné zpracovavana. Vyhodou této implementace
je, ze vlakno, které chce notifikovat nemusi ¢ekat na dokonceni notifikace v
pripadé, ze by se jednalo o dlouhotrvajici operaci.

B MailNotificator

Implementace asynchorniho notifikatoru pro odesilani e-mailti. Nac¢itd svou
konfiguraci z databaze a z odbéru si ¢te atribut "receiver'.

B OwnerMailNotificator

Implementace asynchorniho notifikdtoru pro odesilani e-maili uzivateli, kte-
rému patii konfigurace notifikacniho kanalu. Nema zadné dalsi atributy a je
jednoduchym fesenim pro potfebu notifikace uzivatele, aniz by mohl zadat
libovolny email.
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B SlackNotificator

Implementace asynchorniho notifikatoru pro odesilani notifikaci na Slack.
Implementace zatim podporuje jen jeden pracovni prostor. Jako jediny atribut
m4é token, ktery uzivatel ziskd pouzitim piikazu "/token'v daném pracovnim
prostoru. Tokeny jsou vazané na pracovni prostor a kandl. Zamezi se tak
zbyteénému generovani tokent pro stejny kandl (pokud jiz token pro dany
kandl existuje, tak je vracen).

B GroovyNotificator

Implementace asynchroniho notifikdtoru, ktery spusti skript ulozeny v konfigu-
raci notifikacniho kanalu. Je to interni mechanismus, ktery vyuziva notifikaci
pro interni ikony. Prikladem pouziti je kontrola a uprava (vytvoreni ¢i sma-
zani) entit Topic pro jednotlivé zkousky predmétu, pokud se v entité Topic
obsahujici data o poétu zkousek zméni hodnota.

B Response

Rozhrani pro odpovédi konektori. Jednéd se o abstrakci, kterd umoznuje
pouzit dotaz pro ziskani dat z odpovédi. Syntaxe a zpracovani dotazu je
na implementaci rozhrani. Administrator, ktery aplikaci konfiguruje by mél
védeét, jakou syntaxi pouzit.

B XMLResponse

Implementace odpovédi ve formatu XML (pouzita pro KOSApi). Syntaxe
pro ziskani dat je XPath.

B MapResponse

Implementace odpovédi ve formé mapy. Dotaz pro ziskdni hodnoty je nazev
klice, pod kterym se hodnota v mapé nachézi.

B JsonPathResponse

Implementace odpovédi ve formatu JSON. Syntaxi pro ziskani dat je JSONPath[3].
Tato implementace umozni snazsi integeraci na moderni API pouzivajici for-
mat JSON, ale zachovava moznost jednoduchého dotazovani nad daty bez
potreby jejich zpracovani.

B Connector

Rozhrani pro konektor. Jeho implementacemi jsou komponenty, které muzeme
pouzit pro pripojeni k datovym zdrojim.
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4.3. Diagram trid

B KOSApiConnector

Implementace konektoru pro KOSApi. Z datového zdroje si ¢te atribut "path”,
ktery urcuje url adresu ze které ma stahnout data. Konektor se stara o stazeni
dat a o ziskani a obnovu autentiza¢niho tokenu.

B SystemConnetor

Komponenta v aplikaci, kterd se chova jako konektor. Pri dotazu na data
vytvori MapResponse kterd obsahuje aktualni daje o systému, na kterém
aplikace bézi (napf. celkova / volnd RAM, celkova / volnd Java Heap a zatizeni
procesoru). Tyto data jsou pak ukladdna do entity Topic a jsou k dispozici v
aplikaci. Ve spojitosti s GroovyNotificatorem by bylo napriklad mozné pri
zméné pomoci skriptu zkontrolovat hodnoty a pri dochézejici paméti udélat
napt. heap dump.

Il DbConnector

Implementace konektoru, ktera se pripoji k databazi a spusti dotaz specifi-
kovany v atributu "query". Aktudlni implementace je omezend ¢tenim jen
prvniho Fadku z vysledku dotazu, ktery poté ulozi do MapResponse (kde
klicem je nazev sloupce a hodnotou hodnota). Tato implementace dovoluje
vytvareni ruznych analytickych dotazt a jejich ukladani do entit Topic a
pripadnou notifikaci. Timto zptusobem se daji jednoduse vytvaret riizné indi-
kétory dat (napf. muzeme mit dotaz, ktery hlidd datové zdroje, u kterych se
nepovedla aktualizace déle nez 24 hodin) za béhu systému bez potteby psani
kédu a snizeni dostupnosti kviili nasazeni nové verze.

B AplhavantageConnector

Implementace konektoru, kterd umoziiuje stazeni dat z Aplha Vantagd'l
Konektor z datového zdroje ¢te atributy endpoint, apikey, function a params,
které pouziva ke slozeni URL adresy pro pozadavek na data. Vracena data
jsou ve formatu JSON a proto vraci JsonPathResponse.

B FSConnector

Implementace konektoru, kterd umoznuje cist data z file systému. Aktualni
implementace podporuje jen XML soubory a vraci XML Response. Z datového
zdroje cte atribut path.

B NotificatorDispatcher

Komponenta ktera umoznuje predani notifika¢nich dat notifikdtoru. Kompo-
nenta pri startu nalezne vSechny implementace rozhrani Notificator a predava
jim data na zakladé jejich jména.

"https://www.alphavantage.co/
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B ConnectorsDispatcher

Komponenta, kterd umoznuje pouzivat konektory na zakladé jejich jména.
P1i startu nalezne vSechny implementace rozhrani Connector a odesila pfes
né pozadavky na data.
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4.4. Pouzité ndvrhové vzory

B 2.4 Pouszité navrhové vzory

V této kapitole popisi nékteré navrhové vzory pouzité v datovém a funcknim
modelu a jejich vyuziti.

B 4.4.1 Dynamic Object Model

EntityWithAttributes

+is instance of EntityWithAttributes Template

+ templateMame : string

&

+has parent

-

0.1
1
1
+has atiributes (g 4 + defines atiributes | =
Attribute Attribute Definition
+ name : string
= 1| + required : bodlean
0.1 0.1
p [1z.] Attribute Type
. NUMBER

+ atiribute\alue | =

+ defaultvalue STRING

AttributeValue DATETIME

+ value : stnng

Obrazek 4.10: Pouziti ndvrhového vzoru DOM

Na diagramu je realizace navrhového vzoru Dynamic Object Model[§].
Jednd se o navrhovy vzor slozeny z dalsich navrhovych vzori, kterymi jsou:

1. Type Object[7] - objekt reprezentujici typ objektu. Reprezentuje jeho
strukturu a hodnoty, které mohou byt pouzity. V nasem pripadé se jedna
o AttributeDefinition a Entity WithAttribute Template. Prvni z nich slouzi
jako definice atributti entit a druhy jako definice instanci entit.

2. Property List[6] - tento vzor nAm umoznuje dynamicky pridavat a odebi-
rat atributy objekt a dotazovat se na né pomoci jejich jména. V nasem
piipadé se jednd o vazbu mezi Entity WithAttributes a Attribute.

3. Value Holder[I] - Slouzi pro zapouzdieni hodnoty atributu. V nasem
pripadé se jednd o AttributeValue

Navrhovy vzor zvysuje flexibilitu a dostupnost systému a zaroven snizuje
realny pocet tiid v kbédu, protoze je mozné je definovat v konfiguraci. Cenou
za to je zvysend komplexita modelu (z pohledu pochopeni) a prace s nim.
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B 4.4.2 Command

i . .
runs (| TimerAction

* = | + perform()

Timer

S __[;5
..--.-----.--.-----.--[;;.

DatasourcesUpdateAction SubscriptionUpdateAction
+ perform() + perform()

Obrazek 4.11: Pouziti ndvrhového vzoru Command

Na diagramu je realizace nédvrhového vzoru Command[5]. Realizacemi
prikazi jsou zde DatasourcesUpdateAction a SubscriptionUpdateAction. Diky
vyuziti navrhového vzoru spolu s vyuzitim moznosti kontejneru frameworku
Spring je velice jednoduché pridavat nové akce. Diky zapozdreni akci je

vvvvvv

zahrnovaly komunikaci s jingmmi systémy.

B 4.43 Prototype

) Copyable<T=

o

+copy(): T
S

Topic Datasource

+ copy(): Topic + copy(): Datasource

Obrazek 4.12: Pouziti ndvrhového vzoru Prototype

Na diagramu je realizace navrhového vzoru Prototype[s]. Konkrétnimi
prototypy jsou zde Topic a Datasource. Tento navrhovy vzor umoznuje
jednoduse vytvaret nové entity Topic a Datasource naprikald pro obsazenost
zkousek nebo studijni vysledky studenta. Vyuziti tohoto vzoru usetiilo spoustu
prace, kde by se jinak musely entity vytvaret rucné ve skriptech.
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4.4. Pouzité ndvrhové vzory

B 4.44 DTO

Tyto tiidy nejsou na zadném z diagramui. Z pohledu softwarového navrhu
nejsou zajimavé a slouzi pro technické zajisténi prenosu struktur modelu mezi
serverem a klientem. Pouziti ndvrhového vzoru DTO[4] umoznuje napiiklad
odesilat na serverovou stranu (i opaénym smérem - pri ¢teni) entity Topic
i s jejich proménnymi (TopicVariable) nebo datové zdroje ¢i konfigurace
notifikac¢nich kandlt primo i s hodnoty atributii. Neni tak potfeba délat vice
volani a komunikace mezi serverovou a klientskou stranou. Nevyhodou je
ovsem potieba vytvaret vice tiid a transformaci z entit na DTO a opacnym
smérem pro kazdou tridu, kterd je takto posilana.

Velkou vyhodou tohoto navrhového vzoru je zapouzdteni. Uzivatel API je
odstinén od vnitrni struktury trid a implementace. Pokud by se implementace
zménila, API pro uzivatele ziistane stejna. Stejné tak je poté jednodussi API
verzovat. Pokud se zméni verze, mohou se naopak zménit zase jen DTO, ale
implementace za tim muze zustat beze zmény.
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B 45 Sekvenéni diagramy

B 4.5.1 Spousténi periodickych akci

Spousténi periodickych akei je popsdno sekvenénim diagramem [4.13] Kom-
ponenta nejdiive projde seznam vsech zaregistrovanych periodickych akci a
snizi ¢as zbyvajici do spusténi o jednu vterinu. Poté projde seznam znovu,
spusti asynchronné vsechny akce, pro které je zbyvajici ¢as 0 a pak je znovu
zaregistruje s jejich periodou.

B Prostor pro potencionalni rozsifeni a tpravy

Aktudlni Teseni, a¢ funkéni, neni kompletni. V soucasné implementaci se akce
spusti a hned zafrontuje znovu, neceka se na jeji dokonceni. Za zvazeni by
stala implementace modu, kdy se akce znovu zafrontuje az po jejim dokonceni.
Druhé uprava by byla pouziti ScheduledExecutorService, kde by se spusténi
akci planovalo primo misto odpocitavani.

Timer actionsMap threadPool

run

>

Loop
[for all_registered_actions

lowerRe rnainingTi[H e(é ction)

Loop
[for aII_registered_act\ons]

shoudIRun actinni

Alt
[shoudIRun]

submit{action)

h J

put{action, actio nTw g)

Obrazek 4.13: Sekvenéni diagram periodickych akei
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4.5. Sekvencni diagramy

B 4.5.2 Aktualizace datového zdroje

Aktualizace datového zdroje je popsana sekvenénim diagramem [4.14. Akce je
spousténa komponentou Timer. Nejdiive si z DatasourceService naCte seznam
datovych zdroju, které je potfeba aktualizovat. V pripadé, Ze neexistuje
transakce pro aktualni proces aktualizace, vytvori novou. Poté pro kazdy
takovy datovy zdroj pouzije komponentu ConnectorDispatcher a pomoci ni
stahne data. Dalsim krokem je |Aktualizace dat v entité Topic, pro vsechny
topicy, které pouzivaji dany datovy zdroj. Koneé¢nymi kroky je aktualizace
¢asu posledniho stazeni dat, posledniho ispésného stazeni dat (jen v ptipadé
uspésného stazeni) a commit transakce (mysleno logické, ne databdzové).

DatasourceUpdateAction DatasourceService TransactionService

égetDatasources Fo[l.?lpdate()
 datasources

Loop E
[datasources]

Alt
[transaction==null]

createNew()

v

transaction

Alt
[response = null]

_JupdateTopics(datasourceTopics)

update(datasource)

Alt ;
[transaction = null]

commit(trahsaction)

Obrazek 4.14: Sekvencni diagram aktualizace datového zdroje
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Aktualizace dat v entité Topic

Aktualizace dat v entité Topic je popsdna sekvencénim diagramem Akce
pro kazdou proménnou v entité Topic udéla nasledujici kroky:

1.

2.

pouzije jeji dotaz pro ziskani dat z datového zdroje;

zkontroluje, ze jsou pozadovand data pritomna a zda se lisi od aktualnich
dat;

pokud se 1isi, nastavi nova data jako aktudlni hodnotu proménné a prida;
entitu E| do mnoziny entit zménénych v ramci aktualni transakce.

Nakonec provede aktualizaci dat entity v tlozisti.

Loop

DatasourceUpdateAction TopicService Response TopicVariable Transaction

[datasourcesTopics]

iupdateFromData_sfource(topic, réesponse, trarﬁsaction)

Loop
[topicVariables]

resolveSelector(variablesSelector)
—_—>
result

..............

Alt
[result != null && result |= prevValue]

setValue(result)

addTopic(topic)

. 'updateTopéJic(topic)

Obrazek 4.15: Sekvencni diagram aktualizace dat v topicu

2Stadi zména jedné proménné v entité Topic, aby byl stav entity aktualizovany
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4.5. Sekvencni diagramy

B 4.5.3 Notifikace uzivatela

Aktualizace dat topicu je popséna sekvencnim diagramem Akce je
spousténa komponentou Timer. Nejdrive si z TopicSubscriptionService nacte
seznam odbéru entit Topic, u kterych je potreba uzivatele notifikovat. Tyto
potom seskupi dle uzivateli. Poté tyto skupiny postupné projde a pro vsechny
entity Topic ziska jejich textovou reprezentaci. Nakonec textové reprezantace
pro celou skupinu predd komponenté NotificatorsDispatcher pro odeslani
uzivateli. Zpracovani jednotlivych odbért je popsano sekvencnim diagramem

4.17.

Timer SubscriptionUpdateAction TopicSubscriptionService
perform()
—’ o

getSubscriptionsToUpdate()

PR toUpdate |

j grouped = groupBySubscription()

Loop
[subscription_in_grouped]

" |processNotification(subscriptionld)

Obrazek 4.16: Sekvenc¢ni diagram notifikace uzivatelu

SubscriptionUpdateAction TopicService NotificatorsDispatcher

¢ «create» P , entry:NotificatorEntry

R N S —— :
| setSubscriptionld(subscriptionld) i

o
Ll

Loop |
[topicSubscription]

ﬁgetRepresentationdeicSubscri ption_tcpic)
‘< representation i

v

add(reprefsentation)

%dispatch(subscri ption:_notificator_name.L éntry)

Obrazek 4.17: Sekvencni diagram zpracovani odbéru
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4. Navrh

B 4.5.4 StaZeni dat z KOSApi

Stazeni dat z KOSApi je popsané sekvencnim diagramem Konektor si
nacte URL adresu, ze které ma data stdhnout. Poté z tlozisté nacte ulozeny
token a cas jeho expirace. Zkontroluje pritomnost a platnost tokenu a v
pripadé, ze je token neplatny zajisti si z KOSApi novy a ten ulozi. Nasledné
stdhne data z pozadované URL.

KOSApiConnector AttributesMap DbPropertiesService KOSApi

! get("path™) n
< ...... path _ _____
get{"foken"} .
1 H L
P S token e
' get("expiration”) »
_______________ & E‘Ei:*_at_iU_”__ e

Alt : :

[token == null || expiration < now] |
getToken() E .
5<________________________to_k%rl ________________________
saveToken(token)
¢

get(path, token) n

PR L _____response I

Obrazek 4.18: Sekvencni diagram pripojeni na KOSApi

B 4.5.5 Prvni prihlaseni uZivatele pres CVUT SSO

Kroky provadéné po prvnim piihlaseni uzivatele pres CVUT SSO jsou popsény
na sekvencénim diagramu Tento skript je spustény poté, co zjistime, ze
prihlaseného uzivatele jesté nemame v databézi. Nejdiive je potieba ziskat
kontaktni informace uzivatele (email) z KOSApi. Jakmile mdme kontaktni
udaje ulozené, vytvatime datovy zdroj pro studijni vysledky studenta a entitu
Topic, do které budou informace ulozeny. Nakonec omezime viditelnost entity
osobnim pravem uéivateleﬁ tak, aby pro néj bylo viditelné a mohl zacit
odebirat jeho zmény.

3Koncept, kdy pro kazdého uzivatele existuje jedno pravo, které je brano jako jeho
"osobni".
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diagramy

cni

4.5. Sekven

Script

TopicService DatasourcesService KOSApiConnector User response
connect(usersContactEndpoint) N
A response ]
get(preferredEmail) N
A _— email ]
setEmail(email) N
copy(dsTemplateld) N
.. StudenDS ]
copy(topicTemplateld, studentDS)
StudentTopic |
getPersonalRight() N
I usersPersonalRight ]
addRequiredRight(usersPersonalRight)

studentTopic

v

zivatel pres CVUT SSO

’

asenl u

diagram prvniho ptihlas

¢ni

Obrazek 4.19: Sekven
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4. Navrh

B Mozna vylepseni

Aktuélné je stazeni kontaktnich informaci i vytvareni entit Topic a datového
zdroje synchronnf a provadén v ramci procesu pfihlageni. Resen{ je dostacujic
a z Casovych davodl jsem se rozdl pro tento postup spise nez pro slozitéjsi
mechanismy. V budoucnu by bylo lepsi nechat jako synchronni akei jen stazeni
kontaktnich informaci a dalsi akce mit jako asynchronni. Moznou realizaci
je vyuziti konektoru DBConnector s dotazem na ID zdznamu uzivateld, pro
které je tyto akce potfeba provést a ukladat je do interni entity Topic. Pro
tu by poté existoval odbér pouzivajici GroovyConnector se skriptem, ktery
by dalsi akce (napf. vytvoreni datového zdroje a entity Topic pro studijni
vysledky) provadeél.

B 4.5.6 Automaticka sprava entit Topic pro jednotlivé zkousky

Automatickd sprava entit Topic pro jednotlivé zkousky je popsana sekvencénim
diagramem [4.20. Jedna se o prubéh skriptu, ktery se spusti ve chvili, kdy
se zméni pocet zkousek pro dany predmét (reprezentovany entitou Topic a
odebirany GroovyScripNotificator s potfebnym skritpem). Stejnym zpusobem
je mozné realizovat automatizaci pro jednorazové akce. Ve skriptu se nacte
entita Topic pouzitd jako Sablona pro entity Topic jednotlivych zkousek a
existujici entity Topic pro jednotlivé zkousky. Poté pouzije KOSApiConnector
pro stazeni dat o vSech zkouskach pro dany predmét a zac¢ne jimi iterovat.
Pokud pro danou zkousku jiz entita Topic existuje, pridda ji do pruaniku
stazenych a existujich. V pripadé, zZe entita Topic jesté neexistuje, vytvori ji
podle sablony a prifadi odpovidajici prava tak, aby byla dostupné pro vSechny
a vyslednou entitu ulozi. Nakonec odstrani vsechny entity Topic pro zkousky,
které jiz v systému KOS nejsou.
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4.5. Sekvencni diagramy

Script TopicService RightsDbDao KOSApiConnector existing Topics newTopic

getByKey(temgléteKey)

" template

connect(template.datasource.path)

B N L
getByKey(claaséxamsNameStart)
SxistingTopics |

Loop
[foreachientry]

j completeName = getCompIeteName(entry)

find((x:;mpleteName)

S A e ey
[existing Topic 1= null] ;

j addTolntersection(entry)

else

éjnew'ropic = dreateTopicFromTerhp\ate(templale. enlry§

getByNéme(r_all)

P publicRight _________

addRequiredRight(publicRight)

v

Epersist(newTogid)

delete(existiandpics - intersection),

Obrazek 4.20: Sekvencni diagram automatické spravy entit Topic pro jednotlivé
zkousky
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4. Navrh

B 46 Diagram nasazeni
Aplikace je navrzend tak, aby byla nasazend v prostiedi, které odpovida
diagramu [4.21 Aplikace k fungovani potiebuje:

1. JRE? verze alespon 13.

2. Databéazi vytvorenou na PostgreSQL databdzovém serveru (ten muze
byt fyzicky i na jiném zafizeni).

3. Na strané uzivatele prohliZze¢ se zapnutou podporou JavaScriptu.

userDevice
Web broswer
Motifier js
hitp
Server
0os
M Database
JDBC
Motifier
MotifierSchema

Obrazek 4.21: Diagram nasazeni aplikace

4 Java Runtime Environment
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole popisuji implementaci serverové a klientské strany aplikace.
Popisuji navrh, pouzité technologie a divody, pro¢ jsem se pro né rozhodl.

. 5.1 Architektura

V nasledujici sekci popisuji architekturu zvolenou pro serverovou ¢ast aplikace.

B 5.1.1 Vrstvena architektura

Pro implementaci jsem zvolil vrstvenou architekturu. Tato architektura byla
pro implementaci dostatecna. Jednou z vyhod vrstvené architektury je jed-
noduché testovani, kdy se daji jednotlivé vrstvy nahradit vrstvou testovaci.
Dalsi vyhodou je jednoduchy vyvoj. Vétsina operaci v aplikaci je synchronni
a diky tomu je vyvoj snazsi a lépe se ladi.

Vrstvend architektura ma i své nevyhody, mezi které patii naptiklad nizsi
flexibilita ¢i horsi skalovatelnost. Popis zvyseni flexibility feseni je popsan v
Rozvoj architektury. Skalovatelnost aplikace se d4 vyfesit spravnou konfigu-
raci. Pokud se spust{ vice instanci aplikace (zde by bylo samoziejmé nutné
rozsitit datovy model o instance), kde kazdy bude mit na starost vlastni
mnozinu datovych zdroju a tyto mnoziny budou zaroven disjunktni, zvysi se
tim vykon aplikace.

B 52 Pousité technologie

B 5.2.1 Platforma Java

Jako platformu a jazyk implementace jsem zvolil jazyk Java. Zvolil jsem ji z
nasledujicich davodi:

1. Multiplatformnost. Aplikaci je mozné psat a spoustét na libovolné plat-
formé.

2. Rozsitenost a komunita. Java je hodné rozsitend a pokud se pii vyvoji
narazi na problém, neni tézké najit odpovéd.
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5. Implementace

3. Bohata standardni knihovna.

4. Existence velkého mnozstvi knihoven, které usnadnuji vyvoj aplikaci.

Bl 5.2.2 SpringBoot

Jako framework pro implementaci jsem zvolil SpringBoot. Spring je velice
rozsiteny a znamy framework s velkou komunitou vyvojara. SprinBoot oproti
samotnému Springu pridava néasledujici:

® Nastaveni, které je potfeba u Springu délat ruc¢né funguji ve SpringBootu
out-of-the-box.

® Jednoduchd intergrace s technologiemi jako je JPA.

® Aplikaci 1ze spustit s embeded aplikacnim serverem. Toto ma vyhody
jak pro vyvoj, tak pro jednoduché nasazeni. M4 to i své nevyhody, jako
napiiklad nemoznost pouzit connection pool aplika¢niho serveru, ovsem
v pripadé potieby je mozné i takovou aplikaci upravit a na aplika¢ni
server nasadit. Vyvoj je tak rychly a pii problémech je mozné rychle
nalézt feseni v komunité, internetovych férech ¢i knihach vénujicich se
Springu a na ném postavenych knihovnach.

B 5.2.3 PostgreSQL

Jako databazi jsem si vybral PostgreSQL. PostgreSQL je open-source rela¢ni
databéze a pro tcely zamysleného pouziti je zdarma. Rela¢ni databaze se zde
hodila lépe, jelikoz data v aplikaci jsou strukturovanda a struktura se neméni
(cilem modelu v této aplikaci je moznost mit riznd data ulozend ve stejnych
strukturach). Navic je pro aplikaci velice dulezité mit jistotu, ze zapis dat
bude atomicky a datdbaze bude v konzistentnim stavu. V opaéném pripadé by
aplikace mohla posilat nesmyslné notifikace, zadné notifikace nebo notifikace
navic.

B 524 JPA

Pro implementaci persistentni vrstvy jsem zvolil JPA. Vyhodou této techno-
logie je, ze pri vyvoji datového modelu zaroven vyvyjim i databazovy. Dalsi
vyhodou je nezavislost na zvolené relacni databézi. Pokud bych se pozdéji
rozhodl prejit z aktudlné pouzivaného PostgreSQL na MySQL ¢i Oracle, staci
jen zménit databazovy ovlada¢ a aplikace muze byt bez dalsich dprav v kodu
pouzivana.

Pii pouziti JPA je ale také potieba byt obezfetny. Nékdy miize jen zapo-
menuta reference na jedné ze stran vazby zpusobit, Ze mame vice tabulek nez
potfebujeme.
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5.2. Pouzité technologie

B 5.2.5 React.js, Blueprint.js, Redux, Redux-thunk

Pro implementaci klientské ¢asti aplikace byly zvoleny nasledujici knihovny:
1. React.js - knihovna pro tvorbu uzivatelskych rozhrani v jazyce Javascript;
2. Blueprint.js - knihovna komponent zalozenych na knihovné React;
3. Redux - knihovna pro spravu stavu aplikace;

4. Redux-thunk - knihovna umoznujici pouziti asynchronnich funkei v ramci
knihovny Redux (napiiklad pro komunikaci se serverovou stranou).

Pred implementaci bylo zvazovano pouziti Vue.js na misto React.js. React.js
je popularnéjsi nez Vue.js, a je tak snazsi fesit problémy, které mohou nastat
pri vyvoji. Zaroven pro React.js existuje vice komponentovych knihoven, a
tak nebyl problém najit takovou, kterd vyhovuje pottebam aplikace. Z téchto
diivodt byl zvolen React.js a knihovny, které jsou s nim spojené.

B 5.2.6 TypeScript

Krom knihovny pro tvorbu klientské ¢asti jsem se také rozhodl vyuzit jazyk
TypeScript. Jedn4 se o jazyk postaveny nad JavaScriptem (kéd v JavaScriptu
je také validni v TypeScriptu). Pfinasi s sebou moznost pouzit typy v Ja-
vaScriptu. Tim zlepsuje kvalitu kédu, pridava jisté zaruky a kontroly v ¢asu
kompilace a zdroven zvysenou podporu napovédy ze strany editori/IDE.
Vsechny knihovny pouzité pro vyvoj klientské casti aplikace maji podporu
pro TypeScript.

Dalsim kandidatem pfi vybéru technologii byl ReasonML. ReasonML stavi
na jiz existujicich principech funkcionalniho programovani a na jazyce OCaml.
Prindsi tak vyhody funkciondlniho programovani a navic je to jazyk ve
kterém byl ptivodné napsan React.js. Problémem je ale jeho rozsitenost, ktera
neni moc velkad a chybé&jici definice typu pro existujici JS knihovny. A¢ by
implementace v jazyce ReasonML byla zajimava zkusenost, z praktickych
divodt byl nakonec zvolen TypeScript.
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Kapitola 6

Testovani

B 6.1 Ovéieni flexibility modelu

V ramci préace bylo cilem mit dostatecné flexibilni model, ktery by mohl byt
pouzit i pro jind data nez data z KOSApi. Pro ovéfeni jsem vytvoril nékolik
entit Topic pro jina data. Tyto entity slouzi pro uklddani nasledujich dat:

1. Vywziti RAM a CPU (pouzivajici SystemConnector).
2. Pocet uzivateli bez prav (pouzivajici DBConnector)

3. Udaje o stavu akcif spole¢nosti Appple (pouzivajici AplhavantageCon-
nector)

4. Udaje o stavu akeif spole¢nosti IBM (pouzivajici Aplhavantage Connector)

Ulozeni do struktur v aplikaci nebylo slozité realizovat a ndvrh nebyl nijak
omezujici.

B 6.2 Testovani v samotné aplikaci

Pro otestovani zpracovani dat z napt. KOSApi je mozné pouzit aplikaci
samotnou. Krom zpracovani je nasledujici metodou otestovand kompletni
funkénost od detekce potreby aktualizovat datovy zdroj, pres zpracovani dat
az po detekci pripadné zmény dat a notifikace pres notifikator.

Postup:

1. Manudlni stazeni dat z KOSApi a jejich uloZeni na lokalni tlozisté.

2. Vytvoreni nového datového zdroje pouzivajici FSConnector s atributem
path, ve kterém je uvedend cesta k souboru s daty.

3. Vytvoreni nové entity Topic do které maji byt data ulozena.

4. Vytvoreni GroovyNotificator se skriptem, ktery nacte data z entity Topic
a porovna je s ocekdvanymi vysledky.

Skript pak mize nakonec vysledek budto ulozit a nebo napriklad notifikovat
pri nespravnych datech.
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6. Testovani

. 6.3 Testovaci scénare

V této kapitole popisuji testovaci scénare aplikace z pohledu uzivatele. Jedna
se o pruchody uzivatelskym rozhranim a ovéreni funkcénosti aplikace.

B 6.3.1 TCI1: Prvni prihlaseni pomoci CVUT SSO

Testovaci scénér je popsan v tabulce

ID testu TC1_SSO__login
Nézev testu Prvni pfihlageni pomoci CVUT SSO.
Popis testu Ovéruje moznost prihlaseni pres skolni SSO.

Vstupni podminky  Uzivatel ma aktivni skolni tcet.
Testovaci data
Kroky testu

1. Uzivatel pouzije pro prihldseni moznost Log in
using CVUT SSO.

Ocekavany vysledek Uzivatel bude presmérovan na prihlasovaci por-
tal SSO.

2. Uzivatel vyplni své ptrihlasovaci tidaje a ptihlasi
se.

Ocekévany vysledek Uzivatel bude presmérovan do aplikace na
uvodni stranku.

Tabulka 6.1: TC1: Prvni piihlageni pomoci CVUT SSO

B 6.3.2 TC2: Vytvoreni konfigurace notifikaéniho kanalu

Testovaci scénat je popsan v tabulce 6.2
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ID testu

6.3. Testovaci scénare

TC2_CHANNEL__CONFIG

Nazev testu
Popis testu

Vstupni podminky
Testovaci data
Kroky testu

Vytvoreni konfigurace notifika¢niho kanalu.
Ovétuje moznost vytvorit novou konfiguraci no-
tifika¢niho kandlu a jeji ulozeni.

Uzivatel je ptihlaseny.

1.
Ocekavany vysledek

Uzivatel pfejde na stranku Notification channels.
Uzivatel je na strance Notificatrion channels.

2.

Ocekavany vysledek

Uzivatel v pravém hornim rohu pouzije tlacitko
+.

Aplikace zobrazi dialog pro vytvoreni nové kon-
figurace.

3.

Ocekavany vysledek

Uzivatel vybere sablonu OwnerMailNotificator,
vyplni nazev a pouzije tlacitko Save.

Dialog se zavte a uzivatel v seznamu konfiguraci
uvidi vytvorenou konfiguraci.

Tabulka 6.2: TC2: Vytvoren{ konfigurace notifika¢niho kanélu

ID testu

B 6.3.3 TC3: Vytvoreni odbéru

Testovaci scénar je popsan v tabulce 6.3

TC3_SUBSCRIPTION

Nazev testu
Popis testu

Vstupni podminky

Testovaci data
Kroky testu

Vytvoreni odbéru.

Ovéruje moznost odebirat zmény entit Topic
pomoci notifika¢nich kanalu.

Uzivatel je prihlaseny, mé alespon jednu vytvo-
fenou konfiguraci notifika¢niho kanalu a dosta-
tecna prava pro alespon jednu entitu Topic.

1.
Ocekévany vysledek

Uzivatel prejde na stranku Topics.
Uzivatel je na strance Topics.

2.

Ocekévany vysledek

Uzivatel vybere jeden z jemu dostupnych entit
Topic a na ten klikne.
Aplikace zobrazi dialog pro odbér zmén.

3.

Ocekavany vysledek

Uzivatel klikne na tlac¢itko + a ze seznamu do-
stupnych konfiguraci jednu vybere a klikne na
Add.

V seznamu odbérii se objevi nové pridana konfi-
gurace.

Tabulka 6.3: TC3: Vytvoreni odbéru
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6. Testovani

B 6.3.4 TC4: Odstranéni konfigurace notifikaéniho kanalu

Testovaci scéndr je popsan v tabulce |6.4

ID testu

TC4_CHANNEL_DETELE

Nazev testu
Popis testu
Vstupni podminky

Testovaci data
Kroky testu

Odstranéni konfigurace notifika¢niho kanélu.
Ovéruje moznost odstranit konfiguraci notifi-
kac¢niho kanalu a zaroven zruseni vsech odbért,
které ji pouzivaji.

Uzivatel je ptihlaseny a ma nakonfigurovay ale-
spon 1 odbér.

1.
Ocekédvany vysledek

Uzivatel prejde na stranku Notification channels.
Uzivatel je na strance Notification channels.

2.

Ocekavany vysledek

Uzivatel vybere jednu z konfiguraci, kterd je
pouzita pro alespon 1 odbér a klikne na tlacitko
s ikonou kose.

Konfigurace bude odstranéna v dialogu u entity
Topic, pro kterou byl pouzit jiz nebude konfi-
grace pritomna.

Tabulka 6.4: TC4: Odstranéni konfigurace notifikacniho kanédlu
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Kapitola 7
Zavér

Cilem bakalarské prace bylo realizovat systém, ktery bude sledovat zmény v
systému KOS prostrednictvim KOSApi a néasledné notifikovat uzivatele. Dule-
zitou funkcionalitou bylo prihlaseni ptes skolni SSO, aby stundeti méli systém
dostupny out-of-the-box. Sledované zmény se tykaly zkousek, jednordzovych
akci, paralelkach a predmétti samotnych. Aby byl systém dale udrzitelny, bylo
pozadavkem i administracni rozhrani.

Zacal jsem analyzou, kde jsem identifikoval pripady uziti, navrhl model
aplikace a procesu v ni. Poté jsem vybral technologie tak, aby systém byl
dlouhodobé udrzitelny a bez placenych komponent. Nasledné jsem se seznamil
s rozhranim KOSApi, skolnim SSO a zpusoby integrace s nim.

V ramci realizace jsem implementoval serverovou a klientskou c¢ast aplikace
a tu nasledné testoval. Jelikoz je systém navrzen pro obecné pouziti, bylo pro
potieby splnéni cilit provést konfiguraci. Prvni konfiguraci byly sablony pro
datové zdroje a entity pro uloZeni studijnich vysledki studenta. Néasledovala
konfigurace integrace na skolni SSO, pro kterou byla existence predchozich
sablon prerekvizitou. Nasledovala konfigurace Sablon entit pro jednotlivé
zkousky a datového zdroje s entitou pro pocet zkousek predmétu. Na zmény v
poctu zkousek reaguje systém skriptem, ktery upravuje entity pro jednotlivé
zkousky. Konfigurace pro jednorazové akce, paralelky a jednotlivé predméty
je pak uz jen duplikace a drobnd uprava predchozich. Touto konfiguraci jsou
splnény vsechny cile souvisejici se stazenim dat a notifikaci relevantnich zmén
v systému KOS.

Diky obecnému navrhu lze aplikaci pouzit pro integraci na jiné systémy nez
jen KOS. Pridani novych datovych zdroji je snadno realizovatelné za pouziti
existujicich konektoru a v pripadé potreby nového se jednd jen o implementaci
jednoho rozhrani. Pro zpracovani nej¢astéjsich formatu odpovédi (JSON a
XML) jsou k dispozici jiz hotové mechanismy a entity pro ulozeni jsou
dostatecné flexibilni, aby do nich bylo mozné riznoroda data ulozit. Toto bylo
ovéfeno vytvorenim konektoru na Alpha Vantage!|a uklddanim informaci o
cenach akcil.

Klientska c¢ast aplikace umoznuje uzivatelim vyuzit skolni SSO pro pfi-
hlaseni, konfiguraci notifikacnich kanalt a nastaveni odbérti. Klientska a
serverova ¢ast jsou separatni aplikace a v pripadé potreby jiného rozhrani

"https://www.alphavantage.co
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7. Zavér

pro uzivatele (naptiklad mobilni aplikace) je mozné vyuzit RESTové rozhrani
serverové casti.

Administrac¢ni rozhrani je realizované jako RESTové rozhrani. Tvorba Ul
je patii k dalsimu rozvoji a je uvedena v kapitole [Dalsi rozvoj| s rozvojem
architektury.

Aplikace je dostupnd na webové adrese https://www.notificator.strazovan.eu/,
kde je funké¢ni instance s moznosti prihlaseni pres skolni SSO a s vytvorenymi
testovacimi daty. V budoucnu bych rdd domluvil nasazeni, konfiguraci a
moznost dalsiho rozvoje v ramci FEL, tak aby aplikace byla plné dostupna
vSem studentiim a bez omezeni mymi prostredky.
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Kapitola 8

Dalsi rozvoj

B 81 Rozvoj architektury

Jak bylo jiz zminéno v sekci zvolend vrstvend architektura
neni moc flexibilni. Navic, pokud bychom chtéli pridavat nové notifikatory ¢i
konektory, nebo délat jejich aktualizaci s opravami, bylo by potfeba sestavovat
a nasadit celou aplikaci znovu. V ramci dalsiho rozvoje by bylo lepsi systém
rozdélit na jadro, které by se staralo o data, aktualizace dat, notifikace a
poskytovalo by RESTové rozhrani pro klientské aplikace. Déle by existovaly
samostatné dalsi sluzby, které by fungovaly jako jednotlivé konektory a
notifikatory. Tyto by byly s jddrem aplikace spojeny pomoci RabbitMQH.

. 8.2 Administracni rozhrani

Veskeré konfigurace datovych zdroji, Sablon a entit Topic byly v ramci baka-
larské prace vytvareny a modifikovany pomoci primé komunikace s RESTovym
rohzranim pres aplikaci Postman. Jako dalsi rozvoj se nabizi tvorba adminis-
tratoského rozhrani, které tyto operace dovoli pohodlné provadét a zaroven
umozni rychly pristup k monitorovani aplikace.

"https://www.rabbitmg.com/
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