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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci nastroje, ktery automatizované
monitoruje ceny c¢eskych nemovitosti a na jejich zakladé sestavuje index.

Hlavni myslenkou je vytvoreni interaktivni webové aplikace, skrze kterou
je mozné sledovat vyvoj ceny ¢eskych nemovitosti takrka ,, v redlném case* at
jiz v obecném ramci napric¢ ¢eskym trhem, ¢i s rozliSenim na jednotlivé regiony
a typy nemovitosti.

Backendova ¢ast je napsana v Javé s pouzitim moderni platformy Quarkus.
Frontend je postaveny na javaskriptovém frameworku Oracle JET.

Klicova slova Monitoring cen nemovitosti, Cesky realitni index, Cesky ne-
movitostni index, Reality, Nemovitosti, Vyvoj ceny ceskych nemovitosti, Cesky
realitni trh, Quarkus, Java, Single Page aplikace
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Abstract

This thesis deals with the design and implementation of a tool that automat-
ically monitors prices of Czech real estates and compiles an index based on
them.

The main idea is to create an interactive web application, through which
it is possible to monitor the development of Czech real estate prices almost
»in real time®, either in general across the Czech market, or with a distinction
to individual regions and types of real estates.

The backend part is written in Java using modern Quarkus platform. The
frontend is built on the Oracle JET JavaScript framework.

Keywords Real Estate Price Monitoring, Czech Real Estate Index, Real
Estate, Czech Real Estate Price Development, Czech Real Estate Market,
Quarkus, Java, Single Page application
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UvoD

Psal se konec roku 2017 a ja jsem pracoval v hypotecnim oddéleni nejmenované
banky. Sedél jsem na jednom z pravidelnych celofiremnich meetingi a sledoval
prezentaci vedouciho analytického oddéleni, jak mluvi o tom, Ze ,,ceny nemo-
vitosti jsou s nejvyssi pravdépodobnosti nadhodnoceny o 15 az 25 procent”.
Pamatuji si, ze mi v tu chvili blesklo hlavou: ,,V tom pripadé by nemovitost
kupoval jen blazen!“ a investici do vlastni nemovitosti jsem odloZil na neurci-
to. Tou dobou se prodaval metr ¢tverecéni rezidenéni nemovitosti v Praze pra-
mérné okolo sedmdesati tisic K¢ [1].

Dnes — o tfi a pul roku pozdéji — stoji stejny metr jiz vyrazné pres sto
tisic korun [2][3]. Co se naopak nezménilo, jsou hlasy mluvici o predrazenych
nemovitostech — je to par tydnf, co guvernér Ceské narodni banky uvedl,
ze ,,ceny nemovitosti jsou nadhodnoceny o 15 az 25 procent* [4].

V neddvné anketé serveru aktualné.cz uspofadané mezi tfinacti vybra-
nymi experty se pro perspektivu dalsiho ristu cen vyslovilo stejné mnozstvi
osobnosti jako pro jeji pokles. Nejlépe to podle mého nazoru vyjadril ekonom
CSOB Petr Dufek: ,, Budouci vivoj? To si myslim, viibec nikdo nevi [5].

Zacal jsem tedy patrat, zda by nebylo mozné oprit se o ,,tvrda data“, spis
nez o nazory ekonomu a $éfu investi¢nich, analytickych, stavebnich a realitnich
spolec¢nosti. Vzdyt technické analyzy akciovych trhii jsou vyznamnym nastro-
jem pouzivanym pro odhad budouciho vyvoje. Kupodivu jsem vsak zjistil,
ze ackoliv jiz existuje nékolik entit, které se zabyvaji mapovanim ristu nemo-
vitosti v CR, z4dna z nich to nedéld na denni bazi, natoz ,,v redlném case”
a predevsim s dostatecné detailnim ,,rozliSenim“.

A od toho byl jiz jen kriicek k napadu, ze bych mohl pozadovany nastroj
vytvorit sam.






KAPITOLA ].

CiL PRACE

Cilem této bakalarské préace je vytvorit néstroj dlouhodobé monitorujici ceny
ceskych nemovitosti, ktery bude pristupny uzivatelim skrze Single Page webo-
vou aplikaci.

Aplikace bude na denni bazi provadét automatizované stahovani aktualni
nabidky nemovitosti z nékterého z velkych c¢eskych realitnich serveru, kterd
se posléze zpracuje a ulozi do databaze. Na zakladé téchto dat bude pocitan
index cen ¢eskych nemovitosti zvany Cesky realitni index, ktery bude do-
stupny skrze interaktivni webové rozhrani, které bude déle nabizet moznost
detailniho zobrazovani vyvoje cen nemovitosti na zdkladé uzivatelem zvole-
nych parametri a kategorii.

Teoretickd cast se bude zabyvat Tesersi, navrhem aplikace a vysvétlenim
jejich hlavnich principt; praktickd implementaci a otestovanim na drovni unit
a integracnich testi.

Nedilnou soucésti prace bude i vybér vhodnych technologii a vyuziti jiz
existujicich frameworki v co nejvétsi mozné mire.






KAPITOLA 2

ANALYZA

2.1 Realitni index

Zatimco ve svété informacnich technologii neni treba termin index blize vy-
svétlovat, v kontextu této prace jej pouzivam ve vyznamu bézném v ekonomii:
jednd se o ukazatel (relativni) hodnoty urc¢itého souboru aktiv [6].

Cesky realitni index je tedy indikator vyjadifujici hodnotu éeskych
nemovitosti (realit) v Case.

2.1.1 Reserse existujicich realitnich indexi

Indexy mérici cenu nemovitosti nejsou zadnou novinkou. Naopak, existuje jich
celd fada [7] a v poslednich letech s tim, jak roste vyznam nemovitosti jako
alternativniho investi¢niho nastroje, jejich pocet dale roste. Zpravidla jsou
vSak zaméfeny na vyspélé a/nebo velké zemé. Z téch nejznaméjsich jmenujme
napi. Dow Jones U.S. Real Estate [8] nebo UK House Price Index [9], oba
mapujici ceny nemovitosti vice nez 20 let.

V ramci Ceské republiky hral dlouhou dobu velmi vyznamnou roli Cesky
statisticky urad, ktery pravidelné v roénim intervalu v ramci publikace Ceny
sledovanych druhii nemovitosti zvefejnioval i index cen nemovitosti na zakladé
informaci o vybéru dané z nabytych nemovitych véci. Protoze vSak byla tato
dafi v za¥ 2020 zrugena, CSU oznamil ukonéeni sledovani vivoje cen nemovi-
tosti az do doby, nez nalezne ,,alespon ¢aste¢nou ndhradu“ zaniklého datového
zdroje. Posledni zvefejnénd data jsou tak za rok 2019, pricemz ,, predpokladand
prvni publikace nového druhu by se méla objevit béhem roku 2022* [[10].

Dle ¢etnosti citaci v médiich tak roli nejvyznamnéjsiho ¢eského nemovitost-
niho indexu prevzal komeréni Deloitte Real Index. Je postaven na datech
projektu Cenova mapa Spolecnosti pro Cenové mapy CR, ktery ¢erpé infor-
mace o uskuteénénych prodejich primo z katastru nemovitosti. To sice do jisté
miry dava presnéjsi vysledky, na stranu druhou to mé i nékteré zadsadni ne-



2. ANALYZA

vyhody. Naptiklad zcela chybi tdaje o druzstevnich bytech, nebot ty katastr
nemovitosti neeviduje, a predevsim jsou data vydavana zpétné a pouze na
kvartalni bazi [11]. (Pro pfedstavu: K datu 5. kvétna 2021 jesté nejsou k dis-
pozici informace za prvni ¢tvrtleti tohoto roku.)

Kvalitni informace ohledné vyvoje cen ¢eskych nemovitosti jsou tedy k do-
stani, nicméné nenabizeji to, co bych rad implementoval v ramci této prace:
moznost jejich sledovani v realném case.

2.2 Ceské realitni servery

vvvvv

této bakalarské prace, je, ze kterého realitniho serveru budu c¢erpat data o ne-
movitostech.

vvvvv

e Pocet aktivnich inzerata, a to z divodu co nejvyssi mozné relevance
pocitaného indexu.

e Pocet unikatnich uzivateli, nebof jsem presvédcen o tom, ze tento
udaj do velké miry vypovida o tom, jak jsou nabidky relevantni.

e Podoba verejného API, protoze aplikace potiebuje zasilat automati-
zované dotazy a automatizovaneé je i zpracovavat.

o Efektivita z hlediska mnozstvi zasilanych HTTP requestii —
vzhledem k tomu, ze bude ocekdvané treba analyzovat vyssi jednotky
tisic az nizsi desitky tisic nemovitosti kazdy den, je dilezité, aby tak
bylo mozné ucinit s co nejmensi moznou sitovou aktivitou ze strany
aplikace.

Dle vefejnych zdrojt je jednickou na trhu jak do poctu aktivnich inzerata
tak do poc¢tu navstévniku server sreality.cz. Druhé misto patii taktéz v obou
kategoriich portalu reality.idnes.cz. Na tfetim misté z hlediska navstév je dle
Netmonitoru server bezrealitky.cz, ktery mé nicméné vyrazné méné aktivnich
inzerati nez kazdy z obou predchozich. Podle nékterych zdroju treti misto
z pohledu mnozstvi nabidek prislusi serveru realitymix.cz, ktery nicméné v ob-
lasti navstévnosti nepatii ani do prvni desitky [12].

Mnozstvi aktivnich inzerdti a mésiéni pocty unikatnich uzivatell, navstév
a zobrazenych strdnek pro jednotlivé servery shrnuje nasledujici tabulka:

Vyznam ostatnich realitnich servert lze oproti ¢tyrem vyse zminénym po-
vazovat za minoritni, proto se jimi nebudu v ramci této prace hloubé&ji zabyvat.

Pojdme se na jednotlivé realitni servery z hlediska vyse zminénych hledisek
podivat blizeji:

6



2.2. Ceské realitni servery

Tabulka 2.1: Srovnani realitnich serveru.

Server H Inzeratt | Navstévnika | Navstév | Zobrazeni

Sreality [[13] 65 235 2 371 496 15 196 213 | 143 740 457
iDNES Reality [14] 52 196 1103 544 3333012 | 79 467 914
RealityMIX [1L5] 15 603 - 343 830 4194 726
Bezrealitky [[16] 7627 678 616 1 873 638 8 126 050

(Pocty inzerati vychazi z oficidlnich dat servert ze dne 24. 4. 2021.)

2.2.1 Sreality

Jedna se o dlouhodobé nejvétsi, nejnavstévovaneéjsi a nejzndméjsi realitni ser-
ver v Ceské republice. Co se tyce poétu aktivnich inzeratf a unikatnich uzi-
vateltl, v obou téchto oblastech nemé v Ceské republice konkurenci.

API pro vypis inzerata je dostupné pres GET request posilany na adresu
https://www.sreality.cz/api/cs/v2/estates, ke které se pripojuji para-
metry upresnujici lokalitu, pozadovany typ nemovitosti apod. Server vraci
odpovéd ve forméatu JSON, kterd obsahuje celkovy pocet inzeratt vyhovuji-
cich dotazu, a prvni stranku vysledkid. Pro kazdou nabizenou nemovitost jsou
uvedeny mimo jiné tyto informace:

e nazev inzeratu obsahujici rozlohu nemovitosti,

e cena,

» upresnéni lokality (typicky ulice nebo alespon méstska ¢ast),
e ID v Sreality univerzu,

e GPS souradnice,

o Stitky urcujici vlastnosti dané nemovitosti: napt. zda mé garaz, balkén,
7e se jedna o novou nemovitost, z jakého materialu je postavena atd.

Uvedme priklad, jak vypadda URL dotazu, kterym bychom chtéli ziskat
nabidku bytu k prodeji s dispozicemi 3+kk a 3+1 na Praze 1 a 8:

https://www.sreality.cz/api/cs/v2/estates?category_main_cb=
1&category_sub_cb=6|7&category_type_cb=1&locality_district_id=
5001|5008&locality_region_id=10

Vypis kédu 1: URL dotazu pro Sreality API

Podoba adresy je srozumitelnd a snadno citelnd — staci rozklicovat, co kon-
krétné predstavuji jednotlivé parametry a jejich hodnoty. Pomoci nich je
mozné podrobnéji definovat kritéria nemovitosti. Patii mezi né naptiklad:

 typ nemovitosti (byt, rodinny dium, pozemek, ...),


https://www.sreality.cz/api/cs/v2/estates
https://www.sreality.cz/api/cs/v2/estates?category_main_cb=1&category_sub_cb=6|7&category_type_cb=1&locality_district_id=5001|5008&locality_region_id=10
https://www.sreality.cz/api/cs/v2/estates?category_main_cb=1&category_sub_cb=6|7&category_type_cb=1&locality_district_id=5001|5008&locality_region_id=10
https://www.sreality.cz/api/cs/v2/estates?category_main_cb=1&category_sub_cb=6|7&category_type_cb=1&locality_district_id=5001|5008&locality_region_id=10
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e dispozice nemovitosti,
o kraj,
e meésto ¢i méstska cast,

e pocet nemovitosti, které méa dotaz vratit (grafické rozhrani nabizi hod-
noty 20, 40 ¢i 60).

Bez nutnosti ptat se individudlné na detaily té ¢i které nemovitosti jsme
tak schopni jednim dotazem ziskat pomérné vyznamné mnozstvi informaci
az pro Sedesat nemovitosti. Odpoveéd lze navic velmi snadno zparsovat a tudiz
i automatizované zpracovat.

2.2.2 iDNES Reality

Stabilni ceskd ,,dvojka“ se poctem inzerovanych nabidek blizi svému vétsimu
konkurentovi, nicméné v po¢tu unikatnich navstévnika, navstév a zobrazenych
stranek mezi nimi panuje jiz pomérné znacny rozdil. Kde méa vsak iDNES Rea-
lity portal z hlediska zaméru této bakalarské prace nejvétsi nedostatky, je jeho
API, jehoz vstupnim bodem je tak jako v predchozim pripadé GET request.
Srovnejme, jak by vypadal URL dotazu pro ziskani stejného seznamu inzerati
jako v predchozim ptipadé:

https://reality.idnes.cz/s/byty/?s-1=VUSC-19;M0P-19;MOP-86&s-
gc [subtypeFlat] [0]=3k&s-qc [subtypeFlat] [1]1=31&s-qc[locality] [0]=
VUSC-19&s-qc[locality] [1]=MOP-19&s-qc[locality] [2]=MOP-86

Vypis kédu 2: URL dotazu pro iDNES reality API

Na prvni pohled je patrné, ze typ nemovitosti je pevnou soucasti odkazu,
a to jak jeho zakladni ¢asti, tak prislusnych parametri. Nebude proto mozné
sestavovat pozadavky zcela genericky tak jako v pripadé Sreality API. Sub-
jektivnim poznatkem je, Ze toto API pusobi o poznani méné srozumitelnym
dojmem nez v predchozim pripadé.

Server vraci odpoveéd ve formé samostatného HTML souboru, ktery krom
seznamu pozadovanych inzeratu obsahuje i velké mnozstvi druhotnych prvku
jako jsou reklamy, grafické elementy a JavaScriptovy kéd. Moznost parsovani
takového dokumentu je ve srovnani s JSON formatem omezend a predstavuje
netrivialni problém.

Soucéasti odpovédi je stejné jako u Sreality celkovy pocet odpovidajich
inzeratu a prvni stranka vysledkt — ta vsak obsahuje vzdy pouze dvacet nabi-
zenych nemovitosti, pricemz soucasti kazdého inzeratu jsou jen tyto tri tdaje:

e mnazev inzeratu obsahujici rozlohu nemovitosti,

o upresnéni lokality (typicky ulice nebo alespon méstské ¢ast)
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2.2. Ceské realitni servery

* a cena.

Pokud bychom se spokojili s témito zakladnimi 1idaji, znamenalo by to,
ze efektivita iDNES Reality API z hlediska mnozstvi zasilanych pozadavki
by byla oproti Sreality tretinova. Paklize bychom chtéli pracovat i s témi in-
formacemi, které Sreality nabizi v zakladnim prehledu, bylo by nutné posilat
zvlastni dotaz pro kazdou z inzerovanych nemovitosti, coz by znamenalo sni-
zeni efektivity na méné nez jednu Sedesatinu.

2.2.3 RealityMIX

Ackoliv poc¢tem inzeratl uzavird RealityMIX trojici nejvétsich realitnich ser-
verl, jeho navstévnost je natolik nizka, Ze ani nebyva soucasti oficidlnich zeb-
ricku, které ceské realitni servery sleduji a vyhodnocuji, a tak neni mozné
z oficidlnich zdroju zjistit skuteény pocet unikatnich navstévnikda. Muzeme
vSak porovnat prumérny pocet navstév, resp. zobrazenych stranek za mésic,
coz jsou verejné dohledatelné udaje: 343 840 navstév, resp. 4 194 726 zobra-
zenych stranek RealityMIX serveru predstavuje asi 12 %, resp. 8 % provozu
na iDNES Reality a priblizné 2 %, resp. 3 % provozu na Sreality serveru.

API opét poskytuje seznam inzerati pres GET request. URL tohoto do-
tazu vypada nésledovné:

https://realitymix.cz/vypis—-nabidek/?form[adresa_kraj_id] []=
19&form[adresa_region_id] [19] []=19&form[adresa_region_id] [19] []=
86&form[cena_mena]=&form[cena_normalizovana__from]=&form[cena_
normalizovana__to]=&form[dispozice] [1=11&form[dispozice] []1=
4gform[exclusivel=&form[fk_rk]=&form[inzerat_typl=
1&form[nemovitost_typl=4&form[plocha__from]=&form[plocha_
_tol=&form[podlazi_cislo__from]=&form[podlazi_cislo__tol=
&form[projekt_id]=&form[search_in_cityl=&form[search_in_text]=
&form[stari_inzeratu]=&form[stav_objektul =&form[top_nabidky]=

Vypis kédu 3: URL dotazu pro RealityMIX API

Stejné jako u Sreality zdklad URL ztstava neménny a konkretizace pozadavku
probihd pridanim piislusnych parametri. Oproti obéma predchozim mé vsak
toto API dvé zvlastni specifika. Zaprvé, soucasti URL jsou vzdy vsechny do-
stupné parametry, a to i v pripadé, kdy jsou pro dany dotaz zcela irelevantni
— pak se jim neprifazuje zadna hodnota. A zadruhé, v pripadé, ze pro néktery
parametr vyzadujeme vicero hodnot, musime jej multiplikovat, jak je patrné
z vyse uvedeného piikladu, kde parametry form[adresa_region_id] [19] []
a form[dispozice] [] jsou v URL zahrnuty dvakrat pokazdé s jinou hodno-
tou.

jako je tomu u iDNES Reality - dokonce do té miry, Ze si dovoluji vyjadrit do-
mnénku, Ze se nutné nemusi jednat o podobnost ¢isté nahodnou. Z technického
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2. ANALYZA

hlediska se jednd opét o HIT'ML stranku, kterd obsahuje celkovy pocet inzero-
vanych nemovitosti a prvni stranku s dvaceti inzeraty. Shodné jsou i uvadéné
informace pro kazdy z nich:

e nézev inzeratu obsahujici rozlohu nemovitosti,
e upresnéni lokality,
e cena.

7 hlediska efektivity tedy plati pro RealityMIX to samé, co je uvedeno
vyse pro iDNES Reality server: v nejlepsim pripadé jsme schopni se dostat na
tfetinu efektivity Sreality serveru na tikor mnozstvi informaci; jinak je tfeba
zasilat separdtni dotaz pro kazdou nemovitost a efektivita je méné nez 2 %
(jedna Sedesatina).

2.2.4 Bezrealitky

Server bezrealitky.cz ma svoji identitu zalozenou na tom, ze na ném inzeruji
primi majitelé nemovitosti bez zastoupeni realitnich kancelari. To se logicky
promita do velikosti nabidky, ktera je oproti Sreality serveru priblizné o 90 %
mensi.

API tohoto serveru je dosti odlisné od vsech pfedchozich: seznam inze-
rati je dostupny pres POST request posilany na URL www.bezrealitky.cz/
api/record/markers, ktery ve svém téle obsahuje upresnujici parametry. Za-
jimavym zptsobem je Fesend definice lokality — protoze Bezrealitky server je
silné zaméren na hledani nemovitosti skrze interaktivni mapu, jednotlivé ob-
lasti jsou definovany jako nepravidelné mnohothelniky definované mnozinou
GPS soufadnic. (Napiiklad pro Prahu je to 154 bodu, pro Brno jich je dokonce
228.) Odpovéd se vraci v JSON formatu a obsahuje vSechny nemovitosti, které
vyhovuji pozadovanym parametriim, mimo jiné s témito zakladnimi informa-
cemi:

e cena,

 dispozice,

e podlahova plocha,

e GPS souradnice,

e ID v univerzu Bezrealitky.

Naopak adresa, resp. upfesnénd lokalita explicitné zahrnuty nejsou — nicméné
to neni zasadni prekazkou vzhledem k tomu, Ze mame k dispozici GPS sou-
radnice.

Pripadnou alternativou je vyuziti doplnujictho dotazu v GraphQL jazyce,
ktery API Bezrealitky podporuje, a pomoci kterého lze ziskat na zakladé ID
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2.3. Zameér

nemovitosti (nebo jejich mnoziny) dalsi podrobnosti véetné adresy nebo stitku
upresnujici vlastnosti nemovitosti podobné jako je tomu u Sreality.

Co se tyce efektivity, je na tom portal Bezrealitky viibec nejlépe ze vsech
zkoumanych realitnich serveri. Teoreticky by bylo mozné ziskat vsechny ne-
movitosti z celé CR jedinym dotazem a ten pak zparsovat. Ale i v pifpadé, ze
bychom posilali dotazy po jednotlivych kategoriich a lokalitach, bude efekti-
vita prinejmensim nasobné vétsi nez v pripadé ostatnich konkurenta.

2.2.5 Vyhodnoceni realitnich servera

Pokud vyhodnotime poradi realitnich serverti z hlediska priorit definovanych
na zacatku této kapitoly, je vitéz jednoznacny:

Tabulka 2.2: Vyhodnoceni realitnich servert

’ Hledisko H Sreality | iDNES Reality | RealityMIX | Bezrealitky

Pocet inzeratu 1. 2. 3. 4.

Pocet uzivateli 1. 2. 4. 3.
Podoba API 1.-2. 3.-4. 3.-4. 1.-2.

Efektivita 2. 3.-4. 3.-4 1.

Zajimavy alternativni pohled na relevantnost téchto servert nabizi re-
alitni maklér Lukas Hrdina, ktery paralelné inzeruje na vsech téchto serve-
rech. Dle jeho statistik vice nez 70 % reakci na nabidky prodeje ptichdzi
z sreality.cz, necelych 15 % z reality.idnes.cz aménénez 5 % z realitymix.cz
[17]. To vsak jen podtrhuje vyse uvedené vysledky.

Jako primarni zdroj dat pro svoji aplikaci volim tedy server Sreality.

2.3 Zameér

V tvodu této prace byly formélné definovany cile. Ty jsou ale pomérné obecné
kace. Podivejme se proto blizeji na zakladni myslenky a koncepty, na kterych
chci aplikaci stavét.

Skuteénym jadrem tohoto projektu je sbér dat, potazmo jejich databaze.
Index se da vypocitat zpétné, je dokonce mozné jeho vypocet zménit, pripadné
lze vytvaret indexy zcela nové. Ovsem jen za predpokladu, ze mame k dispozici
relevantni a vhodnym zptisobem ulozend data.

Bude tedy treba vénovat velkou péc¢i ndvrhu databazového schématu, ne-
bot jakékoliv pripadné budouci zmény by mohly zptsobit nekompatibilitu
s drivejsimi daty.

Velky diiraz bude téz kladen na spolehlivost a robustnost systému zod-
povédného za ziskdvani dat: v pripadé, ze aplikace spadne nebo jeji hostitelsky
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2. ANALYZA

server bude mit vypadek, musi byt mozné spustit proces sbéru dat znovu bez
jakychkoliv negativnich efektu jako je napriklad vznik duplicitnich zdznam.
Dalsim dulezitym konceptem je snaha, aby automatizované sbirani dat
pusobilo co nejméné roboticky — v idedlnim piipadé by server, ze kterého
budu cerpat data, nemél vibec poznat, ze pozadavky na néj zasilané nepo-
chazi z grafického rozhrani pouzivaného béznymi uzivateli. To s sebou prinasi
nutnost zaprvé peclivé hlidat zasilanid metadata a zadruhé randomizovat cas
zasilani HTTP requestt a v neposledni tadé je rozlozit do delsiho ¢asového
useku — zkratka tak, jak s realitnim portalem zachéazi skuteény clovék.
Naopak samotné zobrazovani dat — presto, ze z hlediska koncového uziva-
tele se jednd o nejviditelnéjsi a nejdulezitéjsi ¢ast celého projektu — je z kon-
ceptualniho pohledu jen jakousi relativné nepodstatnou ,, tfesnickou na dortu®,
kterou lze navic bez jakychkoli dopadt na datovou bazi libovolné ménit.

2.4 Analyza pozadavku

Vychozim bodem pii tvorbé jakékoliv aplikace je seznam funkénich a nefunké-
nich pozadavki, abychom méli presnéjsi predstavu, jakou aplikaci mame vy-
vinout, jak ji mame vyvinout a predevsim jakou aplikaci vyvinout nemédme.

2.4.1 Funkcéni pozadavky

Jednd se o popis, jak ma software fungovat bez vazby na konkrétni technologii
¢ detailn{ architekturu systému [18]. Cisté z hlediska funkénich pozadavkh
je aplikace pomérné nekomplikovana. Hlavni otdzkou pri jejim vyvoji neni
ani tak to, co ma délat, ale spiS jak to ma délat. Definujme si proto jen
strucné nékolik zakladnich funkénich pozadavki a pro blizsi podrobnosti jako
je zpusob, kterym je index pocitdan, ¢i seznam typu nemovitosti a lokalit, nad
kterymi ma sbér dat probihat, odkazme ¢tenare na sekci Metodika v kapitole
Navrh.

¢ Monitoring nabidky nemovitosti:
— F1: Aplikace musi na denni bazi z realitniho serveru stahovat kom-
pletni prodejni nabidku nemovitosti pozadovanych Metodikou.
— F2: Aplikace musi nabidku nemovitosti uklddat do databéze.

— F3: Pro kazdou uchoviavanou nemovitostni nabidku musi byt evi-
dovano, kdy byla vytvorena, kdy byla naposledy aktivni a jak se
vyvijela cena nemovitosti v c¢ase, paklize nebyla stejnd po celou
dobu zivotniho cyklu nabizené nemovitosti.

e Simulace chovani redlnych uzivatelt pii komunikaci s realitnim serverem:

— F4: Stahovani dat z realitniho serveru musi byt provadéno v pseu-
donahodné casy.
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— F5: Aplikace musi simulovat pfistup z ruznych zafizeni.

— F6: Mezi zasilanymi dotazy je tfeba dodrzovat alespon nékolika-
vtefinovou pauzu.

e Poskytovani informaci:

— F7: Aplikace musi nabizet REST API, skrze které bude mozné
ziskat idaje o nemovitostech.

x FTA: Aplikace musi poskytovat RESTovy zdroj pro ziskani
historického vyvoje nemovitostniho indexu s rozlisenim na jed-
notlivé dny.

x FTB: Aplikace musi poskytovat RESTovy zdroj pro ziskani
aktualni hodnoty nemovitostniho indexu.

x F7C: Aplikace musi nabizet RESTovy zdroj pro ziskani his-
torického vyvoje primérné ceny za 1 m? s rozliSenim na jed-
notlivé dny, a to v zavislosti na uzivatelem pozadovaném typu
nemovitosti a jedné ¢i vice pozadovanych lokalitach.

— F8: Odpovédi zasilané RESTovym rozhranim musi byt ve formatu
JSON.

e Zobrazovani informaci:

— F9: Aplikace musi poskytovat grafické webové rozhrani.

— F10: Webové rozhrani musi obsahovat graf zobrazujici vyvoj rea-
litntho indexu v case.

— F11: Webové rozhrani musi obsahovat interaktivni sekci zobrazujici
vivoj pramérné ceny nemovitosti za 1 m? v ¢ase, a to na zakladé
uzivatelem zvoleného typu nemovitosti a jedné ¢i vice zvolenych
lokalitach. V pripadé, ze uzivatel pozaduje vicero lokalit, graf musi
zachytit soubézny vyvoj prumeérné ceny pro kazdou lokalitu zv1ast.

2.4.2 Nefunkéni pozadavky

Definuji kvality softwarového systému a jeho omezeni [19].

e N1 - Podporované platformy: Webovy portal aplikace bude prizptisoben
pro zobrazeni pres PC.

e N2 - Podporované prohlizece: Webovy portal aplikace bude podporovat
néasledujici prohlizece v prislusnych verzich: Chrome 914, Firefox 89+,
Microsoft Edge 884, Safari 13+.

e N3 - Propustnost: Aplikace musi umét zpracovat alespon desitky poza-
davku za minutu.
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e N4 - Doba odezvy: REST API musi poslat odpovéd na pozadavek v pri-
meéru nejpozdéji do dvou sekund.

« N5 - Skalovatelnost: Aplikace musi byt skalovatelna tak, aby v budoucnu
potencialné uméla obslouzit i tisice az desetitisice pozadavkt za hodinu.

e N6 - Zabezpeceni: Webovy server musi pracovat v rezimu HTTPS.
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KAPITOLA

SREALITY API

Vzhledem k tomu, ze dokumentace aplika¢niho rozhrani, skrze které je mozné
z Sreality serveru ziskavat nabidku nemovitosti, neni verejné dostupnd, ne-
zbylo mi nez kontrakt API ,,odpozorovat® z praxe - pouzival jsem tedy kombi-
naci grafického rozhrani Sreality, pres které jsem postupné volil jednotlivé
filtry, a vyvojarské konzole v prohlizeci, pomoci které jsem néasledné ana-
lyzoval, jak se tato volba promita do podoby odesilaného pozadavku.

Vysledky pozorovani shrnuje tato kapitola.

Sreality API je webovou RESTovou sluzbou a umozinuje tedy efektivni
praci se zdroji pomoci standardnich HT'TP pozadavki.

Kazdy takovy pozadavek musi obsahovat:

o schéma (v tomto pripadé HTTPS),
o kofenovou autoritu (www.sreality.cz),
o cestu identifikujici zdroj (napiiklad /api/cs/v2/estates)

a casto je tfeba pripojit téz parametry, které mohou byt bud soucasti URL,
nebo schované v téle dotazu.

Vsechny dotazy souvisejici s nabidkou nemovitosti na Sreality obsahuji za-
kladni URI [/api/cs/v2 a musi byt typu GET — s datovymi zdroji tedy miizeme
pracovat pouze v rezimu ¢teni a neni mozné je jakkoliv ménit.

Cely dotaz pro Sreality API tedy muze vypadat napriklad takto:

GET https://www.sreality.cz/api/cs/v2/estates?category_sub_cb=2
Vypis kédu 4: Priklad dotazu pro Sreality API

Rikdme tim, Ze chceme seznam vsech nemovitosti s dispozici 1+kk (nebot

1Zde narazime na znimy problém, Ze ,absence ditkazii neni dfikazem absence®. Mozn4
by tedy bylo presnéjsi konstatovat, ze autorovi této prace se dokumentaci API pro ziskdvani
nabidky nemovitosti ani po nemalém 1sili nepodatilo nalézt, na rozdil od dokumentace API
pro importovan{ inzerdtd na Sreality server, viz [2(].
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3. SREALITY API

ta je v Sreality univerzu reprezentovana pravé parametrem category_sub_cb
rovnym hodnoté 2).

REST endpointii nabizi Sreality vicero (pro vétsi prehlednost vynechdvam
spole¢nou Cast /api/cs/v2/estates):

o /count — pocet nemovitosti v Sreality databdzi odpovidajici predava-
nym parametram,

o /estates —nemovitosti odpovidajici predavanym parametrium se zaklad-
nimi udaji,

o /clusters — mnozina ID nemovitosti v oblasti uréené predavanymi GPS
souradnicemi,

o /mortgage — parametry hypotéky u bank napfi¢ trhem,

o /userinfo — informace o uzivateli,

o /pois — seznam sluzeb jako jsou restaurace, obchody apod. v okoli pre-
déavanych GPS souradnic.

Pro cel této prace si vystacim pouze s dvojici zdroji /count a /estates,
kdy budu nejdrive zjistovat, zda viibec v Sreality databazi existuji nemovitosti
s pozadovanymi parametry, a az poté se budu pripadné tézat na jejich se-
znam. Cisté z hlediska funkcionality by bylo mozné vyuzivat rovnou endpoint
/estates, nicméné vzhledem k tomu, Ze za normalnich okolnosti z grafického
prostredi neni mozné vyzadat si podrobnosti o nemovitostech takového typu,
pro ktery neexistuje ani jeden zastupce, nevidim dtvod, pro¢ by na sebe méla
aplikace zbytecné upozornovat.

3.1 Vyznamné URL parametry

Sreality nabizi Sirokou skalu parametrii, pomoci kterych lze podrobné defi-
novat, jak ma vypadat poptdvand nemovitost i jeji okoli. Pro potfeby mé
aplikace budu vsak vyuzivat pouze ¢dst z nich. Konkrétné mé zajimaji tyto
parametry (ke kterym uvadim reprezentativni seznam hodnot):

category_ main_ cb: Urcéuje zdkladni typ nemovitosti:
e 1: byt,
e 2: dium,
e 3: pozemek,

e 4: komerc¢ni nemovitost a nebytovy prostor,

e 5: ostatni.
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/api/cs/v2/estates
/count
/estates
/estates

3.1. Vyznamné URL parametry

category_ sub_ cb: Dispozice nemovitosti u byt, resp. konkrétni typ domu
a pozemku:

© 00 N O Ot =W NN

W W N == = =
N W W O oSN = O

: N/A,

: 14+kk (kategorie Byty),

: 141 (kategorie Byty),

: 24+kk (kategorie Byty),

: 2+1 (kategorie Byty),

: 3+kk (kategorie Byty),

: 3+1 (kategorie Byty),

: 44+kk (kategorie Byty),

: 441 (kategorie Byty),

: 5+kk (kategorie Byty),

: 5+1 (kategorie Byty),

: 6 pokoju a vic (kategorie Byty),

: atypicky (kategorie Byty),

: stavebni parcela (kategorie Pozemky),
: zahrada (kategorie Pozemky),

: chata (kategorie Domy,

: rodinny (kategorie Domy),

39:

vila (kategorie Domy).

category__type_ cb: Typ inzeratu:

e 1: prodej,

e 2: pronajem,

e 3: drazba.

locality_ country_ id: Zemé:

e 112: Ceské republika,
e 793: Slovensko,

e 10000: obecné vSechny zahrani¢ni zemé.

locality_ region__id: Kraj:

e 10: Praha,
e 11: Stfedocesky,

e 12: Moravskoslezsky,
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3. SREALITY API

e 14: Jihomoravsky.
locality__district__id: Mésto:

e 56: Praha-vychod,
e 57: Praha-zapad,
e 65: Ostrava-meésto,
e 72: Brno-mésto,

e 73: Brno-venkov.

o (Praha je identifikovdna jen pfes locality_region_id).
no__auction: Priznak, zda maji byt zahrnuty nemovitosti nabizené v drazbé:

e 1: ignorovat drazené nemovitosti,

e 0: zahrnout drazené nemovitosti.
per__page: Pocet vysledkl na stranku, pficemz UI nabizi hodnoty:
e 20,

. 40,
. 60.

page: Pozadovand stranka vysledki:

e Pokud parametr neni zadan, server defaultné vraci prvni stranku.
room__count__cb: Pocet pokoji u RD:

e 1-4: odpovidajici pocCet pokoji,

e 5:5 a vice,

o 6: atypicky.

tms: Timestamp ve formatu zndmém jako UNIX timeE.

3.2 REST endpoint /count

V grafickém rozhrani je dotaz na tento zdroj odesilan pri kazdé manipulaci
s parametry poptavané nemovitosti. Pokud je pocet nalezenych nemovitosti
nenulovy, vysledek se promitne do popisku na tla¢iku Zobrazit N inzeratd,
kde N reprezentuje tuto ¢iselnou hodnotu. Pokud nejsou nalezeny zadné ta-
kové nemovitosti, zobrazi se misto tlacitka informace Nenasli jsme Zadny
inzerat.

Odpovéd ma nasledujici format:

2Neboli pocet milisekund od 1. ledna 1970, 00:00:00 UTC
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locality_region_id

3.3. REST endpoint /estates

1ogged_inﬂ ﬁalse
result_sizeﬂ V654
result_size_auctionﬂ ﬁ6a
_links:‘Hself:‘Hprofile:

"/estates/count/doc" ’Q}

Vypis kédu 5: Odpovéd Sreality serveru pro zdroj /count

Zasadnim udajem je hodnota klice result_size, kterd nam rika, kolik ne-
movitosti spliuje poptavand kritéria. Kli¢ result_size_auction je pritomen
vzdy, a to bez ohledu na to, zda-li jsme pozadovali nemovitosti v aukci igno-
rovat nebo zahrnout.

3.3 REST endpoint /estates

Tento zdroj je volan standardné po kliknuti na tlacitko Zobrazit N inzeratd.
Kromé odlisného zdroje je podoba pozadavku témér totozna s tim, ktery byl
odeslan na zdroj \ count jako posledni, a to az na jednu malou vyjimku, kterou
je parametr locality_country_id: zatimco pro zdroj count je automaticky
pfipojen, pro estates je v pifpadé nemovitosti na tizemi CR vynechavan.
Odpovéd vypada obdobné jako Vypis kodu B v Priloze B. Kromé rekapi-
tulace zvolenych parametru (viz kli¢ filter) dostdvame mimo jiné informaci
o poc¢tu nalezenych nemovitosti (result_size), ¢islo stranky, kterd ndm byla
zasldna (page), a predevsim seznam nemovitosti, ktery je dostupny pod hierar-
chif klich _embedded -> estates, jak je patrné z Vypisu kédu @yv Priloze B.
Nejdulezitéjsi informaci je pro nas to, jaké idaje jsou vraceny pro kazdou
nemovitost, viz nasledujici Vypis kédu |f. Z nich jsou pro mé nejcennéjsi klice:

e name — nazev inzeratu obsahujici i rozlohu nemovitosti,
e price — cena,

e gps — souradnice,

e hash_ id — unikatni identifikdtor v ramci Sreality,

o labelsAll — stitky, ze kterych se daji vycist podrobné vlastnosti nemo-
vitosti vCetné téch, které grafické rozhrani Sreality nepublikuje.

Pokud tyto informace zkombinujeme s vhodnou volbou parametri, se kte-
rymi budeme zadat Sreality API o seznam nemovitosti, jsme schopni se zcela
vyhnout nutnosti posilat pozadavek na podrobné detaily zvlast pro kazdou
z nemovitosti.
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3. SREALITY API

0 4

attractive_offerﬂ [
auctionPriceﬂ @
categoryﬂ !
exclusively_at_rkﬂ !
gps:| {lat:| 49.139881,
has_floor_planﬂ 1

lon:| [16.666706}

has_matterport_url:‘false

has_panoramaﬂ 0

has_video:| false
hash_id:| 1354607196
is_auction:| false
labels:| ["Novostavba']
labelsAll:
["new_building", "partly_furnished"]

1I ["candy_shop", "movies", "natural_attraction",
— '"playground", "small_shop", "tavern", "vet",
— "sports", FT?]

labelsReleasedﬂ [["new_building"], [1]

locality:

"Rezna, Brno - Turany"

mame:| "Prodej rodinného domu 209 m?, pozemek 209 m?"

new:| false

paid_logo:
price:| 11990000

price_czkﬂ {halue_rawﬂ ﬁ1990000,
< "Celkova cena"}

region_tip:| O

rus: &alsevaﬂ

unit:‘"", name :

seo: {’category_main_cb:‘ category_sub_cb:‘ ’37, ‘}
typeﬂ 1
_embeddedﬂ {ﬁavouriteﬂ His_favourite:‘ﬁalse,m}, noteﬂ

~ fnove] "D}
0D

=

Vypis kédu 6: Detail nemovitosti z Sreality serveru
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KAPITOLA 4

NAVRH

4.1 Metodika

Odpovéd na otazku, jakym zptusobem pocitat index ceny nemovitosti, je prav-
prace. Moznosti je bezpocet a neexistuje zadné idealni feseni. Tak jako u jaké-
hokoliv jiného indexu zalezi vzdy na tom, kterd aktiva se rozhodneme zahrnout
do vybéru, a ktera nikoliv. Nelze se tedy vyhnout jisté mire subjektivity. O to

Prvni charakteristickou vlastnosti je, ze do indexu budou zahrnuty pouze
nemovitosti pro individudlni bydleni - komeréni nemovitosti budou tedy zcela
zamérné vynechany. Z mého pohledu se jedna o natolik odlisné kategorie, ze
nedava velky smysl snazit se je pokryt spole¢nym jmenovatelem.

Geograficky bude index omezen na nemovitosti ze tii nejvétsich ceskych
meést:

e Prahy,
e Brna,
e a Ostravy,

a to jednak z divodu vétsi diverzifikace (jedna se o nejvyznamnéjsi zastupce

Cech, Moravy a Slezska, tedy tif pomérné odlisnych oblasti) a jednak proto,

ze praveé v téchto méstech trvale existuje dostatecné velka nabidka na to, aby

se zprumérovaly ptripadné vyrazné odchylky na obou krajich Gaussovy krivky.
Mnozina typt nemovitosti bude omezena na:

* byty,
e rodinné domy

e a stavebni pozemky,
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4. NAVRH

jakozto typické reprezentanty v oblasti individualni bydleni.

To néas ale privadi k problému, jakym zptisobem mezi sebou porovnat cenu
bytu, cenu domu se zahradou a cenu stavebniho pozemku tak, abychom na
vystupu dostali jedno jediné ¢islo. Je zcela ziejmé, ze primérna cena za metr
¢tverecni nezastavéného stavebniho pozemku ma zcela jiny hodnotovy vyznam
nez primérnd cena za metr ¢tverecéni bytu. U rodinnych domi se situace navic
komplikuje kvili faktu, Ze soucasti stavby je nutné i pozemek, na kterém
stoji, a zpravidla také pozemek, na kterém stavba nestoji, ale je vyuzivan jako
zahrada, misto pro bazén a podobné. Reenim, které jsem zvolil, je vaZeny
prumér.

4.1.1 VazZeny prumér

Je zobecnénim aritmetického priméru a vyjadiuje charakteristiku statistic-
kého souboru v pripadé, ze hodnoty v tomto souboru maji riznou dulezitost
[21]. Je definovan nésledujicim zpusobem:

M¢jme soubor n hodnot X = z1,...,2, a k nim odpovidajici soubor vah
W =wy,...,w,. VaZenym prameérem pak nazveme hodnotu x takovou, ze:
n
_ =1 WiTy
T=""=
D i1 Wi

Zbyva tedy urcit, jakou hodnotu priradit jednotlivym typtm nemovitosti.
A¢ se cena stavby rodinného domu obvykle prepocitdva na krychlovy metr,
architekti Roman Kucirek a Jan Komarek uvadi pfepocet na metr ¢tverecni,
ktery cini priblizné 35 000 K¢, a to v podstaté bez ohledu na lokalitu v rdmci
Ceské republiky [22]. Naopak cena pozemki se napii¢ Ceskou republikou vy-
znamné lii. Dle ¢lanku Denisy Babkové z roku 2018 [23] se ceny za 1 m?
stavebniho pozemku v tomto roce pohybovaly od 1 400 K¢ v Moravskoslez-
ském kraji po vice nez 7 500 K¢ v Praze. Na zakladé mého pozorovani se
tento nepomér s ristem cen v poslednich letech jesté podstatné zvyraznil: Za-
timco v Ostravé zistava cena pozemku na podobné tirovni jako ve zminovaném
¢lanku (zhruba 1700 Ké za 1 m?), v Brné se pohybuje okolo 8350 K¢ za 1 m?
a v Praze se dokonce dostala pres 14 500 K¢ za metr ¢tvereéni. To znamena,
ze v Praze se zastavénim pozemku jeho hodnota zvysi priblizné triaptlkrat,
v Brné pétkrat a v Ostravé vice nez jedenadvacetkrat.

Jedné se o prilis velké rozdily na to, aby je bylo mozné objektivné po-
kryt spole¢nym ¢iselnym vyjadienim. Rozhodl jsem se tedy, ze v ramci kazdé
ze sledovanych oblasti ohodnotim rodinny dim i pozemek riznymi vahami,
abychom docilili podobného poméru jejich vazenych primeéra vici prameérné
cené bytu, jehoz ohodnoceni je zafixovino na hodnoté w = 1, napfi¢ vSemi
oblastmi.

3Sledovani primérné ceny nemovitost! v Praze, Brné a Ostravé probihalo na denni bazi
mezi 24. dubnem a 28. kvétnem pres Sreality server. Celkovy vzorek ¢inil 8141 nemovitosti.
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4.1. Metodika

Na zakladé téchto vah jsme schopni dle vyse uvedeného vzorce spocitat va-
zeny primér ceny za 1 m? rodinného domu s pozemkem, coz ndm déle umoz-
nuje vyjadrit i prislusnou vahu tohoto typu nemovitosti. Konkrétni hodnoty
jednotlivych vah zachycuje néasledujici tabulka:

Tabulka 4.1: Vahy sledovanych typt nemovitosti

’ Meésto ‘ Whyt ‘ Wpozemek | WRD4pozemek

T T
Praha 1 3405 4105 1633 ?32
Brno 1 5 1188 1 7127

Ostrava 1 21,444 1,392

(Sestaveno na zakladé dat viz pozn. pod ¢arou ¢. 3.)

Pro spravny vypocet realitniho indexu neboli vazeného primeéru naptic¢
nemovitostmi a lokalitami je nutné zohlednit i poc¢et nemovitosti. Je tedy tieba
explicitné zminit, Ze hodnota w; ze vzorce pro vypocet vazeného praméru je ve
skutecnosti soucinem vahy daného druhu nemovitosti v daném mésté a poctu
takovychto nemovitosti.

Dtlezitym charakteristickym rysem pro vypocet indexu je rozhodnuti, ze
jednotlivé vahy budou konstantni, tj. i do budoucna ziistanou na vyse zmi-
nénych hodnotich, aby index vérnéji reflektoval vyznam zmény v c¢ase vuci
svému pocatku.

Tak jak je u indexii bézZnym jevem, vysledna hodnota bude interpretovana
jako pocet bodt.

Poslednim metodickym znakem je, ze vysledek vazeného priameéru, ktery je
v tuto chvili Sestimistny, bude ponizen o dva rady, abychom operovali s ,,ro-
zumnou velikosti“ ¢isel. Realitni index tak bude reprezentovan ¢islem v radu
tisici, coz na zakladé dosavadniho pozorovani povazuji za dostatecné detailni
k tomu, abychom zachytili cenové zmény v horizontu tydnu a radech stoko-
run, ale zaroven ne prilis detailni na to, aby index zachycoval korunové ¢i
desetikorunové zmeény v ramci jednotlivych dni, a byl tak prilis volatilni.

Podrobné rozepsany vzorec pro vypocet ¢eského realitniho indexu I vy-
padé tedy nasledovné:

np,Wp;Tp; + NpWpTpP, + Np,Wp;TD;

1072 .,
np,wp; + Np,wp; + Np,Wp,

j:

kde np,, np, a np, predstavuji postupné pocty zahrnutych bytd, pozemki
a rodinnych domt v jednotlivych méstech, wp,, wp, a wp, jsou postupné
vahy bytu, pozemku a rodinného domu s pozemkem v jednotlivych méstech
(viz Tabulka {.1) a zp,, xp, a xp, predstavuji postupné cenové prumeéry za 1
m? bytu, pozemku a rodinného domu s pozemkem v jednotlivych méstech.
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4.2 Zakladni architektura

Jako zdklad pro svoji aplikaci jsem zvolil t¥ivrstvou architekturu [24]. Ta
predepisuje rozdéleni na tii logické a zpravidla i fyzické celky:

e Prezentacni vrstva nabizi uzivatelské rozhrani a zprostredkovava ko-
munikaci mezi klientem a aplikaci.

e Aplikac¢ni vrstva oznacovana nékdy jako , vrstva business logiky“ je
srdcem celé aplikace. Sbihaji se v ni data a pozadavky z prezentacni
vrstvy s daty a pozadavky pochézejicimi z vnitinich procesi, které ma
za ukol zpracovat a pripadné na né zareagovat typicky odeslanim pat-
ricné odpovédi prezentacni vrstvé. Zajistuje také veskerou komunikaci
s datovou vrstvou.

e Datova vrstva ukldda a spravuje veskeré informace perzistentniho cha-
rakteru.

V prostredi webovych aplikaci se vzilo pouzivani pojmt frontend a bac-
kend jakozto synonym pro prezentacni, resp. aplika¢ni vrstvu — tohoto po-
jmenovani se budu v rdmci této prace drzet.

4.3 Backend

4.3.1 Technologie
4.3.1.1 Java

Java je high level objektové orientovany programovaci jazyk predstaveny v roce
1995 firmou Sun Microsystems. Dlouhodobé se jedna o jeden ze tii nejpouziva-
néjsich [25] a nejpopuldrnéjsich [26] programovacich jazyki na svété. Mezi jeho
hlavni vyhody patii platformni nezdvislost, vysoka stabilita a rychlost (dnes
jiz srovnatelnd s jazyky C/C++). Nejen proto se Java stala takika nedilnou
soucasti velkych serverovych a webovych aplikaci a diky Androidu i vic nez
poloviny vSech mobilnich aplikaci. Nicméné technologie Javy neni jen o progra-
movacim jazyku. Existuje téz nékolik paralelnich Java platforem, kdy kazda
z nich predstavuje obrovsky ekosystém open source i komercénich knihoven,
technologii a frameworkt, ktery se v pribéhu posledniho ¢tvrtstoleti kolem
tohoto jazyka vytvoril. Programator tak mize vyuzit provérenych komponent
fesicich za néj ¢astou problematiku jako jsou rela¢ni mapovani, REST sluzby,
Dependency Injection, bezpecnost, persistence dat a v neposledni fadé i jejich
vzdjemné provazani, a diky tomu se sousttedit ¢isté na psani business logiky.

Timto zpusobem budu postupovat i ja v rdmci vyvoje mé aplikace a jako
zastresujici framework k tomu budu vyuzivat Quarkus bézici na Javé SDK 15.
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4.3.1.2 Quarkus

Quarkus je moderni rémecE z dilny RedHatuE pro vytvareni , supersonickych
a subatomickych“ [27] Java aplikaci $itych na miru cloudovym a obecné kon-
tejnerovym prostiedim. Co to znamena?

Java se brzy po svém vzniku stala synonymem pro velké synchronni mono-
litické aplikace bézici na serverech s dedikovanym opera¢nim systémem, CPU
a paméti (byt pozdéji na virtudlni tirovni). Nicméné dnesni technologicky svét
vypadad jiz velmi odlisné — v souladu s heslem ,, Anything as a Service* — soft-
ware (IaaS), platforma (PaaS), infrastruktura (IaaS) atd., to vSe dnes funguje
na principu mikrosluzeb a serverless sluzeb zijicich v separatnich kontejne-
rech, které jsou typicky nasazeny v cloudu a sdileji spole¢né prostiedky [28].
To na jednu stranu prinasi velké zefektivnéni hardwarového vyuziti a umoz-
nuje vysokou skalovatelnost, ale na stranu druhou to s sebou nese i dosti
odlisné pozadavky na programovaci jazyky — na prvni misto je kladena rych-
lost startu aplikace a co nejmensi pamétova narocnost, kdy je zcela bézné,
ze se musi béhem nékolika stovek milisekund nasadit velké mnozstvi novych
kontejnertt s novymi instancemi dané sluzby. Néco takového bylo ovSsem pro
Javu bézici na JVM dlouho nepredstavitelné. A pravé Quarkus si vzal za cil
toto zménit.

Quarkus miize bézet ve dvou mddech:

o klasickém
e a nativnim.

V klasickém modu je Java kompilovana do bytekédu a poté intepretovana
pomoci Java Virtual Machine tak, jak je béznym zvykem. Rozdilem je, zZe
tym stojici za timto projektem vzal nejpouzivanéjsi frameworky zodpovédné
za asi 80 % funkcionality, a optimalizoval je tak, Ze presunul maximélni mozné
mnozstvi ukoli, které jsou obvykle vykondvany az v dobé, kdy nastartuje
aplikac¢ni server, jiz do doby buildu aplikace. Tim doslo k snizeni poctu trid,
které je nutné zavidét, zvyseni rychlosti startu aplikace a omezeni pamétovych
naroku [29].

O mnoho zajimavéjsi je druhy méd, pii kterém Quarkus za pomoci GraalVM
provadi kompilaci nikoliv do bytekédu, nybrz primo do nativni spustitelné bi-
narky. Jednd se o naroc¢ny proces, pii kterém se provadi hluboka staticka
analyza, jejimz cilem je zjistit vSechny potencidlni podoby stromu volani, diky
c¢emuz je mozné detekovat a zahodit ty ¢asti kodu napri¢ vSemi knihovnami,
které program ve skutecnosti viibec nepotiebuje. Bindrka pak kromé aplikac-
niho kédu a zredukovanych knihoven obsahuje i nejmensi moznou verzi VM,
aby bylo mozné proviadét ,just in time“ kompilaci pro ty ¢asti, jez nebylo

4V angli¢tiné , stack nebo ,, framework®.
SKonkrétné od tymu, ktery stoji za projektem Hibernate, v &ele s Emmanuelem Bernar-
dem, Jasonem Greenem, Bobem McWhirterem a Markem Little.
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mozné nebo vyhodné prevést do nativniho kédu [30]. Ve spojeni s metodou
predstavenou v pfedchozim odstavci je vysledkem opravdu vyrazné snizeni
doby nutné pro spusténi aplikace a snizeni konzumace paméti, jak nazorné
ilustruje Obrazek ¢. .

Obrazek 4.1: Doba startu a mnozstvi potfebné paméti frameworku Quarkus

Memory (RSS) in Megabytes* * —
REST

73 MB

BOOT + First Response Time

0.016 Seconds

“- 0.943 Seconds

S U@ @ @U@ @ @U@ i@ i@

+]10.042 seconds

A pravé moznost nativniho médu je hlavnim duvodem, pro¢ jsem tento
framework zvolil, nebot v pripadé komer¢niho nasazeni v prostredi, ve kterém
se plati za spotrebovany vykon a pamét, lze timto zpusobem pomérné vyrazné
snizit naklady na provoz.

Kromé toho se Quarkus usilovné snazi zlepsit programéatorsky zazitek: na-
priklad veskera konfigurace nehledé na mnozstvi pouzitych dil¢ich frameworku
¢i rozsiteni byla sjednocena do jediného souboru. K dispozici je také nadstavba
Hibernate frameworku zvand Panache, ktera vyrazné zjednodusuje praci s en-
titnimi tiidami a nejbéznéjsimi databazovymi dotazy nad nimi. Co osobné
hodnotim velmi kladné, je tzv. ,live coding experience* — jakmile dojde ke
zméné v kédu, staci za béhu aplikace obnovit prohlize¢ pripojeny k webového
rozhrani, ktery je nativni souc¢asti mikrosluzeb, které framework poskytuje,
a Quarkus engine sam identifikuje zménéné tridy, které nésledné prekompi-
luje a provede restart — a to vSe zpravidla béhem nékolika stovek milisekund.
Pro programatory zvyklé na vytvafeni webové aplikace v PHP nebo Node.js
je to veelku bézné véc; nicméné z hlediska Javy se jednd o malou revoluci [31].
Sam ze své zkusenosti mohu potvrdit, ze oproti tradi¢nimu vyvoji v Javé je
to velmi prijemny posun vpred, coz je ostatné druhy davod, pro¢ jsem tento
framework zvolil.
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4.3.1.3 PostgreSQL

Pro datovy management jsem zvolil open source objektové-relacni databazovy
systém PostgreSQLY ve verzi 13. Za svou témér pétadvacetiletou historiil zis-
kal velmi dobrou povést stabilniho, spolehlivého a bezpecného systému, ktery
je pritom vykonnostné srovnatelny s velkymi komerénimi feSenimi pfi vyrazné
subtilnéjsi instalaci [32]. Je také velmi dobie skalovatelny, coz je mimo jiné du-
vodem, pro¢ jej zacinaji pouzivat i opravdu velké enterprise firmy jako SAP,
Comcast nebo Adjust, ktery v roce 2018 obsluhoval 250 000 databizovych
pozadavku za sekundu nad daty o velikosti vice nez 4 PB[B3].

7 hlediska této prace je zajimavé, ze Postgres nabizi také partitioning ze-
fektivnujici praci nad obrovskymi tabulkami rozdélenim na mensi bloky a pro-
cedurdlni rozsifeni PL/pgSQL, které muze prijit vhod napriklad v testovacim
provozu, kdy jsou c¢astym jevem zmény schématu ¢i nutnost opravit velké
mnozstvi zdznam?.

Kromé vyse zminéného existuje jesté jeden velmi prozaicky davod, proc
jsem zvolil pravé Postgres: je to jeden ze dvou databdzovych systému, se kte-
rymi mam nejvétsi pracovni zkusenosti, pricemz ten druhy je komercni.

4.3.2 Navrh API

Pro ziskavani dat o cené monitorovanych nemovitosti bude aplika¢ni vrstva
poskytovat nasledujici RESTové rozhrani zasilajici odpovédi ve formatu JSON:

o @QGET /rest/oldestdate vraci nejstarsi datum, pro které jsou do-
stupné statistiky.

o QGET /rest/latestdate vraci nejnovéjsi datum, pro které jsou do-
stupné statistiky.

« @QGET /rest/crei/history vraci kompletni historii Ceského realitniho
indexu na denni bézi, tj. vSsechny existujici dvojice datum-prislusna bo-
dova hodnota.

« QGET /rest/crei/current vraci aktualni bodovou hodnotu Ceského
realitniho indexu.

o« @QGET /rest/avgprice/history/custom oc¢ekavava dva tzv. query
parametry:

— city: neprazdné kolekce mést,

— estateType: typ nemovitosti.

6zkracené nazyvany ,, Postgres®
"nepoéitaje dalsi desitky let existence Ingresu, z néhoz Postgres pifmo vychazi
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Na zakladé téchto parametri je vracena kompletni historie primérnych
cen nemovitosti daného typu na denni bazi, a to v zavislosti na konkrét-
nim mésté. Vypis kédu Byukazuje, jak odpovéd na tento dotaz vypada.

[
{
"date": "2021-04-25",
"city": "Praha",
"yvalue": 120811,
llidll . O
1,

]
{

"date": "2021-04-30",

"City" : IIBrnoll ,
"value": 88513,
"id": 39

—

]
{

"date": "2021-05-01",

"city": "Ostrava",
"value": 42303,
"id": 115

E

Vypis kédu 7: Odpoveéd aplikace na dotaz pro ziskani cenového vyvoje

Kromé toho bude pro testovaci fazi k dispozici i rozhrani pro praci s ne-
movitostmi, abych mohl ziskdvat, vytvaret, ménit a mazat v pripadé potieby
data bez primého piistupu k databdzi — protoze ale neplanuji, ze by toto API
mélo byt soucasti produkéniho kédu, nebudu jej zde podrobné rozebirat.

4.3.3 Navrh backendové architektury

vvvvvv

komponentu od mizerné navrzené, je to, do jaké miry dana kom-
ponenta izoluje interni informace od svého okoli. Dobre navrzena
komponenta skryva veskeré implementacni detaily a c¢isté oddéluje
API od jeho implementace.“ [@]
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Tento postulat Joshua Blocha, mimochodem jednoho z nejvyznamnéjsich
autoru Javy, je zakladnim principem, ze kterého chci pii navrhu backendu po-
stupovat. Sam ze své pracovni zkusenosti vim, jak obtizné az nemozné je pra-
covat s projektem, ktery vyrostl do obfich rozméri tomuto principu navzdory.
Striktni oddéleni APT a implementace umoznuje rozdélit implementac¢ni logiku
do rtiznych moduli bez velkych zavislosti mezi nimi, a tim vytvaret skutecné
efektivni vrstevnaté a tedy i skdlovatelné a mnohem lépe udrzovatelné apli-

kace.

4.3.3.1 Konceptualni model
Nez prejdeme k navrhu konkrétnich t¥id, pojdme se zamyslet nad obecnéjsim
konceptem backendové architektury - viz Obréazek ¢. .
Obréazek 4.2: Konceptualni model
Q Q

SYSTEM ENTRY POINT PUBLIC ENTRY POINT

Core of the App\

| Estate Task Provider |<—| Periodical Scheduler |»—)| Estate Task Executor |

Services !

Parser |‘—| Reality Service

| Db Service

Logger

| Web Service
T
/\/ I
I
]

Persistence |

I

!
I

Entity repositories I

1

1

I

\ |

Model &

Data Objects I] | Entity classes I]

Jak vidno, poc¢itdm s Sesti vétsimi celky predstavujici urcité obecnéjsi ,, busi-

ness domény*:

e Srdcem aplikace bude periodicky se spoustéjici planovac, ktery si vy-
zvedne seznam vsech typi nemovitostnich nabidek, které je potreba
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stahnout z realitniho serveru, a pro kazdy z nich naplanuje nezavislé
provedeni, které nésledné zajisti komponenta pracovné zvana Estate
Task Executor.

e Dalsi celek budou predstavovat servisni komponenty. Kazda z nich
mé presné vymezeny Gcel — komponenta Reality Service bude znat de-
taily rozhrani pouzivaného realitniho serveru a ve spolupréci s Webovou
a Parsovaci komponentou bude schopna ziskat vSechny pozadované ne-
movitostni nabidky. Kromé toho zde bude existovat DB Service kom-
ponenta, kterd bude poskytovat abstrahované API pro pristup k datim.
Interné bude vyuzivat funkcionality Persistenéni komponenty. V nepo-
sledni fadé zde bude i komponenta provadéjici logovani — ocekavané ji
budou pouzivat vSechny ostatni servisni tridy, coz jsem pro vétsi pre-
hlednost v diagramu zamérné neuvedl.

e Do samostatné komponenty vyclenim persistencni logiku, nebot je
preci jen do velké miry zavisla prinejmensim na typu zvolené databaze
a pripadné i pouzitého frameworku a je zcela jisté rozumné odstinit ji
od zbytku aplikace, jak je to jen mozné.

¢ Modelova komponenta bude sdruzovat reprezentaci datovych struk-
tur pouzivanych v ramci aplikace - typicky vSechny entitni tiidy a dalsi
datové objekty.

e Separatné definovand bude téz komponenta zajistujici RESTové sluzby.
Ze servisnich tfid bude mit ocekdvané vazbu jen na databazové sluzby,
pripadné utilitni t¥idy.

e Posledni jmenovanou je Utilitni komponenta, kterd bude skrze sta-
tické metody nabizet drobnou funkcionalitu potrebnou napric celym sys-
témem, pro kterou nedava smysl vytvaret abstrakci ani samostatnou
doménu.

4.3.3.2 UML diagram trid

Obrazek ¢. zachycuje zjednoduseny UML diagram t¥id. (Pro vétsi prehled-
nost a kompaktnost jsou vynechany nékteré méné dulezité tiidy a enumy —
napiiklad z entitnich tfid je zastoupena jen Estate).

Vysvétleme si trochu podrobnéji s timto diagramem pred oc¢ima zakladni prin-

vvvvv

e Estate je entitni tfidou implementujici stejnojmennou databazovou ta-
bulku, a reprezentuje tedy jednu konkrétni nemovitost (nebo jednu kon-
krétni nabidku nemovitosti, cheete-li).
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Obrazek 4.3: Zjednoduseny UML diagram tiid

@ QuarkusApplication

A

@ SchedulerExecutorService, © CreiApplication

schedule()

run()

periodicalTask()

«creates»
©Thread| © EstateTaskExecutorProvider
t 1 getEstateT: 0
«creates»
£ ; ’
©EstateTaskExecutur ©EstateTask @ e ©rv ic e
 e— +:REST methods:: +:REST methods::
run()
. /
@Realityservice @ DbService
) ::API for db access::

T A

© SRealityServicelmpl

getEstates()

g

® WebService ® EstateParser

L
|© DbServicelmpl © EstateRepositoryl |© PriceHistoryRepositoryI
parseEstates() ! I ] ]
sendGetRequest() — [ 1

b T

| i  «provides»

© GpsRepository |

©Web$ervwcelmpl
«creates»

©LabelReposltory © LayoutRepository
e —

® LoggingService|

log()

© LoggingServicelmpl

e EstateTask predstavuje jednu konkrétni kategorii nabidky nemovitostlﬂ,
kterou je potfeba z realitniho serveru ziskat.

e CreiApplication: Jakozto interni vstupni bod celé aplikace musi dle
pravidel Quarkus frameworku implementovat rozhrani

8neboli unikétni kombinaci lokality, typu a dispozice nemovitosti
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32

QuarkusApplication, které predepisuje jedinou metodu run(), jenz se
spousti praveé pri startu aplikace.

Stredobodem je vSak metoda periodicalTask(), ktera se kazdy den ve
stejny ¢as automaticky zavold a vykonda dvé dulezité véci:

— vytvori seznam vsech tkoli, které je potfeba provést, reprezento-
vanych instancemi tfidy EstateTask

— a ve spolupraci s tfidou EstateTaskExecutor reprezentujici vlakno
arozhranim java.util.concurrent.ScheduledExecutorService za-
jisti nezavislé provedeni kazdého tikolu v ndhodny cas z definova-
ného intervalu.

EstateTaskExecutor v sobé obsahuje pravé jeden EstateTask a v mo-
menté, kdy je toto vldkno spusténo, ziskd pres API RealityService
vSechny nemovitosti (Estate objekty) dané kategorie, které nésledné
pres API DbService ulozi do databéze.

RealityService je obecné rozhrani pro zprostredkovani komunikace
s realitnimi servery. Myslenka je takova, ze kazdy realitni server bude
reprezentovan samostatnou implementaci. Momentalné existuje tedy je-
dind implementaci v podobé SRealityServiceImpl tridy. Jak ndazev
napovida, zprostfedkovava ziskani nemovitosti z SReality serveru — po-
tfebuje tedy znat detaily o jeho API, ¢imZ je na ném piimo zavisla.
Pro svoji ¢innost vyuziva API WebService a EstateParser.

WebService nabizi obecné API pro zasilani webovych pozadavki a mé
jedinou implementaci WebServiceImpl, ktera zavisi pouze na logovaci
funkcionalité — jedné se tedy o velmi dobfe izolovanou komponentu.

Estate Parser poskytuje rozhrani pro extrakci Estate objektl z téla
HTTP odpovédi. Jedna se o obdobny pripad jako u vysSe zminéného in-
terface RealityService. I zde plati, ze kazda implementace musi byt
nutné zavisla na zvoleném realitnim serveru, nebot kazdy realitni server
ma specificky format odpovédi. Jak nazev SRealityEstateParserImpl
naznacuje, momentalné existuje jedind implementace pro parsovani od-
povédi z SReality serveru.

DbService interface nabizi rozsahlé API pro praci s databazi. Kromé
ukladani a ziskavani vsech entitnich trid, pripadné i jejich kolekci, umoz-
nuje naptiklad i ziskani primérnych cen den po dni.

Implementace DbServiceImpl k databazi nepristupuje piimo, ale je od
ni odstinénd jesté pres jednou vrstvu, kterou zde predstavuji jednotlivé
repozitare. Ty jsou zavislé na obecném typu databdze (v tomto piipadé
SQL) a také pouzitém ,Hibernate with Panache“ ORM frameworku —
pripadné budouci zasadni zmény v oblasti databédze (napriklad prechod


java.util.concurrent.ScheduledExecutorService

4.3. Backend

na NoSQL) ¢i zmény ORM frameworku se tak budou tykat v idedl-
nim pripadé jen repozitait. V tom nejhorsim bude tfeba provést zmény
i v DbServiceImpl, nicméné samotné rozhrani DbService ziistane beze
zmény.

o LoggingService je rozhrani vyuzivané zbytkem systému pro logovani
a ma jednoduchou implementaci DbService v tuto chvili bez zavislosti
na dalsich komponentich systému.

e Poslednimi stojicimi za zminku jsou tzv. RESTful Resource tridy:
EstateResource a PriceAvgResource, které zprostredkovavaji praci
s RESTovymi zdroji. Kazdd metoda v ramci téchto tiid je anotovana
unikatni kombinaci URL mappingu a typu HTTP requestu, ¢imz obé
tridy definuji REST API, pres které 1ze s backendovou aplikaci komu-
nikovat z okolniho svéta — pravé pres néj bude ziskavat potrebna data
frontendova Cést.

4.3.4 Databazové schéma

Databéazové schéma (viz Obrdzek ¢. ) pocitéd s existenci néasledujicich data-
bazovych objektt:

o Estate je viibec nejdilezitéjsi tabulkou. Reprezentuje klicové vlastnosti
inzerované nemovitosti. Povinnymi ddaji jsou:
— mésto neboli lokalita (city),
— druh nemovitosti (estateType),
— cena (price),
— jednoznacny identifikdtor v ramci Sreality serveru (srealityId),

— velikost nemovitosti (size),

a data, kdy byla nemovitost poprvé zaregistrovana a kdy byla napo-
sledy evidovand v nabidce (timeCreated, resp. timeLastActive).

Kromé toho obsahuje radu nepovinnych atributi, z nichz nékteré
jsou dopocitavany — napiiklad prameér ceny za Ctverecni metr
(pricePerSquareMeter) nebo vzdalenost od centra
(distanceFromCenter).

Specifickou skupinu informaci predstavuji samostatné tabulky,

se kterymi je tabulka Estate sviazana pres cizi klice, viz nize. Tuto
formu jsem zvolil predevsim z duvodu vétsi tspornosti databdaze
— jednd se vesmeés o subjekty nabyvajici omezené mnoziny hodnot,
a tak se vylozené nabizi ukladat je do zvlastni tabulky a tu provazat
s tabulkou Estate pomoci vztahu 1 : N.
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e Tabulka Layout predstavuje dispozici nemovitosti. Nejvice smysluplna
je v pripadé byta a pak rodinnych domu, kde se vyuziva udaj o poctu
mistnosti. Naopak pro pozemky se neuplatniuje vibec.

e Niézev tabulky Gps mluvi sdm za sebe — reprezentuje souradnice,
na kterych se nemovitost nachazi.

e Tabulka Label zaznamenava vyznamné stitky, které se s danou nemovi-
tosti poji. (Zda jde o novostavbu, zda mé garaz ¢i balkén atd.) Protoze
takovych stitkdi mize mit nemovitost mnoho, konceptualné je tabulka
Label s tabulkou Entity ve vztahu M : N. Pro implementaci tohoto
vztahu si tedy pomtzeme obvyklou berlickou pouzivanou v relac¢nich
databazich: asociacni tabulkou entity_label, kterd je vii¢i obéma ta-
bulkdm ve vztahu N : 1.

e Pricehistory tabulka vznikla jako reakce na poznatek, Ze cena kon-
krétni nemovitosti nemusi byt fixni — naopak se v prubéhu ¢asu muze
hybat obéma sméry. Aby mél cenovy index opravdu relevantni vypo-
védni hodnotu, je tedy nutné zménu ceny sledovat a uchovavat.

4.3.4.1 Databazové indexy

Databédzovy index je struktura typicky implementovana jako B-strom, kterd
slouzi k rychlejsimu a efektivnéjsimu provadéni dotazt nad databdzovymi ta-
bulkami.

Vzhledem k faktu, ze v ramci béhu aplikace se bude nad databéazi provadét
velké mnozstvi podobnych dotazil, rozhodl jsem se hned od zac¢atku vytvorit
nékolik databazovych indext, které prispéji k rychlejsimu béhu nejcastéjsich
z nich.

Pro tabulku Estate to bude:

e Index nad sloupeckem srealityid, nebof pii vytvareni ¢i aktualizaci
nemovitosti se musi pres tento identifikdtor nejdiive zjistit, zda-li jiz
v databazi neni.

o Kompozitni index nad sloupecky (timecreated, timelastactive,
estatetype a city), ktery pokryva hned nékolik typickych n-tic obje-
vujicich se v klauzuli WHERE.

A pro tabulku Pricehistory:

¢ Index nad sloupeckem estate_id, ¢imz vyznamné urychlime zjistovani
cenovych zmén pro danou nemovitost.
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4.4 Frontend

Dnesni webovy frontend je nejcastéji vytvaren kombinaci tii jazyki:
e HTML, v némz je psan v zasadé veskery staticky text;
o CSS definujici grafické styly textu a statickych prvkua

e a JavaScript zajistujici vykreslovani dynamického obsahu véetné gra-
fickych animaci.

Tyto jazyky budu vyuzivat i pro webovou ¢ast této aplikace.

4.4.1 Technologie
4.4.1.1 Single Page vs. Multi Page

Drivéjsi zpusob, kterym fungovaly webové stranky, spocival v principu, kdy
pti kazdé zméné vyzadujici zménu stranky doslo k zaslani a nacteni zcela nové
stranky. Takovéto aplikace jsou oznacovany jako Multi Page.

Obréazek 4.5: Tradi¢ni neboli Multi Page webova aplikace

Traditional Page Lifecycle

Initial GET request

—=

Client

Form POST

=

Zdroj: [@]

Naopak trendem poslednich let jsou tzv. Single Page aplikace. Ty jsou
zalozeny na myslence, ze jako odpovéd na tivodni request server zasle vSechny
sablony a grafické prvky i se skripty (typicky psané v jazyce JavaScript), které
jsou nutné pro vykresleni stranky. V pripadé, ze uzivatel provede néjakou akci,
ktera vyzaduje nova data (napf. rozkliknuti emailu), posle se asynchronni do-
taz, jehoz odpovéd obsahuje jen konkrétné vyziadané informace nejCastéji ve
formatu JSON. Skripty se pak postaraji o aktualizovani a piekresleni prislus-
ného prvku, pricemz zbytek stranky zustava beze zmény.
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Obrazek 4.6: Single Page webova aplikace
SPA Lifecycle

Initial GET request

Server

AJAX

¢
(3R]

JSON

Zdroj: [@]

4.4.1.2 Oracle JET

Protoze jsem backendovy vyvojar a s grafikou se prilis nepiatelim, hledal jsem
nastroj, ve kterém by bylo mozné vytvorit moderné vypadajici frontend pokud
mozno co nejefektivnéjsim zptisobem. Reseni jsem nalezl v podobé Oracle Ja-
vaScript Extension Toolkitu (zkrdcené Oracle JET), coz je modularni nastroj
zalozeny na kolekci javascriptovych knihoven a frameworki jako jsou napri-
klad Node.js, Knockout.js, jQuery UI, Require.js a dalsi. Jak fika John Brock,
jeden ze zakladateli tohoto projektu: ,, Cilem bylo poskytnout nastroj, pomoci
kterého je mozné vyvinout grafické rozhrani s tak velkym, anebo naopak tak
malym usilim, jak programéatorovi vyhovuje [36].*

Soucasti projektu je i vyukovy portal s priklady a repozitar predpriprave-
nych komponent, ze kterych je mozné grafickou aplikaci vystavét bez nutnosti
psat veskery kod ,,od nuly“.

Oracle JET je distribuovan pod open source Universal Permissive licenci
(UPL), a je tedy mozné jej pouzivat prakticky neomezenym zpisobem i pro
komer¢ni tcely [B7].

4.4.2 Wireframes

Wireframe, do c¢estiny ponékud otrocky prekladané jako , dratény model, je
primitivni skica webu, ktera se pouziva k vytvoreni zakladni predstavy o tom,
jak bude vypadat struktura stranky a rozmisténi prvka bez toho, aniz by se
tesila konkrétni grafickd podoba.

Jednoducha single page webové aplikace bude obsahovat nékolik podsekci.

Obrazek ¢. ukazuje, jak bude priblizné vypadat tvodni obrazovka.
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4.4. Frontend

Obréazek 4.7: Wireframe: Uvodni obrazovka

Czech Real Estate Index

| Home ‘ Realitni index | Podrobné grafy O aplikaci

Vitejte,

Lorem ipsum dolor sit amet et delectus accommodare his consul
copiosae legendos at vix ad putent delectus delicata usu. Vidit
dissentiet eos cu eum an brute copiosae hendrerit. Eos erant
dolorum an. Per facer affert ut. Mei iisque mentitum moderatius cu.
Sit munere facilis accusam eu dicat falli consulatu at vis. Te facilisis
mnesarchum qui posse omnium mediocritatem est cu. Modus
argumentum ne qui tation efficiendi in eos. Ei mea falli legere
efficiantur et

Po kliknuti na ,,Realitni index* se vykresli graf zachycujici vyvoj indexu
v Case a vedle néj bude zobrazena jeho akutalni bodova hodnota, viz obr. ¢. §.8§.

Obrazek 4.8: Wireframe: Realitni index

Czech Real Estate Index

‘ Home ‘ Realitni index | Podrobné grafy O aplikaci

Czech Reality Estate Index:

143 pts.

Posledni wireframe (Obrazek ¢. ) zachycuje interaktivni sekci, kterd
nabiz{ moznost vykreslit graf vyvoje ceny v zavislosti na uzivatelem zadanych
parametrech.
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Obrazek 4.9: Wireframe: Customizovany graf

Czech Real Estate Index

| Home ‘ Realitni index | Podrobné grafy O aplikaci
Lokalita ( v )
Typ (eyt () otm () Pozemek
velikost ()1 [ )2 (3
Ja .
( v )
g » |

Konecna podoba se muze samozrejmé lisit — bude zalezet predevsSim na
tom, jak bude stranka z hlediska estetiky a designu ,,fungovat®, az bude ob-
lecena do findlniho grafického havu. Nevylucuji ani alternativu pripadného
presunu ¢asti ,, O aplikaci“ do zapati, pripadné vznik dalsich sekci.

4.5 Slabé stranky navrzeného reseni

Achillovou patou aplikace je vyznamnd zavislost na Sreality serveru. V pri-
padé, Ze se zméni API nebo se z néjakého duvodu sluzba stane nepouzitelnou,
bude tfeba prepsat ¢ast kédu, resp. predstavit kéd zcela novy. To je ale ri-
ziko, které nelze jakkoliv ovlivnit; bude zde pritomno vzdy bez ohledu na
zvoleny realitni server. Lze vSak minimalizovat potencialni negativni nasledky
— a presné o to jsem se snazil v rdmci ndvrhu softwarové architektury. Diky
striktnimu oddéleni API od implementace bude zména realitniho serveru zna-
menat viceméné jen novou implementaci RealityService a EstateParser
rozhrani a vyctovych trid, které definuji podobu a vyznam parametru pro
APT realitniho serveru.

V nejhorsim mozném piipadé se tak bude zména tykat priblizné 5 % kodu,
jakkoliv dilezitého, nicméné bude to zména velmi izolovana a zbytek aplikace
ji nikterak nepociti.

Dalsi slabinou je fakt, ze HT'TP pozadavky na realitni server prichazi
z jedné a té samé IP adresy. Ackoliv se jejich pocet snazim drzet na co nej-
nizsich ¢islech (vyssi desitky denné ndhodné rozlozenych do nékolika hodin),
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4.5. Slabé stranky navrzeného feseni

presto existuje Sance, ze bude komunikace z této IP adresy zablokovana. V tom
pripadé se nabizejici minimalné tato ctyti feseni:

pouzit VPN, kterou mam k dispozici v rdmci svého zaméstnani (eticky
problematické),

vyuzit néktery z bezplatnych VPN serveru (nepiilis spolehlivé a deter-
ministické feseni),

pouzit placenou VPN sluzbu

nebo v pripadé provozu na lokalnim serveru vyuzit k internetovému pti-

pojeni sluzeb nékterého poskytovatelil, ktefi pi kazdém ptipojeni pti-
déluji novou IP adresu (typicky mobilni operatori).

Nejlevnéjsi placenou variantou se jevi ta predposledni — konkrétné to zna-
mena nizké stokoruny meésicné, coz je pro mé v pripadé nutnosti prijatelnd
varianta.
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Obrazek 4.4: Relac¢ni databazové schéma

Layout
P INTEGER
Gps * atypical CHAR (1)
P * latitude NUMBER * possiblymoreroomsthandeclared ~ CHAR (1)
P * longitude NUMBER * regularkitchen CHAR (1)
* rooms INTEGER

= PK_gps (longitude, latitude)

& PK_layout (id)

distancefromcenter

F * gps_longitude
F * gps_latitude
F * layout_id

Estate
P *id INTEGER
* city VARCHAR?2 (255)
* estatetype VARCHAR?2 (255)
* price INTEGER
* size INTEGER
* srealityid INTEGER
* timecreated DATE
* timelastactive DATE

name VARCHAR2 (255)
street VARCHAR?2 (255)
houselandsize INTEGER
pricepersquaremeter NUMBER

weightedpricepersquaremeter NUMBER

INTEGER
NUMBER
NUMBER
INTEGER

= PK_estate (id)

Eﬁ FK_estate_gps (gps_longitude, gps_latitude)
Eﬁ FK_estate_layout (layout_id)

4 IX_estate_srealityid (srealityid)
4 IX_estate_comp (timecreated, timelastactive, estatetype, city)

estate_label Pricehistory
PF* estate_id INTEGER P *id INTEGER
PF* label_id INTEGER * price INTEGER
= PK_estate_label (estate_id, label_id  validirom  DATE
_estate_label (estate_id, label_id) * validto DATE
Eﬁ FK_estate_label_estate (estate_id) F * estate_id INTEGER
Eﬁ FK_estate_label_label (label_id) - B sy 04

Label

P *id INTEGER
* name VARCHAR?2 (255)

= PK_label (id)
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KAPITOLA 5

REALIZACE

5.1 Nasazeni

V soucasné chvili je aplikace nasazena na mém osobnim poéitaci. Mym planem
je sbirat nasledujicich pfiblizné 6 mésici data, a poté ji zpristupnit Siroké
verejnosti, nebot ceny nemovitosti maji preci jen pomérné velkou setrvacnost
a pokud bych mél zobrazovat vyvoj indexu nyni — za téch nékolik tydni,
pro které mam nasbirand data —, graf by ze vseho nejvic pripominal primku
rovnobéznou s osou x, coz zcela jisté neni informace hodna publikovani, jak
je ostatné vidét na Obrazku ¢. a

Za ucelem zpristupnéni verejnosti jsem koupil doménu crei.czg, na které
chci webovou aplikaci provozovat.

Co se tyce hostingu, rad bych vyuzil faktu, ze backend, frontend i data-
béze mohou bézet v kontejnerech a aplikaci nasadil do cloudového prostredi
fungujicim na pristup ,,Pay As You Go*. Existuji dokonce i cloudové sluzby,
které jsou zdarma, nicméneé i zde jsem ochoten v pripadé potteby platit ¢astku
ve vysi stokorun mésiéné, za kterou lze ziskat sluzbu vyrazné presahujici mé
potfeby.

5.2 Testovani

Pri psani aplikace jsem se snazil do jisté miry aplikovat metodu zvanou ,, Test
Driven Development“, kdy se ze vseho nejdiive napisou testy, které musi lo-
gicky koncit chybou, a az poté vznika produkéni kéd v co nejmensim rozsahu,
se kterym testy , projdou, a na tomto zakladé se stavi komplexnéjsi kon-
strukce. Obzvlast pfi psani moduli zodpovédnych za komunikaci z Sreality
serverem, resp. parsovaci funkcionalitu mi tento postup usetril mnoho draho-
cenného casu a prepisovani kédu.

9CREI je zkratkou pro Czech Real Estate Index
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Obrazek 5.1: Grafickd podoba findlnitho feseni

CREI Czech Real Estate Index

O Domd K Realitniindex [ Podrobné grafy @ O projektu

Historicky vyvoj realitniho indexu

Aktualni hodnota:

1117 bodi

7 vyznamné vétsiny jsem vytvafel unit testy, které povazuji za nutny za-
klad, nebot jak fikd Joshua Bloch: ,, Jestlize je nemate, zkratka netusite, jestli
vas kéd funguje [B8].“

Druhou nejvétsi skupinou byly manualni testy, protoze v jakékoliv aplikaci,
ktera pracuje s otevienou mnozinou dat, vzdy existuje vétsi ¢i mensi mnoz-
stvi neocekavanych scénari, které automatizované testy nezachyti a casto je
zachytit ani nemuzou. V ramci testovaciho provozu, ktery trva v dobé dokon-
covani této prace jiz vic nez meésic, jsem tak intenzivné pracoval s logovanim
a manualnimi dotazy nad databazi, abych objevil pri¢iny chyb, které se béhem
této doby objevily.

Nejmensi uzitek z mého pohledu nakonec predstavovaly integracni testy,
a to predevsim z toho divodu, zZe bylo nutné pouzit v urcitém rozsahu mocko-
vani, coz z principu snizuje relevanci testovani. Presto jich nékolik pouzivam
k testovani komplexni funkcionality produkéni implementace verejného API
rozhrani RealityService, kterd komunikuje s nékolika dalsimi moduly. Aby
pri tomto procesu nedochézelo k obvyklému odesilani HTTP pozadavk® na
realitni server, , podstrkuji“ v testovacim prostredi specidlni implementaci
WebService rozhrani, které vraci predpripravenou HT'TP odpovéd.

5.3 Dokumentace

Dokumentace projektu je soucasti prilozeného datového nosice a sklada se
z nasledujicich tii kategorii:
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5.4. Vyhodnoceni pozadavki

5.3.1 Technickid dokumentace

Popisuje, jak nainstalovat a spustit backend i frontend. Kromé toho podrobné
dokumentuje RESTové rozhrani aplikac¢ni vrstvy.

5.3.2 Javadoc

Jednd se o dokumentaci vytazenou primo ze zdrojového Java kédu backen-
dové aplikace prezentovanou v HTML forméatu. Pro vsechny verejné a nékteré
privatni metody popisuje, co je jejich naplni, jaké parametry prijimaji a které
hodnoty vraci.

5.3.3 Popis grafického rozhrani

Prestoze jsem se snazil, aby byl frontend velmi piimocary, prehledny a intu-
itivni, v rdmci dobrych mravi jsem k dokumentaci pripojil i stru¢ny popis
grafického rozhrani.

5.4 Vyhodnoceni pozadavku

5.4.1 Funkc¢ni pozadavky

e Pozadavky F1 a F2 — neboli stahovani a uklddani nabidky nemovitosti
— jsou fakticky hlavni naplni backendové aplikace. Jejich splnéni je tech-
nicky zajisténo tiidami SRealityServiceImpl a DbServiceImpl.

e Splnéni pozadavku F3, ktery definuje seznam tdaji, které je nutné pro
kazdou nemovitostni nabidku evidovat, je principialné vyreseno imple-
mentaci navrzeného databazového schématu. O vytvareni historie ceno-
vych zmén se stard DbServiceImpl v ramci metody
createOrUpdateEstates().

e F4 — pristup k realitnimu serveru v pseudondhodnych casech — je za-
jistovan pomeérné komplexni funkcionalitou. V tridé CreiApplication
jsou definovany ,,pripustné* hodiny v ramci dne, kdy je aplikaci povo-
leno stahovat nemovitostni nabidky. Periodicky se spoustéjici planovac
pak pro kazdy typ nemovitostni nabidky ndhodné vybere z tohoto se-
znamu jednu polozku, k ni vygeneruje nahodny pocet minut od 0 do 59
a ndhodny pocet sekund ve stejném intervalu.

e Pozadavek F5 predepisujici simulaci pristupu z rtiznych zafizeni je napl-
nén pouzitim hlavicky ,, User-Agent* pro kazdy HT'TP request. Obdobné
jako v predchozim pripadé planovac¢ dosazuje pro tuto hlavicku nahod-
nou hodnotu z definovaného seznamu UserAgentConstants.
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F6 vyzadujici dodrzovani dostatecnych pauz mezi jednotlivymi HTTP
pozadavky je zajistén jednak uspavanim vldkna po ndhodnou dobu z ur-
¢itého intervalu, a jednak zavedenim jednovldknového poolu pro javov-
sky ScheduledExecutor vyuzivany pro stahovani nemovitostnich nabi-
dek, abychom predesli paralelnimu soubéhu dvou rtznych vlaken.

Skupina pozadavkl F7 se tykda RESTovych sluzeb. Ty jsou v ramci apli-
kace zajistény pomoci RESTEasy frameworku, coz je jedna z implemen-
taci Jakarta RESTful Web Services (JAX-RS) specifikace. Zdroje vyza-
dované v ramci F7A, F7B a F7C jsou implementovany endpointy GET
crei/history, GET crei/current a GET avgprice/history/custom.

Pozadavek F8 na JSON formét je vyTesen za pomoci anotace @Produces
z vyse zminéné JAX-RS specifikace.

Pozadavek na grafické webové rozhrani F9 byl naplnén presné dle navrhu
frontendu v predchozi kapitole, tj. pomoci frameworku Oracle JET.

Funkéni pozadavky F10 a F11 byly implementovany s pouzitim Oracle
JET komponent oj-chart, oj-checkboxset a oj-radioset které pra-
cuji s daty poskytovanymi RESTovymi endpointy definovanymi skupi-
nou pozadavkid F7.

5.4.2 Nefunkc¢ni pozadavky
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e Pozadavky N1 a N2 definujici podporované platformy a prohlizece jsou

splnény jiz samotnym vybérem frontendového frameworku, nebot Oracle
JET aplikace nativné podporuji PC platformu a vsechny vyznamné pro-
hlizece, a to i ve vyrazné starsich verzich, nez je vyzadovéno [39].

Pozadavky N3 a N4 zabyvajici se propustnosti, resp. dobou odezvy spolu
do jisté miry souvisi. Pokud chceme zjistit, kolik pozadavkl za ¢asovou
jednotku aplikace dokaze obslouzit, je tfeba pocitat s nejhorsim moznym
ptripadem, a k tomu je tfeba znat c¢asy odezvy jednotlivych pozadavki.
Zavedenim databazovych indexu se podarilo ustalit dobu vyfizeni nejna-
horsim pripadé aplikace obslouzi 240 pozadavkt za minutu. Protoze vsak
RESTEasy framework nativné podporuje paralelni zpracovani, ve sku-
teCnosti je tento limit mnohondsobné vyssi. Ale i v pfipadé sériového
zpracovani jsou oba pozadavky naplnény s velkou rezervou.

N5 hovoii o pozadavku na Skalovatelnost. To je z principu ne zcela
exaktné meéritelné hledisko, jehoz platnost se zpravidla ukaze az v kon-
krétni praktické situaci. Nicméné obecné lze tici, ze dobra skalovatelnost
je v prvé radé umoznéna vhodnym navrhem architektury, kde jsou jed-
notlivé ¢asti co nejvice izoloviny — a presné o to jsem se v ramci této



5.5. Problémy v praxi

prace snazil. Dalsim dulezitym faktorem je nativni schopnost kontejneri-
zace Quarkus aplikaci. V pripadé budouciho zvyseni zatéze je tak mozné
napiiklad duplikovat nékteré z komponent do samostatnych kontejnera.

e Pozadavek N6 byl naplnén pouzitim HTTPS protokolu. V tuto chvili je
pouzivan self-signed certifikat, ktery bude nahrazen certifikatem vyda-
nym nékterou z respektovanych autorit v momenté, kdy bude aplikace
vefejné publikovana.

5.5 Problémy v praxi

Béhem testovaciho provozu aplikace jsem narazil na nékolik zajimavych pro-
blémii:

5.5.1 Meénici se tidaje

Ukazuje se, ze realitni kancelate spravujici své inzeraty na Sreality serveru jsou
pomérné kreativni, co se tyce pristupu k parametrim, u kterych je prirozené
ocekavat, ze by mély ztstat konstantni. Stava se tak napriklad, ze udavana
velikost nemovitosti v priubéhu ¢asu o par metri naroste. Podle mého pozoro-
vani se zpravidla spravce rozhodne do vyméry bytu zahrnout i sklep ¢i balkén
nebo dokonce podil na spoleénych prostorech. Mohu se pouze domnivat, zda je

vvvvvv

Vv

seni, kdy pri kazdé zméné aktualizuji parametry nemovitosti v databazi tak,
aby odpovidaly aktudlnimu stavu. Pozitivem kazdopadné je, ze k takovymto
zménam nedochazi prili§ ¢asto — radoveé jednou za nékolik stovek inzeratu.

5.5.2 Duplicitni nemovitosti

V urcity okamzik jsem si vsimnul, Zze se v databazi hromadi velmi podobné
nemovitosti, které se lisi jen v drobnostech - napr. nepatrné odlisnych GPS
souradnicich nebo pravé vyse zminéné udavané velikosti. Souviselo to se zpt-
sobem, jak jsem definoval, ze dvé nemovitosti maji byt povazovany za shodné.
Protoze jsem se na pocatku implementace domnival, Zze by nebylo prilis ro-
zumné spolehnout se na to, zZe parametr hash_id pouzivany serverem Sreality
bude opravdu vzdy vztazen jen k jediné nemovitosti a nebude nikdy recyklo-
van, rozhodoval jsem o duplicité na zakladé nékolika parametri: kromé zmino-
vanych GPS souradnic a hash_id to byly naptiklad i velikost, typ a dispozice
nemovitosti.

Nicméné po objeveni problému s duplicitami jsem provedl analyzu nasbi-
ranych dat (fadové nékolik tisic nemovitosti) a nenasel jsem jediny piipad,

45
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kdy by dvé fundamentalné odlisné nemovitosti sdilely stejné hash_id. Prede-
vs$im jsem ale po podrobném prostudovani dokumentace Sreality pro importni
rozhrani urcené realitnim kancelarim narazil na informaci, Ze identifikatory
s koncovkou _id jsou ,,interni id v databazi Seznamu — unikatni v celém uni-
verzu® [20]. Rozhodl jsem se tedy posuzovat duplicitu nemovitosti jen pomoci
tohoto identifikatoru.

Abych zachoval relevantnost dat a zaroven nepfiSel o nasbirané inzeraty
za nékolik tydnt, sjednotil jsem duplicitni data do jediného zdznamu pomoci
PL/pgSQL skriptu spusténého nad celou tabulkou Estate.

5.5.3 Chybné udaje

Dalsim zajimavym problémem se ukazal byt fakt, ze na nékteré dulezité udaje
se neda bezvyhradné spolehnout: napriklad nékterd realitni kancelar obcas pu-
blikuje v sekci Prodej i nemovitost nabizenou k prondjmu. Tim dochazi k vel-
kému zkresleni prumeérnych cen kvili tomu, Ze se cena myslend jako mésiéni
najem bere jako prodejni cena nemovitosti. Objevuje se ale i opacny extrém
zpusobeny obycejnym preklepem — v nabidce se tak objevi tfeba paneldkovy
byt o rozloze 45 m? s cenou 193 500 000 Ké@

Reseni, které jsem zvolil, je, ze pfed uloZenim nemovitosti do databéze
nejdrive spoéitdm priumérnou cenu za ¢tvereéni metr — pokud je o vic nez 500 %
vyssi nebo o 80 % nizsi nez je prumér v dané lokalité, takovou nemovitost
»zahodim“ a do databéze ji tedy neukladam, pouze ji zaloguji pro pripadné
manualni posouzeni.

5.6 Moznosti dalsiho rozvoje

Béhem tvorby aplikace jsem nashromazdil mnozstvi napadi na budouci roz-
§ifeni, a v rdmci této kapitolky chci zminit ty, které se mi i s odstupem casu
jevi jako smysluplné.

Logickym krokem je rozsifeni poc¢tu sledovanych lokalit o dalsi vy-
znamnad ¢eskd mésta jako Olomouc, Jihlavu, Zlin, Plzen, Pardubice, Ust{ nad
Labem a dalsi.

Dalsim moznym vylepsenim je umoznit sestavovani grafii nad specifickymi
kategoriemi — napt. zavislost ceny na vzdalenosti od centra ¢i filtrovani nemo-
vitosti dle staii ¢i materialu, ze kterého jsou postaveny.

7 nasbiranych dat by bylo téz mozné sestavovat zajimavé statistiky typu
jak dlouho primérné trva, nez nemovitost zmizi z nabidky, ¢i jaké typové
vlastnosti maji nejprodédvanéjsi nemovitosti v jednotlivych lokalitach.

10 Agkoliv v trznim prostiedi je zcela legitimni nabidnout libovolnou cenu, tady se nelze
ubranit dojmu, Ze cenovka obsahuje alespon dvé nuly navic.
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5.6. Moznosti dalsiho rozvoje

Zasadni rozsiteni by predstavoval systém uzivatelskych ucta, ktery by na-
priklad umoznoval zasilani notifikaci v pripadé, ze ceny v urcité oblasti do-
sahnout konkrétni cenové hladiny.

V hlavé mam i ndpady ohledné rozsireni, které se bude tykat ¢isté internich
mechanismu aplikace — premyslim o pridani mailové sluzby, kterda mi bude
pravidelné zasilat hlaseni o vysledku monitoringu a pak také odesle informaci
v pripadé zavazné chyby.
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ZAVER

V této bakalarské préaci jsem se zabyval analyzou, navrhem a implementaci
nastroje pro monitorovani ceny nemovitosti v redlném case, na jehoz zakladé
je modelovan realitni index.

Jsem presvédcen, ze se mi povedlo naplnit vSechny cile definované v ivodu
prace. Aplikace je hotova, funkéni a jiz vice nez mésic sbird data v plném
rozsahu.

V resersni ¢asti jsem se zabyval predevsim srovnanim nejvétsich ceskych
realitnich serveri, ze kterého vzesel natolik jednoznacny vitéz z hlediska potieb
této aplikace, ze za néj pripadné nebude jednoduché najit nahradu.

V ramci navrhu jsem vénoval velkou pozornost vybéru technologii a archi-
tektufe, aby aplikace obstala z hlediska nefunk¢nich pozadavkt na skalovatel-
nost, vykon a bezpecnost.

Samotnd implementace pro mé byla ¢asové naro¢néjsi predevsim z toho
diavodu, ze jsem s nékterymi technologiemi pracoval viibec poprvé — bylo to
nicméné védomé rozhodnuti a jsem rad, ze jsem jej ucinil, nebot jsem se priucil
tomu, na co bych si pravdépodobné jinak nikdy nenasel cas.

Co se tyce dopadu této prace, je zrejmé, ze relevance indexu bude logicky
rust ruku v ruce s dobou jeho existence. Plny potencial se zacne projevovat
nejspis az za nékolik let. Nicméné jsem presvédcen, ze jiz v horizontu pul roku
¢i roku bude mozné vypozorovat uréité trendy, které treba nékomu prispéji
pozitivnim zpusobem k rozhodnuti, zda koupit ¢i nekoupit nemovitost. Pokud
se tak stane, budu osobné povazovat smysl této prace za vice nez naplnény.
To ale ukaze az budoucnost, nebot jak riké prislovi predepisované kdekomu:

,, Cesta dlouha tisic mil zacina prvnim krokem.“
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
CPU Central Processing Unit

CSS Cascading Style Sheets

CSU Cesky statisticky ufad

GPS Global Positioning System

GUI Graphical User Interface

HTML HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure
JSON JavaScript Object Notation
JVM Java Virtual Machine

ORM Object—Relational Mapping

RD Rodinny ddm

REST Representational State Transfer
SDK Software Development Kit

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

VM Virtual Machine
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

VPN Virtual Private Network

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B
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Ukazky kodu



B. UkAzKY KODU

banner_seller_order_idﬂ %0631

category_instrumentalﬂ "vijbérem ¢i prodejem domu"
filteﬂ: {kategory_main_cbﬂ ", 1ocality_district_idﬂ "r2n,
suggested_districtIdﬂ kl,m}

— kuggested_regionldﬂ kl,
filterLabels: []
filterLabels?2: {bomething_moreS_BBlO: "elevator",

«, |[furnished_1:| "furnished", [furnished_2:

. "partly_furnished",@}

locality|: "okres Brno-mésto"

1ocality_datiﬂ: "v Brné-mésteé"

logged_iﬂ: true

meta_descriptioﬂ: "105 realit v nabidce prodej domi

— Brno-mésto. Vyberte si novou nemovitost na sreality.cz s
<+ hledadnim na mapé a velkymi nahledy fotografii nabizenjch

— domu."

: 20
result_size: 105
title: "Domy na prodej Brno-mésto"

_embedded|: {|,..}
_linkﬁ: {ﬁelf: H,m}, ﬁlusters_with_bounding_box_of_first_10:

Tl e €00

=)

Vypis kédu 8: Odpovéd Sreality serveru pro zdroj /estates (makro pohled)
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...

_embedded: m}

( )‘

estates:‘ [{‘labelsReleased:‘ ‘[[] s

— |labels: m is_auction:| [false,..
0: {‘labelsReleased: [a,| |1,
. m is_auction:| false,..}
1B {‘labelsReleased: [[“basin", (11, has_panorama:‘
< |labels: E"Bazén"], is_auction:‘ ‘false,...‘}
QB {‘labelsReleased:‘ [["new_building", ‘[]] s

< labels: "Novostavba", ‘is_auction:‘ ‘false,...}

BH {‘labelsReleased:‘ ‘[[] , "tram", has_panorama:‘

b, [Teanvay 1 min. pesic]

— [false,..|;
4@ {‘labelsReleased:‘ “basin", "post_office", "atm",
. ‘has_panorama:‘ ’m}

SB {‘labelsReleased:‘ “basin", "tra.m", "post_office",

. ‘has_panorama :‘ ’m}

C...)

Vypis kédu 9: Odpovéd Sreality serveru pro pozadavek na zdroj /estates (de-
tail)

(11, has_panora.ma:‘
¥,
has_panorama:‘ ‘1abels:‘

has_panorama :‘
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PRILOHA C

Obsah prilozeného nosice

readme.tXt ....oovieiiiiiiieann.. struény popis obsahu datového nosice
| _src
backend ............ zdrojové kédy implementace backendové aplikace
frontend........... zdrojové kbédy implementace frontendové aplikace
thesis...oooviiiiiiinen.. zdrojova forma prace ve formatu TEX
N« o PP dokumentace
descriptionOfGui.md.................. popis frontendového rozhrani
technicalDocumentation.md................. technickd dokumentace
javadoc
| index.html............... dokumentace zdrojového kédu backendu
I =D v text prace
Lthesis.pdf ............................... text prace ve formatu PDF
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