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Abstrakt

Tato bakalaiska préace se zabyva navrhem a realizaci backendu webové aplikace
slouzici ke spravé turnaji a tvorbé statistik v Ultimate Frisbee. Podstatou
feseni je vyvoj RESTového rozhrani v Pythonu a jeho nasazeni do provozu
pomoci uWSGI. Vysledkem je funkéni backend nezavisly na frontendu.

Klicova slova webova sluzba, REST API, Python, framework Falcon, Ulti-
mate Frisbee

Abstract

This bachelor’s thesis deals with design and realization of the web application
backend. It will be used to help manage tournaments and generate statis-
tics in Ultimate Frisbee. The essence of the solution lies in the development
of REST API in Python and putting it into operation via uWSGI. Functional
backend, which is independent of frontend, is the result of the project.

Keywords web service, REST API, Python, Falcon framework, Ultimate
Frisbee
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Uvod

Létajici talit, tzv. frisbee, je pro mnoho lidi zndAmym pojmem, ale o existenci
kompetitivniho kolektivniho sportu, ktery se s timto predmétem hraje uz skoro
50 let, vi malokdo. Ultimate Frisbee se dnes hraje témér ve vsech koutech svéta
a jeho popularita v poslednich letech raketové stoupa. Dusledkem je vétsi
pocet turnaji, na kterych se tymy mezi sebou utkavaji. Organizace takové
akce ale neni vzdy trividlni zalezitosti, proto je potfeba hledat moznosti, které
pomohou k zefektivnéni prace poradatelu.

V pripadé mensich turnaju se Casto setkavame s fesenim, které je pro je-
den konkrétni pripad dostacujici. Vysledky zapasi se uchovavaji napiiklad
v textovych souborech, excelovskych tabulkach nebo na statickych webovych
strankach. Pro konkrétnéjsi vyuziti dat nebo dlouhodobéjsi sledovani statistik
jsou ale predchozi metody naprosto nevhodné.

Hlavnim cilem je navrhnout a implementovat backend pro webovou apli-
kaci, ktera bude zajistovat spravu turnaji, zaznamenavani zapasu a nasledné
poskytovani vysledku a statistik. Soucasti prace bude analyza dosavadnich
i moznych Teseni, testovani a nasazeni na server. Backend, v mém pripadé
webova sluzba, bude nabizet vefejné rozhrani pro implementaci klientskych
aplikaci. Frontend bude vyvijen v ramci soubézné bakalaiské prace Jaroslava
Veselého. Diléimi cily je pak sezndmeni ¢tendfe s pouzitymi technologiemi
a sepsani dokumentace k API.

Motivaci pti tvorbé prace mi byla predevsim skutec¢nost, ze sdm jsem ak-
tivnim hrac¢em Ultimate Frisbee. Z toho divodu disponuji velkou snahou cely
projekt dotdhnout do uspesného konce. Vznikajici systém mé pracovni nazev
Catcher.






KAPITOLA 1

Uvod do problematiky

V této kapitole se sezndmime s pojmy, které jsou pro dalsi postup v praci
klicové. Nejvétsi ¢ast se zaméii na popsani sportu Ultimate Frisbee, zbytek

vvvvv

HTTP a webové sluzbé.

1.1 Co je to Ultimate Frisbee

Ultimate Frisbee je mlady a dynamicky se rozvijejici sport s létajicim talitem,
ktery se hraje od roku 1968 [I]. Hraje jej priblizné sedm miliént hrécu ve vice
nez 80 zemich svéta a jeho popularita rok od roku stoupd [2]. Béhem poslednich
nékolika let je bézné sledovat zivé prenosy z americkych soutézi, predevsim
profesionalni ligy AUDL [3], na sportovnim kandlu ESPN [4]. Ultimate, jak
se mu zkracené 1ika, v roce 2015 dokonce ziskalo uznani od Mezinarodniho
olympijského vyboru [5]. Nejcastéji se hraje v kategoriich open (muzi), Zeny,
mix (smisené tymy muzi a zen), juniofi (do 19 let) a masters (nad 33 let).

1.1.1 Pravidla

Popularité pridava fakt, ze jde o hru celkem vzato nendroc¢nou na vybaveni
s jednoduchymi pravidly:

Ultimate je kolektivni bezkontaktni sport, v nemz vitézi tym, ktery
md na konci hraci doby vyssi pocet bodu. Hraje se na hiisti o roz-
mérech cca 100x37 metri (délka fotbalového hristé, polovina jeho
sirky). Na obou koncich histé jsou vyznaceny koncové zény o hloub-

ce cca 18 metri.

V ultimate proti sobé hraji dva sedmiclenné tymy. Smyslem hry je
pomoci prihrdvek dopravit disk do souperovy koncové zony a jeho
chycenim v zomé ziskat bod. Po chyceni disku se hra¢ musi zastavit
a do 10 vterin disk prihrdt spoluhrdci. Povolengym pohybem hrdce

3



1. GVOD DO PROBLEMATIKY

s diskem je pivotovdni, tedy otdcent se kolem vlastni osy s jednou
nohou pevné na zemi. V ultimate hraci casto stridaji utok a obranu
pri ztrateé disku, ke které dochdzi zdhozem disku do autu, na zem,
jeho zachycenim souperem nebo pri dlouhém drieni disku. Neni
povolen fyzicky kontakt mezi hrdci ani pretahovdni o disk. [1]

Obréazek 1.1: Fotografie z amerického casopisu TIME ze zapasu mezi univer-
zitnimi tymy z Pittsburgu a Floridy [6]

1.1.2 Spirit of the Game

Uz od pocatku je Ultimate Frisbee zalozeno na hodnotéch, jez kladou zodpo-
védnost za fair play na samotné hrace. Ocekava se vysoce kompetitivni hra,
avsak bez ztraty vzdjemné ohleduplnosti a vytraceni radosti ze hry. VSechna
provinéni vuci pravidliim fesi samotni hraci. Jako jedind sportovni hra se tak
obejde bez rozhodéich, a to i na nejvyssich soutézich, kterymi jsou mistrovstvi
Evropy a svéta [7].

Hrani fair play je otazka cti. Na kazdém turnaji je vyhlasovana cena Spi-
rit of the Game (dale jen ,SOTG"), kterd je cenou pro ty, ktefi se chovali
nejcestnéji. Po kazdém zépase se tymy navzdjem ohodnoti v podobé ciselného
hodnoceni a cenu pak ziskd tym s nejvyssim prumérem. Cena SOTG je cenéna
obdobné jako 1. misto.

4



1.1. Co je to Ultimate Frisbee

1.1.3 Ultimate v Ceské republice

V Ceské republice zastiesuje sporty s létajicim talifem jiz od roku 1991 [§]
Ceské asociace létajicicho disku (dale jen ,,CALD“). V celé republice evi-
duje desitky zaregistrovanych klubt, tzv. oddily, které se mezi sebou utkavaji
v ramci celého roku na turnajich. Jenom v loniském rok jich bylo na nasem
tzemi pres tiicet [9].

Vétsina turnaji nebo mistrovstvi trva zpravidla vice dnii, béhem kterych
se odehraji desitky utkani. S pribyvajicim poc¢tem hracu i fanousku pak vznika
¢im dal vétsi poptavka po online prenosech a statistikach z téchto akei.

1.1.4 Jak vypada turnaj

Bézny turnaj v Ultimate Frisbee se odehrava stylem skupina-playoff. VSechny
tymy jsou rozlosovany do zdkladnich skupin, ve kterych se mezi sebou utkaji.
Celkovy pocet vitézstvi, popr. celkové skére pak urci poradi ve skupiné a tymy
jsou nalosovany do vyrazovacich zdpasi, tzv. play-off. Vitézné tymy v téchto
zapasech postupuji turnajem nahoru a porazené bojuji o co nejlepsi umisténi
vzhledem k situaci, ve které jsou. Kdyz vyuzijeme analogii z jinych sportu,
jde o zapasy typu semifindle, kde vitézny tym postoupi do findle a porazeny
do zapasu o treti misto. Nazornou ukazku turnaje lze vidét na obrazku

Finale
vitéz 1
Horni semifinéle 1 /IE\ Horni semifinale 2
1.tymzA l.tymzB
2.tymzB \| 0 3. misto /2.tymzA
Skupina A porazeny 1 Skupina B
1. tym porazeny 2 1. tym
2. tym 2. tym
3. tym 0 5. misto 3. tym
4. tym vitéz 1 4. tym
Spodni semifinale 1 /‘Ev\ Spodni semifinéle 2
3.tymzA 3.tymzB
4.tym z B 0 7. misto / 4.tymz A

porazeny 1

porazeny 2

Obrazek 1.2: Struktura jednoduchého turnaje, kterého se tcastni 8 tymi

Dalsim typem turnaje, ktery se bézné hraje, je liga. Tymy jsou pouze
v jedné skupiné, kde je po odehrani vSech vzajemnych zapast urceno finalni
poradi.



1. UVODIX)PROBLEMNHKY

1.2 Aplikaéni rozhrani

Aplikacni rozhrani se ¢astéji oznacuje zkratkou APIE V informatice se timto
pojmem oznacuje sbirka procedur, funkci, tfid nebo protokoli néjaké knihovny,
jez mohou ostatni programatori pouzivat. Jde v podstaté o abstrakci, kterd
popisuje rozhrani pro interakci s fadou programovych celki, které programa-
tor vyuziva namisto toho, aby je sim programoval. Urcuje, jak budou knihovni
funkce voldny ze zdrojového kédu. API mize mit nésledujici vlastnosti.

e Jazykoveé zavislé API - Lze volat pouze v daném programovacim ja-
zyce, pomoci zakladnich prvka jazyka.

e Jazykové nezavislé API - Jeho pouziti je mozné ve vice programo-
vacich jazycich, coz je zadouci vlastnost sluzeb orientovanych na API,
které nejsou vazany na urcity systém nebo proces. Tato sluzba pak muze
byt poskytnuta jako webova sluzba.

1.3 Protokol HTTP

Protokol HTTPE] je zakladnim transportnim protokolem na siti internet. Jde
o protokol typu pozZadavek-odpovéd. Se serverem navaze klient spojeni, odesle
mu pozadavek a nasledné obdrzi odpovéd. Spojeni je pak ukonceno. Pozadavek
predstavuje textovy dokument, ve kterém dochazi ke specifikovani parametru
dotazu. Konkrétni pozadavek muzeme vidét na nasledujici ukazce.

GET /api/player/1 HTTP/1.1
Host: catcher.zlutazimnice.cz

Na prvnim radku se nachdzi ndzev HTTP metody (HTTP obsahuje fadu
metod, které maji rizny vyznam, vice v tabulce [1.1]), identifikace pozadova-
ného zdroje a verze protokolu. Na néasledujicich radcich najdeme tzv. ,hlavicky “
(ve formétu kli¢: hodnota), které specifikuji parametry spojeni. Jestlize chceme
zaslat spolecné s pozadavkem néjaka data k dalsimu zpracovani, umisti se az
za hlavicky a jeden prazdny radek.

Odpovéd serveru je opét textovy dokument, ve kterém se nachdazi verze
protokolu a stavovy kéd, ktery reprezentuje vysledek pozadavku. Server miize
vratit stavovy kod z celkem péti kategorii, jejich popis je uveden v tabulce
Za stavovym koédem je jesté kratky textovy popisek. Na dalsich fadcich jsou
hlavicky a vysledek pozadavku, ktery je oddélen prazdnym radkem, identicky
jako v pozadavku. Nésledujici ukazka zobrazuje typickou odpovéd z Catchera.

HTTP/1.1 200 OK
Server: nginx/1.6.3

! Application Programming Interface
2Hypertext Transfer Protocol



1.3. Protokol HTTP

Date: Mon, 02 May 2016 19:18:18 GMT

Content-Type:

application/json; charset=utf-8

Content-Length: 140

Connection: keep-alive

access-control-allow-origin: *

access-control-allow-headers: Content-Type,Authorization,X-Name
access—-control-allow-methods: PUT,POST,DELETE,GET

{
"ranking": null,
"clubId": 11,
"firstname": "Pavel",
"caldId": 976,
"lastname": "MatouSek",
"number": 11,
"nickname": "Maty",
"id": 1
¥
Klient Server
] ]
| |
navazani N |
spojent pozadavek I

Obréazek 1.3:

L odpovéd'
ukonceni <t———

spojeni

Sekvencéni diagram HTTP komunikace; zdroj: autor na za-

kladé [10]

Metoda | Vyznam

GET Zakladni metoda, jejiz ucel je ziskat pozadovany zdroj. Ne-
méla by mit zadné postranni efekty, jako tvorba nebo mazani
zdroju.

POST Metoda pro odesilani dat ke zpracovani (data jsou vlo-
zena do téla pozadavku). Tato metoda muze byt pouzita
pro tvorbu nebo tpravu zdroju.

DELETE | Metoda urc¢ena k mazani zdroju.

PUT Podobné jako POST slouzi k odeslani dat ke zpracovani.
Zpravidla je tato metoda pouzivana pro tpravu zdroju.

Tabulka 1.1: Ptfehled vybranych metod HTTP protokolu v kontextu této
prace [11]
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Skupina kéda | Vyznam

1xx Informacni kédy.

2xx Kédy oznacujici ispésné vykonéni pozadavku.

3xx Presmérovani - tyto kédy oznacuji odpovéd, ktera ob-
sahuje adresu, na které se nachazi pozadovany zdroj.

4xx Chybové kdédy oznacujici problém pii zpracovani
zpusobeny klientem (odesldni nespravnych dat).
Pred opakovanim pozadavku je nutné opravit vstupni
data.

5xx Chybové kédy onzacujici problém pfi zpracovani,
ktery vznikl na strané serveru. Pozadavek je mozné
opakovat.

Tabulka 1.2: Kategorie navratovych kédia HTTP protokolu [10]

1.4 Webova sluzba

Webova sluzba je zapouzdiena funkcionalita néjaké aplikace, kterou vyuzi-
vaji dalsi aplikace. Mluvime tedy o strojové interakci, nevhodné napriklad
pro prohlizeni ve webovém prohlizec¢i. S vefejné vystavenou webovou sluzbou
komunikuji ostatni aplikace pomoci definovaného rozhrani. Pro realizaci API

se dnes nejcastéji vyuzivaji dvé moznosti - SOAP [12] a REST [13].




KAPITOLA

Specifikace pozadavkii

Zadani této prace vzniklo puvodné z pozadavku na rozsiteni jiz fungujici mo-
bilni aplikace Catcher. Jeji autor mne na konci roku 2015 oslovil s ndpadem
vylepsit jeji serverou cast a doplnit API, které by mohla vyuzivat libovolnd
klientska aplikace. Po rychlé analyze jsme vsak oba dosli k zavéru, ze bude
lepsi navrhnout novy backend, protoze ten stary nebyl redlné rozsiritelny.

Finalnim fesenim je tak webova sluzba, kterd poskytuje kompletni roz-
hrani, tzn. jde o zcela nezavislou vrstvu mezi frontendem a backendem. Pro-
toze vysledek mé prace ma pozdéji nahradit nevyhovujici backend staré apli-
kace, ponechal jsem celému projektu jméno Catcher.

2.1 Pozadavky na Catchera

Protoze se v komunité hrac¢t i organizatort turnaji jako aktivni hrac¢ sam
pohybuji, nebyl problém stanovit funkéni i nefunkéni pozadavky na vznikajici
sluzbu.

2.1.1 Funkéni pozadavky

Import a export dat Systém umoznuje import oddili a jeho hraci z data-
béze CALD.

Rozpis zapasi Opravnénd role mize vytvorit svij vlastni turnaj a vlozit
seznam vsech zapast, které se budou hrat. Vytvoreny rozpis zapasu sys-
tém jiz dopliuje automaticky na zakladé odehranych vysledku (napft. vi-
téze semifindle automaticky posune do findle). Ve chvili, kdy to bude
jiz mozné, doplni celkové poradi turnaje. Automatické doplnéni se tyka
i souhrnné tabulky vzajemnych hodnoceni v kategorii SOTG.

Zadavani dat v ramci turnaje Kazdy tym mé moznost vytvorit vlastni
soupisku na turnaj. Systém pak umoznuje v pribéhu turnaje zadavat
konkrétni idaje:



2. SPECIFIKACE POZADAVKU

e prubézné skére zapasi nebo jejich zédvéreény vysledek
e skérujici a asistujici hrac

e hodnoceni SOTG

Tvorba statistik Systém tvori detailni statistiky hraca, tymu a zédpasu (ob-
drzené a udélené body, pocet asistenci, primérnd hodnota SOTG).

2.1.2 Nefunkéni pozadavky

Snadna rozsititelnost Uz nyni evidujeme zmény, o které je zdjem, ale nejsou
predmétem této prace. I proto je nutné projekt dokoncit tak, aby byl
v budoucnu snadno rozsifitelny nebo modifikovatelny.

Nizka cena Cilem neni vytvorit vydéleény projekt, ale fungujici sluzbu pro né-
kolik stovek hraci a fanouskt v Ceské republice. I proto je pozadavkem
pouziti volné dostupnych knihoven a technologii.

Vykon Podle celkem jednoduchych odhadii lze usoudit, ze aplikaci budou
cekat vykyvy v provozu. Vétsina zapistu a ¢téni dat probihd béhem sa-
motnych turnaji. Béhem $picky nebude pocet pozadavki za sekundu
vétsi nez nékolik desitek. I proto neni na celkovy vykon kladen zadny
zvlastni pozadavek. Systém by kazdopadné mél miniméalné 95 % zadosti
zpracovat do jedné sekundy.

Spolehlivost Spolehlivost je zdkladem pro funkéni béh Catchera. Velka ¢ést
operaci, véetné chybnych budou zapisovany do souboru pro snadné od-
haleni chyb. Obnova musi byt proveditelnd ze zalohovacich souborii.

Bezpecnost Systém musi jednoznacné urcit a overit uzivatele, ktery pfistu-
puje k rozhrani Catchera. Zaroven musi existovat moznost za chodu
pridavat, odebirat nebo ménit opravnéni uzivatel. Pro tento projekt
neni nutné pouzivat HTTPqﬂ protokol.

Naroky na hardware Systém musi byt schopen bézet na béznych serverech
s ne vice jak 1024 MB RAM]

Format importu Pro import soupisek musi systém umét ¢ist data ve for-
métu, ktery CALD pro export pouziva.

Vytvoreni dokumentace Pro vyvoj klientskych aplikaci je potfeba vytvorit
dostatecné detailni dokumentaci rozhrani.

3Hypertext Transfer Protocol Secure
4Random Access Memory
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2.2. Uzivatelské role

2.2 Uzivatelské role

Neprihlaseny navstévnik Jde o nejcastéjsi pristup k aplikaci. Slouzi k zob-
razeni vsech statistik (aktudlni skore, statistika vSech hracia, hodnoceni
SOTG). Nemuze zadna data vytvafet nebo modifikovat a nevyzaduje
prihlaseni.

Organizéator Ucet pod touto roli miize vytvoiit kdokoliv pouhou registraci.
Po prihlaseni 1ze pridavat nové turnaje a ty nasledné spravovat. Tim se
rozumi tvorba rozpisu zapasu a seznamu ucastniki. Déle mutze zada-
vat prubézné a vysledné skére zapasi, skorujici a asistujici hrace a vidi
na tabulku vzdjemnych hodnoceni SOTG pro ucely vyhlaseni vitéze.
Tato tabulka je pro ostatni role az do ukonceni turnaje nezobrazitelna.

Klubovy/oddilovy tacet Pro ucely odevzdavani hodnoceni SOTG a uprav
v tymové soupisce je vytvoren pro kazdy oddil jeden spolecny tcet. Tento
acet ma& moznost vytvorit pouze administrator. Prihlasovaci idaje pak
ziskda zastupce klubu a je pouze na ném, kdo z jeho oddilu bude spravo-
vat vytvoreny ucet. Soucdsti klubu mutze byt vice tymu, napt. muzsky
a zensky tym nebo A-tym a B-tym.

Administrator M4 plnou kontrolu nad spravou uc¢ta a nad daty v databazi.
Jeho moznosti vznikaji sjednocenim vsech ostatnich roli.

2.3 Pripady uziti

Nésledujici cast popisuje nejbéznéjsi pripady uziti. V navrhu rozhrani jde
o jednu z nejdulezitejsich soucasti, protoze urcuje smér navrhu. Vysledné API
by tak mélo pokryvat vsechny nize uvedené pripady. Seznam zachycuje jed-
notlivé pozadavky a jejich popis:

Import

UC1: Import dat z databaze CALD Dopliiuje seznam oddilt a jejich hré-
¢t do databaze Catchera. Manuéalné lze stdhnout aktuéalni data z CALD
databéaze a doplnit doposud aktudlni data v databéazi.

Uzivatelé

UC2: Registruje nového uzivatele Kdokoliv se mize stat registrovanym
uzivatelem s roli organizator. Stac¢i se zaregistrovat s platnym e-mailem.
Klubové uc¢ty vytvari administrator.

UC3: Autentizuje uzivatele Urci skutecnou identitu uzivatele. Jinymi slo-
vy jej prihlasi. Po tspésném prihlaseni je uzivateli vracen pristupovy
token pro vykondvani dalsich pozadavku (vice k sekei [5.4)).

11



2. SPECIFIKACE POZADAVKU

UC4: Odesila zapomenuté heslo Pri ztraté hesla lze pozadat o odeslani
nového ndhodné vygenerovaného na e-mail, ktery uzivatel zadal pri své
registraci.

Oddily

UC5: Vytvori oddil Ulozi novy oddil do databaze. Uklada se u néj jméno,
mésto a zemé puvodu.

UCS6: Ziska oddily Vrati informace o jednom nebo vice oddilech.
UCT: Edituje oddil Upravi informace o oddilu.

UCS8: Smaze oddil Smaze oddil z databaze.

Hraci

UC9: Vytvori hrace Vytvori nového hrace, u kterého lze vytvorit vazba
pouze k jednomu oddilu. Kromé jména a prijmeni u néj lze ulozit ¢islo
dresu a jeho prezdivku.

UC10: Ziska hrace Vrati informace o jednom nebo vice hracich.
UC11: Edituje hrace Upravi informace o hradi.

UC12: Smaze hrace Smaze hrice z databaze.

Tymy

UC13: Vytvori tym Vytvori tym spadajici pod konkrétni oddil. Tymu se
musi pfifadit stupen a divize (napf. A-tym zeny).

UC14: Ziska tymy Vrati informace o jednom nebo vice tymech.
UC15: Edituje tym Upravi informace o tymu.

UC16: Smaze tym Smaze tym z databéze.

Turnaje

UC17: Vytvori turnaj Ulozi novy turnaj véetné uicastnikt turnaje, zdklad-
nich skupin a zapasu ve skupinach a play-off.

UC18: Edituje turnaj Upravi informace o turnaji nebo zméni jeho stav.
UC19: Ziska turnaje Vrati informace o jednom nebo vice turnajich.

UC20: Ziska konecné poradi Ziska znamé poradi tymi na turnaji a pokud
turnaj jiz skoncil, zobrazi i hodnoceni SOTG.

12



2.3. Pripady uziti

Tymové soupisky

UC21: Pripsat hrace na soupisku Tymim na turnaji lze ptiradit hrace,
tzn. vytvorit tymové soupisky. Hrachm ze soupisky pak lze pripisovat
body na turnaji. Kazdy hra¢ muze hrat na turnaji pouze za jeden tym.

UC22: Ziska soupisky Vratisoupisku konkrétniho tymu nebo seznam hraca
napri¢ celym turnajem, véetné jejich statistik a serazeni dle ispésnosti.

UC23: Odebere hrace ze soupisky Jestlize hra¢ nedisponuje zadnymi sta-
tistikami a nestihl jesté do zadného zapasu zasahnout, je mozné jej od-
stranit ze soupisky.

Skupiny a zapasy

UC24: Ziska skupiny Vrati informace o vybranych skupinéach, tzn. seznam
tymu vcetné jejich vzajemného skore a poradi ve skupiné.

UC25: Ziska zapasy Vrati stav, vysledné skore, nebo hodnoceni SOTG vy-
branych zapasi.

UC26: Upravi zapas Umoznuje zahajit nebo ukoncit zapas. Dale Ize edito-
vat vysledné skore nebo hristé, na kterém se bude hrat.

UC27: Vytvori novy bod v zapase Kazdy bod, ktery se odehraje, mize
evidovat skorujiciho a nahravajictho hrice a informaci, zda §lo o bod
typu Callahan}

UC28: Smaze body v zapase V pripadé potieby lze smazat drive vlozené
body.

SOTG na turnaji

UC29: Ohodnoti soupere v daném zapase hodnocenim SOTG Po kaz-
dém zapase muze uzivatel z klubového 1¢tu ohodnotit soupere hodnoce-
nim SOTG. Toto hodnoceni se sklada z nékolika bodovanych kategorii.
V celkovém souctu jde o hodnoceni na stupnici od 0 do 20.

UC30: Upravi jiz jednou odevzdané hodnoceni SOTG Pred ukoncenim
turnaje umoznuje zménit hodnoceni.

UC31: Ziska vsechna odevzdana hodnoceni SOTG Do ukonceni turnaje
viditelné pouze pro organizatora.

® Body, pii kterych skérujicimu hra¢i nahraje soupéf, jsou oznacovany jako Callahan.
Kdyz vyuzijeme hokejovou terminologii, je to néco jako vlastni gél.

13



2. SPECIFIKACE POZADAVKU

UC32: Ziska vSechna neodevzdania hodnoceni SOTG Pred ukoncéenim
turnaje lze zkontrolovat, zda jsou vSechna hodnoceni jiz odevzdana.
V opa¢ném pripadé zobrazi seznam tymi, které hodnoceni neodevzdaly.

UC7:
Editovat oddil

UC23: Odebrat

hrace ze soupisky

Neprihlaseny
uzivatel

UC4: Poslat
zapomenuté
heslo

UC30:
Uprav SOTG

UC20: Ziskat
konecné
poradi

uc27:
Zaznamenat
bod

UC32: Ziskat Organizator
neodevzdana

SOTG

uc28:
Smazat bod

Obrazek 2.1: Use case diagram
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KAPITOLA 3

Analyza

Jelikoz ptvodni zamér znél rozsitit mobilni aplikaci Catcher, méli bychom se
v této kapitole zabyvat jejim prizkumem. Neopomeneme ani jiné podobné
projekty. V druhé ¢éasti se podivime na moznosti naseho feseni.

3.1 Existujici reseni
Mobilni aplikace Catcher

V roce 2013 [14] byla zvefejnéna prvni verze této aplikace pro mobilni tele-
fony s opera¢nim systémem Android. Autory jsou dva aktivni hrac¢i Jifi Vose-
¢ek a Ondfiej Burkert. Aplikace si od svého vzniku ziskala velkou popularitu
ve frisbee komunité a dnes je pouzivana na vétsiné ¢eskych turnajia. Umi zada-
vat vysledky zapast véetné podrobného prubéhu bodu, rozhodovat o umisténi
v zékladnich skupinach, pocitat statistiky hract, odevzdavat a zverejnit vza-
jemnda hodnoceni SOTG tymu na turnaji. Dokaze omezené importovat oficialni
soupisky tymi na nadchézejici turnaje spadajici pod Ceskou asociaci létajiciho
disku.

Kromé mobilni aplikace Catcher byl vytvoren backend v PHP [I5], ktery
uklada a zpracovava data na serveru. Ten vsak neni objektové orientovany
a vsechna jeho eventudlni rozsiteni jsou velmi narocna.

Vyhody

e Backend je vyuzivin webovou aplikaci (frisbee.cz) a mobilni aplikaci
na OS Android.

e Pres webovy prohlize¢ lze pristupovat k emulatoru aplikace.

15



3. ANALYZA

e Systém je jiz mezi organizatory turnajt zabéhnuty a na Google Playﬁ
ma jiz vice nez 1000 stahnuti [16].

e Umi importovat soupisky na oficidlni turnaje CALD.

B @ 12225

Zapasy =

8:00, 23.11

Prague Devils vs. Juniofi (0:0)
8:30, 23.11

0] 0dhlésit z turnaje
wf Pfidat nové utkani

(O Zobrazit neodehrani ut...

E Zobrazit skonené zapasy

Q Filtr tymu: Zadny

= Zavfit menu

Obrazek 3.1: Mobilni aplikace Catcher [16]

Nevyhody

e Import soupisek z databaze CALD je pouze poloautomaticky. Adminis-
trator musi pred kazdym turnajem import spustit a zkontrolovat, zda
se data ulozila validné. Tomuto stavu neprispiva ani fakt, ze databaze
CALD, ze které se import provadi, je velmi §patné navrzena.

e Nedisponuje zddnym rozhranim, které by mohly pouzivat dalsi klientské
aplikace.

e Automaticky nedoplnuje tymy v zapasech play-off do dalsich kol (napt. vi-
téze semifinale do finéle apod.).

50nline distribuéni sluzba, kde jsou k dispozici aplikace pro mobilni telefony a tablety
s OS Android.
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3.1. Existujici feseni

e Pri vytvareni turnaje neprobihd zadna kontrola validity dat. Lze tak
vytvorit spoustu chybnych utkani, které se pak musi opravovat.

Ultimate Organizer

Aplikace zvefejnénd v roce 2004 [I7], napsand v PHP a pouzivand na velkych
akcich jako mistrovstvi svéta nebo Evropy pro sledovani vysledkt a statis-
tik. Poskytuje tvorbu a spravu turnaji, tymu, hracd, vysledki, rozpisu atd.
Podporuje vicejazycnost, tisk rozpisi v PDF, pristup pro mobilni telefony
a spoustu dalsich funkci. Dokéze zobrazit podrobné detaily o pribéhu zapast.

Vyhody

e Rozsdhla aplikace poskytujici nepreberné mnozstvi moznosti.
e Aplikace mé za sebou jiz vice nez 10 let fungovani.

e Poskytuje pristup pro mobilni telefony s webovym prohlizecem.

Nevyhody

e Nefunguje jako webova aplikace. Uzivatel si musi stahnout zdrojové kbdy
a aplikaci si sdm nasadit na svém pocitaci nebo serveru.

e Neposkytuje zadné rozumné rozhrani, tudiz pro ni nelze vytvorit zad-
ného klienta.

Vv,

e Nelze sledovat dlouhodobéjsi statistiky napii¢ tymy a hraci. Vsechny
vysledky se tykaji pouze jednoho konkrétniho turnaje.

Ultimate Central

Webovd aplikace [18], kterd slouzi predevsim ke spravé soupisek na turnajich.
Poradatel turnaje vytvori udalost v kalendaii a zapiSe vsSechny ucastnici se
tymy. Ty pak musi odevzdat svoje soupisky a potvrdit nalezité dokumenty,
které jsou na nékterych turnajich povinnosti (napft. zieknuti se moznosti zalo-
vat organizatora aj.). Kromé toho dokaze uklddat vysledky zapast a hodnoceni
SOTG.

Vyhody

e Umoznuje vytvorit jednoduchou webovou stranku pro kazdy turnaj,
na které lze shrnout dulezité informace pro vSechny tcastniky.

e Aplikace je dostupnd ve webovém prohlizeci.
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3. ANALYZA

® Posts ¥ Teams 28 People Aben ? Help Signin *

@ Ultimate Central

# Leagues Tournaments ¥ All Events News FFindr Merger About ¥ B ']

1) Tournaments

Name Location Status
Try acity, reg R fimant [ registering now
[ happening now

+ more

Events in the future @ 10 -] of 226 events as| gt

April 2016
‘
)
Bibione Ultimate Challenge + EFO 2016 faane-snas 3
#beach #compefitive #friday #mixed #saturday #spring #sunday #youth i gm’.‘f
o 4/29/16 - 51/16 R
G-Spot 2016 e SR
#mixed #turf g Qi
‘
|

tournament Granada &2

VIl TAPASANDO 430165115 |Google AT

#cesped #competiivo #mixto

# Expand Map

[ tournament | Round Rock, TX 25
Club Centex 2016 4/30/16 - 5/1/16
#grass #men #mixed #saturday #sunday

1ournament] Cape Town, WC B
Mixed Nationals 2016 4/30/16 - 5/2/16

#adult #awesome #compefiive #grass #mixed #safda Fuct

Obrazek 3.2: Webova aplikace Ultimate Central

Nevyhody
e Neslouzi ke statistikdm. Do systému se zapisuji pouze vysledky a hod-
noceni SOTG.

e Vyzaduje registraci a prihlaseni kazdého jednotlivého hrace na turnaji.

e Stejné jako obé predchozi aplikace neposkytuje rozhrani, které by mohla
vyuzit napriklad mobilni aplikace.

3.1.1 Vysledek

Prizkum existujicich reseni naznacil, ze nas projekt ma smysl. Stale chybi
aplikace, kterd by byla zaroven plné automatizovand (pfed zapocetim turnaje
se vytvori rozpis a ten se jiz dopliuje na zakladé zadanych vysledku), méla
rozhrani pro libovolné klienty a dokazala vyuzit data z databéze CALD.
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3.2. Moznosti reseni

3.2 Moznosti reseni

Protoze uz od pocatku zname pozadavek na moznost pripojeni klienta v po-
dobé mobilni nebo webové aplikace, je nutné poskytnout zadatelim o pristup
rozhrani, které dostatecné pokryje jejich pozadavky. Z tvodni kapitoly vime,
ze webova sluzba se déli na dva typy - SOAP a REST.

3.2.1 SOAP

Protokol SOAP (Simple Object Access Protocol) vystavuje aplika¢ni logiku
jako sluzbu a je proveden v syntaxi jazyka XML [19]. Vyhodou standardniho
znackovaciho jazyka je jeho rozsifeni a znac¢na podpora ve vétSiné programo-
vacich jazycich. Syntaxe XML je pro ¢lovéka relativné Citelnd, prestoze byva
zdlouhava, avsak pocita¢ musi parsovani dat vénovat vice ¢asu i pameéti.

Nevyhodou je nestalost prostiedi. Ve chvili, kdy dojde v SOAP API ke zmé-
né, klient mize prestat pracovat, protoze si nemusi umét poradit s odpovédi,
presnéji s novou strukturou pfijimaného XML souboru. Podobné je potieba
upravovat pii zméndch API i strukturu pozadavku.

3.2.2 REST

Protokol REST (Representational State Transfer) je architektonicky styl na-
vrhu API popsany Royem Fieldingem [20]. Je zaloZeny na vystavovani a jed-
notném pristupu ke zdlrojfmﬂ7 kterymi jsou urcitd data. Pristupuje se k nim
pomoci HTTP metod GET, POST, DELETE a PUT.

RESTova sluzba pouziva pro prenos dat fadu formati, nejstandardnéjsimi
jsou XML a JSON [21]. JSON je datové méné narocnéjsi a stejné jako XML
je podporovan v mnoha programovacich jazycich.

Zdroj

Architektonicky styl REST je postaven na zdkladnim prvku — zdroji. Jde o lo-
gicky objekt, ktery lze vyjadrit smysluplnou reprezentaci, a s kterym lze ma-
nipulovat pomoci zpristupnénych metod. Kazdy zdroj ma sviij unikatni iden-
tifikator URIEL

Pozadavky na RESTové rozhrani

Aby se mohlo néjaké aplikacni rozhrani povazovat za RESTové (tzv. RESTful),
musi spliiovat nékolik zdkladnich predpokladi definovanych Fieldingem [20].

vvvvv z

V této praci uvedeme ty nejdilezitéjsi

"resources
8Uniform Resource Identifier
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3. ANALYZA

Architektura klient-server Rozdéluje zodpovédnost mezi riizné casti. Kli-
entské aplikace se nemusi starat o spravu dat a server o jejich prezentaci.
Z toho vyplyva moznost vyvijet obé kompomenty (klient a server) ne-
zévisle na sobé.

Bezstavovost Aplikacni stav je udrzovan na strané klienta. VSechny poza-
davky tak obsahuji pouze informace nutné k jeho zpracovani.

Jednotné rozhrani Pomoci unikatniho identifikatoru lze ziskat reprezentaci
nebo manipulovat s libovolnym zdrojem. Klient musi byt schopen s da-
nym zdrojem manipulovat na zakladé jeho reprezentace. Zpravy by mély
byt dostateéné popisné.

3.2.3 Shrnuti

7 predchézejiciho srovnani je patrné, ze na flexibilni a v budoucnu a rozsiri-
telné rozhrani se spiSe hodi REST. Klienti nebudou tolik nachylni na Gpravy
API a navic jim bude mozné data poskytnout ve formatu JSON, ktery se
pro jejich prenos hodi daleko vice.
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KAPITOLA 4

Navrh

Kdybychom navrhovali SOAP sluzbu, vzali bychom vsechny piipady uziti (use
cases) a k nim vytvorili konkrétni metody. V REST je ndvrh trochu slozitejsi.
Musime nejprve identifikovat vsechny zdroje, se kterymi se bude pracovat,
a umoznit k nim pristup pomoci standardizovanych metod. V navrhu vycha-
zime ze t{ ustalenych modelu:

e doménovy model
e datovy model

e use case diagramy

Prvni dva modely nam slouzi k identifikovani jednotlivych zdroji. Do-
ménovy model poskytuje klicové entity a vztahy mezi nimi. Jde o vysoko-
drovnovy pohled na problematiku. Nezbytné detaily dofesime pomoci dato-
vého modelu. Akce, které nejdou pokryt pomoci standardnich metod manipu-
lujicich se zdroji, nd&m mohou poskytnout use case diagramy. My si vystacime
s pripady uziti a jejich diagramem, ktery jsme zpracovali v sekci[2.3] Diagramy
vsech t¥1 modelt jsou tedy v této praci zpracovany.

4.0.4 Doménovy model
Tvorba doménového modelu (na obrizku vychézi ze zadani. Obsahuje

nasledujici entity, jez modeluji zakladni predstavu o systému.

Uzivatel (user) Uzivatel je identifikovin e-mailem a heslem nebo tokenem
(vice v sekci [5.4). Zéroven disponuje jednou ze ti{ roli (club, organizer
a admin).

0ddil (club) Oddil je logicky prvek, ktery zastfesuje vice tymi. Spravu od-
dilu provadi klubovy tcet.
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4. NAVRH

0.* Tournament 0.*
consists of ¥ 1 1 lo0.*
contains ¥
0..*
Group 0_* inv
1 Division
1 consists of » 1
consists of ¥ SOTG score [
organizes A
1.* 1 includes» 0..*
I
— Match consists of » Point
1..%
<>1 0..*
0.* scores » 0..*

on

v 0..* gets A

Field 1 Player 0¥
0..* < uses
User has A
é 1 0.x |1
| - has »
1| Organizer | | Club user Club <H1 0¥ Team 1.
in»
ZLV_ZIx 0..1 1 1.% 0..%*
Admin has »

participates A

Obréazek 4.1: Doménovy model

Tym (team) Tym je vazan na oddil. Jeho identifikatory jsou divize a stupen
tymu (napf. A-tym).

Divize (division) Kategorie, ve které se poradaji turnaje, nebo je slozen
tym. Naptiklad juniorska divize.

Turnaj (tournament) Turnaj muze nabyvat nékolika stavi (stavovy dia-
gram na obrazku 4.2]). Po vytvofeni turnaje lze az do potvrzeni (pfi-
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znak ready) ménit tymy, které se turnaje zicastni. Po ném mohou klu-
bové Ucéty odevzdavat soupisky za svoje tymy a na turnaji je mozné
aktivovat zapasy. Ve chvili, kdy vSechny tymy odevzdaji svoje hodno-
ceni SOTG a je znamo findlni poradi tymu, lze turnaj ukonéit (pfiznak
terminated). Do té doby skryté vysledky hodnoceni SOTG se stanou
verejnymi. Turnaj je spravovan administratorem nebo uzivatelem s roli
organizer (tzv. organizator).

vytvoreni potvrzeni turnaje ukonceni turnaje
turnaje [turnaj zna vSechny [turnaj znd umisténi
Ucastniky] a jsou odevzdéna

hodnoceni SOTG]

Obrazek 4.2: Stavovy diagram turnaje

Zapas (match) Zépas ma, stejné jako turnaj, t¥i stavy (obrdzek [4.3)). Akti-
vovanim zapasu je umoznéno zadat konecny vysledek nebo postupné
vklddat jednotlivé body. Ukoncenim (priznak terminated) se konecny
vysledek ulozi a nédsledné se promitne v dalsim postupu turnajem (vi-
tézny tym posune do dalsiho zapasu, tymum se prida vyhra ve sku-
piné apod.).

vytvoreni aktivovani zapasu ukonceni zapasu
zapasu [zédpas zn& oba své
Gcastniky]

Obrazek 4.3: Stavovy diagram zapasu

Bod (point) Zipas je sloZen z nékolika bodu. Kazdy bod je zdznamem o sko-
rovani. Uchovava informaci, jaky hrac¢ a komu nahréaval. Zapas miize byt
ukoncen i bez jednotlivych bodu zadanim konec¢ného skore.

Skupina (group) Jde o nékolik tymu, které hraji zapasy pouze mezi se-
bou. Po odehrani vsech utkani ve skupiné se podle pravidel urc¢i poradi
a na jeho zakladé se tymy posunou turnajem dal.

Hristé (field) Zapas se musi nékde hrat. K tomu slouzi hriste.

Hodnoceni SOTG (SOTG score) Po kazdém utkani musi tym ohodno-
tit soupere hodnocenim Spirit of the Game. Zjednodusené jde o ¢iselné
vyjadfeni na stupnici od 0 do 20.
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4.0.5 Datovy model

Pro ujasnéni entit a vazeb mezi nimi byl vhodny doménovy model. Jeho
konkrétni implementaci je model datovy. Ten je dekomponovéan, tj. zbaven
M:N vazeb, a oproti doménovému modelu obsahuje nové (rela¢ni) objekty
véetné atributi. Kompletni datovy model je dostupny v piiloze [B]

4.1 Identifikace zdroju

Abychom mohli namapovat zdroje na konkrétni UR]E-]7 musime je nejprve
jednoznacné urc¢it. Mnoho programatort zde postupuje tak, ze vychazi z dato-
vého modelu a pouzije prosté mapovani tabulka = zdroj. Navrh je sice rychly,
ale nemusi byt dostateény. Navic vytvari prilis tésnou vazbu mezi interni da-
tovou reprezentaci a logickou strukturou zdroji. Zdroje v této praci vychazeji
z doménového modelu.

4.1.1 Zakladni typy zdroju
Podle [10] se zdroje déli na tfi zakladni typy:
Dokument Reprezentace jednoho konkrétniho zdroje v urcitém formatu.

Kolekce Mnozina zdroju stejného typu. Jednéd se o skupiny samostatnych
entit.

Kontroler Nezavislé metody aplikace. Akce, které nelze vyjadrit pomoci
standardnich CRUD[”] metod HTTP protokolu.

4.1.2 Navrh URI

Navrh se tyka cesty v hierarchické ¢asti URI. Pro udrzeni kvality je doporucené
se pii ndvrhu drzet nékolika zésad. Cesta by podle [10] méla:

e mit konzistentni a logickou strukturu

e mit dobfe znazornénou hierarchickou strukturu

byt nezavisla na zvolené technologii

transparentné pouzivat HT'TP metody a kédy
e pouzivat:

— jednotné ¢isla pro oznaceni konkrétnich zdroju

9Uniform Resource Identifier
10Create, Read, Update, Delete - vytvaieni, &teni, ipravy a mazéni
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— mmnozna c¢isla pro kolekce

— slovesa pro kontrolery

http://user:pass@example.com:88/directory/path.ext?queryl=paraml&queryl=paraml#abcde

| scheme userinfo | hostname | port | path query | fragment |

hierarchical part

authority |

Obrézek 4.4: Jednotlivé komponenty URI; zdroj: autor na zaklade [22]

S témito zdsadami byl vytvoren nasledujici navrh na mapovani operaci,
které lze provadét nad zdroji. Identifikdtor znac¢ime {id} nebo {ide} (druhy
identifikdtor je textovy). V cestach je vynechdn prefix /api, ktery oddéluje
aplika¢ni a dokumentaéni ¢ést.

e /login

— popis: Prihlasuje uzivatele. Po prihlaseni vrati pristupovy token
(vice v sekci |5.4)).

— metoda: POST
— pokryva: UC3

e /forgotten-password

— popis: Odesle nové ndhodné vygenerované heslo na e-mail uziva-
tele.

— metoda: POST
— pokryva: UC4

e /users

— popis: Slouzi k vytvafeni novych uzivatelt.
— metoda: POST
— pokryva: UC2

e /user/{id}

— popis: Spravuje konkrétniho uzivatele. Lze mu nastavit novy e-mail
nebo heslo.
— metoda: PUT

— pokryva: UC21
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e /clubs

— popis: Kolekce oddilt.
— metoda: GET, POST
— pokryva: UC5H, UC6

/club/{id}

— popis: Operace nad konkrétnim oddilem. MoZnost ulozit mésto
a zemi puvodu.

— metoda: GET, PUT, DELETE
— pokryva: UC6, UC7, UCS

/club/{id}/players

— popis: Kolekce vsech klubovych hraca.
— metoda: GET
— pokryva: UC10

/club/{id}/teams

— popis: Kolekce vSech tymi, které zastresuje konkrétni oddil.
— metoda: GET
— pokryva: UC14

/players

— popis: Kolekce hrach.
— metoda: GET, POST
— pokryva: UC9, UC10

/player/{id}

— popis: Operace nad konkrétnim hracem.
— metoda: GET, PUT, DELETE
— pokryva: UC10, UC11, UC12
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/teams/

— popis: Kolekce tymii.

— metoda: GET, POST

— pokryva: UC13, UC14
/team/{id}

— popis: Operace nad konkrétnim tymem.

— metoda: GET, PUT, DELETE

— pokryva: UC14, UC15, UC16
/divisions

— popis: Kolekce divizi.

— metoda: GET

/tournaments

— popis: Kolekce turnajui, kterou lze filtrovat pomoci péti riznych
parametru.

— metoda: GET, POST
— pokryva: UC17, UC19

/tournament/{id}

— popis: Sprava turnaje. Moznost turnaji upravit priznaky ready
a terminated.

— metoda: GET, PUT
— pokryva: UC18, UC19

/tournament/{id}/standings

— popis: Zobrazuje vysledné poradi tymi na turnaji, véetné kategorie
SOTG.
— metoda: GET

— pokryva: UC20
/tournament/{id}/players

— popis: Slouzi pro spravu soupisek na turnaji.
— metoda: GET, POST, DELETE
— pokryva: UC21, UC22, UC23
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/tournament/{id}/teams

— popis: Slouzi pro spravu tymu na turnaji.

— metoda: GET, PUT

/tournament/{id}/matches

— popis: Kolekce zapasi, kterou lze filtrovat pomoci Sesti rtznych
parametru.

— metoda: GET
— pokryva: UC25

/tournament/{id}/groups

— popis: Kolekce skupin.
— metoda: GET
— pokryva: UC24

/tournament/{id}/group/{ide}

— popis: Konkrétni skupina.
— metoda: GET
— pokryva: UC24

e /tournament/{id}/spirits

— popis: Kolekce vSech hodnoceni SOTG. Moznost filtrovat hodno-
ceni pro jeden konkrétni tym.

— metoda: GET
— pokryva: UC31

e /tournament/{id}/missing-spirits

— popis: Seznam tymi, které hodnoceni SOTG neodevzdaly.
— metoda: GET
— pokryva: UC32

/match/{id}

— popis: Sprava utkani.
— metoda: GET, PUT,
— pokryva: UC25, UC26
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e /match/{id}/points

— popis: Zobrazuje detailni popis zapasu. Konkrétné jeho odehrané
body sefazené chronologicky. Déle poskytuje ukladani novych bodu
a uUpravu stévajicich (napiiklad zména hréce, ktery skéroval).

— metoda: GET, POST, PUT, DELETE
— pokryva: UC25

e /match/{id}/spirits

— popis: Vrati detail jednoho zdpasu véetné hodnoceni SOTG obou
tymu. Kromé toho umoznuje odevzdat hodnoceni SOTG.
— metoda: GET, POST, PUT

— pokryva: UC25, UC29, UC30
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KAPITOLA

Implementace

5.1 Vybér technologii

V dobé, kdy existuje obrovské mnozstvi programovacich jazyku, jejich eko-
systémi a frameworkt je dilezité se umét ,nespalit“. Vybrat Spatné tech-
nologie totiz muze znamenat prodlouzeni vyvoje, zvySeni celkovych nakladu
nebo dokonce ukonceni projektu. Proto je nutné tuto ¢ast dostatecné analyzo-
vat a svédomité zvazit, aby nedoslo k omylu, ktery by zabranoval tispésnému
dokonceni. Pro adekvatni vybér tak bylo potfeba specifikovat prislusna krité-
ria, kterd by jasné porovnala vsechny zvazované technologie.

Podpora webovych sluzeb

Pri tvorbé webové aplikace nemiize byt ani fe¢ o technologii, ktera by pro po-
uziti na webu nebyla vhodnda. Technologie musi umét pracovat s mapovanim
URI a HTTP metod na zdroje a pracovat s béznymi formaty dat v internetové
komunikaci (napt. JSON).

Dokumentace a uzivatelska podpora

Pro pochopeni technologie a jeji spravné pouzivani je mnohdy potieba znét
detaily, které se uzivatel dozvi z dokumentace. Ta dokaze vyrazné zkratit
ucici kivku a programatorovi tak Setti cas. Pokud dokumentace nestaci, miize
jeji nedostatky zachranit dostatecné siroka uzivatelska zakladna. Ta zaroven
snizuje riziko zestarnuti zvolené technologie.

Znalost technologie

Pokud jiz programéator nékterou z technologii znéd, mtze mu tato znalost uset-
tit mnoho ¢asu pri vyvoji. Nemusi totiz novou technologii nijak slozité zavadét
nebo se ucit jeji pouziti. Vhodnym vybérem se také mtze vyvarovat situacim,
kdy az v prabéhu implementace narazi na nefesitelné problémy. Zavrhnout
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neznamé technologie ale miZze znamenat prijit o moznost pouzivat néstroje,
které jsou problémim Sité na miru.

Vykon

I kdyz sluzba nepocita s vetsim provozem citajicim stovky pozadavku za vte-
finu, neni divod pouzivat technologie, které jsou pomalé nebo spotfebovavaji
prilis mnoho prostredk.

5.2 Zvolené technologie

5.2.1 Programovaci jazyk Python

Python [23] je viceucelovy skriptovaci jazyk navrzeny v roce 1991 [24] Guido
van Rossumem. Je vyvijen jako open source projekt a je bezplatné dostupny
pro vétsinu platforem (Unix, Windows, Mac OS). V distribucich Linuxu je vét-
sinou soucésti zdkladni instalace. Diky velkému mnozstvi knihovnich moduli
z ruznych oblasti mé velice siroké uplatnéni. Bézné jej pouzivaji ve firmach jako
Google, Dropbox, YouTube, Red Hat, Cisco, Facebook nebo Microsoft [25].

Protoze jde o dynamicky interpretovany jazyk, jeho zdrojovy kdéd neni
nutné predem prekladat prekladacem do strojového kédu. Je to zarovén hyb-
ridni jazyk, protoze umoznuje pouzivat rizna programovaci paradigmata, vce-
tné objektové orientovaného, imperativniho, proceduralniho nebo v omezené
mite i funkcionélniho [26]. I kdyZ je Python mnohokrat oznacovan za skripto-
vaci jazyk, jeho ndvrh umoznuje psani rozsahlych a plnohodnotnych aplikaci
vcéetné GUIL. Podporuje také dynamickou kontrolu datovych typi.

Je to jazyk, ktery se velmi snadno uéi a byvéa povazovan za jeden z nejvhod-
néjsich programovacich jazykt pro zac¢atecniky. Pomaha tomu jeho jednodu-
chd syntaxe a ¢istota kédu. Na rozdil od jinych jazyka byva jeho zdrojovy kéd
mnohokrat kratky a dobfe citelny. Je tak zaroven vhodny pro vyuku i vyu-
ziti v praxi. Podle PYPL indequf] je Python celosvétové nejrychleji roustouci
programovaci jazyk co do oblibenosti za poslednich pét let [27] a v dubnovém
zebficku roku 2016 drzi druhé misto mezi jazyky Java [28] a PHP.

Po strance vykonu je na tom Python relativné dobfe, protoze mnoho na vy-
kon néro¢nych knihoven je implementovano v jazyce C [29]. V porovnani
s ostatnimi interpretovanymi jazyky je na tom samotny Python taky dobre.
Fakt, se kterym ale musime pocitat, je ten, Ze dynamicky interpretované ja-
zyky jsou obecné pomalejsi nez kompilované.

UpopularitY of Programming Language Index je vytvofen analyzovinim toho, jak ¢asto
jsou tutoridly jednotlivych programovacich jazykiu hledany na Googlu.
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5.2.2 Webovy framework Falcon

Falcon [30] je minimalisticky webovy framework pro vyvoj aplika¢nich back-
endi a jejich API s otevienym zdrojovym kédem, populdrni pro svoji neuve-
fitelnou rychlost. Falcon podporuje architektonicky styl REST, coz znamena,
ze mapuje zdroje a jejich metody do HTTP protokolu.

framework req/sec | us/req | vykon
Falcon (0.3.0) 21,858 46 8x
Bottle (0.12.8) 12,583 79 4x
Werkzeug (0.10.4) 4,708 212 2x
Pecan (0.8.3) 3,442 291 1x
Flask (0.10.1) 2,837 352 1x

Tabulka 5.1: Vykonnostni test nékolika podobnych webovych frameworkt
pro CPython 2.7.9 [3I]. Jde o implementaci jazyka Python, kterou pouziva
Catcher.

Falcon disponuje minimélnim mnozstvim zavislosti na jinych knihovnach
a diky jeho flexibilité je ho mozné pouzivat ve vétsiné verzi PythonuE Kromé
toho umi pracovat s WSGI]E Nevyhodou Falconu je mensi uzivatelska za-
kladna na rozdil od konkuren¢niho Flasku, jenz patii mezi nejpopularnéjsi
webové frameworky pro Python.

Na nasledujicich fadcich je ukazka pouziti Falconu v mé praci. Jde o me-
todu GET pro kolekci oddilt.

class Clubs(Collection):
def on_get(self, req, resp):
metoda getClubs() vrati vSechny kluby
pomoci predpripravenych dotazli a data
ulozi do odpovédi
clubs = Queries.getClubs()

collection = {

count’ : len(clubs),
"items’ : clubs
3
req.context[’result’] = collection

12V¥voj v Pythonu poznamenalo v roce 2008 vydani nové verze Python 3.0, kterd je
castecné zpétné nekompatibilni.
13WSGI je komunikaéni protokol mezi aplikaci napsanou v Pythonu a webovyjm serverem.
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5.2.3 Databaze MySQL

MySQL [32] je relaéni datdbaze, se kterou probiha komunikace pomoci jazyka
SQL [33], jak uz jeji ndzev napovida. Diky svému vykonu, snadné pouzitel-
nosti (lze ji nainstalovat na Linux, Windows, OS X a dalsi) a faktu, ze jde
velmi popularni. Je soucasti velmi oblibené kombinace zédkladniho softwaru
na serverech zndmou pod zkratkou LAMPE

Pro spravu databéaze se pouziva zpravidla prikazovy radek nebo lze sepa-
ratné stadhnout a nainstalovat néstroj zvany MySQL Workbench [34]. Ten byl
pouzit i v této praci pri navrhu databazového modelu.

Od svého vzniku v roce 1995 [35] se od MySQL odpojilo nékolik alterna-
tivnich vétvi, tzv. forka. Mezi nejznaméjsi pripady patii MariaDB [36] a Per-
cona [37].

5.2.4 Peewee ORM

Peewee [38] je implementace ORME pro jazyk Python. Obsahuje podporu
pro databédze SQLite [39], PostgreSQL [40] a MySQL. Je otevienym softwarem
a jeho zdrojovy kéd je dostupny na GitHubu [41]. Pouziti Peewee zde:

import peewee

class Tournament (peewee.Model):
"’ ’reprezentace tabulky tournament v DB’’’
id = peewee.PrimaryKeyField()

name = peewee.CharField(db_column="name’)

’?’ziskani konkrétniho zaznamu s id = 1’’’

tournament = Tournament.get(id=1)

LI [N )

tisk jména turnaje

print tournament.name

Co je to ORM

ORM je programovaci technika, kterd zajistuje, ze data z rela¢ni databéze
se konvertuji do objektt v OOPEL Programator tak pracuje s perzistentnimi
objekty misto toho, aby psal SQL dotazy. Pokrocilejsi implementace ORM
dokonce dokazou vyuzit objektovou dédi¢nost, coz relaéni databaze nepodpo-
ruji.

Technika je Casto kritizovana, protoze programatory odnaucuje psat SQL
dotazy a jde vétsinou o zbytecnou rezii navic. Mnoho ORM nastroji totiz slo-

1 inux, Apache, MySQL, PHP
150Object-relational mapping
16Object-oriented programming

34



5.3. Adresarova struktura

vvvvvv

pomalejsi, nez kdyby jej programétor napsal v SQL sam. V zavéru této prace
jsem pouziti ORM zhodnotil.

5.2.5 Verzovaci systém Git

Git [42] je nastroj vytvoreny Linusem Torvaldsemm Slouzi k distribuované
spravé verzi libovolnych digitdlnich informaci, napiiklad zdrojovych kodu.
Vyraznou vyhodou je moznost spolupriace velkého mnozstvi programétort
na jednom softwarovém projektu. Kazdy programator ma adresai s projek-
tem na svém lokalnim disku a vSechny zmény sdili s centrdlnim repozitarem,
ke kterému maji piistup i vSichni ostatni programétofi. Ti si pak mohou stah-
nout vsechny zmény, ke kterym v projektu doslo.

Ruku v ruce jde s popularitou Gitu nahoru i sluzba GitHub. Ta nabizi
bezplatny i komeréni hosting pro repozitare softwarovych projekti. Zdarma,
a diky tomu popularni v dané oblasti, je GitHub pro open source projekty.
Funguje od roku 2008 a hostuje uz vice jak 10 miliént repozitaia [43]. Posky-
tuje mnoho dalsich funkcionalit, jako napriklad moznost diskutovat nad koédem
nebo zasilat notifikace o zménéach.

5.2.6 Webovy server Nginx

Nginx [44] je webovy server a reverzni proxyEgL ktery pracuje s béznymi pro-
tokoly. Prvni oficidlni verze se objevila v roce 2004, kterou vyvinul rusky
softwarovy inZenyr Igor Sysoev [45]. Zaméfuje se na vysoky vykon a nizké
naroky na pamét. Je pouzivan velkymi firmami diky propracované moznosti
rozloZeni zatéze. Z Ceskych firem je to napiiklad Seznam.cz [46].

Dnes je jiz s 25 % druhym nejpouzivanéj$im webovym serverem v prvnim
miliénu nejzatizenéjsich webi na svété. Napri¢ celym webem je pak na tfetim
misté s priblizné 16 % [47]. I kdyz je Apache HTTP Server [48] stéle vyraznou
jednickou, jejich rozdil se neustale zmensuje. Nginx je open source.

5.3 Adresarova struktura

Adresarova struktura popsand v této sekci odpovida struktufe, kterou lze najit
i na GitHubu. Projekt se déli na dvé ¢asti, v jedné se nachazi aplikacni logika
a v druhé je jednoduché webové stranka s dokumentaci.

Celou aplikac¢ni logiku najdeme v adresafi /catcher, kde se nachazi REST-
ové zdroje a jejich mapovani na URI, mapovani rela¢ni databize na objekty
nebo zdrojové kddy zajistujici autentizaci a autorizaci uzivateli. Dokumentace
se nachazi v adresari /html.

7tvirce Linuxového jadra
18R ’ s s sy . , “1. cs 2
everzni proxy se pouziva pro zvyseni vykonu webového serveru. Rozdéluje vstupujici
provoz na vice serveri, naptiklad vyvazuje zatéz serveru zapojenych v clusteru.
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Konfiguracni soubory jsou uloZeny v adresafi /catcher/config. Nachazi
se zde pristupové udaje k databdzim (produkéni a testovaci) nebo e-mailovému
uctu pro zasilani nového hesla. Konfiguracni soubory nejsou z diivodu bezpec-
nosti ulozeny v repozitaii na Gitu.

L e e korenova slozka
I T + PP spustitelné skripty
| /catCher. aplikac¢ni logika

=Y < P vrstva spravujici API
JCONEIg. o e konfigura¢ni soubory
JLOGEOT vttt logovani aplikace
/models.........ooiiiiii.... mapovani rela¢ni databaze na OOP
P4 =T 1 oo =1 AN REST zdroje
=Y A PP testy
/TeStaPL Py vt e spoustéci skript
| /html ... adresar dostupny z webu (dokumentace)
| /nginX.....iiiiiiiiiii, konfigura¢ni soubory webového serveru
=T PP SQL skripty
| /LICENSE .ttt e licence softwaru
| /README.md..........c.ovvvveenn. vycet zavislosti a ostatni informace
L /VERSTION .« ittt ettt e aktualni verze

Obrazek 5.1: Struktura webové sluzby véetné adresare pro webovou dokumen-
taci.

5.4 Bezpecnost

Zabezpecit webovou aplikaci je dnes opakované diskutovanym problémem.
Mnoho systému jiz postihlo napadeni nebo tunik dulezitych dat. Navic ne-
existuje stav, kdy je mozné o své praci prohlasit, ze je naprosto bezpeéna.
Pripadni dtocnici jsou totiz stale vynalézavejsi a hledaji kazdou chybu v sys-
tému. Aplikaci je tedy nutné obohatit o co nejvice ochrannych prvka a drzet
se zasad, které jejich moznosti minimalizuji.

5.4.1 Zabezpeceni komunikace

Zéakladem vsech aplikaci, ve které se muzou nachézet citlivd nebo jinak dule-
zita data, je pouziti protokolu HTTPSZQ-], ktery zabezpecuje spojeni Sifrovanim
pomoci SSI_F_U] nebo TLﬂ Dtisledkem je znemoznéni odposlechu, napt. prihla-

Y Hypertext Transfer Protocol Secure
20Gecure Sockets Layer
21 Transport Layer Security
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5.5. Reprezentace dat

Sovacich adaji. Moje prace HT'TPS protokol nevyuzivd, ale v pfipadé nasazeni
do ostrého provozu bych jej pouzil.

5.4.2 Autentizace

Autentizace je procesem, kdy se ovéri identita uzivatele. Protoze jednim ze zé-
kladnich pilita RESTové sluzby je jeho bezstavovost, je potieba s kazdym po-
zadavkem posilat i data, kterd slouzi k autentizaci. Zdroje a jejich metody,
které jsou ze své podstaty verejné a nevyzaduji autentizaci, jsou tohoto pro-
cesu zbaveny.

Mym Fesenim je posilani pfistupového tokenu (ndhodné generovany hash
o 32 znacich) v hlavic¢ce pozadavku Authorization. Uzivatel se pred dota-
zovanim sluzby prihlasi pomoci svého e-mailu a hesla. V ptipadé tspésného
prihlaseni je mu vracen stavovy kod 200 a pristupovy token, ktery mize pou-
zivat po dobu jeho platnosti.

5.4.3 Autorizace

Autorizace je proces, ktery na svém konci schvali uzivatele k provedeni néjaké
akce. Kazdy uzivatel ma prirazenou roli, kterd mu povoluje nebo zakazuje
konkrétni operace. V pripadé, Ze se jedna o organizdtora (role organizer), je
oveérovano, zda pracuje pouze se svymi vytvorenymi turnaji. Kazdy turnaj si
totiz v databazi uchovava informaci o tom, kym byl vytvofen. Klubové ucty
(role club) maji pravo volat pozadavky tykajici se tymu, které zastiesuje jejich
klub. Uzivatel s roli admin disponuje piistupem ke vSem operacim.

5.5 Reprezentace dat

Pro komunikaci ze strany klienta i serveru pouzivam jediny format — JSON.
Jde o zapis dat, ktery je nezavisly na platformé, a je pfimo urceny pro prenos
dat. Vstupni data, kterymi mtze byt libovolna datova struktura, transfor-
muje do Fetézce. Data v JSON formatu mohou byt hierarchicky razena nebo
organizovana v polich. Pro lepsi pochopeni je na nasledujicich fadcich uve-
den prakticky priklad. Jde o navratovd data z GET pozadavku na adrese
/api/divisons. Obsahem atributu items je pole s jednotlivymi divizemi.

{

"count":5,
"items": [
{
"division":"junior",
"id":5
},
{
"division":"masters",
"id":4
}’
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5. IMPLEMENTACE

{
"division":"mixed",
"id":3

1,

{
"division":"open",
"id":1

},

{
"division":"women",
"id":2

}

V Pythonu se formatu JSON velmi podobéd datova struktura dict() [49].
Vzajemnou konverzi poskytuje nékolik knihoven, nékteré jsou dokonce specia-
lizovany pouze na preménu v jednom sméru. J& pouzivam ve vétsiné pripadech
standardni knihovnu json [50] nebo ruéné doinstalovanou ujson [51].

5.6 Vytvoreni turnaje

jsou vlozeny:
e zikladni informace o turnaji
e hristé, na kterych se bude hrat

e seznam utkédni s detaily (hiisté, ¢as, doméci a hostujici tym) a informaci,
kam postupuje vitéz i porazeny nebo na jakych mistech v celkovém po-
fadi skonci

e skupiny s postupovym klicem, podobné jako v utkanich

Nez se data ulozi, je nejprve nutné zkontrolovat validnost dat. Musi se
zrevidovat, zda:

e nechybi data
e nedochazi k ¢asové i mistni kolizi zapasii
e na turnaji nehraji neexistujici tymy

e struktura turnaje je hratelnd, nedochézi k nelogickym situacim (napii-
klad do finédle postoupi tfi tymy)

Data navic musi byt uklddana atomicky, tzn. ze pri odhaleni chyby v pri-
béhu ukladani dat je cela transakce vracena zpét a data nejsou ulozena. Ato-
micnost operaci je vyuzivina v mnoha dalsich operacich, ne jenom pfi vytva-
feni turnaje.

38



5.7. Pribéh turnaje

5.7 Prabéh turnaje

V okamziku, kdy mé turnaj priznak ready, je mozné odehravat zapasy. V je-
jich priubéhu lze vkladat body jednotlivé nebo rovnou celé vysledky. At uz si
uzivatel vybere jakkykoliv zptisob, po kazdé zméné jsou prepocitavany statis-
tiky hraci, aby byly co nejaktudlnéjsi. Po skonceni zdpasu se vyhodnoti vitéz
a porazeny a nasledné jsou automaticky doplnéni do dalsiho kola na zakladé
postupového klice, jenz organizator vlozil jiz pti tvorbé turnaje.

Pokud vyrazovacim zapastim predchazi skupina, po ukonceni kazdého za-
pasu se kontroluje, zda je jiz kompletné odehrana. Pokud ano, tymy jsou
podle poradi ve skupiné, které je opét prepocitavano po kazdém zapase, po-
sunuty v rdamci turnaje do dalsiho kola.

5.8 Hodnoceni SOTG

Hodnoceni se odevzdava po kazdém ukonceném utkani. VSechny hodnoty jsou
ulozeny do databaze a navic se prepocitd tabulka s prumérnymi hodnocenimi,
ze kterych pak vychazi celkové poradi v této kategorii. Kazda zména hodnoceni
znamend opétovné prepocitani.

5.9 Uzivatelskd dokumentace

I kdyz sepsani uzivatelské dokumentace neni pozadavkem této prace, je vhodné
celé rozhrani popsat. Programatori, kteri budou v budoucnu pracovat na klient-
skych aplikacich, mohou z tohoto zdroje ¢erpat vsechny potrebné informace
k tomu, aby API kompletné vyuzili.

Dokumentace, dostupnd na adrese http://catcher.zlutazimnice.cz,
poskytuje seznam vsech zdroju a metod, které lze volat. Popisuje zptsob au-
tentizace, format komunikace, parametry dotazii nebo strukturu jejich odpo-
védi. Dokumentace byla vyuzivana Jaroslavem Veselym k vyvoji frontendu.
Jak dokumentace vypadd mizete vidét na obrazku
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5. IMPLEMENTACE

[tournament/{id}/teams

[tournament/{id}/matches

GET - Kolekce zépasl

Vrati seznam zapasi.

Parametry
matchId
fieldId
date
active
terminated
groupIde

Priklad

Pozadavek

int

int

datetime

boolean

boolean

string

ID zapasu

1D hFisté

datum

pravé edehrdvana utkani
jiZ odehrana utkdni

identifikator skupiny

GET sapi/tournament/l/matches?fieldId=1&date="2016-04-01" HTTP/1.1

Host: catcher.zlutazimnice.cz
Content-Type: application/json

Odpovéd

HTTP/1.1 200 OK

"count": 4,
"matches": [

"description": null,
"homeTeam" : {
"score": null,

Obrazek 5.2: Ukazka z dokumentace
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KAPITOLA 6

Testovani

Jednou z nejdulezitejsich soucasti vyvoje je testovani. Pomaha zkoumat funke-
nost softwaru a v pripadé bezchybného a uplného testovani zajistuje, ze vy-
sledné aplikace neobsahuje chyby a ma pozadované vlastnosti. Testovani se
casto provadi ve vice iteracich, naptiklad pravidelné pred vydanim nové verze
softwaru. Soucasti testovani je pak predevsim reportovani nalezenych chyb.

Testy se déli na tzv. black-box a white-box testy. Pri testovani cerné
skfinky nemame informace o vnitini podobé a porovnavame pouze spravnost
vystupnich dat po zadani vstupnich. Do testovaného subjektu se nelze podivat,
vidime jen to, jak se chova navenek. Cilem tohoto typu testovani je analyzovat
software z pohledu uzivatele. Na opac¢né strané se pri znalosti implementace
pouziva testovani bilé skiinky. Sice tato metoda zastiniuje pohled uzivatele, ale
tester je schopen lépe urcit, kde hledat pripadné chyby. Pri ¢astecné znalosti
softwaru se jeSté pouziva pojem testovani sedé skiinky (gray-box). Nezndme
napiiklad presnou podobu zdrojového koédu, ale jen algoritmus pouzity v apli-
kaci.

Testy se také déli na automatizované a manudalni. Méné nédkladnou a rych-
lejsi cestou je zpravidla automatizované testovani, kdy se automaticky spousti
velké mnozstvi testl, casto i s velkym mnozstvim vstupnich dat. Tyto testy
se pouzivaji v mistech, kde dochazi k opakovani stejného nebo velmi podob-
ného scénare. Ne vzdy se ale pouziva pouze automatizované testovani. Kdyz
test vyzaduje lidsky tsudek, rozdilné pristupy nebo jej neni nutné pravidelné
opakovat, pouzivd se manualni testovani ¢i kombinace obojiho.

6.1 Testovani Catchera
Testovani softwaru je stale velmi podcenovany obor a ¢asto je tato faze vyvoje
odsunuta na druhou kolej nebo zcela vynechana. Kromé toho, ze psani testi se

ukazalo jako nejrychlejsi zptisob odhalovani chyb, bylo pak jesté vice prekva-
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pujici, ze pri pouziti techniky TDIﬂ se znatelné zefektivnil vyvoj. Uz pti psani
zdrojového kodu jsem tak mohl jednoduse spoustét jiz vytvorené testy a znat
jejich stav. Diky specifickému popisu ziskani a manipulace se zdroji v archi-
tekture REST jsem vétsinu testd podridil tomuto rozdéleni a provadél jsem
tzv. testovani funkcionalit — z pohledu uzivatele, ovérovani tizce zamérenych
scénar.

V Pythonu se nejrozsirenéjsi framework pro automatizované testovani jme-
nuje Unittest [52]. J& jsem vsak vyuzil testovaci nastroj, jenz ptimo poskytuje
webovy framework Falcon. Je potfeba zminit, Ze tento nastroj vétSinu me-
tod dédi od zakladniho Unittestu a jeho moznosti pouze rozsifuje pro lepsi
a rychlejsi testovani REST API.

Automatizovanymi testy jsou v Catcheru pokryty vSechny zdroje s jejich
metodami (celkem jich je 66). Typicky jsou testy po nékolika sdruzovany
do jedné tridy, ve které je moznost vytvorit specifické testovaci prostredi.
V knihovné unittest jsou pro tyto ucely casto pouziviny metody setUp()
a tearDown(), které jsou volany pred, respektive po kazdém testu. Dtsledek
tohoto chovani je zajisténi velmi dulezitého aspektu v testovani — nezavislosti
testli. Bez néj by mohly testy pracovat nad stejnou mnozinou dat a navzajem si
wkazit“ vysledky. Nejcastéjsi podoba testt pro Catchera je vidét v nasledujici
velmi zjednodusené ukazce kédu:

class TestClubs(falcon.testing.TestBase):

def setUp(self):
’?’’Spusti se pred kazdym testem,

zpravidla naplni testovaci databdazi daty.’’

def tearDown(self):
’?’Spusti se po kazdém testu,

zpravidla vycisti testovaci databazi.

def testGet(self):
’?’’Testuje pozadavek GET — ziska kolekci vSech oddilu.’’’

response = self.simulate_request(’GET’, ’/api/clubs’)
self.assertEqual (self.srmock.status, HTTP_200)

def testPost(self):
’?’’Testuje pozadavek POST — vytvori novy oddil.’’’
response = self.simulate_request(’POST’, ’/api/clubs’, body)
self.assertEqual (self.srmock.status, HTTP_201)

Kromé porovnavani navratovych HTTP koda se v mych testech zkoumé
podoba a obsah navratovych dat, spravné vyhazovani vyjimek nebo stav tes-
tovaci databdze pred a po volani metod.

22Test-driven development - technika, kdy se testy pisi jesté pfed samotnym v§vojem.
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KAPITOLA 7

Nasazeni

K testovani a provozu webové aplikace jsem ziskal virtualizovany server, ke kte-
rému pristupuji pomoci SSH E{l

Virtualni privatni server

Jde o server bézici na virtualizovaném hardwaru, ktery se casto oznacuje
zkratkou VPS. Byvéd poskytovan hostingovymi spole¢nostmi, které svij fy-
zicky stroj nabizeji vice klientim najednou. Kazdému zdkaznikovi vymezi
prostor s vlastni instanci opera¢niho systému, jednotlivymi hostingovymi sluz-
bami a vlastni konfiguraci. Nevyhodu je sdileni fyzickych prostredk, poné-
vadz pri nedostatec¢ném nastaveni muze dochazet k ovliviiovani cizich VPS.
Vyhodou je naopak levnéjsi porizeni ve srovnani s celym fyzickym serverem.

7.1 Softwarové pozadavky

Aplikace bézi na VPS s OS Ubuntu [53] verze 15.10. Na verejné adrese virtual-
niho serveru je dostupnd RESTova webova sluzba Catcher, s niz mtze zvnéjsku
komunikovat libovolna aplikace, ktera ma pripojeni k internetu. Jako prostied-
nik mezi klientskou aplikaci a uWSGI 2.0.12 [54], jehoz tkolem je udrzovat
Catchera, zde bézi webovy server Nginx 1.9.3. Data se ukladaji na databazovy
server MySQL verze 5.6.28.

Pro béh aplikace byly stahnuty vSechny potiebné balicky véetné pipu [55],
jenz slouzi pro spravu nesystémovych knihoven v Pythonu. Detailni seznam
vSech zavislosti obsahuje soubor README.md ulozeny v rodicovském adreséari
projektu. Lepsi spravu souboril na serveru mi pak zajistil program Midnight
Commander [56].

23Program, ktery umoziiuje komunikaci zabezpecenym protokolem. Pouziva TCP/TP.
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«device»

«virutal device»
Aplika¢ni a databdzovy server (OS Ubuntu)

«execution environment» «execution environment»
uWSsGlI MySQL Server

Catcher E DatabézeE

«jdbc»

«uwsgi»

«execution environment»
Web server - Nginx

«device»
Client
Klientska aplikace ﬁ
nebo web «http»
Obréazek 7.1: Diagram nasazeni
7.2 uWSGI

Aby bylo lépe pochopitelné zapojeni uWSGI do celého procesu nasazeni, po-
piSeme si jej trochu detailnéji.

Projekt uWSGI je maly program, ktery se stard o management procesu
aplikace. Funguje jako prostfednik mezi webovym serverem a aplikaci, se kte-
rymi komunikuje vlastnim uwsgi protokolem, respektive standardnim WSGI.
Detail komunikace je vidét na obrazku [7.2]

Catcher . .
WSGI uwsgi Nginx HTTP
Python <{protocol) ~ UYWSGl | <{protocol) ~ | webovy server | < provoz

aplikace

Obrazek 7.2: Komunikace mezi webovym serverem a aplikaci v Pythonu;
zdroj: autor na zakladé [57]
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uWSGI 1iloha

Spusténi webové aplikace provadim nasledujicim prikazem. Proces poslouché
na portu 8080, odkud prijima zpravy od webového serveru, a po celou dobu
bézi na pozadi.

$ uwsgi --socket localhost:8080 --wsgi-file ./restapi.py --callable api &

7.3 Konfigurace

Konfigurac¢ni soubor

Protoze vSechny moje zdrojové kddy byly zverejnény v repozitari na GitHubu,
nebylo by spravné, aby obsahovaly jakakoliv hesla. Pro tyto potreby byl vy-
tvotren konfigurac¢ni soubor, ktery mam zazalohovany na vlastnim cloudovém
tlozisti a pomoci programu wget [58] si jej stahuji do projektu vzdy, kdyz je
zménén. Tento konfiguracni soubor obsahuje hesla k produkéni a testovaci da-
tabazi nebo k e-mailovému Uc¢tu, ktery pouzivim pro obnovu hesla uzivatelu.

Databaze

Pro pristup do databéze bylo potfeba vytvorit uzivatele s pravem zapisovat,
Cist a mazat. Tento UCet se nadale autentizuje heslem, které je ulozené v kon-
figura¢nim souboru. Piikazy pro vytvoreni uzivatele v. SQL jsou nésledujici:

CREATE USER ’catcher-server’@’localhost’ IDENTIFIED BY ’tajne_heslo’;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON catcher. * TO ’catcher-server’@’localhost’;

Nginx

Protoze disponuji pouze jednou vetrejnou adresou na VPS, bylo potieba webovy
server nakonfigurovat tak, aby dokazal obsluhovat pozadavky webové aplikace
i pozadavky na zobrazeni dokumentace. Konfigurace na serveru byla nasledu-
jitat

upstream catcher_uwsgi {

# adresa a port, na které preposilam poZadavky pro Catchera
server localhost:8080;

}

server {
# Cislo portu na ipvé4
listen 80;
# Cislo portu na ipv6
listen [::1:80;

# jméno serveru
server_name catcher.zlutazimnice.cz *.catcher.zlutazimnice.cz;
charset utf-8;
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index index.html;

# maximdlni velikost uploadu
client_max_body_size 75M;

# dokumentace na catcher.zlutazimnice.cz
location / {

# adresafr s obsahem webu

root /var/www/catcher;

}

# webova aplikace na catcher.zlutazimnice.cz/api
location /api {

include uwsgi_params;

# upstream pro spojeni s uwsgi

uwsgi_pass catcher_uwsgi;

Pro vyvoj na svém pocitaci jsem pouzil trochu odlisnou konfiguraci, pro-
toze jsem nemusel na jedné adrese provozovat dokumentaci i aplikaci. V prv-
nich fazich vyvoje jsem dokonce ani Nginx pouzivat nemusel, protoze uWSGI
umoznuje simulovat chovani webového serveru. Pro produkéni nasazeni ale neni
tento postup doporucen.

7.4 Udrzba

Standardem pro vétsi aplikace by mél byt monitorovaci systém, ktery sleduje
z&téz jednotlivych komponent (webova aplikace, databéze, webovy server atd.)
a v pripadé vypadku informuje administratora SMS zpravou nebo e-mailem.
Pro potreby Catchera jsem vsSak vyuzil daleko jednodusiho reseni — webové
aplikace Uptime Robot [59], kterd v pravidelnych intervalech ,otukdva“ mnou
definovavné adresy a ovéruje jejich dostupnost. Pro pouziti v omezené mire je
zdarma a v situaci, kdy je Catcher nedostupny, mé informuje e-mailem.

Daéle je nutné pro pripad vypadku pravidelné zalohovat databazi. Misto
manuélniho zdlohovani programem mysqldump [60], lze pouzit CrorF_ZI, ktery
by pravidelné tento program spoustél. V pripadé vypadku by tak stacilo apli-
kaci opravit a nahrat posledni zalohu. Catcher aktudlné disponuje pouze ma-
nualnim zalohovanim databaze.

24Jde o softwarového démona, ktery slouzi k automatickému spousténi periodicky se opa-
kujicich prikazu a procesu.
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Zaver

V praci jsem pro lepsi pochopeni uvedl ¢tendfe do problematiky, analyzoval
jiz fungujici i mozn4d feseni a provedl ndvrh backendu, ze kterého vzeslo feSeni
vytvorit webovou sluzbu nezévislou na webové aplikaci. Sluzbu se podarilo
implementovat pomoci jazyka Python a ispésné nasadit na virtualni privatni
server. Dilezitym vysledkem je také sepsani dokumentace a vytvoreni automa-
tizovanych testi pro lepsi odhalovani chyb, jimiz mohu usnadnit praci nejen
sobé, ale i vSem dal$im programatortim, kteri se budou na vyvoji v budoucnu
podilet.

Ted, kdyz je celd prace za mnou, mohu s odstupem prohlésit, ze vice casu
jsem se mél vénovat navrhové casti. Systém mél byt daleko vice objektove
orientovany. Ve zdrojovych kédech dochazi k nelogickému umisténi ¢asti kodu,
které se mély nachazet na vhodnéjsich mistech, napiiklad v t¥idnich metodach
a ne ve funkcich apod. Kromé toho je urcité prostor pro zlepseni webové sluzby
po strance bezpecnosti, predevsim pouziti protokolu HTTPS.

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout a implementovat backend pro webo-
vou aplikaci. I presto, Ze moje puvodni predstava tykajici se malého rozsahu
prace byla pomérné naivni, tispésné jsem dokoncil hlavni i diléi cile. Webova
aplikace kolegy Jaroslava Veselého vyuziva mé Teseni a na zakladé nasi debaty
mame dalsi napady, jak aplikaci rozsitit. V pribéhu analyzy jsme také zjis-
tili, ze podobné aplikace pro jednoduchou spravu turnaji v Ultimate Frisbee
chybi. Pokud tedy tspésné dokoncéenou aplikaci zverejnime, vyplnime tim me-
zeru na trhu.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
CRUD Create, read, update and delete
CSS Cascading Style Sheets

CALD Cesk4 asociace létajiciho disku
GUI Graphical user interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
JSON JavaScript Object Notation
OOP Object-oriented programming
ORM Object-relational mapping
RAM Random Access Memory

REST Representational State Transfer
SOTG Spirit of the Game

SOAP Simple Object Access Protocol
SQL Structured Query Language

SSL Secure Sockets Layer

TLS Transport Layer Security

URI Uniform Resource Identifier

VPS Virtual private server
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

XML Extensible markup language
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PRILOHA

Datovy model

L
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 start_date TIMESTAMP iption VARCHAR(45)
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© cald_tournament_id ...
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Obrazek B.1: Datovy model
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
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L= v PP text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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