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ANOTACE

Cilem této prace je navrh a implementace webového informacniho systému se zamérenim
na sledovani a zpracovani statistickych dat fotbalovych soutézi. Aplikace bude automa-
ticky nacitat realna data, ktera budou ukladana pro dalsi zpracovani. Duraz bude kladen
zejména na data ¢asovych fad a moznosti jejich vzajemného porovnavani na zakladé uzi-
vatelsky zvoleného obdobi. Teoreticka ¢ast prace nabidne detailni analyzu a navrh celé
aplikace véetné rozboru pouzitych technologii a knihoven, které budou pti implementaci
pouzity. Soucasti bude také podrobny popis pribéhu celé implementace. V praktické ¢asti

bude nasledné cely systém naimplementovan.

KLiCOVA SLOVA

informacni systém, webova aplikace, fotbal, statistiky, casové rady, API, Java, Spring

Boot, JavaScript, React, MySQL

TITLE

Information system for visualization of sports statistics

ANNOTATION

The aim of this thesis is the design and implementation of a web information system
focused on monitoring and processing statistical data of football competitions. The ap-
plication will automatically load real data, which will be stored for further processing.
Emphasis will be placed particularly on time series data and the ability to compare them
based on a user-selected period. The theoretical part of the thesis will offer a detailed
analysis and design of the entire application, including an examination of the technolo-
gies and libraries used in the implementation. It will also include a detailed description
of the entire implementation process. In the practical part, the entire system will then be

implemented.

KEYWORDS

information system, web application, football, statistics, time series, API, Java, Spring

Boot, JavaScript, React, MySQL
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UVOD

Sportovni statistiky jsou bezpochyby klicovym prvkem pti hodnoceni vykont jak jednot-
livych sportovel ¢i tymu, tak i celych soutézi nebo zemi. Diky nartistajicimu mnozstvi
dostupnych dat a modernim technologiim, které umoznuji jejich shér a analyzu, se zvy-
Suje potTeba efektivnich nastroji pro jejich vizualizaci a interpretaci. V disledku narastu
téchto dat se zvysuje potieba efektivnich nastroji, které nam umozni tyto data co nejlépe
analyzovat a nasledné efektivné vizualizovat. Tato diplomova préace je zamérena na vytvo-
reni informacniho systému pro vizualizaci fotbalovych statistik, ktery usnadni zpracovani
a zobrazeni téchto dat tak, aby byla 1épe srozumitelna pro vsechny fanousky tohoto vSem
dobfe znamého sportu.

Cilem této prace je navrhnout a implementovat informacni systém, ktery dokaze sbi-
rat, zpracovavat a nasledné vizualizovat sportovni statistiky z verejné dostupnych zdroju.
Systém bude zahrnovat nejen zékladni statistické udaje, ale i pokrocilé metriky, které
poskytuji lepsi nadhled o vykonu jednotlivych tymi. Hlavni diraz bude kladen na jedno-
duché a intuitivni uzivatelské prostredi, které umozni snadnou orientaci v téchto datech.
Data budou reprezentovana jak na zdkladé samotnych hodnot a statistickych vypocti,
tak i na zakladé casovych fad v podobé grafii, které nam umozni tyto data jednoduse
srovnavat s jinymi tymy:.

Préce je rozdélena do nékolika ¢asti. Uvodni ¢Ast se vénuje analyze pozadavkil, né-
vrhu systému nebo také rozboru jiz existujicich konkurencnich reseni, ktery nam umozni
najit jejich nedostatky, které budou nasledné v tomto systému implementovany. Dalsi
kapitoly popisuji metody a technologie pouzité pri vyvoji systému, véetné vybéru vhod-
nych vizualizacnich nastroji a datovych zdroji. Nebude chybét ani kapitola popisujici
proces implementace celého systému. Zavéreéna cast je zamérena na testovani systému,
hodnoceni dosazenych vysledkt a navrhy na jeho dalsi rozvoj a zlepseni.

Tato prace usiluje nejen o prinos k rozvoji nastroji pro analyzu sportovnich statistik,
ale také o nabidnuti praktického prikladu vyuziti modernich technologii pro efektivni
zpracovani a prezentaci dat. Vysledny systém by mél usnadnit praci s daty v oblasti
sportu a prispét k lepsimu porozumeéni a interpretaci sportovnich vykonii.

Autor si zvolil toto téma na zakladé spolecného zajmu o sport a webové technologie.

Oba tyto faktory se neustale rozsituji a ovliviiuji nase zivoty.
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1 NAVRH A ANALYZA

Tato kapitola podrobné seznami s procesem analyzy pozadavki a celkového navrhu pro-
jektu. Analyza pozadavkil a navrh softwaru jsou klicovymi fazemi v zivotnim cyklu vy-
voje softwaru, které se casto souhrnné oznacuji jako softwarové inzenyrstvi. Tento krok
je ve vyvoji softwaru zasadnim krokem k vytvoreni kvalitnich, spolehlivych, udrzitelnych
a efektivnich softwarovych systému a aplikaci. Jde o proces, ktery zahrnuje nejen tech-
nické prvky, ale i metodologické, manazerské a marketingové postupy, které se vzajemné
doplnuji a jejich integrace dohromady zajistuje konecny tspéch celého projektu.
Zamérime se na zakladni principy a metody softwarového inzenyrstvi, které tvori za-
klad efektivniho nédvrhu softwaru. Budeme se vénovat rtiznym modeliim a analytickym
technikam, jako je napriklad detailni rozbor pozadavki, diagram pripadi uziti nebo také
databazovy model. Tyto polozky nam umozni lépe a detailné pochopit pozadavky a vlast-
nosti pozadovaného systému. Jednak si obecné rozvedeme jednotlivé analytické polozky

a nasledné se zamérime na konkrétni ¢asti projektu implementovaného v této praci.

1.1 UML

Na uvod by bylo dobré tict, co je to vlastné UML. Celym nazvem Unified Modeling
Language, ¢esky Jednotny modelovaci jazyk, je standardizovany modelovaci jazyk zahr-
nujici soubor integrovanych diagramii. Byl vyvinut, aby poméhal systémovym a softwaro-
vym vyvojartm pti specifikaci, vizualizaci, vytvareni a dokumentaci softwarovych systémii
a rovnéz pri modelovani podnikovych procesi a jinych systémi. UML zahrnuje osvédcéené
inzenyrské postupy, které se osvédéily pri modelovani rozsahlych a slozitych systému. Je
klicovym prvkem pfi vyvoji objektové orientovaného softwaru a celého procesu vyvoje
softwaru. UML prevazné vyuziva grafické notace k vyjadieni navrhi softwarovych pro-
jektd. Pouzivani UML usnadnuje projektovym tymim komunikaci, zkouméani moznych

navrhu a ovérovani architektonického navrhu softwaru.

1.2 Analyza pozadavki

Jak jiz z ndzvu napovida, tak se jedna o analyzu konkrétnich pozadavkt na systém ¢i apli-

kaci. Tyto pozadavky obvykle definuje klient ¢i zadavatel projektu na zakladé vlastnich
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potieb. Analyza pozadavku je proces, béhem kterého jsou shromazdovany a analyzo-
vany vsechny pozadavky na systém od vSech zucastnénych stran. Jde o klicovy krok pro
zajisténi toho, ze vyvijeny systém bude plné naplinovat potteby a ocekavani uzivateli. Po-
zadavky mohou vychazet naptiklad z textového zadani projektu nebo z riznych schiizek
s klienty, pro které je dany softwarovy systém vyvijen. Klicové je plné porozumeéni poza-
davkim a potrebam klienta, abychom predesli jednak reklamacim ze strany klienta, tak
zbytecnému vyvoji nechténych funkcionalit, které by celkovy proces vyvoje mohly opozdit
a zdrazit.

Pozadavky délime na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou pozadavky funkc¢ni, které ur-
cuji, co vsechno bude dany systém uzivateli umoznovat a jaké bude obsahovat funkcio-
nality. Druhou skupinou jsou pak pozadavky nefunkéni. Ty nam urcuji pasivni vlastnosti
systému, kterymi mohou byt napiiklad zabezpeceni systému, vykon, provozni kapacita,
pouzité standardy, vzhled aplikace nebo také pouzité technologie, ve kterych bude dany
systém vyvijen.

Zéapis pozadavki je mozny naptiklad do specidlnich programii uréenych k navrhu sys-
tému, mezi které muze patiit napriklad program Enterprise Architect, ale lze je také
zapsat jednoduse pomoci tabulky. Praveé takovyto zapis bude pouzit v této praci.

Tabulka pozadavkl obsahuje vzdy tri sloupce. Tyto sloupce tvoti ID, které slouzi jako
unikatni identifikator kazdého pozadavku, dale pak samotny nazev pozadavku a nakonec
akceptacni kritérium, které obsahuje detailnéjsi popis toho, co musi byt splnéno, aby byl

dany pozadavek naplnén.

1.2.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkcéni pozadavky jsou rozdéleny na dvé casti, prioritni a rozsitujici. Prioritni poza-
davky jsou takové, které jsou naprosto nutné ke splnéni projektu. Oproti tomu rozsitujici

pozadavky nejsou klicové, ale slouzi ke zlepseni celého systému a uzivatelského prozitku.
a) Prioritni:

Tabulka 1: Prioritni funkéni pozadavky

ID | Nazev pozadavku Akceptacéni kritérium
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1 Systém - Automaticky sbér dat Aplikace bude automaticky nacitat aktudlni data
z odehranych zépasu z vefejného API. Data budou
nacitany vzdy jednou za den a budou zpracovavany
a uklddany do interni databéaze systému.

2 Administrator - Manualni editace zdro- | Aplikace umozni administratorovi systému upravo-

jovych dat vat veskerd zdrojovd data v interni databazi sys-
tému. Bude mit moznost napiiklad pridavat a ode-
birat tymy, fotbalové ligy anebo prepinat sezény po
jejich skonceni.

3 Zobrazeni vysledki zapasu Aplikace umozni kazdému uzivateli zobrazit vy-
sledky vsech odehranych zapasi.

4 Zobrazeni bodové tabulky Aplikace umozni kazdému uzivateli zobrazit bodovou
tabulku dané soutéze.

5 Zobrazeni detailnich statistik ke kaz- | Aplikace umozni prihlaSenému uzivateli zobrazit de-

dému zapasu tailni statistiky kazdého zapasu. Naptiklad stfely na
branu, udélené karty, drzeni mice atd.

6 Zobrazeni statistik za libovolné obdobi | Aplikace umozni prihlaSenému uzivateli zobrazit de-
véetné zakladnich statistickych ukaza- | tailni statistiky za libovolné obdobi a provést nad
tela nimi zakladni statistické vypocty.

7 Zobrazeni v grafické podobé (grafy) Aplikace umozni vypoctend data zobrazovat v gra-

fické podobé pomoci grafa.

8 Registrace a prihlaseni uzivatele Aplikace umozni registraci a prihldseni do systému.

Dalo by se Tict, ze prioritni pozadavky odrazi body ze zadani projektu. Mezi hlavni

pozadavky tedy spada napriklad sbér zdrojovych dat, jejich nasledné ulozeni, zpracovani

a zobrazeni uzivateli v aplikaci v riznych podobéach. Mezi dalsi prioritni pozadavky patti

ale také i body, které primo nevychazi ze zadéani, ale i tak jsou potrebné pro funkénost

celého systému. Témito body mame na mysli naptiklad moznost registrace a prihlaseni

uzivatele do systému.

b) Rozsifujici:

Tabulka 2: Rozsifujici funkéni pozadavky

ID

Nazev pozadavku

Akceptacni kritérium

Obnoveni zapomenutého hesla

Aplikace umozni registrovanym uzivatelim obnovit
zapomenuté heslo pomoci kédu zaslaného na dany

email.
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10 | Moznost porovnani statistik dvou vy- | Aplikace umozni prihlasenému uzivateli porovnavat
branych muzstev statistiky dvou vybranych muzstev.
11 | Komentovani jednotlivych zapasu v dis- | Aplikace umozni prihlasenému uzivateli pridavat ko-
kusni sekci mentare k odehranym zapastm.
12 | Systém - Zasilani vybranych notifikaci | Aplikace bude umoznovat nastaveni zasilani emailo-
(napf. emailem) vych notifikaci. Napiiklad o odehraném zapasu sle-
dovaného muzstva.
13 | Administrator - Moznost zablokovani | Administrator aplikace bude mit moznost zabloko-
uzivatele s nevhodnymi komentari vat uzivatele s nevhodnymi komentari. Takto zablo-
kovany uzivatel se bude moci nadéle prihlasit, ale
nebude mu jiz umoznéno tcastnit se diskusni sekce.

Jak jiz bylo feceno, tak rozsitujici pozadavky nejsou klicové k naplnéni funkénosti ce-

lého systému. Rozsifuji ndm ovSem systém o dalsi funkcionality, které vylepsi celkovy

uzivatelsky komfort. Napriklad moznost obnoveni zapomenutého hesla, systém notifikaci

¢i pridavani komentait. Velice zajimavou rozsirujici funkcionalitou je také moznost po-

rovnavat statistiky dvou vybranych muzstev. Lze porovnavat jak celkové statistiky, tak

i samotné casové rady.

1.2.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Krom funkcnich pozadavkl se v systému nachézi i nékolik nefunkénich, které nam

rozsifi kvalitu celého systému.

Tabulka 3: Nefunkéni pozadavky

ID | Nazev pozadavku

Akceptacni kritérium

Vicejazyénost (Cestina/anglictina)

Aplikace bude umoznovat prepinani mezi ¢es-
kym a anglickym jazykem. Vychozi jazyk bude

rozpoznam na zakladé prohlizece.

Responzivita aplikace (PC/mobile)

Aplikace bude responzivni a uzivatelsky pri-
vétiva pro zobrazovani jak na PC, tak na mo-

bilnich zarizenich.

Svétly /tmavy rezim aplikace

Aplikace bude umoznovat prepindni mezi svét-

lym a tmavym rezimem.
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4 Bezpecnost aplikace a uzivatelskych dat | Aplikace bude zabezpecena oproti zakladnim
utoktm, aby byla zaruc¢ena bezpecnost uziva-

telskych dat.

5 Technologie serverové c¢asti aplikace - | Serverova ¢ast aplikace bude napsiana pomoci
Spring Boot frameworku Spring Boot.

6 Technologie klientské c¢asti aplikace - | Klientska ¢ast aplikace bude napsana pomoci
React knihovny React.

Samozrejmosti je v dnesni dobé zajisténi bezpecnosti celého systému, zejména pak uzi-
vatelskych dat. Muzeme s jistotou Tict, ze dnes pri vyvoji jakékoliv aplikace ¢i systému
musime vénovat bezpecnosti ¢im dal vétsi pozornost, protoze utokl a zneuziti systému
kazdym dnem pribyva. V dnesni dobé, kdy stale pribyva mobilnich zafizeni, se také stan-
dardem stava responzivita aplikaci, abychom s nimi mohli snadno pracovat jak na osobnim
pocitaci, tak na mobilu. Bézné také jiz moderni aplikace podporuji prepinani jazyka ¢i
svétlého a tmavého rezimu. Proto tomu byla v této préaci také vénovana pozornost. Po-
slednimi nefunkénimi pozadavky jsou technologie, ve kterych je systém vyvijen. V tomto

pripadé byl tento pozadavek soucasti zadani projektu.

1.3 Pripady uziti

Dalsi velice diilezitou polozkou v navrhu systému je analyza pripadi uziti, casto také nalez-
neme pod anglickym nazvem Use Case. Pripady uziti jsou vyznaceny pomoci specialniho
diagramu, ve kterém vystupuji aktéri (uzivatelé) systému a jsou propojeni s jednotlivymi
funkcemi téhoz systému. Tento diagram nam pomuze detailné porozumét tomu, kym a jak
bude systém uzivan, anebo napriklad jaké maji v systému vystupovat role a opravnéni.
Use Case diagramy jsou soucasti standardu UML.

V diagramu jsou obvykle aktéri znazornéni jako postavy ¢i ikony a jednotlivé funkce
systému jsou reprezentovany jako ovily nebo obdélniky. Aktéri (uzivatelé) systému jsou
propojeni s funkcemi, které v systému vyuzivaji. Toto spojeni ukazuje, jakym zpusobem
budou uzivatelé interagovat se systémem.

Diagramy pripadt uziti ndm poskytuji detailni pohled na to, jak bude systém pouzivan.
To ndm umoznuje 1épe porozumét pozadavkiim uzivatel a zajistit, aby systém splioval
jejich potteby a oc¢ekavani. Dale ndm pomahaji identifikovat rtizné role, které budou v sys-

tému existovat, a jaka opravnéni budou jednotlivé role mit. Tato analyza je nezbytnd pro
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spravny navrh a implementaci systému, protoze bez ni by mohlo dojit k nedorozuménim
ohledné pozadavki a funkcionalit systému.

Kdyz to tedy shrneme, tak mezi hlavni prinosy pripadt uziti patii:

1. Jasné definovani pozadavki: Pripady uziti ndm jasné specifikuji, jaké funkce
musi systém obsahovat.

2. Lepsi porozuméni uzivatelskym potrebam: Pomahaji vyvojaiim lépe pocho-
pit, jakym zptisobem uzivatelé systém pouzivaji.

3. Identifikace roli a opravnéni: Urcuji rizné role v systému a jejich opravnéni,

coz je klicové pro bezpecnost a spravu systému.

Proces tvorby pripada uziti zahrnuje nékolik kroku. Prvnim krokem je urceni vsech
moznych aktéri, kteri budou v systému figurovat. Druhym krokem nasleduje definice
funkcionalit na zakladé pozadavkl. Jednotlivé funkcionality si vlozime do diagramu, kde
kazda funkcionalita bude reprezentovana jako jeden oval ¢i obdélnik. Tretim krokem je
samotné prirazeni jednotlivych funkcionalit k patticnym aktértim. Mezi aktéry lze vyuzit
princip dédi¢nosti. Reknéme, Ze méame roli vedouciho a podifzeného. Vedouci mé stejné
pravomoci jako podrizeny plus néco navic. V tomto pripadé nemusime oba aktéry prira-
zovat ke spolecnym funkcionalitam, ale priradime je pouze k podiizenému a u vedouciho
sipkou vyznacime, ze dédi z moznosti podrizeného. Podobného principu lze vyuzit i u jed-
notlivych funkcionalit. Jestlize jedna funkcionalita rozsifuje druhou nebo je na ni primo
zavislda, mizeme je vzajemné napojit a aktérovi pak prifadit pouze zakladni funkciona-
litu. Diky tomu mtizeme opét zptrehlednit cely vysledny diagram. Dalsim krokem v tvorbé
diagramu je vyhledani moznych vyjimek, které mohou nastat. Napriklad vyjimky v jiz
zminéné deédicnosti. Tyto pripady pak musime vyfesit jednotlivé. Poslednim krokem je

vytvoreni textové dokumentace ke kazdému pripadu uziti.

1.3.1 Diagram pripadt uziti

Nyni se podivame na konkrétni diagram systému vyvijeného v této praci.
Jak si lze vSimnout, tak v systému figuruji celkem 4 aktéti, neprihlaSeny uzivatel,
prihlaseny uzivatel, administrator systému a systém. Ovaly s funkcionalitami pak pfimo

odrazi pozadavky stanovené na zacatku projektu.
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Informacéni systém pro vizualizaci sportovnich statistik

‘Butomaticky sbér dat
z vefejnéha API

Registrace do
systému

s Systém
F'nhlas'em do Zasilani notifikaci
systemu
Zobrazeni tabulky Zablokovani uZivatele
NepfindSeny 04 Obnoveni Pfidavani a Uprava Admin|strator
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K.

Zobrazeni detailnich

Zobrazovani vysledku statistilc

Prepinani barevného

- Porovnavani statistik
reZimu

Prihlaseny uZivatel

Prepinani jazyku Psani komentafd

Obrézek 1: Diagram pripadu uziti (Zdroj: Autor)

Jak jiz z ndzvu napovida, tak neptihlaseny uzivatel je uzivatel, ktery zavita do systému
bez jakéhokoliv ovéreni. Tento uzivatel mé k dispozici pouze zdkladni funkcionality, mezi
které patii naptiklad zobrazeni jednotlivych vysledkt zapasii nebo bodové tabulky. Mezi
dalsi moznosti patii samoziejmé moznost registrace ¢i nasledného ptihlaseni do systému.
S timto procesem souvisi i moznost obnoveni zapomenutého hesla. Opomenout nelze ani
moznost vyuzivani funkénich tlac¢itek na prepinani barevného schématu aplikace ¢i prepi-
nani jazyku mezi anglictinou a cestinou.

Uzivatel, ktery se do systému zaregistruje a nasledné prihlasi dostane pristup k rozsi-
fujicim a jiz mnohem zajimaveéjsim funkcionalitdm. Mezi hlavni patii samotné gré celého
systému, a to pristup k detailnim statistikam. Zobrazovat 1ze statistiky jednotlivé ke kaz-

dému zapasu nebo jejich shrnuti na zakladé libovolné zvoleného obdobi véetné casovych
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rad. Prihlaseni uzivatelé maji také pristup k porovnavaci statistik, kde lze porovnavat
statistiky dvou vybranych muzstev opét na zakladé libovolného obdobi. Nelze opomenout
moznost ucasti v diskusni sekci pod kazdym zapasem. Tato sekce je pro neptihlasené uziva-
tele kompletné skryta. Posledni je moznost nastavovani automatickych notifikaci. Uzivatel
si zvoli, ktery tym nebo tymy ho zajimaji nejvic a nasledné pokud néjaky z téchto tymu
dohraje sviij zapas, tak systém zasle uzivateli notifikaci a informuje ho o tom.

Poslednim uzivatelskym aktérem je administrator systému. Ten méa na starosti ipravu
zdrojovych dat. Tim je na mysli to, Zze napiiklad na konci kazdé sezény upravi tymy
v dané soutézi na zakladé jejich podoby v nové sezéné. Napriklad prida tymy, které po-
stoupili, a naopak odebere ty, které sestoupili. Dava také v aplikaci pokyn pro zahajeni
nové sezony, aby systém mohl spravné zacit automaticky nacitat data z verejného API.
Administrator systému funguje také jako moderator diskusni sekce. Mlize mazat nevhodné
komentare a popripadé tyto uzivatele zablokovat a znepfistupnit jim tak moznost psani
dalsich komentar.

Ctvrtym a celkové poslednim aktérem je samotny systém. Ten se stard o automatické
nacitani zdrojovych dat z verejného API. Data nacita na zakladé zvoleného intervalu, aby
data byla vzdy co nejvic aktudlni. S tim souvisi i automatické zasilani notifikaci. Pokazdé,
kdyz je nacten néjaky zapas, tak systém zkontroluje, zda néktery z hrajicich tymt neni
sledovany néjakym uzivatelem. Pokud ano, systém automaticky zasle tomuto uzivateli

notifikaci.

1.4 Databazovy model

Databazovy model, kterému se také fika ER diagram, je dilezity zejména pro vyvojare.
Vyjadiuje nam, jaké entity se v systému vyskytuji a jaky mezi sebou maji vzajemny
struktury celého systému. Nabizi zcela jiny pohled na systém oproti diagramu pripada
uziti. Ten nam na systém nahlizel z hlediska funkcionalit a jejich pridéleni jednotlivym
aktértim, ale nefekl nam toho moc o technické strukture projektu.

V dnesni dobé, kdy se hojné vyuzivaji modely ORM, kde ndm jedna databazova entita
primo odpovida jednomu modelu v aplikaci, miizeme zcela jednoduse na zakladé hotového
databazového modelu sestavit modelovou vrstvu celého systému. Tento proces je pak velice

jednoduchy a rychly. Podobného principu je vyuzito i v této diplomové praci, kdy jedna
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entita v databazi odpovidd jedné entité frameworku Spring Boot. O

blize povime v dalsich kapitolach.

1.4.1 Ukazka databazového modelu

Databéazovy model vyvijeného v ramci prace vypadéa nésledovné.

Obrazek 2: Databazovy model (Zdroj: Autor)

téchto entitach si

_] seasons v I leagues M
_| season_teams ¥ T dINT = - -
T > year INT r—-————— H-| % name V ARCHAR(255) id?::" =
> gémesjlayed INT S start DATE S J » created DATETIME = 4| @ name vaRCHAR(2SS)
S #end DATE * updated DATETIME > code VARCHAR(255)
lossee T Bl——d7 10 cwrrent TINYINT ;— ___________ ® # country_id INT  flag VARCHAR(255)
> draws INT | j season_rounds ¥
 paints INT doreated DATETIME || i > lr—  created DATETIME
» position INT ;rpdmé::—?m I } + vound T | > updated DATETIME
» goals_scored INT et I }  is_future TINYINT I »
» goals_received INT > T' » ereated DATETIME I
) created DATETIME P ) } b inted DATETIME | 7 statistics =
) updated DATETIME I } % season_id INT I dINT
¥ season_jd INT I j teams v | > | chots_on_goal INT
@ team_id INT | 4 INT =1 ? I chots o god INT
S | Jname VARCHAR(2SS) | R i toia]_shots INT
I > code VARCHAR(255) T T 1 O blodkd,shots T
" recovery_codes ¥ I # founded INT = T T T ! | matches v shots_insidebox INT
id INT !__ m ?lego VARCHAR(255) ——— _L id INT shots_outsidebox INT
> code VARCHAR(255) * cresfed DATETIVE L ate patermE foule INT
 validi ty DATETIME [ updated DATETINE e 7 > fnished TINVINT corner_kicks INT
> reated DATETIME & venue Jd INT Ly I I home,_tem _godls INT offsides INT
#updated DATETIME # country_1d INT I t To———= away_team _goals INT 3| < ball_possession INT
¥ user_id INT * emoue 91T ‘"_:_ _____ ]l—____j > reated DATETIME vellow_cards INT
L2 . I L _’4 > updated DATETIME red_cards INT
¥ I | | ©home_team _statistics_id INT goakeeper_saves INT
I _| comments ¥ i I away_team _statistics_id INT towl_passes INT
| id INT i‘— "~ venues y - ———— 1| @ home_team _id INT M - passes_accurate INT
I * textLONGTEXT | id INT I @ away_team _id INT passes_percentage INT
I #created DATETIME I »name VARCHAR(255) ___lé @ season_round_id INT expectedGoals DOUBLE
1 »updated DATETIME [~ 7 > address VARCHAR(255) I | | #venueid T ? created DATETIME
I @ user_id INT » ity VARCHAR(255) w1 I ~ » updated DATETIME
| @ match_id INT » capacity INT | @ team _id INT
I » > created DATETIME K L
i W # updated D ATETIME " notifications ¥
W v | > id INT
id INT } > created DATETIME
> forename VARCH AR (255) | [T T T T T —— —i<  updated DATETIME
»surname VARCHAR(255) = I ] refresh_tokens ¥ @ user_id INT
> Username V ARCHAR(255) I id INT @ team_jd INT
> password VARCHAR(255) | > token VARCH AR (255) L2
»email VARCHAR(255) ——" + expiration DATETIME
srole ENUM{...) g @ longterm TINYINT
# status ENUM(...) I #created DATETIME
» created DATETIME H————— # updated DATETIME
»updated DATETIME P user_id INT

Jak si lze vSimnout, tak model obsahuje celkem 14 databazovych entit. Model lze

rozdélit na dvé pomyslné ¢asti. Tyto ¢asti jsou v diagramu oddéleny zlutou c¢arou. Prvni
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a vetsi cast je zamérena na zdrojova data tykajici se pravé fotbalu a jeho statistik. Data

téchto entit jsou nacitana automaticky z verejného API nebo zadavana administratorem

systému. Druha c¢ast je pak c¢asti uzivatelskou. Tim je na mysli, Ze se jednd o entity, jejichz

data definuji samotni uzivatelé systému.

Nyni si popiseme jednotlivé entity.

a) Systémova Cast:

teams: Obsahuje zdznamy o jednotlivych tymech. Naptiklad jejich nazev, logo nebo
rok zaloZeni.

countries: Obsahuje zdznamy o jednotlivych statech ¢ zemich.

leagues: Obsahuje zaznamy o jednotlivych soutézich.

seasons: Obsahuje zadznamy o jednotlivych sezénach dané soutéze. Naptiklad od
kdy do kdy se sezéna hraje, ¢i jestli je aktualni nebo jiz odehrana.
season__rounds: Kola jednotlivych sezon.

matches: Obsahuje zaznamy o jednotlivych zapasech. Naptiklad datum odehrani,
které tymy se utkaly nebo kolik golu jaky tym vstrelil.

statistics: Obsahuje podrobné statistiky k jednotlivym zapastim.
season__teams: Uvadi, jak si v dané sezoné jednotlivé tymy vedou. Obsahuje soucty
vyher, proher, remiz, vstirelenych a obdrzenych géla a také ziskané body. Na zakladé
téchto dat je pak v aplikaci zobrazena bodova tabulka.

venues: Obsahuje zdznamy o stadionech jednotlivych tymi.

a) Uzivatelska cast:

users: Obsahuje jednotlivé uzivatele systémt. Naptiklad jméno, prijmeni, email
nebo také heslo a roli.

recovery__codes: Obsahuje obnovovaci kody vygenerované pro uzivatele béhem
procesu obnoveni zapomenutého hesla. Mimo samotny kod obsahuje také zaznam
o tom, jak dlouho je dany kod validni.

refresh__tokens: Tabulka nutnd pro proces autentizace. Obsahuje tokeny, které
slouzi pro obnovovani samotnych JW'T tokenti, na zakladé kterych se uzivatelé v sys-
tému overuji. Tento proces bude podrobné popsan v dalsich kapitolach.

comments: Obsahuje komentare k uzivatelské jednotlivym zapastm.

24



« notifications: Obsahuje zaznamy o nastaveni notifikaci uzivateli. Ktery uzivatel

dostava notifikace zvolenych tym.
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2 RESERSE EXISTUJICICH RESENI

Tato kapitola se bude vénovat rozboru obdobnych existujicich feseni a systému. Cilem
této casti je poskytnout prehled nékolika nejznameéjsich a nejpouzivanéjsich systémt za-
meérenych na toto téma. Tyto systémy budou zahrnovat jak domaci reseni, tak i vyznamné
zahrani¢ni systémy. Dikladnym rozborem téchto systémi budeme schopni lépe pochopit,
jaké jsou jejich silné stranky a prinosy, které prinaseji svym uzivateltim, a na druhé strané
také identifikovat jejich nedostatky a slabiny. Tato analyza bude zasadni pro formulaci do-
poruceni a navrhii na zlepseni, které by mohla tato prace nabidnout, aby se stala prinosem

pro tento obor.

2.1 Livesport.cz

Livesport je celosvétové popularni webova platforma poskytujici vysledky sportovnich
udalosti. Kazdy mésic ji navstivi pres 100 milionti uzivateli. Fotbal byl jednim z prvnich
sporti, které se na této platformé objevily. Kromeé vysledki nabizi také podrobnosti o klu-
bech a hracich, véetné jejich statistik a dalsich informaci. Livesport rovnéz spolupracuje se
sazkovymi kancelafemi a zverejnuje jejich kurzy na jednotlivé udalosti. Chybi zde ovsem
moznost grafického zobrazeni celkovych statistik napriklad v podobé ¢asovych fad nebo

vypoctené statistické ukazatele.

Vyhody:

e Vefejné dostupny portal pro vSechny

Detailni statistiky jednotlivych zapast

Velké mnozstvi soutézi z celého svéta

Velké mnozstvi riznych sporti

Nevyhody:
o Chybi zobrazeni celkovych statistik ¢i ¢asovych rad

e Spousta reklam na strance zhorsuje prehlednost
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Obrézek 3: Ukdzka serveru Livesport (Zdroj: https://livesport.cz)

Livesport nabizi vysoce kvalitni data pro sirokou skalu soutézi. Nutno také podotknout,
ze systém neni zaméren pouze na fotbalova data. Najdeme zde opravdu sirokou skélu
sportt pres hokej, tenis, basketbal az po dostihy nebo dokonce e-sports. Jediny nedostatek

je pravé tedy nemoznost zobrazeni celkovych statistik v néjaké dobie ¢itelné podobé.

2.2 Fortunaliga.cz

Dalsim prikladem jsou oficidlni stranky nejvyssi ceské soutéze. Tento server je ale zamé-
fen pravé pouze na nejvyssi soutéz, takze oproti serveru Livesport zde nenalezneme tak
rozmanité mnozstvi soutézi a sportit. Nabizi ovsem velké mnozstvi dat. Dalo by se Tict, ze
o této soutézi zde nalezneme opravdu skoro vsechno. Je zde popsan pribéh kazdého za-
pasu vcetné i kratkého videa vystihujiciho nejlepsi okamziky zapasu. Co se tyka statistik,
tak pocet sledovanych ukazatelt je zde nizsi v porovnani se serverem Livesport. Nalez-
neme zde mimo jiné taky detailni prehled jednotlivych tymu a jejich historické tspéchy.

Velice zajimavy je taky prehled vsech hract soutéze véetné informaci o jejich prestupech.
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https://livesport.cz

Pro prihlasené uzivatele je zde také tzv. Fanzona, kde mohou uzivatelé naptiklad tipovat

vysledky zapast nebo hlasovat o nejlepsiho hrace ¢i trenéra mésice.

Vyhody:
o Verejné dostupny portal pro vSechny
o Velké mnozstvi informaci o soutézi
e Detailni popis tymil a hract véetné jejich ispéchti a historie prestupt

o Relativné prehledna stranka bez reklam

Nevyhody:
o Pouze data o nejvyssi ceské soutézi
o Chybi grafické zobrazeni celkovych statistik a ¢asovych fad

o Méné statistickych ukazateli u jednotlivych zapast

ZAPASY TABULKA STATISTIKY ~ TYMY ™ HRAGI~ AKTIVITY ' FANZONA™ VIDEO ZPRAVY ™~ OLIZE™ HISTORIE v

PREVIEW ONLINE STATISTIKY

¢ 1.kolo, Zakladni &ast | sobota 22/07/2023, 18:00 | Fortuna Arena | & 02 TV Sport

SK Slavia Praha 2 : 0
(1:0)

coLY

FC Hradec Krdlové

© 4 Mick Van Buren Bez branek
© 70' Mojmir Chytil

Obrazek 4: Ukézka serveru Fortunaliga (Zdroj: https://fortunaliga.cz)

Server Fortunaliga.cz nabizi opravdu dobré zazemi pro fanousky nejvyssi ceské sou-
téze. Bohuzel zde pravé nenajdeme jakékoliv informace a data o jinych soutézich. Dalsim
nedostatkem je pak omezenéjsi pocet sledovanych statistik a opét nemoznost zobrazeni

casovych rad.

2.3 Sport.cz

Sport.cz je také bez pochyb dalsi z velmi oblibenych a navstévovanych sportovnich ser-
vertl v Ceské republice. Podobné jako Livesport je zaméfen na vice riiznjch sportii. Oproti
nému ale nenabizi moznost prohlizet nizsi, naptiklad krajské, fotbalové soutéze. Déle pak

nenabizi jakoukoliv moznost prohlizet statistiky z odehranych zapasi, k dispozici jsou
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pouze gbly a zluté ¢i cervené karty. Povedend je vSak online reportaz aktualné hranych
zapast. V realném case jsou zde aktualizovany vsechny dilezité okamziky daného zapasu.
Za zminku také urcité stoji u téchto reportazi moznost nastaveni automatického cteni
novych prispévki, takze nemusime mit stranku aktivné otevienou a vse si sami ¢ist, ale
systém nam vsechno automaticky povi. Je zde na vybér ze dvou rtiznych hlast a zdali fan-
dime doméacim nebo hostiim. Podle toho budou komentare emocionalné zbarvené. Systém
zaroven slouzi jako sportovni noviny, takze zde nalezneme kazdy den nové ¢lanky o tom,

co se zrovna ve svété sportu udalo.

Vyhody:
o Verejné dostupny portal pro vSechny
o Prehledné a jednoduché uzivatelské rozhrani
e Vice moznych sporti
e Online reportaze ze zapast s moznosti automatického ¢éteni

o Novinky a c¢lanky ze svéta sportu

Nevyhody:
e Pouze vysledky a zadné podrobnéjsi statistiky

o Pouze nejvyssi a nejvyznamnéjsi soutéze

spaRT.‘ z Fotbal Hokej Tenis Motorsport

Sport.cz Fotba Online C. Budé&jovice - Slovacko

Fotbal onling, 1. liga, 30. kolo, 28. 4. 2024 15:00

C. Budéjovice - Slovacko 2:2

Obrézek 5: Ukdzka serveru Sport.cz (Zdroj: https://sport.cz)
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Vcelku jde o jednoduchou a intuitivni stranku, které poslouzi pro rychlé zobrazeni

vvvvvv

drobnéjsich statistik a ukazateli. Primarné se jedna o takové sportovni noviny.

2.4 Vysledky.com

Jde o vefejnou webovou stranku, které zverejnuje vysledky rtiznych sportovnich akei.
Opét se tedy nejedna pouze o fotbal. Nejvétsi zajimavosti je ale velké pokryti pravé
tuzemskych fotbalovych soutézi. Muzeme Tict, ze zde nalezneme opravdu vSechny, véetné
informace natoz statistiky. Na druhou stranu k velké c¢asti zapasi je prilozen videozaznam,
ktery si lze volné prehrat. Veskeré informace na strance ovsem nemusi byt zcela pravdivé,
jelikoz je na strance primo uvedeno, ze veskery obsah je tvoren ve spolupraci s jednotlivymi
kluby a fanousky, tudiz ho nelze povazovat za oficialni. Stranka sice obsahuje odkazy
na stranky s bliz§imi informacemi, jako naptiklad statistiky ¢i prehled stadiont, ovsem
vétsina téchto stranek je kompletné prazdna bez obsahu. Nelze si také nepovsimnout

ohromného mnozstvi reklam, véetné otravnych vyskakovacich oken.

Vyhody:
e Vefejné dostupny portal pro vSechny
e Vice moznych sportii
o Vysledky opravdu ze vSech tuzemskych soutézi, véetné téch nejnizsich okresnich
o Prehledné vyhledavani podle kraji a okrestu
o U nékterych zapast kompletni videozdznam

e Moznost pridavani komentari

Nevyhody:
o Pouze vysledky a zadné podrobnéjsi statistiky

Informace nejsou oficidlni a nemusi byt pravdivé

Spousta reklam na strance

Spousta odkazli na stranky bez obsahu

30



Okres Pardubice

IV.trida - Preloucsko
Stranky fotbalove soutéZze na vysledky.com

| B | Soutéz v | Dalsi soutéZe

So 08.06. 2024 14:30 9 Zdechovice 5:2 Jankovice

S0 08.06. 2024 14:30 B9 Selmice 2:4 staré Civice (@
S0 08.06. 2024 14:30 1§ Kojice 5:3 Rybitvi -~
Ne 09.06. 2024 17:00 & Tetov 0:4 Lipoltice iill
Ne 09.06. 2024 17:00 Ujezd B 2:4 R.Béla Y

< Zapasy 22 kola

Obrézek 6: Ukdzka serveru Vysledky.com (Zdroj: https://vysledky.com)

Na prvni pohled je vidét, ze co se tyce obsahu, tak jde prevazné o komunitni projekt.
Diky tomu zde lze ale nalézt data, ktera bychom v jinych systémech hledali velice tézko.
Napriklad pokud chceme védét, jak odehrdla zapas nase vesnice, tak nenalezneme lepsi
misto, kde to zjistit nez pravé na téchto strankach. Krom vysledki a bodové tabulky zde

ale zadné blizsi informace nenaleznete.

2.5 365Scores.com

Poslednim zkoumanym je mezindrodni systém 365Scores.com. Dle jejich vlastniho po-
pisu jde o nejrychlejsi a nejpresnéjsi servis pro poskytovani sportovnich vysledki, ktery
slouzi vice nez 100 miliontim uzivatel po celém svété. Krom fotbalu systém obsahuje i vice
sporti, ovSsem rozsah neni takovy, jako naptiklad u serveru Livesport. Najdeme zde pouze
nejpopularnéjsi sporty jako napriklad hokej, basketbal, tenis nebo volejbal. Zapasy zde
jsou opravdu dobfe popsany véetné detailnich statistik. Vse je zde krasné graficky zpraco-
vané, napiiklad sestavy tymi nebo jednoduchd mapa sttel na branku, ve které se mizeme
podivat, odkud dany hrac strilel a do jakého mista. Informace o jednotlivych zapasech
jsou zde opravdu vycerpavajici a nejlepsi ze vSech zkoumanych systémii. Najdeme zde
také detailni profily jednotlivych hraci vcéetné jejich statistik. Tyto statistiky lze ovSsem
zobrazit pouze za celou sezénu nebo za celou kariéru daného hrace. Celkové statistiky

celého tymu zde ovSem nenajdeme. U jednotlivych soutézi zde neni moznost prepnout
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sezénu a snadno si tak zobrazit historickd data. Pokryti soutézemi je pak omezeno pouze

na ty nejvyssi.

Vyhody:
o Verejné dostupny portal pro vSechny
e Vice moznych sportii
e Detailni informace a statistiky k jednotlivym zapasim
o Detailni informace a statistiky jednotlivych hraci

o Graficky zpracované sestavy tymu a mapa stiel na branku

Nevyhody:
o Pouze nejvyssi soutéze
o Nemoznost prepnuti sezony

o Chybi celkové statistiky jednoho tymu za sezénu

Cb*
England Slovakia
30/06
Match Lineups Stats Odds Players Head to Head
1st Half 2nd Half Extra Time 1st Half Extra Time 2nd Half

Shot Map

| ;-i | lvan Schranz < 25" >

Assisted | Right Foot | 0.63 ‘ 0.98

Situation Shot Type xG xGOT

Obrazek 7: Ukazka serveru 365Scores (Zdroj: https://365scores. com)

Jde o opravdu propracovany systém, ktery bez pochyb navstévuje spousta lidi po celém
svéte. Zobrazeni jednotlivych zapasi je opravdu velice propracované a nalezneme zde vse,
co by nas mohlo zajimat. Velkd skoda je, ze informace a souhrn statistik jednotlivych
hract neni aplikovany na cely tym, coz ndm odebird moznost tymy vzajemné porovnavat

dle jednotlivych ukazatelt.
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2.6 Shrnuti existujicich reseni

Nésledujici tabulka shrnuje vsechna rozebrand konkurenc¢ni feseni na zakladé stanovenych

pozadavk.
Tabulka 4: Shrnut{ existujicich feseni
Livesport | Fortunaliga | Sport.cz | Vysledky.com | 365Scores
Zobrazeni vysledki ano ano ano ano ano
Zobrazeni bodové tabulky ano ano ano ano ano
Vice moznych soutézi ano ne ano ano ano
Nejnizsi soutéze ne ne ne ano ne
Statistiky jednotlivych za- ano ano ne ne ano
past
Celkové statistiky celého ne ne ne ne ne
tymu
Zobrazeni ¢asovych fad ne ne ne ne ne
Zakladni statistické uka- ne ne ne ne ne
zatele
Moznost prepnuti jazyka ne ne ne ne ano
Moznost prepnuti barev- ano ne ne ne ano
ného schématu

7 tabulky vychazi, Ze nejvice pozadavki splnuji servery Livesport a 365Scores. Detaily
jednotlivych zapast u nich obsahuji nejvice informaci, véetné detailnich statistik. Tyto
statistiky obsahuje i server Fortunaliga.cz, ale sleduje sotva polovinu ukazateltt oproti
serverum Livesport a 365Scores. Jeho nejvétsi nevyhoda pak ale spoc¢iva v tom, Ze obsahuje
pouze data o jedné soutézi.

Zadny z rozebiranych servertl ovsem neobsahuje celkové statistiky jednotlivych tymi.
A to jak v podobé casovych tad, tak v podobé tabulky s vypoctenymi statistickymi
ukazateli. Proto zadny z téchto serverti nesplinuje zakladni pozadavek této prace.

Zajimavosti je také naptiklad to, ze zadny z ceskych serveri neposkytuje moznost

prepnuti do anglického jazyka.
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3 VYBER DATOVEHO ZDROJE

Tato kapitola se zaméruje na jeden z klicovych prvka systému, kterym je spolehlivy a do-
stateény datovy zdroj. Spravny vybér datového zdroje je zasadni pro fungovani celého
systému, protoze kvalita a dostupnost dat primo ovliviiuje kvalitu celého systému.

Budou predstaveny riizné moznosti, které by mohly poslouzit jako datovy zdroj pro vy-
vijeny systém. Stejné jako v predchozi kapitole budou vsechny moznosti detailné popsany
véetné jejich vyhod a nevyhod. Budou hodnoceny na zakladé kritérii jako napriklad mnoz-
stvi a kvalita dat, dostupnost, format dat, ale také naklady na implementaci a provoz.
Diky tomuto rozboru, bude pro implementovany systém zvolen ten nejlepsi a nejspoleh-
livéjsi zdroj. Tim se zajisti, ze systém bude moci efektivné fungovat a plnit své tikoly na
zakladé kvalitnich a spolehlivych dat.

Verejnych API, které by mohly poslouzit jako datovy zdroj pro vyvijeny systém je
opravdu mnoho. Byly proto vybrany c¢tyfi systémy na zakladé doporuceni a relevance

vyhledavani.

3.1 Vybérova kritéria

Nejprve je tfeba stanovit kritéria na zakladé kterych bude vybran vysledny systém, ktery

bude slouzit jako datovy zdroj.

1. Platebni plan zdarma zahrnujici nejvyssi ¢eskou soutéz
2. Platebni plan zdarma zahrnujici podrobné statistiky
3. Dostateéné mnozstvi dostupnych dotazii za den

4. Data ve formatu JSON

3.2 Apifootball.com

Prvnim rozebiranym systémem je server Apifootball.com. Dle jejich vlastniho popisu jde
o systém poskytujici rychlé, spolehlivé a presné informace ze soutézi z celého svéta. Ser-
vis by mél byt cenové dostupny a snadny na implementaci. Krom API nabizi naptiklad
widgety pro pfimou implementaci do webové stranky nebo plugin do redakéniho systému

WordPress.
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Nabizi celkem ¢tyti platebni plany, kterymi jsou Free, European, Worldwide a Pre-
mium. VSechny platebni plany nabizi pristup ke stejnym datiam, lisi se pouze v mnozstvi
nabizenych soutézi a po¢tu moznych dotazi na API za jednu hodinu.

Platebni plan Free, ktery je zcela zdarma ovsem nabizi pouze dvé souze, kterymi jsou
druhé anglicky a druha francouzska nejvyssi soutéz. Tento plan slouzi prevazné pro volné
testovani vSech moznosti API. Pocet dotazl je u tohoto planu omezen na 180 za hodinu.

Oproti tomu platebni plan European je jiz pouzitelny pro redlny systém. Nabizi vice
nez 60 evropskych soutézi vcéetné Ligy mistri a Evropské ligy UEFA. Zaroven i pocet
moznych dotazii za hodinu se zvysil na 100. Z ceskych soutézi nabizi tento plan pouze
nejvyssi soutéz. Za tyto moznosti si ovsem zaplatime 25 americkych dolari meésicné.

Za dalsich 25 dolartt mizeme mit platebni plan Worldwide. Jak jiz z ndzvu napovida,
tak tento plan nam nabidne soutéze z celého svéta. Konkrétné vice nez 800 soutézi, véetné
znacného rozsiteni téch ceskych. Nyni jich mame k dispozici az 8, vcetné zenské nebo
dorostenecké ligy. Pocet moznych dotazii za hodinu zustava stejny jako u predchoziho
planu. Tento plan je na webovych strankach oznacen jako nejpopuldrnéjsi.

Poslednim planem je plan Premium. Ten nabizi stejné moznosti jako plan Worldwide,
ovsem nyni mame k dispozici neomezeny pocet dotazui na API a pristup k predikcim
vysledkl zapasii. Mési¢ni cena stoupne o dalsich 25 dolart.

Vysledné hodnoceni na zakladé vybérovych kritérii je nasledujici:

1. Platebni plan zdarma pouze pro dvé soutéze

2. Velké pokryti dat, véetné detailnich statistik v platebnim planu zdarma
3. Dostatecny pocet dotazi na API za jeden den

4. Data ve formatu JSON

Jelikoz systém v platebnim planu zdarma obsahuje pouze dvé soutéze, tak je pro tuto

praci nepouzitelny.

3.3 Api-football.com

Dalsim v poradi je server Api-football.com. Jde o propracovanou REST API, ktera stejné
jako predesly server nabizi mimo jiné taky widgety pro pfimou implementaci. Tuto moz-

nost jisté oceni zajemci o sluzbu, ktefi nemaji zkusenosti s vyvojem webovych aplikaci.
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Sluzba nabizi celkem 1130 rtiznych soutézi a pohari, coz je vice nez predesly server a navic
vsechny soutéze jsou dostupné ve vsech platebnich planech.

Tyto plany zde najdeme opét ¢tyri a krom vsech dostupnych soutézi kazdy z téchto
planii nabizi vSechny dostupné endpointy. Jednotlivé plany se od sebe lisi pouze poctem
moznych dotazt na API, které zde nejsou limitovany na hodinové bazi, ale na denni.
Platebni plan zdarma pod nazvem Free nabizi uzivateli celkem 100 moznych dotazu za
den. Platebni plan Pro, ktery ndas pfijde na 19 dolari mésicné tento pocet rozsiii na
celych 7 500 dotazi denné. Za dalsich 10 dolariit mizeme mit plan Ultra, ktery tento
pocet dokonce zdesetinasobi. Dostaneme se tedy na limit 75 000 dotaz za den. Poslednim
planem je pak plan Mega, se kterym se za priplatek dalsich 10 dolari dostaneme na limit
150 000 dotazti.

Tato sluzba je tedy na prvni pohled mnohem levnéjsi a vyhodnéjsi nez predesly server.
Poskytuje nejen stejné, ale dokonce vétsi mnozstvi dat a za mnohem priznivéjsich pod-
minek. Jelikoz jde o REST API, tak veskeré vysledky vracené ze sluzby jsou ve formatu
JSON.

Veétsi pokryti nastava i v otazce ceskych soutézi. Sluzba Api-football.com jich nabizi
dokonce hned 16, véetné nizsich diviznich soutézi.

Vysledné hodnoceni na zakladé vybérovych kritérii je nasledujici:

1. Platebni plan zdarma obsahuje vsechny soutéze
2. Velké pokryti dat, véetné detailnich statistik v platebnim planu zdarma
3. Dostatecny pocet dotazii na API za jeden den

4. Data ve formatu JSON

Systém obsahuje vSe potiebné v platebnim planu zdarma a je tak vhodny datovy zdroj

pro tuto praci.

3.4 Football-data.org

Nésleduje server Football-data.org, ktery hned na prvni pohled vypada oproti predchozim
resenim mnohém méné rozsahlejsi. Opét jde o REST API, které veskera data vraci ve
formatu JSON. Nabidka rtznych soutézi je zde znatelné omezena. Najdeme jich zde pouze
100 a to pouze v nejdrazsim platebnim planu. Bohuzel z ¢eskych soutézi zde nenalezneme

zadnou.
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Platebnich planit zde najdeme celkem pét. Témito plany jsou Free, Free + Three,
Standard, Advanced a Pro. Déale je v nabidce balicek, ktery za cenu 15 euro mésicné
prida pristup k odhadim budoucich vysledkii. Plan Free obsahuje pouze velice omezené
data. K dispozici mame pouze 12 soutézi, a to bez podrobnéjsich statistik. Po¢et moznych
dotazli na API je zde na minutové béazi a platebnim planu zdarma jich mame k dispozici
10. Podrobnéjsi data nalezneme az v planu Free + Three, ktery nam, jak jiz z nazvu
vypovida, prida i moznost dalsich tfech soutézi. Zvysil se i poc¢et moznych dotazti a to
na 30 za minutu. Zaplatime ovSem 29 euro mési¢né. Nasleduji dalsi tii platebni plany,
které nam jiz pouze rozsiruji pocet pristupnych soutézi a pocet moznych dotazi na API
za jednu minutu. Jak jiz bylo feceno, tak v nejdrazsim planu Pro ale nalezneme pouze
100 moznych soutézi, a to vyjma jakékoli ¢eské. Tohle malo nas ovsem prijde na celych
199 euro mésicné.

Vysledné hodnoceni na zakladé vybérovych kritérii je nasledujici:

1. Platebni plan zdarma neobsahuje zadné ceské soutéze
2. Podrobnéjsi statistiky pouze v placenych planech

3. Dostatecny pocet dotazi na API za jeden den

4. Data ve formatu JSON

Systém neobsahuje zadnou z ¢eskych soutézi a zaroven ani podrobnéjsi statistiky nejsou
k dispozici zdarma. Obecné nabizi malé mnozstvi dat za obrovské ceny. Zatim se jedné

o nejhorsi sluzbu a pro tuto préci je jako datovy zdroj nepouzitelna.

3.5 Sportmonks.com

Posledni je server Sportmonks.com, ktery nam toho oproti predeslému serveru nabidne
mnohem vice. V nabidce nalezneme dokonce vice nez 2 200 rtiznych soutézi z celého svéta.
Stejné jako u predchozich feseni jde o REST API, takze datovy format je opét ve formatu
JSON. Sluzba nabizi také moznost widgeti pro snadnou integraci s existujici webovou
aplikaci.

V nabidce platebnich plant nalezneme celkem ¢étyri. Kazdy z téchto planu je navic déle
rozdélen do trech moznych pod-planu, které nam urcuji, jaké mnozstvi dat muzeme z API
ziskat. Vyjimkou je pouze plan Free, ktery nabizi pouze zakladni pod-plan. V zédkladnim

pod-planu méame k dispozici pouze vysledky, bez zaddnych podrobnéjsich statistik. Tyto
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statistiky dostaneme az v nasledujicim, ovsem opét si za né priplatime. V nejdrazsim pod-
planu pak mame k dispozici napriklad jesté podrobnéjsi statistiky nebo analyzu rtznych
trend.

Bohuzel jak jiz ze samotného popisku planu Free napovida, tak slouzi pouze pro testo-
vaci ucely a nabizi pouze dvé mozné soutéze, a to danskou a skotskou nejvyssi soutéz. Jak
jiz bylo Teceno, tak nemame ani moznost ziskat podrobnéjsi statistiky. Poc¢et moznych
dotazi na API je zde omezen na 180 za hodinu. Nasleduji plany European a Worldwide.
Plan European nabizi celkem 27 evropskych soutézi a poc¢et moznych dotazii se zvysil na
3 000 za hodinu. Za tento plan si se zédkladnim pod-planem zaplatime 34 euro mésicné.
Pokud bychom chtéli podrobnéjsi statistiky, tak nés to vyjde na 51 euro. Plan Worl-
dwide nabizi soutéze z celého svéta a k dispozici jich mame celkem 111. Zakladni cena je
112 euro a s moznosti podrobnéjsich statistik pak 165 euro mési¢né. Poslednim pldnem
je plan Enterprise, ktery slouzi pro profesionalni reseni. Moznosti tohoto planu jsou Cisté
individualni a zalezi na domluvé s poskytovatelem sluzby. Muzeme se ale dostat az na
2 20 rtiznych soutézi a na pocet dotazll za hodinu az 250 000.

Vysledné hodnoceni na zadkladé vybérovych kritérii je nasledujici:

1. Platebni plan zdarma pouze pro dvé soutéze
2. Podrobnéjsi statistiky pouze v placenych planech s vyssim pod-planem
3. Dostatecny pocet dotazi na API za jeden den

4. Data ve formatu JSON

Jelikoz systém v platebnim planu zdarma obsahuje pouze dvé soutéze a navic bez

zadnych podrobnéjsich statistik, tak je pro tuto praci nepouzitelny.
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3.6 Shrnuti moznych datovych zdrojt

Nésledujici tabulka shrnuje vSechny rozebrané datové na zakladé stanovenych vybérovych

kritérii.

Tabulka 5: Shrnut{ moznych datovych zdroja

Apifootball | Api-football | Football-data | Sportmonks
Platebni plan zdarma zahrnujici ne ano ne ne
nejvyssi ceskou soutéz
Platebni plan zdarma zahrnujici ano ano ne ne
podrobné statistiky
Dostate¢né mnozstvi dostupnych ano ano ano ano
dotazi za den
Data ve formatu JSON ano ano ano ano

Vsechna vybérova kritéria splnil pouze server Api-football.com a byl proto vybran jako

vhodny datovy zdroj pro tuto praci.
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4 POUZITE TECHNOLOGIE

Tato kapitola predstavi veskeré technologie a knihovny, které byly pii vyvoji systému
pouzity. Kapitola bude rozdélena na t¥i hlavni ¢asti. Prvni ¢asti bude rozbor technologii
pouzitych pro tvorbu serverové c¢asti aplikace. Druha ¢ast se naopak zaméri na technologie
pouzité pro tvorbu klientské ¢asti aplikace. Posledni ¢ast predstavi dalsi technologie, které

byly pfi vyvoji pouzity, jako naptiklad vyvojové prostredi ¢i verzovaci systém.

4.1 Serverova cast

Serverova cast aplikace, oznacovana také jako backend, je takova cCast, kterd se stara
o zpracovani dat, logiku a komunikaci s databazemi. Backend bézi na serverech a uzivatelé
tak k nému nemaji pristup. Z toho divodu by na této vrstvé meéla byt vyresena veskera
bezpecnost, protoze tento kéd jiz nelze podvrhnout. Napiiklad do databaze by se pak
méla dostat jen a pouze cista a osetfena data. Komunikace se serverovou c¢asti obvykle
byva prostrednictvim API.

Mezi zakladni tkoly serverové casti tedy patii:

« Business logika: Urcuje pravidla, podle kterych aplikace funguje.

« Validace a osetreni dat: Stara se o finalni validaci vstupnich dat.

« Autentizace a autorizace: Ovérovani uzivatell a fizeni jejich pristupu k riiznym
castem aplikace.

« Komunikace s databazi: Stara se o nacitani, ukladani a obecné manipulaci dat
ulozenych v databazi.

« Komunikace s externimi sluzbami: Integrace s externimi systémy pomoci API.

4.1.1 Java

Java je objektove orientovany jazyk, ktery vyvinula spoleénost Sun Microsystems v roce
1995. Od roku 2010 je jiz pod spravou spolecnosti Oracle. V roce 2007 byly také uvolnény
zdrojové kody Javy a od té doby je vyvijena jako open source. Cilem bylo vyvinout
prostiedi, které by bylo nezavislé na platformé. Hlavni myslenka tady spoc¢ivala v tom, aby
bylo mozné napsat kod pouze jednou a nasledné ho spoustét kdekoliv. Toho bylo dosazeno

pomoci Java Virtual Machine. Ukolem tohoto modulu je zpracovat tzv. mezikéd, ktery je
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oznacovan jako Java bytecode. Tento mezikdd je vytvoren ze zdrojovych soubort jazyka
Java. V dnesni dobé je jazyk Java popularni hlavné diky velkému rozsireni na serverovych
aplikacich ¢i mobilnimu opera¢nimu systému Android.

Java je silné staticky typovy jazyk. To znamend, ze datové typy vsech proménnych jsou
znamy jiz béhem kompilace. Zaroven se jednd o Cisté objektové orientovany jazyk, takze
vsechno v Javé je objekt. PIné podporuje zakladni principy OOP, kterymi jsou dédi¢nost,
zapouzdreni a polymorfismus. Diraz je v Javé také kladen na bezpecnost a robustnost.
M4 prisnou spravu paméti a dalsi bezpecnosti mechanismy, jako je napiiklad kontrola
pristupu. Podporuje naptiklad také vyjimky nebo multithreading.

Java rozlisuje nékolik riznych edic. Tyto edice jsou navrzeny pro rizné typy aplikaci.
Zakladni edici je Java Standard Edition (Java SE), kterd je urcena pro desktopové ¢
jednoduché serverové aplikace. Nasleduje edice Enterprise (Java EE), kterd je urcend
pro podnikové aplikace, rozsiruje Javu o technologie jako servlety a dalsi webové sluzby.
Posledni edici je edice Micro (Java ME). Ta je urcend pro mobilni zarizeni a vestavéné

systémy.

request) {
.findByToken(request.

e{user, refreshToken.getLongterm());
).refreshToken(newRefreshToken.getToken()).build();

Obrézek 8: Ukdzka kédu v jazyce Java (Zdroj: Autor)

Diky své stabilité, bezpecnosti, platformové nezavislosti a Sirokému ekosystému riiznych
knihoven se Java stala jednim z nejpopularnéjsich programovacich jazykt na svété a stale

zustava velice oblibenou volbou pro vyvojare.

4.1.2 Spring Boot

Spring Boot je framework, ktery umoznuje snadny a rychly vyvoj aplikaci na platformé
Java. Jde o nadstavbu starsiho frameworku Spring a jeho hlavnim cilem je oproti nému
zjednodusit konfiguraci aplikaci. Odpada nam nutnost nastavovani slozitych XML konfi-

guracnich soubort® a mizeme se tak vice zamérit na tvorbu samotné aplikace nez na jeji
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konfiguraci. Spring Boot byl poprvé predstaven v roce 2014 spole¢nosti Pivotal Software.
Od té doby se z néj stal jeden z nejpouzivanéjsich nastroji pro vyvoj modernich aplikaci.

Mezi klicové vlastnosti tohoto frameworku patfi:

o Automaticka konfigurace: Mnoho béznych nastaveni je automaticky nakonfigu-
rovano bez nutnosti ruéniho zasahu.

« Integrovany server: Obsahuje integrovany aplikac¢ni server jako napriklad Tomcat.
To ndm umoznuje snadné spusténi aplikaci pomoci jar soubori.

o Spustitelné jar soubory: Aplikace vytvorené frameworkem jsou distribuovany
jako spustitelné jar soubory, které obsahuji vSechny nezbytné zavislosti a konfigu-
race. Diky tomu je lze snadno nasadit a spoustét.

o Spring Initializr: Diky této webové aplikaci mizeme snadno a rychle vygenerovat
zékladni strukturu projektu, a to véetné zvolenych zavislosti. Nasledné staci pouze

stdhnout hotovy projekt a zacit tvorit jeho obsah.

Spring Boot také nabizi integraci se Spring Security, cozZ ndm umozni snadné nastaveni
autorizace a autentizace v nasi aplikaci.

Cyklus frameworku Spring Boot tvori nékolik vrstev. Prvni vrstvou je jsou kontro-
lery, které definuji samotné endpointy aplikace. Nasleduji servisni vrstvy, které obsahuji
veskerou logiku. Servisni vrstva dale vola metody z vrstvy repozitaii, které slouzi ke

komunikaci s databazi. Vse je zobrazeno na nasledujicim diagramu.

Usually called Entity

pa
> Model | <

(o] — [ — ] —— (o]

Obrézek 9: Diagram architektury Spring Boot (Zdroj:

https://lkevinson.com/understand-how-spring-boot-architecture-is-designed/)
Spring Boot je vcelku velice mocny néstroj pro vyvoj modernich webovych aplikaci.

Snadné konfigurace, skalovatelnost a bohatd sada nastroji jej ¢ini idealni volbou pro

mnoho projekti.
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4.1.3 MySQL

MySQL je jednou z nejpopularnéjsich open-source relacnich databazi. Prvni verze byla
vydana v roce 1995 svédskou spole¢nosti MySQL AB, pozdéji byla v roce 2010 odkoupena
spolecnosti Oracle, ktera ji spravuje dodnes. Byla navrzena jakozto spolehlivy, robustni,
rychly, ale zaroven jednoduchy databazovy systém. Jde o plné multiplatformni databazi,
se kterou lze komunikovat pomoci strukturovaného dotazovaciho jazyka SQL. Diky svym
podil v soucasné pouzivanych systémech. Mimo komunitni verzi MySQL nabizi také dalsi
komerc¢ni verze, které nabizi dalsi funkce a podporu. Komunitni open-source verze je
oviem velice dostacujici pro vétsinu malych, ale i vétsich projekti. Casto byva pouzita
v kombinaci s jazykem PHP, tato kombinace je natolik oblibena, Ze byva distribuovana
v balickach obsahujicich praveé databazi MySQL, jazyk PHP a webserver Apache. Témito
balicky jsou napiiklad XAMPP, LAMP nebo WAMP.

Databaze ma podporu riznych uzivatelskych ¢t a opravnéni. Mimo klasické tabulky
lze vytvaret také pohledy, procedury nebo triggery. Nejvétsi nevyhodou oproti ostatnim
databazim je napriklad pouze jednoduchy zpiisob zalohovani dat. Datové prenosy jsou
sifrovany pomoci SSL. Podporuje hned nékolik moznych tloznych enginti mezi které patri
napiiklad vychozi InnoDB nebo MyISAM. Dokaze ale data ukladat naptiklad také v tex-
tové podobé ve formatu CSV. Pripojeni k databézi je mozné pomoci konektort, které jsou
podporované ve vétsiné nejpouzivanéjsich jazycich jako napriklad jiz zminované PHP nebo
také Java ¢i Python. Konfigurace databaze je mozna pomoci specidlnich konfigurac¢nich
soubort, ve kterych lze snadno nastavit napriklad port na kterém databazovy server po-
bézi, maximalni pocet pripojeni nebo velikost bufferti.

Diky své jednoduchosti, rychlosti, robustnosti a aktivni komunité se databaze MySQL
stala zédkladem pro mnoho aplikaci po celém svété od malych webovych stranek po velké

podnikové aplikace.

4.2 Klientska ¢ast

Klientska cast aplikace, kterd se také oznacuje jako frontend, je ¢ast, se kterou primo
interaguji uzivatelé systému. Oproti serverové ¢ast je kod spoustén na strané uzivatele,

naptiklad ve webovém prohlizeci. Veskeré zdrojové kédy jsou tedy volné pristupné uzivateli
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a daji se snadno zménit a podvrhnout. Z toho diivodu bychom rozhodné neméli spoléhat
na bezpecnost a validaci vstupnich dat provedenou praveé touto casti.

Mezi zakladni tkoly klientské ¢asti tedy patii:

o Uzivatelské rozhrani: Vykresluje uzivateli data a ovladaci prvky, kterymi jsou
napriklad tlac¢itka, formulare a menu.

o Interaktivita: Implementace funkci, které reaguji na uzivatelské akce, jako napfti-
klad kliknut{ na tla¢itko. Cim interaktivndj$i systém, tim lepsi uzivatelské zkusenost.

« Komunikace se serverovou ¢asti: Zasilani a nac¢itani dat pomoci HTTP dotazu

na APIL.

4.2.1 HTML

HTML je znackovaci jazyk pouzivany pro vytvareni webovych stranek. Pro webové stranky
jde o standardni technologii a zédkladni kamen pro vytvareni jejich obsahu. HTML nam
umoznuje definovat strukturu celého webu, napriklad texty, odstavce, tabulky, formulére,
odkazy nebo obrazky. HTML bylo poprvé predstaveno v roce 1991 Timem Berners-Leem,
jakozto zptisob snadné publikace dokumentt na internetu. Prvni verze byla velice jednodu-
cha a obsahovala pouze nékolik zakladnich znacek. Rozvoj HTML se zvysoval s rostoucimi
pozadavky na interaktivitu a multimedialni obsah. Posledni vydanou verzi je HTML5,
které vyslo v roce 2014. HTML5 ptinasi mnoho novinek a vylepseni, které nam usnadni
tvorbu struktury webu. Zavadi naptiklad nové sémantické znacky jako header, footer, nav,
section a article, které nam zlepsuji strukturu a prehlednost kodu.

Jazyk HTML je charakterizovan mnozinou znacek a jejich atributi. Obsahuje dva typy
riznych znacek, parové a neparové. Parové znacky jsou takové, které uzaviraji néjaky
obsah v sobé a jsou zakonceny stejnou znackou jako je znacka pocatecéni. Mezi parové
znacky patii napriklad znacka pro odstavec textu, nadpis, anebo tfeba tabulka ¢i formular.
Oproti tomu neparové znacky zadny obsah nemaji a nejsou tedy zakonceny koncovou
znackou. Neparovymi znackami jsou naptiklad obrazek ¢i textové pole.

Zéklad HTML struktury je pevné definovan. Dokument musi vzdy zacinat deklaraci
typu dokumentu, aby prohlize¢ védél, ze oteviel pravé dokument typu HTML. Nasleduje
znacka html, ktera slouzi jako korenovy element celého dokumentu. Tato znacka ma v sobé
dalsi dvé povinné znacky, kterymi jsou head a body. Prvek head obsahuje definici metadat

celého dokumentu. Definuje naptiklad titulek dokumentu, kédovani, klicova slova pro
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vyhledavac, kaskadové styly nebo také nacteni externich JavaScript soubort. Prvek body

pak zahrnuje vlastni obsah dokumentu.

html

Titulek

type="module"

Nadpis dokumentu
Tohle je néjaky odstavec
k.png” alt="

Obrézek 10: Ukdzka kédu v jazyce HTML (Zdroj: Autor)

HTML je zédkladnim stavebnim kamenem webovych stranek a aplikaci. Neustale se
rozviji a zustava tak stale relevantni a efektivni nastroj pro vytvareni modernich webovych
aplikaci. Jeho znalost je nutnou podminkou pro jakéhokoliv vyvojare se zamérenim na

webové systémy.

4.2.2 CSS

CSS je jazyk pro definovani vzhledu webovych aplikaci napsanych v jazyce HTML. Po-
skytuje mnoho moznosti pro definovani vizualnich vlastnosti HTML prvki, od riiznych
nodusuje organizaci a udrzbu projektu. Prvni specifikace CSS1 byla vydana v roce 1996
Hékonem Wiumem Lie. V roce 1998 nasledovalo CSS2, které ptineslo podporu media que-
ries, coz umoznilo tvorbu responzivnich webovych stranek. Aktualni verzi je CSS3, kterd
byla vydana v roce 1999. Nejnovéjsi verze prinesla mnoho novych funkei, véetné animaci
a transformaci.

Zakladni syntaxe CSS se skldada ze tfech prvka. Prvnim je selektor, ktery urcuje, na

jaké HTML prvky se dany styl bude aplikovat. Nasleduji vlastnosti a jejich hodnoty.
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height: 168%;
width: 28@px;
color: EMwhite;

1
J

main {
background-color: E#D
margin-left: ;
overflow-x: hi

overflow-y:

height: ca

padding: 1

margin-top:
1

Obrazek 11: Ukdzka kédu CSS (Zdroj: Autor)

Ceskym nazvem pro CSS jsou kaskadové styly coz odpovida tomu, jak se styly uplat-
nuji. Vzdy bude uplatnén styl, ktery se v souboru s CSS nachézi nize. Pokud tedy nade-
finujeme jednu vlastnost pro ur¢ity prvek dvakrat, bude uplatnéna az spodnéjsi definice.
Prioritu uplatnéni také ovliviiuje zvoleny typ selektoru. Naptiklad pokud budeme mit
selektor na zakladé HTML tagu, atributu class a atributu id, tak nejvyssi prioritu bu-
dou mit styly v selektoru s atributem id, nasledné s atributem class a az nakonec styly
na zakladé HTML tagu. Pokud chceme néjakému stylu vnutit nejvyssi moznou prioritu,
muzeme pouzit specialni klicové slovo limportant.

CSS jsou klicovym nastrojem pro tvorbu vizualné pritazlivych webovych aplikaci. Bez
CSS bychom nebyli schopni vytvorit tak dokonaly uzivatelsky zazitek a vSechny webové

aplikace a stranky by vypadaly osklivé a podobné.

4.2.3 JavaScript

JavaScript je vysoce popularnim jazykem pro vytvareni interaktivnich a dynamickych
webovych aplikaci. Spolu s HTML a CSS tvori zakladni stavebni kameny moderniho
webu. Dalo by se Tict, ze ve svém oboru nema JavaScript ve svété poradného konkurenta
a bez néj by neexistovala vétsina webovych aplikaci v podobé, jaké je zndme. Jmenovité
naptiklad giganti jako Facebook. JavaScript byl vytvoren v roce 1995 béhem pouhych
deseti dnti. V roce 1997 byl standardizovan pod nazvem ECMAScript. Od té doby je neu-
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stale aktualizovan a vylepsovan o nové funkcionality a zlepSeni vykonu. Kéd JavaScriptu
lze psat primo do HTML struktury do tagu script nebo do samostatného souboru.

JavaScript je dynamicky typovy jazyk, coz znamend, ze proménnym nespecifikujeme
zadné datové typy, ale jsou jim automaticky pritazeny na zdkladé hodnoty, kterou dané
proménna obsahuje. Pravé absence typové kontroly je velkym zdrojem chyb, které se pro-
jevi az za béhu aplikace a casto tak muze byt slozité je odhalit jiz béhem vyvoje. Musime
napiiklad neustéale hlidat, zdali porovnavame proménné stejného typu nebo zdali néjaka
objekt obsahuje vlastnost, ke které chceme pristupovat. Velkym problémem také muize
byt kompatibilita riznych funkci napii¢ riznymi prohlizeci. Pokud budeme chtit pouzit
néjakou novou funkei, musime zkontrolovat, zdali je podporovana vsemi nejpouzivanéjsimi
prohlizec¢i. Mohlo by se nam také stat, ze néjakému uzivateli na jiném prohlize¢i nebude
aplikace fungovat tak, jak ma. Vétsinu téchto nedostatku resi nadstavba TypeScript, které
bude predstavena v nasledujici podkapitole.

validateEmail = (email)
re = + +\. 054

return re.test(email);

I3

input.addEventListener( c :
if (!validateEmail( c 11
alert( Input is not valid email!");

Obrézek 12: Ukazka kédu v jazyce JavaScript (Zdroj: Autor)

JavaScript je klicovym nastrojem pro tvorbu modernich interaktivnich webovych apli-
kaci. Navzdory tomu, ze ma spoustu odptircii, naptiklad kvili absenci typové kontroly
a velké chybovosti, tak stale zistava svétovou Spickou pro tvorbu webovych aplikaci.
Tento fakt ddle umocnil prichod modernich frameworki a knihoven, kterymi jsou napri-

klad React, Vue.js a Angular.

4.2.4 TypeScript

TypeScript je nadstavba jazyka JavaScript, ktera mimo jiné pridava volitelnou statickou
typovou kontrolu. Byl vyvinut spole¢nosti Microsoft a poprvé predstaven verejnosti v roce

2021. Hlavnim cilem bylo navrhnout jazyk, ktery by pomohl vyvojaitim psat robustnéjsi
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a udrzovatelnéjsi kod. TypeScript se kompiluje pravé do ¢istého JavaScriptu, coz zajistuje,
ze je kompatibilni se vSemi prohlizeci ¢i dalsimi béhovymi prostredimi. Popularnim se stal
zejména ve velkych projektech, kde Tesi problémy s rostouci slozitosti aplikaci vyvijenych
v JavaScriptu. Toho bylo dosazeno diky jeho néstrojim pro lepsi detekci chyb a lepsi
dokumentaci kodu. Diky TypeScriptu je mnoho chyb odhaleno uz béhem kompilace a je
tak zabranéno necekanym chybam jiz nasazeného systému. Pti kompilaci mame moznost
vybéru cilové verze ECMAScript, do které bude kéd napsany v TypeScriptu prelozen.
Diky tomu miuzeme pii vyvoji pouzivat nejmodernéjsi funkce, napriklad funkce pridané
v ES6, a nasledné kod prelozit do verze ES3. To nam zajisti nejlepsi vyvojarsky zazitek
a zaroven stoprocentni kompatibilitu se starymi prohlizeci.

Mezi klicové vyhody TypeScriptu patii:

o Staticka typova kontrola: Umoznuje definovat datové typy proménnych, para-
metri a navratovych hodnot funkei.

e Podpora nejmodernéjsich funkci: Podporuje vsechny moderni funkce dostupné
v ES6 a novéjsich.

« Kompatibilita s JavaScriptem: Kazdy validni kéd v JavaScriptu je automaticky
validni kéd v TypeScriptu.

e Moznost vybéru cilového kédu: Pri kompilaci moznost vybéru cilové verze EC-
MAScript.

e Silné nastroje pro vyvojare: Diky typim nabizi lepsi podporu a automatické

napovidani pro IDE.

Krom statickych typt TypyScript prinasi také dalsi nové pokrocilé funkce, které v kla-
sickém JavaScriptu nenasli. Jmenovité napriklad genericitu, vyctovy typ enum ¢i rozhrani
nebo typové aliasy pro presné definovani struktury objekttu. Stal se natolik popularni, ze
moderni frameworky React, Vue.js a Angular nabizi jeho plnou podporu. Angular je
dokonce vyvinuty primo s podporou TypeScriptu a v nejnovéjsich verzi je jeho pouziti
vynucené.

Nasledujici obrazek porovnava dveé stejné funkce, pricemz prvni je napsand v ¢istém
JavaScriptu a druhd pomoci TypeScriptu. TypeScript ndm zajisti, Ze do funkce opravdu

vstoupi objekt, ktery bude mit pozadované vlastnosti. V JavaScriptu by se mohlo stat, ze
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omylem do funkce jako parametr vstoupi napriklad textovy retézec a program se ukonci

chybovou hlaskou o ¢teni neexistujici vlastnosti daného textového retézce.

printFullName = (user) { User
return user.surname + ' ' + user.forename; surname:
} forename:

printFullName = (user: User):
return user.surname + ° ' + user.forename;

Obrézek 13: Porovnani jazyku JavaScript a TypeScript (Zdroj: Autor)

TypeScript prinasi do svéta JavaScriptu spoustu vyhod, a hlavné mnohem lepsi detekci
chyb. Diky jeho schopnostem zlepsit kvalitu kédu a celkovy vyvojarsky prozitek a pro-

duktivitu, se stal dobrou volbou pro vyvoj modernich a robustnich webovych aplikaci.

4.2.5 React

React je popularni JavaScriptova knihovna pro tvorbu dynamickych webovych aplikaci.
Byl vyvinut firmou Facebook a oficialné predstaven v roce 2013. Primarnim cilem bylo
vytvorit nastroj pro snadnéjsi vyvoj komplexnich interaktivnich webovych aplikaci na za-
kladé komponentového pristupu a efektivniho renderovani. Vyvoj byl motivovan potiebou
efektivniho néstroje pro vyvoj slozitého uzivatelského rozhrani pro platformu Facebook.
Od té doby tato knihovna usla dlouhou cestu a nyni je spravovana jak Facebookem, tak
i otevienou komunitou vyvojari.

Podobné jako ostatni moderni JavaScriptové frameworky je React zalozen na kompo-
nentovém pristupu. Vyvojarim tedy umoznuje vytvaret aplikace na zakladé samostatnych,
znovu pouzitelnych komponent. Jednotlivé komponenty obsahuji jak vzhled, tak i logiku.
Diky tomu mame vse potiebné pro danou funkcionalitu prehledné na jednom misté. Re-
act vyuziva JSX, coz je rozsiteni, které umoznuje psat HTML kéd primo do koédu Ja-
vaScriptu. To nam velice usnadni manipulaci s DOM strukturou. JSX by se dal nazvat
takovou Sablonou do které mtzeme piimo vkladat napiiklad proménné, jejichz hodnota
bude automaticky vlozena do vyrenderovaného obsahu. Veskery takto dynamicky obsah
vkladame do JSX pomoci slozenych zavorek. Jednotlivé komponenty si mohou predavat
data v podobé tzv. props, které se ke komponenté pritazuji stejné, jako atributy k béznym

HTML prvkam.
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Renderovani je v Reactu feseno pomoci virtudlniho DOM, ktery slouzi jako takovy
odraz skutecného DOM. Tento virtualni DOM si React uchovava ve své paméti. Pokazdé
kdyz se se zméni stav aplikace, tak React vytvori novy virtudlni DOM, ten nésledné
porovna s predchozim, a nakonec zapise zmény do realného DOM. Tim je zajisténo, ze
bude provadén pouze minimalni pocet zmén, coz vede ke zlepseni vykonu.

Mimo stavové proménné a metody mohou komponenty v Reactu obsahovat také spe-
cialni funkce, které reaguji na urc¢ité zmény. Mizeme napiiklad provést néjakou akci po-
kazdé, kdyz se ndm zméni hodnota sledované proménné. Témto funkcim se v Reactu
rika vedlejsi efekty. Jsou obzvlasté uzitecné pro nacitani dat z API, protoze pomoci nich
zajistime, ze se dotaz na API odesle pouze pfi prvnim nacteni komponenty.

Oproti rozsahlému frameworku typu Angular obsahuje React pouze zdkladni funkce.
Pokud chceme pouzit napriklad router musime jej doinstalovat samostatné. Stejné tak je
tomu u mnoha dalsich standardnich knihoven, které v Reactu bézné pouzijeme. Ekosys-
tém okolo Reactu je ovSem rozsahly a mame na vybér z opravdu velkého mnozstvi riznych
knihoven, které miizeme do aplikace pridat. Tento modularni pfistup nam zajisti, ze apli-

kace bude minimalni a bude obsahovat pouze funkce, které opravdu potiebujeme.

import {

Counter()

£

i I
\ L
[count, setCou useState<number:>

incrementCounter = (}
setCount{count + 1};

b

You clicked {count} times
onClick={incrementCounter}:>Click me

Obrézek 14: Ukdzka komponenty v knihovné React (Zdroj: Autor)

React se stal jednim z nejpopularnéjsich a nejefektivnéjsich nastroji pro tvorbu mo-

dernich webovych aplikaci. Jeho komponentovy pristup, flexibilita, rozsahly ekosystém
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a silna aktivni komunita umoznuji vytvaret robustni, skalovatelné a uzivatelsky privétivé

aplikace.

4.2.6 Material Ul

Material Ul je populérni knihovna pro React obsahujici mnoho predptipravenych kompo-
nent pro snadnéjsi vyvoj webovych aplikaci. Vsechny komponenty implementuji Material
Design, coz je designovy a graficky standard od spolec¢nosti Google. Knihovna byla vydana
v roce 2014 jako open source projekt. Od té doby je aktivné spravovan a vylepsovan sirokou
komunitou vyvojart. Pouziti této knihovny nam poskytne snadny vyvoj esteticky ptijem-
ného vzhledu nasi aplikace. Mimo designovych komponent nam knihovna nabidne i mnoho
dalsich zajimavych komponent, které nam usnadni vyvoj. Nalezneme zde naptiklad kom-
ponenty pro vytvoreni naseptavace, dialogového okna nebo dynamickych prechodi. To by
bylo obvykle feseno instalaci samostatnych komponent, ale diky Material Ul je k dispozici
vse na jednom misté, a navic se standardizovanym designem.

Mezi zakladni prednosti knihovny patii:

o Predpripravené komponenty: Obsahuje velké mnozstvi funkénich komponent,
kterymi jsou napriklad tlacitka, formularové prvky a mnoho dalsiho.

« Responsivni design: Veskeré komponenty jsou plné responsivni a zajistuji tak
dobré fungovani na vsech moznych zafizenich.

« Prizpuisobitelnost: Lze snadno prizptisobit vzhled jak globalné pomoci riiznych
témat, tak vzhled jednotlivych komponent pretizenim jejich vychoziho nastaveni.

o Tkony: Material Ul nabizi Sirokou skalu zdarma pristupnych ikonek ve vektorovém
formatu SVG, ktery je snadno pouzitelny ve webovych aplikacich.

o Podpora TypeScriptu: Material Ul plné podporuje TypeScript, coz diky typové

kontrole a automatickému napovidani usnadni vyvoj aplikace.

Pouziti knihovny je velice jednoduché. Po nainstalovani stac¢i pouze importovat danou
komponentu a pouzit ji stejné jako ostatni React komponenty v JSX Sabloné. Kompo-
nenty maji spoustu moznych atributii, kterymi mutzeme jejich ovlivnit vzhled a chovani.
Podrobny rozpis téchto dostupnych atributi nalezneme v dokumentaci knihovny, ktera je
velice dobre zpracovana a prehledna. Knihovna podporuje jiz v zakladu nékolik moznych

témat, takze napriklad implementace prepinani mezi svétlym a tmavym rezimem je diky
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Material Ul velice jednoduchéa. Material Ul také podporuje moznou integraci s riznymi
standardnimi knihovnami, mezi které patii napriklad React Router. Diky tomu muzeme
vytvorit funkéni React Router link, ktery bude zaroven automaticky nastylovan pomoci

Material UL

Username *

Password *

[C] Remember me

Forgot password? Don't have an account? Register

Obrazek 15: Ukézka piihlasovaciho formuldfe vytvoreného pomoci Material UI (Zdroj: Autor)

Material UI je obsidhla a flexibilni knihovna komponent, diky které muzeme snadno
a rychle vytvaret moderni webové aplikace. Stava se stale castéjsi volbou pro vyvoj jak

jednoduchych, tak komplexnich aplikaci psanych pomoci knihovny React.

4.2.7 Highcharts

Highcharts je popularni knihovna na vytvareni interaktivnich grafii na webovych stran-
kach. Dle jejich vlastniho popisku na toto reSeni spoléhd 80 ze 100 nejveétsich svétovych
spolecnosti, kterymi jsou naptiklad Google, Samsung, Netflix ¢i Visa. Nabizi desitky riz-
geografické mapy. V nabidce jsou také kompletni vytvorené dashboardy, které ndm umozni
monitorovat spoustu dat na jednom misté. Highcharts lze integrovat do siroké skaly apli-
kaci. Muzeme vlozit primo do webové stranky pomoci JavaScriptu, nebo vyuzit specialni
knihovny pro integraci s frameworky jako Angular, Vue.js, React a Svelte. Také lze vyuzit
integraci s aplikacemi napsanymi v jazycich Python, PHP, na platformé .NET, nebo do
mobilnich operacnich systémiu Android a iOS. Veskeré nabizené grafy jsou plné respon-

sivni a zvladnou opravdu velké mnozstvi dat. Pouziti knihovny v komerc¢nich systémech
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je ovsem podminéno zakoupenim licence, jejiz cena se odviji od potfebné skaly grafi.
Napriklad grafy pro zobrazeni ¢asovych fad ¢i interaktivni geografické mapy vyjdou dréaz
nez klasické sloupcové ¢i kolacové grafy.

Mezi klicové vlastnosti patii:

« Siroka skala grafii: Obsahuje desitky moznych typt grafi.

o Interaktivita: Vsechny grafy jsou vysoce interaktivni. Mame naptiklad moznost
ruzné priblizovat nebo se v grafu posouvat.

» Responsivni design: Vsechny grafy jsou plné responsivni a optimalizované pro
zobrazeni na vSech moznych zatizenich.

e Moznost exportu: Nabizi moznost snadno exportovat grafy do souborti typu PNG,
JPEG, SVG a PDF.

o Podpora pro velka data: Knihovna je optimalizovana pro préaci s opravdu velkym
mnozstvim dat.

o Jednoducha integrace: Snadna integrace s riznymi programovacimi jazyky c¢i

frameworky.

Drzeni mice =

Zoom 1m 3m 6m YID 1y All 11 Sep 2023 — 15 Apr2024

Obrézek 16: Ukdzka grafu casové fady vytvofeného knihovnou Highcharts (Zdroj: Autor)
Highcharts je opravdu propracovana knihovna pro vytvareni grafii a vizualizaci dat.

Diky své robustnosti a vSem nabizenym moznostem je idedlni volbou pro aplikace, které

vyzaduji dynamické a atraktivni vizualizace dat.
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5 IMPLEMENTACE APLIKACE

Tato kapitola predstavi klicové moduly aplikace a vysvétli zptisob, kterym byly naimple-
mentovany. Kapitola bude rozdélena na dvé zakladni ¢asti. Prvni ¢ast se bude vénovat
implementaci serverové casti aplikace a druha cast se bude vénovat klientské casti apli-

kace. Bude také popsan zptisob, jakym mezi sebou tyto dvé ¢asti komunikuji.

5.1 Serverova cast

Serverova c¢ast aplikace byla naimplementovana jako RESTful API. Jak jiz bylo feceno,
tak pro implementaci byl zvolen framework Spring Boot. Prvnim krokem bylo vytvoreni
prazdného projektu pomoci sluzby Spring Initializr. Pfi vytvareni bylo do projektu pridano
nékolik tzv. starterti. Témi mame na mysli specidlni balicky obsahujici rozsitujici funkce
urc¢itého charakteru. Byl pridan naptiklad bali¢ek pro pripojeni k MySQL databéazi, pro
praci s JWT, pro testovani pomoci JUnit, pro zasilani emailt, pro autentizaci a autorizaci

nebo pro validaci vstupnich dat.

5.1.1 Zakladni nastaveni

Po vytvoreni projektu nasledovalo vytvoreni struktury a zakladni konfigurace. Konfigu-
race zakladnich systémovych proménnych ve frameworku Spring Boot probihd pomoci
specialniho souboru application.yaml, ktery se nachazi ve slozce resources. Zde nadefinu-
jeme naptiklad na jakém portu a URL aplikace pobézi, hodnoty pro pripojeni k databazi
¢i nastaveni pro emailového klienta. Pro oddéleni samotnych citlivych hodnot, kterymi
mohou byt napiiklad klice a hesla byl vytvoren specialni soubor .enwv, ktery se neuklada
do repozitare Git a diky tomu se nam citlivd data nedostanou z lokdlniho pocitace ¢i
serveru a kazda stanice mize mit nadefinované své vlastni hodnoty. Hodnoty ze souboru
.env jsou nasledné injektovany do souboru application.yaml.

Nasledujici dva obrazky znazornuji priklad nastaveni téchto dvou soubort a injektaci
hodnot. Pro ukazku je zobrazena pouze c¢ast definovanych hodnot, kompletni priklad

konfigura¢niho souboru je k nalezeni v priloze.
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localhost
3386
fotstat
root

= validate

testigemail . com
abcabcabc

Obrazek 17: Ukdzka souboru .env (Zdroj: Autor)

Jak je vidno z ukazky, tak soubor .env ma velice jednoduchou strukturu, definujeme
pouze klice a jejich hodnoty. Nazvy kli¢i jsou libovolné a muzeme tak zvolit jakykoliv

nazev, ktery pak ale musime nasledné spravné referencovat v souboru application.yaml.

: 0@o6

:${DB_PORT}/${DB_NAME}

smtp.gmail.com

27
el

Obrézek 18: Ukédzka souboru application.yaml (Zdroj: Autor)

U souboru application.yaml je nutno dodrzet jak strukturu soubora YAML, tak spravné
vyplnit pfedepsané hodnoty pro Spring Boot. Lze nadefinovat i hodnoty vlastni, které mu-
zeme nasledné pouzit primo v kédu. Lze si také vsimnout injektnuti hodnot ze souboru
.env. Spravné hodnoty tohoto konfigura¢niho souboru nalezneme v dokumentaci ke Spring
Boot nebo v dokumentacich jednotlivych pridanych knihoven. Nastaveni spravnych hod-

not je klicové, jinak konfigurace bude chybné a aplikace nebude fungovat spravné. Alter-
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nativné nemusime pouzit soubor typu YAML, ale soubor s priponou .properties, u kterého
ale musime vSechny hodnoty vypisovat na samostatné radky véetné jejich rodicovskych
kli¢t. Pouziti souboru YAML néam tedy vyrazné zprehledni cely konfiguracéni soubor, pro-
toze jednotlivé podklice mtizeme shlukovat.

Po vytvoreni a nastaveni konfigurac¢nich soubort nasleduje vytvoreni adresarové struk-
tury projektu. Vysledna adresarova struktura je zobrazena na nésledujicim obrazku a vy-

znam jednotlivych adresari je nasledné podrobné vysvétlen.

cz' upce', fotstat

» config

» controllers

- dtos

» request

» response

» entities

* enums

» exceptions

» repositories

2 services
> utils

Application.java

Obrazek 19: Ukdzka adresarové struktury serverové ¢asti (Zdroj: Autor)

o config: Obsahuje konfiguracni tridy, napriklad nastaveni pristupovych prav pro
rizné routy, JWT filter ¢i Exception handler.

« controllers: Obsahuje kontrolery, které definuji endpointy API, prijimaji HTTP
dotazy a vraci pozadovana data v HT'TP odpovédi.

e dtos: Obsahuje pomocné datové tridy, které nam definuji strukturu pozadovanych
dat v téle HTTP dotazu (podadresar request) ¢i odpovédi (podadresar response).

« entities: Obsahuje datové entity JPA. Kazda tabulka v databazi ma zde odpovi-
dajici tridu.

« enums: Obsahuje vyctové typy.

» exceptions: Obsahuje vlastni definované vyjimky.

o repositories: Obsahuje tzv. JPA repozitare, které slouzi pro komunikaci s databazi.
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» services: Obsahuje servisni tiidy. Tyto tridy obsahuji vétsinu logiky celé aplikace.
Servisni vrstva slouzi jako mezivrstva mezi kontrolery a repozitaremi.

« utils: Obsahuje pomocné tridy vseho druhu.

Soubor Application.java obsahuje metodu main a slouzi jako spoustéc celé aplikace.

Poslednim krokem pred samotnou implementaci je vytvoreni patri¢nych konfigurac¢nich
tiid ve slozce config, které nam zajisti spravné fungovani aplikace. Témito tfidami mame
na mysli pravé jiz zminény JWT filter, Exception handler, nastaveni prav pro routy nebo
konfigurace CORS.

CORS je specialni bezpecnostni mechanismus, ktery nam zajisti, ze nase API bude
schopna komunikovat s nasi webovou aplikaci. Ve vychozim stavu prohlizec¢ blokuje ptistup
k datiim z jiné domény, nez na které bézi samotna aplikace. Jelikoz nase API bézi na
samostatné doméné, je nutno tento krok provést.

Nyni je jiz vSe pripravené pro samotnou implementaci.

,

5.1.2 Autentizadéni a autorizacéni cast

Zékladem vétsiny aplikaci je autentizacni a autorizacni systém pro uzivatele. Stejné tak
je na tuto cast kladen diiraz i v této aplikaci. Systém rozlisuje celkem t¥i typy uzivatel,
neprihlaseny, prihlaseny a ptihlaSeny administrator. Rozdil mezi ptrihlaSenym uzivatelem
a prihlasenym administratorem je fesen na zakladé pritazeného vyctového typu, ktery
muze nabyvat pravé dvou hodnot, USER a ADMIN. Administratorovi je jeho role ma-
nualné prifazena a vsichni nové registrovani uzivatelé automaticky obdrzi roli USER.
Jednotlivé routy jsou pak nasledné zabezpeceny praveé kontrolou téchto roli. Jednotlivé
routy a jejich pritazeni k rolim jsou k nalezeni v priloze.

Samotné ovérovani uzivatel je implementovano na zakladé JW'T tokenu. Ten je uzivateli
vygenerovan pri kazdém prihlaseni a pri nasledné pri kazdém dotazu na API je tento token
zaslan v Authorization hlavicce. API nejprve tento token validuje a az nasledné vyhovi
pozadavku. Jestlize token neni v dotazu prifazen, anebo neni validni, API odpovi HTTP
koédem 401 Unauthorized. V ramci bezpecnosti je zivotnost JWT tokenu nastavena pouze
na deset minut.

Aby se uzivatel nemusel kazdych deset minut opétovné prihlasovat, tak je implemento-
van systém tzv. refresh tokenii. Tyto tokeny slouzi pro obnoveni JWT. Jsou vygenerovany

spolecné s JWT, ale na rozdil od JWT jsou ulozeny do databaze. Zivotnost refresh tokent
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je nastavena na zakladé uzivatelského pozadavku na zapamatovani prihldseni. Jestlize
uzivatel pri prihlaseni zvoli moznost Zapamatovat me, tak je zivotnost refresh tokenu
nastavena na jeden rok. Jestlize tuto moznost nezvoli, je zZivotnost nastavena na jeden
den. Samotny mechanismus pro obnoveni JWT je implementovan tak, Ze pti prvni odpo-
védi ze serveru se statusem 401 Unauthorized (uzivateli vyprsela platnost JWT tokenu)
webova aplikace odesle dotaz na specialni endpoint pro obnoveni JWT tokenu. K dotazu
je prilozen prave refresh token, ktery je nasledné na serveru ovéren a na zakladé toho je
vygenerovan novy JWT token. Z bezpecnostnich diivodi je vygenerovan i novy refresh
token, kterému je opét nastavena plna zivotnost. To znamena, ze dokud bude uzivatel
aplikaci aktivné pouzivat, nebude nucen se znovu prihlasovat, protoze zivotnost refresh
tokenu se bude automaticky prodluzovat. K automatickému odhlaseni dojde az po vypr-
Seni zivotnosti tokenu bez toho, aniz by béhem té doby uzivatel provedl jediny dotaz na

APIL.

hToken( eshTo lequest request) {
refr .findByToken(request.getToken

SO
getUser();

Obrazek 20: Ukédzka implementace metody pro obnoveni JWT tokenu (Zdroj: Autor)

Pro uzivatele jsou implementovany moznosti registrace, prihlaseni do systému, zména
hesla a obnoveni zapomenutého hesla. Za podrobnéjsi zminku stoji funkcionalita pro ob-
noveni zapomenutého hesla. Pro obnoveni zapomenutého hesla uzivatel zasle svoje pri-
hlasovaci jméno, API nésledné zkontroluje, zdali uzivatel s timto prihlasovacim jménem
v systému existuje a pokud ano, tak na jeho email zasle ndhodné vygenerovany token.
Tento token je ulozen v databazi a je mu nastavena zivotnost pét minut. V dalsim kroku
uzivatel zasle nové zvolené heslo spole¢né s timto tokenem. Jestlize je token validni, nové

heslo je uzivateli nastaveno.

5.1.3 Automaticky sbér dat

Klicovou ¢asti systému je automaticky sbér zdrojovych dat z verejného API. Jedna se

o nejslozitéjsi ¢ast v implementaci. Nejprve je nutno zajistit zasilani spravnych dotazi na
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verejné API a nasledné ziskana data zpracovat a pretransformovat do podoby, ktera je
ulozena do databaze.

Se sbérem dat souvisi také nékolik vedlejsich efektti, kterymi je napiiklad zasilani au-
tomatickych notifikaci uzivatelim, ktefi maji tuto funkcionalitu nastavenou. Po nacteni
vysledki novych zapasu se zkontroluje, zdali pro tym, ktery dany zapas odehrél, nema
néjaky uzivatel nastavenou moznost zasilani notifikaci. Jestlize ano, je mu nasledné noti-
fikace zaslana.

Samotné nacitani jednotlivych zapasu je rozdéleno do dvou c¢asti. Nejprve se na zacatku
kazdé sezény nactou vsechny budouci zapasy dané sezény, které se nasledné ulozi do
databaze. V druhém kroku se v urcitém intervalu projizdi jednotlivé zadpasy a pokud jiz
nastal jejich datum zahajeni, tak jsou nacitany vysledky a statistiky.

Nacitani jednotlivych zapast probihd pomoci HTTP dotazu, kde do parametru id
v URL adrese zadame id daného zapasu. Pro nacitani dat z verejného API byla vytvorena
pomocné funkce pro zaslani dotazu a navraceni ziskané hodnoty v podobé JsonNode
objektu. Tento objekt ndm vyrazné ulehéi praci se slozitéjsimi JSON objekty, které vraci
vefejné API. Veskera zpracovana data jsou poté prevedena na datové entity a ulozena do
databéaze.

Na nésledujicim obrazku je zobrazena pomocna metoda pro nacitani dat z verejného

APL

t request
.uri{URI.create(rapidapiur
.header(

.header(

.method( PRequest .Bod: ners.noBody())
-build

> response = HttpClient.newHttpClient().send( est, Htt 0 . andlers.ofstring());

o

bjectMapp readTree(response.body()).get(

Obrazek 21: Ukazka metody pro naéitani dat z vefejného API (Zdroj: Autor)

Jak si 1ze z obrazku vsimnout, tak do kazdého dotazu je nutno pridat dvé specidlni

hlavicky, diky kterym nés sluzba identifikuje a nasledné miize vyhovét nasemu pozadavku.
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5.1.4 Obecny popis implementace

Celé API je psano ve stylu RESTful API, coz znamend, ze pro kazdou entitu existuji
endpointy pro jeji zdkladni manipulaci. Konkrétné je na mysli pét zakladnich endpoint,
kterymi jsou ziskani vsech entit, ziskani jednotlivé entity na zakladé jejtho unikatniho
identifikatoru, vytvoreni nové entity, editace stavajici entity na zakladé jejiho unikatniho
identifikdtoru a smazani dané entity. Tomuto pristupu se také rika CRUD, coz je zkratka
pro anglické Create (vytvorit), Read (¢ist), Update (editovat), Delete (smazat). Krom
téchto zakladnich endpointii je zde i nékolik doplnujicich, které slouzi napriklad pro ziskani
vsech entit na zakladé ciziho klice. Mezi konkrétni priklady patii ziskdni vsech tymu
z vybrané soutéze ¢i vsech zapasu odehranych jednim konkrétnim tymem.

Nutno také podotknout, Ze vétsSina endpointl, které manipuluji se zdrojovymi daty,
¢imz mame namysli pravé vytvatreni, editaci a mazani, jsou dovoleny pouze administra-
torovi systému. Bézni uzivatele mohou tyto data pouze ¢ist. Je to z toho divodu, aby
byla zdrojova data vérohodna a nemohl s nimi nikdo manipulovat a zaménovat za chybné
¢i dokonce mazat. Vyjimkou jsou pouze endpointy pro manipulaci s daty v uzivatelské
casti. Témi jsou napriklad uzivatelské komentare, editace vlastnich profilu ¢i nastavovani

notifikaci.

5.2 Klientska c¢ast

Implementace klientské ¢asti byla formou webové aplikace napsané pomoci knihovny Re-
act. Pro vizudlni stranku aplikace byla pouzita knihovna Material Ul. Samotné aplikace
byla vytvorena pomoci nastroje Vite, coz je moderni nastroj pro vytvareni a sestavovani
projekti zalozenych na jazyce JavaScript. Prvnim krokem po vytvoreni prazdného pro-
jektu bylo pridani jednotlivych zavislosti a pomocnych knihoven, kterymi byly jiz zminéné
Material UI, Highcharts a dalsi jako naptiklad knihovna pro routovani, statistické vypocty
¢i zasilani HTTP dotazu.

5.2.1 Zakladni nastaveni

Stejné jako pri implementaci serverové ¢asti bylo nejprve nutné provést zékladni konfigu-

raci projektu. Na rozdil od serverové c¢asti zde neni nutno konfigurovat tolik polozek. Ze
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zékladniho nastaveni v souboru wite.config.ts byl zménén pouze port, na kterém aplikace

pobézi. Ostatni nastaveni, véetné kompilatoru pro TypeScript zustalo vychozi.

Adresarova struktura projektu projektu je nasledujici:

> apis

2 components
» data

> hooks

> pages

> router

Obrazek 22: Ukazka adresdiové struktury klientské éasti (Zdroj: Autor)

apis: Obsahuje pomocné soubory pro zasilani HT'TP dotazu.

components: Obsahuje znovupouzitelné komponenty.

data: Obsahuje opakujici se pomocna data, napriklad vycty.

hooks: Obsahuje definici tzv. hookt, coz jsou v knihovné React soubory se zno-
vupouzitelnymi funkcemi.

pages: Obsahuje soubory definujici jednotlivé stranky v aplikaci.

router: Obsahuje definici routeru a vsech jeho moznych stranek.

store: Obsahuje soubory pro knihovnu Redux, ktera slouzi jako centralni tlozisté
pro sdileni dat mezi komponentami.

styles: Obsahuje CSS soubory, ikony a dalsi soubory definujici vzhled aplikace.
types: Obsahuje definované datové typy pro TypeScript.

utils: Obsahuje soubory s pomocnymi funkcemi.

Soubor App.tsx slouzi jako kofenova komponenta celé aplikace.

Poslednim krokem v nastaveni byla konfigurace jednotlivych pomocnych knihoven.

Napriklad jiz zminéné knihovny Redux, nastaveni knihovny il8next pro multijazycnost

aplikace ¢i zakladni definice stylu pro komponenty z knihovny Material UL.
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5.2.2 Vzhled aplikace

Aplikace ma velice jednoduchy a moderni design. Déli se na dvé zakladni ¢asti. Na vrcholu
stranky se nachazi fixni hlavicka, ktera obsahuje navigac¢ni menu a funkéni tlacitka. Zbytek
stranky tvori samotny obsah, ktery je dynamicky vkladan a ménén pomoci React routeru.
Aplikace je plné responzivni, takze je snadno ¢itelna na desktopovém i mobilnim zarizeni.

Fixni hlavicka aplikace v desktopovém zobrazeni vypada nasledovneé:

@ FotStat Competitions Teams Comparator

Obrazek 23: Ukézka hlavicky aplikace v desktopovém zobrazeni (Zdroj: Autor)

Pti zobrazeni na mobilnim zafizeni je navigaéni menu schovano do rozbalovaciho Ham-

burger menu a vysledna hlavicka vypada nasledovneé:

= FotsStat - & 0

Obrézek 24: Ukdzka hlavicky aplikace v mobilnim zobrazeni (Zdroj: Autor)

Na pravé strané hlavicky se nachazi tii tlacitka. Prvni slouzi pro prepinani jazyku
aplikace a vzdy lze ménit mezi ¢eStinou a anglictinou. Druhé tlacitko prepina barevny
rezim aplikace mezi svétlym a tmavym zobrazenim. Posledni tlac¢itko vyvola rozbalovaci
menu uzivatelské ¢asti, jako naptiklad odkaz na uzivatelsky profil, registraci, prihlaseni

a odhlaseni.
@ FotStat Competitions Teams Comparator -

Obrazek 25: Ukdzka hlavicky aplikace ve svétlém rezimu aplikace (Zdroj: Autor)

5.2.3 Uzivatelska cast

V rdmci uzivatelské casti je v aplikaci vytvoreno hned nékolik stranek. Pro neptihlasené
uzivatele jsou zde samostatné stranky pro registraci, prihlaseni a obnoveni zapomenutého
hesla. Pro prihlasené uzivatele je zde moznost zobrazeni vlastniho profilu, editace profilu,

zména hesla, nastaveni notifikaci a tlac¢itko pro odhléseni ze systému.
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Na strance s prihlasenim do systému je zde moznost zaskrtnuti tlacitka Zapamatovat
me, diky kterému si aplikace bude pamatovat nase prihlaseni a nebude nutné se po delsi
necinnosti znovu prihlasovat.

Cela ukazka prihlasovaciho formuléfe je zobrazena na obrazku [15]

5.2.4 Administratorka ¢ast

Pro administratora systému aplikace obsahuje specidlni stranku s administratorskymi
funkcemi. Jsou zde formulare pro CRUD jednotlivych datovych entit, které administrato-
rovi umozni manipulaci se zdrojovymi daty. Prikladem miize byt pritazovani tymu k jed-
notlivym soutézim, napiiklad pokud onen tym postoupi do vyssi soutéze nebo z ni naopak
sestoupi.

Klicovou funkcionalitou je tlacitko pro zahdjeni nové sezény vybrané soutéze. To nam
mimo jiné zajisti, ze budou z verejného API nacteny vSechny budouci zdpasy, které na-
sledné budou nac¢itany v den jejich odehrani. Dojde také k vynulovani bodové tabulky.

Posledni administratorskou funkcionalitou je moznost vyhledat a zablokovat uzivatele

s nevhodnymi komentari. Vyhledat uzivatele lze snadno pomoci naseptavace.

Teams Venues Countries Competitions

Start new season

Competiton

Find user

User

Obrazek 26: Ukdzka stranky pro administraci (Zdroj: Autor)

5.2.5 Vysledky zapasti a bodova tabulka

Nyni jiz k hlavnim prvkim celého systému. Hlavni stranka aplikace obsahuje vypis vSech

soutézi seskupenych dle jednotlivych stat. Detail kazdé soutéze obsahuje kompletni vypis
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vsech zapasu vcéetné jejich vysledki. Vypis zapasi je strankovan dle jednotlivych kol. Je
zde moznost prepnout sezénu pro zobrazeni historickych dat.

Na druhé karté na detailu soutéze je k dispozici bodova tabulka obsahujici vSechny za-
kladni prvky, kterymi jsou pocet odehranych zapast, pocet vyher, remiz a proher, vstie-
lené a obdrzené gély a pocet ziskanych bodii. Ve vychozim zobrazeni je tabulka fazena
na zakladé ziskanych bodu, ale aplikace umoznuje tabulku seradit dle libovolnych polozek

jak vzestupné, tak i sestupné.

™ FORTUNA:LIGA

Matches Table

Team

:-'$": Sparta Praha

a Slavia Praha

@  viktoria Plzefi

@ Banik Ostrava

Obréazek 27: Ukazka bodové tabulky (Zdroj: Autor)

Po rozkliknuti jednotlivych zapasi se zobrazi detail zapasu, ktery obsahuje detailni

statistiky ze zapasu a sekci s uzivatelskymi komentari.

Shots on goal
I

Shots off goal
[ -

Total shots

Blocked shots

Shots insidebox

Obréazek 28: Ukdzka zobrazeni detailnich statistik zapasu (Zdroj: Autor)

Zobrazeni statistik je inspirovano zobrazenim na jinych serverech, naptiklad na serveru
Livesport. Pomoci barevnych ¢ar je vyobrazeno, jakou c¢ast z celkového poctu dany tym
obsadil. Jestlize z deseti padlych géli v zapase vstreli prvni tym devét, tak ¢ara na jeho

strané bude vypliiovat 90 % celkové Sitky. Oproti tomu u druhého tymu, ktery vstielil
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pouze jednu branku, bude ¢ara vyplnovat pouze 10 %. Pro rychlejsi vyznaceni toho, ktery

tym byl v urcité statistice dominantnéjsi, je ¢ara na jeho strané oznacena cervenou barvou.

5.2.6 Detailni statistiky jednotlivych tymu

Druhym hlavnim prvkem systému je zobrazeni celkovych statistik jednotlivych tymi.
Na stance s detailem tymu jsou k nalezeni dvé karty. Prvni obsahuje vypis vSech zapast
daného tymu a druha podrobné zobrazeni statistik. To se sklada ze nékolika hlavnich ¢asti.
Na vrcholu je vzdy prepinac s vybérem statistiky, kterou chceme sledovat, napriklad pocet
vstielenych goli nebo pocet zlutych karet.

Nasleduje zobrazeni ¢asové fady, ktera prehledné zobrazuje, jakych hodnot tym dosa-
hoval v jednotlivych po sobé jdoucich zapasech. Pti najeti na libovolny bod v ¢asové radé
je zobrazen proti jakému tymu byl dany zapas odehran. Ukazka casové rady je zobrazena
na obréazku [L6l

Poté jsou zde dva sloupcové grafy, které prehledné zobrazuji, jakych hodnot tym doséhl
proti jednotlivym soupertum. To nam umozni ziskat lepsi prehled o tom, proti kterému
soupeti se zobrazovanému tymu darilo vice a proti kterému méné. Prvni graf zobrazuje

vysledky z domacich zapasii a druhy z venkovnich.

Banik Ostrava

Ceské Budjovice

FK Jablonec

Hradec Krélové

Karvina

Obrazek 29: Ukazka sloupcového grafu zobrazujicitho pocet vstielenych golt proti jednotlivym

tymam (Zdroj: Autor)

Posledni polozkou je tabulka s celkovymi souc¢ty vsech statistickych dat. Ke kazdé sta-
tistické polozce jsou zde zobrazeny minimalni a maximalni hodnoty, celkovy soucet, pri-
meér, median, modus a odchylka. Pro vypocet statistickych ukazatel se vyuziva knihovna
Simple Statistics, ktera je volné k dispozici na serveru NPM a obsahuje velké mnozstvi
funkci pro statistické vypocty. Tyto vypoctené statistiky lze zobrazit bud za celou sezonu,

za posledni mésic, za posledni tyden, anebo za libovolné vybrané obdobi.
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5.2.7 Porovnavacd statistik

Nyni k dopliujicim funkcionalitdm. Prvni z nich je systém na porovnavani statistik dvou
vybranych tymu. Systém vyuziva stejnych komponent, jaké jsou na detailnim zobrazeni
statistik u jednotlivych tymi. Nalezneme zde tedy graf ¢asové rady, sloupcové grafy ur-
cujici vykon proti jednotlivym tymim a tabulku se statistickymi vypocty. Hlavni rozdil
spoCiva v tom, ze grafy a tabulka obsahuje hodnoty dvou vybranych tymu. Diky tomu mu-
zeme jejich vykony snadno porovnavat. Jednotlivé tymy jsou v grafech oddéleny rtznymi
barvami a v tabulce se statistickymi vypocty je barevné oddéleno, ktery tym dosahuje
lepsich vysledki. Zelenou barvou jsou vyznaceny lepsi hodnoty a cervenou barvou ty horsi.

Nasledujici obrazek ukazuje graf casové rady porovnavajici dva vybrané tymy v pro-

centualnim drzeni mice.

Ball possession =

Zoom 1m |[3m 6m YTD 1y All 22 Jul 2023 — 28 Apr 2024

16 Oct

Obrazek 30: Ukdzka Casové fady porovnavajici vykon dvou tymu (Zdroj: Autor)

Nasledujici obrazek ukazuje cast tabulky s vypoctenymi statistickymi vypocty. Lze si

vsimnout barevného oznaceni lepsich a horsich hodnot.

Indicator i Average Median Mode Variance

Banik Ostrava

Sl Bohemians 1905

Banik Ostrava

e Bohemians 1905

Banik Ostrava
Bohemians 1905

Shots on goal

Obrazek 31: Ukézka tabulky porovnavajici statistickd data dvou tymu (Zdroj: Autor)
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5.2.8 Komentarova sekce

Posledni ¢asti, ktera stoji za zminku je sekce s uzivatelskymi komentari. Tuto sekci na-
lezneme pod kazdym jednotlivym zapasem. Komentarova sekce je pristupnéd pouze pri-
hldsenym uzivatelim. Uzivatelé mohou komentéare libovolné pridavat, editovat i mazat.
Editovat a mazat mohou pouze svoje vlastni komentare, jedinou vyjimkou je administra-
tor systému, ktery mize mazat nevhodné komentare vSem uzivatelim. Pokud by néktery
uzivatel psal nevhodné komentare opakované, ma administrator moznost daného uzivatele
zablokovat a zamezit mu tak moznost pridavani novych komentaii. VSechny komentére
jsou frazeny sestupné dne data pridani, takze nejnovéjsi jsou vzdy na prvnim misté. Pro

komentare je také implementovano strankovani.

Tomas Vanis 2024-08-08 17:45

Byl to bezva zapas

m Delete

Tomas Vanis 2024-08-08 17:45

Tohle je druhy komentar

m Delete

Obrazek 32: Ukdzka komentafové sekce (Zdroj: Autor)
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6 TESTOVANI APLIKACE

Predposledni kapitola je zaméfena na testovani vyvijené aplikace. Popise jednak konkrétni
pripady testovani aplikace, tak i obecné predstavi jednotlivé druhy testu a jejich vyuziti.

Testovani je kritickou ¢asti procesu vyvoje softwaru, ktera nam zajistuje, ze vysledny
produkt neobsahuje zadné chyby a spliuje vSechny pozadavky a ocekavani cilovych uzi-
vateli. Kazdy systém by mél byt pred nasazenim radné otestovan, a to hned nékolika
riznymi zpusoby. V zasadé lze rozlisit manualni a automatické testovani. Manudlni tes-
tovani znamena, ze bud sam vyvojar, anebo specializovany tester manualné projde cely
systém ¢i urcitou testovanou ¢ast a otestuje, zdali se vSe chova tak, jak by mélo. Oproti
tomu automatické testovani zahrnuje napsani automatickych testi, které otestuji urcitou

funkcionalitu a porovnaji, zdali se vysledné hodnoty rovnaji ocekavanym.

6.1 Manualni testovani

Manuélni testovani serverové c¢asti aplikace probihalo pomoci nastroje Swagger. Jedna
se 0 open source framework pro dokumentaci a testovani RESTful API, ktery vyuziva
specifikace OpenAPI.

Konfigurace nastroje Swagger je vcelku jednoducha. Po pridani patficného starteru
nam staci pouze vytvorit jeden konfigurac¢ni soubor typu Java, ve kterém nadefinujeme
naptiklad URL na které mé byt nastroj dostupny. Pti pouziti Spring Security nebo jiného
filtru je nutno URL pro Swagger oznacit jako vefejné, jinak by nastroj nebyl ptistupny.
Vychozi URL pro Swagger lze prepsat v souboru application.yaml. Nadefinovat lze také
autentizacni schéma, které bude v néstroji pouzito. V tomto pripadé jde o pouziti tokenu
JWT. Dalsi moznosti konfigurace 1ze nalézt v dokumentaci néstroje Swagger.

Konkrétni konfigurace v tomto projektu je zobrazena na nasledujicim obrazku.
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SecurityScheme(
-HTTP) .bearerFormat("]

I SecurityRequirement().addList

.component t ddsecurityschemes arer y ityScheme))
.info(info).addServersI a )5

Obrazek 33: Ukdzka konfigurace néstroje Swagger (Zdroj: Autor)

Préce s nastrojem je velice intuitivni. Swagger automaticky mapuje veskeré endpointy
API a zobrazuje je po skupindch dle jednotlivych kontrolerti. Diky tomu je prochazeni
jednotlivych endpointi velice prehledné. Mimo jednotlivych endpointti zde nalezneme
kompletni vypis schémat, které do API vstupuji nebo vystupuji. Jedna se jednak o sa-
motné entity, tak i o vSechny objekty typu DTO. V hlaviéce nastroje je k nalezeni také
tlacitko Authorize, které nam otevie jednoduché dialogové okno, do kterého lze zadat
platny token JWT a vSechny dotazy odeslané nastrojem budou obsahovat pravé tento
vlozeny token. Diky tomu lze otestovat i bezpecnost a endpointy, které vyzaduji ovéreni
uzivatele.

Po rozkliknuti jednotlivych endpoint nastroj zobrazi kompletni strukturu vstupnich
i vystupnich parametrii, a to véetné datovych typt jednotlivych polozek. Diky tomu lze
jednoduse testovat i endpointy se slozitéjsi vstupni strukturou, protoze mame vse dopredu

predepsané a stac¢i pouze zaménit za redlné hodnoty.

team-controller %

Jteam/{id} “~

Jteam/{id} AV
‘m /team/{id} v i.

/team ~

POST /team N

Obrézek 34: Ukdzka pouziti ndstroje Swagger (Zdroj: Autor)
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Pouziti nastroje Swagger je velice jednoduché a znacné ulehcuje vyvoj celého RESTful
API. Vysledna API je nasledné automaticky piehledné zdokumentovana. Pouziti tohoto

nastroje je pri vyvoji API vyrazné doporuceno.

6.2 Automatické testovani

Pro API bylo napsano i nékolik automatickych testu, které byly rozdéleny do trech ka-
tegorii, dle zaméreni danych testi. Témito kategoriemi jsou jednotkové testy, integracni
testy a repozitarové testy. V nasledujicich podkapitolach budou jednotlivé kategorie testii

vysvétleny a uvedeny konkrétni priklady implementaci testii.

6.2.1 Zakladni nastaveni

Pred pouzitim automatickych testii je nutno nejprve pripravit testovaci prostredi. Prvnim
krokem je ptidani potfebnych knihoven. VSechny pottebné knihovny lze zajistit priddanim
jediného starteru pro testovani, ktery obsahuje mimo jiné framework JUnit, ktery je ur-
¢eny pravé pro psani automatickych testi v jazyce Java. Po pridani tohoto starteru jsou
k dispozici veskeré prostredky potfebné pro vSechny tii, jiz zminéné, typy automatickych
testu.

Druhym krokem je pridani a nastaveni testovaci databdze. Pro jednotkové testy tento
krok neni nutny, ale pro integrac¢ni a repozitarové testy ano. Je to z toho dtivodu, aby testy,
které vyuzivaji pravé databazi, pracovaly oddélené oproti hlavni produkéni databazi. Pro
tento ucel jsou obvykle vyuzivany jednoduché databéze, kterymi jsou naptiklad tzv. in-
memory databéaze, které ukladaji data pouze v paméti daného procesu, anebo napriklad
databazovy systém SQLite. V tomto pripadé byla vyuzita databaze H2, kterd je pravé za-
stupce in-memory databazi a Spring Boot s ni umi nativné pracovat. Pro jeji pouziti staci
pouze pridat potrebnou zavislost a v konfiguracnim souboru nastavit pripojeni. Kon-
figurac¢ni soubor je velice podobny hlavnimu konfigura¢nimu souboru application.yaml.
V korenové slozce s testy je nutno vytvorit opét slozku resources a v ni patricny konfi-
guracni soubor pojmenovany application-test.yaml. Nasledné jiz staci vsechny testy tridy
s testy oznacit anotaci ActiveProfiles a do ni vlozit hodnotu test. Diky tomu bude fra-
mework vyuzivat pravé tento konfiguracni soubor, a ne ten hlavni. Cely konfiguracni

soubor application-test.java je vyobrazen na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 35: Ukazka konfiguraéniho souboru pro automatické testy (Zdroj: Autor)

Jak si 1ze vsimnout, tak konfigurace neni nijak slozitd. Prvni véci, kterou je nutno
nastavit je samotné pripojeni k H2 databazi a druhou véci je nastaveni JPA schématu.
Hodnota create-drop znamena to, ze pti spusténi aplikace bude vytvoreno databazové
schéma a pfi jejim ukonceni bude naopak odstranéno. Diky tomu budou vsechny testy
zacinat s Cistou, nové vytvorenou databazi.

Po splnéni téchto dvou kroki je jiz prostredi plné pripraveno pro psani a spousténi

automatickych testi.

6.2.2 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou zakladnimi testy, které testuji vzdy pouze jednu danou funkcio-
nalitu (jednotku). Obvykle je tomu napriklad vysledek néjaké metody, ktery je nasledné
porovnan s ocekavanou hodnotou. Jestlize se vysledna hodnota rovna ocekavané, tak test
probéhl tspésné.

V rdmci vyvoje byly napsany celkem tri jednotkové testy. V aplikaci neni vyuzito moc
slozitych vypocti, takze tyto jednotkové testy testuji zejména pomocné metody.

Jednotlivé testy jsou nasledujici:

o Test pro generovani a validaci JW'T tokenu.
o Test pro pomocnou metodu na prevod c¢asového razitka na datum.
e Test pro pomocnou metodu na extrahovani ¢islic z fetézce pomoci regularnich vy-

razu.

Na nésledujicim obrazku je zobrazen priklad pravé testu metody pro extrahovani ¢isel
z textového Tetézce. Lze si také vSimnout pouziti anotace ActiveProfiles pro nac¢teni testové

konfigurace.
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@rest
void testExtract() {
assertEquals (NumberExtractor.extract(”
assertEquals(NumberExtractor.extract(”

assertEquals (NumberExtractor.extract(”
assertEquals (NumberExtractor.extract(”

Obrazek 36: Ukazka jednotkového testu (Zdroj: Autor)

6.2.3 Integracni testy

Integracni testy oproti jednotkovym mohou testovat hned nékolik prvki soucasné, které
spolu obvykle spolupracuji. Mohou testovat napiiklad celé endpointy aplikace. Casto na-
priklad pracuji i s databazi, proto bylo potfeba nejprve pravé testovaci databdzi nastavit.

Integracni testy byly napsany celkem ¢tyfi. VSechny testuji celé endpointy aplikace
pomoci modulu MockMuvc.

Integracéni testy jsou nésledujici:

Test pro ptihlasovani (endpoint /login).

Test pro registraci (endpoint /register).

Test pro refresh token (endpoint /refresh-token).

Test pro obnoveni hesla (endpoint /user/new-password).

P1i pouzivani testl je casto nutné predpripravit testovaci data. K tomu slouzi specialni
metody, které jsou provedeny pred samotnymi testy. Tyto metody jsou oznaceny anota-
cemi, které udavaji, kdy se ma dana metoda zavolat. Existuji ¢tyri zakladni anotace. Jsou
jimi BeforeAll, BeforeFach, AfterAll, AfterEach. Metoda oznaCend anotaci BeforeAll se
provede pouze jednou pred spusténim jednotlivych testii. Oproti tomu metoda oznacend
anotaci BeforeFach se provede pred spusténim kazdého testu. Podobné funguji metody
s anotaci AfterAll a AfterFach, které se ovSsem provadéji az po skonceni testti. Ty mo-
hou slouzit napriklad k vy¢isténi dat v testovaci databazi. V tomto pripadé byly vyuzity

metody BeforeFach pro jednoduché vlozeni testovacich dat do databéze.
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Na néasledujicim obrazku je zobrazen priklad integrac¢niho testu, ktery testuje endpoint

/login pro prihlaseni do systému.

.contentTy
.accept(Me
.andexpect(status().
.andExpect(content()
.andExpect(jsonPath

.andExpect(jsonPath
.andExpect(jsonPath{(

mockMvc . perfor
.content
.contentTy
.accept(Me L
.andExpect(status().isUnauthor

Obrazek 37: Ukézka integracniho testu (Zdroj: Autor)

Pii vyhodnocovani integracniho testu muzeme sledovat hned nékolik aspektii. Kon-
krétné je tomu status HTTP odpovédi, typ vraceného obsahu a kontrola, zdali vraceny
objekt obsahuje vSechna ocekavana data.

V ramci testu jsou provedeny celkem dva dotazy na stejny endpoint. Lisi se v tom,
ze prvni dotaz obsahuje spravné heslo a druhy nespravné. U prvniho dotazu se nasledné
kontroluje, zdali dotaz prosel spravné a byla vracena spravna data a u druhého dotazu,

zdali API odpovédélo spravné chybnym HTTP kédem, Ze se ovéreni nezdafilo.

6.2.4 Repozitarové testy

Poslednim typem pouzitych testii jsou repozitarové testy. Jedna se o specidlni druh testu
ve frameworku Spring Boot, které slouzi pro ovéreni, zdali manipulace s databazi pro-
stfednictvim JPA funguje spravné. Tyto testy se oznacuji specidlni anotaci Data.JpaTest,
diky které se pii spusténi testu nacita pouze konfigurace pro JPA, a ne pro cely projekt,
jako je tomu u pouziti standardni anotace SpringBootTest.

V ramci projektu byly napsany dva testy tohoto typu, které slouzi prevazné jako

ukazka, protoze psani testl pro vSechny repozitare by bylo velice repetitivni.
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Repozitarové testy jsou nasledujici:

o Test pro ulozeni uzivatele a jeho nacteni na zakladé ptrihlasovaciho jména.

o Test pro ulozeni statu a jeho nacteni na zakladé unikatniho identifikatoru ID.

Na nasledujicim obrazku je zobrazen priklad repozitarového testu, ktery testuje ukla-

dani uzivatel do databéze a jejich opétovné nacitani.

* user = Us

.forena

-surname

-userna

.email("

.password(

.role(

.status(Us

.build(};
userRepository.save(user);

ional<User> result = userRepository.findByUsername(”tomas"};
ertTrue(result.isPresent());

foundu result.get();
ertEquals(foundUser.getForename(),

Obrazek 38: Ukazka repozitdrového testu (Zdroj: Autor)
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7 POTENCIALNI ROZSIRENI

Posledni kratka kapitola predstavi potencialni budouci rozsiteni systému. Funkcionality,
které béhem tvorby prace nebyly implementovany, ale mohly by byt zajimavé a uzitecné

pro budouci pouziti systému.

7.1 Vice soutézi

Prvnim potencidlnim rozsitenim, které prichazi v tvahu je pridani vice soutézi. Systém
je pro tento krok plné pripraven. Diky vice soutézim by byl systém konkurence schopny
oproti velkym systémim typu Livesport. Teoreticky by bylo mozno pridat tolik soutézi,
kolik jich poskytuje nami zvolené verejné API. Problém by ovSem nastal v poctu prova-
dénych dotazii na verejné API. Platebni model zdarma nam umoznuje pouze 100 dotazi
denné. Pro pokryti vice soutézi bychom byli nuceni ptistoupit k placenému planu. Z toho
divodu by bylo nutné zavést systém predplatného i do naseho systému, abychom pokryli

naklady na provoz.

7.2 Systém predplatného

Jak jiz bylo avizovano, tak rozsifeni systému o dalsi soutéze by vyzadovalo pridani sys-
tému predplatného. Registrovani uzivatelé, kteri by chtéli pristup ke statistikdm u vice
moznych soutézi by museli mit zakoupeny mési¢ni odbér. Potencialné by mohla byt pri-
dana i moznost ro¢niho predplatného. Predplatné by bylo formou online plateb kartou

pres platebni branu. Neplatici uzivatelé by méli pristup pouze k jedné soutézi.

7.3 Automaticka predikce

Posledni zajimavou rozsitujici funkcionalitou by mohla byt automaticka predikce budou-
cich vysledku a statistickych dat. Predikce by probihala na zakladé analyzy a vyhodnoco-
vani historickych dat. Jednalo by se o prémiovou funkcionalitu, kterda by byla podminéna
placenym platebnim planem. Funkcionalita by poskytla lepsi nadhled nad budoucimi za-

pasy a mohla by se stat také oporou pfi sazeni.
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ZAVER

Tato diplomova prace se zamétila na vyvoj informac¢niho systému uré¢eného pro zpracovani
a vizualizaci sportovnich statistik. Hlavnim cilem prace bylo vytvorit systém, ktery by
automaticky sbiral rozsdhla sportovni data, provedl jejich analyzu a néasledné uzivatelim
poskytl jejich efektivni a prehledné zobrazeni.

Prvnim krokem pfi realizaci tohoto cile byla ditkladné analyza pozadavkl na systém.
Na zékladé této analyzy byl proveden navrh celého systému, ktery zahrnoval hned nékolik
dilezitych kroki, od urceni jednotlivych aktért a jejich moznosti az po kompletni ndvrh
datového modelu. Takto vypracovany navrh se stal pevnou oporou v priitbéhu samotné
implementace. Diky tomu bylo zajisténo splnéni vSech stanovenych pozadavki.

Dilezitym krokem byla také analyza existujicich konkurenc¢nich feseni. Béhem analyzy
bylo zjisténo, ze zadny z aktualné nejpouzivanéjsich systému neposkytuje hlavni pozado-
vané funkce stanovené v této diplomové praci. Diky tomu se po dosazeni stanovenych cilii
prace stala potencialnim ptrinosem do tohoto oboru.

Pred samotnou implementaci bylo nutné vybrat vhodny datovy zdroj. Prace tedy po-
skytla resersi nékolika moznych verejnych API poskytujicich realna sportovni data. Na
zakladé této reserse byl zvolen vhodny datovy zdroj, ktery vyhovoval vsem predem sta-
novenym vybérovym kritériim.

Béhem implementace byl kladen diiraz nejen na splnéni vsech stanovenych pozadavki,
ale i na to, aby byl vysledny systém intuitivni a snadno pouzitelny i pro méné znalé uzi-
vatele. Zaroven byl systém vyvijen tak, aby byl, co nejvice modularni a skalovatelny, coz
umoznuje jeho snadnou tdrzbu a moznost budouciho rozsiteni. Samoziejmosti pii vyvoji
bylo dodrzeni nejlepsich praktik a zasad pro tvorbu prehledného a ¢istého kédu. Vysled-
kem je systém, ktery nabizi prehledné interaktivni prostiedi pro vizualizaci a porovnavani
sportovnich statistik.

Po dokonceni vyvoje byl systém fadné otestovan, a to jak manudlné, tak pouzitim
automatickych testi. Bylo vytvoreno nékolik testovacich scénait rtiznych druhi, od jed-
noduchych jednotkovych testii az po slozitéjsi integracni testy. Prace také vysvétlila jak
dilezitou roli hraje testovani v celém procesu vyvoje systému. Jde o zasadni krok, diky
kterému se vysledny systém dostane do rukou cilovych uzivatel v pozadovaném stavu

bez nezadoucich chyb.
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K zavéru prace nabidla kratké shrnuti moznych rozsireni systému do budoucna, diky
kterym by se mohl stét jesté vice konkurence schopny velkym systémiim, které se aktualné
v této oblasti ptsobnosti vyskytuji.

Na zavér lze konstatovat, ze prace splnila veskeré své stanovené cile a pozadavky.
Vysledny software nabidl zcela nové moznosti a pohled, kterym Ize na sportovni statistiky
nahlizet. Systém jisté oceni uzivatelé s blizsim zdjmem o sportovni statistky a jejich
vizualizaci.

Zaroven se prace stala prinosem pro samotného autora, kterému poskytla cenné zku-

Senosti s vyvojem modernich webovych aplikaci.
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KONFIGURACNI SOUBOR SERVEROVE
CASTI APLIKACE

Priloha zobrazuje kompletni konfiguracni soubor serverové ¢asti aplikace application.yaml.

: ${DDL_MODE}

mtp.gmail.com

: ${RAPIDAPI_KEY}

Obrazek 39: Ukdzka kompletniho konfiguraéniho application.yaml (Zdroj: Autor)
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NASTAVENI ENDPOINTU API (1. CAST)

Prvni ¢ast vypisu nastaveni jednotlivych endpointi API a jejich pristupovych opravnéni.

.requestMatchers(getSwaggerRoutes()) .permitAll()

.requestMatchers (Httpl
.requestMatchers (HttpM
.requestMatchers (Httph

.requestMatchers(HttpM
.requestMatchers (HttpM
.requestMatchers (HttpM
.requestMatchers (HttpM
.requestMatchers (HttpM

-requestMatchers (HttpMetha

.requestMatchers{HttpMeth
.requestMatchers{HttpMeth
.requestMatchers{HttpMe

-requestMatchers{HttpMet

.requestMatchers (HttpMeth

.requestMatchers(HttpMet

.requestMatchers{HttpMeth
.requestMatchers{HttpMetho

-requestMatchers (HttpMeth
-requestMatchers (HttpMeth
.requestMatchers (HttpMetl

.requestMatchers(HttpMet

-requestMatchers (HttpMeth

-requestMatchers{HttpMet

-requestMatchers (HttpMethoc
.requestMatchers (HttpMetho

.requestMatchers{HttpMeth
-requestMatchers{HttpMetho
-requestMatchers{HttpMeth

.requestMatchers (HttpMet

t
t
th
t
L

n").permitAll()

##"y _hasAuthority("ADMIN™)

") .permitAll()
permitAll()
"}.authenticated()
“*) .hasAuthority(

permitAll()
.hasAuthority MIN™}
") .hasAuthority("ADMIN")

venue,/**" )} . hasAuthority{"ADMIN"™)

) .permitAll()
") . hasAuthority( "2

) . hasAuthority(
}-hasAuthority("

) .authenticated()
-hasAuthority(
-hasAuthority("AD:!
) .hasAuthorit

.permitAll()
"%} .hasAuthority("ADM
/¥4 _hasAuthority(
ason/**" ) __hasAuthority(

[¥%" ) .permitAll()
“*).hasAuthority

Obrazek 40: Ukdzka nastaveni endpointi APT (1. Cast)
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NASTAVENI ENDPOINTU API (2. CAST)

Druhad ¢ast vypisu nastaveni jednotlivych endpointi API a jejich pristupovych opravnéni.

.requestMatchers (HttpM

.requestMatchers(HttpMethc

.requestMatchers(HttpMatho T, ™/ 50 £ .hashAuthority(
.requestMatchers(HttpMethod.DELETE, on-round/**"” ) . hasAuthordity ("ADMIN™)

.requestMatchers(HttpMethod.GET, "/match/*/: istics").authenticated()
.requestMatchers (HttpMe .GET, ™ "} .authenticated()
.requestMatchers (Httphe '

.requestMatchers(Httphe

.requestMatchers(HttpMe

.requestMatchers(HttpMethod. Jmatch/**" ) _hasAuthority ("ADMIN™)

-.requestMatchers(HttpMeth ( "/ 1ea; EETY L permitAll()
.requestMatchers(HttpMethoc : "/ )} -hasAuthority("
.requestMatchers(HttpMethod.PUT, ™/ .hasAuthority ("
.requestMatchers(HttpMethod. Jleague/**™ ) _hasAuthority (" ADH

.requestMatchers(HttpMetho
.requestMatchers(HttpMe
.requestMatchers(HttpMeth
.requestMatchers(HttpMethc

-requestMatchers (HttpMethod .( j f#%#*) .authenticated()
.requestMatchers(HttpMatho - ' ificati "} .authenticated()
.requestMatchers(HttpMethod.PUT, "/ ificati £"Y).authenticated()
.requestMatchers(HttpMethod. ‘/notification/**").authenticated()
-requestMatchers(HttpMeth GET, " mment,/**") . authenticated()
.requestMatchers (HttpMethod : : /**" ) _authenticated()
.requestMatchers(HttpMetho UT, ™/ nt/ } .authenticated()
-requestMatchers (HttpMethod. Jcomment/**") _authenticated()

-anyRequest().authenticated());

Obrazek 41: Ukézka nastaveni endpointt APT (2. ¢ast)
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