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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva problematikou zpracovani a vyhodnocovani sportovnich
vysledki disciplin pozarniho sportu. Popisuje analyzu, ndvrh a implementaci webové aplikace,
ktera jejim uZivatelim usnadiluje piistup k informacim o soutéZich v poZarnim sportu.
Dulezitou casti této aplikace je administraéni ¢ast pro rozhod¢i, c¢asoméfice, soutéZzici
a poradatele zavodu. Administracni ¢ast umoznuje soutézicim podavat online rezervace
startovnich poradi, pofadatelim spravovat rocniky zdvodu a pracovniky soutéze, Casometictim
v povolené dobé¢ ukladat vysledky soutéze do systému a ménit je a také rozhod¢im v povolené
dob¢ penalizovat namétené ¢asy soutézicich. Systém naméiena data automaticky zpracovava
a umoznuje jejich online zobrazeni. Vysledkem praktické ¢asti této prace je webova aplikace,
jejizbackendova ¢ast je napsana v programovacim jazyku Java s vyuzitim frameworku Spring
Boot, pro frontend je pak pouzita knihovna React. Datova vrstva webové aplikace vyuziva

databazi Microsoft SQL Server Express a objektové-relacni mapovani.

KLICOVA SLOVA

pozarni sport, zpracovani sportovnich vysledkil, vyhodnocovani sportovnich vysledkt, vyvoj
aplikaci, webova aplikace, rela¢ni databaze, Java, Spring Boot, React, Microsoft SQL Server,
ORM



TITLE

Web application for processing sports results

ANNOTATION

This diploma thesis deals with the issue of processing and evaluating the sports results of fire
sports disciplines. Describes the analysis, design, and implementation of a web application that
facilitates its users' access to information about fire sports competitions. An important part of
this application is the administration part for judges, timekeepers, competitors and race
organizers. The administrative part allows competitors to submit online reservations for starting
positions, organizers to manage race years and competition staff, timekeepers to save
competition results in the system and change them within the permitted time, and judges to
penalize competitors' measured times within the permitted time. The system automatically
processes the measured data and enables their online display. The result of the practical part of
this work is a web application, the backend part of which is written in the Java programming
language using the Spring Boot framework, and the React library is used for the frontend. The
data layer of the web application uses a Microsoft SQL Server Express database and object-

relational mapping.

KEYWORDS

fire sport, sports results processing, sports results evaluation, application development, web

application, relational database, Java, Spring Boot, React, Microsoft SQL Server, ORM
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UVvOoD

Stéale vétSim trendem jsou internetové portaly slouzici k pravidelnému informovani uzivatel
0 pribé¢hu a vysledcich nejriznéjsich sportovnich soutézi. Uzivatel tak ma moznost online
sledovat zapasy ve fotbalu, tenise, hokeji, motosportu i atletice. Vétsina téchto webt se vSak
zamétuje predevsim na discipliny nejvysSich sportovnich lig. Sledovat regiondlni zapasy je pak
mozné pouze v malé mife, anebo viibec. Pfi vybéru tématu této diplomové prace, kterd se bude
zabyvat zpracovanim a reprezentaci sportovnich vysledkd, proto bylo prioritou zaméfit se na
disciplinu sportovniho odvétvi, pro niz doposud existuji pouze omezené moznosti online
sledovani prib&hu soutézi. Po prizkumu existujicich webovych portalt a zvazeni mych znalosti

0 sportovnich disciplinach bylo vybrano zaméteni se na oblast pozarniho sportu.

Cilem této diplomové prace tak bude navrh, tvorba aimplementace webového
informacniho systému, ktery usnadni uzivatelim nejen pfistup k informacim o vysledcich
soutézi pozarniho sportu, ale bude uzitecny i pro samotné soutézici a poradatele zavodu.
Uzivatelé budou mit moznost podavani online rezervacina soutéze. Potadatelim a rozhod¢im
zavodu pak bude umoznén pfistup k témto rezervacnim datlim, jez jim usnadni tvorbu
startovnich a vysledkovych listin. Modul pro rozhod¢i bude dale obsahovat funkcionality
slouzicik zadavani a hodnoceni vyslednych ¢asti zavodnikd. Tento modul do budoucna umozni
propojeni s aplikaci pro zpracovani vysledkt z ¢asomiry. Informacni systém pak automaticky
data zpracuje — vytvorii tabulky vysledkd jednotlivych soutézi, rekorda a statistik soutéznich
disciplin pozarniho sportu v ramci vSech zavodi.

Prvni ¢ast této prace seznami Ctenafe s pojmy data, informace asystém. Dale bude
popsana obecna definice pojmu informacni systém.

Druha kapitola bude vénovana analyze nejpouzivanéjSich metodik vyvoje softwaru.
V nékolika podkapitolach bude vzdy v kratkosti shrnuta historie dané metodiky, v dalsi ¢asti
pak budou probrany vyhody a nevyhody pii jejim pouZiti.

Tteti kapitola bude zaméfena na prizkum existujicich informacnich systému vénujicich
se problematice zpracovavani vysledkl soutézi pozarniho sportu. Vybrané webové portaly
budou analyzovany a bude téZ hodnocena kvalita poskytovani informaci i s ohledem na
pravidla pro pozarni sport.

Ctvrta kapitola bude vénovana pozadavkim na novy na nové vyvijeny IS pro sportovni
vysledky. Praktickym vystupem této ¢asti budou diagramy funkénich a nefunkénich pozadavka

a tzv. Use Case diagram ptipadi uziti.
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Pata kapitola ptedstavi pouzité technologie. Bude zdivodnén jejich vybér, nasledovat
bude stru¢ny popis pfiblizujici kazdou z nich.

Sesta kapitola se bude tykat navrhu a implementace nového informaéniho systému.
Nejprve bude popsan proces hledani vhodnych analytickych tfid. Dalsi ¢asti budou vénovany
implementaci back-endu a front-endu aplikace. V kapitole budou popsany i zplsoby
zabezpeceni vyvinuté aplikace.

Zavére¢na kapitola bude vénovana testovani nové aplikace. Budou piedstaveny
nejdalezitéjsi jednotkové a integracni testy aplikace a bude vysvétlena jejich funkénost.

Tato diplomova prace bude urcena predevSim pro vyvojaie aplikaci, nebot’” bude
pfiblizovat obvyklé postupy pii navrhu, analyze a implementaci programi. Vysledny
softwarovy produkt bude cileny piedevsim na ptislusniky hasi¢skych sbort, jimz by mohl
vyrazné zjednodus$it potfadani soutézi. V neposledni fadé umozni aktivnim ucastnikim
hasic¢skych soutézi pohoding€jsi podavani rezervaci a zjednodusi piistup k vysledkiim pozarniho
sportu nejen pro zavodniky, ale i pro nadSence do tohoto sportovniho odvétvi.

Disciplinam pozarniho sportu, jejich méfeni a postupu automatického vyhodnocovani
vysledkli soutéze se vénuje jiz moje bakalatska prace s ndzvem ,,Software pro zpracovani
vysledkil z Casomiry pro poZarni sport*. Jejim vyslednym produktem byla desktopova aplikace,
ktera umoznuje nacitani vysledklti z asomiry pro pozarni sport do databaze dle predem
pripravené startovni listiny. Obsluha programu si pak mtze zobrazit aktualni vysledky, které je

mozné exportovat do tabulkového souborového formatu .csv a .xIsx.
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1 INFORMACE A INFORMACNI SYSTEM

Informace provazi ¢lovéka pii aktivitach kazdodenniho zivota. Lidé se jiz od utlého véku uci
poznavat véci, procesy, osoby a vztahy mezi nimi. Od davnych dob je béznou lidskou vlastnosti
si dalezité poznatky — informace zaznamenavat, at’ uz pro vlastni ucely, napt. abychom je
nezapomnéli, ¢i pro piedani dal§im osobam. V této kapitole budou popsény zékladni definice

pojmu informace, systém a informacni systém.

1.1 Informace

Pro spravnou informac¢ni gramotnost je nutné rozliSovat tyto étyfi spolu tizce souvisejici pojmy
— data, informace, znalost a moudrost. Mohlo by se zdat, Ze znamenaji totéz, avSak ve
skutecnosti je mezi nimi zasadni rozdil. Navaznost mezi jednotlivymi pojmy odrazi data-

information-knowledge-wisdom (DIKW) pyramida. [1]

Vysoka Nizka

MOUDROST

Moznost
algoritmizace

Lidské

Zapolent ZNALOSTI

/ INFORMAGE \
DATA
Nizka / \ Vysoka

Obrazek 1 — DIKW hierarchicka informacni pyramida [37]

1.1.1 Data

Chod procesii z celého svéta 1ze vyjadrit daty. Data v informacéni pyramidé zaujimaji nejnizsi
stupeii. Mohou byt v nejriznéjsich podobach — ¢isla, pismena, znaky, obrazky a grafy, zvukové
zdznamy. Bez dalSich védomosti samotnd data nejsou k uzitku — poskytuji informaci pouze

tomu, kdo je dokaZe pochopit.

Z pohledu prace s daty jsou rozliSovana: [1]
= strukturovana data, kterd explicitn¢ zobrazuji objekty a jejich vlastnosti;
» nestrukturovana data, jez vyjadiuji uspotfadany sled datovych jednotek, které bez

dal$ich znalosti nejsou pro ¢lovéka cCitelné.

Typickym ptikladem slouzicim k ukladani strukturovanych dat jsou objekty rela¢ni
databaze. Nestrukturovana data nelze usporadat podle pfedem definovatelné struktury. Jsou to

predevsim audio a videosoubory, anebo textové soubory.
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1.1.2 Informace

Informace je nehmotnym zékladnim stavebnim kamenem pro znalosti. Lidska mysl se na
zékladé svych dosavadnich znalosti rozhoduje, zda jsou pro ni data né¢jakym zpiisobem dulezita.
Informacemi se data stanou az v okamziku, kdy jsou smysluplna, ptijemce jim rozumi a jedna-
li se z jeho pohledu o tidaj novy nebo vyznamny. Informace poskytuje clovéku novou moznost
ovlivnit jeho jednani v budoucnosti — snizuje miru nejistoty. Stejna data mohou riiznym osobam
poskytovat naprosto odlisnou miru informace. Naptiklad zpravé: ,,Na semaforu sviti zelené
svétlo.”, budou nejvétsi dulezitost prikladat fidiéi, jenZ jsou seznameni S funkei svételnych

signall a zaroven projizdi mistem, v némz se dany semafor nachazi. [1]

V roce 1948 Claude Elwood Shannon publikoval svoji teorii informace, v niz se zabyva
matematickou definici mnozstvi informace pienasené v jedné datové zprave. Jednotku
mnozstvi informace nazval binary digit, pozd¢ji ustalenou pod zkracenym nazvem bit. Shannon
dokdzal, Ze miru informace obsazené v datové zprave oprosténé od jeji formy lze vyjadfit
obyc¢ejnou pravdépodobnosti. Jeden bit pak nesou data informujici o jednom ze dvou jevu, jez
mohou u pozorovaného objektu nastat, pfi¢emz musi platit, ze pravdépodobnost vyskytu obou

téchto jev je shodna. V praxi se muze jednat napi. 0 odpovéd’ ANO/NE na né&jakou otazku. [2]

1.1.3 Znalost

Znalost vyplyva ze spravného porozuméni informacim a zahrnuje rovnéz jejich zatazeni do
spojitosti se znalostmi tykajicimi Se stejného ¢i ptibuzného tématu. Tento pojem muzeme
chapat jako informaci s dodanou hodnotou lidského zapojeni. Znalost tedy dava ¢clovéku trvalou

schopnost spravné se rozhodovat na zakladé aktivniho vyuziti nabytych informaci. [1]

1.1.4 Moudrost

Na $picce DIKW pyramidy se naléza moudrost. Je to schopnost odvodit si souvislosti a vztahy
mezi objekty na zéklad¢ vlastniho intelektu a zkuSenosti a pouzit je k provedeni rozumnych
a smysluplnych rozhodnuti. Moudrost nelze piedat jiné osob¢, ale moudry ¢lovék muze byt
dobrym zdrojem cennych informaci. Zatimco znalost si 1ze piedstavit jako schopnost vyresit

dany problém, moudrost je snaha zabranit situaci vedouci ke vzniku stejného problému. [1; 3]
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1.2 Systém a informacni systém

Systém je ucelena neprazdna mnozina skladajici se z prvku a vazeb mezi témito prvky, pfi¢emz
ob¢ tyto podmnoZiny spole¢né definuji atributy a chovani celku. Matematicka definice pojmu
systém lze vyjadrit vzorcem y = f(x), kde x je vstupni proces uréitého typu a y je vystupni
proces stejného typu, pfi¢emz funkce f (x) reprezentuje chovani systému. Slozité systémy lze

dekomponovat na vice jednodussich podsystém a ty dale rozlozit na jednotlivé prvky. [4]

Systémy primarné rozliSujeme podle jejich chovani. Nékteré priklady systémi jsou
uvedeny nize:
= Integrovany dopravni systém — systém vefejné dopravy sjednocujici pfepravni
a tarifni podminky vice dopravct za uc¢elem vétsiho uspokojeni pozadavku cestujicich.
= Operacni systém — komplexni systém abstrahujici praci s hardwarem za ucelem
zvySeni bezpecnosti aplikaci, snadnéjSiho vyvoje softwaru pro programatory
a jednodussiho ovladani zafizeni.
=  Telekomunikacni systém — Systém pro prenos informaci.

= Informacni systém — Systém pro pienos, uchovavani a zpracovani informaci.

1.2.1 Informacni systém

Informacni systém je struktura zalozena na modelu realného svéta slouzici ke sbéru, prenosu,
k udrzovani, zpracovani a poskytovani informaci. Cilem IS je odstranéni piekazek v piistupu
k informacim. To je realizovano transformaci vstupnich dat do podoby vyuzivajici tato data
efektivnéji nez v pocatecnim stavu. IS cilen¢ usporadava vztahy mezi datovymi zdroji

informaci, osobami pouzivajicich tento systém a transforma¢nimi procesy. [5]

Informacni systém si lze piedstavit jako specificky typ regulacniho systému. Jeho
klicovou vlastnosti je zpétna vazba pro korigovani chovani. Regulaéni systém 1ze dekompozici
rozlozit na tfi podsystémy: [5]

= Ridici systém (regulator) — Slouzi k ovladani ¥izeného systému za uéelem dosaZeni
a udrzeni jeho pozadovaného stavu. Vstupni veli¢inouregulatoru je regulacni odchylka,
kterou lze vyjadrit jako rozdil mezi pozadovanou veli¢inou a skute¢nou hodnotou
regulované veli¢iny. Vystupni hodnotou regulatoru je ak¢ni veli¢ina slouzici k ovladani
regulované soustavy. Cilem regulatoru je nastavit takovou ak¢ni veliinu, aby se

hodnota regulaéni odchylky blizila nule.
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= Rizeny systém (regulovani soustava) — Zafizeni, jehoz chovani je ovlivnéno
regulatorem. Vstupni hodnotou regulované soustavy je akéni veli¢ina z regulatoru
doplnéna o tzv. poruchovou veli¢inu, kterd vyjadiuje nepfedvidanou zménu regulované
veli¢iny. Vystupni hodnotou fizené¢ho systému je skutecnd hodnota pozadované
veliciny.

=  MeéFici ¢len — Zatizeni slouzici k ziskavani regula¢ni odchylky. Méfi pozadovanou
veli¢inu i skuteénou hodnotu regulované veli¢iny a pocita jejich diferenci, kterou
poskytuje regulatoru.

Lze-li chod systému definovat schématem regula¢niho obvodu, pak je rovnéz mozné pro
tento systém vytvofit informacni systém, jenz bude zaclenén do stavajiciho systému a podpoii
jeho lepsi chod. Schématem regulacniho systému je rovnéz mozné popsat napiiklad vétsinu
podnikovych procesu. [5]

Piiklad definice business procesi schématem regula¢niho obvodu je uveden i na

nasledujicim obrazku:

Firma Porucha

- vize obchodu - legislativa
pozadovany zisk: int konkurence
- prirodni podminky

Méfici Elen Trh

regulaéni Regulétor aké Regulovans soustava
odchylka

- marketing s = - plan vyroby == - wyroba ———T——T——>1- prodané produkty: int
- GEetnictvi - finanéni management - prodej

Obrazek 2 — Analogie firemnich procesii s regulacnim obvodem [5; 38]
Z ného je patrné, ze kazda firma ma svoji strategii vedouci k naplnéni pozadovanych cilt
a obchodnich vizi. Na zakladé aktualnich finan¢nich dispozic a poptavky trhu pak vedeni firmy,
regulator, vybere nejvhodnéjsi strategické kroky, od nichz se dale odviji napt. plan vyroby. Pfi
ni vSak mohou nastat poruchy — zafizeni se zni¢i, zam¢&stnanci onemocni, vichfice zniéi stfechu
vyrobni haly, zakaznici pfejdou ke konkurenci... Na tyto situace musi umét vedeni firmy

pruzné reagovat. Ve velkych podnicich vSak toto mize byt jiz velmi obtizné.

Stale vice firem proto investuje do informacnich systému, které zminéné podnikové
procesy dokazi do jisté miry zautomatizovat. V roce 2022 vyuzivalo podnikovy informacni
systétm (ERP) témét 93 % ceskych firem zaméstnavajicich vice nez 250 pracovnik.
KnejvétSimu nasazeni systému pro fizeni podnikovych procesi dochézelo Vv IT

a velkoobchodu. Vice nez tfetina vSech firem pak vyuzivala néjaky informacéni systém. [6]
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2 METODIKY VYVOJE SOFTWARU

Metodikou pro vyvoj softwaru se rozumi pifedem stanovené postupy, pomoci nichz vyvojafi
navrhuji, implementuji, testuji a dokumentuji nové programy. Cilem pouziti metodik pti vyvoji
aplikaci je koordinace ¢innosti a dostate¢na informovanost vSech ¢lenti vyvojaiského tymu
vedouci k maximalizaci efektivity prace. Metodika rozklada naro¢ny problém vyvoje SW do
nékolika mensich a méné narocnych etap, které jsou feseny samostatné. Jednotlivé faze jsou od
sebe oddéleny tzv. milniky. Touto separaci je rovnéz zajistén pruznéjsi piistup pro planovani.
V této kapitole budou popsany nejpouzivanéjsi metodiky pii vyvoji aplikaci a budou

prezentovany vyhody 1 nevyhody jednotlivych ptistupi.

2.1 Tradi¢ni metodiky vyvoje softwaru

V roce 1948 napsal Tom Kilburn prvni pocitacovy program na svété, ktery obsahoval
17 instrukci a slouzil ke hledani nejvétSiho spolecného délitele mocnin ¢isla 2. Jednalo se
0 obrovsky technicky pokrok, ktery odstartoval postupné rozsiieni aplikaci pro vypocetni
techniku. Metodiky pro vyvoj softwaru v té dobé byly primitivni — vSe zalezelo na
programatorech. Ti si shromazd'ovali své napady, které usporadali do navrhu a nasledné se
tento navrh snazili implementovat v programu. Nebylo vsak blize specifikovano, jakym
zpusobem maji své pozadavky na systém dokumentovat. Masivnéjsi rozvoj softwaru nastal az
v 70. letech 20. stoleti, kdy doslo k rozsifeni pocitaci ve firmach za ucelem lepSiho
poskytovani sluzeb svym zakaznikiim. V t€¢ dob¢ zacaly vznikat i prvni metodiky pro vyvoj
softwaru. Za vyznamny milnik, ktery odstartoval prudky rozvoj metodik pii vyvoji SW, je
uvadén rok vynalezeni vodopadové metodiky v roce 1970 Winstonem W. Roycem. [7]

2.1.1 Vodopadovy (Waterfall) model

Vodopadovy model byl rozsifenou metodikou pfi vyvoji softwaru piedevsim v 70. a 80. letech
20. stoleti. Inspiroval se tehdej$imi vyvojovymi postupy v prumyslu. Tato metodika rozdéluje
proces vyvoje SW do sedmi etap, pficemz kazda faze vyvoje plynule pfechazi do dalsi. Grafické
znazornéni této metodiky pripomind tekouci vodopad (odtud pochézi i nazev). Jednotlivé etapy

metodiky jsou: [7; 8]

= Pozadavky — Tato faze se zabyvad zachycenim a dokumentaci vSech moznych

pozadavkil na novy systém.
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= Navrh — V této etap¢ jsou zpracovavany zachycené pozadavky, podle kterych je
navrhovana architektura nového systému. Ddale jsou specifikovany hardwarové
a softwarové pozadavky.

* |Implementace — Vtéto fazi jiz vyvojafi piSi samotny kod aplikace. Veskera
implementace se fidi specifikacemi z etapy navrhu.

» Integrace a testovani — V této fazi se nové vznikly systém integruje s hardwarem
a testuje. Etapa slouzi ke kontrole, zda nova aplikace funguje bezchybné a spliuje-li
vSechny pozadavky.

= Instalace—V této fazijefadné otestovany SW produkt hotovy a dochazi k jeho instalaci
a spusténi u zdkaznika.

= Udrzba — Na zikladé softwarové smlouvy miize vyvojaisky tym dale fesit jakékoli

problémy odhalené pti pouZivani softwaru a vydavat aktualizace ¢i opravy.

Requirement
Analysis
System
Design

Implementation

Deployment

Obrazek 3 — Schéma vodopdadového modelu [40]
Vodopadovy model je snadno pochopitelny a lehce spravovatelny. Mezi jeho vyhody

patii moznost separace jednotlivych etap a také prostor pro kontrolu a fizeni. VSechny faze jsou
jasné definovany, tudiz je mozné vyvoj softwaru snadno planovat. Model vodopadu je vhodné
pouzit, pokud jsou vSem vyvojaiim pozadavky velmi dobfe zndmé, jsou jasné definované
a neexistuji mezi nimi nejednoznacnosti. Vyborn€ se hodi pro mensi projekty postavené na
technologiich, s nimiz maji vyvojafi bohaté zkusenosti a jsou pro né srozumitelné. [7; 8]
Separace jednotlivych etap vyvoje softwaru pii pouziti metodik vodopadového modelu
s sebou vSak ptfinasi i nevyhody. Neumoziiuje sledovat pracovni pokroky v jednotlivych
a dovoluje pouze velmi malou interakci se zakaznikem. Pokud tedy dojde z jeho strany
k rozsahlejsi zméné pozadavki, dochazi k ¢asovému zpozdéni, nebot’ je nutné upravit vSechny

etapy. Pfi velmi rozsahlé zméné neni vyjimkou ani nutnost stavajici vyvoj projektu tplné
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ukoncit a zacit znovu. Vodopadovy model je nevhodny pro slozité objektové orientované
projekty nebo pro projekty s vysokou pravdépodobnosti rizika zmény pozadavki v pozdéjsich
fazich vyvoje. [7; 8]

2.1.2 Spiralovy model

Spiralovy model vytvoril Barry W. Boehm v roce 1988. Tento model ¢aste¢né vychazi
Z vodopadového modelu. Oproti nému klade diraz na piedchazeni rizik — jedna se o tzv.
rizikov¢ fizeny ptistup. Na rozdil od Waterfall modelu nejsou jednotlivé etapy vykonavany
sekvencné, ale v nékolika iteracich. Kli¢ovym aspektem spirdlového modelu je uspokojit
pozadavky zékaznika a vSech koncovych uZivateli tak, aby vysledny produkt splnil veskera
jejich o¢ekavani. Vystupem kazdé iterace spiralového modelu je prototyp aplikace. Vysledny
produkt je tedy zakaznikovi dodavan postupné a je vkazdé iteraci tadné otestovan
a vyhodnocen. Jedna iterace spiralového modelu je rozdélena do nasledujicich 4 etap: [7; 8]

* Planovani iterace — V této etapé jsou specifikovany pozadavky od zakaznika, které
budou v dané iteraci feseny. Déle jsou definovany cile, omezeni a identifikujise mozna
rizika dané iterace, ktera by pii vyvoji mohla nastat.

= Analyza rizik — V této fazi jsou analyzovéna specifikovand rizika a stanovuji se
strategie vedouci k jejich zmirnéni. Tato rizika 1 strategie jsou podrobné
dokumentovany.

* Vyvoj a testovani — V této fazi je vytvaren zdrojovy kod aplikace a probiha nasledné
testovani nove€ vzniklé ¢asti programu.

* Vyhodnoceni iterace — Na konci kazdé iterace je provedeno jeji vyhodnoceni. Noveé
vznikly prototyp aplikace je predveden zdkaznikovi, ktery vyvojaiskému tymu poskytne
zpétnou vazbu. Hodnoti se predevsim, zda prototyp jiz spliiuje vSechny pozadavky na
vysledny systém. Pokud jsou splnény, pfechazi se k instalaci softwaru a jeho prubézné
udrzbé dle metodik vodopaddového modelu. V opacném piipad€ dochazi k zahajeni
planovani nové iterace zalozené na analyze nové vzniklého prototypu a cely proces se
opakuje. [7; 8]

Spiralovy model je vyhodny ptfedevSim pro stiedné az vysoce rizikové projekty.
Zminénymi riziky miize byt naptiklad rozpoctové omezeni vyvoje aplikace, nebo naro¢né
pozadavky od zékaznika. Pouziti spirdlového modelu lze uplatnit i v pfipad¢, kdy si zakaznik
neni jisty vSemi pozadavky na novy software. Umoziuje totiz piidat nové specifikace bez

konfliktu s ptedchozimi pozadavky a implementacemi. Zakaznik svij objednany systém
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dostava po mensich ¢astech a za kratSi dobu, coz je vyhodné i pro vyvojaie, nebot obdrzi
mnohem c¢asnéjsi zpétnou vazbu od vSech uzivateld systému, nez by tomu bylo v ptipadé
pouziti vodopadového modelu. Doba piipadnych uprav dané¢ho prototypu se tak mize vyrazné
zkratit. [7; 8]

Pouziti spiralového modelu je nevyhodné pro malé nebo nizkorizikové projekty, nebot
zbyte¢né komplikuje jejich jednoduchy vyvoj. S tim nartista i finan¢ni nakladnost vyvoje. Dalsi
nevyhodou je obtizné fizeni takového projektu, které vyzaduje zkuSené manazery.
S nartistajicim poctem iteraci se nadmérné zvysuje i tvorba potfebné dokumentace pro takovy
projekt, ktery nabyva na slozitosti. Znovupouziti zdrojového kodu v jinych projektech muze
byt z divodu velké miry ptizplisobeni softwaru konkrétnimu zakaznikovi omezené. [7; 8]
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Obrazek 4 — Schéma spiralového modelu [39]

2.2 Agilni metodiky vyvoje softwaru

S tim, jak se béhem 80. let 20. stoleti vyvoj hardwarovych komponent pro osobni pocitace
neustale zdokonaloval, rostla i poptavka po softwaru. Mnoho podnikl si potizovalo stale
modernéjSi vypocetni techniku a investovalo i do novych podnikovych softwari. Vyvoj
tehdejSich aplikaci vSak b&zné trval i tfi roky. Dlouhad cekaci doba tak piestavala byt
kompatibilni se stale se zdokonalujicimi firmami. Vyvojaii narazeli na problémy, protoze
spousta aplikaci béhem vyvoje jednoduse zastarala, ¢i pro né zékaznici jiz nenasli uplatnéni.
Vse vyvrcholilo za¢atkem 90. let minulého stoleti. Toto obdobi je také nazyvano jako ,.krize

413
1

vyvoje aplikaci®. Metodika vodopadového modelu piestavala byt pro neustale rychleji se
ménici pozadavky na SW vhodna. Proto se vice ptistupovalo k vyvoji s pouzitim iterativnich

metodik, vznikala rizna vylepSeni spiralového modelu. Vyvojati se snazili najit jesté
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efektivnéj$i metodiky, jez by umoznovaly vétsi flexibilitu. To podnitiloi setkani 17 Spickovych
programatoru v inoru 2001 v lyzafském stiedisku Snowbird v pohoti Wasatch v Utahu. Jednim
z nich byl i Robert Cecil Martin, autor slavné knihy Cisty kéd, v niz publikoval dnes vieobecné
uznavané principy objektoveé orientovaného programovani SOLID. Béhem tohoto uvolnéného
setkani vznikl The Agile Manifesto, manifest zdiraziujici potfeby alternativnich metodik

ke slozitym iterativnim metodikam, jez jsou naro¢né na dokumentaci. [9; 10]

Agilni metodiky stavina vysoké flexibilité projektu, ¢imz Setrn€ zachazi s ¢asem i zdroji.
Té je dosazeno rychlou zpétnou vazbou od zdkaznika a ochotou vyvojaiského tymu piijimat
zmény v projektu. Diky ptizptsobivosti projektu je mozné jej piirozené upravovat dle
aktualnich potteb zakaznika. Agilni vyvoj usiluje o kratkodoby vyvojovy cyklus. Vyvojaisky
tym je mensi, ale pevné provazany. Agilni metodika se snazi rozdélit slozity projekt do nékolika
mensSich, lépe zvladatelnych etap, podobné jako tradi¢ni metodiky. Narozdil od nich v§ak nema
nastavena zadna striktni pravidla. Tymy by mély ziistat oteviené jakémukoliv vyvoji, ktery
povede k tspésnému dosazeni stanovenych cilii. Mezi nejpouzivangj$i agilni metody planovani

patii Scrum a Kanban. [11]

2.2.1 Scrum

Scrum je iterativni a inkrementalni agilni metoda planovani. Model Scrum vymysleli Jeff
Sutherland a Ken Schwaber, oba t¢astnici slavného setkani ve Snowbird, jiz pocatkem 90. let.
V té dob¢ jesté prevladala tradi¢ni vodopadova metodika pro vyvo; SW. Termin ,,scrum
pochazi z rugby, kde oznacuje tym pracujici na spole¢ném cili. Scrum je zalozeny na koncepci
sestaveni malych provazanych tymi. Scrum se oproti tradicnim metodikdm vice zaméiuje na
konkrétni cile, kterych je nutné dosahnout. Jak bude téchto cilti dosazeno, si ur¢i tym sam.
V kazdém tymu vyuzivajicim Scrum jsou zastoupeny 3 role: [11]

*  Product Owner — jedna se o povéfenou osobu ze strany zakaznika, ktera ma na
starosti specifikaci pozadavki a stanoveni jejich priorit.
*  Tym vyvojara— Vyvojovy tym je zodpovédny za dokonceni ukoll v dané iteraci.
= Scrum Master — Tato osoba pfi sprintu zodpovida za dodrzovéni planu préace
a pomaha tymu vyvojara resit piipadné problémy.
Jedna iterace modelu Scrum je kratka a déli se do dvou etap: [11]
Planovaci sezeni — V této etapé se spole¢n¢ setkavaji vyvojati s Product Ownerem, aby

si stanovili cile a priority dané iterace. Vyvojaii vymysli efektivni zptsoby, jak tyto cile
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dokonc¢it a rozdéluji si mezi sebe jednotlivé ukoly. Dale se snazi odhadnout vynalozené usili
a sestavuji tzv. Product Backlog. To je uspotfadany seznam vSech pracovnich Cinnosti, které
bude potieba vykonat pro tspésné dokonceni vyvoje nové aplikace. Polozka Product Backlogu
vzdy obsahuje ¢asovy odhad na vytvofeni nové funkcionality a prioritu. Do sprintu jsou pak
pfednostné vybirany polozky s vyssi prioritou.

Sprint—V obdobi sprintu vyvojaii pracuji na dokonéeni cilti stanovenych v sezeni. Jeden
sprint trva obvykle dva tydny. Veskera prace je béhem sprintu zaznamenavana na tabuli, ktera
ptehledné zobrazuje dokoncené ukoly, tlohy, na kterych se aktudlné pracuje a ukoly, které

teprve budou feseny.

70 VERIFY

Obrazek 5 — Ukdzka projektové tabule pro Scrum metodiku [41]
Mezi hlavni vyhody Scrum patii velmi dobra definice roli a jejich odpovédnosti, coz

z velké casti zamezuje nedorozuménim a konfliktim. Dalsi pfednosti je existence Product
Backlogu, ktery vSem pracovnim cCinnostem stanovuje priority a oCekavany odhad pro
dokonceni, coz umoznuje snadné¢jsi planovani i s ohledem na flexibilitu projektu. Je také
snadné fict, v jakém stavu se projekt nachazi, protoze se vSechny aktivity béhem sprintu
zaznamenavaji na tabuli. [11]

Nejvétsi nevyhodou Scrum metody je, Ze funguje pouze pro malé vyvojové tymy,
bylo pro komplexni projekt slozit vice Scrum tymu S optimalnim poc¢tem ¢lend, jenz budou

pracovat na dil¢ich funkcionalitach, avSak koordinace takovych tymu je zna¢né slozita. [11]

2.2.2 Kanban

Kanban, podobné jako Scrum, klade diraz na neustaly vyvoj a zlepSovani procesu. Nema
vSak ptresn¢ stanovené ¢asové ramce jednotlivych iteracnich etap. Je vice zaméfen na plnéni

ukoli na zdkladé stanovenych priorit ana vizualizaci prace. Slovo ,kanban“ pochazi
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Z japonstiny a oznacuje kartu obsahujici veskeré nutné informace potiebné k dokonceni
produktu v kazdé fazi jeho feseni. Kanban, stejné jako Scrum, vyuziva tabuli pro pfehlednou
vizualizaci stavii vSech tkoli vyvijeného projektu. Kanbanové metody planovani vSak omezuji
pocet karet umisténych na tabuli. Pfidani novych tkold je podminéno dokoncenim tukola
ptedchozich. To ma zabranit pocitu natlaku na vyvojafe a pretézovani ¢lenti tymu. V tymu
Kanban nejsou povinné tymové role jako u Scrum metody. Vyvoj pii pouziti Kanban probiha
nepietrzité a neni rozd€len na etapy. [11]

Vyhodou Kanban metodo planovani je snadna naro¢nost na pochopeni oproti Scrum. Je
vhodny i pro zacinajici vyvojare, ktefi nemaji tolik zkuSenosti. Idedlni ptipad pro pouziti
Kanban je pii vyvoji podobnych projekta, které maji stabilni pozadavky. [11]

Nevyhody Kanban plynou z nespravného pouziti vizualizacni tabule. PfestoZze metoda
striktné zadné role nenastavuje, je vhodné povétit osobu, ktera se bude starat o aktualizaci
stav projektu. V ptipadé slozitych projekti mize byt nevyhodou absence vyvojovych etap,

ktera snadno vyusti v problémy se zpozdénim pii doruceni softwaru. [11]

2.3 Metodika Unified Process

Unified Process je iterativni a ptiristkova metodika zaméfujici se na dulezitost véasného
planovani, predchazeni rizikiim a zvySovani produktivity prace formou sjednoceni vyvojovych
procest. Klade diiraz na znovupouzitelnost vytvaienych SW komponent, ¢imz se vyrazné krati
celkova doba vyvoje aplikace. Za zakladatele je povazovan Ivar Jacobson. Poc¢atek vyvoje
Unified Process se datuje do roku 1967. Toho roku Jacobson pracoval ve firmé Ericsson, kde
se podilel na zavadéni nového vyvojového modelu. Jeho princip spoc¢ival v rozlozeni slozitych
systému na mensi vzajemné propojené komponenty, jejichZ funk¢énost je mnohem snadnéjsi na
pochopeni, nez systém jako celek. Jacobson roku 1987 zalozil vlastni softwarovou firmu
Objectory AB, ktera vyvijela a prodavala metodiku zamé&fujici se na tvorbu SW za pomoci
mnozin diagrami. V roce 1995 byla firma Objectory AB proddna spolecnosti Rational,
zamétujici se na vyvoj pokrocilych modelt pro vyvoj softwaru. Jacobson se svym tehdejsim
tymem pracovali na sjednoceni metodik obou spole¢nosti. Vysledkem byla metodika ROP
(Rational Objectory process). Z ni pochazi i mySlenka zobrazeni pozadavk zakaznika
v diagramu ptipadii uziti (use case), kterd je zdkladnim kamenem UP i modelovaciho jazyka
UML asnazi se zachytit vSechny vztahy mezi aktéry (uzivatele s konkrétnimi rolemi

v systému) a dil¢imi funkcionalitami aplikace. V roce 1999 Ivar Jacobson publikuje svou knihu
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Unified Software Development Proccess, ve které byla poprvé dikladné popsana UP metodika.
Toto datum se ¢asto uvadi jako jeji vznik. Metodika UP v8ak Cerpa ze zminéné star§i metodiky

ROP, Ericssonovy metody a n€kolika dalsich vyvojovych postupt. [12]

2.3.1 Struktura UP
Zivotni cyklus projektu vyvijeného metodikou UP je rozdélen do &tyt fazi: [12]

» Zahajeni — Tato faze zahajuje vyvoj projektu. Cilem faze je sbér a dokumentace
klicovych pozadavku a identifikace rizik, ktera mohou pti vyvoji nastat. Pozadavky se
déli na funkéni a nefunkcni. Funkéni pozadavky definuji, co by mél systém délat,
nefunkcni pak specifikuji omezeni systému (napt. vykon a bezpecnost). V této fazi je
vypracovana i obchodni studie slouzici k obhajobé nové vznikajicitho projektu
a k odtivodnéni potieb jeho realizace. U slozitych nebo vysoce rizikovych projektt byva
vypracovana i ptipadova studie, jez ma za cil ovérit spravnost logickych rozhodnuti
vyplyvajicich z pozadavkti za pomoci vypocetni techniky (napf. tvorbou prototypu
aplikace nebo vytvofenim pocitacové simulace).

» Rozpracovani — Tato faze je zamétena predevSim na tvorbu use case pro vétSinu
funkénich pozadavkl definovanych pii zahajeni projektu. Jsou dokumentovany nové
pozadavky, jez byly opomenuty Vv prvotni etapé. Déle je implementovan architektonicky
zéklad, coz je Castecné funkéni verze systému. Tento zaklad je fadné otestovan.

=  Konstrukce — V této ¢asti probiha vétSina implementacnich krokd. Je dokonc¢ovana
tvorba analytickych a navrhovych modelti nového softwaru. V této etapé je také prostor
pro odhaleni drobnych pozadavkd, jez mohly byt do té doby opomenuty. Faze zahrnuje
i beta-testovani aplikace, byva vni pfistoupeno taktéz k pilotnimu testovani
u zdkaznika.

=  Zavedeni — Tato faze klade dliraz na dokoncéeni implementace a testovani vysledného
SW. Dochazi kopravam nalezenych chyb, které vyplynuly z vysledkd testi
z predchozich fazi, a testuji se diive opomenuté Casti aplikace. Bylo-li pfi tvorbé

projektu spravné postupovano, netvoii se v této fazi témét zadné nové pozadavky.

Jednotlivé etapy zivotniho cyklu Unified Process metodiky jsou od sebe oddéleny
milniky. Faze zivotniho cyklu je dale rozd€lena do jedné, nebo vice iteraci dle slozitosti
vyvijeného softwaru. Objem prace vykonany v jednotlivych pracovnich postupech dané iterace

neni stejny. Odviji se predevsim od toho, v jaké fazi Zivotniho cyklu se projekt nachazi. Kazda
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faze na nékteré pracovni postupy iterace klade vétSi diraz. Jedna iterace se sklada
z 5 pracovnich postupt: [12]
» Pozadavky — Specifikace novych funkcionalit softwaru. Nejvétsi ¢ast tvorby
pozadavku je provadéna ve fazich zahajeni a rozpracovani projektu.
* Analyza — Roztfidéni a upfesnéni pozadavkii. VétSina analyz je vykonavana ve
fazi rozpracovani projektu.
= Navrh — Tvorba navrhové architektury pro pozadavky. VétSina prace je
provadéna ve fazich rozpracovani a konstrukce projektu.
* Implementace — Tvorba zdrojového kodu softwaru. Hlavni ¢ast probiha ve fazi
zivotniho cyklu konstrukce.
* Testovani — Ovéteni spravnosti ndvrhu a implementace. Testovani je provadéno

prabézné ve vSech etapach Zivotniho cyklu projektu s vyjimkou faze zahajeni.
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Obrdzek 6 — Graf pracovniho poszu}gu pr:i pouiti metodik)l/ Unified Process [42]

Unified Process je tymova metodika. Nerozdéluje tedy praci na jednotlivé tkoly pro
konkrétni ¢leny tymu, ale snazi se o vzajemnou spolupraci vSech ¢lenii tymu ve vSech fazich
vyvoje s cilem vytvorit ten nejlepsi mozny produkt kolektivné. UP klade velky diiraz na
dokumentaci a vyvojové faze. Unified Process piedepisuje mnohem vice pravidel nez agilni
metodiky. Tato pravidla maji za cil pfedejit vétsiné rizik a zpozdéni pii dodani softwaru, coz
pomaha snizit ndklady na vyvoj. Vyvijeny produkt je rovnéz fadn€ dokumentovan. Pouziti UP
metodiky nachazi svoje uplatnéni pfedev§im U rizikovych arozsahlych projektt, jejichz
pozadavky se mohou ¢asto ménit. UP je vyhodny pro vyvojarské tymy s vétsSim poctem Clent.
Unified Process zaroven usiluje 0 vyvoj znovupouzitelnych komponent, ¢imz se mize vyrazné
zkratit celkova doba vyvoje softwaru. [12; 13]

Unified Process metodika vyzaduje urcité zkuSenosti a miize byt sloZita na pochopeni pro
malé nebo zaCinajici tymy. Nadmérnd dokumentace vSak mize vyvoj jednoduchych

a stabilnich projektd silné prodlouzit a prodrazit. [12; 13]
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Metodiky pro vyvoj SW se neustale vyviji. Na trhu jsou i metodiky kombinujici vice
ptistupl, naptiklad Agile Unified Process. Neexistuje zadné obecné pravidlo, které by
predepisovalo vybér metodiky pro konkrétni typy projekti. Je mozné pouzit agilni vyvoj 1 pro
slozité a narocné aplikace, stejné¢ jako vyuzit Unified Process metodiku pro malé projekty.
Vybér metodiky nezalezi jenom na povaze projektu, ale i na slozeni tymu a osobnich
preferencich ¢leni — néktefi lidé mohou upiednostiiovat vice individualisticky piistup
zastoupeny agilnim vyvojem, jinym ¢leniim je blizsi vyvoj tymovy, do né¢hoz spada metodika

UP.
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Hasigsky sport se v Ceské republice t&si velké oblibé. V Cesku existuje pfiblizng 8 tisic
dobrovolnych hasic¢skych spolkli. Pfedevsim v malych obcich jsou hasi¢ské sbory mnohdy
jedinym dobrovolnickym spolkem, ktery aktivné podporuje zdjmovou ¢innost mladeze. Pocet
mladych hasict mezi lety 2003-2018 vzrostl o dvé tfetiny na 60 tisic ¢lentd. Z toho se piiblizné

tfi étvrtiny mladych ¢lenu aktivné vénovalo hasi¢skému sportu. [14]

S rostoucim poctem mladych hasici pfibyva 1 pocet soutézi. Oblibeny je predevS§im
pozérni sport, konkrétné pak jeho ,kralovska* disciplina pozarni utok. V pozarnim ttoku se
V pozdrnim itoku, coZ je kazdoroéni serial piiblizné 15 soutéZi po celé Ceské republice. Kazdy
rok se zaroven konaji tzv. ,,postupové soutéze™ v pozarnim sportu, jejichz organizatorem je
Sdruzeni hasicii Cech, Moravy a Slezska. Soutéz ma 4 kola — okrskové, okresni, krajské
a republikové. V jednom kole se obvykle zavodi ve vice disciplinach — typicky v pozarnim
utoku, Stafeté 4 x 100 m s prekazkami a beéhu na 100 metra s prekazkami. Dalsi discipliny
a pravidlajednotlivych disciplin vzdy pfedepisuji tzv. propozice, neboli dokument, jenz se fidi
smérnici pravidel pozarniho sportu a vydava jej poradatel zavodu. Postupové soutéze jsou
potadany oddelené pro dorostenecké tymy a pro dospé€lé, pricemz plati, Ze soutéz musi byt déle

oddélena zvlast pro dobrovolnické spolky a zvlast’ pro profesionalni hasice. [15]

3.1 Cinnosti aktéru soutéze

Podle typu aktéra lze Cinnosti rozdé€lit do 3 ¢asti. V této podkapitole budou vyjmenovany
a popsany pouze ¢innosti, které mohou aktivné ovlivnit pribéh soutéze ¢i vyhodnocovani

vysledki. [15]

= Cinnosti poiradatele zavodu
1. Potéadani ro¢niki zavodu
Tvorba rezervacnich udalosti pro soutéze
Tvorba propozic pro soutéze
Jmenovani a odvolani rozhod¢ich a casométici

Zahajovani a ukon¢ovani ro¢nikli zavoda

o g~ D

Zvetejnovani vysledkl zdvodu na online portaly
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=  Cinnosti rozhodéich

1. Zahajovani a ukoncovani ro¢nikl zavodi

N

Zahajovani a ukoncovani disciplin ro¢nikt zavoda
3. Zahajovani a ukoncovani soutéznich kategorii disciplin ro¢nikl zavodu
4. Penalizace nebo diskvalifikace soutézicich pti poruseni soutéznich pravidel
5. Tvorba startovnich a vysledkovych listin
= Cinnosti ¢asom&ri¢a
1. Meéfeni soutéznich pokusi
2. Ptitazovani vysledkd soutéznich pokust zdvodnikiim podle startovni listiny
3. Penalizace nebo diskvalifikace soutézicich pii poruseni soutéznich pravidel
= Cinnosti soutéZicich
1. Rezervace startovnich potadi pfed zavodem
2. Prezence nebo registrace pred zacatkem zavodu

3. Provedeni soutézniho pokusu

3.1.1 Cinnosti por-adatele zavodu

Pred zavodem

Bézna ¢innost potadatele za¢iné stanovenim terminu soutéze. Nejpozdéji 14 dnli pied terminem
konani soutéZe musi potadatel zvetejnit jeji propozice. V piipadé soutézi, jez jsou zafazeny do
soutéznich lig, které maji své vlastni ptedpisy opirajici se o pravidla PS, muze byt podminkou
taktéz zajisténi online rezervace startovnich poradi. Pofadatel musi pied zavodem urcit sbor

rozhodc¢ich a organiza¢ni pracovniky soutéze V tzv. zvlastnim predpise poradatele. [15]

V priibéhu zavodu

Potradatele v pribéhu zavodu zastupuje velitel soutéze uvedeny ve zvlastnim ptedpise
potadatele. Velitel soutéze je nadfazen vSem rozhodCim, casoméficim a organizaénim
pracovnikim soutéze. Velitel zabezpecuje zahajeni a ukonceni ro¢niku zavodu, vyhotovuje
startovni listinu pro Ucastniky soutéze, ma pravo piefadit nebo odvolat podiizené rozhodci
a dalsi pracovniky soutéze, pokud je to nutné. M4 taktéz pravo v ptipadé potieby prerusit

soutéz. [15]
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Po zavodé

Po skonceni zdvodu ma poradatel povinnost zvetejnit vysledky soutéze a zaslat zpravu

0 vysledcich soutéze SH CMS. [15]

3.1.2 Cinnosti rozhod¢&ich

Role rozhod¢ich jsou hierarchicky uspofadané. Sbor rozhodCich je slozen z hlavniho
rozhodc¢iho, rozhodcich discipliny, rozhod¢ich soutéznich kategorii discipliny, casomética
discipliny a ¢asom¢tich soutézni kategorie discipliny. Nejvyse postavenou funkci je hlavni
rozhod¢i, ktery je podiizen veliteli zavodu a nadiizen v§em rozhod¢im discipliny, rozhod¢im
soutéznich kategorii discipliny a taktéZz v§em casométicim. Doba platnosti vSech roli discipliny

je omezena na urcity asovy usek v pribéhu zavodu. [15]

Cinnosti hlavniho rozhod&iho

Hlavni rozhod¢i navrhuje predpokladané zacatky disciplin a soutéznich kategorii disciplinama
pravo ovliviiovat jejich pribéh. Je téz opravnén vyloucit druzstvo ze soutéze pii poruseni
pravidel. Je taktéz nafizen vSem Casoméfic¢im zavodu, ale neni opravnén ménit namérené
hodnoty vyslednych casii soutéznich pokust. Pti vétSich soutézich mize hlavni rozhod¢i se
souhlasem potadatele zdvodu jmenovat svého zastupce. Role hlavniho rozhodc¢iho je platna

Vv celém prubéhu zavodu. [15]

Cinnost rozhod¢iho discipliny

Rozhod¢i discipliny mé pravo na fizeni pribéhu dil¢i discipliny. Je podfizen hlavnimu
rozhod¢imu discipliny a nadiizen vSem rozhod¢im soutéznich kategorii pro danou disciplinu.
Ma pravo vyloucit druzstva z provadéni podiizené discipliny pti nerespektovani pravidel. Je
zodpovédny za pravdivost vysledkt uvedenych ve vysledkovych listindch dané discipliny. Je
taktéz podiizen vSem ¢asométi¢im discipliny, ale nema opravnéni ménit namefené hodnoty
vyslednych casii soutéznich pokust. Pii vétSich soutéZich mlze rozhod¢i discipliny se
souhlasem potadatele zdvodu jmenovat svého zastupce. Role rozhod¢iho discipliny je platna

po celou dobu pribéhu discipliny. [15]
Cinnost rozhod¢iho soutézni kategorie discipliny

Rozhod¢i soutézni kategorie discipliny fidi pribéh soutézni kategorie dané discipliny. Je

podfizen rozhod¢imu discipliny a nadfizen pomocnym rozhod¢im dané soutézni kategorie

vvvvv
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nameétené vysledné Casy soutéznich pokust. Role rozhodc¢iho soutézni kategorie discipliny je
platna v celém prub&hu této kategorie. [15]

Cinnosti ¢asomérice discipliny

Hlavni roli casoméfice je pridélit namétené Casy soutézicim uvedenym ve startovni listin€ pro
danou disciplinu. Casoméiic discipliny je podiizen rozhod¢imu dané discipliny a nadiizen vSem
casoméeficim soutéznich kategorii pro dil¢i disciplinu. Casoméfic ma zarovein opravnéni
rozhod¢iho na udéleni penalizace pro soutézni pokusy, ve kterych zavodnici porusili pravidla

discipliny. Role casoméfice discipliny je platna po celou dobu pribéhu dané discipliny. [15]

Cinnosti ¢asomérice soutéZni kategorie discipliny

Casoméii¢ soutézni kategorie discipliny je nadiizen ¢asoméfti¢i discipliny. Mé pravo piidélovat
vysledné ¢asy pokusii soutézicim ve startovni listin€ pro danou soutézni kategorii discipliny
a je opravnén tyto pokusy rovnez penalizovat. Role ¢asoméfice soutézni kategorie discipliny je

platna po celou dobu pribéhu dané kategorie. [15]

3.1.3 Cinnosti soutézicich

Role soutéziciho nabyva platnosti provedenim registrace pii prezenci v zavodé nebo
provedenim on-line rezervace. Role zanika pti ukonceni soutézni kategorie discipliny, v niz byl

tento zavodnik registrovan. [15]

Pred zavodem

Soutézici se registruje do zdvodu osobné v dobé prezence, nebo pied zavodem ve stanoveném
case dle pokynli uvedenych v propozicich soutéze. Registrace a rezervace se podavaji vzdy do
prislusné soutézni kategorie discipliny ro¢niku zavodu. Podle pravidel PS nemuze soutézici

startovat na jednom zavodé¢ ve vice disciplinach. [15]

Béhem zavodu

Soutézici musi ispé$né vykonat minimalni pocet soutéznich pokusti stanovenych v propozicich

soutéze, nejméng vsak 1. [15]

3.2 Existujici pomocné prostiedky pro poiadatele a rozhodci

Vsichni rozhodéi musi byt patiiéné proskoleni a potiebuji mit platnou kvalifikaci. Urovei

kvalifikace se dle pravidel PS odviji od typu soutéZe. Pfi krajskych a republikovych
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postupovych soutézich musi mit rozhod¢i vyssi troven kvalifikace nez pii regiondlnich
soutézich nebo u soutéznich lig, které se striktné nedrzi vsemi pravidly PS. Méfeni pokust
soutézicich miize byt provadéno stopkami, anebo elektronickou ¢asomirou. Pii krajskych
a republikovych kolech postupovych soutézi pravidla PS natizuji pouziti elektronické asomiry

S presnosti métfeni na dvé a vice desetinnych mist. [15].

Pottebny stupen kvalifikace rozhodc¢iho a pouziti elektronické Casomiry pii vyssich
urovnich soutézi maji zajistit regulérnost soutézi. Tato opatieni v§ak nejsou odolna proti riziku
lidského pochybeni, ke kterému muze dojit napf. pii prepisovani vysledkli z casomiry do
pomocnych programt slouZicich k vyhodnoceni vysledkd. V této podkapitole budou
predstaveny existujici programy, které se pii méfeni soutézi PS bézné vyuzivaji, bude
analyzovéano zabezpeceni tohoto softwaru proti vzniku lidské chyby a bude kontrolovan soulad

tohoto software s aktualnimi pravidly PS.

Programy pro zpracovani vysledkt POZARNI SPORT

Jedna se o oficialni tabulky, které vydava a aktualizuje SH CMS. Tabulky jsou volng

k dispozici na webovém portdlu mladdeze SH CMS ajsou implementovany V tabulkovém

procesoru Microsoft Excel za podpory maker. VV dokumentu MS Excelu je mozné jednorazoveé
zadat jména soutézicich v danych kategoriich a nésledné generovat startovni listiny
jednotlivych disciplin a jejich soutéZznich kategorii. Tento seSit MS Excelu umoznuje rovnéz
generovani tiskovych sestav vsech soutéznich listin. [16]

Vyhodou téchto tabulek je, Ze jsou normalizovana vSechna jména soutézicich v ramci
sesitu. Také vyhodnocovani Casii je poloautomatizovano, to znamena, ze po zadani vysledka
soutézicich se automaticky vypocitaji potradi disciplin a pofadi zavodu dle pravidel PS. DalSim
kladem je fakt, ze SH CMS, jakozto vydavatel pravidel pozarniho sportu, tento program
prubézné aktualizuje. Aktualni verze programu (k r. 2023) je ze 3. kvétna.

Nevyhodou téchto tabulek je jejich vazanost na komer¢ni aplikaci MS Excelu. Protoze se
nejednd o plnohodnotny program, neni mozné do budoucna ocekavat napi. podporu pro
automatické nac¢itani dat z ¢asomir pro pozarni sport, jez umoznuji komunikaci s PC. Offline
tabulky jsou nevhodné pro jakékoliv online sdileni dat, které je nutné napt. pro rezervace,

vyhodnocovani, anebo k informativnim G¢eltim pro soutézici a vetejnost.
Webovy portal firesport.eu

Firesport.eu je oblibeny webovy portal, ktery slouzi k vyhledavani, prohlizeni a administraci

hasi¢skych soutézi. Obsahuje informace o téméf 12 000 roénicich zavoda z CR a SR
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(k r.2023). Web zobrazuje i podrobné statistiky vysledki soutézi, disciplin, tymtia soutéznich
lig. Nejvyuzivanéjsi je tento web pro rezervace startovnich potadi, do systému bylo od jeho
vzniku zadano témér 160 000 rezervaci (k r. 2023). Rezervace jsou vyuzivany piedev§im pro
zavody spadajici do serialli sportovnich lig zejména v poZzarnim ttoku, ackoli portal je ur¢en

pro vSechny discipliny PS. [17]

Nesporné uzite¢nou funkci tohoto webu je podavani on-line rezervaci pro dil¢i soutézni
kategorie discipliny ro¢niku zavodu. Pro vkladani zavoda, vysledkt i rezervaci na soutéz je
nutna registrace na portalu, ktera vSak je bezplatna. Portal je piedev$im informativniho
charakteru. Poskytuje statistiky ze soutéZzi, které jsou atraktivni pro divaky a piiznivce PS.
Umoznuje soutézicim vkladat odkazy na sva videa z pokusti, obsahuje tipovaci sekci pro
vysledky, umoznuje diskusi ptihlasenych uzivateld.

Portal neni priméarné ur¢en ke zpracovani vysledki. Postrada sekci pro rozhod¢i, kteti by
mohli vysledky zadavat na web on-line jiz v dobé meéfeni. Pokud chce poradatel zavodu
zvetejnit své vysledky na portale, je nutné data importovat ¢i prepsat z vysledkovych listin

soutéze. V tomto kroku muize nastat problém a web tak nebude obsahovat platné udaje.

SW pro ukladéani dat na webovy portal pro ¢asomiry LV

LV jsou Casomiry vyrabéné Ing. Liborem ValeSem. Vyrobce na svém webu casomiry.com
nabizi méfici techniku nejen pro soutéZze v pozarnim sportu. Na své vyrobky poskytuje
nadstandardni zaruku 7 let. Tento vyrobce hasi¢skych ¢asomir nabizi zdarma rovnéz SW pro

ukladani dat na webovy portal casomiry.com. Tento webovy portal umoziuje podavat online

rezervace na soutéze, online zobrazovani a export startovnich a vysledkovych listin. Vysledné
casy se po jejich vlozeni a pfifazeni soutézicim ve startovnich listindch automaticky
vyhodnocuji. Zdarma nabizeny SW slouzi pro pfenos vyslednych ¢asii mezi ¢asomirou
a zminénym portalem. Casy je mozné do portalu vkladati ru¢né. Verze webového portalui SW
pro pienos vysledki nejsou plnohodnotné (k r.2023). Dle vyrobce se jedna o intenzivné

testovanou demoverzi. [18]

Tento portal, a¢ v demoverzi, nabizi ziejmé nejpropracovanéjsi voln¢ dostupné feseni
ke zpracovani vysledkt z Casomiry pro pozarni sport. Pro ¢asomiry LV je dostupny software
umoznujici online uklddani naméfenych vysledki na portal bez ptepisovani Cast, které do
procesu vnasi riziko lidského pochybeni.

Webovy portal je vSak urcen piedevsim potradatelim a ¢asoméfi¢iim discipliny. Portal

zadnym zpisobem neoSettuje opravnéni pro vkladani a upravu namétenych cCast. Pokud ma
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aktualné neprobiha. Takové feSeni neni pro realné pouziti dostateéné. Zaroven neni zajiSténa

podpora pro ostatni rozhod¢i, ktefi jsou nadiazeni Casométicim.
Komunikace s PC véetné SW k ¢asomiram TRV elektronik

TRV elektronik je ¢eskym vyrobcem sportovnich casomir. Nabizi Siroké mnozstvi ukazatelt

skore 1 sportovnich casomir véetné téch pro pozarni sport. Vyrobce k hasi¢skym ¢asomiram
nabizi rovnéz obsluzny SW, ktery slouzi k ukladani namétenych Castia tvorb¢ startovnich listin
s moznosti jejich tisku. SW rovnéz online zobrazuje aktualni asy z ¢asomiry. Vyrobce TRV
jej na svém webu nabizi za cenu 2 196 K¢ s DPH (k r. 2023). Podle informaci z tohoto webu je

mozné dalsi funkcionality aplikace na prani zakaznika doplnit. [19]
Aplikace Firesport Timekeeper

Firesport Timekeeper je formulafova aplikace Windows Forms vyvinuta autorem této
diplomové prace. SW je podrobnéji dokumentovan v autorové bakalatrské praci. Aplikace je
rozdélena do 3 modulti, Casomira, Zdvody a Sprdva databdze. Modul &asomiry zajistuje
automatické ukladani namétenych Cast pro jejich zalohu adalsi zpracovani. V modulu je
implementovana vyhodnocovaci logika, ktera automaticky detekuje neplatné pokusy na
zakladé dat z pfijatych Casomiry. Tento modul je propojen s modulem Zdvody, ktery pro
zpracovani vysledkl pouziva databazi a slouzi ke tvorbé startovnich listin jednotlivych zavodi,
ptifazovani pokust z modulu Casomira k soutézicim ve startovnich listinach a exportu téchto
listin do tabulkového formatu .csv a .xIsx. Aplikace je navrzena tak, aby vétSinu ¢innosti
CasoméfiCe automatizovala a vyzadovala od ného pouze minimalni kontrolu. Aplikace

spolupracuje s ¢asomirami LV vyrabénymi Ing. Liborem ValeSem. [20]

Aplikace Firesport Timekeeper je vyhodna piedevSim k automatickému ukladani
namétenych vysledkli z Casomiry do pocitace k jejich dalSimu zpracovani. Vyhodou této
aplikace oproti ostatnim, jez byly v ramci této diplomové prace zkoumadny, je zajiSténi
automatické detekce neplatnych pokusti na zaklad¢ ptijatych dat z Casomiry. Ostatni testované
programy ani Casomiry tuto funkcionalitu neimplementuji. Modul Zavody je uziteény pfi
vytvareni startovnich a vysledkovych listin, umoziuje rovnéz kopirovani listin z jizZ méfenych
zavodi a dalsi uzite¢né funkcionality pii tvorb¢ startovnich a vysledkovych listin.

Aplikace je vSak, podobné jako SW pro ukladani dat na webovy portal pro casomiry LV,
uréena prevazné Casom&ficim a neumoziuje kontrolu prace casoméfi¢t nadiizenymi

rozhod¢imi. PrestoZe software spolupracuje s databazi, nebyla prozatim implementovana

33


https://www.trv-kocab.cz/cs/

komponenta pokryvajici moznost zadavani online rezervaci. Aplikace neumoziuje ani

v v

spolupraci mezi poradateli zavodu, rozhod¢imi a soutézicimi.

3.3 Zhodnoceni sou¢asného stavu

ProtoZe obliba pozarniho sportu v Ceské republice mezi mladymi hasi¢i dlouhodobé roste,
zvySuje se ipocet poradanych soutézi v hasi¢ském sportu. Navzdory tomuto trendu na
soucasném trhu neexistuje komplexni aplikace, kterd by umoziiovala online spolupréaci mezi
pofadateli zavodu, rozhod¢imi i soutézicimi. Dostupné programy se zaméfuji pouze na ¢ast
operaci spjatych s celkovou problematikou vyhodnocovani vysledkd. Tento software neni
vzajemné kompatibilni a nerespektuje hierarchii roli pracovniki soutéze, pfedev§im pak

YWV O

rozhod¢ich a asométict, kterou stanovuji pravidla pro pozarni sport.
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4 POZADAVKY NA NOVOU APLIKACI

Motivaci pro navrh a implementaci nového systémuuréenému ke zpracovani vysledki soutézi
V pozarnim sportu je absence vhodného systému na aktualnim trhu. Soucasny stav, ktery
nastifiuje pohled do problematiky vyhodnocovani vysledki PS a analyzuje dostupné pomocné
prostfedky na trhu, je popsan v predchozi kapitole. V této kapitole bude podrobnéji piedstaven
souhrn pozadavkii na aplikaci pro zpracovani vysledki pozarniho sportu, ktera zajisti
koordinaci mezi soutézicimi, rozhod¢imi a poradateli zdvodu. Navrh téchto pozadavka bude
respektovat verzi pravidel pro pozarni sport zroku 2018. Cilem bude vyvinout bezpe¢ny
informacni systém pro spravu sportovnich vysledkt (ISSV), ktery bude dostupny pracovnikiim
soutéze, soutézicim 1 pfiznivcm poZarniho sportu a pfinese nejenom lepSi informovanost
soutézicich 0 vysledcich a statistikdch ze soutézi, ale pfedev§im uleh¢i potadateltim
a rozhod¢im naro¢nou organizatorskou praci a do urCité miry zamezi chybnym lidskym

rozhodnutim, kterd mohou neptiznive ovlivnit vysledky soutéze.

4.1 Funk¢éni pozadavky

=  FR1 ISSV bude zobrazovat vysledky aktualné métenych soutézi.

= FR2 ISSV bude automaticky zpracovavat vysledky soutéZi v poZarnim sportu.

» FR3ISSV bude zobrazovat detaily o métenych soutézich.

= FR4 ISSV bude zobrazovat startovni listiny zadvodi.

=  FRS5 ISSV bude zobrazovat vysledky zavodu.

= FR6 ISSV bude zobrazovat rekordy sportovnich vykonli vybranych soutéznich
kategorii, disciplin a ve zvoleném ¢asovém intervalu.

= FR7 ISSV bude zobrazovat rekordy sportovnich vykond vybranych soutéZnich
kategorii, disciplin, ve zvoleném casovém intervalu a ve vybraném zdvode¢.

= FR8 ISSV bude zobrazovat osobni rekordy zavodnik dle vybranych soutéznich
kategorii, disciplin a ve zvoleném €asovém intervalu.

= FR9IISSV bude obsahovat administraci pro rozhod¢i.

= FR10 ISSV bude obsahovat spravu soutézicich pro opravnéné osoby s ohledem na
omezenou dobu uprav dle pribéhu zédvodu.

= FRI11 ISSV bude obsahovat spravu soutéznich pokusii pro opravnéné osoby s ohledem
na omezenou dobu uprav dle pribéhu zavodu.

= FR12 ISSV bude obsahovat administraci pro ¢asométice.
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* FR13 ISSV bude obsahovat spravu sportovnich soutézi pro opravnéné osoby.

= FR14 ISSV bude obsahovat online rezervaci na vybrané soutéze.

= FR15 ISSV bude umoziovat soutézicim zaslat vysledky na e-mail v pfipad¢ provedeni
online rezervace.

= FR16 ISSV bude umoznovat zasilani vysledkii na e-mail pracovnikiim soutéze.

=  FR17 ISSV bude umoziovat registraci pro uzivatele.

= FR18 ISSV bude umoziovat spravu soutéznich pokusti opravnénym osobam s ohledem
na omezenou dobu uprav u nékterych osob.

= FR19 ISSV bude umoznovat opravnénym osobam piidéleni pokust k soutézicim dle
startovni listiny s ohledem na omezenou dobu uprav u nékterych osob.

= FR20 ISSV bude umoziovat opravnénym osobam ukladdat namétené vysledky do
systému s ohledem na omezenou dobu opravnéni u nékterych osob.

=  FR21 ISSV bude umoziovat uzivateli obnovit zapomenuté heslo.

4.2 Nefunk¢ni pozadavky

= NFRI1 ISSV bude implementovan jako webova aplikace s architekturou rozhrani REST.

= NFR2 ISSV bude naprogramovan v jazyku Java s vyuzitim frameworku Spring Boot.

= NFR3 Webové grafické uzivatelské rozhrani ISSV bude vytvofeno pomoci knihovny
React.

= NFR4 Jako databazovy server bude pouzit Microsoft SQL Express.

=  NFRS5 ISSV bude umoziovat spolupraci se SW Firesport Timekeeper slouzicimu ke
zpracovani vysledkli z ¢asomiry pro pozarni sport.

= NFR6 ISSV bude pro prihlasené uzivatele generovat JWT tokeny, aby doslo k Sifrovani
ptihlasovacich udaji a ndslednému zvyseni bezpecnosti systému.

= NFR7 ISSV bude implementovat né€kolik Girovni opravnéni pfistupu k uZzivatelskym ¢i
administratorskym sekcim a umozni pfistup do téchto sekci pouze vybranym autoritam.

= NFR8 Design webového grafického uZivatelského rozhrani ISSV bude responzivni.

= NFRY9 ISSV bude ochranovat veSkerd uzivatelskd hesla patficnym Sifrovacim
algoritmem.

= NFR10 ISSV bude dostupny online prostiednictvim webového prohlizece.

= NFRI11 ISSV bude v ptipad¢ potieby umoznovat snadné rozsiteni o nové funkcionality.

= NFR12 Rozhrani REST API bude podrobné dokumentovano pomoci specifikace

OpenAPI za pouziti nastroje Swagger.
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= NFRI13 Databdze Microsoft SQL Server Express bude kontejnerizovdna pomoci
nastroje Docker.

= NFR14 Doby platnosti uZivatelskychroli souvisejicich s administraci zavodi se budou
fidit pravidly poZarniho sportu z roku 2018. Tyto doby se odviji od aktudlniho prib&hu
zévodu. Tim bude zamezeno pozdéjsi neopravnéné zmeéne soutéznich vysledki.

= NFRI5 ISSV bude pro zjednoduseni prace se zemepisnymi souiadnicemi a udaji

0 adresach pouzivat Mapy.cz REST APL

4.3 Diagramy pripadi uziti

Pti navrhu SW pro zpracovani vysledki z casomiry pro pozarni sport bylo vytvotfeno nékolik
diagramt piipadt uziti. Diagramy ptipada uziti jsou dopliikovou dokumentaci pozadavk.
Pomahaji urcit hranice systému, specifikovat aktéry, ktefi se systémem pracuji a zobrazuji
vztahy mezi aktéry a ptipady uziti. VSechny diagramy piipadt uziti byly vytvareny za pomoci
grafického jazyka UML v souladu s pravidly metodiky Unified Process. K vytvaieni diagramut
byl pouzit software Enterprise Architect. Model piipadu uziti je pomérné rozsahly. V této
podkapitole budou ptedstaveny pouze nejpodstatnéjsi diagramy, jenz se tykaji administrace
zavodl, administrace systému a autentizace ¢i autorizace uzivateld. Ostatni diagramy vcetné
slovnicku pojma a zkratek, které se v diagramech vyskytuji, budou soucasti ptilohy této

diplomové préace. U dilezitych ptipadii uziti jsou rovnéz definovany scénafe.

4.3.1 Velitel ro¢niku zavodu a rozhod¢i

Vsichni rozhod¢i jsou podfizeni veliteli roéniku zavodu, ktery je mize odvolat ze své funkce.
Rozhod¢i muze v dobé platnosti role penalizovat pokusy soutéZicich piislusné soutézni
kategorie discipliny ro¢niku zavodu. Mize rovnéz zahajovat a ukoncovat piislusné discipliny
a soutézni kategorie discipliny, na néz mé opravnéni. Hierarchie roli je na obrazku vyznacena
pomoci generalizace aktéri. Tato hierarchie vyplyva z hierarchicky uspotaddanych roli
pracovniki soutéze, tak jak je definuji pravidla pozarniho sportu. Dédi¢nost roli v diagramu
nelze zjednodusit, protoze podle nefunkéniho pozadavku NFR14 musi systém respektovat

pravidla pozarniho sportu.

37



Use case diagram funkci rozhod¢ich je znazornén v nasledujicim obrazku:

ucRothodti Use Case Model

ZahjitDisciplinu PenalizovatPokusSoutéficho

Rozhodéi discipliny RZa
SK

Vykenavatel rozhedéich
discipliny RZ & SK UkonéitDisciplinu PenalizovatSoutésiciho

Hlavni rozhodéi RZ AN T Easomtie discipliny RZ,

7 SK, a drahy

Vykonavatel hlavnich
rozhodtich RZ

Pomaeny hlavni rozhodéi & \
RZ JmenavatRozhodziDisciplinyRZ

> {> T

[AVAVAY

Velitel RZ Sprévce RZ

ImenavatHlavniRozhodEiRZ

Obrazek 7 — Diagram pripadii uziti — Rozhodci
4.3.2 Casomérici

Casomé&Fi¢ ma na starosti upravu veskerych naméfenych sportovnich vysledki. Tyto asy miize
v dobé& platnosti své role zaznamenavat do systému a upravovat je. Casométi¢ ma zaroveit
CasteCnou pravomoc rozhod¢iho, protoze muze penalizovat soutézici i soutézni pokusy
ptislusnych soutéznich kategorii ¢i disciplin, pro néz ma opravnéni. Tato skute¢nost je v grafu
zndzornéna dédiénosti od rozhod¢iho roéniku zavodu. Casoméfi¢ je zarovei podiizen
rozhod¢imu ptislusné soutéZni kategorie ¢i discipliny — ukon¢i-li nadfizeny rozhod¢i méteni
této kategorie €i discipliny, Casomé&fi€ jiz nema opravnéni do nameétenych dat jakkoli zasahovat
(v tomto diagramu neni vyznaceno). Dalsi hlavni Glohou ¢asoméfice je v dob¢ platnosti role
piifazovat ¢i odebirat pokusy soutézicim dle startovnich listin pfislu$né soutézni kategorie. Do

budoucna aplikace umozni spolupraci se SW Firesport Timekeeper.
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Use case diagram pro ¢asoméfic¢e vypada nasledovné:

uc Casoméiéi Use Case Model /
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4.3.3 Spravci zavodu

Hlavnim spravcem zavodu je potadatel zavodu. V pribéhu zavodu jej zastupuje velitel
jmenovany pro konkrétni ro¢nik zavodu. Velitel zavodu zajistuje hladky pribéh soutéze.
Velitele ro¢niku zavodu jmenuje potadatel zavodu pied jeho zacatkem. Platnost role velitele
ro¢niku zadvodu je omezena pouze na jeden konkrétni rocnik soutéze. Velitel zdvodu ma
pravomoc vSech ¢asoméfict i rozhod¢ich v daném rocniku zévodu a tyto pracovniky muze
jmenovat a odvolavat ze své funkce, pfipadné jim upravovat pravomoci pro discipliny

a soutézni kategorie daného ro¢niku zédvodu.

Potadatel soutéZe ma dale opravnéni tykajici se Giprav informaci o pfislusném zavode.
Jsou to Gdaje 0 misté konani ro¢niku zavodu v podob&é GPS soufadnic, pfipadné dle zadané
adresy, a dalsi informace. Pro zjednoduSeni prace se zemépisnymi soutadnicemi bude pouzito
REST APl Mapy.cz. Podrobnéji je toto API popsdno v nésledujici kapitole, ktera se vénuje

pouzitym technologiim Vv praktické ¢asti této diplomové prace.
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Nejdulezitéjsi ptipady uziti pro spravce zavodu shrnuje nasledujici use case diagram:

uc Spréva roéniku zévodu UC Model
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Obrazek 9 — Diagram pripadii uzZiti — Spravci zavodii

4.3.4 Autentizace a autorizace uzivatela

ISSV bude umoziovat registraci pro uzivatele. Registrovani uzivatelé ziskaji vyhodu v podobé
moznosti podavani online rezervaci do systému. Bude umoznéna registrace jednak pro soutézni
tymy, jednak pro fyzické osoby (jednotlivce). Fyzickym uzivatelskym uctim bude moct

spravce systému piidélit dalSirole tykajici se spravy a méfeni zdvodii. Navrhovany systém bude
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rozdélen do n€¢kolika logickych ¢asti seskupujicich funkcionality spojené s konkrétnimi rolemi.
Uzivatelské rozhrani bude jednotné pro v§echny uzivatelské role, véetné role spravce ISSV. Na
zaklad¢ autorizace po piihlaseni systém zpfistupni uzivateli pouze logické ¢asti, na které ma

potifebna uzivatelska opravnéni.

Ptipad wuziti pro autentizaci a autorizaci uzivateli se vSemi vySe popsanymi

funkcionalitami znazorfuje nasledujici obrazek:

el UC Mol

elsiyProfi

PoskytnoutinfaDHSER

8 datORestervdn Zipomenut hatieds

Obrazek 10 — Diagram pripadu uziti — autentizace a autorizace

Z diivodu zvyseni bezpecnosti bude systém implementovat dvoufazovou registraci — po
vyplnéni registracniho formulafe bude uzivateli na e-mail odeslan odkaz s vygenerovanym
jedinec¢nym tokenem pro ovéfeni uzivatelského uctu. Pro tspésné dokonceni registrace bude
muset uzivatel v omezeném ¢asovém intervalu tento odkaz otevtit, ¢imz dojde k aktivaci jeho
uctu. V opacném piipade bude jeho e-mailova adresa uvolnéna pro dalsi registrace.

Pokud uzivatel heslo zapomene, bude si moct své heslo resetovat. Tento reset hesla
rovnéz vyuzije ovéieni identity pomoci e-mailu. Pokud uzivatel spravné zada svij e-mail,
pomocinéhoz se do systému registroval, bude mu opét vygenerovan a odeslan jedinecny casove
omezeny odkaz s tokenem slouzicim pro zménu hesla.

Pro snazsi pochopeni jsou u nékterych use case tykajici se autentizace a autorizace
definovany scénare, které podrobné popisuji dil¢i procesy z pohledu systému a aktéra, definuji

vstupni a vystupni podminky pro uspé$Sné dokonceni tohoto procesu a strucné specifikuji mozné
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alternativni scénare, jez mohou pii vykondvani tohoto procesu nastat. Scénate jsou soucasti Use
Case modelu vypracovaném v programu Enterprise Architect pro autentizaci a autorizaci

uzivateld, ktery je zahrnut v ptiloze této diplomové prace.

4.3.5 Rezervace soutéZnich poradi

Ptipad uziti znazornujici funkcionalitu rezervaci SP je na nasledujicim obrazku:

uc Rezarvace soutbtnich pofad UC Model 7

EditovatRezervaciNaUidaiost

Obrazek 11 — Diagram pripadii uziti — rezervace soutéznich poradi

Proces rezervace soutéznich potadi je rozdélen do dvou trovni opravnéni. Tou prvni je
uzivatelskd ¢ast, kterda umozni uzivateli systému ISSV registrovat se na zéavod.
Administratorska ¢ast slouzi pro pofadatele zavodu k vytvaieni rezerva¢nich udalosti a ke
spravé rezervaci. Pokud je aktivni rezervacni udélost pfislusné discipliny rocniku zavodu,
mohou se uzivatelé rezervovat na pozici v soutézni potadi, ktera doposud nejsou obsazena
zadnym jinym uZivatelem. Po ukonceni rezervace mohou soutézni poradi upravovat pouze
poradatelé zavodu a dale také rozhod¢i v pribéhu zavodu (tento piipad uziti neni
Vv nasledujicim Use Case diagramu zahrnut, ale je soucasti ptilohy diplomové prace Vv ¢asti
vénované spraveé soutéznich pofadi). Nadiazenost pofadatele zavodu, jakozto spravce rezervaci,
je v grafu reprezentovana pomoci generalizace aktéri. Use Case model rezervaci je
generalizovan, protoze je Vv projektu implementovan rovnéz ptipad uziti pro rezervace
Casomé&fice na méfeni soutézi, ktery ma obdobné chovani. Tento krok bude realizovan v dalsi

etap¢ vyvoje ISSV a jeho Use Case diagram je rovnéz soucasti prilohy diplomové prace.
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5 POUZITE TECHNOLOGIE

Tato kapitola bude vénovana technologiim, jez byly vyuZzity pfi tvorbé praktické ¢asti této
diplomové prace. V uvodu kapitoly budou strucné zdivodnény divody pro vybér dil¢ich
technologii, dalsi podkapitoly jiz ptedstavi samotné technologie, jejich funkce a dostupné

edice.

5.1 Vybér pouzitych technologii

Pii vybéru technologii byl bran zietel na nékolik kritérii. Jednalo se o technologie ptedepsané
v zadani této prace, autorovy predchozi zkuSenosti s technologiemi a byl kladen ddraz na
moderni vyvoj webovych aplikaci. Dal§i podminkou byla kompatibilita vyvijeného systému
s jizexistujici aplikaci Firesport Timekeeper, ktera by, po uprave, méla byt kompatibilni s nove
vyvijenym systémem pro zpracovani soutéznich vysledkl. Tuto podminku definuje nefunkéni

pozadavek NFRS5.

Zadani diplomové prace predepisuje pouziti technologie Spring Boot pro back-end
a knihovny React pro front-end. Podminkou pro splnéni zadani je i pouziti relaéni databaze
a objektové-relaéniho mapovani. Konkrétni databaze specifikovana neni. Software Firesport
Timekepeer vsak pro zpracovani vysledkl z Casomiry vyuziva databazi Microsoft SQL Server
Express. Z divodu zajisténi kompatibility S timto SW byla stejna databaze vybrana i pro nové
vznikajici aplikaci. Databaze vSak bude nové kontejnerizovana pomoci nastroje Docker, coz
zajisti izolaci sluzeb a procest databaze, prinese snadnéjsi vyvoj i zavadéni aplikace a umozni

snadnou virtualizaci databiazového serveru.

5.2 Spring framework a Spring Boot

V této podkapitole budou popsany frameworky Spring a Spring Boot, a budou vysvétleny

rozdily mezi obéma pojmy, které jsou Casto nevhodné zaménovany.

5.2.1 Spring framework

Spring je open-source framework vyvinuty pro programovaci jazyk Java, ktery se pouziva pro
usnadnéni vytvaieni webovych aplikaci. Prvni verzi napsal Rod Johnson v roce 2002, oficialni
verze vysla o rok pozdéji pod licenci Apache 2.0. Klicovou vlastnosti Spring frameworku je

automatickd injektaz zavislosti (Depenedency Injection), kterd snizuje slozitost kodu.
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Architektura Spring frameworku se skladd ze 6 vrstev. Tyto vrstvy podporuji vyvoj
multiplatformnich podnikovych aplikaci a informac¢nich systému Se softwarovou architekturou
MVC. [21; 22]

Jednotlivé vrstvy Spring frameworku jsou nasledujici: [22]

= Core Container — Jedna se o zakladni modul Spring frameworku, jenz obsahuje jadro
a dale moduly pro tvorbu Beans, kontextu a vyrazové moduly. Beans piinasi
sofistikovanou implementaci navrhového vzoru Factory, ¢imz odpada potieba vytvareni
singletond ve zdrojovém kodu. Namisto toho modul potiebné instance automaticky
spravuje, ¢imz je oddélena konfigurace a deklarace zavislosti od skutecné logiky
programu. Modul kontextu svou funkcnost odvozuje z modulu Beans a poskytuje
podporu pro naditani zdroju, ovéfovani a S$ifeni udalosti nebo internacionalizaci
a lokalizaci. Modul Expression Language je vykonny dotazovaci jazyk, ktery slouzi
pro manipulaci s objekty za béhu aplikace.

= Data Access/Integration — Tato integracni vrstva poskytuje prostiedky pro efektivni
piistup k datim vyvijené aplikace. Obsahuje modul ORM pro integraci s API slouZicich
k objektové-relaénimu mapovani (napf. Hibernate nebo JPA), modul JDBC
generalizujici prostfedky pro pfipojeni k relacni databazi, transakéni modul pro
efektivni spravu transakci vSech instanci datovych entit a dals$i moduly, napi. pro
mapovani XML objektli na entitni tiidy.

= Web — Tato vrstva se sklada z moduld Web-Servlet a Web-Portlet. Web-Servlet
poskytuje implementaci architektury Spring MVC, kterd zajistuje odd¢leni logiky
aplikace od datového modelu a zpracovani HTTP pozadavku, piicemz neomezuje
pouziti dalSich funkci Spring frameworku.

= Test — Tato vrstva implementuje modul pro testovani Spring komponent pomoci
testovacich frameworkd uréenych pro programovaci jazyk Java. Modul podporuje napf.
frameworky JUnit ¢i TestNG. Testovaci vrstva rovnéz podporuje tzv. mock integracni
testovani, které zajiStuje izolaci objektd vytvofenych pro testovaci tcely od
produk¢nich dat.

= AOP a Instrumentation — Vrstva AOP zajistuje podporu aspektové-orientovaného
Instrumentation podporuje moznost piidani bajtového kodu do jiz zkompilovanych tiid

projektu vyvijeného ve Spring frameworku.
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Architektura Spring frameworku je zobrazena na nasledujicim obrazku:

rSpdng Framework Runtime

Data Access/Integration Web
(MVC / Remoting)
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[ AOP } [ Instrumentation ]

Core Container

- =)
( = )

Obrdazek 12 — Architektura Spring frameworku [43]
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5.2.2 Spring Boot

Spring Boot je oblibena nadstavba Spring Frameworku. Spring Boot rozsifuje Spring
0 poCateéni nastaveni prfindSejici konkretizovany pfistup pii vyvoji aplikaci, ktery je
jednoduchy, osvédceny a vyhovuje vétsiné pozadavkt na webové aplikace. Spring Boot ve
vychozim nastaveni obsahuje integrovany Servlet server, ktery se automaticky konfiguruje
a spousti pfi spusténi projektu, ¢imz zjednodusuje praci programatorovi. Spring Boot je
idealnim fesenim pro webové aplikace, jejichz vyvoj nevyzaduje vétsi flexibilitu. Vysledny kod

je jednodussi a snadnéjsi na pochopeni. [23]

5.3 Microsoft SQL Server Express 2022

Microsoft SQL Server je relacni a analyticky databazovy systém. MSSQL Server nabizi svou
vlastni implementaci jazyka SQL s nazvem T-SQL (Transact-SQL). Tento jazyk rozsituje SQL
0 moznost tvorby procedur a lokéalnich funkci ulozenych na strané serveru. T-SQL dale
poskytuje rizné matematické funkce ¢i metody slouzici pro praci s fetézci, nebo
s geografickymi ¢i geometrickymi daty. Spole¢nost Microsoft nabizi Sirokou $kalu edic tohoto
systému, které cili na konkrétni typy uzivateli — od velkych organizaci, ptes stiedné velké
podniky az po malé firmy ¢ijednotlivce. Edice SQL Server Express je dostupna zdarma, ostatni
verze jsou zpoplatnény. Bezplatna verze vSak dokéze vyuzit pouze jedno jadro procesoru
a 1410 MB operaéni paméti pro buffer na kazdou instanci SQL serveru. Maximalni velikost
databaze u Express verze je 10 GB. Tato omezeni v§ak nejsou pro vyvoj informa¢niho systému

pro spravu soutéznich vysledkili prozatim limitujici. [24; 25]
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5.4 Docker

Docker je open-source software, ktery umoziuje vyvojaifim nasazovat aplikace oddélené od
ostatnich v tzv. kontejneru. Tento kontejner je pak mozné spoustét bez ohledu na hostitelsky
operacni systém. Jedna se tedy vylepSenou formu virtualizace. Prvni verze Dockeru vznikla
v roce 2013. Docker je vyvinuty v programovacim jazyku GO. Tento programovaci jazyk
zkonstruovala spole¢nost Google. Jazyk podporuje vyvoj aplikaci prostiednictvim ruznych

programovacich paradigmat. Docker je podporovan opera¢nimi systém Linux, Windows ¢i
macOS. [26; 27]

v v .

Klasicka virtualizace spociva plné virtualizaci stroje, ktery bézi na virtualnim HW a je
pohanény hostitelskym OS. Vysledny virtudlni stroj se chova jako plnohodnotny poditac.
Velkou nevyhodou tohoto pfistupu v§ak jsou vysoké naklady na rezii pii virtualizaci hardwaru.
Pln¢ virtualizovany stroj mtze spotiebovat az 20 % vykonu serveru. [27]

Kontejnerovy pfistup je odliSny. Neni virtualizovan cely stroj, avSak pouze jadro
operac¢niho systému. Tim je zajiSténa izolace aplikaci pfi virtualizaci za zlomek vypocetniho
vykonu a pti mensi velikosti souboru. Vsechny kontejnery bézi spolu na jednom OS a sdileji

veskeré HW prostiedky, nebo jiné zdroje. Konfigurace aplikace pro béh v Dockeru zacina

Containerized Applications

Virtual Machii Virtual Machii Virtual Machine

App A App B AppC
] (8] o TS
o Q a
§' 2’ 2 2‘ Guest Guest Guest
Operating Operating Operating
System System System

Host Operating System

Obrazek 13 — Porovndni plné a kontejnerové virtualizace [44]

vytvorenim tzv. image. To je soubor, ktery obsahuje instala¢ni obraz se zakladnim nastavenim
aplikace pro béh v prostiedi Dockeru. Je mozné vytvaret si vlastni image, avSak Docker
provozuje veifejny online registr Docker Hub, kam nahravaji oficialni obrazy aplikaci i jejich
vyvojafi. Sestavena image Dockeru je urCena pouze pro ¢éteni, jeji konfiguraci je mozné
provadét pied sestavenim v souboru .Dockerfile. Jedna image muze byt spole¢na pro nékolik
kontejnert. Pro konfiguraci vicekontejnerové aplikace slouzi docker—compose, coz je soubor
YAML, ktery mimo konfigurace dil¢ich obrazt specifikuje i komunikaci mezi jednotlivymi

kontejnery a umoziuje izolovat data kontejnert do dil¢ich svazkl (volumes). [28]
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5.5 OpenAPI a Swagger

OpenAPI je specifikace pro popis, testovani avizualizaci RESTful webovych sluzeb.
Specifikace neni pfimo zavisla na programovacim jazyku. Vysledny dokumentac¢ni format je
jednotny aumoznuje strojové zpracovani, priCemz zustava jednoduSe citelny i pro
programatora. APl specifikace je dilezitou soucasti pfi tvorbé aplika¢ni dokumentace. Prvni
verzi OpenAPI specifikace, tehdy jesté pod nazvem Swagger API, zacal vytvaret v roce 2009
Tony Tam. Ten navrhl jednoduché zobrazeni sluzeb REST APl pomoci formatu JSON.
Ve Swagger Api 1.2, kterd byla vydana vroce 2014, doslo k odd€leni specifikace od
implementace. O rok pozd¢ji se pivodni Swagger API stalo soucasti firmy SmartBear
Software. V tom roce byla rovnéz vydana verze 2.0, ktera byla rozdélena na standard OpenAPI
a implementaci, sadu nastroju Swagger. Pojmy Swagger a OpenAPI se vSak Casto nespravné
pouzivaji jako synonyma. Uzivatelské rozhrani Swagger vyuziva html, css a Javascript pro
automatické generovani interaktivni dokumentace, ktera vyvojafim umozni jednoduse

vyzkouset volani pozadavkt pro REST APl ve webovém prohlizeci. [29; 30]

5.6 Mapy.cz REST API

Mapy.cz REST API je online sluzba, kterou provozuje spolecnost Seznam.cz. Rest API nabizi

3 skupiny funkci pro praci se zemépisnymi soufadnicemi: [31]

= Mapové dlazidice — Mapové dlazdice poskytuji funkce pro snadné vytvofeni
interaktivni mapy.

=  Geokddovani — Tato skupina funkci nabizi prostfedky pro dopfedné i reverzni
geokddovani. Geokodovani se pouziva pifi vyhleddvani podrobnych informaci
o adresach na zéaklad¢ textového dotazu. Geokoddovani je mozné pouzit napf. pii
naSeptavani adres vyhledavaci komponenty (pro naseptavani nabizi Mapy.cz API
specialni funkci geokddovani, ktera zohlediiuje i neuplné textové dotazy). Reverzni
geokodovani se pouziva pii potiebé urCeni adresy, pripadné textové specifikace
uzemniho celku na zdkladé soufadnic GPS.

* Planovani — Tato ¢ast nabizi funkce urcené pro planovani tras v mape.

REST APl Mapy.cz je podrobné¢ dokumentovéano, pro vyvojare nabizi iukazky pouziti
jednotlivych funkei. Jednotlivé REST pozadavky jsou rovnéz podrobné¢ dokumentovany
pomoci specifikace OpenAPI. Pouziti API je zpoplatnéno, avsak kazdy mésic nabizi uzivateli

zdarma 250 000 kreditd. Pro volani jednotlivych funkci jsou stanoveny ceniky v kreditech za
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jedno volani. Pro vyuzivani funkci REST API je nutna registrace. Poté si musi vyvojaf nechat

vygenerovat unikatni API kli¢, jimz se bude pfi REST pozadavcich identifikovat. [31]

V praktické ¢asti této diplomové prace se Mapy.cz REST API vyuziva pro potieby
geolokace. Pti vkladani informaci o adresach jsou s pomoci Mapy.cz REST API automaticky
dohledany informace o GPS soufadnicich. Téchto dodate¢nych informaci bude vyuzito ve

front-endové ¢asti k zobrazeni mapy roéniki zavodu.

5.7 React

React je open-source knihovna pro JavaScript, ktera se pouziva ke tvorbé modernich webovych
stranek. V architekture MVC predstavuje React vrstvu View. Slouzi tedy k transformaci dat do
vhodné vizualni interaktivni formy, s niz pracuje samotny uzivatel. React piedstavila v roce
2013 spole¢nost Facebook (Meta), ktera jej vyuziva pro vyvoj stejnojmenné socialni sité. React
je velmi popularni, vroce 2022 se stal vanket¢ StackOverflow Developer Survey

2. nejoblibenéjsi webovou technologii vyvojaia tésné za Node.js [32; 33]

Zakladni myslenkou Reactu je uspofadani fragmentl dynamického HTML kodu do
znovupouzitelnych komponent. Kazdd komponenta mé vstupni vlastnosti, tzv. props,
a zapouzdiuje vnitini proménné reprezentujici stavy dil¢ich html prvka, které jsou soucasti této
komponenty. React je zaloZen na deklarativnim programovani. Programator tak nemusi fesit,
jakym zpiisobem se budou komponenty piekreslovat. Sta¢i pouze zménit jeji vnitini stav
a 0 prekresleni se postara knihovna automaticky. Piekresleni se provede pouze tehdy, zméni-li
se po nastaveni vnitiniho stavu jeho skute¢na hodnota, coz je velkou vyhodou. Pro praci se
stavy poskytuje React tzv. Hooks. Hooky jsou funkce nahrazujici nutnost pouziti tfid, coz ve
a podporuje znovupouzitelnost v jinych komponentach. [32]

Knihovna React vytvafi tzv. Single Page aplikace (SPA). Takovy web se podoba
desktopové aplikaci. Po pfistupu na adresu URL je uzivateli nactena celé aplikace, tudiz neni
potieba opétovné nacitat stranky ze serveru. Web je uzivatelsky ptivetivejsi amiize po nacteni
fungovat i offline (pokud neni potteba pfistupovatk REST-API). React v kombinaci s dal$imi
knihovnami podporuje i dalsi zpuisoby vykreslovani, napf. server-side rendering, nebo rychlé
vykreslovani statickych webovych stranek. [32; 34]

React se pouziva v kombinaci s béhovym prostiedim pro JavaScript Node.js. Toto béhové

prostfedi umoznuje spoustét kod JavaScript mimo webovy prohlize€. Node.js pohani V8 JS
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engine, ktery se pouziva rovnéz pro jadra webovych prohlize¢t Chromium ¢i Google Chrome.
Primarni ucel Node.js je pro tvorbu serverové ¢asti webové aplikace. Architektura Node.js
umoznuje zpracovavat webové pozadavky asynchronné, to je rozdil napt. oproti PHP.
Asynchronni zpracovani serverovych pozadavkt pfinasi lepsi Skalovatelnost. Server tak
zvladne obslouzit vice klientii soucasné bez zvyseni latence. V Node.js Ize vyvinout kompletni
back-ednovou ¢ast webu. Mnohem c¢astéji se vSak pouziva pouze pro jednodussi pievod
pozadavkli mezi front-endovou casti a REST APl To je rovnéz ptipad, ktery je vyuzit
v praktické ¢asti této diplomové prace. Behové prostfedi Node.js podporuje rozsifovani
funkcionalit o dalsi moduly. K tomuto tcelu je v béhovém prostfedi integrovan balickovaci
systém NPM, ktery je ovladan z prikazového tadku. Jednoduchym zptisobem tak Ize béhové
prostiedi rozsifit napt. o knihovnu React ¢i dal§i komponenty. Balickovaci systém podporuje

instalaci balicku z lokalniho Glozisté a z vetejného registru npmjs. [35]
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6 NAVRH A IMPLEMENTACE RESENI

V této kapitole bude nejprve blize specifikovan navrh nové vyvijené webové aplikace. Bude
popsano, jakym zpusobem probihalo hledani analytickych tiid a budou ptredstaveny samotné
modely téchto tfid. Dalsi ¢ast kapitoly bude zasvécena implementaci aplikace. Nejprve bude
vysvétleni jejich funk¢nosti. Kapitola piiblizi zabezpeCeni aplikace proti zneuziti

neopravnénymi osobami. Zavér kapitoly se bude vénovat front-endové ¢asti. Bude popsan

vvvvvv

6.1 Navrh modelu trid

Po dokonceni specifikace poZzadavki a zhotoveni diagramt ptipadi uziti bylo nutné nalézt
vhodné tiidy reprezentujici datové entity. Metodika Unified Process navrhuje osvéd¢eny postup
VvV podob¢ analyzy podstatnych jmen a sloves, ktery dokaze odhaliti skryté tiidy, jez do té doby
zavést slovnicek pojmi a ten pifi analyze respektovat. To zamezi vzniku nepravych
a nezadoucich tiid. Pojem v takovém slovniku by mél byt vzdy piesné vysvétlen a méla by byt

uvedena i synonyma, zkratky a homonyma vztahujici se k tomuto pojmu. [36]

Priklad spravné dokumentovaného pojmu ve slovni¢ku uvadi néasledujici obrazek:

«GlossaryEntry» «GlossaryEntry»
SoutéZici Zavodnik

Ten, kdo se aktivné Gcastni soutéze. Mlze se Jednotlivec, ktery se aktivné Gcastni soutéze.
jednat o tym nebo o jednotlivce.

Synonyma: Jednotlivec
Synonyma: zadna Homonyma: SoutéZici

Homonyma: Zavodnik

Obrazek 14 — Spravné uvedené vyrazy ve slovnicku pojmii dle metodiky UP
Analyza podstatnych jmen a sloves spociva ve shromazdéni co nejvétSiho poctu

informaci o systému. Zdrojem mohou byt systémové pozadavky, ptipady uziti, slovnicek
pojm1, ale 1 dal$i dokumenty, které s problematikou souviseji. Nasleduje analyza ziskanych
informaci. Jsou vypsany nasledujici slovni druhy: [36]

* Podstatnd jména,

* spojeni podstatnych jmen,

= slovesa,

=  slovesné fraze.
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Z kategorizovanych slovnich druht jsou dale vybirany vhodné nazvy pro ttidy a jejich
atributy ¢i operace, pticemz plati jednoduché pravidlo: Podstatna jména a spojeni podstatnych
jmen vyjadiuji téidy a jejich atributy, zatimco slovesa a slovesné fraze jsou vyjadienim operaci
tfid a odpoveédnosti. [36]

Pfi navrhu systému pro zpracovani soutéznich vysledki bylo postupovano piesné podle
vyse popsané techniky. Slovni¢ek pojmu byl vypracovan v programu Enterprise Architect.
Analyza podstatnych jmen a sloves probihala s vyuzitim tabulkového procesoru MS Excel. Oba
tyto vystupy jsou soucasti ptilohy diplomové prace.

Z vytvotené analyzy podstatnych jmen a sloves bylo nakonec po né¢kolika upravach
navrzeno 33 tiid a 6 vyctovych typu reprezentujicich datovy model aplikace. Pivodni navrhy
pocitaly s jesté vySSim poctem tfid. Z ¢asovych divodi vsak budou nékteré funkcionality
realizovany az v dal$ich etapach vyvoje. Zjednoduseny model vSak byl navrhovan s ohledem
na budouci rozsifeni. Vysledny class model byl pro vétsi prehlednost rozdélen do 15 diagrami
reprezentujicich jednotlivé komponenty aplikace. Tém zdsadnim budou vénovany nasledujici

podkapitoly.

6.1.1 Uzivatel

Tento diagram znazoriiuje objekty pro uchovavani informaci o uzivatelich a osobach

VvV systému. Z diagramu je patrné, ze kazdd osoba muize mit vytvofeny maximalné jeden

class Class Diagram - Uzivatel
| e

Class::FyzickiOsoba

- jmeno: String
- prijmen: String

Class::Adresa

ulice: String
cisloPopisne: String
psc: String

Class::PolohaNaMapé
— mistniCast: MistniCastObce
{= gps: GPS
poloha: PolohaNaMapé

+  dejCelyNazev(): String

«enumeration»
Class::UzivatelskéRole

UZIVATEL_ISSV
ADMINISTRATOR_ISSV

Obrazek 15 — Class diagram — Uzivatelé
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uzivatelsky ucet vedeny pod unikatnim e-mailem. Kazdy uzivatelsky uc¢et ma ptidélenou jednu
uzivatelskou roli v systému, bud’ roli bézného uzivatele nebo administratora systému. Osoba
miuiiZze mit vyplnéné tdaje o bydlisti resp. sidle. Mohlo by se zdat, Ze tabulka osob a uZivatelt
by se dala pro zjednoduseni sloucit. K tomuto kroku nebylo pfistoupeno, protoze by v takovém
ptipadé kazda osoba, kterd chce na zavodé soutézit, musela mit vytvoreny uzivatelsky ucet, coz
neni zadouci. Osoba se dle pravidel PS muze registrovat i v den konani ro¢niku zavodu pfi
prezenci, v takovém piipadé zadava udaje do systému ptislusny rozhod¢i. Pro zjednoduSeni

prace s osobami byla pouzita abstrakce fyzické osoby a tymu do abstraktni tfidy Osoba.

6.1.2 Roénik zavodu

V diagramu tiid s nazvem Rocniky zavodu jsou zobrazeny vztahy mezi zdvodem, rocnikem

zavodu, disciplinami a soutéZznimi kategoriemi:

T
class Class Diagram - Roénik zévodu /

Class::Zévod

nazev: String

Udalost Class::O¢ekavanaUdalost

Class::ZruditelndUdalost

ocekavanyCasZahajeni: Local DateTime

Class::PolohaNaMapé
ca LocalDateTime

st: MistniCastObee

Class::SoutéiniKategorieDisciplinyRZ Class::DisciplinaRoénikuZévodu

popis: Stri

i DisdplinaRotnikuZivodu | o

udalostSoutez Udalost
rezervacnilldalost: ZrugitelnaUdalost

Obrazek 16 — Class diagram — Roc¢nik zavodu

Tento navrh opét vychéazi z pravidel pozarniho sportu. Jeden zdvod mlze mit n€kolik
ro¢nikti zavodu, pricemz jeden ro¢nik zavodu mize mit vice disciplin. Kazda tato disciplina
rocniku zavodu ma specifikovany soutézni kategorie, v nichz se zavodi. Kromé¢ tfidy Zavod,
ktera nespecifikuje konkrétni udalost v Case a na konkrétnim misté, maji ostatni tfidy vazbu na
udalost. V diagramu se vyskytuji dva typy udalosti, ZrusitelnaUddalost a OcekavanaUdalost.
Ocekavana udalost ma navic atribut uddvajici o¢ekavany datum a ¢as zacatku udalosti. Tohoto
atributu se vyuziva pfi platnosti roli pracovnikti roéniku zavodu. Soutézni kategorie ma navic

jesté dalsi udalost typu ZrusitelnaUddlost. Ta reprezentuje rezervaéni udalost pro konkrétni
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soutézni kategorii discipliny ro¢niku zavodu. Pokud je tato udalost v prub&hu, jsou povoleny
online registrace do zdvodu. Ttidy Zdvod a RocnikZdavodu, které jsou v kompozi¢nim vztahu,
obsahuji duplicitni atributy, coZ by se mohlo zdat jako chyba. Je to vSak zamérng. Casto se
stava, ze veétsi soutéze maji své sponzory. Tito sponzoii se v pribéhu let méni a s tim se
I nepatrné odliSuji nazvy zavodu aktualnich ro¢nikd. Tyto nazvy se pouZzivaji napf. pii tisku
soutéznich listin apod, kde musi byt v nazvech zahrnut 1 ndzev sponzora. Zaroven ma vsak
kazda soutéz oficialni ndzev, bez sponzort, ktery je v pritbéhu let neménny. Vhodnym feSenim
by se mohlo zdat tfidu Zavod Gplné odstranit. K této tfid¢ se vSak vztahuji role administratora
(potadatelti) zavodu, ktefi jsou zpravidla stali v prub&hu let (S moznosti drobnych zmén
opravnéni pro konkrétni osoby). Proto ani tento diagram nelze zjednodusit. Ttidy roli zavodu

popisuje nasledujici podkapitola.

6.1.3 Role zavodu

Kromé uzivatelskychroli, které definuji vztah mezi uzivatelem a celym systémem ISSV, byly
navrzeny jesté role vztahujici se ke tfidam Zavod, RocnikZavodu, DisciplinaRocnikuZdavodu,
a SoutézniKategorieDisciplinyRZ. To jsou role administratora zavodu, pracovnikd ro¢niku
zavodu a soutézicich. Tyto role mohou mit omezenou platnost. Byla proto navrzena asociacni
tfida, ktera mé funkci vracejici logickou hodnotu, zda je role platna. Platnost role se muze lisit
v zavislosti na typu role. Role zavodu se nevztahuji k uzivateli, ale ke tfidé Osoba. Je to opét
z diivodu respektovani pravidel PS. Mohl by nastat ptipad, kdy bude v zavode¢ figurovat role,

ktera nebude mit vytvoreny uzivatelsky tcet v systému. Takova osoba bude vykonavat svoji

class Class Diagram - Role zévodu /

Class::0soba Class::Zévod

Obradzek 17 — Class diagram — Role zdvodu

funkci béhem konani ro¢niku zavodu, v systému ji vSak bude zastupovat nadiizena osoba.

Pokud by piesto bylo nutné podiizenou 0sobu do systému z néjakého dtivodu uvést, napf. pro
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vypis podrobnych tdajii o zdvodé pro potieby poradatele soutéze, nebylo by to mozné.
Podrobnéji se hierarchii roli bude vénovat jedna z podkapitol implementace feSeni. Do sekce
ISSV pro pracovniky zavoda budou moci piistupovat 0soby pii splnéni 3 podminek — maji
vytvofeny a aktivni uzivatelsky ucet v systému ISSV, maji pfidélenou zavodni roli pro dany
ro¢nik zavodu a tato role je platna. Diagram uvadi model tiid pro role vztahujici se k entité

Zavod.

Stejnym zplsobem jsounavrzeny i role pro ro¢nik zavodu, discipliny a soutézni kategorie
discipliny ro¢niku zadvodu. Diagramy téchto tiid jsou soucasti ptilohy této diplomové prace
anebudou zde z davodu podobnosti arozsahlosti uvadény. Tiidy se 1isi ptredevsim

v implementaci.

6.1.4 Soutézni pokus

Tento diagram zobrazuje navrh tfid pro reprezentaci dat o soutézicich a jejich soutéznich

vykonech. Soutézici je konkrétnim drzitelem role soutézni kategorie discipliny rocniku zavodu.

A

class Class Diagram - Souté#ni pokus

«enumeration:
Class::RoleSoutézniKategorieDisciplinyRZ

ROZHODE!_SOUTEZNI_KATEGORIE_DISCIPLINY_ROCNIKU_ZAVODU
POMOCNY_ROZHODCET_ SOUTEZNI_KATEGORIE_DISCIPLINY_ROENIKU_ZAVODU
CASOMERIC_SOUTEZNI_KATEGORIE_DISCIPLINY_ROCNIKU_ZAVODU
SouTEZICH

Class::HasiEskySbor

Class::
Dr¥itel Rol éSout EiniKat egori eDisd plinyRZ

lean

boolean

Class::Soutéici

calDateTime

Obrazek 18 — Class diagram — Soutézni pokus

Y~vr o7

Pro soutéziciho musi byt dale uchovavany dalsi atributy. Z tohoto duvodu byla tato entita
navrzena jako rozs$ifujici tiida. Dalezitym atributem je startovni ¢islo, coz je unikatni ¢islo
v pfislusné soutézni kategorii discipliny ro¢niku zavodu, kterym se soutézici identifikuje.

K soutézicim se vztahuji soutézni pokusy — namétené sportovni vykony. Jeden soutézici miize

Vv ptislusné soutézni kategorii discipliny rocniku zavodu zavodit vicekrat. Dle pravidel PS se
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tak mize stat ve dvou pfipadech —prvni z nich je, ze se soutéZzi ve vice soutéznich kolech, druhy

v v

pfipad nastane, pokud je soutézicimu uznan protest proti rozhod¢im a on muze sviij pokus

opakovat.

Dalsi entity jsou soucasti ptilohy této diplomové prace. Jedna se predevSim ttidy pro

ukladani ¢iselnika.

6.2 Implementace back-endové ¢asti

J T4

Vyvoj back-endové ¢asti probihal v programovacim jazyku Java s vyuzitim frameworku Spring
Boot. Jako databazovy server byla z divodu zajisténi kompatibility se SW Firesport
Timekeeper vybrana databaze Microsoft SQL Server Express. Z dlivodu umoznéni nasazeni
aplikace na cloudové platformy byla databaze kontejnerizovana. Veskera konfigurace Dockeru
je ulozena v souboru docker-compose.yaml, jenz se nachazi v kofenové sloZce adresare
projektu. Struktura projektu a dulezité casti zdrojového kodu budou bude popsana
Vv nasledujicich ¢astech této podkapitoly.

6.2.1 Struktura projektu

Hlavni zdrojovy kod back-endové ¢asti aplikace, nachazejici se v package main, je roz¢lenén

do 9 hlavnich balickut s ptislusnymi tfidami:
main
Java
cz.upcekstsilar.nndip.issy
baselibrary
component
configuration
controller
dto
entity
exception
repository
service
G IsSportovniVysledkyApplication
< lombok.config
FEsoUrces

application.yml
Obrdazek 19 — Struktura projektu back-endové casti aplikace

Nazvy bali¢ka byly navrhovany s ohledem na dodrzeni zasad architektury MVC. Soubor
lombok.config obsahuje konfiguraci knihovny Lombok. Ta byla pouZita pro usnadnéni vyvoje
a urychleni rutinni prace ptipsani gettert a settert atributt tfidy. Knihovna je dokdze na zaklad¢

nazvu atributu vygenerovat automaticky. Takovy zdrojovy kod je pfehlednéjsi a 1épe vynikne
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jeho skuteéna logika, ktera neni skryta za implementa¢nimi detaily. V souboru application.yml

se nachdzi rtizné konfiguracni detaily pro framework Spring Boot, pifedev§im pro ptistup

k databazi, a pro samotnou aplikaci ISSV. Je mozné v souboru konfigurovat doby expiraci pro

uzivatelské a JWT tokeny (bude vysvétleno v dalsi ¢asti kapitoly) a jsou zde ulozeny piistupové

udaje pro e-mailového klienta, jenz se v aplikaci pouziva k zasilani informacnich zprav

uzivateltim. Je zde ulozen rovnéz API kli¢ pro ptistup k Mapy.cz REST API.

Jednotlivé balicky hlavniho zdrojového kodu maji nasledujici vyznam:

baselibrary — V tomto balicku se nachazi tfida StringFunctions s metodami pro
praci s textovymi fetézci, které se v kodu opakovaly.

component — Obsahuje tfidy pro hromadné osetfovani vyjimek aplikace, pro
pfevod mezi SQL datovym typem a vlastni datovou tfidou ¢i komponenty pro
filtrovani HTTP pozadavkt na zakladé autentizace pomoci tokenu JWT.
configuration — Bali¢ek obsahuje konfigura¢ni tfidy, napf. pro nastaveni e-
mailového pripojeni nebo konfiguraci zabezpeceni.

controller — Obsahuje tfidy pro obsluhu mapovani a konfiguraci zabezpeceni
REST pozadavkii.

dto — Balic¢ek zahrnuje t¥idy, pouzité pro pievod dat mezi back-endem a front-
endem aplikace.

entity — Zahrnuje vSechny datové tiidy v back-endové ¢asti aplikace. Struktury
téchto tfid jsou odvozeny z class modelu UML.

exception — Obsahuje vlastni business vyjimky.

repository — Obsahuje rozhrani pro objekty DAO, které se pouzivaji pro
mapovani objektd zSQL databaze na entity objekty. VSechna tato rozhrani
rozs§ifuji interface JpaRepository, které pouziva JPA standard pro objektove-
rela¢ni mapovani.

service — Bali¢ek obsahujici rozhrani a jejich implementace slouzici pro praci
s entitami. V servisnich sluzbach je implementovana stézejni logika aplikace.
Hlavni tfidy proto budou vysvétleny podrobnéji v nasledujici ¢asti této diplomové

prace.

6.2.2 Hierarchie roli

V aplikaci musela byt z divodu stromového uspoiadani roli pracovnikl soutéze, kterd je

definovana pravidly PS, implementovéana vlastni hierarchie roli. Spring Boot nabizi tfidu
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RoleHierarchy pro jednoduchou definici hierarchie uzivatelskychroli. Veskera tato hierarchie
je zalozena na jednoduché definici v textovém fetézci pomoci ndzvliroli a znamének ,>“a ,,<*.
Da se tak naptiklad jednoduse definovat hierarchie ,,ROLE _ ADMIN > ROLE USER®, ktera
udava, ze kazdy administrator ma rovnéz roli uzivatele. Pfi autorizaci pak staci jednoduse
kontrolovat nejniz§i moznou roli, ktera je pro ptistup k dané casti aplikace vyzadovana.
K tomuto ucelu slouzi ve Spring Boot tfida WebSecurity, ktera obsahuje metody hasRole,
hasAnyRole a funkce pro povoleni ¢i zakazani piistupu k dané sluzbé ¢i controlleru. Podminkou
pro spravné fungovani autorizace vyuzivajici hierarchii roli Spring Boot je implementace
vlastni AuthenticationProvider Bean vyuzivajici UserService, ktera musi implementovat
rozhrani UserDetailsService. To musi pracovat s entitou uzivatele implementujici interface

UserDetails, které obsahuje metodu vracejici vSechny nazvy roli ptidélenych tomuto uzivateli.

Hierarchieroli ve Spring Boot je uzite¢na funkcionalita, pro potteby této aplikace ale neni
dostatecna. Pii uzivatelskychrolich vztahujicich se k zdvodu ¢i k jeho ro¢nikiim, nestaci pouze
kontrola, zda uzivatel vlastni danou uzivatelskou roli s konkrétnim nazvem. Je potiteba vzit
v uvahu rovnéZz danou entitu, k niz se tato role vztahuje. Dale je nutné zkontrolovat, zda je tato
role aktudlné platna. Platnost role se odviji od priabéhu zadvodu a lisi se na zakladé konkrétni
role. Platnosti téchto roli vychazi z pravidel PS. Pro tyto icely bylo vytvotfeno 5 vy¢tovych typt
S nazvy uzivatelskych roli:

» RaceRole — Uzivatelské role vztahujici se k zavodu

» RaceYearRole — Uzivatelské role vztahujici se k ro¢niku zavodu

» RaceYearDisciplineRole — Uzivatelské role vztahujici se k discipliné ro¢niku
zavodu

» RaceYearCategoryRole — Uzivatelské role vztahujici se k soutézni kategorii
discipliny ro¢niku zavodu

= UserRole — Uzivatelské role vztahujici se k systému ISSV

V hierarchii roli ucastnikti soutéze dle pravidel PS se vyskytuje vicenasobna dédic¢nost.
Java vSak viceasobnou dédi¢nost nepodporuje. K tomuto ucelu proto muselo byt navrzeno
rozhrani s nazvem Role, které vSechny vyse uvedené vyctové typy implementuji. Toto rozhrani
ptredepisuje jednoduchou funkci includes vracejici logickou hodnotu, zda je dana role soucasti
role pfedané v parametru této funkce. Ve vlastnich tfidach vy¢tovych typu jsou pak vSechny
implementace rozhrani Role provedeny obdobné — kazda enum tiida ma privatni HashSet
atribut, ve kterém jsou ulozeny v§echny zahrnuté role pro konkrétni hodnotu vy¢étu. V metodé

includes pak probiha kontrola, zda je hledana role soucasti tohoto hashSetu. Hierarchie roli jsou
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definovany Vv pfislusnych enum tiidach pomoci inicializatoru static. Implementace bude 1épe

pochopitelna z ukazky kodu:

private final Set<Role> includedRoles = new HashSet<>();
@Getter

private final String name;

static {
RACE_YEAR_CHIEF.includedRoles
.addAll(List.of(
RaceYearRole.RACE_YEAR_REFEREE,
RaceYearDisciplineRole.DISCIPLINE_TIMEKEEPER));
RACE_YEAR_REFEREE.includedRoles
.add(RaceYearRole.RACE_YEAR_REFEREE_HELPER);
RACE_YEAR_REFEREE_HELPER.includedRoles
.add(RaceYearDisciplineRole.OISCIPLINE_REFEREE);

st52165
@0verride
public boolean includes(Role role) {
return this.equals(role) || includedRoles.stream()

.anyMatch(includedRole -> includedRole.includes(role));

Obrazek 20 — Ukdzka implementace hierarchie roli

Zukazky je evidentni, ze role RACE_YEAR_CHIEF ma zaroven opravnéni
RACE_YEAR_REFEREE a DISCIPLINE_TIMEKEEPER. Jinymi slovy, velitel ro¢niku zavodu
je nadfazen hlavnimu rozhod¢imu a ¢asoméfi¢im discipliny a ptebird od nich vSechna
opravnéni. Analogicky je tato staticka definice provedena pro vSechny vyc¢ty tfid enum, které

jsou vyjmenované vyse.

6.2.3 RoleServicelmpl

Tato sluzba implementuje metody pro kontrolu pozadované role piihlaseného uzivatele na
zaklade id ptislusné entity, ke které se opravnéni vztahuji. Nejprve je provedena kontrola
UserRole definujici roli ve vztahu uzivatele k systému. Tuto roli ma kazdy uzivatel pfidélen
v parametru role pfislusné entity User. Role osoby vztahujici se k zavodim a jeho ro¢nikim,
disciplindm a soutéznim kategoriim jsou uloZeny ve 4 tabulkach, pfi¢emz probihd kontrola

w7

hierarchicky od nejniz$i urovné po nejvyssi. Nenajde-li se pozadovana troven opravnéni

7

Vv hledané tabulce, pristupuje se ke hledani v tabulce s opravnénimi vyssi irovné. Zaroven se
testuje shoda nejen na konkrétni roli vyctového typu, ale zaroven na vSechny zahrnuté role
definované ve statickém inicializatoru ptislusné enum tfidy pomoci metody includes. Pokud je

prislusna role nalezena, je otestovana jeji platnost, ktera se odviji od pribéhu zavodu pro
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konkrétni roli. Pokud je i tato podminka splnéna, je vracena logickd hodnota true. Ptiklad
funkce pro kontrolu pozadované role v ro¢niku zavodu uvadi nasledujici obrazek:
1 usage st52165
private boolean hasAnyRoleByRaceYearId(User user, long raceYearId, Role... roles) {
final Set<PersonRaceYearRole> raceYearRoles = raceYearRoleRepository

.getAl1ByPerson_User_IdAndRaceYear_Id(user.getId(), raceYearld);

if (containsWantedValidRoles(user, raceYearRoles, roles)) {
return true;

I3
RaceYear foundRaceYear = raceYearService.getById(raceYearId);

return hasAnyRoleByRaceld(foundRaceYear.getRace().getId(), roles);

Obrazek 21 — Ukdzka metody pro kontrolu pozadované role

Metoda containsWantedValidRoles provadi vyse popsanou kontrolu. Pokud role neni
nalezena, pfistupuje se ke hledani ve vyssi Grovni, v tomto pfipadé ke hledani uzivatelskych

roli nadfazeného zavodu.

6.2.4 PersonRaceYearRolelmpl

Do této entitni tfidy jsou ukladana veskera opravnéni vztahujici se k roli ro¢niku zavodu.
Tato ttida je deklarovanajako abstraktni. Jeji potomci predstavuji konkrétnirole v konkrétnim
ro¢niku zavodu pro konkrétni osoby a s definovanou platnosti. Tato tfida ma 3 potomky,
MainRaceYearReferee, MainRaceYearRefereeHelper a RaceYearChief. Tfida je anotovana
pomoci @Inheritance zajist'ujici mapovani dédicnosti do databaze pomoci tzv. diskriminatoru.
To je sloupec v tabulce, definujici konkrétni tfidu, jejiz instance se vytvofi pti ORM.
Diskriminatorem pro tabulku PersonRaceRolelmpl je nazev role zavodu definovany v enum
RaceRole. Pii mapovani tiidy PersonRaceYearRolelmpl do databaze se pouzije spole¢na
tabulka pro vSechny potomky této tiidy.

Entitni tfidy, které slouzi k uchovavani roli pro zavod, ro¢nik zavodu, disciplinu ro¢niku
zavodu ¢i  soutézni kategorii discipliny ro¢niku zdvodu, implementuji rozhrani
PersonRaceRole, které predepisuje metodu isValidRole spole¢né s dalsimi funkcemi, jez se
pouzivaji ke kontrole opravnéni. Abstrakni metoda isValidRole defaultné vraci hodnotu true,
pokud piislusny ro¢nik zavodu, k némuz se role vztahuje, praveé probiha. U nékterych potomka

je tato metoda piedefinovana tak, aby platnost role byla v souladu s pravidly PS.
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Definice tohoto rozhrani je uvedena na nasledujicim obrazku:

12 usages 20 implementations st32165
public interface PersonRaceRole {
4implementations st52165

Person getPerson();

4implementations st32165

Race getRace();

4implementations st52165

Role getRole();

Jusages 7 implementations st32165
boolean isValidRole();

H

Obrazek 22 — Ukadzka rozhrani pro kontrolu platnosti roli zavodu

6.2.5 Bezpecnost aplikace

Registrace na server probiha dvoufdzové. Po vyplnéni registra¢niho formulafe musi uzivatel
registraci potvrdit pomoci odkazu S jedine¢nym tokenem, ktery se pfi registraci vygeneruje
aulozi do databaze. Tento odkaz se v ptipadé tspéchu pii vyplnéni formulafe odesle na
uvedenou e-mailovou adresu. Pokud se uzivatel timto tokenem v omezeném ¢ase prokaze, je
jeho registrace potvrzena a muize se ptihlasit. Po uplynuti omezené doby, béhem niz nedojde
k aktivaci uctu, je jeho e-mailova adresa uvolnéna pro dalsi registrace. Registracnim tokenem
je oveéfena identita uZzivatele. Hesla do databaze se neuklddaji v raw podobé, ale jsou
zaSifrovana pomoci funkce silného hashovani BCrypt. K tomuto ucelu je vyuzita tfida

BCryptPasswordEncoder, ktera je soucasti frameworku Spring Boot.

Pro zajisténi bezpe€nosti aplikace byla pouzita autentizace pomoci JWT tokenu. Tento
token nahrazuje vSechny informace o klientovi, ktery se snazi k serveru ptistupovat. Pokud se
uzivatel UspéSné autentizuje, server mu vygeneruje token, ktery je digitdlné podepsan za
pomoci asymetrické kryptografie. Timto tokenem se uzivatel dale prokazuje pii pristupu
k zabezpecené ¢asti serveru. Token ma pouze omezenou dobu platnosti, poté je nutné se znovu
autentizovat. Generovani JWT tokend zajist'uje sluzba JwtServicelmpl.

Pro autorizaci k ¢astem aplikace na zakladé role je pouzita Spring Boot anotace

@PreAuthorize vkombinaci stfidou RoleServicelmpl, kterda implementuje rozhrani
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RoleService. Tato anotace je uvedena nad potfebnymi metodami controllert mapujicich
pozadavky HTTP.

Ptiklad zabezpeceni metody controlleru uvadi nasledujici obrazek:

st52165

( eMapping(®~"/years/{id}")
@PreAuthorize("@RoleService.hasAnyRoleByRaceYearId(#id, (@RaceRole.AOMIN)")
public ResponseEntity<String> delete(EPathVariable long id) {

@D
return ResponseEntity.ok(raceYearService.deleteByIdAndGetResponse(id));

}

Obrazek 23 — Priklad autorizace na zakladé HTTP pozadavku
Pokud klient vykona DELETE http pozadavek s uvedenym mapovanim, server pied jeho

provedenim ovéii logickou hodnotu, kterou vrati vysledek metody hasAnyRoleByRaceYearld.
Této metodé je piedan parametr id z proménné cesty http requestu spolu s roli administratora
zavodu. Pfislusna metoda tfidy RoleService musi vratit true, jinak bude vracena chyba http
pozadavku s kodem 401 znacici neopravnény piistup. V opacném piipadé se server pokusi
vykonat metodu sluzby RaceYearService, ktera vymaze ro¢nik zavodu dle ID ptedaného
z proménné cesty. Jinymi slovy, vymazat ptislusny ro¢nik zavodu mutize pouze osoba, ktera ma
platnou roli administratora zavodu, pod néjz se tento ro¢nik zdvodu vztahuje. Sluzba
RoleService je blize popsana v podkapitole 6.2.3.

v r

6.3 Implementace front-endové ¢asti

Vyvoj front-endové ¢asti probihal v knihovné React svyuzitim javascriptového

be&hového prostiedi Node.js. Struktura projektu je nasledujici:

e src
components
containers
hooks
images

services

WO W W e

tests
cse Index.css

e Index.s
Obrazek 24 — Struktura front-endové casti projektu
Ve slozce components jsou ulozeny veskeré funk¢éni komponenty. Slozka containers obsahuje
hlavni definice veskerého smérovani mezi vytvorenymi komponentami. K tomuto ucelu byl
vyuzit npm package react-router-dom. Slozka obsahuje soubory s funkcemi, které zajistuji
podminéné vykreslovani komponent na zaklad¢ autentizace a autorizace uzivatele dle ptislusné

HTTP cesty. Ve sloZce hooks jsou ulozeny hooky, které se pouZzivaji na vice mistech v kodu.
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Ve slozce images jsou ulozeny statické obrazky pro html kod, slozka tests je pro testy
uzivatelského rozhrani. Ve slozce services jsou ulozeny funkce, které se pouzivaji pfi
komunikaci s back-endovou ¢asti. Pro zjednoduseni komunikace s REST API je vyuzit npm
package axios. Vyhodou balic¢ku axios je, Ze automaticky transformuje data pfijata ze serveru

do formatu JSON a umoziiuje nastavit casovy limit pro odezvu.

6.3.1 Design aplikace

Pro zjednoduseni navrhu designu aplikace byla pouZita sada nastroju Bootstrap. Bootstrap je
.css a Javascript framework, ktery obsahuje preddefinované styly pro navrh bézné pouZivanych
komponent v modernich webech. Bootstrap styly podporuji responzivni design. Framework ma

kvalitni dokumentaci, ve které nabizi i ukazky predptipravenych feSeni.

Prihlaseni do systému

E-mailova adresa

adam.novak@seznam.cz v }

Heslo
| ©0]

Zadejte svoje heslo

Zapamatovat pfihlaSovaci udaje

Zapomnéli jste heslo?

Jesté nemate Ucet?

[ Zaregistrovat se }

Obrazek 25 — Ukdzka designu prihlasovaciho
Sformulare s vyuzitim frameworku Bootstrap

6.3.2 Komponenty

Komponenty, které se ve front-endové ¢asti vyskytuji vicekrat, jsou vy¢lenény do samostatnych
funkci. Jedna se piedevsim o formuldfové prvky, kde se opakuje kod pro oSetieni vstupt
spolecné s popisky pro uzivatele a css stylovani. Komponenty byly navrhovany tak, aby do jisté
miry nekteré atributy §ly pozmeénit, pficemz zakladni vzhled komponenty ztistane zachovan.
Aby upravitelné vstupni vlastnosti komponenty, tzv. props, mély sviij spravny datovy typ, byly

v komponentach specifikovany tzv. PropTypes. Pro tento ucel byl pouzit i stejnojmenny balicek
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npm. Dokumentace atributii props zajisti, ze v pfipad¢ predani nespravného parametru na
vstupu béhové prosttedi Node.js zahlasi chybu. Bali¢ek proptypes podporuje rovnéz specifikaci
vychozich vlastnosti. Této moznosti je v kodu také vyuzito. Pii pouziti pak staci definovat
pouze vlastnosti, které je potieba zmenit, ¢imz se snizuje duplicita kodu. Pfiklad definice
propTypes a defaultProps uvadi nasledujici obrazek:

Email.propTypes = {
name: PropTypes.string.isRequired,
className: PropTypes.string,
onChange: PropTypes.func

Emgil.defaultProps = {
name: "email",
className:

un
r

onChange: null

F

Obrazek 26 — Ukdzka specifikace viastnosti React komponenty
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7 TESTOVANI APLIKACE

Testovani aplikace probihalo ve 3 fazich. Testovana byla pfevazné back-endova ¢ast aplikace,
zejména cCasti kodu tykajici se autentizace a autorizace. Nejprve byly implemetovany
jednotkové testy. K testovani servisni vrstvy a vrstvy controlleru byly vyuzity tzv. mocking
testy. Pro ucely mockovani byl vyuzit framework Mockito. Prislusné tfidy nepracuji
s instancemi entit, ale pouze s jejim mockem, coZ je nahrazka instance objektu jinym objektem.
Mocking funguje na principunavrhového vzoru Zastupce (Proxy). Ttida zastupujiciho objektu
Proxy implementuje stejné rozhrani jako testovana tfida. Po dokonceni implementace
komponenty byla nejprve jeji funkénost ruéné vyzkousena za pouziti nastroje Swagger. Ve treti

Casti testovaci faze bylo pfistoupeno k integracnimu testovani dtlezitych casti aplikace.

Priklad jednoduchého jednotkového testu uvadi nasledujici ukazka.

void shouldNotContainsAnyCycles() {

var resultingStreamOfRoles :list<extends Role= = getStream0fALlRoles()
.tolist();

final var root :Role = Role.getRoot();

assertDoesNotThrow(
0 ->{

for (var roleToCheck : resultingStreamOfRoles) {
root.includes(roleToCheck);

Iy

Obrazek 27 — Priklad jednotkového testu
Tato jednoducha metoda testuje vSechny role v systému prochdzenim od kotenové role,

VvV tomto piipad¢ od administratora systémuISSV, az k listim a testuje, zda nenastane vyjimka
StackOverflowException, ktera by znadila, ze v hierarchii roli existuji cykly. Dalsi jednotkové
testy fesi napt. aby kazda role dédila uzivatelskouroli USER ISSV, nebo testuje, zda soutéZici
nema piifazenu nékterou z roli rozhod¢iho. Takové chovani by bylo nezadouci a tato chyba by
mohla ohrozit bezpecnost aplikace.

Testy pracujici vyhradné s objekty DAO prostiednictvim ptislusnych JpaRepository
rozhrani probihaji v transakcich. Na konci kazdého testu dojde k rollbacku (odvolani) piislusné
transakce, tudiz veskeré zmény, které vzniknou Vv databazi pti béhu testu, nebudou ulozeny.
Ktomuto ucelu slouzi ve frameworku Spring Boot anotace @DataJpaTest
a @AutoConfigureTestDatabase(replace = Replace.NONE). Tyto anotace se uvadéji nad

ptislusnou testovaci tfidou, pfipadné testovaci funkci. I pfesto je vSak pro testy vyuzita
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specialné vyc¢lenéna databaze a nepracuje se nad skuteénymi daty. Schéma testovaci databaze
se vytvarinové na zacatku kazdé session, tudiZ obsahuje aktudlni zmény parametrti pfislusnych
entit. Na konci kazdé session se schéma opét vymaze. Testovaci databaze, stejné jako relacni
databaze pro vyvoj, je kontejnerizovana v Dockeru. Testovaci databaze rovnéz vyuziva
Microsoft SQL Sever Express 2022.

Protoze testy, které probihaji nad skute¢nou databazi, jsou ¢asoveé narocné, je v nékterych
ptipadech jednotkového testovani piistoupeno Kk mockovani pomoci frameworku Mockito.

Priklad takového testu je uveden na nasledujicim obrazku:

st52165

void RegisterCheckIsNotNull() {
User vuser = UserDataFactory.buildUser();
RegisterRequest<?> registerRequest = buildRegisterRequest();

when(passwordEncoder.encode(Mockite.any(String.class)))
.thenReturn(user.getPassword());
when(personService.createNewFromReguestAndSave (Mockito.any(PersonRequest.class)))
.thenReturn(user.getPerson());
when(userEmailService.getOrCreateNewAndSave (Mockito.any(String.class)))
.thenReturn(user.getUserEmail());
when(userService.save(Mockito.any(User.class)))
.thenReturn(user);

RegistrationResponse registeredUser = authenticationService.register(registerRequest);

verify(registrationTokenService, times( wantedMumberOfinvocations: 1)
.generateToken(user);
assertThat(registeredUser).isNothull();

Obrazek 28 — Priklad testu s vyuzitim mockovani

Tento test provadi kontrolu, zda doslo k Gspésné registraci uzivatele ze vstupniho DTO.
Registraci uzivatele obstarava funkce register piislusné tiidy AuthenticationService. Tato
funkce interaguje s nékolika dalsimi sluzbami — passwordEncoder, personService,
userEmailService a userService. Potiebné sluzby byly pro ucely tohoto testu mockovany.
K tomu slouzi anotace @Mock, piipadné @InjectMocks, které se uvedou nad deklaracemi
proménnych piislusnych tiéid. Anotace @InjectMocks po vytvofeni instance prislusné
mockované tfidy automaticky vlozi zavislosti rovnéZ pro potiebné tfidy oznacené anotaci
@Mock. Metoda when umozniuje jednoduse nakonfigurovat navratové chovani pro potiebné
instanéni metody mockovanych tiid. K tomu slouzi i funkce thenReturn, ktera po zavolani
metody s pfislusnymi vstupnimi parametry navrati ,,nahradni* objekt uvedeny ve vstupnim
parametru této funkce.

Cilem integracniho testovani je realné vyzkouset, zda jednotlivé komponenty mezi sebou
komunikuji dle o¢ekavani. Na rozdil od jednotkovych testl, které testuji funkénost malych ¢asti
kodu, integraéni testy oveéruji funkénost zavislych komponent jako celku. Integraéni testovani
proto probiha nad realnou testovaci databazi a se skute¢nymi komponenty. U integra¢niho

testovani nelze pouzit mocking, ktery nékteré ¢asti systému nahrazuje. Vysledky takového testu
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by neodpovidaly realné funkénosti komponent. V aplikaci byly implementovany integracni
testy pro komponenty souvisejici S autentizaci uzivatele. Na nasledujicim obrazku je uveden
ptiklad integracniho testu ovétujici prihlaSeni uzivatele:

V ukazce kodu je nejprve prezentovana cast testovaci metody pro prihlaseni, ve které se

response = assertDoesNotThrow(this::postLoginRequest);
checkHttpResponseHasBodyAndIsOk(response);

final String token = response.getBody();

assertThat (StringFunctions.isNull0rWhiteSpace (token)).isFalse();
response = ossertDoesNotThrow(() -> postHelloRequest(token));
assertThat (response.getStatusCode()).isEqualTo(HttpStatus.o0K);

2usages + st52163

private ResponseEntity<String> postLoginRequest() {
HttpHeaders headers = new HttpHeaders();
headers.setContentType(MediaType.APPLICATION_JSON);
HttpEntity<?> entity = new HttpEntity<>(buildAuthenticationRequest(), headers);
return restTemplote.exchange( uk baseUrl + "/auth/authenticate",

HttpMethod.POST, entity, String.class);
T

1 usage st52165

private ResponseEntity<String> postHelloRequest(String token) {
HttpHeaders headers = new HttpHeaders();
headers.setBearerAuth(token);

HttpEntity<String> entity = new HttpEntity<=(headers);
return restTemplate.exchange( url baseUrl + "/hello",

HttpMethod.GET, entity, String.class);
}

Obrdzek 29 — Ukdzka &asti kédu integracniho testu pro prihldseni uzivatele

testuje, zda byl GspésSné zpracovan http pozadavek s dto uzivatelskych tidaji pro pfihlaseni.
V dalsi ¢asti metoda zpracovava JWT token, ktery metoda po piihlaSeni vraci. Je otestovana
pritomnost tohoto tokenu v téle http odpovédi a dale je otestovan pfistup k autorizované ¢asti
systému pomoci GET http requestu ,,/hello®. I tento pozadavek musi pro uspésné vykonani testu
vratit http status ,,OK*.

K vytvaieni objektl pro testovaci ucely byly implementovany vlastni téidy S pfiponou
DataFactory. Tyto tfidy zjednodusuji vytvafeni entitnich objekt pti implementaci novych

W

testll a napomahaji vetsi Cistoté kodu.
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit analyzu, ndvrh a implementaci webové aplikace
pro zpracovani sportovnich vysledki disciplin poZarniho sportu. Pfedpokladem bylo zamé&fit se
na oblast uchovavani sportovnich vysledku disciplin pozarniho sportu a dalsi s tim souvisejici
problematiku. To zahrnuje pfedev§im samotny proces vyhodnocovani soutéznich vysledku
z pohledu potadatelti zavodu, rozhodéich a soutéZzicich dle pravidel pozarniho sportu. Vysledna
aplikace mé¢labyt navrzena tak, aby byla pfinosem pro vSechny zminéné osoby. Back-end ¢ast
aplikace m¢l byt vyvijen ve frameworku Spring Boot, pro front-endovou ¢ast méla byt pouzita

knihovna React. Dulezité ¢asti aplikace mély byt pokryty jednotkovymi a integracnimi testy.

Teoretickd ¢ast diplomové prace se nejprve struén€ zametfuje na definice pojmu informace
a informacni systém, které s vyvojem aplikaci izce souvisi. Nasledujici kapitola pfedstavuje
nejpouzivanéj$i metodiky vyvoje softwaru. V kapitole je kratce shrnuta historie metodik,
nasledné jsou blize piedstaveny pracovni postupy a vyhody ¢i nevyhody pouziti jednotlivych

metodik kK vyvoji aplikaci.

Dalsi kapitola se vénuje analyze soucasného stavu problematiky vyhodnocovani vysledk
disciplin pozarniho sportu. Nejprve jsou struéné popsany ¢innosti aktéri soutéze s ohledem na
pravidla poZarniho sportu. Dals$i ¢ast kapitoly analyzuje dostupné pomocné SW prosttedky na
soucasném trhu pro potadatele a rozhod¢i. Analyza se zaméfuje predevsim na zabezpeceni
téchto aplikaci proti lidskému pochybeni, ke kterému mtize pii zpracovani soutéznich vysledka
dojit, a moznost sdileni téchto dat mezi pracovniky soutéze a soutézicimi.

Dilezitym poznatkem plynoucim z vysledkd analyzy soucasného stavu byla absence
komplexni aplikace pro vyhodnocovani vysledkt disciplin pozarniho sportu na sou¢asném trhu,
ktera by umoziiovala online spolupraci mezi potadateli zavodu, soutéZicimi a rozhod¢imi. Na
trhu existuji systémy zaméfujici se pouze na urcitou ¢ast problematiky vyhodnocovani
soutéznich vysledki a neni mozna vymeéna informaci mezi v§emi aktéry soutéze.

V nasledujicich kapitolach jsou blize piedstaveny vSechny pozadavky na novou aplikaci
a dalezité diagramy pfipadt uziti. Pozadavky na tuto aplikaci byly navrhovany s ohledem na
vysledky ptedchozi analyzy trhu tak, aby tyto nedostatky nova aplikace co nejvice eliminovala.
Pii sbéru pozadavkii na novy systém byla zjisténa rozsahlost feseni dané problematiky. Z tohoto
divodu musely byt stanoveny priority pro jednotlivé pozadavky.

V dalsi ¢asti této prace jsou struéné piredstaveny technologie pouzité pro implementaci
nové aplikace. Dale je vénovana pozornost navrhu a implementaci feSeni nové aplikace. Je

pfedstaven a popsan model tfid pro dilezité ¢asti aplikace a jsou bliZe pfiblizeny jednotlivé

67



implementacni detaily back-endové a front-endové €asti véetné zplisobu zabezpeceni aplikace.
Zaveérecna cast diplomové prace popisuje proces testovani nové aplikace a predstavuje ukazky
jednotkovych a integracnich testa.

Navrh a implementace musely byt z divodu komplexnosti feseni rozdéleny do vice etap,
pticemz prakticka ¢ast této diplomové prace je vysledkem prvni etapy. Pii tvorbé praktické
casti diplomové prace bylo hlavni prioritou zaméfit se na vyhodnocovani soutéznich vysledkt
z pohledu rozhod¢ich a poradatelt zavodu. Back-endova ¢ast aplikace obsahuje funkcionality
pro zobrazeni veSkerych informaci o zavodech, jsou implementovany funkcionality pro
rozhod¢i, Casomeétice a poradatele zavodu respektujici pravidla pozarniho sportu a umoziujici
vzajemné sdileni informaci v pribéhu procesu vyhodnocovani soutéznich vysledkii. Byla taktéz
implementovana funkcionalita zajiStujici poddvani on-line rezervaci pro soutézici. Tato
rezervacni data jsou za ucelem snadného vytvateni soutéznich listin sdilena mezi opravnéné
vytvofeni komponenty pro autorizaci K jednotlivym funkcionalitim souvisejicich
s problematikou vyhodnocovani vysledkti na zakladé hierarchie roli definovanych pravidly
pozarniho sportu. Tato ¢ast byla casoveé velmi naro¢na. Bylo nutné si podrobné nastudovat
pravidla pozarniho sportu a prozkoumat moznosti pti implementaci hierarchie roli na zakladé
vicenasobné dédi¢nosti, kterou Framework Spring ani Java nepodporuji. VSe se nakonec
podatilo vytesit pomoci implementace specifickych vyctovych typu reprezentujicich dil¢irole
zavodu vcetn¢ hierarchie.

Nasledoval vyvoj front-endové ¢asti a testovani aplikace. Z divodu problémti uvedenych
v zavéru piedchoziho odstavce doslo k ¢asovému zpozdéni, které se na vyvoji front-endu
podepsalo. Front-endova ¢ast tak neni dokon¢ena v pivodné planovaném rozsahu.

Veskeré implementované ¢asti programu byly fadn¢ otestovany. Dulezité back-endové
casti aplikace jsou pokryty jednotkovymi a integra¢nimi testy, nad ramec zadani této prace byla
vytvorena automatickd dokumentace Swagger umoznujici ru¢né testovat funkénost REST API.

| pres vSechny komplikace, které nastaly zejména béhem implementace, byly splnény
vSechny cile definované v zadani této diplomové prace. Vysledné feSeni neni prozatim uréené
k realnému nasazeni do provozu. Je nutné odladit zejména front-endovou ¢ast aplikace v¢etné
navrhu grafického designu. Vyvoj nové aplikace zavérem této diplomové prace nekonci. Po
vylepSeni front-endové Casti je v planu aplikaci integrovat s jiz existujicim programem
Firesport Timekeeper, ktery je ur¢en k automatickému ukladani naméfenych dat z ¢asomiry do
pocitace a umoziiuje s pomoci relacni databdze automaticky vytvaret startovni a vysledkové

listiny métenych disciplin ro¢niku zavodu.
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PtiloZzené DVD obsahuje:

= Diplomovou praci ve formatu .pdf

= Aplikaci ISSV v¢etné zdrojovych koda

= Soubor Enterprise Architect .ea obsahujici specifikaci pozadavki, UML Use Case
diagramy, UML Class diagramy a slovni¢ek pojm.

= Vyexportované obrazky .ea diagramu ve formatu .png

= Vyhotovenou analyzu podstatnych jmen a sloves ve formatu MS Excel .xIsx



