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Komunikacni platforma s moznosti organi-
zace udalosti

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva softwarovym navrhem a imple-
mentaci komunikacni platformy s moznosti organizace kalendarnich
udalosti. Po registraci mohou uzivatelé sdilet zpravy s ostatnimi
uzivateli, pripadné s nimi poradat skupinové kalendarni udalosti.
Kazdy uzivatel si miize stanovit své preference a volné casové blo-
ky. V ptipadé, kdy se preference vice uzivateli shoduji, aplikace
sama vytvori kalendarni udalost, do které uzivatele zatradi.

Webova aplikace je realizovana jako SPA, coz znamena, ze uzivatel
po prvinim nacteni stranky zustava stale na stejné strance a veskeré
zmény obsahu na strance obstarava Javascript kod. Uzivatelské roz-
hrani je naprogramovano pomoci technologii TypeScript, React.js
a Next.js. Data jsou ukladana do databaze MS SQL a ptistup k nim
zprostredkovava klientovi ASP .NET 5 WEB API, které vyuziva
framework GraphQL-NET.

Aplikace je funkéni, responzivni a zabezpecena. Vsechna data od
uzivatele prochazi validaci, coz zamezuje tomu, aby data jiného uzi-
vatele byla odcizena nebo upravena. Vysledkem je spolehliva komu-
nikac¢ni platforma, na kterou mohou pristupovat uzivatelé z riznych
zalizeni.

Kli¢ova slova: chat, socialni sit, .NET, React.js, GraphQL



Prace

Abstract

This report describes the design and implementation of a communi-
cation platform, which also serves as a calendar event planner. Users
can create accounts, which then they can use to send messages to
one another or to create a group calendar event. Each user can set
his preferences as to when they have time to attend a specific type
of calendar event. If there are multiple users with corresponding
preferences, an event is automatically created.

Application is a single page, which means that the content is ini-
tially rendered on the server, then passed to the user’s machine,
which takes care of its updates by running a JavaScript code. The
user interface is built with TypeScript, React.js, and Next.js. Ap-
plication data is stored in MS SQL relational database. The client
application communicates with ASP .NET 5 WEB API with Gra-
phQL-NET framework installed, to manipulate the database.

The application is functional, responsive, and secure. All data pas-
sed from the user is validated, so a data breach can’t happen. The-
refore, the result of this work is a reliable communication platform,
which can be accessed from many kinds of devices.

Keywords: chat, social network, .NET, React.js, GraphQL
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Seznam zkratek

API
ASP
CQRS
REST API
JWT

SQL
HTML
DOM
DDD
SPA

CSS

Application Programming Interface - rozhrani pro programovani apli-
kaci

Active Server Pages - technologie od Microsoft pro programovani
webovych aplikaci

Command and Query Responsibility Segregation - navrhovy vzor
Representational State Transfer API - typ API

JSON Web Token - standard pro elektronicky podpis dat
Structured Query Language - standardizovany strukturovany dota-
zovaci jazyk

Hyper Text Markup Language - znackovaci jazyk pro tvorbu webo-
vych stranek

Document Object Model - objektovy model dokumentu

Domain Driven Design - definované postupy pro vyvoj softwaru
Single Page Application - webova stranka vykreslovana na klientském
zalizeni

Cascading Style Sheets - kaskadové styly



Uvod

Prace si klade za cil vytvoreni webové aplikace, ktera bude slouzit jako socidlni sit
pro komunikaci v redlném case a organizaci kalendarnich udalosti. Registrovani uzi-
vatelé aplikace mohou nastavit, kdy maji volno na zapojeni se do udalosti s urcitymi
parametry. Pokud aplikace nalezne shodu mezi preferencemi uzivatelti, automaticky
vytvori udalost s odpovidajicimi parametry a uzivatele do ni prida. Motivace za tim-
to projektem je vytvorit jednoduchou socidlni sit, kterda maximalizuje propojeni mezi
uzivateli.

Resersni ¢ast se zabyva stanovenim technologii a obecnych principti, na kterych
ma byt aplikace postavena. Tato prace castecné vychazi z predeslého bakalarského
projektu [1], proto se ¢ast kapitoly zabyva i shrnutim stavu ptivodni prace a urc¢enim
postupu, jak na praci navazat. Déle se reSerse zabyva technologiemi React (front-end
framework), Next.js, MaterialUI (balicek front-end komponent) a GraphQL (API).
Cast kapitoly se vénuje i softwarovému navrhu DDD (Domain Driven Design), ze
kterého byly pro tuto praci vyuzity nékteré zakladni principy.

Prakticka c¢ast stru¢né shrnuje postup vytvoreni aplikace od navrhu az po kom-
pletni implementaci. Zac¢ind kapitolou s ndvrhem doménového modelu aplikace, ze
kterého vychazi implementace webového API. Na tuto kapitolu pak navazuji dal-
si, které dale popisuji postup implementace GraphQL API. Pojednavaji prevazné
o implementaci entit, organizaci kédu a sestaveni webového API.

V kapitole o automatickém vytvareni udalosti je struéné popsan algoritmus pro
nalezeni shody mezi preferencemi uzivatelii. Soucasti je i analyza algoritmu, kon-
krétné casové slozitosti a moznych omezeni. Algoritmus je vyuzit pro ulohu, ktera
pri kazdé zméné preferenci uzivatelti zkontroluje moznou shodu, pripadné vytvori
kalendaini udélost.

Implementace klientské aplikace je popsana v kapitole 3. Aplikace je vytvorena
pomoci technologii React.js, MaterialUI a ApolloClient. Kapitola popisuje zakladni
strukturu komponent a komunikaci mezi uzivatelskym rozhranim a webovym API,
véetné autorizace.

Veskera vstupni data od uzivatele jsou validovana v klientské aplikaci i na ser-
veru. Vysledkem je, Ze uzivatel nema moznost zobrazit nebo upravit data jiného
uzivatele. Touto problematikou se detailné zabyva kapitola 5.
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7

1 Resersni cast

V této kapitole je popsan prubéh reserse, ktera si klade za cil urcit technologie
a postupy pro vyvoj webové aplikace. Vzhledem k tomu, Ze tato prace navazuje
na predchozi praci [1], soucasti reserse je i shrnuti stavu predchozi prace a urceni
postupu, jak na ni navazat.

1.1 Predchozi prace

Tato prace navazuje na predchozi bakalarsky projekt ,Komunikacni platforma
s moznosti organizace udélosti“ [1]. Jednd se o multiplatformni webovou aplika-
ci, do které se mohou uzivatelé zaregistrovat a v ramci komunikac¢nich kanéla spolu
sdilet zpravy v redlném case.

1.1.1 Shrnuti funkcionality aplikace

Aplikace umoznuje registraci uzivateli, kteri mezi sebou mohou sdilet zpravy v ramci
komunikacnich kanali. Jedna se o klasickou formu chatu, kdy nové zpravy uzivateli
jsou okamzité rozeslany/zobrazeny vsem klientim.

Jednd se o SPA (single page application) aplikaci, kdy uzivatel nacte aplikaci
v okné prohlizece a okno nemusi aktualizovat. O veskerou zménu obsahu se stara
Javascript kod, konkrétné knihovna React.js (viz. kapitola 1.1.4), kterd komunikuje
s ASP .NET GraphQL API (viz. kapitola 1.1.3).

1.1.2 Databaze

Veskera data aplikace jsou ulozena v MSSQL rela¢ni databéazi. Databéze je genero-
vana pomoci code-first pristupu, tedy v aplikaci jsou definované modely, na zakladé
kterych je automaticky generovano schéma databaze.

Stézejni tabulky v databazi:
o User - uzivatel
o CommunicationChannel - komunikacni kandl (skupina uzivateli)

o CommunicationChannelMessage - zprava z komunikacniho kanalu

11



1.1.3 Backend API

Monoliticky projekt, ktery vychazi z sablony CleanArchitecture od vyvojare Jasona
Taylora [2]. Architektura vychéazi z tzv. Onion Architecture, kde veskeré zavislosti
vedou smérem do jadra aplikace. Struktura projektu je zachycena na nasledujicim

obrazku 1.1.

Prezentacni vrstva

Aplikacni

rozhrani

Doména

entity

DB

implementace

Datova vrstva

Obrézek 1.1: Clean architecture

Aplikace je rozdélena na 4 projekty:
o Application
— definice prikazu a dotazu, které lze vyvolat z API projektu
e Domain
— entity
— logika aplikace
o Infrastructure

— pristup do databaze

— konfigurace databaze
o GraphQL
— webové API
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Projekt GraphQL nema ptistup k databazovému kontextu a nelze z néj tedy primo
pristupovat do databéaze, misto toho se v ném vyvolavaji prikazy a dotazy z pro-
jektu Application. Toto rozdéleni na prikazy a dotazy se nazyva CQRS a pro jeho
implementaci aplikace vyuziva knihovnu MediatR.

Aktualni stav projektu Application neni zcela idealni, jednotlivé piikazy a dotazy
obsahuji znacnou c¢ast logiky aplikace, ktera je casto duplicitné definovana naptic
projektem. V aktualnim stavu je tedy velmi pravdépodobné, Ze rozsirovani aplikace
by vedlo k nestabilnimu a neprehlednému kodu.

1.1.4 Front end aplikace

Klientska aplikace je napsana pomoci knihovny React.js a jazyku Typescript. Re-
act.js je webovy framework, ktery vydala spolecnost Facebook v roce 2013. Kod
frameworku je open-source a pracuje na ném velkd komunita [3].

Jazyk TypeScript zajistuje, ze veskeré objekty v klientské aplikaci jsou jasné
typované, coz znacné vylepsuje citelnost a rozsititelnost kodu. Definice typt objekta
jsou generovany ze schématu GraphQL serveru pomoci nastroje Apollo Codegen.

Pro zasilani dotazi na API vyuziva aplikace knihovnu Apollo Client, kterd umoz-
nuje sestavit a odeslat dotazy v GraphQL formatu. Knihovna také v aplikaci slouzi
pro tzv. state management (spravu dat). V pripadé, kdy klientskd aplikace obdrzi
data od serveru, knihovna zajisti jejich docasné ulozeni. Zaroven poskytuje dalsi
pokrocilé nastroje, napt. automatickou obnovu dat.

Kéd aplikace je rozdélen do jednotlivych komponent, které obsahuji HTML prv-
ky a logiku spojenou s jejich vykreslovanim. Vzhled komponent je definovan pomoci
knihovny Styled Components.

Kéd klientské aplikace je do budoucna bohuzel velmi tézko rozsititelny. Styly
komponent definované pomoci knihovny StyledComponents jsou velmi ¢asto dupli-
citné definované napti¢ riznymi komponentami. Dalsim problémem jsou redundant-
ni definice typu objektt, které byly vygenerovany nastrojem Apollo Codegen. Pro
kazdou moznou odpovéd od API néastroj vygeneroval vlastni TypeScript typ bez
ohledu na to, ze odpovédi maji mnohdy totoznou strukturu.
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1.2 Stylizace React komponent

Vzhled React.js komponent lze definovat mnoha zptisoby, z nichz kazdy je vhodny
pro jiny typ projektu. Nejzakladnéjsim zptisobem je psat CSS styl piimo do kom-
ponenty, tedy nastavit ji vlastnost style. Tento pristup ale casto vede ke Spatné
¢itelnému kodu.

Dalsim zptsobem je vytvorit soubor s priponou CSS, ve kterém budou styly
definovany, pricemz tento soubor lze i rozdélit na vice soubori pro lepsi prehlednost
[4]. Kazdy soubor slouzi jako tzv. CSS modul, ktery je umistén do slozky k urcité
komponenté, pricemz styl se uplatnuje pouze na danou komponentu. Diky tomuto
rozdéleni je struktura projektu lépe definovana a kdd je ve vysledku prehlednéjsi [4].

Velmi popularnim zptsobem je vyuziti knihoven, které umoznuji stylovat kom-
ponenty primo pomoci JavaScript/TypeScript syntaxe [4]. Tento zpisob je vyuzit
i v dosavadni aplikaci, kterd vyuziva knihovnu Styled Components. Vyhodou to-
hoto pristupu je vysoka flexibilita, protoze styly komponent lze velmi jednoduse
dynamicky ménit pomoci JavaScript kodu.

Pro rychly vyvoj uzivatelskych rozhrani jsou vhodné knihovny/UI frameworky
jakymi jsou napt. MaterialUl, ReactBootstrap ¢i Tailwind CSS [4]. Vyvoj rozhrani
pomoci téchto frameworki probiha oproti standardnimu psani CSS rychleji, jelikoz
vyvojar nemusi pro vytvoreni prototypu aplikace napsat jediny radek koédu CSS.
Misto toho vyuzije pfedem hotové komponenty. Navic, vysledny kod je dobte ¢itelny,
protoze ho diky vyuziti knihovny vznika podstatné méné. Vétsina Ul frameworki
pocita s individudlnimi potfebami rtiznych vyvojart a umoznuje vzhled a chovani
komponent jednoduse upravit.

1.2.1 MaterialUl framework

MaterialUI je open-source framework poskytujici komponenty pro React.js aplikace
[5]. Vychazi z navrhu Material Design od firmy Google, coz je sada pravidel, jak
by meélo byt koncipovano uzivatelské rozhrani. Framework je pravidelné aktualizo-
van a jednou z jeho hlavnich vyhod je skvéla dokumentace. Na oficialni strance
projektu tvirci sepsali kompletni specifikace frameworku a vlastnosti jednotlivych
komponent. Dokumentace obsahuje Sirokou skalu navodu a jednoduchych ukazko-
vych projektl, kde se vyvojar dozvi, jak se komponenty vyuzivaji v praxi.

Framework neddvno v roce 2021 prosel zasadnimi zménami [6]. Vysla nova verze
vH, kterd prinesla fadu oprav a novych funkci. Framework presel na nové jadro pro
stylizaci komponent. Z ptvodniho JSS se preslo na jadro Emotion. Syntaxe zapisu
komponent pro Emotion je témér stejna jako pro Styled Components [7].

Licence pro pouziti frameworku stanovuje, ze pro nekomercni tcely lze framework
pouzit zdarma [8]. Naopak pro komercni tcely tvirci projektu vytvorili placeny
produkt pro ktery nabizi i garanci aktualizaci a zdkaznickou podporu.
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1.2.2 Tailwind CSS

Jedna se o CSS framework, ktery ¢astecné eliminuje potfebu psat CSS kod a zrychlu-
je vyvoj [9]. Framework definuje fadu znovupouzitelnych CSS t¥id, tzv. utilit, které
staci pritadit elementu v HTML syntaxi.

Vyuzitim kombinace pfedem definovanych tiid lze vytvorit témér jakykoliv styl.
Vzhledem k poctu definovanych utilit t¥id je velikost CSS souborti znacna, jedné se
ptiblizné 3 MB, coz muze zpusobit pomalé nacitani stranky [10].

Na potencionédlni problém s nacitanim stranky vsak autori mysleli a vytvori-
li nastroj pro minifikaci vysledného CSS souboru. Po provedeni minifikace se do
vystupniho souboru zapisi pouze styly, které aplikace skutecné vyuziva. Vysledna
velikost souboru se pro vétsinu aplikaci z ptivodnich 3 MB snizi na priblizné 10 KB
[10].

1.2.3 Porovnani frameworkua MaterialUl a Tailwind CSS

Oba frameworky Tesi stejny problém, kazdy jiny zptsobem. MaterialUl jde cestou
znovupouzitelnych komponent, TailwindCSS zase voli cestu znovupouzitelnych CSS
styli. Hlavnim rozdilem mezi frameworky je, ze MaterialUIl poskytuje jiz hotové
komponenty, které nedefinuji pouze vzhled, ale i chovani (napt. vyskakovaci okna).

D4 se predpokladat, ze vyvoj uzivatelského rozhrani pomoci znovupouzitelnych
MaterialUI komponent bude rychlejsi. Za zminku ale stoji, ze i autori Tailwind
komponent vSak neni zdarma a nejzakladnéjsi bali¢ek ptrichézi s cenovkou ptiblizné
4000 K¢ [11].

Pro ucely této prace tedy bude na tvorbu uzivatelského rozhrani vyuzita knihov-
na MaterialUI, protoze urychli vyvoj a vysledny kod bude kratsi, tim padem i citel-
néjsi.

1.3 Generovani TypeScript typi pro klientskou apli-
kaci

Klientska aplikace ptivodniho projektu je napsand pomoci jazyku TypeScript, ktery
je silné typovany. Kod aplikace obsahuje mnoho definic objektii, se kterymi aplikace
pracuje napri¢ riuznymi komponentami. Nejc¢astéji vyuzivané objekty jsou praveé ty,
které vznikaji na zakladé zpracovani odpovédi od API.

Praveé proto je dilezité, aby typy téchto objektt pro klientskou aplikaci mohly
byt generovany primo ze schématu API. V opacném piipadé by to znamenalo, Ze pri
kazdé zméné formatu odpovédi API by musel vyvojar upravit rucné typy jak v API,
tak i v klientské aplikaci.

V puvodnim projektu jsou typy generované pomoci nastroje Apollo Codegen,
ktery vsak pro kazdou moznou odpovéd od API vygeneruje vlastni typ. Ve vysledku
koéd aplikace obsahuje mnoho redundantné definovanych typu.
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1.3.1 GraphQL Code Generator

Generator TypeScript typu, ktery predstavuje alternativu k nastroji Apollo Code-
gen. Pomoci tohoto néastroje lze vygenerovat cilové TypeScript typy ze vstupniho
souboru, ktery obsahuje schéma API. Generator lze i nasmérovat na cilové GraphQL
API, ze kterého si schéma sam stahne [12].

Generator se instaluje néasledujici piikazy [13]:

npm install graphql

npm install @Qgraphql—codegen/cli

npm run graphql—codegen init

npm run install

npm install @graphql—codegen/typescript—react—query
npm install @Qgraphql—codegen/typescript

npm install @graphql—codegen/typescript—operations

Nasledné je nutné vytvorit v korenové slozce React.js projektu soubor codegen.yml,
ktery obsahuje URL API, vystupni soubor pro vygenerované typy a dalsi upfresnujici
nastaveni.

V souboru package.json je vhodné upravit polozku “scripts” nasledujicim zptisobem:

{
"scripts”: {
"generate”: "graphql—codegen”,
}
}

Finalnim krokem je spusténi generatoru prikazem ,npm run generate®. V pripadé
bezchybného pribéhu generator projde vsechny definice GraphQL dotazt v klientské
aplikaci a vygeneruje pro né TypeScript typy, pricemz 1 typ slouzi nékdy i pro vice
dotazu. Pro kazdy dotaz/piikaz vygeneruje tzv. React.js hook, coz je metoda pro
zavolani dotazu.

1.3.2 Shrnuti

Generator GraphQL Code Generator oproti Apollo Codegen prinasi obrovské vyho-
dy, protoze negeneruje duplicitni definice Typescript typu pro kazdy dotaz na API.
Navic, jeho vyuziti zrychli vyvoj, protoze jiz nebude nutné v aplikaci ru¢né definovat
metody pro vyvolani dotazi.
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1.4 Optimalizace vykreslovani React.js aplikace

Knihovna React.js optimalizuje vykreslovani HTML pomoci tzv. virtualntho DOMu,
coz je objekt reprezentujici strukturu komponent [14]. Vyvojar nemusi vénovat ¢as
optimalizaci vykreslovani na nizsi irovni, musi vSak ale myslet na chovani knihovny
a pravidla, dle kterych se prekreslovani uzivatelského rozhrani ridi.

Prekresleni komponenty nastane pti [14]:
e zméneé jejiho stavu
o zméné predanych parametra

o prekresleni rodice

V pripadé, kdy je stav komponenty ulozen v jeji rodicovské komponenté a dojde ke
zméné tohoto stavu, prekresli se obé komponenty. Resenfm je stav ukladat pifmo
k dané komponenté, coz eliminuje zbytecné prekresleni [14] navic.

Vykreslovani komponent lze analyzovat pomoci rozsiteni React Developer Tools
pro prohlize¢ Chrome. Rozsiteni poskytuje nastroj Profiler, ktery zachycuje posloup-
nost vykresleni jednotlivych komponent spoleéné s diivodem jejich prekresleni.

1.4.1 Vyuziti konstruktu Memo

Konstrukt Memo slouzi k ulozeni vykreslené komponenty do mezipaméti. Prekres-
leni komponenty vynucené prekreslenim rodi¢ovské komponenty probihd podstatné
rychleji, nebot komponenta se nacte z mezipaméti a nedochazi ke zbyteénym vypo-
¢tam [14].

Pri vyuziti konstruktu Memo je nutné vzit v potaz dopad na naplnéni paméti.
Vyvojar musi myslet na to, zda-li je vyhodnéjsi komponentu ukladat do mezipaméti
nebo provést vypocet pro jeji prekresleni.

Priklad Memo komponenty [14]:

const ComponentMemo = React.memo(({title}) = (
<h4>{title }</h4>
)

Pti zméné parametri (props) Memo komponenty se hodnota v mezipaméti zahodi
a znovu prepocte. Tento princip funguje pouze pro primitivni datové typy. Pro re-
ferenéni datové typy (pole, funkce, objekt) dochazi k prekresleni komponenty vzdy.
Tento problém tesi metody useCallback a useMemo.
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1.4.2 Hook useCallback

Funkce z knihovny React.js, ktera slouzi pro ulozeni funkce do mezipaméti. Zamezuje
zbyteénému prekresleni komponenty, kterd ptijima parametr referenéniho datového
typu. UseCallback umoznuje predat pole zavislosti, kde zména téchto hodnot zptisobi
prepocet funkce.

Zapis useCallback [14]:
React.useCallback (() => setCount(count + 1), [count]);

1.4.3 Hook useMemo

Tato metoda funguje na stejném principu jako useCallback. Misto funkce ale uklada
do mezipaméti pfimo vypoctenou hodnotu. Je vhodny k zapamatovani instanc¢nich
typt jako je napiiklad objekt nebo pole [14]. Vyuziva se v piipadé, kdy je potfeba
zamezit zbytecnym vypoctim ¢i prekreslenim podrazenych komponent.

Zapis useMemo [14]:

const result = React.useMemo (() => {
return calculate (data);
b, [data]);

1.4.4 React.Lazy - dodate¢né nacitani komponent

Pri psani React.js aplikace je nutné efektivné rozdélovat kod do jednotlivych kom-
ponent, aby uzivatel byl nucen nacist jen komponenty nezbytné pro vykresleni uzi-
vatelského rozhrani. V nékterych vsak komponenta musi byt slozena z velkého poctu
jinych komponent, coz miize zpomalit jeji nacteni. Pro tento problém je urcéen kon-
strukt React.Lazy, ktery zajisti, Ze se obsah komponenty nacte, pouze pokud ma
dojit k jejimu vykresleni [14].

React.Lazy import [14]

const Component = React.lazy (() =>
import (7. /components/Component”)
);

Vyuziti komponenty v kédu [14]:

<React.Suspense fallback={<p>Loading ..</p>}>
<Route path="/" exact>
<Component />
</Route>
</React . Suspense>
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1.5 Domain Driven Design (DDD)

Pro Backend projekt je tfeba vyuzit navrhu, ktery zajisti rozsititelnost a jasné de-
finovanou logiku. Spravny navrh znemozni vyvojari uvést objekty do nevalidniho
stavu aniz by zménil jadro aplikace. Jednotlivé logické ¢asti aplikace musi byt defi-
novany vzdy na jediném misté, aby byla zajisténa rozsiritelnost aplikace.

Pro feseni tohoto problému existuje softwarovy navrh Domain Driven Design
(ve zkratce DDD), ktery vychazi ze stejnojmenné knihy od autora jménem FEric
Evans [15]. Autor v knize popisuje zasady, které poméhaji snizit komplexnost apli-
kace, zvysit jejl rozsititelnost a poskytuji jejim vyvojarim lepsi zpiisob vzajemné
komunikace [15].

1.56.1 Doménovy model

Reprezentuje funkcionalitu aplikace, vazby mezi objekty a logicka pravidla pro ur-
¢itou ¢ast aplikace (doménu) [15]. Z modelu musi byt jasné, jak aplikace fesi danou
problematiku. Kazda ¢ast modelu musi mit jasné dany nazev, ktery nasledné ¢lenové
tymu pouzivaji béhem vzajemné komunikace [15].

V pripadé, kdy nastane zména v pristupu k problematice domény, musi byt
model aktualizovan a s novym pristupem se musi seznamit vSichni zicastnéni. Im-
plementace projektu musi vzdy odpovidat aktudlnimu stavu doménového modelu,
aby nedochéazelo k poruseni pravidel [15].

1.56.2 Spolecny jazyk

Vychazi z doménového modelu a predpokladu, ze doménovy model chape kazdy clen
z tymu. Jasné definuje slovni zdsobu a vyznam jednotlivych slov, ¢imz je zajiSténa
efektivni komunikace bez zbytetnych nedorozumeéni mezi ¢leny tymu [15]. Pii im-
plementaci aplikace se musi vyvojar ridit spole¢nym jazykem, napf. pojmenovavat
jednotlivé tridy dle nazvia definovanych v doménovém modelu.

1.5.3 Ohraniceny kontext (Bounded Context)

Predstavuje hranice mezi ¢astmi domény, kde se méni vyznam objekti. Problema-
tika domény je obvykle rozdélena do dil¢ich ¢asti, tzv. subdomén, pricemz kazda
subdoména mize vychazet z odlisSného modelu a tedy i vyuzivat jiny spolecny jazyk
[15].

Prikladem mize byt subdoména obchodniho oddéleni a technické podpory, kde
obé subdomény tesi problematiku zakaznika, avSak pro kazdou z nich ma zakaznik
jiny vyznam. Obchodni oddéleni Tesi miru konverze a profitu, podpora naopak resi,
zda-li byly veskeré dotazy zakaznikovi zodpovézeny, pro své fungovani nepotiebuje
védét, kolik zadkaznik firmé prinesl penéz.
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1.5.4 Entity a eliminace anemického modelu

Nazev vychazi z ang. slova “Identity”. Jedna se o objekt, ktery je rozeznatelny dle
svého unikatniho identifikdtoru [16]. V aplikaci musi byt jasné definovana logika
spojena se zménou stavu entit. Nesmi dojit k poruseni pravidel z doménového mo-
delu.

Opakem tohoto pristupu je anemicky model, ktery umoznuje stav entity ménit
bez validace. Pro implementaci anemického modelu typicky vznikaji pomocné t¥idy
pro praci s entitami, které implementuji validaci externé [17]. Pokud vyvojaf pro
manipulaci s entitou nevyuzije tyto pomocné tiidy, mtze uvést entitu do nevalidniho
stavu, coz porusuje zasady DDD.

Obrazek 1.2 zachycuje podobu spravné implementované entity. Konkrétné se
jednd o pronajimatelnou polozku, kterda mize byt pronajata pouze jednomu uzivateli.

public class RentableObject : Entity
{
public string RenterId { get; private set; }

public void Rent(string renterId)

{
if (RenterId is not null)
throw new AlreadyRentedException (Id) ;
RenterId = renterlId;
}
public void CloseRent()
{
RenterId = null;
}

Obrézek 1.2: Implementace entity

1.5.5 Hodnotové objekty (Value Objects)

Objekty, které jsou rozeznatelné dle jejich stavu. Hodnotové objekty jsou si navza-
jem rovny, pokud vSechny jejich vlastnosti maji stejnou hodnotu [18]. Ptikladem je
adresa, kdy 2 adresy jsou totozné, pokud predstavuji stejné misto.

Dle pravidel DDD je stav hodnotovych objekti neménny a jedinym zpusobem,
jak upravit takovy objekt, je vytvorit novou instanci se zménénou podobou ptvod-
nich dat. Tim je zajiSténo, ze zména stavu objektu nezptisobi nezadouci chovani.

Na nasledujicim ptikladu je princip hodnotovych objekti predveden pomoci vy-
uziti objektu typu DateTime, jehoz stav nelze ménit a jeho metody vzdy vraci novou
instanci objektu.
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Vyuziti hodnotového objektu DateTime:

// Aktudlni cas
var now = DateTime.Now;

// Vyvolani AddDays zanechd stejnou hodnotu now.
var tomorrow = now.AddDays(1);

Pokud s vytvorenim hodnotového objektu souvisi validace vstupnich parametri,
méla by byt umisténa do tzv. factory metody. V takovém piipadé ma tiida mit
neverejny konstruktor a statickou verejnou metodu pro vytvoreni jeji instance. Na
obrazku 1.3 je priklad hodnotového objektu predstavujici ¢asovy interval, kde konec
intervalu musi nasledovat pocatek.

public class DateInterval
{

private DatelInterval (DateTime begin, DateTime end)

{
Begin = begin;
End = end;

}

public DateTime Begin { get; private set; }
public DateTime End { get; private set; }

public static DateInterval Create(DateTime begin, DateTime end)

{
if (begin > end)
throw new ArgumentOutOfRangeException("End must follow after the beggining.™);

return new DateInterval (begin, end);

Obrézek 1.3: Hodnotovy objekt s validaci

1.5.6 Agregat (aggregate route)

Navrhovy vzor popisujici kolekei souvisejicich objekt, kde jeden z nich je tzv. kotfen
agregatu (aggregate root). S objekty agregatu lze manipulovat pouze skrze tento
koren. Pro agregat plati striktni pravidla definovanad doménovym modelem a vSechny
objekty, které zastiesuje, musi byt soucéasti stejného ohrani¢eného kontextu [19].

Koten agregatu zajistuje konzistentni stav vSech objektl, které sdruzuje. Pro
upraveni objektu z agregatu je nutné nacist cely kofen agregatu a vyuzit jeho metody
pro zménu stavu. Ulozeni zmén (napr. do databaze) musi probéhnout v ramci jediné
transakce, pficemz soucasti této transakce nesmi byt zména jiného agregatu [19].

Agregat by mél sdruZovat minimalni mozny pocet objekti. Cim vice objekti
sdruzuje, tim déle trva jeho nacteni i ulozeni, coz muze zptisobovat problémy s kon-
kurenci, kdy vice vlaken méni stav stejného agregatu, ktery nasledné ulozi, aniz by
brala v potaz zmény provedené ostatnimi vlakny [20].
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V nékterych pripadech vSak problémtm s konkurenci nelze predchazet. Je tedy
nutné tyto problémy detekovat a vyresit. Prikladem feseni jsou napft. zamky (pessi-
mistic concurrency), které pozdrzi operaci vldkna, dokud ostatni vldkna nedokonci
operaci. Tento pristup ma negativni vliv na vykon aplikace, protoze predpoklada
nejhorsi mozny stav, kdy dochézi k problému s konkurenci vzdy [20].

Alternativou je optimistické fizeni (optimistic concurrency), kdy koten agregatu
nese informaci o jeho verzi a ulozeni do databaze probéhne pouze pokud je dohledan
zdznam se stejnou verzi [20]. V opa¢ném pripadé je uzivateli prezentovana vyjimka.

1.5.7 Sluzby

Pokud v programu existuje proces, ktery nelze dle pravidel DDD vlozit primo do
entity nebo hodnotového objektu, je zakomponovan do sluzby. V zavislosti na povaze
operace se sluzby déli na doménové nebo aplikacni [15].

Doménové sluzby poskytuji operace, které obstaravaji logiku vyplyvajici z do-
ménového modelu. Jedna se napt. o operace, které pracuji s dvéma agregaty. Dle
pravidel DDD nesmi agregat ménit stav jiného agregatu, proto takové chovani musi
byt vlozeno do sluzby [15].

Aplikac¢ni sluzby obsahuji logiku aplikace, ktera je nutna pro implementaci, ale
neni stanovena doménovym modelem [15]. Vnitiné pracuji s entitami a doménovy-
mi sluzbami. Entity vSak nesmi prijimat ani vracet [15]. Implementace aplika¢nich
sluzeb je typicky spjata s danou platformou, napt. mobilni aplikace Tesi urcitou
problematiku, kterou webova aplikace Tesit nemusi.
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2 Navrh doménového modelu

Tato kapitola se zabyva navrhem doménového modelu aplikace. Z navrhu v této
kapitole vyplyvaji nazvy objekti, jejich atributy, pravidla a vzajemné provazani.

2.1 Uzivatelé a komunikacni kanaly

V aplikaci musi existovat uzivatelé, kteri se budou moct pridavat do rtznych ko-
munikacnich kanali. Komunikac¢ni kandl mtize byt zalozen kterymkoliv uzivatelem.
Upraven miize byt pouze autorem, tedy uzivatelem, co jej zalozil. Vyjimkou je sprava
ucastnikt, uzivatelt zatazenych do komunikac¢niho kanalu, ty muze spravovat kazdy

7 Ucastniku.

{is not null && length <= 15A>|

1.%

oy

User

CommunicationChannel

1 {is not null && length <= 100} Ill

+ UserName: string

+ Name: string

+ Description: string

{is not null && length <= 255} B‘

+ AddParticipant(): void

+ RemoveParticipant(): void

{loggedUser is in participants
participant is not in participants}

{loggedUser is in participants
participant is in participants}

Obrézek 2.1: Uzivatelé a komunikacéni kanaly
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2.2 Zasilani zprav v komunikacnim kanalu

V ramci komunikac¢niho kanalu mohou ucastnici zasilat zpravy. Zpravu mize c¢ist
kterykoliv z ucastnikl, avSak pouze autor zpravy ji muze upravit nebo smazat.

0 * 1
<<enumeration>> I 1
MessageType
Message CommunicationChannel {loggedUser.ld == message.Authorl
Normal - - && message in messages}
Announcement + Content: string + Name: string h
:| + Type: MessageType + Description: string
{is not null && length <= 15%

+ RemoveMessage(): void

1J 0- + AddMessage(): Message ~ ["*""" {loggedUseris in participantslﬁ

Obrézek 2.2: Zpravy v komunikacénim kanalu

2.3 Kalendarni udalosti

Kazdy uzivatel ma moznost vytvaret kalendarni udalosti. K vytvoreni udalosti musi
uzivatel mimo jiné specifikovat pocatek a typ udalosti. Udalost miize byt usporadana
na urcité adrese. Kazda udalost musi mit uréen komunikacéni kanal, jehoz tcastnici
se mohou do udalosti zapojit. V pripadé, kdy uzivatel vyplni i maximalni pocet
ucastniki, udalost zamezi uzivateliim se zapojit, pokud by to znamenalo prekroceni
kapacity. Udalost smi zrusit pouze jeji autor.

<<enumeration>> <<value object>> |CommunicationChanneI I’—1-
CalendarEvenType Address 1 {is not null && length <= 100} Iﬁ
- [user @ -'
Drink Fyv— [ User @1 o
Celebration + Country: string CalendarEvent 2 { {is not null} Iﬁ
Brainstorming + City: string + Name: string
Walk + Street: string + Description: string J {entsAtis null || endsAt >= stansAt}Iﬁ
+ StreetNumber: string + StartsAt: DateTime :
. - | {MaximalParticipantsCount is null ||
+ Type: CalendalrEventType + EndsAt: DateTime? { participants_length <=
1 + MaximalParticipantsCount: int? [ | MaximalParticipantsCount}
+ Type: CalendarEventType {loggedUser is in participants
participant in
+ AddParticipant(): User +"| channel.Participants &&
articipant is not in participants

{loggedUser is in participants
participant is in participants}

+ RemoveParticipant(): void .
. &Iﬁ

each address property represents CalendarEvent columr?
I

Obrazek 2.3: Kalendarni udalost
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2.4 Prani o vytvoreni udalosti

Udalosti mohou vznikat také automaticky na zakladé prani. Kazdy uzivatel mutze
vytvorit prani o vytvoreni udalosti, kde urci skupinu uzivateli se kterymi chce uda-
lost poradat. Dale musi vyplnit volné casové bloky, typ udalosti, minimalni délku
a minimalni pocet tucastnikl. Jednotlivé casové bloky se nesmi navzajem protinat.
Prani smi byt zobrazeno a upraveno pouze jeho autorem. Slouzi jako vstup pro
algoritmus, ktery uzivatelim automaticky vytvari udalosti.

<<value object>>
Datelnterval

{EndsAt >= |
StartsAt}

+ StartsAt: DateTime
+ EndsAt: DateTime

+ OverlapsWith(Datelnterval): bool

+ GetOverlap(Datelnterval): Datelnterv

e

r1~@{ ser ]
1 —.' CalendarEvent |

1 —’i CommunicationChannel |

CalendarEventWish

+ MinimalParticipantsCount: int
+ MinimalLength: TimeSpan

+ Type: CalendarEventType
—0..*] + Authorld: GUID

0..*] + CalendarEventld: GUID
0..* + Channelld: GUID

.1 {MinimalParticipantsCount > 1} Iﬁ

{loggedUser.ld == Authorld &&
interval doesnt overlap with any of

1 intervals}

:| {loggedUser.ld == Authorld &&
.1 interval in intervals}

+ AddInterval(): void

+ Removelnterval(): void

¢

Obrézek 2.4: Ptani o vytvoreni udalosti
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3 Implementace API

K vytvoreni API byly pouzity technologie od firmy Microsoft, dodate¢né balicky
¢i open source knihovny. Vysledné API je typu GraphQL, tedy poskytuje klientovi
jediny cilovy bod, na ktery muze posilat dotazy. Aplikace je dle cibulové architektury
rozdélena do 4 projektu. Projekt castecné vychazi z sablony CleanArchitecture od
vyvojafe jménem Jason Taylor [2].

Seznam pouzitych technologii:
o ASP .NET 5 (webovy framework)
o MS SQL (relacni databéze)
o Entity Framework (préce s databazi)
o MediatR (CQRS - rozdéleni prikazi a dotazi)

 graphql-dotnet (framework pro sestaveni API endpointu a zpracovani dotazu)

Rozdéleni aplikace na 4 projekty:
o Chattoo.Domain
— entity, pravidla, omezeni, rozhrani repozitari
o Chattoo.Application
— prikazy, validace, rozhrani aplikacnich sluzeb
o Chattoo.Infrastructure

— implementace repozitart a aplikac¢nich sluzeb

— napojeni na databazi véetné konfigurace
o Chattoo.GraphQL

— zpracovani dotazu od klienta, konfigurace aplikace
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3.1 Projekt Chattoo.Domain

Vychazi striktné z doménového modelu. Obsahuje entity, hodnotové objekty, do-
ménové sluzby a rozhrani sluzeb, které jsou implementovany v projektu Chat-
too.Infrastructure.

3.1.1 Entity

Vsechny entity v projektu dédi z bazové tridy Entity, ktera definuje identifikator
entity. Nékteré entity také dédi z bazové tridy AuditableEntity, kterd obsahuje
vlastnosti urcujici, kdy a kym byla entita upravena.

= AuditableEntity: Entity

+ CreatedAt: DateTime

+ CreatedBy: GUID

+ ModifiedAt: DateTime?
+ ModifiedBy: GUID

+ DeletedAt?: DateTime?

+ DeletedBy: GUID

Obrazek 3.1: Trida AuditableEntity

Entity jsou navzajem provazany skrze navigacni vlastnosti. Diky tomu lze skrze
entitu upravit stav jiné entity. Vyjimkou jsou ovSem kofenové entity agregati, na
které zadna jina entita nedosahuje skrze navigacni vlastnost. Diivodem jsou zasady
pro implementaci dle Domain Driven Design. Veskeré korenové entity v projektu
jsou lehce rozeznatelné, protoze implementuji rozhrani IAggregateRoot.

Seznam korenovych entit agregata
o CommunicationChannel - komunikac¢ni kanal
o CalendarEvent - kalendarni udalost
o CalendarEventWish - prani o vytvoreni kalendaini udalosti
o User - uzivatel

Vlastnosti entit jsou zpravidla soukromé, tj. neni mozné je upravit mimo tridu
dané entity. Uprava je moznd pouze pomoci vefejnych metod, které entity poskytuii.
Tim je docileno dodrzeni pravidel a omezeni, které jsou definovany doménovym
modelem.
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Napr. entita CalendarEventWish obsahuje soukromou kolekci ¢asovych interva-
. Tato kolekce je nasledné zvefejnéna mimo kontext této tiidy jako IReadOnly-
Collection. Do kolekce lze pridavat pouze skrze metodu AddInterval, ktera kontro-
luje, zda-li predany interval nezasahuje do jednoho z jiz definovanych intervalti.

3.1.2 Hodnotové objekty

Veskeré hodnotové objekty v projektu dédi z abstraktni bazové tridy ValueObject,
ktera obsahuje pretizeni metod GetHashCode, Equals a EqualOperator, pomoci kte-
rych je docileno ekvivalence 2 riznych hodnotovych objekt, pokud uchovavaji stejna
data. Kazda trida dédici z ValueObject definuje pretizeni metody GetEqualityCom-
ponents, ktera vraci enumerator vlastnosti pro vyhodnoceni ekvivalence.

V aplikaci jsou definovany 2 hodnotové objekty:
o Address (adresa)

 Datelnterval (¢asovy blok od/do)

3.1.3 Repozitare

Slouzi pro nac¢itani/ukladani kofenovych entit, pficemz pro kazdou z nich je v apli-
kaci definovan vlastni repozitar. UloZeni zmén kofenovych entit probiha v réamci
jedné transakce, béhem které se ulozi i zmény entit, které jsou kofenovou entitou
spravovany. Rozhrani repozitara jsou definovana v projektu Chattoo.Domain a jsou
implementovana v Chattoo.Infrastructure.

Kazdy repozital nabizi jiné funkce. Napf. repozitaf pro spravu komunikacénich
kanalil mtze mit metodu GetByUserld pro ziskani vSech komunikacnich kanalt
urc¢itého uzivatele. Tato funkce ale nema vyuziti v repozitari pro spravu zprav, kde
nikdy neni potieba nacist vSechny zpravy uzivatele napti¢. vSemi komunikacénimi
kanaly.

Kazdy repozital musi ovsem umeét stejné zékladni operace pro ¢teni a zapis [21].
Proto veskeré repozitare implementuji rozhrani IRepository definujici predpis za-
kladnich operaci. Rozhrani prijima generické parametry, které urcuji, s jakou entitou
repozital pracuje.

28



= <<interface>>
IRepository<TEnity, TKey>

+ GetByld(TKey): TEntity
+ GetAll(): IQueryable<>
+ AddOrUpdate(TEntity): void

+ Remove(TEntity): void

+ Save(): void

Obrézek 3.2: Spole¢né rozhrani repozitari

3.2 Projekt Chattoo.Application

Struktura projektu vychézi z pristupu CQRS (Command and Query Responsibility
Segregation). Dle principi CQRS jsou veskeré operace v aplikaéni vrstvé rozdéleny
na ¢teni a zapis [22].

V projektu je nainstalovany balicek MediatR, knihovna implementujici principy
softwarového navrhu Mediator. Tento navrh zajistuje zprehlednéni interakei mezi
objekty v aplikacni vrstvé, protoze centralizuje interakci mezi objekty do jednotli-
vych prikazu [23].

Aplikacni vrstva sdéluje vysledky operaci vnéjsim vrstvam pouze ve formeé jedno-
duchych DTO objekti, které nemaji definované chovani. Pokud je potfeba z vnéjsi
vrstvy vyvolat néjakou operaci, prosté se zavola prikaz.

Kazda interakce (piikaz) je rozdélena do 3 ¢asti:
o kontrakt
— DTO se vstupnimi parametry
e zpracovani

— tj. Handler

— vykond ptikaz a vrati vysledek
 validace

— probiha pred zpracovanim prikazu
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Ukazka volani ptrikazu:

var command = new AddUserToCalendarEventCommand ()

{
Userld = ctx.GetString("userId"),

Eventld = ctx.GetString("eventId")
1

await mediator.Send(command);

Obrézek 3.3: Ukazka prikazu

3.3 Projekt Chattoo.Infrastructure

Slouzi pro verzovani a napojeni na databéazi. Pro praci s MSSQL databazi vyuziva
balicek Entity Framework Core, coz je ORM framework, ktery zajistuje, ze tprava
stavu entity se promitne i do databaze.

V projektu se nachéazi konfigurace databéaze, tedy jednotlivych tabulek a relaci
mezi nimi, pricemz pro kazdou entitu je implementovano rozhrani repozitate z pro-
jektu Chattoo.Domain. Konfigurace entit jsou definovany v jednotlivych souborech
pomoci Entity Framework Core Fluent API, viz. obrazek 3.4.

public class EntityConfiguration : IEntityTypeConfiguration<Entity>

{

public void Configure(EntityTypeBuilder<Entity> builder)

{
builder.HasKey(e => e.Id);
builder.Property(e => e.Id)
.ValueGeneratedonAdd();
builder.Property(e => e.Messageld)
.IsRequired();
builder.Property(e => e.Name)
.HasMaxLength(200)
.IsRequired();
builder.Property(e =>» e.Content)
.IsRequired();
¥

Obrazek 3.4: Konfigurace entity /tabulky
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Verzovani je uskute¢néno pomoci databazovych migraci, které jsou generovany
prikazem ,dotnet ef add-migrations“. Po spusténi piikazu je vygenerovan soubor
zachycujici zmény struktury databaze oproti predchozi verzi. Zmény lze nasledné
uplatnit pomoci prikazu ,,dotnet ef update-database®.

3.4 Projekt Chattoo.GraphQL

Spustitelna webova aplikace poskytujici API pro klientskou aplikaci. Kromé funk-
ce API zprostiedkovava autentizaci uzivatele a automatické vytvareni udalosti na
zékladé preferenci uzivateli.

3.4.1 Autentizace/autorizace uzivatele

Pro vyuziti API musi byt uzivatel autorizovan. Autorizace probiha na zakladé JWT
tokenu, ktery uzivatel ziskd od autentizacniho serveru. Pro autentizaci je vyuzita
technologie Identity Server, ktera je do projektu nainstalovana jako Nuget balicek.

Proces autorizace:
1. Klientské aplikace nemé k dispozici autorizacni token
2. Uzivatel je pfesmérovan na prihlasovaci formular Identity Server
3. Identity Server ovéri spravnost zadanych udaja

4. Pri tspésné autentizaci Identity Server preda klientské aplikaci autorizacni
token

5. Autorizacni token je zasilan spole¢né s kazdym pozadavkem na API

Hlavni vyhodou vyuziti Identity Server je jednoduchost a rozsiritelnost. Pomoci
jednoduché konfigurace je mozné nastavit prihlasovani napi. pres Facebook nebo
Google ucet. Navic, tento autentizacni server lze spustit jako samostatnou aplikaci
na jiném fyzickém serveru.
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3.4.2 Sestaveni API

API je typu GraphQL, coz znamenad, Ze nasloucha pozadavkim skrze jediny cilovy
bod. Umoznuje také klientovi specifikovat format odpovédi, napt. ktera pole maji
byt zastoupena v odpovédi, pripadné jak maji byt transformovana.

Pro sestaveni API je vyuzit balicek graphqgl-dotnet, ktery umoznuje nejen zpraco-
vani dotazii, ale i aktivni zasilani informaci o zménach napt. skrze websocket. Veskeré
funkce a chovani API jsou definované pomoci tzv. schéma, které je v aplikaci Chat-
t00.GraphQL zapsano v souboru GraphQLSchema.cs. Schéma je pro prehlednost
rozdéleno do vice souborti.

Schéma také definuje format objektu, se kterymi API pracuje. Tyto objekty mo-
hou byt vyuzity jako vstupni i vystupni. Na obrazku 3.5 je zachycena zjednodusena
podoba objektu CommunicationChannelGraphType predstavujici komunikacni ka-
nal. Implementace zaroven urcuje mapovani mezi API objektem a aplikacnim DTO.

public sealed class CommunicationChannelGraphType : AuditableObjectGraphType<CommunicationChannelDto>

{

public CommunicationChannelGraphType()

{

Name = "CommunicationChannel™;

Field(o => o.Name);
Field(o => o.Description);

Obrazek 3.5: API objekt - komunika¢ni kanél

3.5 Automatické vytvareni udalosti

Kazdy uzivatel mtze vytvorit prani o vytvoreni udalosti. Tato prani urcuji, kdy
a s kym chce uzivatel organizovat kalendaini udélost s ur¢itymi parametry. Server
pravidelné kontroluje, jestli nedoslo ke shodé preferenci uzivateli. Pokud nalezne
shodu mezi preferencemi uzivatel, splni jim jejich prani, tedy vytvori jim spolecnou
kalendaini udalost s adekvatnimi parametry. Toto chovani zajistuje aplikac¢ni sluzba,
kterad je volana pri kazdém vytvoreni nového prani.

3.5.1 Algoritmus pro nalezeni shody

Algoritmus prijima jako vstup nové vytvorené prani a vyhledava v databéazi veskera
prani, ktera by se s nim mohla shodovat. Nasledné kontroluje pro vsechny smyslupl-
né kombinace nalezenych prani, zda-li nedoslo k priniku jejich casovych intervalu.
Pri nalezeni pruniku algoritmus vrati aktualni nalezenou kombinaci prani a jejich
nejvetsi spoleény casovy interval.
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SloZitost algoritmu v nejhorsim p¥ipadé je priblizné O(C(N, k) x k * J?), kde:
o N = pocet prani, ktera se mohou shodovat s nové pridanym pranim
e k = priamérny minimélnich pocet tcastnikti pro kazdou kombinaci

e J = prumérny pocet casovych blokt u jednoho prani

Pr. : N=100; k=2;J =5
C'(100,2) %2 % 5% 5 = 4950 % 2 * 25 = 247500

Pr. 22 N =100; k =50; J =5
C(100,50) % 50 * 5 % 5 = 1.009 x 10%9 x 50 * 25

Z predchozich prikladi vyplyva, ze pocet iteraci je velmi nachylny na zménu k (mini-
malni pocet ucastniki). Je tedy nutné omezit max. hodnotu k napt. na 5, tim bude
jednak zajistén nizsi pocet iteraci a prani budou splnéna diive, tedy primeérna hod-
nota N se také snizi. Algoritmus je detailné popsan blokovym diagramem v ptiloze
6.
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4 Implementace uzivatelského rozhrani

Klientska aplikace je implementovand pomoci technologii React.js, TypeScript
a Next.js. Jednotlivé komponenty jsou sestaveny pomoci jiz hotovych komponent
z knihovny Material UT.

4.1 Framework Next.js

Jednd se o framework, ktery poskytuje nastroje pro zrychleni a optimalizaci webo-
vych stranek napsanych pomoci technologie React.js. Tento nastroj resi radu pro-
blémii, z nichz nejpodstatnéjsi je poc¢ateéni vykresleni webové aplikace [24].

Tradicni React.js aplikace jsou vykreslovany az na strané klienta. Uzivatel obdrzi
od serveru pouze kostru HTML a JavaScript kéd, ktery nasledné zajisti vykresleni
obsahu. Tento pristup vsak neni kompatibilni s vyhledavaci jako je napt. Google,
nebotf pocatecni obsah stranky neobsahuje dostatek informaci, aby stranka mohla
byt indexovana vyhleddvacem [24].

Framework Next.js zajistuje, Ze k prvotnimu vykresleni dojde prfimo na serveru,
ktery néasledné uzivatelovi preda jiz vykreslenou stranku. O nasledujici prekreslovani
aplikace se jiz stara klientsky pocitac [24].

Také obstarava smérovani. V projektu je slozka pages, kterda obsahuje veskeré
podstranky aplikace. Uvnitt této slozky jsou dalsi podslozky, ve kterych jsou umis-
tény React komponenty predstavujici jednotlivé podstranky. Tj., struktura slozky
pages reflektuje URL adresy, které uzivatel miize prohlizet.

v pages
> authentication
> connect-account
~ events
TS [id].tsx
TS index.tsx
TS joined.tsx
> profile

> wishes

Obrazek 4.1: Struktura slozky pages
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4.2 Komunikace s webovym API

Uzivatelské rozhrani vykresluje sviij obsah na zakladé dat, které ziskava z webového
API. Pro komunikaci s timto API vyuziva knihovnu apollo-client, kterd umozinuje
zasilat dotazy ve formatu GraphQL. Klient muze v dotazu specifikovat v jakém
formatu si preje obdrzet odpovéd. Knihovna také podporuje tzv. subscribtions, kdy
klientska aplikace zada API o pravidelné zasilani zmén.

GraphQL dotazy se déli na 3 kategorie [25]:
» query (ziskani dat)
» mutation (uprava dat)

« subscription (pravidelné informovani klienta)

Napf. pti zobrazeni komunika¢niho kanalu v uzivatelském rozhrani se aplikace pfi-
hlasi k odbéru novych zprav. Toho je docileno zavolanim metody vygenerované
generatorem graphql-generator. Zpravy jsou zasilany klientské aplikaci skrze web-
socket. V pripadé, kdy aplikace obdrzi novou zpravu, aktualizuje mezipamét knihov-
ny apollo-client a prezentuje zpravu uzivateli. Zapis graphql dotazu je zachycen na
obrazku 4.2, jeho vyuziti je na obrazku 4.3.

export const GET CHANNEL = gql®
Execute Query
query GetChannel($id: ID!
communicationChannels
get(id: $id) {
id,
name,
description,
createdAt,
modifiedAt,
createdBy,
deletedBy,
modifiedBy,

Obrézek 4.2: GraphQL query - ziskani komunika¢niho kanélu
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const data: channelQueryData, error: channelQueryError | = useGetChannelQuery
variables: {
id: event?.communicationChannelld

}

Obrazek 4.3: Vyvolani GraphQL dotazu - ziskani komunikac¢niho kanalu

4.3 Autorizace uzivatele

Pro plny pristup k funkcim aplikace se musi uzivatel nejdiive prihlasit. Uécini tak
kliknutim na tlacitko prihlasit na tvodni strance, které ho nasledné presmeéruje na
prihlasovaci formular vygenerovany technologii Identity Server.

Po tspésném prihlaseni je uzivatel presmérovan zpét do uzivatelského rozhrani.
Soucasti presmérovani je i predani informaci k ziskani autorizacniho tokenu. Aplika-
ce nasledné ziska autorizacni token od serveru, k tomu je vyuzit balicek oidc-client.
Tento balicek zaroven obstarava dalsi funkce nutné pro spravu autoriza¢niho toke-
nu, napr. jeho obnoveni ¢i nacteni informaci, které jsou v tokenu uloZzeny. Timto
zpusobem lze z tokenu ziskat napr. datum a cas expirace nebo tudaje o uzivateli.

Identity Server

Klient

Mé jméno a heslo je XXX. A

alt [Spravné udaje]
V poréadku, Gdaje pro ziskanf tokenu jsou XXXX.
Prosim o zaslani autorizagnfho tokenu. .
Autorizagnf token je XXX. Token pro obnovu je YYY.
[Spatné udaje]
l Jméno a heslo neni spravné.
Identity Server

Klient

Obrazek 4.4: Autentizace uzivatele - ziskan{ autorizacniho tokenu
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&L

API Identity Server

Klient
loop [S kazdym dotazem]
alt [Klient ma k dispozici platny token]
Mij token je X0XX. Proved akci YYY. )
Vyslededek operace je XXX

A

[Autorizaéni token expiroval]

Prosim o zaslani nového autoriza&niho tokenu. Mj token pro obnovu je 00X

Novy autoriza&nf token je YYY.

-
-

API Identity Server

Klient

Obrazek 4.5: Komunikace s API a autorizace tokenem

Struktura klientské aplikace a rozlozeni kompo-

nent

Uzivatelské rozhrani je rozdéleno do jednotlivych funkcionalnich komponent psanych
pomoci jazyku TypeScript. Komponenty se navzajem ovliviiuji a vyuzivaji funkce
ostatnich komponent, k ¢emuz ovsem neni pouzita dédi¢nost ¢i objektové orientované
programovani.

Stav komponent je vétSinou ulozen do mezipaméti, kterou poskytuje knihovna
Apollo Client. V nékterych pripadech je ale stav uloZzen pomoci metody useState
z knihovny React.js. Obé varianty zajistuji reaktivitu, kdy zména stavu zplsobi
prekresleni. Vyhodou tohoto pristupu je, ze v aplikaci nemusi byt nainstalovany

dodatecny balicek pro spravu stavu, jako napt. knihovna Recoil ¢i Redux.

Rozdéleni aplikace do komponent (pouze stézejni komponenty):

« ConnectAccount - prihlaseni/registrace uzivatele

o Header - odhlaseni, pfesmérovani na jednotlivé podstranky

¢ CommunicationChannelList - seznam komunikac¢nich kandalu

o CommunicationChannel - detail komunika¢niho kandlt, psani zprav
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o CommunicationChannelSettings - nastaveni komunikacniho kanalu
o CommunicationChannelCreate - vytvoreni komunikac¢niho kanalu
« EventDashboard - seznam kalendainich udalosti

» EventDetailParticipants - sprava uzivatelt v kalendarni udalosti

o EventCreateForm - vytvoreni kalendaini udalosti

o WishesDashboard - seznam prani

o CreateWishForm - vytvoreni prani

Na obrazku 4.6 je zachycena podoba komponenty pro odeslani zpravy. Tato
komponenta obsahuje stav textového pole, do kterého uzivatel zadava zpravu. Po
kliknuti na tlacitko se vyvola odeslani zpravy ostatnim uzivateltim.

const MessageBox: FC<MessageBoxProps> = [ callback | =>
const [text, setText| = useState<string>(""};

const handleInputOnChange = useCallback( (ev: any) =>
setText(ev.target.value);
, lsetText]);

const handleOnSubmit = useCallback( (ev: any) =>
ev.preventDefault();
callback(text || "«=");
setText("");
, |callback, text]);

return
<Box>
<form onSubmit={handleOnSubmit}>
<Stack direction="row">
<CustomInput placeholder="Zadejte zpravu..." value={text
onChange={handleInputOnChange} full={true} />
<IconButton color="primary" onClick={handleOnSubmit}>
text && text.length > 0 ? <SendIcon /> : <ThumbUp />
</IconButton>
</Stack>
</form>
</Box>

Obrazek 4.6: Priklad komponenty - zaslani zpravy
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4.4.1 Optimalizace vykreslovani

Pro optimalizaci vykresleni jsou v aplikaci vyuzity prikazy useMemo a useCallback
z knihovny React.js. Napf. v okné chatu jsou jednotlivé zpravy vykresleny razné dle
toho, kym a kdy byly zaslany, pricemz tento vypocet ma smysl pouze v pripadé,
kdy uzivatel obdrzi novou zpravu. Proto je kolekce vykreslenych zprav ulozena do
mezipaméti pomoci metody useMemo, viz. obrazek 4.7.

/** Pole zprav pro zobrazeni (memoized pro zamezeni zbytecného vypocitdvani) */
const messagesFiltered = useMemo( () => messages &&
...messages|.reverse().map((msg, i, arr) =>
renderMessage(msg, arr(i - 11, arr(i + 1])), [messages]);

Obrazek 4.7: Optimalizace vykreslovani zprav v chatu
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5 Analyza bezpecnosti aplikace

Pii implementaci aplikace byl kladen dtiraz na zabezpeceni dat. Veskeré dotazy
a prikazy prochazeji validaci.

Validace dat od uzivatele probiha néasledujicim zptisobem:
1. validace prikazu v klientské aplikaci

(a) pouze pro formulare

(b) pomoci knihovny yup
2. validace knihovnou graphql-dotnet

(a) dotaz musi odpovidat schématu API
3. validace v aplikacni vrstvé

(a) pomoci zapisu FluentValidation
(b) kontrola formatu dat

(¢) nékdy i kontrola logickych omezeni dle doménového modelu
4. validace v doménovych sluzbach a entitach

(a) validace dodrzeni doménovych pravidel a omezeni

Veskera funkcionalita aplikace byla otestovana skrze uzivatelské rozhrani. Uzivatel
nema moznost zobrazit nebo upravit data jiného uzivatele.
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5.1 Validace na strané klienta

V klientské aplikaci dochazi k validaci formulaia vyplnénych uzivatelem. K valida-
ci je vyuzita knihovna yup, kterd umoznuje vytvorit schéma jednoznacné urcujici
spravny format vstupnich dat. Tento zptisob validace je vyuzit napt. ve formulari
pro vytvoreni komunika¢niho kanélu, kde uzivatel musi zadat text o urcité délce.

export const createCommunicationChannelFormvValidationSchema = yup.object().shape({
name: yup.string().required("Zadejte text.").max(100, "Max. délka nazvu je 100."),
description: yup.string().required("Zadejte text.").max(255, "Max. délka popisku je 255.")

s

Obrézek 5.1: Knihovna yup - valida¢ni schéma

5.2 Validace pred zpracovanim dotazu

V momenté, kdy webové API obdrzi dotaz od klienta, dojde k validaci vstupnich
parametri knihovnou graphql-dotnet. Béhem této kontroly knihovna vyhodnoti,
zda-li dotaz odpovida schématu. V pripadé, kdy je format v poradku, pokusi se
o provedeni zadané akce, tedy zpracuje dotaz a vyvola obsluznou metodu z aplikac¢ni
vIstvy.

Nasledné je dotaz validovan znovu pomoci knihovny Fluent Validation, ktera
kontroluje nejen spravny format jednotlivych poli, ale i dodrzeni pravidel definova-
nych v doménovém modelu. Cilem validace v aplikac¢ni vrstvé je zamezit zpracovani
dotazu, ktery by doménova vrstva nezpracovala kvili nedodrzeni pravidel.

public CreateCommunicationChannelCommandvValidator(ChannelManager channelManager)
{
RuleFor(v => v.Name)
.MaximumLength(1ee)
.WithMessage("Nazev komunikacniho kanalu nesmi byt delsi nez 180 znak(.")
.NotEmpty().WithMessage("Nazev komunikacniho kanalu je nutné vyplnit.");

RuleFor(v => v.Description)
.MaximumLength(255)
.WithMessage("Popis komunikaéniho kanalu nesmi byt delsi nez 188 znak(.")
.NotEmpty ()
.WithMessage("Popis komunikacniho kanalu je nutné vyplnit.");

Obrazek 5.2: Aplikac¢ni vrstva - Fluent Validation
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5.3 Validace v doménové vrstve

V pripadé, kdy pozadavek zaslany na API projde validaci v aplikacni vrstvé, dojde
k jeho zpracovani. Pro toto zpracovani aplikacni vrstva vyuziva metod definovanych
v doménové vrstvé. Kazda z téchto metod validuje, zda-li pro danou kombinaci
vstupnich parametri mize operaci provést, pokud ne, vyhodi vyjimku. Na obrazku
5.3 je priklad metody pro pridani tcastnika do kalendaini udélosti, ktera kontroluje,
ze uzivatel nebyl jiz pridan.

public void AddParticipant(string userId)

{
if (HasParticipant(userId))
throw new DuplicateUserInCalendarEventException(Id, userlId);
var participant = UserToCalendarEvent.Create(userId, Id);
_participants.Add(participant);
}

Obrazek 5.3: Doménova vrstva - validace
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6 Prezentace aplikace

Aplikace je responzivni. Lze ji tedy vyuzivat nejen osobnim pocitaci, ale i na tabletu
¢i telefonu. Vyslednou podobu uzivatelského rozhrani pro rizna zatizeni naleznete
v priloze 6.
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Zaveér

Prace strucné shrnuje postup vyvoje webové aplikace, resersi, technologie, navrh
a implementaci. PTi vypracovavani prace byl kladen diraz predevsim na to, aby
zvolené postupy nebyly slepou cestou do budoucna a bylo mozné aplikaci déale roz-
sitovat bez zasadnich zmén jeji stavajici podoby.

Vysledkem prace je funkcéni SPA webova aplikace. Uzivatelé se mohou registro-
vat a zapojit se do skupin, kde mezi sebou mohou sdilet textové zpravy v realném
case. V ramci zminénych skupin mohou uzivatelé organizovat kalendarni udalosti
riznych typt, pricemz podle téchto typt lze nasledné udalosti filtrovat. Kazdy uzi-
vatel si muze nastavit volné Casové bloky a urc¢it si tak, kdy ma ¢as na urcity typ
udélosti, pricemz musi urcit i skupinu uzivatelt, ktefi se s nim mohou udalosti ucast-
nit. Uloha na serveru pravidelné prochazi preference uzivateli a pokud mezi nimi
nalezne shodu, automaticky vytvori kalendarni udalost, do které uzivatele zaradi.
Aplikaci lze vyuzivat na pocitaci i na telefonu.

Front-end stranka aplikace byla naprogramovana pomoci React.js v kombinaci
s knihovnou MaterialUl. Knihovna MaterialUI se velmi osvédcila, znacné urychlila
vyvoj klientské ¢asti aplikace a umoznila vytvorit jednotny design aplikace.

Webové API bylo postaveno na platformé ASP NET 5 a vyuziva mnoho kniho-
ven, z nichz stézejnimi jsou EntityFramework pro persistenci dat a graphql-dotnet
pro obsluhu API dotazt. Za zminku také stoji, ze struktura Backend API je inspi-
rovana ovérenymi metodikami Clean Architecture a Domain Driven Design, diky
cemuz vysledny kod je mnohem prehlednéjsi. Vyuziti knihovny EntityFramework
umoznilo definovat strukturu databaze primo pomoci entit psanych v jazyce C, diky
¢emuz nebylo nutné vénovat moc ¢asu konfiguraci databaze.

Definitivné nejvétsi chybou v navrhu aplikace byla volba technologie GraphQL.
Presto, 7ze technologie je popularni a ma své opodstatnéni na trhu, jeji vyuziti pro
by byla napt. implementace REST API. Vysledny React.js klient navic nevyuziva
vyhod GraphQL API natolik, aby tim bylo vyuziti GraphQL opodstatnéné.

Aplikace splnuje veskeré pozadavky dané zadanim a vystup této prace je tedy
pro mé uspokojivy. Jedna se o jednoduchou aplikaci, kterd ma vsak jesté potencidl
pro rozsiteni do budoucna. V pripadé navazujictho vyvoje by mohlo byt zajimavé
napt. implementovat list pratel, uzivatelské role, prezdivky uzivatelti a moznost ode-
slat prilohu jako soucast zpravy v chatu. Nékteré zminéné funkce jsou jiz casteéné
pripraveny.
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Priloha - algoritmus pro nalezeni shody meazi

1 - Piidani piani (NW)

2 - Najdu v8echna prani W odpovidajici NW
(typ udalosti, komunika¢ni kanal)

[ 3 - Spotu pocet prani W_COUNT |

SMYCKA Nactu nasledujici polozku w z W €———

minimalni pocet ugastniki w > W_COUNT

—ANO Odeberuw z W

| Sefadim W sestupné podle minimalniho poétu tcastniki |

SMYCKA Naétu nasledujici polozku wz W

[MIN_P = max(minimainé tcastnikii die w a Nw) |

[ Z (Ww) zvolim kombinace W_CS o MIN_P - 2 prvcich |

SMYCKA Nadétu nasledujici kombinaciW_C z W_CS €«——

Pokusim se najit nejdelsi spoleény ¢asovy
interval C_I v8ech prani z (W_C + w + NW)

Spoleény ¢asovy interval nalezen ANO
W_CS obsahuje dalsi polozku ANO—

Uspéch
Nedspéch

Nalezena kolekce prani
v praniku

Obrézek 1: algoritmus pro nalezeni shody mezi pranimi
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Priloha - prezentace aplikace

Chattoo

PRIHLASIT SE

REGISTROVAT

Obrazek 2: Prezentace aplikace - piihlaseni/registrace

Chattoo.GraphQL Register Login

Log in

Use a local account to log Use another service to log in.

n.
There are no external authentication services configured. See
Email this article about setting up this ASP.NET application to support
logging in via external services.
Password

O Remember me?

Forgot your password?

Register as a new user

Obrazek 3: Prezentace aplikace - ptihlasovaci formular
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Chattoo.GraphQL

Register

Create a new account.

Email
Password

Confirm password

Register

Use another service to register.

There are no external authentication services configured. See
this article about setting up this ASP.NET application to support
logging in via external services.

Obrazek 4: Prezentace aplikace - registracni formular

Login

ODHLASIT SE

= Chattoo

Chaty [+ Kamaradi o

Zadejte hledany vyraz Q Ahoj, tak co? Pljdeme nékam?
Kamaradi i

Vylety, pokec, ...

Kryptomény
Spekulace,
fundament, analyza, ...

lucie@seznam.cz

Trida Informacni
technologie
Skola, ukoly, zkougky

Apr 24th 22,7:13

No, ja bych Sel réd. Na pivo ...

Apr 24th 22,7:13

Jj, je mi to jasny :D

Apr 24th 22,7:14

Prace 0Ok, tak zase pred radnici?

Domluva mezi kolegy,

Zadejte zpravu..

Obrézek 5: Prezentace aplikace - chat
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Vytvoreni kanélu

Nazev

Komunikacni kanal

Popis
Popis komunikaéniho kanélu

VYTVORIT

Obrazek 6: Prezentace aplikace - vytvoreni komunikacniho kanalu

Sprava uzivateld
Seznam Ucastnikl
email@seznam.cz
ddd@ddd.cz

lucie@seznam.cz

4+  Piidat uzivatele

Obréazek 7: Prezentace aplikace - sprava ucastniki komunikacniho kanalu
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mailto:email@seznam.cz
mailto:ddd@ddd.cz
mailto:lucie@seznam.cz

Hledej uzivatele

kHoLtNBYkBHIIO@localhost

HOTOVO

Obrazek 8: Prezentace aplikace - pridani uzivatele do komunikac¢niho kanalu

= Chattoo

Udalosti
Dostupné

e udalosti

m Vase udalosti

VYTVORIT UDALOST

Kategorie
Vse
2)  Brainstorming
J% Celebration
Cinema
@  Drink

Sports

Vase udalosti

3.05. 2022 - 04:30

Pivko s kamarady

2 376

3.05.2022-11:19

Konzultace - strategie firmy

3. 05.2022 - 02:00
Lukasova oslava 22 let
4 24

Obréazek 9: Prezentace aplikace - panel s kalendarnimi udalostmi
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Vytvoreni udélosti

Nazev

Bowling

Popis

Pdjdeme do arény na bowling
Max. uzivatell

6

Typ

Sports

Komunikaéni kanal

Kamaradi

Pocatek udalosti

05/12/2022 06:00 PM

VYTVORIT

Obréazek 10: Prezentace aplikace - vytvoreni kalendaini udélosti

= Chattoo ODHLASIT SE

11. 05. 2022 - 04:30

Pivko s kamarady

@ ZRUSIT UDALOST

Podrobnosti
2 3/6

- Kamaradi
Q Liberec, Rochlice 12345

Pujdeme do potrefeny husy

Seznam uzivatell SPRAVOVAT UCASTNIKY

2 email@seznam.cz
2 ddd@ddd.cz
- kHoLtNBYkBHIIO@localhost

Obrézek 11: Prezentace aplikace - detail kalendaini udalosti
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mailto:email@seznam.cz
mailto:ddd@ddd.cz

Zrusit

Opravdu si prejete zrusit udalost?

Obréazek 12: Prezentace aplikace - smazani kalendarni udalosti

Sprava uzivatell
Seznam Géastnika
email@seznam.cz
ddd@ddd.cz

kHoLtNBYkBHIIO@localhost

+ Pfidat uzivatele

Obrazek 13: Prezentace aplikace - sprava tucastnikt udalosti
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= Chattoo \ ODHLASIT SE \

VasSe prani (+)

Chcinapivo (®e6om 2 3

[ ]
] 7.5.2022 04:00-7. 5. 2022 06:00
Chcinagolf ©eom 23
] 17.5.202208:00-17. 5.2022 12:00 ]

= 12.5.2022 12:00 - 12. 5. 2022 02:00

Obréazek 14: Prezentace aplikace - seznam prani uzivatele

Vytvorfeni prani

Komunikacni kanal

Kryptomény

Typ

Brainstorming

Minimalni délka udalosti

60
Min. pocet G¢astniku

2

Volné ¢asavé Intervaly

Pocatek Konec

05/11/2022 05:25 PM i} 05/12/2022 07:30 PM ) e

VYTVORIT

Obréazek 15: Prezentace aplikace - vytvoreni prani
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Smazat

Opravdu si pfejete smazat prani?

Obrazek 16: Prezentace aplikace - smazani prani

23:549 al 100% B

£} @& localhost:5001 (0]

Chattoo

ODHLASIT SE

Zadejte hledany vyraz Qo

Kamaradi
Vylety, pokec, ...

Kryptomény

Kamaradi o
Apr 24th 22,7:14

0k, tak zase pred radnici?

V6?7

lucie@seznam cz

Apr 24th 22,7:14
No, spi§ tak v pll sedmy
Apr 24th 22,7:14

0K

lucie@seznam cz

Zadejte zpravu...

Obrazek 17: Prezentace aplikace - chat - telefon
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549

0 8 localhost:5001

Vytvoreni kanalu

Nazev

Kolegové

Popis
Popis skupiny|

VYTVORIT

23:54Q

{} @ localhost:5001

Spréava uzivatell

Seznam Ggastniki
email@seznam.cz
ddd@ddd.cz

lucie@seznam.cz

<+ Pfidat uzivatele

Obrazek 19: Prezentace aplikace - sprava tcastniki

- telefon
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540 Jll 100

& localhost:5001 ®

= Chattoo ODHLASIT SE

) Vase udalosti

° [

o [®

o) 3.05.2022 - 04:30

P Pivko s kamarady
S 316

H

&

*

3 23>
& E
i =2

3.05.2022-11:19
Konzultace -
strategie firmy

24

&;J

Obrazek 20: Prezentace aplikace - kalendaini udalosti - telefon

§ 23549 Al 100%

Y @ localhost:5001 @

18.05.2022 - 03:17

Udalost

B ZRUSIT UDALOST

Podrobnosti
- 1/100

2% Tiida Informaéni technologie
Q Liberec, Rochlice 12345

Popis udalosti

SEZn am SPRAVOVAT
uzivateld UEASTNIKY

2 email@seznam.cz

@J

Obréazek 21: Prezentace aplikace - detail kalendaini udélosti - telefon
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=]

) @& localhost:5001

Vytvoreni udalosti

Nazev

Kalendafni udalost
Popis

Popis kalendéfni uddlosti
Max. uzivateld

2

Tvp

Brainstorming
Komunikaéni kanal

Trida Informacni tec..
Pogatek udalosti

05/10/2022 05:20 PM

+ PRIDAT CAS KONCE

VYTVORIT

Obrézek 22: Prezentace aplikace - vytvoreni kalendaini udélosti - telefon

23540 al100% 0

) & localhost:5001 ®
= Chattoo ODHLASIT SE
Vase prani [+

Chcinapivo (@ eom %3

o 7.5.2022 04:00 - [ ]
7. 5. 2022 06:00
Chcinagolf @eom 23
(g 17.520220800-
17. 5. 2022 12:00 i

= 12.5.202212:00-
12.5.2022 02:00

H

Obrézek 23: Prezentace aplikace - prani - telefon
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40

{} @& localhost:5001

Vytvoreni prani

Nazev

Nové prani

Komunikaéni kandl

Trida Informaéni tec...
Typ

Brainstorming
Minimalni délka udalosti

60

Min. pocet Gastniki

2

Volné &asové intervaly

11.5.2022 05:21 -
B 11.5.202207:30

X

VYTVORIT

Obrézek 24: Prezentace aplikace - vytvoreni prani - telefon

=]

)} @& localhost:5001

Smazat

Opravdu si pfejete smazat prani?

NE ANO

Obrézek 25: Prezentace aplikace - smazéani prani - telefon
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