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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace pro real-
time monitorovani burzovnich dat s notifikacemi. Hlavnim cilem prace bylo vytvorit
systém, ktery umozni priibézné ziskavat a zpracovavat trzni data, ukladat je s
vyuzitim NoSQL databaze a vyhodnocovat uzivatelsky definované podminky pro
generovani upozornéni. V teoretické Casti jsou zpracovana vychodiska tykajici se
zpracovani dat v redlném case, specifik burzovnich dat, databazi NoSQL,
architektury webovych aplikaci a systémii uzivatelskych notifikaci. Prakticka ¢ast se
zaméiuje na navrh architektury aplikace, datového modelu a implementaci
jednotlivych komponent systému. Soucasti feSeni je webové rozhrani pro spravu
sledovanych titulli a upozornéni, serverova logika pro vyhodnocovani podminek a
mechanismus pro dorucovani upozornéni. Vysledkem prace je funkéni prototyp
aplikace, ktery ovéruje vhodnost zvoleného technologického reSeni pro dany typ
ulohy. V zavéru prace jsou diskutovany prinosy navrzeného reSeni, jeho omezeni a

moznosti dalsiho rozsireni.

Abstract

Title: Web application for real-time monitoring of stock exchange

data with notifications

This diploma thesis deals with the design and implementation of a web application
for real-time monitoring of stock market data with notifications. The main objective
of the thesis was to create a system capable of continuously collecting and
processing market data, storing them using a NoSQL database, and evaluating user-
defined conditions for alert generation. The theoretical part covers the principles of
real-time data processing, the specifics of stock market data, NoSQL databases, web
application architecture, and user notification systems. The practical part focuses on
the design of the application architecture, the data model, and the implementation
of the individual system components. The solution includes a web interface for

managing tracked instruments and alerts, backend logic for condition evaluation,



and a mechanism for delivering notifications. The result of the thesis is a functional
prototype that verifies the suitability of the selected technological solution for this
type of task. The conclusion discusses the benefits of the proposed solution, its

limitations, and possibilities for further extension.
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1 Uvod

Exponencidlni rist financ¢nich trhli a rostouci objem dat v redlném case zasadné
zménily zplsob, jakym investori a instituce rozhoduji. V soucasném obchodnim
prostiedi jsou pristup k aktudlnim informacim a schopnost pohotové reagovat na
cenové vykyvy a trzni udalosti prvoiradé pro udrZeni konkurenceschopnosti. Toto
dynamické prostiredi vyvolalo poptavku po inteligentnich softwarovych systémech
schopnych zpracovavat data v redlném case, analyzovat je a reagovat na oznameni

prizplisobena konkrétnim kritériim definovanym uZzivatelem.

Rychly rozvoj webovych technologii spolu s vyvojem Skalovatelnych databazovych
systému poskytuje nové prilezitosti pro vytvareni pohotovych a efektivnich finan¢nich
aplikaci. Databaze NoSQL jsou navrzeny pro zpracovani velkych objemu
nestrukturovanych a polostrukturovanych dat a nabizeji flexibilitu a Skalovatelnost,
ktera tradi¢nim relacnim databazovym systémtm casto chybi. Technologie, jako je
MongoDB, se staly zvlasté dilezitymi pro scénare, kde je vyZadovan vysoce vykonny
ptijem dat a rychly pristup, zejména v aplikacich pracujicich s toky trznich dat v

realném case [1,2].

Dal$im hnacim motorem vyvoje téchto systémi je rostouci zadjem o automatizaci a
algoritmickou podporu individudlnich investort. V sou¢asném financnim prostredi se
drobni obchodnici postupné obraceji k sofistikovanym nastrojim, které peclivé
monitoruji konkrétni cenné papiry a okamzité je upozornuji, kdyZ jsou splnény predem
stanovené technické nebo cenové podminky. Tento pfechod od modelu pasivniho
pozorovani k proaktivnim systémim upozornovani zalozenym na pravidlech je
pohanén rostouci dostupnosti datovych kanall v realném case, efektivnich webovych

ramct a sluzeb push notifikaci [3].

Nedavny pokrok v databazich NoSQL nabizi slibné reSeni problému ukladani a
dotazovani dat v redlném case. Na rozdil od béznych relacnich databazovych systémt
(RDBMS) jsou databaze NoSQL, jako je napriklad MongoDB, navrzeny tak, aby zvladaly
velké objemy polostrukturovanych dat, umoznovaly horizontalni Skalovatelnost a

nabizely prizpisobitelné datové modely, které se mohou v ¢ase vyvijet. Diky témto



vlastnostem jsou obzvlasté vhodné pro ukladani finan¢nich dat v ¢asovych radach,

kterd jsou casto heterogenni a podléhaji zménam schémat [2, 4].

Kromé toho se diky rostoucimu rozsifeni webovych technologii zaloZenych na
Javascriptu soucasnych frontendovych frameworkl, stal vyvoj responzivnich
webovych aplikaci s mozZnosti komunikace v redlném case zivotaschopnym. V
kombinaci s asynchronnim zpracovanim dat a programovanim rizenym udalostmi
usnadnuji tyto technologie vyvoj vysoce interaktivnich finan¢nich aplikaci zamérenych

na uzivatele.



2 Cil a metodika prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnout, implementovat a vyhodnotit
webovou aplikaci pro sledovani burzovnich dat v realném case s moznosti
uzivatelskych notifikaci na zakladé predem definovanych podminek. Cilem neni pouze
vytvorit funkéni softwarovy nastroj, ale také propojit teoretické poznatky z oblasti
databazi, webovych technologii a zpracovani dat s jejich aplikaci v konkrétnim navrhu
a realizaci. Klicovou soucasti reSenti je vyuziti NoSQL databazového systému MongoDB,
ktery je vhodny pro flexibilni a Skalovatelné ukladani dat s ¢asovou sloZkou, jakymi

burzovni data bezesporu jsou.

Na zakladni cil navazuji dilci cile, jejichZ splnéni prispiva k naplnéni zaméru prace jako
celku. Prvnim z téchto dil¢ich cill je analyzovat soucasné pristupy ke zpracovani a
notifikaci finan¢nich dat v redlném case a identifikovat moZnosti jejich vylepseni v
prostiedi webovych aplikaci. Nasledné je tieba navrhnout systémovou architekturu,
ktera bude modularni, sSkalovatelnd a bude umoZinovat oddéleni jednotlivych
komponent, jako je ziskavani dat, jejich zpracovani, uloZeni a notifikace. DalSim cilem
je vytvorit backendovou sluzbu, kterd bude zpracovavat piichozi datové toky z
vybraného externiho burzovniho API, vyhodnocovat podminky definované uZivateli a
ukladat relevantni informace do NoSQL databaze. Soucasti feSeni je navrh vhodného
datového modelu v systému MongoDB a vyvoj frontendového rozhrani, které
uzivatelim umozni definovat sledované instrumenty a nastavovat podminky pro
upozornéni. Findlnim cilem je integrovat notifika¢cni mechanismus vyuZivajici
WebSocket technologii, a provést vyhodnoceni vykonnosti systému s diirazem na

latenci, spravnost vyhodnoceni podminek a rozsiritelnost.

Zvoleny metodologicky pristup odpovida charakteru reSeného problému. Diplomova
prace vychazi z metodologie design science, ktera klade diraz na tvorbu a validaci
funkéniho artefaktu jako prostiedku produkce novych poznatkd. Tento ptistup je
vhodny zejména v pripadech, kdy je cilem vytvorit reSeni praktického problému na
zakladé teoretickych vychodisek. Vyhodou tohoto pristupu je mozZnost iterativniho
vyvoje a testovani, modularita vyvoje jednotlivych komponent a pfimé propojeni
navrhovych rozhodnuti s existujicimi teoretickymi poznatky. Alternativni pristupy,
napriklad cisté empiricky vyzkum trhu ¢i statisticka analyza uZivatelskych platforem,
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nebyly zvoleny, nebot by nevedly k vytvoreni funkcni aplikace a neposkytly by prostor

pro hlubsi aplikaci technologickych znalosti.

Metodika prace dale zohlediiuje moZnosti a omezeni zvoleného pristupu. Hlavni
vyhodou designové orientovaného pristupu je mozZnost ovérit funk¢nost navrzeného
systému v praxi, a to formou prototypu, ktery Ize testovat, upravovat a dale rozvijet.
Mezi omezeni vSak patii napriklad absence rozsahlého kvantitativniho uZzivatelského
testovani, nebot vykon a Skalovatelnost systému neni moZné ovérit na rozsahlém
vzorku uzivatelli v redlném provozu. Dal$im limitem je zavislost na externich API pro
ziskavani dat, které mohou byt omezeny licenci nebo poctem pozadavki za ¢asovou
jednotku. Notifikac¢ni systém je v této fazi omezen na webové rozhrani, bez podpory

SMS nebo mobilnich notifikaci.

Teoreticka Cast prace je koncipovdna na zdkladé systematické analyzy odborné
literatury, technické dokumentace a dostupnych vyvojarskych zdroju. Jsou vyuzivany
jak akademické publikace zamérené na databazové systémy, streamové zpracovani dat
a webové technologie, tak i odborné ¢lanky, dokumentace softwarovych nastroji a
open-source priklady architektur. Kazdy zdroj je posuzovan z hlediska jeho relevance,
aktualnosti a piinosu k reSenému problému. Literarni reSerSe je zaméiena nejen na
popis technologii, ale i na porovnani jejich vlastnosti a analyzu vhodnosti jejich pouZiti

v kontextu cilové aplikace.

Charakter vyzkumu v této praci je prevazné aplikovany, s prevazujicim kvalitativnim
pristupem. Jadrem prace je navrh a vyvoj konkrétniho softwarového reSeni, které
slouzi jako vyzkumny artefakt. Timto zplisobem jsou ovérovany hypotézy o vhodnosti
dané architektury, vykonnosti pouzitych technologii a spravnosti implementace
notifikac¢nich logik. Vysledky jsou interpretovany kvalitativné, na zakladé testovacich

V. O

scénar, vystupt aplikace a zpétné vazby z praktického pouZziti.

Béhem zpracovani prace je tfeba pocCitat s moZznymi komplikacemi, napriklad pri
integraci rtiznorodych technologii, které mohou mit odliSné pozadavky na komunikaci
i datové formaty. Dale miliZe byt problematické nalezeni vhodného API s dostatecné
kvalitnimi a aktualnimi daty dostupnymi zdarma. Vyzvou je také navrh takového

systému, ktery bude zaroven vykonny, prehledny a snadno rozsititelny. Tyto a
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pripadné dalsi potiZe, které se objevi béhem implementace, budou reflektovany v

diskusni ¢asti prace.

V teoretické casti prace je vyuZzit model ChatGPT-5.4 pro sumarizaci nebo pieklad
védeckych clanki a publikaci z jejich PDF soubort a model Scholar GPT pro praci s
akademickymi zdroji. Jazykové modely jako ChatGPT nebyly vyuZity jako primarni
zdroj informaci, ale pouze jako pomocny nastroj pro navrh textli nebo sumarizaci

obsahu.



3 Reserse vychodisek

Tato kapitola se zabyva teoretickymi a technologickymi zaklady, na nichz je zaloZen
navrh a vyvoj navrhované aplikace pro finan¢ni monitorovani v redlném case. Text
zkouma principy zpracovani dat v realném case, povahu burzovnich dat, moZnosti
databazi NoSQL, a to zejména MongoDB a architekturu reaktivnich webovych aplikaci.
Dale provadi kritické zhodnocenti stavajicich platforem a identifikuje nedostatky, které

si tato prace klade za cil odstranit.

3.1 Zpracovani dat v realném case

Real-time systémy jsou navrhovany tak, aby zpracovavaly data a reagovaly na né v
ramci presné stanovenych ¢asovych omezeni. V kontextu webovych aplikaci se termin
Jreal-time“ obvykle pouzivd k oznaceni schopnosti detekovat, zpracovavat a
vizualizovat data s minimalni latenci, ¢asto krats$i nez jedna sekunda. Takova odezva
systému je klicova vSude tam, kde je potreba bezprostredni zpétna vazba nebo rychla

reakce systému na ménici se vstupy [6].

Real-time systémy lze obecné rozdélit do dvou hlavnich kategorii podle naroki na
vcasnost vykonani. Prvni skupinu tvoii systémy s tvrdymi real-time pozadavky, které
vyzaduji okamzité a presné provedeni operaci. Jakékoli zpozdéni milize mit zavazné
disledky, a proto nelze prekrocCeni ¢asového limitu tolerovat. Prikladem takového
systému miize byt systém aktivace airbagu v automobilu. Druhou skupinu predstavuji
soft real-time systémy, kde je sice dtlezité udrzet latenci co nejnizsi, avSak obcasna
zpozdéni jsou tolerovatelna. Tyto systémy kladou dlraz na plynuly chod a

pouzitelnost, nikoli na absolutni dodrZeni ¢asovych limitt [7, 8].

Webové aplikace, které zpracovavaji financni data napriklad obchodni platformy,
burzovni prehledy ¢i upozornéni na zmény cen spadaji obvykle pravé do kategorie soft
real-time systémi. Nizka latence je v téchto pripadech nezbytna pro zajisténi dobré
uzivatelské zkuSenosti a efektivniho rozhodovani. UZivatelé musi byt v€as informovani
o vyznamnych zménach, jako jsou cenové vykyvy nebo signaly k obchodovani. Prestoze
obcasné kratké zpozdéni nemusi nutné vést k selhani systému, mliZze vyrazné snizit

jeho praktickou hodnotu [7].



Jednim z modernich ptistupt, jak real-time poZadavky v distribuovanych systémech
resit, je vyuziti udalostmi rizené architektury (Event-Driven Architecture, EDA). V
takto navrzenych systémech spolu jednotlivé komponenty nekomunikuji
prostiednictvim synchronnich volani, ale reaguji na udalosti, které jsou asynchronné
vysilany a zpracovavany. Tento model prinasi vyhody v podobé volného provazani

komponent, Skalovatelnosti a odolnosti vii¢i chybam [9].

V architekture EDA jsou wudalosti smérovany prostfednictvim front nebo
streamovacich nastrojti, jako jsou naptiklad Apache Kafka nebo Redis Streams, které
slouzi jako zprostredkovatelé mezi producenty a konzumenty zprav. Takovy pristup
umoznuje efektivni distribuci dat a jejich zpracovani v redlném case napric¢ raznymi

¢astmi systému [10].

3.2 Charakteristiky a sloZitost udaji o financnich trzich

Finan¢ni trhy generuji zna¢né objemy dat na globalnich burzach. TrZzni data Ize rozdélit
do nékolika typi. Mezi zakladni udaje o obchodech patfi cena, objem a casové razitko
transakce. Dale se srovnavaji informace o nabidkovych a poptavkovych cenach a
mnozstvi. Kromé téchto primarnich dat jsou ¢asto vyuzivany také odvozené ukazatele,
jako jsou klouzavé priméry, miry volatility, index relativni sily (RSI) a ukazatel

konvergence/divergence klouzavych praméra (MACD) [11].

Bylo prokazano, Ze vysokofrekvencni obchodni systémy zpracovavaji miliony
aktualizaci za sekundu, zatimco maloobchodné orientované aplikace sice pracuji s
niz$imi rychlostmi, ale stdle vyZzaduji rychlé vyhodnoceni uZivatelskych podminek.
Data ze soucasného akciového trhu ukazuji, Ze Casové usporadani se vyznacuje prisnou
posloupnosti udalosti. Vysoka variabilita dat je pak diisledkem volatility, ktera

ovliviiuje jak objem, tak frekvenci aktualizaci [12].

Z hlediska formatu dat ma polostrukturované uspoiadani, zejména prostiednictvim
rozhrani typu JSON API, prakticky vyznam pro efektivni zpracovani. Podle odborné
literatury je patrny dliraz na modely proudového dotazovani, které umoznuji priibézné
vypocty nad nekone¢nymi datovymi proudy. Pro konstrukci vystraznych systémi se v
této souvislosti osvédcily techniky, jako jsou klouzava okna, orientacni okna a

vyhodnocovani zaloZené na spoustécich [13, 14].
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3.2.1 Specifika burzovnich transakci a trznich dat

Pro navrh webové aplikace zaméfené na monitorovani burzovnich dat je nezbytné
porozumét samotné podstaté trznich transakci. Aplikace sledujici vyvoj cen finan¢nich
instrumenti a generujici upozornéni pii splnéni definovanych podminek musi
vychazet nejen z technickych moZnosti zpracovani dat v realném case, ale také z toho,

jak jsou trzni data vytvarena a jaky maji vyznam. [11]

Burzovni transakce predstavuje realizovany obchod s finan¢nim instrumentem na
organizovaném trhu. Finan¢nim instrumentem miize byt napiiklad akcie, dluhopis,
fondovy podil nebo jiny obchodovatelny cenny papir. Kazda realizovana transakce je
vysledkem sparovani ndkupniho a prodejniho prikazu, pricemZ obchodovana cena
odrazi aktualni trzni konsenzus mezi kupujicimi a prodavajicimi. Cena na burze neni
staticka, ale dynamickd, takzvané se méni na zakladé poptavky a nabidky. Jelikoz

hodnota instrumentu miiZe kolisat v fddech milisekund. Pro spolehlivou logiku alertt

je nutné zohlednit nékolik klicovych specifik téchto dat. [12]

PTi praci s burzovni daty je dllezité rozliSovat nékolik typii cen. Nejcastéji se pracuje s
posledni realizovanou cenou last price. Vedle ni se pouzivaji také ceny bid a ask, tedy
nejlepsi aktualni nabidkova a poptavkova cena. Rozdil mezi témito hodnotami se
oznaCuje jako spread a predstavuje dilezity ukazatel likvidity trhu i okamzitych
nakladi obchodovani. Zatimco pro sofistikovanéjsi obchodni systémy jsou pouzity tyto

ceny, pro zadkladni cenové alerty je last price dostate¢ny [15].

Vedle aktudlni ceny maji vyznam také dalsi cenové ukazatele, které se bézné pouZzivaji
pro interpretaci vyvoje instrumentu v case. Patii mezi né zejména oteviraci cena,
nejvyssi a nejnizsi cena dosaZend v urc¢itém obdobi a zaviraci cena. Tyto hodnoty byvaji
Casto uvadény ve formatu OHLC (open, high, low, close). Tyto idaje pomahaji uzivateli
zasadit aktualni vykyv do SirSiho kontextu obchodniho dne a tvori zaklad pro
zobrazovani historického vyvoje kurzu i pro konstrukci grafii. Tyto ddaje jsou uzitecné
zejména pri zobrazovani kontextu aktualni ceny, napriklad pfi porovnani soucasné
hodnoty s dennim minimem nebo maximem. Umoznuji uzivateli 1épe interpretovat

vyznam konkrétniho pohybu ceny [16].



Vyznamnym ukazatelem je také objem obchodii, obvykle oznacovany jako volume.
Tento Udaj vyjadiuje mnoZstvi zobchodovanych kusii za urcité obdobi. Samotny
cenovy pohyb bez znalosti objemu miuzZe byt zavadéjici. Pokud je vSak zména ceny
doprovazena vysokym objemem obchoddi, signalizuje to silnéjsi trzni sentiment. V
nékterych aplikacich proto miliZe byt objem vyuzit i jako dopliikovd podminka pro
vyhodnocovani upozornéni. V ramci navrhovaného reseni miize byt objem v budoucnu
vyuzit jako rozsifeni logiky alertdi, napiiklad pro upozornéni na neobvykle vysokou

aktivitu spojenou s konkrétnim titulem [15].

Dalsi dtlezitou vlastnosti burzovnich dat je jejich Casova povaha. Financni trhy
generuji data kontinudlné v priibéhu obchodnich hodin a hodnota sledovanych
instrumenti se miize ménit v Ffadu sekund, milisekund. Pro presné fungovani
notifika¢ni logiky jsou idedlni data v redlném case tzv. tickova data. Bezplatna ci
verejné dostupna API vSak Casto pracuji s umélym zpoZdénim nebo s limity poctu
dotazi. V této souvislosti je diileZité rozliSovat mezi daty v redlném case a zpozZdénymi
daty. Redlna data umoziuji aplikaci reagovat bezprostiedné na pohyb trhu a jsou proto
zasadni pro presné fungovani notifikac¢ni logiky. Naopak zpozdéna data mohou byt pro
nékteré Ucely dostacujici, naptiklad pro orienta¢ni zobrazeni historického vyvoje. Pti
navrhu aplikace je proto nutné pracovat s tim, Ze spolehlivost a uzite¢nost alerti piimo
souvisi s kvalitou, aktudlnosti a frekvenci ptichozich dat. Uzivatel by mél byt zaroven
informovan o tom, zda systém pracuje s daty v redlném case, nebo zda miiZe dochazet

k urcitému zpozdéni [17].

Specifickym rysem burzovnich dat je také jejich volatilita. Volatilita vyjadfuje miru
kolisani ceny v Case a je prirozenou soucasti financ¢nich trhi. U nékterych tituli mohou
byt zmény ceny béhem kratkého intervalu minimalni, zatimco u jinych muze dochazet
k vyraznym pohybtlim i v horizontu nékolika sekund. Tato vlastnost ma primy dopad
na navrh logiky upozornéni. Pokud je napiiklad alert nastaven presné na konkrétni
cenovou hranici, mize pii vysoké volatilit¢ dochizet k castému opakovanému
prekraCovani této hodnoty. Systém proto musi byt navrZzen tak, aby takové situace
umél vhodné osSetrit. Treba deaktivace jiz splnéného alertu nebo nastavenim ¢asového
intervalu mezi upozornénimi. Pokud by tyto mechanism aplikace neméla, mohla by

generovat duplicitni nebo nadmérné mnoZstvi notifikaci. [11, 18]



Pti interpretaci burzovnich dat je tfeba zohlednit i obchodni hodiny jednotlivych trhi.
Akcie obchodované na americkych burzach maji jiné obchodni hodiny neZ evropské
trhy a nékteré instrumenty mohou byt obchodovany i mimo hlavni obchodni seanci. Z
pohledu aplikace to znameng, Ze frekvence zmén dat, aktivita trhu i relevance alerti se
miiZe vyrazné liSit podle casu a podle konkrétniho trhu. Systém by proto mél byt
navrzen s védomim, Ze ne ve vSech obdobich Ize o¢ekavat stejnou intenzitu aktualizaci

[15, 19].

3.2.2 Typy alertti pouzivané pii monitorovani

Zakladnim nastrojem, jak prevést nepretrzity tok trznich dat na uzite¢né informace, je
automatizovany systém upozornéni, ktery odpovida predem definovanym
podminkdm. Upozornéni neboli alerty tim zvySuji uZivatelsky komfort, podporuji
rychlejsi reakci na vyvoj trhu a zaroven piredstavuji hlavni funkéni prvek aplikaci

zamérenych na real-time monitoring financni. [18, 20]

Nejjednodussi a souCasné nejcastéji pouzivanou formou upozornéni je cenovy alert.
Tento typ alertu je zaloZen na porovnani aktualni ceny s predem definovanou mezni
hodnotou. Aktivuje se v momenté, kdy aktudlni cena prekroci definovanou horni
hranici, nebo klesne pod hranici dolni. Vyhodou cenového alertu je jeho jednoduchost,
srozumitelnost a prima vazba na rozhodovaci proces uZivatele. Zaroven jde o typ
podminky, ktery lze relativné snadno implementovat i vyhodnocovat v realném case.
Pravé proto byva cenovy alert zdkladnim stavebnim prvkem monitorovacich systémt

zameérenych na burzovni data [20].

Vedle absolutni cenové hranice lze vyuZivat také alerty zaloZené na relativni zméné
ceny. V tomto pripadé neni podminka definovana jednou konkrétni hodnotou, ale
procentni zménou viici predchozi cené, oteviraci cené daného dne nebo jiné referenc¢ni
hodnoté. Uzivatel tak mliZe byt upozornén napriklad na rist nebo pokles ceny o urcité
procento. Tento pristup 1épe zachycuje dynamiku trhu a je univerzalnéjsi, jelikoz

odstifiuje rozdily mezi nominalnimi hodnotami rtiznych akciovych titult. [21]

Dals$i moznost predstavuji alerty zaloZené na objemu obchodi. Tyto alerty se aktivuji

pri prekroceni urcité irovné obchodni aktivity a mohou signalizovat zvysSeny zajem
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trhu o dany instrument. Objem sam o sobé nefika, zda cena poroste nebo klesne, ale
poskytuje dilezity kontext k interpretaci pohybu ceny. SlouZi jako vhodny dopliikovy
ukazatel k cenovym pohybim a v zakladnich aplikacich se casto vyuzivaji jako
nadstavbova funkce. Ve slozitéjsich systémech se vyuZiva pokrocilejsi analytické

scénare [22].

V pokrocilejSich systémech lze vyuzivat také kombinované alerty, které spojuji vice
podminek soucasné. Upozornéni se tak nevygeneruje pouze na zakladé jediné zmény
ceny, ale pii soucasném piekroceni cenové hranice a zvySeném objemu obchodd,
piipadné pii kombinaci nékolika ukazateld v urcitém casovém intervalu. Vyhodou
tohoto pristupu je vysSsi presnost a menSi riziko vzniku faleSné vyznamnych
upozornéni, ale zaroven to klade vysoké naroky na backendové zpracovani, ukladani
historického stavu v databazi a naroky na pochopitelnost rozhrani pro koncového

uZzivatele [23].

Specifickou kategorii jsou alerty zaloZené na c¢asovém nebo opakovaném vyskytu
urcité situace. Systém miize napriklad upozornit uZzivatele, pokud cena setrvava nad
definovanou hranici po urc¢itou dobu, pokud se v daném intervalu opakované priblizi
ke stejné hodnoté nebo pokud béhem kratkého casového obdobi dojde k sérii
vyraznych zmén. Tyto mechanismy mohou byt uZitecné pri snaze odlisit kratkodobé

vykyvy od stabilnéjsich trznich pohybt [24].

Zasadnim problémem pti navrhu alertt je riziko vzniku ,notification fatigue“ (inavy z
notifikaci). Pokud cena osciluje tésné kolem nastavené hranice, mize systém
vygenerovat desitky upozornéni béhem par minut. Z technického hlediska je proto
nutné rozliSovat mezi jednordzovym alertem a opakovatelnym alertem. U
opakovatelnych alert musi systém implementovat ochranné mechanismy, napriklad
casovou prodlevu (cooldown/debouncing) nebo zaznamenani posledniho interniho
stavu. Presnost celého tohoto mechanismu je pak pfimo zavisla na latenci a kvalité
vstupnich datovych tokl. Uzivatel pak mize zacit systém ignorovat, prestoZze jeho
primarnim ucelem bylo usnadnit sledovani relevantnich udalosti. Pfi navrhu logiky
alertli je proto nutné hledat rovnovahu mezi citlivosti systému a jeho praktickou
pouzitelnosti. Alert by mél zachytit vyznamnou situaci, ale soucasné by nemél uzivatele

zahlcovat. [18]
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DalSim dilezitym aspektem je vazba alertu na kvalitu a povahu vstupnich dat. Pfesnost
vyhodnoceni upozornéni je primo zavisla na tom, jak aktualni a spolehliva data systém
prijima. Pokud aplikace pracuje se zpozdénymi daty nebo s omezenou frekvenci
aktualizaci, mliZze dojit k tomu, Ze alert bude vyhodnocen pozdéji, nez by uZzivatel
ocekaval. To je zvlasté dualezité u aplikaci, které maji pisobit jako real-time nastroj. Z
tohoto dlivodu je vhodné v aplikacich zdiiraznit, Ze presnost a uzite¢nost alertii neni
dana pouze navrhem samotné logiky, ale i vlastnostmi datového zdroje, zplisobem

prenosu dat a latenci celého systému [25].

3.3 Databaze NoSQL

V soucasném kontextu aplikace zaloZené na datech casto funguji v ramci provoznich
omezeni, ktera presahuji moznosti béZnych rela¢nich databazi (RDBMS). Nutnost
spravovat znafné mnozstvi nestrukturovanych nebo polostrukturovanych dat,
udrZovat vysokou propustnost zapisu, horizontalné se rozsirovat a reagovat v realném
Case vedla k vyvoji a prijeti databazi NoSQL. Tato ¢ast se zabyva klasifikaci databazi
NoSQL, jejich zakladnimi principy a specifickou vhodnosti databaze MongoDB pro

aplikace zahrnujici monitorovani a upozornovani na burze v redlném case [26].

Databaze NoSQL uvolnuji omezeni rela¢ni konzistence ve prospéch dostupnosti a
tolerance rozdéleni, jak je uvedeno v teorému CAP. Dokumentové orientované
databaze, jako je MongoDB, umoziuji ukladat flexibilni dokumentové formaty bez
schémat typicky BSON nebo JSON, které jsou obzvlaSté vhodné pro reprezentaci
riznorodych a nepravidelnych dat z burzy [26, 27].

3.3.1 Kategorie NoSQL databazi
NoSQL je zastifeSujici termin pro riznorodou sadu nerelacnich databazovych
technologii, z nichZ kazda je optimalizovana pro specifické datové modely a scénare

pouziti. Ctyti hlavni kategorie databazi NoSQL jsou nasledujici:

e Ulozisté klicovych hodnot (napf. Redis, Riak) poskytuji extrémné rychlé
ukladani a nacitani hodnot indexovanych pomoci jedinec¢nych kli¢i, takze jsou

vhodné pro ukladani do mezipaméti a spravu relaci [28].
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e Sloupcova ulozisté (napi. Apache Cassandra) organizuji data ve sloupcovém
formatu a jsou optimalizovana pro rozsahlé a ridké datové soubory, které se

Casto pouzivaji v analytickych ulohach [28].

e Dokumentova uloziSté (napt. MongoDB a CouchDB jsou vyznamnymi priklady
dokumentovych databazi, které spravuji samopopisné, schematicky flexibilni
dokumenty obvykle formatované ve formatu JSON nebo BSON, coZ je Cini
idealnimi pro polostrukturovana data. Grafové databaze, jejichz prikladem je
Neo4j, reprezentuji data jako uzly a hrany, ¢imZ umoznuji efektivni dotazovani
na slozité vztahy, které jsou bézné v socidlnich sitich a doporucovacich

systémech [28].

V ramci téchto kategorii nabizeji dokumentové orientované databaze optimalni
rovnovahu mezi strukturou, flexibilitou a moZnosti expresivniho dotazovani. To je ¢ini
obzvlasté vhodnymi pro spravu dat ¢asovych ad doprovazenych hierarchickymi nebo
vnofenymi metadaty, coZ jsou prevladajici rysy zaznami o akciovych trzich. Ulozisté
dokumentd, jako je MongoDB, usnadnuji efektivni ukladani dat o finan¢nich udalostech
flexibilnim zptisobem podle schématu a zaroven podporuji indexovani, agregaci a
dotazovani v realném Case, coZ jsou schopnosti, které jsou nezbytné pro vyvoj systémt

pro sledovani akcii s rychlou odezvou [27, 28].

3.3.2 MongoDB

MongoDB je Siroce rozsifend databdze NoSQL s otevienym zdrojovym kdédem,
orientovana na dokumenty, urcena k ukladani dat ve formatu BSON (Binary JSON). Od
svého prvniho vydani v roce 2009 si ziskala zna¢nou oblibu diky svému designu
zaméfenému na vyvojare, rozsahlému ekosystému a silné podpore prijimani dat s
vysokou propustnosti. Diky témto vlastnostem je MongoDB obzvlasté vhodna pro
moderni aplikace zalozené na datech, vcetné systému finanéntho monitorovani v

realném case [29].

Vhodnost MongoDB pro takové pripady pouZziti je podpofena nékolika klicovymi
architektonickymi vlastnostmi. Flexibilita schématu umoziiuje, aby se dokumenty v
ramci jedné kolekce liSily svou strukturou. To umoZiiuje aplikacim dynamicky vyvijet
své datové modely bez nutnosti odstavek nebo slozitych migraci. MongoDB nativné

podporuje vnorené dokumenty a pole, které dobte ladi s hierarchickymi datovymi
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strukturami, jako jsou financ¢ni ukazatele vloZzené do obchodnich zaznami. Zatreti
nabizi propracovany a expresivni dotazovaci jazyk, ktery zahrnuje podporu
pokrocilého filtrovani, agregacnich potrubi, geoprostorového indexovani a

fulltextového vyhledavani [28, 29].

Z hlediska Skalovatelnosti a dostupnosti podporuje MongoDB horizontalni $kalovani
prostiednictvim shardingu, coZz je proces, ktery umoZiiuje rozdélit velké datové sady
na vice uzli. Bylo prokdzano, Ze vyuziti sad replik zvySuje odolnost systému
prostrednictvim automatického prevzeti sluZzeb pri selhdni a redundance dat. Za
zminku stoji, Ze od verze 5.0 obsahuje MongoDB nativni kolekce ¢asovych rad, které
optimalizuji ukladani a indexovani ¢asovych dat, ¢imz vyrazné snizuji vyuziti disku a
zvySuji vykon cCteni/zdpisu u pracovnich zatéZi zahrnujicich vysokofrekvencni

aktualizace [29].

Tyto architektonické vlastnosti jsou v tésném souladu s pozadavky finan¢niho
monitorovani v redlném case. V takovych systémech jsou ptichozi data velmi
proménliva jak ve struktute, tak ve frekvenci, a presto je tfeba se na né dotazovat a
zpracovavat je s nizkou latenci a vysokou spolehlivosti, to jsou cile, které navrh

MongoDB ucinné podporuje [29].

Srovnavaci studie opakované prokazaly, Ze MongoDB piekonava relacni databaze ve
scénarich, které se vyznacuji ndro¢nymi operacemi zapisu a flexibilitou schématu. To
je zvlasté relevantni v pipelinech pro prijem financnich dat, kde velké objemy dat a
jejich variabilita vyzaduji vykonny a piizptsobivy backend uloZisté. Koncept polyglotni
persistence navic podporuje pouziti vice typt databazi v ramci jedné systémové
architektury. Napftiklad PostgreSQL lze pouzit k uklddani rela¢nich uZivatelskych
profil, zatimco MongoDB se dobie hodi ke spravé velkych objemi

polostrukturovanych finan¢nich dat s ¢asovymi fadami [30].

3.4 Streamovaci rozhrani API a zdroje dat

Zavedeni monitorovaciho systému v redlném case vyZaduje spolehlivy pristup k
aktudlnim udajim o finan¢nim trhu. Nékolik verejnych poskytovatelti dat nabizi k
tomuto ucelu vhodné rozhrani API. Alpha Vantage poskytuje bezplatna aplikac¢ni

programova rozhrani pokryvajici siroké spektrum nastroji, véetné akcii, burzovné
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obchodovanych fondi (ETF) a deviz (Forex). Finnhub umozZnuje pristup k trZznim
datim v realném case i historickym datim a vyuzivd protokol WebSocket pro
nepretrzity datovy tok. Podobné sluzby jako Polygon.io a Twelve Data podporuji

pristup k datlim s vysokym rozliSenim, véetné minutové a tickové granularity [31, 32].

Tato rozhrani API obvykle podporuji dotazy zaloZené na symbolech a nabizeji radu
Casovych rozliSeni, vcéetné intervall tick-by-tick, 1 minuta, 5 minut a den. Data jsou
bézné vracena ve formatu JSON (JavaScript Object Notation), ktery je vhodny pro

integraci s modernimi webovymi aplikacemi [31, 32].

Pti vyuzivani téchto zdrojl dat vSak vyvstava nékolik problému. Patii mezi né limity
rychlosti API, které omezuji ¢etnost pozadavkd, nekonzistence ve formatovani dat u
riznych poskytovateli a problémy souvisejici se synchronizaci Casu. Efektivni
zpracovani streamovanych finan¢nich dat ¢asto vyZaduje strategie vyrovnavaci paméti
a davkovani spolu s ¢asovym sladénim na zakladé jednotnych casovych znacek. V
kontextu této prace je kladen dlraz na vyuZiti vefejné pristupnych rozhrani API k
simulaci datovych tokl v redlném case, ¢imzZ se sniZuje zavislost na proprietarnich

nebo komerc¢nich poskytovatelich dat [21, 33].

3.5 Architektura webovych aplikaci

Architektura soucasnych webovych aplikaci se znacné vyvinula, aby spliovala
poZadavky na odezvu v redlném case, distribuované datové toky a modularni vyvoj. Za
timto vyvojem stoji pokrok ve frontendovych frameworcich, asynchronnich
komunikac¢nich  protokolech, backendovych procesorech a databazovych
technologiich. V této casti jsou nastinény dominantni architektonické principy a vzory
relevantni pro webové systémy redlného casu, se zvlaStnim zamérenim na systémy
pouzivané pro monitorovani, zpracovani proudovych dat a upozornovani uzivateld

[34].

3.5.1 Trivrstva architektura

Vétsina webovych systémi je strukturovana podle trivrstvé architektury, ktera
rozdéluje systém do riiznych, ale vzajemné propojenych vrstev, pricemz kazda vrstva

je zodpovédna za urcity soubor problémi. Ukazalo se, Ze tento modularni ptistup
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zvySuje Skalovatelnost, udrZzovatelnost a bezpec¢nost tim, Ze umozZnuje nezavisly vyvoj,

nasazeni a Skalovani kazdé vrstvy [34, 35].

Prezentacni vrstva (Frontend) je zodpovédna za usnadnéni interakce s uZivateli
prostiednictvim grafickych uZivatelskych rozhrani (GUI). Implementace takovych
systému obvykle probiha prostrednictvim vyuziti souc¢asnych frameworki Javascriptu,
mimo jiné React, Angular a Vue.js. Tato vrstva je zodpovédna za spravu smérovani,
vykreslovani dynamického obsahu a usnadnéni komunikace s backendovymi sluzbami

prostrednictvim rozhrani REST API nebo WebSockets [35].

Vrstva aplikacni logiky (oznacovana jako ,backend“) zapouzdiuje zakladni obchodni
logiku systému. Systém je zodpovédny za zpracovani uzivatelskych pozadavkd,
vynucovani ovérovani a autorizace, interakci s externimi rozhranimi API a provadéni
vyhodnocovani podminek nebo provadéni pravidel. Mezi oblibené backendové
frameworky patii Spring Boot (Java), Node.js (JavaScript) a Django (Python), které
podporuji modularni vyvoj sluZeb a integraci s databazemi a systémy pro zasilani zprav

[35, 36].

Datova vrstva je zodpovédna za spravu uchovavani a vyhledavani strukturovanych i
nestrukturovanych dat. Zahrnuje jak konven¢ni rela¢ni databaze, jako jsou PostgreSQL
a MySQL, tak systémy NoSQL, véetné MongoDB a Cassandra, jejichZ vybér zavisi na
povaze dat a zptisobech pristupu k nim [35, 36].
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Client Server Database

Obrazek 1: Trivrstva architektura. Zdroj: vlastni.

Jasnym vymezenim odpovédnosti mezi témito tiemi vrstvami podporuje architektura
rozsititelnost systému a izolaci chyb a umoziuje tymim optimalizovat kazdou vrstvu

podle specifickych pozadavki na vykon, Skalovatelnost a dostupnost [36].

3.5.2 Komunikace klient-server a zpracovani udalosti v realném case

Moderni webové aplikace stale Castéji vyuZivaji paradigma jednostrankové aplikace
(SPA), kdy prohliZe¢ nacte jediny dokument HTML a dynamicky aktualizuje obsah
pomoci Javascriptu. Model SPA zahrnuje nacteni jediného dokumentu HTML
prohliZze¢em a naslednou dynamickou aktualizaci obsahu pomoci Javascriptu. Ukazalo
se, Ze tento model zvySuje odezvu a uZivatelsky zazitek tim, Ze eliminuje potrebu
nacitani celé stranky. Komunikace mezi klientem a serverem obvykle probiha podle
dvou vzajemné se dopliiujicich vzorcli. Rozhrani API RESTful poskytuje bezstavové
koncové body pro obsluhu operaci CRUD a nacitani pocatecnich dat béhem nacitani
stranky. Pro usnadnéni dorucovani priibéznych nebo udalostmi tizenych aktualizaci
klientovi se pouzivaji komunikacni kanaly v realném Ccase, jako jsou WebSockets,
udalosti zasilané serverem (SSE) nebo odbéry GraphQL. Z téchto kandll jsou v
systémech realného casu obzvlasté efektivni WebSockets, protoze nabizeji plné
duplexni komunikaci a umoZnuji serveru vysilat aktualizace okamZité, aniz by

vyzadovaly dotazovani ze strany klienta [36, 37, 38].

Backend webového systému musi byt schopen zpracovavat asynchronni udalosti,

periodické tlohy a vyhodnocovani podminek definovanych uZivatelem. Tento proces
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zahrnuje nékolik klicovych funkci, v€etné asynchronniho zpracovani udalosti pro
spravu soubéznych aktualizaci a interakci s uZivateli bez blokovani vlaken, planovani
uloh pro periodické vyhodnocovani dat, logiku vyhodnocovani pravidel pro
vyhodnocovani Zivych dat podle uzivatelem definovanych prahovych hodnot nebo
podminek a rozesilani oznameni pro upozornéni uzivateld, kdyZz jsou splnény
podminky. Plnéni téchto povinnosti se Casto dosahuje implementaci architektur
zaloZenych na mikrosluzbach, navrhovych vzora rizenych udalostmi a front zprav
(napr. RabbitMQ, Kafka), které usnadnuji oddéleni fazi prijmu, zpracovani a doruceni
dat. Moderni backendové frameworky, véetné Spring Boot, Node.js a Django, nabizeji
podporu neblokujicich 1/0, vstrikovani zavislosti a bezproblémovou integraci s
databazemi a rozhranimi API tretich stran, coZz je ¢ini vhodnymi pro vyvoj

skalovatelnych a citlivych systémi v redlném case [39, 40, 41].

3.5.3 Mechanismy prijimani dat a upozornovani v realném case

Efektivni prijem dat je zdkladnim aspektem monitorovacich systémi v realném case,
zejména v oblastech, jako je analyza akciového trhu nebo analyza internetu véci, kde
jsou externi data prijimana v nepretrzitych tocich. Mezi bézZné strategie prijmu dat
patii API zaloZené na principu pull, kdy jsou data periodicky stahovana z externich
zdroji pomoci koncovych bodt REST API zaloZené na principu push nebo WebSockets,
kdy se systém prihlasuje k odbéru zivych datovych tokl a hybridni modely, které
kombinuji dotazovani s ukladanim do mezipaméti a deduplikaci, aby simulovaly
streamovani. Po nacteni jsou data uloZena v backendovych databazich pro ucely
analyzy, vizualizace nebo dalStho vyhodnoceni. V kontextu dat ¢asovych rad se ukazalo,
ze databaze NoSQL, jako je MongoDB, nabizeji vyznamné vyhody diky své flexibilité
schématu, podpoie indexovanych rozsahi dotazii a efektivnim operacim zalozenym na
oknech. Tyto vlastnosti jsou zvlasté uZiteCné pro zachyceni a dotazovani casové

usporadanych udajl o cenach akcif [1, 42].

Webové systémy jsou stale vice zavislé na oznamovacich mechanismech, které
informuji uZivatele o kritickych udalostech, vystrahach nebo anomaliich. Sifeni
oznameni miiZze byt umoznéno riiznymi kandly, které zahrnuji rozhrani v prohliZeci
(napt. modalni okna, toastové zpravy), rozhrani APl webovych oznameni (které

usnadniuje dorucovani vystrah, i kdyz je aplikace ve stavu necinnosti), toky WebSocket
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nebo Pub/Sub pro poskytovani trvalych aktualizaci a externi kanaly, jako je e-mail, SMS
nebo mobilni push ozndmeni. Logika spousténi téchto ozndmeni je obvykle zaloZena
na porovnavani ptichozich dat v redlném case s predem definovanymi podminkami
uzivatele. Ty mohou zahrnovat pravidla zaloZena na prahovych hodnotach, ¢asovych
omezenich nebo rozpoznavani vzord, napiiklad ,pokud se cena zvysi o vice nez 5 %

béhem 10 minut” [43, 44].

3.5.4 Sprava dat, Skalovatelnost a nasazeni

Architektura backendu soucasnych aplikaci proSla vyraznym prechodem k prijeti
polyglotni perzistence, coZ je princip, ktery zahrnuje vyuziti rtiznych typt databazi v
souladu s charakteristikami dat a vzorci pristupu k nim. Rela¢ni databaze, jako jsou
PostgreSQL a MySQL, jsou idedlni pro spravu strukturovanych dat, vcetné
uzivatelskych ucti, opravnéni a ovérovacich zdznami. Naopak dokumentové
orientované databaze, jako je MongoDB, jsou vhodnéjsi pro zpracovani
vysokofrekvencnich, castecné strukturovanych dat, mimo jiné vcetné cen akcii,
protokolil a vysledkil analyz. Aby databaze mohla fungovat jako monitorovaci systém
v redlném cCase, musi byt schopna podporovat rychlé nacitani, efektivni dotazy na
rozsah a rychlé vyhodnocovani stavu nad aktudlnimi daty. Nativni kolekce ¢asovych
fad databaze MongoDB, zavedené ve verzi 5.0, ve spojeni s agrega¢nimi pipeline a
horizontalnim shardingem poskytuji zaklad pro takové pripady pouziti, ktery je

efektivni a ucinny [1, 29]

Pii navrhovani robustnich webovych aplikaci je nejdilezitéjsi Skalovatelnost a
zabezpeceni. Horizontalni Skalovatelnost takovych systémi se obvykle dosahuje
pomoci nastroji pro kontejnerizaci (napi. Docker), orchestracni platformy (napft.
Kubernetes) a cloudovych hostingovych prostredi. Autentizace a autorizace jsou
vynucovany pomoci mechanismi, jako jsou OAuth 2.0, JSON Web Tokens (JWT) a rizeni
pristupu na zakladé roli (RBAC), které chrani uZzivatelska data a omezuji pristup k
citlivym operacim. Efektivitu a spolehlivost systému zvySuji strategie vyrovnavani
zatéZe a uklddani do mezipaméti s vyuzitim nastroji, jako je NGINX pro smérovani
provozu a Redis pro ukladani dat v pameéti. Vyvinuté modely nasazeni se pohybuji mezi
monolitickymi architekturami, které jsou jednodussi na spravu, ale méné flexibilni, a
architekturami mikrosluzeb, které umoznuji nezavislé nasazeni a Skalovani volné

provazanych sluzeb, jako je prijem dat nebo rozesildni ozndmeni. Pro zajiSténi
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optimalniho zabezpeceni se doporucuje implementovat ovéiovani vstupi, Sifrovanou
komunikaci prostfednictvim protokolu TLS, bezpe¢nou spravu tokend a rutinni

posuzovani zranitelnosti v souladu s doporucenimi OWASP [41, 45].

3.6 Systémy upozornéni uzivateli

Je ziejmé, Ze systémy oznamovani uzivatellim se staly klicovou soucasti soucasnych

e

webovych aplikaci, protoze usnadinuji Sifeni relevantnich informaci uZivatelim
zplisobem, ktery je pohotovy a vhodny k akci. V kontextu finan¢nich aplikaci v realném
Case jsou poZadavky na tyto systémy obzvlasté prisné. Vystrahy musi byt dorucovany
s minimalnim zpozdénim, vykazovat vysokou spolehlivost a podporovat uzivatelem
definované podminky pro spusténi. Ucelem této ¢asti je prozkoumat tcel, modely
dorucovani, podporu platforem, mechanismy vyhodnocovani pravidel a

architektonické vzory, které jsou zakladem webovych systémul upozornéni v redlném

Case [37, 29].

Ukolem oznameni je slouZit jako rozhrani mezi daty fizenymi procesy na pozadi a
interakcemi smérem k uZivateli. U¢inna oznameni v interaktivnich systémech musi
najit rovnovahu mezi v€asnosti, relevanci a nerusivosti, zejména pokud se uZivatelé
soucasné vénuji jinym ukoliim. Tato rovnovadha je zvlasté diilezitd v systémech
finanéniho monitorovani, kde musi byt upozornéni dostatecné v€asnd, aby podpotila
reakce trhu, dostate¢né presnd, aby se zabranilo falesSné pozitivnim nebo nadbyte¢nym
signdliim, a dostate¢né diskrétni, aby si zachovala divéru uZivateli a celkovou
pouZitelnost. V takovych systémech funguji upozornéni jako reakce v redlném case na
backendovou logiku, ktera neustale vyhodnocuje ptichozi datové toky podle pravidel

zadanych uzivatelem [29].

Dorucovani ozndmenti lze rozdélit podle zakladniho komunika¢niho modelu. 0znadmeni
na bazi push, kdy server proaktivné predava klientovi upozornéni pti detekci udalosti,
jsou vhodna zejména pro aplikace v realném cCase. Toto paradigma podporuji
technologie jako WebSockets, Firebase Cloud Messaging a Web Notifications APIL
Naopak oznameni zaloZena na tahu zavisi na tom, Ze klient pravidelné dotazuje server,
aby ziskal nova data. Zatimco implementace systémil zaloZenych na tahu je méné
sloZita, tyto systémy vykazuji vyssi latenci a vysSi zatiZeni serveru. Hybridni pristupy

kombinuji obé techniky, Casto vyuzivaji techniku push pro vystrahy s vysokou
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prioritou a techniku pull pro periodické nebo davkové aktualizace. V oblasti finan¢nich
systémi jsou obvykle upiednostiiovany architektury zaloZené na technice push
vzhledem Kk jejich efektivité a bezprostirednosti. Web Notifications API dale zvySuje
pouzitelnost tim, Ze umoznuje zobrazovani vystrah na Urovni prohliZzece, i kdyZ je

aplikace neaktivni nebo minimalizovana [28, 46].

Moderni prohliZece a platformy nabizeji fadu mechanismi pro dorucovani oznameni.
Patfi mezi né rozhrani API webovych oznameni, které vyuziva pracovniky sluzeb k
podpore upozornéni mimo aktivni kartu prohliZece, oznameni v uZivatelském rozhrani
aplikace, jako jsou modalni okna, toasty nebo bannery vloZené primo do frontendu, a
mobilni push ozndment, ktera vyuZzivaji sluzby specifické pro danou platformu, jako je
Firebase nebo Apple Push Notification Service. VétSina téchto rozhrani API vyZaduje
vyslovné povoleni uZivatele a nabizi volitelné funkce, jako jsou ikony, akce a zvukové

signaly pro zvySeni viditelnosti upozornéni [47, 48].

Architektura systémi pro oznamovani v redlném case se ¢asto ridi modelem publish-
subscribe (pub/sub). V tomto provedeni jsou vydavatelé definovani jako backendové
komponenty odpovédné za generovani udalosti oznameni, zatimco odbératelé jsou
oznaceni jako klienti, obvykle ve formé relaci prohliZece, a jsou registrovani pro prijem
aktualizaci, které odpovidaji jejich predem stanovenym podminkdm. Toto oddéleni
zvySuje Skalovatelnost, a umoziuje tak systému podporovat tisice klient soucasné,
aniz by doSlo k pretiZeni serveru. Technologie podporujici tento model zahrnuji
WebSockets pro obousmérnou komunikaci, Server-Sent Events (SSE) pro jednosmérny
streaming pires HTTP a message brokery, jako jsou Redis Pub/Sub, RabbitMQ nebo
Kafka pro asynchronni vyménu udalosti mezi sluzbami. Backend je zodpovédny za
udrZovani mapovani mezi uZivateli a jejich podminkami, vyhodnocovani kazdého
prichoziho datového bodu a vysilani oznameni, pokud jsou nalezeny shody. Uznava se,
Ze bezstavové sluzby maji schopnost uchovavat tato mapovani v paméti nebo je ukladat
do databazi klic-hodnota za uicelem usnadnéni rychlého pristupu [31, 37].

Pro vytvoreni ti¢inného systému oznamovani je nutné zvazit nékolik aspekt ndvrhu a
osvédCenych postupii. Zakladnim dkolem je zvladnout kompromis mezi latenci a
presnosti systém by mél reagovat rychle, aniZ by generoval faleSné nebo predcasné

vystrahy. V takovych pripadech se jako u¢inna metoda minimalizace Sumu v obdobich
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volatility ukazalo pouZiti technik, jako je debouncing nebo prahové vyhlazovani. Dalsi
vyznamnou otdzkou je Skalovatelnost, coz je problém, ktery vyZaduje distribuované
vyhodnocovaci mechanismy a horizontalné skalovatelné dispecery oznameni. Zasadni
vyznam ma definice zaruk doruceni, zahrnujici pfesny pocet vystrah, které maji byt
zaslany (napf. presné jednou, nejméné jednou nebo jako sluzba s nejlepsi snahou).
Dlivodem je skutecnost, Ze tyto zaruky ovliviiuji logiku opakovani a ocekavani
uZivatele. Systémy by dale mély uZivatelim usnadnit konfiguraci preferenci
upozornéni, zahrnujici frekvenci dorucovani, vybér kanalu (napf. v aplikaci, e-mailem,
push) a moZnost ztlumit nebo odhlasit se z odbéru konkrétnich upozornéni.
Uchovavani historie vystrah, casto prostrednictvim protokolovani v sekundarni

databazové kolekci, je rovnéz cenné pro transparentnost uzivatell, ladéni a auditni

stopy [29, 49].

3.7 Komeréni aplikace pro sledovani burzovnich dat

Mezi nejznaméjsi komercni platformy pro sledovani finan¢nich trhi patii
TradingView, MetaTrader 5 a Yahoo Finance. Tato reSeni pokryvaji riizné skupiny
uzivatell, od béznych investorl az po aktivni tradery, a lisi se predevsim rozsahem
analytickych nastrojli, moznostmi alertli a mirou otevienosti. Pro ucely této prace jsou
dilezité zejména proto, Ze ukazuji, jaké funkce jsou v oblasti monitorovani burzovnich
dat povazovany za standard, a soucasné odhaluji prostor pro navrh vlastniho

specializovaného reseni [50].

TradingView predstavuje rozsahlou a velmi popularni webovou platformu zamérenou
na tvorbu grafii, technickou analyzu a nastavovani alertii. UzZivatelé mohou vytvaret
upozornéni nad datovymi fadami, indikatory i kreslicimi objekty, a to s odezvou v
realném case. Platforma podporuje i serverové bézici alerty, které nevyzaduji aktivni
prihlaSeni uzivatele. Pro potieby této prace je TradingView relevantni jako priklad
robustniho webového systému s velmi silnou podporou uzivatelskych upozornéni a

prace s trznimi daty [50].

MetaTrader 5 je multi-asset platfroma, ktera je ur¢ena pro obchodovani na trzich
Forex, akcii a futures. Kromé monitorovani trhu nabizi pokrocilou technickou analyzu

a podporu algoritmického obchodovani. Zatimco MetaTrader predstavuje vysoce
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komplexni obchodni nastroj, jeho orientace na aktivni trading jej ¢ini zbytec¢né sloZitym
pro uzivatele, ktefi vyZaduji pouze lehky webovy monitoring a zdkladni notifika¢ni

logiku [51].

Yahoo Finance slouZi jako priklad jednodussiho a uZivatelsky velmi pristupného
reseni. Nabizi prehled trZznich dat, moZnost tvorby watchlistli portfolii a nastavovani
zakladnich cenovych alertli prostrednictvim push notifikaci. Ve srovnani s
TradingView nebo MetaTrader 5 jde o méné komplexni, ale uzivatelsky pristupné
reSeni, které dobre reprezentuje kategorii aplikaci urcenych spiSe pro orientacni

sledovani trhu neZ pro detailni analytickou praci [52].

Komerc¢ni platformy tedy predstavuji dva extrémy, bud nabizeji vysoce komplexni
analytické a obchodni funkce, nebo poskytuji jen zakladni prehled. Navrhovana
aplikace se inspiruje kombinaci webové dostupnosti (Yahoo Finance) a robustni logiky
alerti (TradingView), pricemZ se zaméruje Cisté na uzivatelsky privétivé sledovani

titult bez ambice zasahovat do realného tradingu.

3.7.1 Open-source aplikace a frameworky

Vedle komerc¢nich systémi existuji také oteviend reSeni, kterd umoziuji vétsi miru
prizplisobeni a jsou vhodna zejména pro vyvojare, vyzkumniky a uZivatele se zajmem
o algoritmické obchodovani. Do této skupiny lze zaradit QuantConnect LEAN,
Backtrader a Freqtrade. Tato reSeni nejsou primymi alternativami ke komercénim
platformam pro bézného uzivatele, ale poskytuji cenny pohled na to, jak 1ze navrhovat
modularni systémy pro praci s trZznimi daty, strategiemi a automatizovanym

vyhodnocovanim podminek [53].

QuantConnect LEAN je open-source algoritmicky engine urceny pro vyzkum,
backtesting a live trading. Je to otevieny engine podporujici Python i C#, ktery lze
provozovat lokalné i v cloudu a ktery je navrZen jako modularni a rozsititelny. Z
hlediska této prace je LEAN relevantni predevSim tim, Ze ukazuje architekturu systému
schopného pracovat s vice datovymi zdroji, vice tfidami aktiv a rliznymi strategiemi.
Soucasné je vSak orientovan spiSe na algoritmické obchodovani a vyvoj strategii nezZ na
jednoduchou webovou aplikaci pro monitorovani cenovych alerti koncovym

uzivatelem [53].
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Backtrader je popularni Python framework primarné urceny pro vyvoj, testovani a
backtesting obchodnich strategii. UmoZnuje vytvaret opakované pouZitelné strategie,
indikatory a analyzatory bez nutnosti budovat vlastni infrastrukturu od zakladu. Pro
ucely této prace sice demonstruje efektivni praci s obchodni logikou, ale zcela postrada

vrstvu moderni webové aplikace (sprava uzivateld, U], real-time notifikace) [54].

Freqtrade je otevieny trading bot, ktery se od predchozich lisi tim, Ze podporuje
vzdalené rizeni pres aplikaci Telegram nebo vlastni webové rozhrani. Obsahuje
backtesting, vizualizaci, money management a optimalizaci strategii. PrestoZe je
Freqtrade zaméfen predevSim na kryptoménové trhy, ukazuje zajimavy pristup k
propojeni otevieného kodu, automatizovaného vyhodnocovani strategii a webové

pristupného ovladani [55].

Open-source FeSeni tedy piinaseji vysokou flexibilitu a moZnost prizplisobeni, avSak
Casto cili spiSe na technicky pokrocilé uZivatele nebo na oblast algoritmického
tradingu. Na rozdil od komercnich aplikaci nejsou obvykle optimalizovana jako
jednoduché koncové produkty pro béZzného investora, ale spiSe jako frameworky nebo

platformy pro dalsi vyvoj [53].

3.7.2 Shrnuti analyzy existujicich reSeni

Z porovnani komer¢nich a open-source reSeni vyplyva, Ze soucasny trh je polarizovany.
Existujici komer¢ni aplikace nabizeji velmi Siroké funkce za cenu vysoké komplexity (a
Casto i uzavrenosti ekosystému), zatimco open-source alternativy poskytuji oteviené
vyvojarské frameworky, které vSak nejsou navrzeny jako jednoduché webové nastroje
pro béZné uZivatele. Tento stav tak vytvari idealni prostor pro navrh a vyvoj vlastni
webové aplikace, kterd vyplni mezeru na trhu a propoji prehledné uzivatelské
rozhrani, real-time zpracovani burzovnich dat a flexibilni, spolehlivy alertovaci

mechanismus bez zbytecné slozitosti spojené s realnym tradingem.

3.8 Bezpecnost webovych aplikaci pro finanéni monitoring

vvvvvv

systém, prevazné v aplikacich urc¢ené pro financni trh a jeho sledovani. Pro tyto

systémy je tato vlastnost jeSté vétSi, protoZe pracuji s uZivatelskymi ucty,
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individualnim nastavenim sledovanych instrumentli a pravidly pro generovani
upozornéni. I kdyz tyto aplikace samy nerealizuji obchodni operace, jejich vystupy
mohou ovliviiovat rozhodovani uZivatele. Bezpecnost proto nelze brat pouze jako
ochranu pred neopravnénym piistupem, ale také jako diivéryhodnost v cely systém.
Zabezpeceni webovych aplikaci obecné vychazi z OWASP Top 10, detailnéjsi jsou pak
definovanym standardem OWASP ASVS [56].

Zakladni vrstvu zabezpeceni tvofi autentizace a autorizace uzivatelli, autentizace
slouzi k ovéreni uzivatele, kde autorizace urcuje, k jakym datlim a operacim ma dany
uzivatel pristup. Pro webové aplikace je klicové nejen bezpecné prihlaSeni, ale také
spravna sprava relaci a zajiSténi neprerusené autentizované relace uzivatele po dobu
prace se systémem. NIST SP 800-63B uvadi normativni pozadavky pro praci s
autentizatory a session management. NIST tedy tvori vhodny zdklad pro navrh
bezpecného pristupu pro uZzivatele do aplikace. Ve finan¢ni monitoringu je navic

dilezité zajistit, aby uzivatel pristupoval pouze ke svym vlastnim datiim [57].

Dal$im diilezitym aspektem je ochrana komunikace a bezpetné zachdazeni s citlivymi
udaji uzivatele. Pfenos dat mezi klientem, serverem a externimi sluzby by meél probihat
prostiednictvim zabezpecenych kanalu. NIST explicitné uvadi protokol TLS jako
protokol poskytujici divérnost a integritu komunikace. Je podstatny jak pro
prihlasovani uzivatele, tak i pii komunikaci s externimi API. V produkci je rovnéz
dllezité zabranit, aby pristupové tokeny nebo API klice byly dostupné na klientské
strané aplikace a v pfimo ve zdrojovém kdédu. Vhodnym feSenim je jejich sprava na
serverové strané aplikace, pomoci jejich proménnych prostiedi na oddéleni verejné a
neverejné konfigurace. Tato opatfeni se vztahuji k SirSi ochrané ptistupovych

konfiguraci a bezpec¢né konfigurace aplikace [57].

Vyznamnou kapitolu tvori validace vstupi a prevence béznych zranitelnosti webovych
aplikaci. At uz jde o prihlasSovaci udaje, vyhledavaci dotazy nebo parametry alertd,
data se musi ovérovat primarné na serveru. Klientska validace zlepSuje uzivatelské
rozhrani a zazitek uzivatele, ale z hlediska bezpecnosti ji 1ze snadno obejit. Z tohoto
diivodu je dtlezité ovérovat datové proudy na serveru. Tento pristup reflektuje
doporuceni metodiky OWASP Top 10 a detailnéjsi poZzadavky standardu OWASP ASVS
[56].

25



Specifickou oblasti pro bezpecnost financnich aplikaci je komunikace v redlném case.
Tato oblast vyzaduje specificky pristup i protokol WebSocket (RFC 6455). Tento
protokol je navrzen pro obousmérnou komunikaci mezi klientem a serverem a vyuziva
uvodni handshake ndasledovany pirenosem zprav nad jednim perzistentnim
spojem. Krom jeho vyhod v podobé nizké latence a okamZitého dorucovani aktualizaci
vSak piinasi i specifické bezpecnostni poZadavky. Jak upozoriiuje dokumentace MDN,
komunikace by méla probihat vyhradné pres zabezpeceny protokol (WSS) a nesmi
dochazet k michani zabezpefeného a nezabezpeceného obsahu. Server navic musi
neustale ovérovat, zda aktivni relace odpovida datiim, ktera se klientovi odesilaji. V
aplikacich pro finan¢ni monitoring je proto dllezité nejen spravné navrhnout samotny
prenos dat, ale také zajistit, aby uzivatel prijimal pouze informace odpovidajici jeho

opravnénim a aktivni relaci [37].

Spolehlivost systému nakonec podtrhuje auditovatelnost. Podle OWASP ASVS nema
bezpecnost slouzit jen jako prevence zranitelnosti, ale ma budovat diivéru v systém. U
aplikace spravujici finan¢ni upozornéni to znamena peclivé logovani klicovych udalosti
od vytvoreni alertu ptres jeho vyhodnoceni az po selhani komunikace s APIL Tyto

zdznamy jsou klicové pro diagnostiku problému a usnadiuji nasledné testovani [58].
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4 Navrh aplikace

Tato kapitola se zaméfuje na navrh aplikace pro real-time monitorovani burzovnich
dat s uzivatelskymi notifikacemi. Popisuje specifikaci pozadavki, navrh architektury
systému, datového modelu a hlavnich aplika¢nich mechanismd, které tvori zaklad
vysledného reSeni. Cilem této casti je systematicky vymezit, jak ma byt aplikace
navrzena z pohledu softwarového inZenyrstvi, tak aby splnovala poZadavky na
modularitu, rozSiritelnost, nizkou latenci a spolehlivé  vyhodnocovani
personalizovanych upozornéni. Navrzené reSeni soucasné vychazi z teoretickych
vychodisek uvedenych v predchozi kapitole a vytvari podklad pro naslednou

implementaci.

4.1 Specifikace poZadavki na systém

Pied samotnym zahajenim vyvoje bylo nezbytné stanovit sadu zakladnich pozadavkd,
které musi prvni verze systému spliiovat. Cilem navrhovaného reSeni je vytvorit
minimalni zivotaschopny produkt (MVP), ktery umozni ovérit primarni funkcnost a
technickou proveditelnost (zejména praci s real-time daty a notifikacemi). Rozsifovani
systému o dalsi komplexni funkce je planovano iterativné na zakladé analytickych dat

a zpétné vazby z realného provozu.

4.1.1 Funk¢ni pozadavky

Funk¢ni pozadavky definuji, co presné musi systém umét a jaké operace musi uZivateli

umoznit:

e Sprava uzivatelského uctu: UZivatel se musi moci do systému bezpecné prihlasit
a pracovat v izolovaném prostredi vyhradné se svymi vlastnimi daty a
nastavenimi.

e Vyhledavani instrumenti: Systém musi umoZznit vyhledani konkrétniho
finan¢niho titulu (napt. akcie) a nacteni jeho zakladnich informaci, vCetné
aktualni trzni ceny.

e Sprava watchlistu: UZivatel musi mit moZnost pridavat vyhledané instrumenty
do svého osobniho seznamu sledovanych titulii (watchlistu) a piipadné je z néj

odebirat.
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e Sprava alertli (upozornéni): Jadro celého systému. UZivatel musi mit moZnost
nad vybranym instrumentem vytvorit podminku (napt. prekroc¢eni horni nebo
dolni cenové hranice). Systém by mél byt ptipraven na budouci rozsiteni o dalsi
typy podminek.

e Vyhodnocovani dat: Systém musi na pozadi kontinudlné porovnavat prichozi
trzni data z externiho API s aktivnimi alerty vSech uzivatelli a pti shodé
vygenerovat notifika¢ni udalost.

e Zobrazeni notifikaci: V pripadé splnéni podminky alertu musi byt uZivatel
informovan prostrednictvim notifikace v uZivatelském rozhrani webové
aplikace.

e Historie a auditovatelnost: Systém musi ukladat zaznamy o vyhodnocenych
alertech a zobrazenych notifikacich, aby mél uZivatel zpétny prehled o
spusténych udalostech a aby bylo moZné zpétné diagnostikovat chovani

systému.

4.1.2 Nefunk¢ni poZadavky

Nefunkéni pozadavky definuji, jaké kvalitativni vlastnosti musi systém spliiovat béhem

svého béhu:

e Nizka latence: Odezva mezi prijetim novych dat z API, vyvhodnocenim podminek
v databazi a dorucenim notifikace na klienta musi byt co nejkratsi, aby méla
informace pro uzivatele praktickou hodnotu.

e Responsivni design - uZivatelské rozhrani je optimalizovadno I pro mobilni
zatizeni a rizné velikosti displeju.

e PouZitelnost a UI/UX: UZivatelské rozhrani musi byt intuitivni a prehledné.
Vytvareni alerti a sprava watchlistu nesmi uzivatele zahltit zbytecnou
slozZitosti.

e Modularita a rozsiritelnost: Architektura musi byt rozdélena do logickych celkt
(prijem dat, vyhodnocovaci sluzba, API rozhrani, frontend), aby bylo mozné v
budoucnu snadno pridat nové datové zdroje nebo notifika¢ni kanaly.

e Bezpecnost: Aplikace musi chranit citliva data (hesla, API kli¢e) a zajiStovat

validaci vSech vstupii na strané serveru podle doporuceni OWASP.

28



e Odolnost vii¢i provoznim limitiim: Aplikace musi umét adekvatné reagovat na
vypadky externiho API, zpoZdéni dat nebo na limity poc¢tu dotazii (rate limiting),

a to bez padi celého systému.

4.1.3 Uzivatelské scénare

Pro lepsi konkretizaci pozadavki a nasledny navrh logiky aplikace jsou definovany tyto

zakladni scénare pouZiti:

e UC-01: Sprava watchlistu. UzZivatel se prihlasi, vyhleda pozadovany akciovy titul
(napt. AAPL) a prida si jej do svého sledovaného seznamu pro rychly piehled.

e UC-02: Vytvoreni alertu. UZivatel vybere instrument ze svého watchlistu a
nastavi podminku upozornéni (napt. "Upozorni mé, pokud cena klesne pod 150
USD"). Systém tento alert ulozi jako aktivni.

e UC-03: Automatické vyhodnoceni. Aplikace na pozadi prijme nova trzni data.
Vyhodnocovaci sluzba zjisti, Ze cena AAPL Kklesla na 149 USD, porovna to s
alertem z UC-02 a vytvori udalost k odeslani.

e UC-04: Notifikace uzivatele. UZivateli, ktery ma otevirenou webovou aplikaci,
vysko¢i upozornéni o dosaZeni ceny. Udalost se nasledné ulozi do databaze

historie pro pozdéjsi kontrolu.

4.2 Navrh architektury

Na zakladé definovanych pozadavk( byla architektura aplikace navrzena jako
vicevrstvé webové reSeni. Hlavnim cilem tohoto navrhu je zajistit prehledné oddéleni
odpovédnosti (Separation of Concerns), snadnou rozsititelnost a efektivni vyvoj
prototypu. Vzhledem k tomu, Ze by aplikace méla slouzit ke sledovani burzovnich dat,
spravé watchlisti, vyhodnocovani alertli a dorucovani notifikaci, je architektura

logicky rozdélena do nékolika klicovych vrstev.

Systém je koncipovan jako full-stack webova aplikace postavena na frameworku
Next.js. Datova vrstva je v navrhu svéfena NoSQL databazi MongoDB Atlas, pro
autentizaci se pocita s nasazenim knihovny Better Auth a asynchronni procesy ma

podle navrhu orchestrovat platforma Inngest.

29



9

Better Auth (| DATA LAYER

@ NEXT.JS ’
0BS

MongoD8 | EXTERNAL
© SERVICES

‘ O CLIENT Frontend APl Routes

triggar workilows 4& send natifications, B

v Inngest Nodemailer

i\ )
Browser e fetoh market data.

‘ ) REALTIME ) /\7|

Finnhub

WebSocket
Server

Obrazek 2: Navrh architektury. Zdroj: vlastni.

4.2.1 Prezentacni vrstva

PrezentaCni vrstva predstavuje Cast systému, kterd zajiStuje kontakt uZzivatele s
aplikaci. Jejim hlavnim ukolem je zobrazovani dat, ptijimani uZivatelskych vstupl a
zprostredkovani prehledné interakce se sledovanymi funkcemi systému. Tato vrstva
neobsahuje Zadnou sloZitou obchodni logiku, ¢imZ je dosaZeno cistého oddéleni

odpovédnosti (Separation of Concerns).

Pifi navrhu prezentatni vrstvy byl kladen diiraz predevsim na piehlednost,
jednoduchost ovladani a rychlou orientaci v datech. Vzhledem k tomu, Ze aplikace
pracuje s prubézné se ménicimi finan¢nimi udaji, musi uzivatelské rozhrani umoznit
rychlé rozliSeni dtlezitych informaci od dopliitkového obsahu. Soucasné musi byt
schopno reagovat na priabézné aktualizace bez toho, aby dochazelo ke ztraté
srozumitelnosti nebo k zahlceni uzivatele. Vrstva je proto koncipovana tak, aby plynule

reagovala na asynchronni datové aktualizace, aniz by prekreslovanim celé obrazovky

narusila uzivatelskou zkusenost nebo zptisobila ztratu kontextu.
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4.2.2 Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva tvori hlavni logické jadro systému. Jejim ukolem je zpracovavat
pozadavky prichazejici z uZivatelského rozhrani a koordinovat komunikaci mezi
ostatnimi vrstvami. TaktéZ provadét klicové operace souvisejici s obchodni logikou
aplikace. Aplikacni vrstva jednodusSe piijima abstraktni poZadavky od uZivatele,
preklada je do konkrétnich vypocetnich tkoni a orchestruje datovou, komunikacni i
notifikacni vrstvu k jejich vykondani. Diilezitou vlastnosti aplika¢ni vrstvy je, ze oddéluje
vlastni rozhodovaci logiku systému od zpiisobu prezentace dat i od jejich fyzického

Vv

uloZeni. Tim je dosaZeno vys$si modularity a lepsi rozsiritelnosti systému.

4.2.3 Datova vrstva

7 7

Datova vrstva zajiStuje ukladani, nacitani a spravu vsSech informaci, se kterymi
navrhovana aplikace pracuje. Patii sem zejména Udaje o uZivatelich, seznamy
sledovanych instrumentt, definované alerty a zaznamy o notifikacnich udalostech.
Vzhledem k charakteru reSeného problému je tato vrstva navrZena s dlirazem na
flexibilitu datového modelu, moZnost snadného rozsifovani a efektivni praci s

polostrukturovanymi daty.

Volba databaze typu NoSQL odpovida jak povaze uklddanych dat, tak i formalnim
pozadavkiim zadani prace. Dokumentové orientovany pristup umoznuje jednoduse
pracovat s entitami, jejichz struktura se mize v case vyvijet, aniz by bylo nutné
provadét slozité migracni zasahy do schématu. Tato vlastnost je dillezita zejména u
alertli a souvisejicich udalosti, kde lze do budoucna ocekavat rozsifovani logiky a

doplnovani dalsich atributd.

4.2.4 Komunikacni vrstva

Komunikaé¢ni vrstva zajiStuje prenos dat mezi jednotlivymi ¢astmi systému i mezi
systémem a externim prostfedim. V navrhovaneé aplikaci plni dvoji roli. Na jedné strané
slouzi ke komunikaci mezi uZivatelskym rozhranim a aplika¢ni vrstvou pri béznych
operacich. Na druhé strané zajiStuje prenos pribézné aktualizovanych dat a

notifika¢nich udalosti v realném case.

Z navrhového hlediska je vhodné rozliSovat mezi standardni synchronni komunikaci a

komunikaci priibéZnou. BéZné operace, které nevyzaduji okamzity prenos zmeén,
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mohou byt reSeny klasickym REST API modelem. Naproti tomu aktualizace cenovych
dat a upozornéni na splnéné podminky je ucelné zajistovat pomoci perzistentniho

komunikacniho kanalu, ktery umozni bezprostiedni prenos zmén smérem ke klientovi.

4.2.5 Notifikacni vrstva

Notifika¢ni vrstva je odpovédna za prevod vyhodnocené systémové udalosti na formu
upozornéni, kterou lze predat uZzivateli. Jejim ucelem je zajistit, aby uzivatel obdrZzel
relevantni informaci v okamziku, kdy dojde ke splnéni nékteré z jim definovanych
podminek. V navrhovaném reSeni tato vrstva navazuje na aplikacni logiku a soucasné

vyuziva komunika¢ni mechanismy systému.

Z navrhového hlediska je diilezité, aby notifikac¢ni vrstva neptisobila izolovang, ale byla
uzce propojena s logikou alertq, historii udalosti a uzivatelskymi preferencemi. Systém
musi byt schopen rozlisit, kdy ma byt upozornéni vytvoreno, jakou formou ma byt
uzivateli predano a jak zabranit nadmérnému nebo duplicitnimu dorucovani pri

opakovaném splnéni stejné podminky.

4.2.6 Bezpecnostni vrstva

Bezpecnostni vrstva predstavuje soubor principli a mechanismd, jejichz cilem je
chranit uZivatelska data, ridit pristup k jednotlivym castem systému a zajistit
divéryhodnost aplikace. V navrhovaném reseni je bezpecnost chapana jako prarezova
vlastnost, kterd se dotyka vSech ostatnich vrstev systému, nikoli pouze jedné

samostatné technické ¢asti.

V prvni fadé jde o bezpecné ovéreni identity uzivatele a zajiSténi toho, aby mél kazdy
uzivatel pristup pouze ke svym vlastnim datiim, alertlim a notifika¢ni historii. Vedle
autentizace je tedy dtlezitd i autorizace, kterd urcuje rozsah povolenych operaci.
Dal$im diilezitym aspektem je ochrana komunikace mezi klientem, aplika¢ni vrstvou a
externimi sluzbami, stejné jako bezpecné nakladani s konfiguracnimi udaji a

pristupovymi Kklici.

4.3 Oduvodnéni volby technologii

Prinavrhu aplikace bylo nutné zvolit takovy technologicky stack, ktery bude odpovidat
charakteru reseného problému. Dilezitymi kritérii pti vybéru byly zejména rychlost

vyvoje, moznost zpracovani dat v realném cCase, rozsiritelnost systému, vhodnost pro
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praci s databazi NoSQL a snadné nasazeni do cloudového prostiedi. Zvoleny stack byl
navrzen s cilem vytvorit funkéni a prehledné strukturovany prototyp, ktery bude

moZzné dale rozsirovat bez nutnosti zdsadnich zmén architektury.

4.3.1 Prezentacni a aplikacni vrstva

Pro navrh uzivatelského rozhrani a soucasné i hlavni aplika¢ni vrstvy byl zvolen
framework Next.js postaveny nad knihovnou React. Hlavnim diivodem této volby je
moznost sjednoceni klientské a serverové casti do jednoho vyvojového prostredi.
Tento pristup je vhodny zejména pro prototypové a mensi az stredné rozsahlé aplikace.
Vyhodou zvoleného reSenti je také Sirokd podpora moderniho webového vyvoje. Next.js
zaroven umoziuje kombinovat klasické API rozhrani s interaktivnim frontendem v

ramci jedné aplikace [59, 60].

4.3.2 Datova vrstva

Pro datovou vrstvu byla zvolena databdze MongoDB Atlas doplnéna o knihovnu
Mongoose. Toto rozhodnuti vychazi jak z charakteru ukladanych dat, tak z formalniho
poZadavku prace na vyuZziti databaze NoSQL. MongoDB je vhodna zejména pro
ukladani polostrukturovanych a proménlivych dat, coZ odpovida povaze uzivatelskych
alertti, notifika¢nich udalosti a dal$ich zdznami spojenych s monitorovanim finan¢nich
dat. Vyhodou MongoDB je také snadna rozsiritelnost datového modelu. V pribéhu
vyvoje aplikace lze relativné jednoduse upravovat strukturu ukladanych dokumentt
bez nutnosti sloZitych migraci schématu. Knihovna Mongoose pak prinasi vyssi troven
kontroly nad strukturou dat, validaci a vazbou mezi aplika¢ni logikou a databazovou

vrstvou.

4.3.3 Autentizace a sprava uzivateli

Pro spravu identit a autorizaci uzivateli bylo do architektury zaclenéno reSeni Better
Auth. Hlavnim motivem byla bezpodminecna nutnost izolovat uzivatelska data a
bezpecné spravovat piistup k alertlim a zajistit, aby kazdy klient interagoval vyhradné
se svymi osobnimi zaznamy. V aplikaci financniho zamérenti je totiZ stéZejni nejen
ochrana prihlasovacich tdajti, ale predevsim konzistentni sprava relacnich tokent

(session management) a opravnéni [61].
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4.3.4 Zpracovani asynchronnich aloh

Pro zpracovani asynchronnich a pldnovanych tloh byl do architektury zarazen nastroj
Inngest. Dlivodem této volby je potieba oddélit ulohy, které neni vhodné provadét
pfimo v ramci bézného request-response cyklu webové aplikace. Typicky jde o
¢innosti, jako je odesilani e-mailovych notifikaci, pravidelné generovani souhrnt nebo
jiné pomocné procesy, které maji probihat samostatné a nemaji zpomalovat hlavni

interakci uZivatele s aplikaci [62].

Zarazeni této technologie odpovida navrhovému principu oddéleni odpovédnosti mezi
hlavni aplikac¢ni logiku a podptirné procesy. Z architektonického hlediska tak dochazi

ke zvySeni prehlednosti systému a k lepsi pripravenosti na budouci rozsirenti.

4.3.5 Zdroj burzovnich dat a real-time komunikace

Dilezitou soucasti navrhu je volba externiho zdroje burzovnich dat. JelikoZ cilem
aplikace neni budovani vlastniho datového feedu, ale navrh a implementace
monitorovaci aplikace nad existujicimi trznimi daty, bylo jako vhodné reSeni zvoleno

vyuziti vefejné dostupného externiho API.

Zaroven bylo pri navrhu pocitano s vyuzitim WebSocket komunikace pro prenos
vybranych aktualizaci v redlném c¢ase. WebSocket byl zvolen proto, Ze oproti
klasickému periodickému dotazovani umoznuje efektivnéjsi a bezprostrednéjsi prenos
dat mezi serverovou a klientskou c¢asti systému. To je pro aplikaci zaméfenou na
nizkolaten¢ni upozornovani na zmény cen prirozena volba. Pro oba typy komunikaci

byl zvolen Finnhub [63, 64].

4.4 Navrh datového modelu

Navrh datového modelu vychazi z pozadavki na ukladani uzivatelskych dat,
definovanych alertli, sledovanych instrumentii a zaznamd o vyhodnocenych
udalostech. Jelikoz aplikace pracuje s daty, jejichz struktura se mize v Case dale
rozsirovat, byl datovy model navrzen s diirazem na flexibilitu, pfehlednost a mozZnost

postupného rozvoje bez nutnosti zasadnich zmén celé databazové vrstvy.

Zakladni entitou systému je uZivatel. Na uZivatele jsou navazany dalsi casti systému,

zejména jeho seznam sledovanych titulli, definované alerty a historie vzniklych
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notifika¢nich udalosti. UZivatel je tak v datovém modelu chdpan jako vlastnik vétSiny

provoznich dat aplikace.

Dalsi entitou je sledovany instrument. Navrh datového modelu pocita s tim, Ze jeden
uzivatel mize sledovat vice instrumentii soucasné a nad kazdym z nich definovat vice
riznych pravidel. Z toho diivodu je vhodné oddélit samotny identifikator instrumentu

od konkrétnich alert{, které jsou nad nim vytvareny.

Klicovou roli vdatovém modelu maji entity reprezentujici alerty. Kazdy alert musi nést
informaci o tom, ke kterému uZivateli a ke kterému instrumentu se vztahuje, jaky typ
podminky sleduje a za jakych okolnosti ma byt povazovan za splnény. Navrh pocita s
tim, Ze alert nebude pouze statickym zaznamem prahové hodnoty, ale bude obsahovat
i stavové informace potirebné pro jeho spravné vyhodnocovani. To je dilezité zejména
kviili tomu, aby bylo mozné zabranit opakovanému spousténi stejného upozornéni pri

kolisani ceny kolem hrani¢ni hodnoty.
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Obrazek 3: Navrh datového modelu. Zdroj: vlastni.

4.5 Navrh zpracovani dat v redalném case

Schopnost reagovat na trzni vykyvy s co nejnizsi latenci je fundamentalnim pilifrem
celého systému. Zpracovani dat v redlném case neslouZzi k uceliim vysokofrekvenc¢niho
obchodovani, ale k zajisténi spolehlivého a véasného upozornéni uzivatele. Jeho cilem
je zajistit, aby prichozi trZzni data byla priibézné ptijimana, vyhodnocovana vzhledem k
uzivatelsky definovanym podminkam a v pripadé splnéni pravidla vedla ke vzniku

odpovidajici notifika¢ni udalosti.

Z navrhového hlediska lze tok dat systémem rozdélit do nékolika navazujicich krokd.
Nejprve dochazi k prijeti dat z externiho zdroje, ktery poskytuje informace o vyvoji
ceny a dalsich relevantnich udajich o sledovanych instrumentech. Tato data je nasledné

nutné normalizovat do podoby, se kterou bude systém dale pracovat jednotnym
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zplisobem. Po prijeti a normalizaci dat nasleduje identifikace téch alertdi, které se
vztahuji ke konkrétnimu instrumentu. Navrh systému piredpoklada, Ze neni Gcelné pfti
kazdé zméné vyhodnocovat vSechny alerty v systému, ale pouze ty, které odpovidaji
pravé aktualizovanému titulu. Tim je sniZena zbyteCna vypocetni zatéz a zvysSuje se
efektivita systému. Nasledné dochazi k samotnému vyhodnoceni podminky, tedy
porovnani nové prijaté hodnoty s pravidlem definovanym uzivatelem.

Pokud je podminka splnéna, systém nevytvari pouze okamZitou vizualni reakci v
uzivatelském rozhrani, ale generuje samostatnou notifika¢ni udalost. Tato udalost
predstavuje mezikrok mezi vyhodnocenim alertu a jeho doru¢enim uZivateli. Soucasti
navrhu musi byt také oSetrenti situaci, kdy cena osciluje tésné kolem nastavené hranice.
V takovém pripadé by bez dalSich mechanismi mohlo dochazet k opakovanému
generovani totoZnych upozornéni v kratkych ¢asovych intervalech. Navrh proto pocita
s tim, Ze alert nebude po splnéni vyhodnocovan zcela bezstavove, ale Ze systém
zohledni jeho predchozi stav nebo uplatni Casovou prodlevu mezi jednotlivymi

upozornénimi. Tim se sniZuje riziko vzniku nadmérného mnozstvi notifikaci a zvysuje

se prakticka pouzitelnost aplikace.

o Find Relevant
dl Alerts

_Condition not met_=,|

Evaluate - e
Alert O NOTIFICATION PROCESSING

Condition

<7 DELIVERY CHANNELS

.
Save to
| Email Notification
Condition met

Create Send to mary or

~| Notification Event Workflow Layer Other Workflow
Distribute via Display in Client
WebSocket Application

eraser

Obrazek 4: Navrh toku dat a vyhodnoceni alertu. Zdroj: vlastni.
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4.6 Navrh uzivatelskeho rozhrani

Navrh uZivatelského rozhrani vychazi z potreby vytvorit aplikaci, kterd bude
srozumitelnd, rychle ovladatelna a prehledna. V pripadé monitorovani burzovnich
informaci je uZivatelské rozhrani dililezitou soucasti celkové pouzitelnosti systému,
protoZe pravé jeho prostrednictvim uzivatel sleduje zmény cen, spravuje alerty a
reaguje na vzniklé notifikace. Navrh rozhrani proto klade diraz predevSim na
jednoduchost orientace, minimalizaci zbyte¢nych krokd a jasné oddéleni hlavnich

funkénich oblasti aplikace.

Z pohledu uZzivatele l1ze rozhrani rozdélit do nékolika zakladnich ¢asti. Prvni z nich
predstavuje pristupova ¢ast systému, ktera zahrnuje prihlaseni a praci s uZivatelskym
uctem. Druhou oblast tvori prehled sledovanych instrumentl, ktery uzivateli
umoZznuje mit na jednom misté soustredéné zakladni informace o vybranych titulech.
Tteti oblasti je detail konkrétniho instrument. Ctvrtou dileZitou ¢asti je prehled

upozornéni a historie vzniklych udalosti.

Pfi navrhu rozhrani je dtlezité, aby uzivatel mohl snadno rozlisit mezi béznymi
informacemi a udalostmi, které vyzaduji jeho pozornost. Rozhrani proto musi vizualné
podporovat hierarchii informaci, kdy nejvyznamnéjSi zmény nebo upozornéni
vystupuji do popredi, zatimco méné diilezity obsah zlistava dopliikkovy. Tato zasada je
zvlast dilezitd u aplikace, kterd ma fungovat jako monitorovaci nastroj, nikoli jako

rozsahla analyticka platforma s vysokou informac¢ni hustotou.

Navrh uZivatelského rozhrani zaroven vychazi z pozadavku na jednoduchou spravu
alertli. Vytvoreni upozornéni by mélo byt pro uzivatele co nejpriméjsi a nemélo by
vyzadovat sloZitou konfiguraci. Rozhrani tedy musi podporovat jasné zadani
sledovaného instrument. Diilezita je také prehledna sprava jiz vytvorenych alertt, aby

bylo moZné je bez obtiZi upravit, deaktivovat nebo odstranit.
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5 Implementace aplikace

Tato kapitola detailné popisuje technickou realizaci navrzeného systému. Zabyva se
strukturou zdrojového kodu, zplisobem implementace databazovych modeld,
zajiSténim bezpecCnosti a programovym reSenim klicovych funkcionalit, primarné

piijmu burzovnich dat aZ po vyhodnocovani alertt.

5.1 Implementace aplikacni a prezentacni vrstvy

Aplikace je implementovana jako full-stack webové reSeni postavené na frameworku
Next.js. Toto feSeni umoZiiuje realizovat prezentacni vrstvu i vyznamnou ¢ast aplikac¢ni
logiky v jednom technologickém celku, coZ zjednodusSuje vyvoj, spravu i nasledné
nasazeni systému. Struktura projektu vyuZiva moderni pristup App Router a je

rozdélena do nékolika logickych celki.

e app/ - obsahuje definici rout a samotnych stranek. Adresar je logicky rozdélen
na verejnou autentizacni ¢ast ((auth)) a na chranénou aplikacni ¢ast ((root)),
ktera obsahuje hlavni dashboard, spravu watchlistu a dynamické routy pro
detail jednotlivych titult.

e components/ - slouzi k uchovani znovupouzitelnych prvka uzivatelského
rozhrani, jako jsou tlacitka, dialogova okna nebo grafy.

e database/ - obsahuje modely a konfiguracni logiku pro spojeni s databazi.

e lib/ a middleware/ - sdruzuji pomocnou aplika¢ni logiku, serverové akce a

bezpecnostni filtry.

PrezentaCni vrstva je realizovana pomoci React komponent. Pro stylovani
uzivatelského rozhrani byl pouzit framework Tailwind CSS v kombinaci s
komponentovym pristupem zaloZenym na Shadcn Ul Tato kombinace umoZnuje
vytvaret responzivni, vizualné konzistentni a dobre znovupouzitelné prvky rozhrani.
Vzhledem k charakteru aplikace byl pfi ndvrhu rozhrani kladen diiraz predevsim na

prehlednost, rychlou orientaci v datech a jednoduchou spravu uzivatelskych alertf.
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Obrazek 5: Hlavni dashboard aplikace. Zdroj: vlastni.

Z hlediska funkc¢nosti prezentacni vrstva zahrnuje zejména hlavni dashboard,
vyhledavani akciovych titulti, detail konkrétni akcie, spravu watchlistu, formulare pro
vytvareni alertli a rozhrani pro zobrazeni notifikacnich udalosti. Verejna cast aplikace
obsahuje stranky pro prihlaSeni, registraci a obnovu hesla, zatimco hlavni aplika¢ni
¢ast je pristupnd pouze ovérenym uzivatelim. Tim je dosaZeno jasného oddéleni

vefejnych a neverejnych ¢asti systému.

1 signalist
Signalist turned my watchlist into a winning list. The alerts are spot-on, and | feel
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Obrazek 6: Verejna cast aplikace. Zdroj: vlastni.
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Aplika¢ni vrstva zajistuje zpracovani pozadavkl prichazejicich z uzivatelského
rozhrani, komunikaci s databazi, externimi sluzbami i vyhodnocovaci logikou systému.
V ramci implementace tak tvori prostrednika mezi uZivatelem, uloZzenymi daty a

vstupnimi burzovnimi informacemi.

5.2 Implementace datové vrstvy

Datova vrstva aplikace je realizovana pomoci databaze MongoDB s vyuZitim knihovny
Mongoose. Pripojeni k databazi je feSeno centralné a je navrZeno tak, aby pfi
opakovaném pouziti nedochazelo ke zbytecnému vytvareni novych spojeni. Tento
zplsob je vhodny zejména v prostiedi serverové renderovanych aplikaci, kde je

dilezité zachovat stabilni a efektivni databazovou komunikaci [65].

Datovy model byl implementovan tak, aby odpovidal hlavnim funkénim oblastem
systému. Samostatné jsou evidovany polozky watchlistu, alerty a historie
vyhodnocenych alertovych udalosti. Takové rozdéleni podporuje prehlednost systému
a umoznuje lépe oddélit aktivni pravidla od historickych zaznami o jejich triggernuti.
Jejich struktura je rozdélena do nékolika samostatnych modelti podle hlavnich

funk¢nich oblasti systému:

e Watchlist model: Realizuje vazbu mezi uzivatelem a sledovanym symbolem.
Schéma obsahuje sloZeny unikatni index (userld + symbol), ktery databazové
zabranuje vzniku duplicitnich zdznami u jednoho uZivatele.

o Alert model: Uchovava definici pravidla pro upozornéni. Kromé samotné
podminky a prahové hodnoty model ukldda i stavové tudaje potiebné pro
vyhodnocovani (cooldownMinutes, lastTriggeredAt, lastSeenValue). Nad
kolekci jsou definovany indexy pro rychlé vyhledavani aktivnich pravidel podle
uzivatele a instrumentu. Konkrétni implementace databazového schématu pro
entitu Alert je uvedena v ukazce kédu 1. Z ukazky je patrné zaclenéni stavovych
proménnych (napf. lastTriggeredAt), které tvori nezbytny =zaklad pro

mechanismus ochrany proti vicendsobnému spusténi (cooldown).
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const AlertSchema = new Schema<IAlert>(
{
userIld: { type: String, required: true, index: true },
symbol: { type: String, required: true, uppercase: true, trim: true, index: true },
company: { type: String, required: true },

alertType: { ty String, enum: ["price”, "percent™, "volume"], required: true },
threshold: { Number, required: true, min: @ },
condition: { type: String, enum: ["upper"”, "lower"], required: true },

enabled: { type: Boolean, default: true, index: true },
cooldownMinutes: { type: Number, default: 15, min: © },
lastTriggeredAt: { type: Date, default: null },
lastSeenValue: { type: Number, default: null },
¥
{ timestamps: true }
);

Ukazka kddu 1: Schéma alertu. Zdroj: vlastni.

o AlertEvent model: Slouzi k wuchovani historie vyhodnocenych alertd.
Zaznamenava se zde redlna cena v okamziku splnéni podminky a presny cas
spusténi, coZ umoZnuje zpétné zobrazeni notifikacni historie. Struktura

zadznamu historické udalosti je definovana v ukazce kédu 2.

const AlertEventSchema = new Schema<IAlertEvent>(
{
ruleld: { type: Schema.Types.ObjectId, ref: "Alert", required: true, index: true },
userId: { type: String, required: true, index: true },

symbol: { type: String, required: true, uppercase: true, trim: true, index: true },
condition: { type: String, required: true, enum: ["upper"”, "lower"] },

threshold: { type: Number, required: true },

triggerPrice: { type: Number, required: true },
triggeredAt: { type: Date, required: true, index: true },

reason: { type: String, default: null
}s
{ timestamps: true }
);

Ukazka kddu 2: Schéma alertEventu. Zdroj: vlastni.

Datova vrstva je doplnéna vhodnou indexaci nad nejCastéji pouzivanymi atributy,
zejména nad identifikaci uZivatele, symbolem a ¢asem vzniku udalosti. Tim je dosaZeno

7

efektivnéjsiho filtrovani a nacitani dat v béZnych scénarich pouZiti.
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5.3 Implementace autentizace a spravy uzZivateli

Autentizace a sprava uZzivatelskych relaci je realizovana pomoci knihovny Better Auth.
Toto feSeni zajiStuje prihlaSeni uZivateld, spravu session a ochranu neverejnych c¢asti
aplikace. Verejna Cast systému obsahuje samostatné stranky pro registraci, prihlaseni
a obnovu hesla, zatimco hlavni aplikac¢ni ¢ast je dostupna pouze po dspésném ovéreni

identity uzivatele.

Pro ochranu nevetejnych casti systému je implementovan middleware mechanismus,
ktery kontroluje pritomnost aktivni session. Pokud uZivatel neni prihlaSen, je
presmérovan na vefejnou ¢ast aplikace. Programova realizace této ochrany smérovani
je zndzornéna v ukazce kédu 3. Ukazka ukazuje vyuziti metody getSessionCookie, ktera
bezpecné ovéruje stav prihlaSeni. Konfigurace pole matcher zajistuje, Ze z této kontroly
jsou zamérné vyjmuty verejné API cesty. Tim je zajisténo, Ze k funkcim, jako je sprava
watchlistu, prace s alerty nebo pristup k notifika¢ni historii, maji pristup pouze ovéreni

uzivatelé.

import { NextRequest, NextResponse } from “next/server";
import { getSessionCookie } from “"better-auth/cookies";

export async function middleware(request: NextRequest) {
const sessionCookie = getSessionCookie(request);

if (!sessionCookie) {
return NextResponse.redirect(new URL("/", request.url));

}

return NextResponse.next();

}

export const config = {
matcher: [
'/((?'api|_next/static| next/image|favicon.ico|sign-in|sign-up|assets).*)"',

Ukazka kddu 3: Middleware. Zdroj: vlastni.

Sprava uzivatelskych dat je v celé aplikaci postavena na vazbé provoznich zaznam ke
konkrétnimu uzivateli. Kazdy watchlist, kazdy alert i kazda alertova udalost jsou

prirazeny identifikaci uzivatele. Tento princip je dtilezity nejen z hlediska bezpecnosti,
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ale i z hlediska spravné funkc¢nosti systému, protoze kazdy uZivatel pracuje se svym

vlastnim souborem sledovanych titulti a pravidel.

Autentizacni vrstva tak v implementaci neplni pouze roli prihlaSeni, ale predstavuje
priuiezovy mechanismus, ktery ovliviiuje tizeni pristupu, praci s daty i notifikacni

logiku celé aplikace.

5.4 Implementace spravy watchlistu a alertu

Sprava watchlistu a alertli tvori hlavni funkéni jadro aplikace. UZivatel ma mozZnost
vybrané akciové tituly pridavat do vlastniho watchlistu, zobrazovat je a pripadné je z
néj odebirat. Watchlist tak predstavuje personalizovany seznam sledovanych
instrumentt, nad nimiz miize uZzivatel dale vytvaret vlastni pravidla upozornéni.

KaZzda polozka watchlistu je vazana ke konkrétnimu uZivateli. Implementace soucasné
zabranuje tomu, aby si uZivatel pridal stejny titul opakované. Tim je zachovana

konzistence uloZenych dat i prehlednost uzivatelského rozhrani.

) signalist ashboard  Search  Watchlist

Watchlist )
Active Alerts

Company rice a Market Cap
Price goes above $200.00

Microsoft Carp $3.05M

NVIDIA Corp $4.83M A B

Amazon com Inc $2.6TM

Apple Inc s3.91m Change goes above 1%

Walmart Inc $996948 91 2 d .

Salesforce Inc $162924.80

Obrazek 7: UZivatelsky watchlist. Zdroj: vlastni.

Nad sledovanymi tituly miiZe uzivatel vytvaret alerty. Implementace podporuje vice
typl podminek, konkrétné cenové alerty, procentni zmény a alerty navazané na objem
obchodti. Alert soucasné rozlisuje, zda ma byt pravidlo aktivovano pii prekroceni horni

hranice nebo pti poklesu pod hranici dolni. Tento ptistup umoziiuje pokryt zakladni
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scénafe monitorovani trhu bez nutnosti komplikovaného nastavovani ze strany

uzivatele.

Create Alert for MSFT

Alert Type

Price

Condition

Rises Above

Threshold

e.g. 150

Create Alert

Obrazek 8: Formular pro vytvoreni alertu. Zdroj: vlastni.

Implementace alertli zaroven zohlednuje i problém opakovaného triggernuti pfti
oscilaci hodnoty kolem prahové meze. Proto jsou soucasti modelu stavové atributy a
cooldown mechanismus, které pomahaji omezovat nadmérné nebo duplicitni
notifikace. Tento prvek je dililezity zejména u aplikace pracujici s daty v redlném case,

kde by jinak mohlo dochazet k zahlceni uzivatele.

5.5 Implementace prijmu burzovnich dat

Pi{jem burzovnich dat je realizovan prostiednictvim externiho API Finnhub. Toto API
slouzi jako hlavni zdroj trznich dat vyuzivanych v aplikaci jak pro zobrazovani na
dashboardu a v detailu instrumentu, tak pro nasledné vyhodnocovani alertli. Systém
tak nepracuje s lokalné generovanymi nebo statickymi daty, ale s realnymi datovymi

vstupy z externiho poskytovatele.

Integrace s externim API je navrZena tak, aby byla oddélena od prezentacni vrstvy.
Prijatd data jsou nejprve nactena a transformovana do podoby, kterou dale vyuZziva
aplikacni logika. Tento pristup zjednodusSuje praci s daty v dalSich ¢astech systému a
soucasné usnadiiuje piripadné budouci nahrazeni zdroje dat jinym providerem.

Nacitana data slouzi dvéma hlavnim ticelim. Prvnim je vizualizace trhu v uzivatelském
rozhrani, zejména na hlavnim dashboardu a ve strance detailu konkrétni akcie.

Druhym tcelem je vstup pro alertovaci logiku, ktera porovnava aktualni hodnoty s
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podminkami definovanymi uZivatelem. Prijem dat je tedy pifimo propojen s hlavnim

ucelem aplikace.

Pii implementaci této c¢asti bylo nutné zohlednit i praktickd omezeni externich API,
napiiklad limity poc¢tu poZadavkii nebo moZnou nedostupnost sluzby. Z tohoto divodu
je aplikace navrZena tak, aby pripadné problémy s externim zdrojem nevedly k padu

celého systému, ale pouze k do¢asnému omezeni aktualizace dat.

W signalist

& AAPL

APPLE INC @ Nasdaq Stock Market

Technical Analysis for AAPL

266.43u0

Financials

Obrazek 9: Detail vybraného akciového titulu. Zdroj: vlastni.

5.6 Implementace komunikace v realném case

Pro zajisténi okamzitého dorucCovani upozornéni a aktualizaci bez nutnosti
manudalniho obnovovani stranky byla do aplikace integrovana technologie WebSocket.
Architektura tohoto feseni je z diivodu odliSnych naroki na infrastrukturu rozdélena

na samostatny serverovy proces a klientskou cast.

Serverova cast (Realtime Server) Logika WebSocket serveru je implementovana v
samostatném modulu realtime-server, jehoZ vstupnim bodem je soubor src/index.ts.
Toto oddéleni od hlavni aplikace v Next.js bylo zvoleno zamérné, jelikoZ béZzné
serverless prostfedi neni optimalizovano pro udrzZovani dlouhodobé otevienych
(persistentnich) spojeni. Samostatny Node.js server prijima udalosti z hlavni aplika¢ni
vrstvy (napriklad informaci o splnéni alertu) a okamZzité je distribuuje pripojenym
klientim. Zakladni inicializace tohoto nezavislého WebSocket serveru, véetné
nezbytné konfigurace CORS politik pro kriZové dotazovani z domény Verceluy, je

uvedena v ukazce kodu 4 [64].
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const io =
path: “/socket

cors: {
origin: process.env.NEXT_PUBLIC_APP_URL ? [process.env.NEXT_PUBLIC_APP_URL, "http://localhost:3@e@"] : "*"
methods: ["GET", "POST"],

b

Ukazka kddu 4: Inicializace websocket serveru. Zdroj: vlastni.

7 w7

Klientska ¢ast a sprava spojeni Na strané frontendu je navazani a sprava pripojeni
feSena v souboru lib/websocket/socket-client.ts. Tento modul zajiStuje inicializaci
spojeni s realtime serverem a definuje metody pro naslouchani prichozim udalostem.
Zapouzdreni této logiky do jednoho souboru usnadnuje ddrzbu a umozZnuje snadné
volani WebSocket sluzeb z jakékoliv ¢asti uZivatelského rozhrani. Adresné dorucovani

zprav konkrétnimu klientovi zajistuje smérovaci logika zobrazenda v ukazce kédu 5.

io.on("connection”, (socket) => {
const verifiedUserId = socket.data.userld as string | undefined;

if (verifiedUserId) {
socket.join( user:${verifiedUserId} );
console.log(" User ${verifiedUserId} connected to his private room’);

socket.on("identify", () => {
const currentUserId = socket.data.userId as string | undefined;
if (!lcurrentUserId) return;

for (const room of socket.rooms) {
if (room.startsWith("user:") && room !== “user:${currentUserId} ) {
socket.leave(room);

socket.data.userId = currentUserId;
socket.join( user:%${currentUserId} );

console.log(” User ${currentUserId} identified’);

Ukazka kddu 5: Prifazeni uzivatele do privatni mistnosti. Zdroj: vlastni.

Integrace do uzivatelského rozhrani Pro vizualni reprezentaci real-time funkci byly

vytvoreny dvé hlavni React komponenty:
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e WsStatusIndicator.tsx - Jednoducha vizudlni komponenta, ktera uZivateli
poskytuje neustdlou zpétnou vazbu o stavu pripojeni k WebSocket serveru
(napft. indikace dspésného pripojeni nebo vypadku sité).

e RealtimeAlerts.tsx — Klicovda komponenta naslouchajici na udalosti ze serveru.
Pokud vyhodnocovaci logika na backendu zaznamena splnéni podminky alertu
a odesle zpravu pres WebSocket, tato komponenta ji zachyti a bezprostredné

zobrazi uZivateli formou vyskakovaci notifikace (toast) primo v prohliZeci.

Tato implementace zajistuje, Ze notifikacni vrstva aplikace reaguje s minimalni latenci,

coZ je u softwaru pro monitorovani burzovnich dat kritickym pozadavkem.

@ Mark Offline

Obrazek 10: Indikace stavu websocket spojeni. Zdroj: vlastni.

5.7 Implementace notifikacni vrstvy

Notifika¢ni vrstva je v aplikaci realizovana jako kombinace okamzitych upozornéni v
uzivatelském rozhrani a perzistence alertovych udalosti do databaze. Zakladnim cilem
této Casti systému je zajistit, aby po splnéni definované podminky nevznikla pouze
jednorazova reakce v rozhrani, ale i dohledatelny zaznam o tom, Ze dany alert byl
skute¢né aktivovan. V implementaci tomu odpovida samostatny model AlertEvent,
ktery uchovava vazbu na pravidlo, uzivatele, symbol, cenu v okamziku triggernuti a ¢as
vzniku udalosti. Soucasti modelu je i nepovinné pole reason, které slouzi pro

deduplikaci a ladéni systému [66].
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const rules = await Alert.find({
symbol,
"alertType": params.alertType,
"enabled”: true,

}).1ean();

let triggeredCount = 0;

const triggeredAlerts: Array<{ alertId: string; userId: string }>

for (const rule of rules) {
const prev = rule.lastSeenValue ?? null;
let crossed = false;

if (rule.alertType === "percent") {
crossed = didCrossPercentThreshold({
condition: rule.condition,
initial: prev,
current: params.currentValue,
threshold: rule.threshold,
i
} else {
crossed = didCrossThreshold({
condition: rule.condition,
prev,
current: params.currentValue,
threshold: rule.threshold,

}9H

const cooldownOk = isCooldownOver({
lastTriggeredAt: rule.lastTriggeredAt ?? null,
cooldownMinutes: rule.cooldownMinutes ?? 15,

now,

});

Ukazka kodu 6: Pravidla alertu. Zdroj: vlastni.

Pri aktivnim pouZivani aplikace je wuZivatel na splnéni alertu upozornén
prostrednictvim websocketové udalosti alert:fired. Na klientské strané je tato logika
implementovana v komponenté RealtimeAlerts.tsx, ktera po prijeti udalosti zobrazi
toast notifikaci s popisem vzniklé udalosti. Tim je zajiSténa okamzita odezva systému
bez nutnosti rucnitho obnoveni stranky. Soucasné je klientské websocket spojeni
vazano na konkrétniho uZivatele prostrednictvim udalosti identify, takze jsou
dorucovany pouze relevantni alerty. Postup vyhodnoceni alertového pravidla je

zachycen v ukazce kodu 6.
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t.triggeredalerts)
ymbol} at the price #{currentPrice}! I'm sending out ${result.triggered} users.’ );

dAlerts) {

:${userId}” ).emit("alert:fired", {

1} has reached your target price ${currentPrice}$

XT_PUBLIC_APP_URL || “http://localhost:3ee@";

{ "Content-Type": "application/json" },

{

}).catch(err => console.error(” X The Inngest trigger for the user failed ${userId}:”, err));

Ukazka kodu 7: Odeslani realtime notifikace po splnéni alertu. Zdroj: vlastni.

Implementace alertli zaroven pocita s omezenim duplicitnich upozornéni. Model Alert
obsahuje stavové atributy cooldownMinutes, lastTriggeredAt a lastSeenValue, které
slouzi k omezeni opakovaného triggernuti v situacich, kdy sledovand hodnota
kratkodobé osciluje kolem prahové hranice. Tento mechanismus je dulezity pro
zachovani pouzitelnosti systému, protoze zabranuje nadmérnému poctu opakovanych

notifikaci.

if (crossed &8& cooldownOk) {
t cooldo (rule.cooldownMinutes ?? 15) * 60 * 1000;
t latestAllowed = new Date(now.getTime() - cooldownMs);

tomic guard pr icate t
t updated = a i ! .findOneAnd
{
_id: rule
enabled: true,
lastSeenValue: rule.lastSeenValue ?? null,
$or: [{ lastTriggeredAt: null }, { lastTriggeredAt: { $lte: latestAllowed } }],

$set: {
lastTriggeredAt: now,
lastSeenValue: params.currentValue,
}s
i
{ new: t
).lean();

if (updated) {
await AlertEvent.create({

ruleId: updated._id,
userId: updated.userId,
symbol: updated.symbol,
alertType: updated.alertType,
condition: updated.condition,
threshold: updated.threshold,
triggervalue: params.currentvValue,
triggeredAt: now,
reason: "threshold crossing",

Ukazka kdédu 8: Ochrana proti duplicitnimu triggernuti. Zdroj: vlastni.
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5.8 Implementace asynchronnich uloh a umélé inteligence

Pro zajiSténi plynulého chodu aplikace a zamezeni blokovani hlavniho uZivatelského
vlakna pri ¢asové narocnych operacich byl do systému integrovan nastroj Inngest.
Tento nastroj slouZi k orchestraci procesii na pozadi a ke spolehlivému vykonavani

asynchronnich uloh (background jobs).

Konfigurace a orchestrace procesii Infrastruktura pro zpracovani asynchronnich tloh
je logicky sdruZena v adresari lib/inngest. Samotna inicializace Inngest klienta probiha
v souboru client.ts, zatimco definice jednotlivych uloh (funkci) je umisténa v souboru
functions.ts. Propojeni tohoto nastroje s frameworkem Nextjs je realizovano
prostfednictvim dedikovaného API endpointu v app/api/inngest/route.ts. Diky
tomuto rozhrani miize platforma Inngest bezpecné a spolehlivé spoustét definované

ulohy na zakladé vzniklych aplika¢nich udalosti (eventti) [62].

E-mailové notifikace na pozadi Jednou z hlavnich asynchronnich agend systému je
odesilani e-mailovych upozornéni. Vzhledem k tomu, Ze komunikace s poStovnim
SMTP serverem miiZe trvat i nékolik vterin, je poZadavek delegovan do Inngest fronty,
aby nebyla zdrZovana interakce uZivatele v prohlizeci. K fyzickému doruceni zprav je
vyuzita knihovna Nodemailer, jejiZ konfigurace se nachazi v lib/nodemailer/index.ts.
Vizudlni podoba a struktura odesilanych e-mail jsou oddéleny do znovupouzitelnych
Sablon v souboru templates.ts. Zapojeni ndastroje Inngest zde navic automaticky
zajisStuje mechanismus opakovani (retry) v ptripadé doc¢asného vypadku poStovnich

sluZeb [66].
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»il signalist

E5 Price Above Reached
Apr 18, 06:12 PM

NVDA

Alert Details
Target Price

Trigger: P rour upper thres

portunity Alert!
A has reached your target price! This could be a
n and consider taking profits or a

Wiew Dashboard

You're receiving this becau: cribed to Signalist news updates.

Unsubsc

Obrazek 11: Alert notifikace pres email. Zdroj: vlastni.

Generovani doplitkovych Al souhrnti Inovativnim prvkem implementace je zapojeni
velkého jazykového modelu pro tvorbu textovych analytickych souhrni nad
burzovnimi daty. Volani externiho Al rozhrani (napf. modelu Gemini) se vyznacuje
vysokou ¢asovou latenci, a proto je i tato logika realizovana vyhradné jako tloha na

pozadi.

V systému je implementovan soubor lib/inngest/prompts.ts, ve kterém jsou uloZeny
predpfipravené a strukturované instrukce (prompty) pro jazykovy model. Tim je
zajiSténo, Ze uméla inteligence dostava data vidy v jednotném formatu a dokaze ze
surovych trznich tikli nebo z historie uzivatelskych alert vygenerovat formatovany,

srozumitelny report bez nutnosti jakéhokoliv manualniho zadsahu uZivatele.

5.9 Nasazeni aplikace

Proces nasazeni (deployment) plné reflektuje architektonické rozdéleni systému do
nezavislych vrstev. Misto monolitického nasazeni na jeden virtudlni server byla

zvolena moderni cloudova infrastruktura, ktera kazdé c¢asti systému poskytuje

technologicky nejvhodnéjsi béhové prostiedi.

Nasazeni aplika¢ni a prezentacni vrstvy (Vercel) Pro hosting hlavni ¢asti aplikace,

postavené na frameworku Next.js, byla zvolena cloudova platforma Vercel. Tato
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platforma poskytuje nativni podporu pro Next.js a umoziuje bezproblémové nasazeni
typu serverless. Proces nasazeni je plné automatizovan pomoci CI/CD (Continuous
Integration / Continuous Deployment) pipeliny propojené s repozitafem zdrojového
kodu. Jakmile dojde ke schvaleni zmén do produkcni vétve, Vercel automaticky spusti

proces sestaveni (build) a novou verzi aplikace distribuuje na svou globalni sit' [67].

Nasazeni datové vrstvy (MongoDB Atlas) Databazova vrstva je hostovana jako plné
spravovana cloudova sluzba (DBaaS) prostrednictvim platformy MongoDB Atlas.
Tento pristup zbavuje vyvojare nutnosti konfigurovat a udrZovat vlastni databazovy
server. MongoDB Atlas automaticky resi zalohovani dat, bezpetnostni aktualizace a
umoziuje plynulé $kalovani vykonu v zavislosti na rostoucim objemu ulozenych alertt

a historickych notifika¢nich udalosti.

Nasazeni a integrace WebSocket serveru (Railway) Z provozniho hlediska neni
WebSocket server nasazen uvnitt stejného béhového prostredi jako hlavni webova
aplikace. Serverless architektura platformy Vercel ma totiZ omezenou dobu béhu
jednotlivych funkci a neni uré¢ena pro dlouhodobé otevirena TCP spojeni. Proto je real-
time server hostovdn jako samostatnd sluzba na platformé Railway, ktera je
optimalizovdna pro béh nepretrzitych Node.js procesli a spravu soubéZnych

perzistentnich spojeni [68].

Sprava konfigurace a proménné prostredi BezpeCnost a propojeni téchto tri
izolovanych platforem jsou plné fizeny prostfednictvim proménnych prostredi
(Environment Variables). Tato konfigurace zahrnuje pripojovaci retézce k databazi v
MongoDB Atlas (URI), tajné klice pro autentizac¢ni vrstvu, pristupové tokeny k
externimu burzovnimu API a adresu WebSocket serveru na platformé Railway. Tento
pristup diisledné dodrzuje moderni cloudovou metodiku Twelve-Factor App. Citlivé
udaje jsou izolovany v administratorskych rozhranich jednotlivych platforem, ¢imz je

zamezeno jejich uniku do verzovaciho systému zdrojovych kod.
Vyhody zvoleného modelu nasazeni Hlavnim benefitem takto distribuovaného
nasazeni (Vercel, MongoDB Atlas, Railway) je vysoka modularita a odolnost. Hlavni

webova aplikace mize byt v pripadé zvySené navstévnosti Skalovana zcela nezavisle
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na real-time vrstvé a databazi. Toto rozdéleni plné koresponduje s teoretickym

navrhem softwarové architektury a zasadné zvysuje provozni stabilitu celého systému.
6 Testovani

6.1 Cil testovani

Cilem testovaci faze bylo ovérit, zda implementovana aplikace spolehlivé spliuje
hlavni funkéni a technické pozadavky definované v navrhové casti. Testovani bylo
primarné zaméieno na ovéreni spravy uzivatelskych portfolii (watchlistii), korektniho
vytvareni a vyhodnocovani alertdi, funkcnosti real-time distribuc¢ni vrstvy a zakladni

vykonnostni odezvy systému.

Vzhledem k prototypovému charakteru feseni nebylo primarnim cilem realizovat
rozsahlé zatéZové testy (stress-testy) infrastruktury, ale prokazat stabilitu a korektni
chovani systému v reprezentativnich scénarich readlného pouziti. Zvolena strategie
proto kombinuje vicevrstvy pristup: manualni testovani uZivatelského rozhrani (UI),
automatizované end-to-end (E2E) testy ve frameworku Playwright, integracni testy

aplikac¢ni logiky a orienta¢ni méreni systémové latence.

6.2 Manualni testovani hlavnich scénaru

Manualni testovani probihalo formou priichodu predem definovanymi uzivatelskymi
scénafi. Ucelem bylo potvrdit srozumitelnost uZivatelského rozhrani, plynulou

navaznost jednotlivych obrazovek a celkovou ergonomii aplikace (UX).

Pro manualni testovani byla vyuZita nasazena produk¢ni verze aplikace. Béhem
procesu bylo ovéreno, Ze klientské toky (flows) probihaji bez vyskytu chybovych stavi.

Vysledky klicovych testovacich scénarii jsou shrnuty v Tabulce 1.

ID Testovany Vstupni Ocekavany vysledek Skutecny
scénar podminky stav

MT1 | PrihlaSeni Existujici et Presmérovani do | Splnéno
uZivatele chranéné casti
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MT2 | Pridani akcie | PrihlaSeny Akcie se objevi v prehledu | Splnéno

do watchlistu | uZivatel watchlistu
MT3 | Vytvoreni Prihlaseny Alert je trvale uloZen a | Splnéno
alertu uzivatel, vybran | zobrazen v seznamu
titul
MT4 | Deaktivace Existujici aktivni | Alert se prepne do | Splnéno
alertu alert pasivniho stavu a

nevyhodnocuje se

MT5 | Real-time Aktivni WS | Zobrazi se "toast" | Splnéno
notifikace spojeni, splnéna | notifikace na obrazovce
podminka uzivatele

Tabulka 1: Manualni scénare. Zdroj: vlastni.

Béhem testovani byly rovnéz identifikovany prirozené limity prototypového reSeni,
zejména zavislost plynulosti aplikace na latenci externiho poskytovatele dat a

nezbytnost aktivniho okna prohliZece pro doruceni in-app notifikace.

6.3 Automatizované end-to-end testy pomoci Playwright

Pro zajiSténi opakovatelnosti testovani a zachyceni pripadnych regresnich chyb byly
do projektu zaclenény automatizované end-to-end (E2E) testy. K tomuto ucelu byl
nasazen moderni testovaci framework Playwright. Tento nastroj simuluje realné
chovani uzivatele primo v prostiedi prohliZzece. Automatizované navstévuje URL
adresy, vypliiuje formulare, klika na ovladaci prvky a ovéruje vysledny stav aplikace.
Zasadni vyhodou tohoto nastroje je vestavéna podpora pro asynchronni ¢ekani na stav

sité [69].

6.3.1 Test prihlaseni a ochrany

Testovaci skript ovéfuje funkénost autentizacniho middlewaru. Nejprve nasimuluje
pokus o neopravnény vstup na chranénou stranku /watchlist (ovéreni HTTP
presmérovani). Nasledné provede automatizované vyplnéni prihlasovaciho formulare

a asertuje uspésny pristup do neverejné casti aplikace.
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6.3.2 Test spravy watchlistu a alerti

Sada testll ovéruje celistvost formularovych operaci. Robotizovany klient vyhleda
konkrétni akciovy titul, klikne na tlac¢itko pro pridani do watchlistu a ovéri pritomnost
odpovidajictho Ul elementu v seznamech. Obdobnym zptisobem je automatizované
proklikan formulat pro vytvoreni alertu (zadani typu podminky a mezni hodnoty)

vcetné aserce zobrazeni uspéSné potvrzovaci zpravy.

6.4 Integracni testy alert logiky

Samotné jadro systému - vyhodnocovaci engine pro alerty - vyZadovalo hlubsi
provéfeni nad ramec uzivatelského rozhrani. Pomoci integrac¢nich testi byla
ovérovana presnost a spolehlivost aplikacni logiky zpracovavajici surové cenové tiky.
Testy simulovaly vstup dat a ovéfovaly zmény stavu v databazovych modelech

(MongoDB).

Ovérovany byly specifické krajni pripady (edge-cases):

e Zpracovani podminek typu prekroceni maxima (upper) a poklesu pod
minimum (lower).

e Ignorovani alertq, které uzivatel explicitné deaktivoval (enabled: false).

e Zatéz a oscilace (Cooldown mechanismus): Byla testovana situace, kdy jsou v
rychlém sledu zaslany tii cenové tiky spliiujici podminku. Test asertoval, Ze
systém uspésné zaznamend pouze prvni tik, vytvori presné jeden dokument v
kolekci AlertEvent a zbylé dva tiky bezpecné zahodi, dokud neuplyne

definovana ¢asova prodleva (cooldown).

Timto testovanim byla potvrzena schopnost systému Uspésné odoldvat neZadoucimu

duplicitnimu notifikovani.

6.5 Testovani real-time komunikace a notifikaci

Samostatna pozornost byla vénovana distribu¢ni vrstvé. Cilem nebylo pouze ovérit
uloZeni dat v databazi, ale prozkoumat rychlost a stabilitu doruceni informace z

backendu na obrazovku klienta.
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Testovaci procedury provérily dspésnost navazani asynchronniho (WebSocket)
spojeni po prihlaseni uzivatele a schopnost komponenty WsStatusIndicator korektné
reflektovat stav pripojeni. Hlavni testovany scénar spocival v umélém splnéni
podminky alertu (triggernuti) a nasledném méreni schopnosti samostatného Node.js
WebSocket serveru spolehlivé adresovat a dorucit udalost alert:fired spravnému
klientovi bez jakéhokoliv dotazovani (polling) ze strany klientského prohliZece.

Vysledky potvrdily plnou funkénost nezavislé real-time infrastruktury.

6.6 Vyhodnoceni latence

Pro objektivni posouzeni vhodnosti feSeni pro monitorovani burzovnich dat bylo
provedeno orientacni vykonnostni méreni vnitini latence systému. Pro tyto ticely bylo
na serverové strané vyuZito nativniho Node.js API perf hooks (metoda
performance.now()), které poskytuje vysoce presné méreni casovych usekl. Méten byl
interval mezi prijetim datového tiku do aplikace a fyzickym odeslanim udalosti do real-

time sité [70].

Ziskana referen¢ni data demonstruje Tabulce 2. Vysledky nezahrnuji vnéjsi sitovou

latenci internetu (ping na zarizeni koncového uZivatele) ani zpoZdéni externiho

poskytovatele dat.
Krok procesu Min Primér Max Zajist'ujici modul
[ms] | [ms] [ms]
Vyhodnoceni 2 4 12 Hlavni vyhodnocovaci
podminky logika
Zapis udalosti | 45 78 134 Komunikace S
(AlertEvent) MongoDB Atlas
Piredani do WebSocket | 8 15 31 Server-to-Server
sité komunikace
Celkovy vnitini cas |55 97 177 Back-end
Zpracovani infrastruktura

Tabulka 2: Méreni latence. Zdroj: vlastni.
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Z namérenych primérnych hodnot jasné vyplyva, Ze drtivou vétsinu vypocetniho ¢asu
zabira zapis historické udalosti do cloudové databaze (I/0 operace). Nicméné i tak je
celkova odezva zlomkem vteriny plné dostacujici pro pozadavky navrhované webové

aplikace.

6.7 Shrnuti vysledku testovani

Realizovana testovaci faze presvédcivé prokazala funkc¢nost a stabilitu vyvinutého
systému. Manudalni testovani potvrdilo vysokou pouzitelnost koncového rozhrani.
Automatizované E2E skripty zajistily integritu aplikacnich tokli a integracni testy
doloZily bezpecnost a korektnost zpracovani sloZzitych stavovych operaci u burzovnich

alertu.

Méreni latence a analyza WebSocket komunikace prokazaly, Ze architektonické
rozdéleni systému na bezstavovy REST API backend a nezavisly perzistentni
distribu¢ni server plni sviij icel a dokaze poskytovat informace v témér redlném case.
Ackoliv prototyp nebyl podroben masivnimu zatéZovému stress-testingu v fadu tisict
soubéznych uzivatelli, ovérené mechanismy tvori stabilni zaklad pro pripadné dalsi

Skalovani projektu.
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7 Shrnuti a diskuse vysledku

7.1 Shrnuti hlavnich vysledku

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout, implementovat a vyhodnotit webovou
aplikaci pro monitorovani burzovnich dat v readlném case. Na zakladé provedené
reSersSe, architektonického navrhu a nasledného vyvoje byl vytvoiren plné funkcni
prototyp systému. Tento systém uUspéSné propojuje moderni klientské rozhrani,
dokumentové orientovanou NoSQL databazi, externi poskytovatele trznich dat,

vyhodnocovaci logiku alertli a asynchronni real-time komunikaéni vrstvu.

Ve vysledné podobé aplikace umoziiuje uzivateli vyhledavat akciové tituly, vytvaret
personalizovana portfolia, definovat vlastni limitni podminky (alerty) nad
sledovanymi hodnotami a prijimat okamzita upozornéni pfi jejich splnéni. Nad ramec
samotného vyhodnocovani podminek bylo implementovano také perzistentni ukladani
historie spusténych wudalosti. Tento krok zasadné zvySuje auditovatelnost a
transparentnost celého reSeni. Integrace samostatného WebSocket serveru navic
zajistila, Ze jsou tyto udalosti doru¢ovany aktivnim klientlim s minimalni latenci pfimo

do prohliZece.

Nejvyznamnéjsim vysledkem prace je skuteCnost, Ze navrzeny koncept neztlistal pouze
v teoretické roving, ale byl pretaven v nasazeny, provozuschopny webovy systém.
Funk¢nost aplikace byla ovéfena komplexnim testovanim, zahrnujicim

automatizované end-to-end testy a méreni vnitini latence.

7.2 Zhodnoceni splnéni cilu prace

Hlavni cil diplomové prace lze povazovat za uspésné splnény. Byl vytvoren funk¢ni
prototyp webové aplikace, ktery efektivné vyuziva NoSQL databazi, asimiluje data z
externiho streamovaciho API a proaktivné upozornuje uZzivatele na trzni vykyvy.

DosaZené vysledky byly navic podrobeny objektivni evaluaci.

Za splnéné lze povaZovat rovnéz vSechny dil¢i cile. V ivodnich fazich byla zpracovana
detailni reSerSe zameéifena na real-time data, NoSQL databaze, streamovaci
architektury a bezpecnost. Z téchto poznatkli plynule vzeSel konceptudlni navrh

systému a datového modelu. Nasledna implementacni faze UspéSné pokryla vyvoj
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uzivatelského rozhrani, robustni autentizace, spravy watchlisti a asynchronni
notifika¢ni logiky. Soucasti realizace byla i dopliikkova integrace generativni umélé

inteligence pro tvorbu textovych souhrn.

Dil¢i cil tykajici se provozniho ovéreni systému byl splnén v rozsahu odpovidajicim
prototypovému charakteru prace. Aplikace byla funkéné i integracné otestovana,
nicméné nebyly provadény extrémni zatéZové testy simulujici masivni komeréni
provoz s desetitisici soubéZnymi pripojenimi. Systém je proto nutné vnimat jako

stabilni technologicky zaklad , ktery je plné pripraven pro dalsi iterativni rozvoj.

7.3 Prinosy navrzeného reseni

Zasadnim prinosem prace je UspéSna integrace nékolika technologickych domén, které
byvaji casto feSeny izolované. Vytvorena aplikace kombinuje reaktivni webové
rozhrani, rela¢né nezavislou databazovou vrstvu, integraci na financni trhy a multi-
kanalové dorucovani zprav. Systém tak neslouzi pouze jako pasivni analyticky

dashboard, ale funguje jako proaktivni asistent uZivatele.

Z inZenyrského hlediska je velkym pifinosem samotna zvolena architektura. Oddéleni
bezstavové webové aplikace od stavového WebSocket serveru prokazuje pochopeni
odlisSnych naroki na sitovy provoz a garantuje lepsi budouci skalovatelnost. Vysoce
prinosna se ukazala také volba databaze MongoDB, jejiz flexibilita umoznila prirozené

mapovani dynamickych trznich entit a uzivatelskych logt.

Z uzivatelského pohledu spociva hlavni hodnota v automatizaci monitoringu. Uzivatel
je zbaven nutnosti neustale sledovat grafy, systém prebira kognitivni zatéz a informuje
ho pouze v momentech, které on sdm definoval jako relevantni. Pfitomnost ochrannych
mechanismi (cooldown) navic garantuje, Ze uzivatel nebude p¥i vysoké volatilité trhu
zahlcen redundantnimi zpravami. Za metodicky pfinos lze rovnéZ povazovat nasazeni
moderniho frameworku Playwright pro automatizované testovani, coZz dodava

vyslednému softwarovému dilu vysokou technickou kredibilitu.

7.4 Omezeni navrzeného reseni

Pro objektivni zhodnocenti je nutné reflektovat i existujici limity navrZzeného prototypu.

Prvnim a nejvyraznéjSim omezenim je absolutni zavislost na externim poskytovateli
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trznich dat (Finnhub API). Presnost, granularita a spolehlivost alertovaciho
mechanismu jsou pfimo umérné kvalité a limitim tohoto poskytovatele. V pripadé

vypadku sluzby treti strany ztraci aplikace do¢asné svou monitorovaci schopnost.

Dalsi limitace prameni z prototypové povahy systému. Ackoliv byla architektura
navrzena s ohledem na budouci rist, systém nebyl optimalizovan pro nasazeni v
prostiedi High Frequency Trading (HFT), kde se latence méfi v mikrosekundach.
Aplikace rovnéZz postrada robustni nastroje pro telemetrii a monitoring samotné

infrastruktury, které by byly nezbytné pro komer¢ni SaaS reSeni.

Urcity prostor pro zlepSeni vykazuje také notifikaCni vrstva. PrestoZe bezchybné
dorucuje e-maily a in-app upozornéni, nepodporuje nativni mobilni push notifikace,
které by dorucitelnost zprav mimo aktivni okno prohliZeCe posunuly na uUroven

nativnich mobilnich aplikaci.

7.5 Moznosti dalSiho rozvoje

Diky modularni architekture poskytuje vytvorena aplikace Siroky prostor pro budouci
expanzi. Jednim z nejprirozenéjsich krokti by bylo rozsireni vyhodnocovaci logiky o
komplexni slozena pravidla. Portfolio podporovanych instrumentii by mohlo byt

doplnéno o kryptomény ¢i komodity.

V oblasti notifikaci by systém vyznamné profitoval z integrace mobilnich push
notifikaci nebo webhookii pro primé napojeni do komunikac¢nich platforem typu
Discord, Telegram ¢i Slack. Zvysila by se tim jistota, Ze zprava zastihne uZivatele i mimo

e-mailovou schranku a webovy prohliZec.

Po strance infrastruktury (DevOps) se jako dalsi logicky krok nabizi provedeni
podrobnych zatéZovych testli pro urceni maximalni propustnosti WebSocket serveru
a pripadné nasazeni technologie typu Redis pro efektivnéjsi distribuci pub/sub zprav
mezi vicero uzly serveru. Analyticky potencial aplikace by pak mohl byt dadle umocnén
SirSim nasazenim nastrojii umélé inteligence pro prediktivni analyzu a generovani
vysoce personalizovanych trznich doporuceni na zakladé historického chovani

uzivatele.
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8 Zavéry a doporuceni

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout, implementovat a vyhodnotit webovou
aplikaci pro monitorovani burzovnich dat. Tento cil byl ispésné naplnén vytvorenim

funkéniho prototypu systému.

V teoretické casti prace byla provedena reSerSe zamérena na problematiku zpracovani
dat v redlném case, specifika finan¢nich trhii, dokumentové orientované databaze,
streamovaci API, moderni architektury webovych aplikaci a bezpecnost. Tato
vychodiska byla nasledné transformovana do konceptudlniho a architektonického

navrhu aplikace.

Na zakladé tohoto navrhu byla naimplementovdna a do produkcéniho cloudového
prostiedi nasazena plné funkc¢ni aplikace. Systém uZzivatelim umoziiuje vyhledavat
akciové tituly, spravovat personalizovana portfolia (watchlisty), definovat limitni
podminky nad sledovanymi hodnotami a piijimat okamzita upozornéni pri jejich
splnéni. Vyznamnou soucasti feSeni je perzistentni logovani historie spusténych
udalosti a nasazeni nezavislého WebSocket serveru pro dorucovani notifikaci s
minimdalni latenci pfimo do prohliZece. Vysledné dilo tak nepredstavuje pouze

teoreticky koncept, ale realné provozovatelny softwarovy prototyp.

Funk¢nost a stabilita vysledného reSeni byla exaktné ovétena v ramci praktické c¢asti.
Testovaci faze pokryla hlavni uZivatelské scénare, presnost vyhodnocovaci logiky,
spolehlivost real-time komunikace a zakladni vykonnostni odezvu. Kombinace
manualniho testovani, automatizovanych end-to-end testl ve frameworku Playwright,
integracnich testli a orienta¢niho méreni vnitini latence potvrdila, Ze navrZeny systém

plni sviij zamysleny ucel a zvolena architektura je pro danou doménu vysoce vhodna.

Vyvoj prototypu rovnéz prokazal, Ze pti stavbé monitorovacich nastrojii nelze alerty
redukovat na pouhé bezstavové podminky. Pro zachovani uzivatelského komfortu bylo
nezbytné implementovat ochranné casové mechanismy (cooldown) zabranujici
notifika¢nimu zahlceni pii béZné oscilaci trhu. Jako klicové architektonické rozhodnuti
se ukazalo také striktni oddéleni bezstavové webové aplikace (REST API) od stavové

real-time vrstvy, coz zdsadné prispiva ke stabilité a budouci Skalovatelnosti systému.

62



Navzdory prokazané funkc¢nosti vykazuje vytvoreny prototyp i sva objektivni omezeni.
Mezi nejvyznamnéjsi patii absolutni zavislost na externim poskytovateli trznich dat a
absence extrémnich zatéZovych testii simulujicich masivni produkéni provoz. Tyto

skutecnosti vSak nijak nesnizuji prinos vytvoreného resenti.

Za stéZejni prinos prace lze povaZovat vytvoreni komplexniho, prakticky vyuzitelného
softwarového dila, které uspéSné propojuje moderni webové technologie, NoSQL
databaze a notifikacni mechanismy do kohezniho celku. Vysledna aplikace tvori

robustni technologicky zaklad plné pripraveny pro budouci expanzi.
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10 Pfilohy

GitHub repozitar:

e https://github.com/Sipisak/stock-tracker-app

Nasazena aplikace:

e https://stock-tracker-app-snowy.vercel.app/
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