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Abstrakt

Pro tvorbu webovych aplikaci je v dneSni dobé mozné vyuzit celou Skalu webovych technologii.
Starsi technologie byly nahrazeny novymi a proto je potfeba drZet krok s aktudlnimi trendy ve vyvoji
aplikaci z dtivodu bezpecnosti, spolehlivosti a s nizkou spotfebou zdrojti. Cilem této prace je vytvorit
funk¢ni aplikaci IRC logovaciho bota, ktery podporuje zaznam vice kanalli, umi rotovat zdznamy
a dohledavat v nich uZitim klicovych slov a navrh vhodného uZivatelského rozhrani. VyuZité
technologie by mély byt programovaci jazyk Scala, JavaScriptova knihovna React, kontejnerovy
nastroj Docker, platforma OpenShift. Popsat vyuZiti technologii tak, aby bylo moZno jednoduse
vytvorit jiné aplikace na podobném principu uzZitim modernich webovych technologii.

Abstract

For web application development it is currently possible to use the full range of web technologies.
Older technologies have been replaced by new ones and we need to keep up with the current trend in
application development for safety, reliability and low resource consumption. The aim of this work is
to create a functional IRC logging boot application that supports multichannel recording, rotate
records and search them with keywords and design a suitable user interface. The technologies used
should be the Scala programming language, the React JavaScript library, the Docker container tool
and the OpenShift platform. Describe the use of technologies to make it easy to create other
applications on a similar principle using modern web technologies.
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1 Uvod

Webové aplikace jsou v dneSni dobé rozSifenym produktem a pomocnikem ve velké oblasti
internetovych technologii a internetovych sluZeb. SlouZi jako prostfedek pro prezentaci jak lidi tak
jejich vyrobki nebo sluzeb, kterymi se tito lidé zaobiraji. Technologie pro tvorbu takovych webovych
aplikaci je stale v rozvoji a vyviji se ruku v ruce s potfebami spolehlivosti, rychlosti aplikaci, jejich
bezpecnosti a znovupouZitelnosti. Webové technologie se za posledni dekddu dost zménily, to co bylo
diive dostateCné je dnes zastaralé a je doporuCeno se nékterym technologiim a postupiim tvorby
webovych aplikaci vyhnout, at' uZ z divodu zabezpeceni nebo rychlosti aplikace nebo jeji tvorby.
Pracovni postupy pro tvorbu takovych aplikaci se také zmeénily a zdokonalily. Hlavnim cilem této
prace je pomoci modernich pracovnich postupli vytvorit aplikaci, kterd vyuZiva technologie
modernich webovych rozhrani a byla by v praxi také vyuzitelna, at’ uz jako aplikace nebo jako
verejna funk¢ni kostra pro aplikace jiné. Tento dokument popisuje tvorbu takové aplikace s jejim
praktickym aspektem IRC klienta a robota zaznamenavajiciho udalosti IRC klienta. Zadavatelem této
prace je firma Red Hat, Inc.! definujici technologie, které je v této praci nutné vyuzit (Scala, IRC,
ReactJS, WebSocket, Docker, OpenShift).

Nasledujici text se vénuje popisu a prostfedkiim tvorby takové aplikace, problematik se
kterymi je moZné se pii vyvoji webovych aplikaci setkat. Tento text se také vénuje analyze zadani od
dodavatele a specifikaci funkénich ¢asti takové aplikace.

Prvni kapitola je ivod. V druhé kapitole je rozepsany zakladni pojmy: Webova aplikace,
HTML, programovaci jazyky pro tvorbu webovych aplikaci, IRC. Tteti kapitola je zaméfena na popis
vyuzitych technologii, popisuje jazyk Scala a jeho moZnosti, seznami se softwarem Docker
a platformou OpenShift. Ctvrtd kapitola se vénuje implementaci samotné aplikace, feSeni redlnych
problému pfi vyvoji a testovani. Patéa kapitola obsahuje zavér a zhodnoceni vysledkd.

1 Oficialni web: https://www.redhat.com



2 Z.akladni pojmy

V nasledujicich kapitolach jsou rozebrany zakladni pojmy, vysvétleny jejich souvislosti a prerekvizity
pro vytvoreni podobné aplikace, kterou se tato prace zaobira. Webové technologie se neustéle inovuji
a proto jsou v pojmech rozebrany starsi verze technologii pro pochopeni verzi novych.

2.1  Webova aplikace

Webova aplikace je aplikace, ktera je poskytnuta uZivatelim z webového serveru uZitim pocitacové
sité. Webové aplikace lze rozdélit podle toho jestli jsou spuSténé ve webovém prohliZzec¢i nebo
prohliZeci nebot’ nepotiebuji dodatecny software pro jejich béh. Dnes jsou také pouzivany aplikace
typu klient-server, které potfebuji nainstalovat na osobni pocita¢ klientsky program a na strané
serveru spusSténou prisluSnou cast aplikace starajici se o prijeti komunikace. Aplikace klient-server
vSak maji vysSi naroky na podporu. Webové aplikace oproti aplikacim vyuZivajicim klientsky
software generuji HTML obsah pfimo v prohliZeci.

2.2 HTML

Je v dneSni dobé standardni znackovaci jazyk ur€en pro tvorbu webovych stranek a aplikaci. Byl
poprvé vydan v roce 1993, ale snaha o to mit jazyk pro zobrazeni textovych dat pfisla jiz dfive pod
nazvem SGML [1]. Pro kazdou verzi HTML jsou definovany znacky (déle jen tagy) a jejich povolené
atributy. Tagy se rozdéluji na jednoduché a parové. Jednoduchy tag je napfiklad <br>, ktery
reprezentuje zalomeni fadku. Parovy tag obklopujici text nebo dalsi tagy urcuje jak se s jeho obsahem
bude pracovat.

Od prvniho vydani se jazyk nékolikrat a dost zménil. V roce 1995 byla vydéana verze HTML
2.0 a v nasledujicich nékolika letech se vydaly dalsi verze, v nékterych byly zvefejnény nové tagy
a doporuceni na tvorbu webovych stranek, v dalSich verzich byly odebrany zastaralé tagy (napf. tag
iframe jiZ neni doporuceno pouZivat. Webové aplikace, které vyuzivaji Flash Player mohou mit
bezpecnostni rizika, aj.). V roce 2014 byla zvefejnéna verze HTML 5.0, jejiZ prvky se zaméFili na
nova zobrazovaci zafizeni. UmozZiiuje zobrazeni na Siroké Skale prenosnych zafizeni a moZnost
integrace jako aplikace béZici pfimo na operacnich systémech. S touto verzi byla také pridana
multimedialni podpora a nova podpora pro vyhledavaci stroje. V pfedchozi verzi se pro zobrazeni
multimedialnich dat na webové strance pouZival software tfeti strany (napf. Flash Player), ktery ale
nutil uZivatele instalovat dodatecny software a v nékterych pfipadech toto délalo aplikace
nedostatecné zabezpeCené a mohlo poskytnout neautorizovany pristup k zafizeni toto vyuZivajici.
Vyhledavaci stroje s HTML 5.0 mohou dohledat obsah stranky dle navigace na strance a tim zvysSit
kvalitu vyhleddvani. HTML 5.0 je stdle pouze znaCkovaci jazyk a pro animace, manipulaci
s multimedialnim obsahem je nutné vyuzivat CSS3 styly a JavaScript. HTML 5.0 je konstruovan tak,
aby ho bylo moZné zobrazit i na starSich prohliZecich nebo aby na starSich prohliZecich alespoil
nezobrazoval chyby.



2.3 HTTP

Hypertext Transfer Protokol je protokolem aplikacnim vrstvy. SlouZi k distribuci dat na internetu a je
to zakladni komunikacni prvek WWW [2]. Vyvoj tohoto protokolu zacal roku 1989 v CERN ? a jeho
prvni béZné uZivana verze vysla roku 1997 pod ndzvem HTTP/1.1. V roce 2015 byl standardizovan
jeho néasledovnik HTTP/2, tato verze je dnes podporovana vétSinou webovych serverti. HTTP funguje
na bazi dotaz a odpovédi v prostiedi klient-server. Klientem je obvykle webovy prohlizec, ale miiZe
se jednat také o konzumenta urcité sluZzby webového serveru (napr. aplikace prijimajici data z REST
API). Protokol obvykle béZi na portu 80. RozSifenim tohoto o zabezpeceni TLS [3] dostaneme
HTTPS. HTTPS obvykle béZi na portu 443. HTTP dotaz je sloZen (dle RFC2616 [4]) z hlavicky
(nebo hlavicek) a téla zpravy. Pro zrychleni pienosu dat se zprava poSle po siti po Castech, http
hlavicka pak obvykle dojde k serveru diive neZ t€lo zpravy. Obsahuje-li pak server s aplikaci podporu
rozliSeni zprav dle hlavicky (Play toto podporuje), pak je moZno v Case pred pfijetim zbytku zpravy
a po prijeti hlavicky, urcit z dat hlavicky o jaky typ dotazu se jedna. Toho lze vyuZit pfi rozliSeni zda
se jednd o REST API dotaz, pro ktery je volana databaze, AJAX dotazem, pro ktery je nutné vykreslit
data do zobrazeni, nebo pro zobrazeni stranky se statickym obsahem, kterd nepotfebuje vyuzivat
vstupné-vystupni operace modelu aplikace. Serverova aplikace pak reaguje rychleji na klientské
dotazy chytrym zptisobem alokace zdrojt:

* vytvoreni databazového spojeni pri prichodu hlavicky, z které lze rozliSit nutnost daného

modelu,
*  Zadost o manipulaci se souborem (logu),
* nacteni zobrazeni ze souboru do paméti serveru, kterd se v ném maji vykreslit, pred
pfichodem dat v téle dotazu.

Protokol HTTP také poskytuje mozZnost vytvoreni sezeni. Sezeni zajiStuje trvalost spojeni
v ramci vice dotazii a odpovédi mezi klientem a serverovou aplikaci. Jednotliva sezeni jsou na strané
serveru rozliSena pomoci unikatniho identifikatoru predavaného v HTTP hlavickach (podvrZeni
tohoto identifikatoru je na strané serveru branéno identifikaci také pomoci IP adresy klienta a dalSimi
technikami). Diky sezeni lze pak udrZovat a ménit stav v jakém se klientska aplikace nachézi
a odpada nutnost autentizovat kazdy dotaz pomoci uZivatelského jména a hesla. Timto nicméné
vznikd bezpecCnostni riziko falSovani dotazti (angl. cross-site request forgery [5]) vyuZivajici
bezpecnostnich moZnych dér v prohliZeci. To je feSeno napfiklad pomoci CSRF Zetonu.

24 CSS

Kaskadové styly (angl. Cascading Style Sheets) je jazyk slouZici pro popis zpiisobu zobrazeni
dokumentti napsanych ve znackovacich jazycich. Byl vydan roku 1996 a je udrZovan organizaci W3C
(World Wide Web Consortium). Je vyuZivan vétSinou webovych stranek k vizualizaci a k lepsi
Citelnosti jejich obsahu. Cilem je rozdélit odd€lit popis struktury a obsahu dokumentu od popisu jeho
vzhledu. Soubory kaskadovych styli maji priponu .css. Do HTML dokumentu mohou byt vloZeny
pfimo jako atribut tagi dokumentu, pouZiti atributu style, parovym tagem <style>...</style> nebo
jako priloZeny soubor tagem <link rel=“stylesheet® href=“cestaKCssSouboru.css“/> v hlaviCce
HTML souboru. Vyhody CSS:
*  Oddéleni popisu vzhledu od popisu struktury a obsahu dokumentu.

* Vzhled je snadno zménitelny.

2 Evropska organizace pro jaderny vyzkum, oficialni web: http://home.cern



*  ProhliZeci trva nacteni stranky kratSi dobu a CSS soubory jsou na strané serveru i v prohlizeci
ukladany do pameéti cache [6].

* UdrZuje konzistenci vzhledu stranek webu uloZenim CSS jako samostatného souboru
pfiloZeného k jednotlivym stréankam.

Nevyhodou CSS nékdy byva Spatna podpora u prohliZzecli, obzvlasté jejich starSich verzi, zapfi¢inéna
zmeénou standardd s jednotlivymi verzemi CSS a jejich nedodrZenim v prohliZecich. Z tohoto diivodu
je obtiZné zafidit, aby vzhled stranky byl stejny na vSech prohliZecich.

2.5  JavaScript

JavaScript je vysoce dynamicky, beztypovy a za béhu interpretovany programovaci jazyk a je to
v dnesni dobé nejrozsifenéjSi nastroj pro psani komplexnich front endovych aplikaci pro webové
prohliZece. Lze ho implementovat i na strané serveru (napt. NodeJS), pak se bavime o serverovém
(angl. server-side) JavaScriptu. S jazykem Java ma kromé podobnosti v ndzvu také urcité podobnosti
v syntaxi, ale v ohledech interpretace, paralelismu, definice a prace s datovymi typy se zasadné lisi.
Vznikl v roce 1995 a za svou existenci zaznamenal nékolik znatelnych zmén, vylepSeni
a standardizaci pro pouZiti v Sirsi Skale sluzeb, pribylo mnoZstvi knihoven a zménily se postupy
tvorby aplikaci v tomto jazyce, Casto s ohledem na konkurenci a paralelismus v aplikaci. Jeden
z poslednich trhdk ve webové technologii zahrnujici JavaScript je knihovna ReactJS. Jednim
z hlavnich vyuZiti ve webové aplikaci je AJAX [7] (asynchronni JavaScript a XML). AJAX je sada
technik pro vyvoj webovych aplikaci na strané klienta (webového prohliZzece). Vyuziva objektu
XMLHttpRequest [8] k zasilani a pfijeti dotazti aplikaci na webovém serveru. Vyuziva zpétné voldni
(angl. callback [9]), kdy pfi pfijeti asynchronni (vii¢i zbytku klientské aplikace) odpovédi serveru
zméni obsah webové stranky. Pro zamezeni nekonzistentnich stavii, které vznikaji asynchronni
naturou této technologie, je mozno vyuZit vice technik. Front endové frameworky se témto
problémiim vyhybaji nucenim programatorti postupovat pfi tvorbé aplikace urcitym bezpeCnym
zptisobem (ReactJS vyuzitim hierarchického usporadani komponent).

2.6 IRC

Celym nazvem Internet Relay Chat (chatovani pres internet) je protokol slouZici pro textovou
komunikaci v siti internetu fungujici na modelu klient-server. UZivatel pristupuje do sité IRC pomoci
klienta, ktery se pripoji na server. Implementaci klienta je v dneSni dobé celd fada (mIRC, Irssi,
Xchat, aj.) implementujici minimalné zakladni specifikaci nutnou k komunikaci s TRC serverem,
identifikaci uZivatele a spravu kandli. IRC sit’ vznikne spusténim IRC serveru a jeho pripadnym
propojenim s jinym IRC serverem. Tato webova technologie byla vymyslena Jarkko Oikarinen roku
1988 a rozrostla se v nasledujicich letech. Po roce 2003 byl zaznamenan dpadek uZivani IRC.
V priibéhu vyvoje se IRC sité nékolikrat rozdélily z diivodu neshod v tom, kam by se mél vyvoj této
technologie ubirat. Od roku 2016 se s novou snahou standardizace vytvofila pracovni skupina IRCv3,
s cilem dalSich rozsiteni o notifikace, lepsi spravu historie a zlepSeni zabezpeceni.

2.6.1 Specifikace

IRC protokol vyuZiva protokol TCP a ptipadé TLS. IRC server obvykle vyuZiva jeden port v rozmezi
6990-7000. Klient IRC zasila pfikazy na server a pfijima na ni nasledné odpovédi. Pro zasilani zprav
mezi vice uzivateli se vyuZivaji kanaly. Kanal je cil na strané IRC serveru, na ktery lze poslat zpravy.
Kazdy néazev kanéalu ma prefix dle typu jeho typu:



* L, # pro kandly v siti IRC,

* &  pro lokalni kandly serveru,

* ,+‘bezmddovy kandl (pro server spustény v takovémto mddu),

» ,!“ pro pfipad kandlu vyuZivajici Casové razitko v IRC siti ¢asova razitka nevyuZivajici.

Administraci na IRC serverech maji na starosti IRC operatofi, ktefi maji na serverech zvySena
opravnéni. Tito operatofi zajiStuji dobfe béZici a Cistou IRC sit. Snaha tvlrct protokolu IRC je
takova, Ze operatofi nebudou nutni, protozZe udrzba sité nebude potieba a IRC sit’ bude bezporuchova.
Toho vSak zatim docileno nebylo.

ZabezpeCeni muZe byt pro privatni sit pomoci VPN. V konfiguraci serveru lze nastavit
globalni heslo, hesla pro jednotlivé kandly. Nékteré servery také podporuji SSL/TLS. JelikoZ je IRC
vefejnym komunikacnim nastrojem, tak nelze vSechny tyto bezpecnostni politiky pouzit. Nékteré
servery poskytuji mozZnost pouZiti v kanalech znacky +S povolujici pouze SSL spojeni.

2.6.2 Roboti

IRC robot (nebo pouze bot) je program, ktery spusti IRC klienta, jenZ se prihlasi na IRC server. IRC
robot obvykle zprostiedkovava dalSim klientim pfipojenym na server néjakou sluzbu nebo ma
urcitou funkci. Robott pro IRC je jiZ mnoho a zfizuji sluzby jako:

* odesilani automatickych zprav,

* pridélovani prav autentizovanym uzivatelim,

*  zaznam zprav,

* zabranéni prevzeti kanalu neopravnénym uZzivatelem,

* TeSeni uZivatelské podpory,

* spousténi dodate¢nych akci nebo programt pii danych udalosti (napf. pravu databaze).

2.7 Git

Je systém ftizeni verzi pro sledovani zmén v souborovém systému. Je oblibenym ndstrojem pro
uchovani zdrojovych kédi projektt jednotlivcil a kolektivii. Git byl vydan roku 2005 a jedné se
o software zdarma distribuovany pod licenci GNUv2 [10]. Pro tuto aplikaci byl vybran diky své
spolehlivosti, dobré podpore a jednoduché integraci do projektd. Jako hlavnim vefejnym uloZistém
zdrojovych souborti je GitHub [11], ktery jak nazev napovida Git vyuzZiva a poskytuje integraci
s dalSimi testovacimi nastroji a privétivé uZivatelské rozhrani pro zacatecniky i zkuSené vyvojare.

2.8 Pocitani v Cloudu

Pojem cloud [12] byl poprvé pouzit roku 1977 pro sitového vypocetniho vybaveni v siti ARPANET
[13]. Cloud je model vyuzivani sdilenych vypocetni zdroji, dat a jejich spravou. Dava moZnost
uzivatelim a spoleCnostem vyuZiti vypocetniho vykonu vzdalenych stroji pro béh jejich aplikaci
aukladani a zpracovani dat. Uzivatel cloudu se diky tomu nemusi starat o spravu pocitacové
infrastruktury, to za néj délaji spravci cloudu. Cloudova aplikace je takova, Ze ji Ize na cloudu spustit
za vyuziti sdilenych systémovych prostfedkii a umoziiuje Skalovatelnost. Dal§im cilem cloudu je
sdileni technologii v cloudovych aplikacich. Hlavni sdilenou technologii je pak virtualizace, diky ni
mohou béZet aplikace fungujici na rozdilnych technologiich ,,vedle sebe* v kontejnerech.



3 Pouzité technologie

V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé technologie pouzité pro navrh a tvorbu této aplikace.
Jsou zde zminény nastroje a knihovny, mezi kterymi jsem vybiral pfi navrhu tvorby této aplikace
a rovnéz vysvétleny divody jejich vybéru a popis jejich vyuziti.

3.1 Scala

Scala [14] je univerzalni Skalovatelny jazyk, to znamend, Ze je navrZen tak, aby rostl s naroky jeho
uzivateld, programatord. Je také klasifikovan jako jazyk multiparagmaticky a byl navrZen tak, aby
integroval rysy objektové orientovaného i funkcionalniho programovani.

Poprvé se objevil v roce 2004 pro platformu Java a na rozdil od jazyku Java, ktery v té dobé
byl zaméfen hlavné na objektové programovani, pfinesl vyhody programovani funkcionalniho, které
bylo pro Javu predstaveno aZ s verzi Java 8 podporujici lambda vyrazy. Spustitelnost aplikaci ve
Scale na JVM dava moZnost vyuZiti kompilace typu pravé-vcas (angl. Just-in-time [15]), ¢imZ je
docilena rychlejsi odezva aplikaci na zmény v kddu.

3.2 ScalaJS

ScalaJS je kompilator Scaly do JavaScriptu a pfidani o podporu pro vyuziti JavaScriptovych
knihoven. ScalaJS dava moznost vyvojaifim pracujicich v jazyku Scala psat front endové aplikace,
back endové aplikace vyuZivajici NodeJS a jiny serverovy jazyk se syntaxi JavaScriptu.

ScalaCSS knihovnou ScalaJS urcena k tvorbé, uZivani, idrzby a validity CSS s typovou
bezpecnosti. Typova bezpecnost dava moznost vyuZiti skokim k definicim stylG ve vyvojovém
prostfedi pro samostatné CSS zdroje i pro jednofadkové definice, bezpecny pristup ke klictim
a hodnotdm Scala Map a jinych kolekci. UmoZiiuje tvorit styly podminéné stavem jinych komponent,
tim zjednoduSuje vyuZiti pseudotifid. Pfi kompilaci jsou vygenerovan jediny CSS dokument
obsahujici vSechny styly v rdmci celé aplikace do vefejné piistupného adresafe serveru (obvykle
adresar public/css/). Tento CSS dokument je mozno pridat do dokumentu pomoci tagu <link />
v hlavicce HTML dokumentu.

3.3 ReactJS

React]S je vefejna JavaScriptova knihovna, ktera je udrZovana casteCné spolecnosti Facebook
a Instagram a dale komunitou samostatnych vyvojari. Vyuzivd koncept MVC se snahou, aby
knihovna byla rychl4, jednoduchd a snadno rozsifitelnd. Jendou z hlavnich prednosti aplikaci
napsanych s vyuZitim této knihovny je to, Ze odpada nutnost opétovného nacteni stranky v prohliZeci,
protoZe se vSechny komunikace déje na trovni AJAX dotazli. React]JS aplikace si vytvori nejprve
virtualni DOM, pomoci kterého mapuje své komponenty, jednotlivé komponenty jsou pak do néj
vykresleny s danymi daty pfedanymi jako statické vlastnosti, komponenty se mohou ménit pomoci
volani asynchronnich zprav, které mohou zménit kontext komponenty, ktera je vyvolala. Tento
koncept toku dat komponentami se nazyva jednosmérny tok dat (angl. one-way_data_flow [16])

Diky této struktufe predavani dat mezi komponentami se dobfe pracuje s cekanim na data,
o které aplikace pozada AJAX dotazem a nasledné ceka, neZ server vyhodnoti a zaSle odpovéd..



Komponenty jsou psany pomoci JSX [17], proto aby mohly obsahovat a vyuZivat HTML tagy.
ScalaJS-React je vefejny projekt [18], ktery se snazi vyvojaitim aplikaci v ScalaJS dat moZnost
vyuziti knihovny ReactJS se vSemi jejimi vyhodami.

3.4 Scala vs Java

Scala ma silnou typovou kontrolu a navrh tohoto jazyka vychazi z vytek k programovacimu jazyku
Java [19]. Stejné jako Java je kompilovan do Java bajtkodu (angl. bytecode), diky kterému je mozno
spustit programy napsané ve Scale jakémkoliv virtudlnim stroji Javy [20]. Syntaxi pfipomina
kombinaci Javy a C. Scala ma funkcionalni podporu podobnou Haskellu nebo Standard ML napriklad
tzv. currying, typové rozhrani, vyhodnocovani vyrazi pti vystupnich operacich a vzorovou shodu.
Oproti programovacimu jazyku Java ma napfiklad moZnost pretéZovat nejen metody tfid, ale
také operatory, moznost volitelnych parametry metod, implicitni parametry metod a tfid, predavani
parametrd dle jejich jmen, aj.
a zvySuje jeho vykon, mysleno vnucenim pouzivani urcitych zptisobti prace s datovymi strukturami
a algoritmy. Syntaxe jazyka Scala [21] je méné upovidana neZ syntaxe Javy. Pfi programovani ve
Scale je dobré dbat ohledy na vyuZiti paméti [22], ktera miZe byt pamétové neohleduplnym
funkcionalnim programovani rychle vycerpana.

3.5 Front a back end

Webové aplikace z pohledu programétora 1ze rozdélit dle technologickych prostredkt k jeji tvorbeé.
Jedna se o rozdéleni prezentaCni vrstvy aplikace a vrstvy aplikace, ktera zajist'uje pristup k datiim:
1. Front end (uZivatelské rozhrani)
© Definuje a implementuje jak se data zobrazi, strukturu stranky a ddvd moZnost
uzivateli interakci s obsahem.
oV prostiedi klient-server se jednd o cast klienta.
©o  Pro webové aplikace se pro jeho tvorbu vyuzivA HTML, CSS, JavaScript a jeho
knihovny (pro tuto aplikaci ReactJS, Jquery).
2. Back end (jadro, logické rozhrani)

o Definuje operace a transformace nad daty, zabezpeCeni, autentizaci a autorizaci,
zalohovani, databazové spojeni, stard se o vstupné-vystupni operace, urcuje jaka data
vykresli front end.

o 'V prostiedi klient-server se jedna o server.

o Tato Cast webové aplikace je psana v Scala, Java nebo také PHP, Python, Perl, Nodejs, aj.

3.6 MVC

Model-view-controller (Model - zobrazeni - kontrolér) je ve vyvoji softwaru ndvrhovy vzor pro
implementaci uZivatelskych rozhrani. Jeho uZitim 1ze dosdhnout efektivni znovupouZitelnosti koédu.
Obvykle je pouZzit pro tvorbu grafickych uZivatelskych rozhrani webovych aplikaci. Frameworky jej
casto vyuZzivaji, protoZe je mozné v nich psat hned po staZeni a rozbaleni. Je-li v balicku nastaven
pristup k modelu, frameworky casto obsahuji vychozi komponenty, na které lze pak nasledné
nabalovat pochody dat z modelu do zobrazeni.



Model se stara o operace s a nad daty, nejCastéji pracuje pfimo s databazi nebo jinou vstupné-
vystupni slozkou aplikaci. Zafizuje spojeni s databazi, vstupné-vystupni operace. Pro vytvoreni
modelu pro operace s databazi je nutné si uvédomit moznosti kontrolérti a REST API.

Kontrolér urcuje, které objekty modelu budou vytvoreny pfi danych HTTP poZadavcich
a jaké metody téchto objektli jsou volany, toto se déje v metodach akci (angl. Action). Je tizce spjat
s smérovacCem starajicim se o nastaveni cest HTTP pozadavki k jednotlivym metodam akci.

Zobrazeni jsou sada znovupouZitelnych Sablon (ang. template), které fesi to jak se data
zobrazi ve webovém prohliZze¢i.  Jednotlivé Sablony jsou v Play frameworku soubory s pfiponou
html.scala uchované v balicku serverové aplikace views. V kontrolérech aplikace jsou do zobrazeni
smérovéana data ziskand modelem. Sablonovy stroj Play je kompilator souborti Sablon do funkci
jazyka Scala. Je vytvoren s mySlenkou byt kompaktni, expresivni a plynuly, tedy napomoci rychlému
a plynulému psani Sablon. Také umoZiiuje v Sablonach pristupovat k proménnym a metodam projektu
a generovat tak obsah Sablony dynamicky. ZnovupouZitelnost 3ablon je zajiSténa moZnosti vkladat
Sablony do sebe. Zkompilované Sablony jsou postupné vykreslovany pii odpovédi serveru. Hlavni
Sablona obsahuje zakladni strukturu stranky, tivodni parové tagy HTML, nastaveni metadat, import
styld a scriptti a vyuZiti dal$ich Sablon.

Smérova¢ (Router) je komponenta vyuzivana ve webovych frameworcich k statickému
a dynamickému pfifazovani URL adres a jejich vzort k jednotlivym kontrolériim. V Play frameworku
lze smérovac nastavit tak, aby Cetl nastaveni cest URL z jediného souboru conf/routes.

3.6.1 RESTAPI

Reprezentacni prevod stavu (angl. representational state transfer, zkracené REST) je jeden ze zptsobt
komunikace mezi pocitacovymi systémy na internetu. K implementaci je obvykle pouZito rozliSeni
metody [24] HTTP poZadavku GET, POST, PUT a DELETE (dalSi nejsou pro pokryti CRUD [25]
operaci nad databazi potfeba), které jsou zapsdny v HTTP hlavicce. Pro jednotlivé typy HTTP
poZadavki jsou ocCekavany odpovédi s vysledkem databdzové operace. Metody modelu jsou
v kontroléru vybrany pro poZadavky jejich typem, tak aby se prekryvaly s metodami v DAO [39], tim
je ubrana reZie kontrolérim. V nésledujicim listu jsou vypsany typy dotazi, jejich ocekavané
odpovédi a prislusné ekvivalentni SQL ptikazy.
* GET
© je typ pozadavku urCeny pro ziskani dat ze serveru obvykle s identifikatorem jako
parametr URI adresy,
o poZzadavek obvykle neobsahuje ve svém téle data, ale data (obvykle pouze identifikatory)
jsou prenaseny jako soucast URI adresy,
o SQL ekvivalent pfikazu SELECT,
© pfi tspéSném hledani se vraci v téle odpovédi hledana data a stavovy kod v hlavicce
odpovédi je 200,
© pri nedspésném hledani télo obsahuje pric¢inu (napf. neexistujici identifikator) a stavovy
kod v hlavicce odpovédi je 404.
* POST
© je typ poZadavku urCeny pro vloZeni dat v téle HTTP poZadavku do trvalé paméti
aplikace,
© SQL ekvivalent pfikazu CREATE,
o prfi dspésném vloZeni dat je v téle odpovédi vracen identifikator nového zaznamu
a stavovy kod v hlavicce odpovédi je 201 (hlavicka odpovédi miiZe obsahovat odkaz na
REST URI pro vyhledani nové pfidaného zaznamu),
©  pfi nedspésném vloZeni je v hlavi¢ce odpovédi stavovy kod:
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= 404 pro nenalezeny zaznam,
= 409 v jiz existujici zdznam (konflikt).

« PUT
© je typ pozadavku urCeny pro uloZeni a aktualizaci dat v trvalé paméti aplikace z téla
HTTP poZadavku,

© SQL ekvivalent pfikazu UPDATE, v modelu je z divodu bezpecnosti blokovano zménit
vSechny fadky tabulky prfi jediném piikazu,

© pri ispésné zméne:
= jsouv téle odpovédi odkazy na zménéna data,
= stavovy kdd v hlavi¢ce odpovédi je 200.

© pri neldspésné zmeéné je v hlavicce odpovédi navracen stavovym kédem divod:
= 204 pro Zadnou zménu,
= 404 pro nenalezeni zaznamu.

« DELETE

© jetyp poZadavku ur€eny pro smazani zaznamu a strukturou je podobny dotazu typu GET,
o SQL ekvivalent pfikazu DELETE nebo DROP,

© pfi uspéSném smazani vraci v hlavicce odpovédi stavovy kod 204,

o pri nenalezeni zéznamt k smazani vraci v hlavicce odpovédi stavovy kod 404.

Formate prenosu dat je ¢asto JSON [26].

3.7 JSON

JavaScript Object Notation [27] je format pouZivajici text pro pfenos datovych objektli obsahujici
atributy poli a parovych hodnot (mapa). Je ¢asto pouZzit pro serializaci objektti. Je pouZit obvykle ve
webovych aplikaci pro pfenos asynchronné ziskanych dat pomoci JavaScriptu, jelikoZ byl od
JavaScriptu odvozen. Jeho oficidlni internetovy medialni typ je application/json a jeho soubory maji
pfiponu .json. RozliSuje nékolik zakladnich typti hodnot:
* Decimalni ¢islo s pfipadnym znaménkem. MtiZe pouzivat E-notaci [28], bez moznosti vyuziti
neciselnych hodnot.
*  Retézec znak (angl. String) skladajici se z 0 a vice znakii sady Unicode [29].
*  Pravdivostni hodnotu true nebo false.
*  Pole sefazenych hodnot o 0 a vice prvcich podporovaného typu nebo objekt.
* Objekt jako nesefazenou n-tici paru kli¢-hodnota, kde klice jsou atributy objektu (fetézce)
nesouci hodnoty atributi podporovaného JSON typu.
* null jako prazdnou hodnotu.

3.8  Play framework

Play [23] je vysoce produktivni webovy aplikacni framework urcen pro jazyky Java a Scala. To znaci,
Ze je obéma jazyky moZné ho vyuZit a pouzivat i jeho moduly a pluginy, obvykle bez rozdilu na tom
jestli je modul napsan v prvnim ¢i druhém jazyku. Cile Play frameworku jsou odlehcenost (angl.
lightweight), bezstavovost (angl. Stateless) a privétivda webova architektura. Jeho funkce se snazi
predvidat vyvoj webovych technologii a to s co moZna nejrychlejsi odezvou. Je napsan se snahou na
nizkou konzumaci prostfedki (CPU, pamét, vlakna) pro vysokou rozsifitelnost aplikaci diky
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reaktivnimu modelu a tomu, Ze je zaloZen na Akka Streams. Framework vyuZivad navrhovy vzor
MVC.

3.9 ppickle

Je odlehCend serializacni a deserializacni knihovna [31] jazyku Scala. Je mozZné ji také pouZit
v ScalaJS. Serializace je proces prevedeni objektu do Fetézce znakli nebo hodnot tak, aby neztratil
informace o svém stavu. Proces deserializace je pak opakem, pfevedenim fetézce znakti nebo hodnot
zpét do formy ptivodniho objektu. Knihovna umi serializovat a deserializovat zékladni datové typy
a programovatelné typy case class a case object a to do a z formatu JSON.

3.10 Autentizace a zabezpeceni

Autentizace davd mozZnost pfihlaSenym uZivatelim vyuZivat urcité funkce aplikace, které nejsou
dostupné anonymnim uZivatelim. Play framework nabizi vice moZnosti implementace autentizace
a autorizace uZivatele:

* Kompozici Akci, kde je nutné implementovat vlastni ptihlaSovaci zobrazeni, registraci
a spravu uzivatelskych tctu.

* Silhouette nabizi autentizacni metody OAuthl, OAuth2, OpenID, CAS, Credentials, Basic
Authentication, Two Factor Authentication nebo implementaci vlastniho schématu
autentizace.

* Deadbolt poskytujici autentizacni a autorizacni mechanismus k pridéleni prav a roli
uzivatelm, pouZivajici OAuth.

* SecureSocial je modul s podporou autentizace pomoci OAuth, OAuth2, OpenlD, jména
a hesla nebo definovani vlastniho schématu.

* Play-pac4j podporuje OAuth, CAS, OpenID a HTTP autentizaci.

* Play20-auth je rozSifeni kompozice Akci o jednoduchou autentizaci uZivatele s heslem
a HTTP autentizace.

3.10.1 SecureSocial

Je modul pro Play Framework [30] zajistujici podporu autentizaci aplikaci pomoci Oauth, Oauth2,
OpenlD, uZivatel s heslem nebo vlastnim zpiisobem. Jednd se o rozsifitelny modul, 1ze ho jednoduse
rozSifit o vlastni zptisob autentizace a zabezpeci aplikaci pred CSFR, hashovani a pristupu k heslim.
Modul obsahuje vychozi operace pro autentizaci uZivatele a podporuje zménu hesla a zplsobu
zobrazeni dat (vlastni Sablony), modifikaci toho jak4 autentizace je vyuZita, uZivatelské formulare,
ziskani vefejnych informaci o profilu, pomoci kterého je uZivatel pfihlaSen. Tento modul je stale ve
vyvoji a s jeho posledni verzi, kterd je vyuZita v aplikaci zatim nebyla aktualizovana veSkera
dokumentace.

Autentizace je v Play zajiSténa pomoci vyuziti objektu SecuredAction jako spotiebitele metody
dotazu v kontroléru nebo nastaveni smérovani. Tento objekt také zajiStuje, Ze je v objektu dotazu
v kontroléru je mozné pristoupit k autentizovanému uzivateli a jeho vefejnym datlim (uloZenych
v databazi nebo paméti).
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3.1 OAuth a OAuth2

OAuth [32] je otevieny standard pro pristup webovych aplikaci k uZivatelskym informacim na jinych
webovych strankach bez nutnosti poskytnou uZivatelské heslo. Tento zptisob je vyuZit spolec¢nostmi
Google, Facebook, Microsoft, Twitter, Dropbox, aj. pro autentizace uZzivatelti aplikaci tfetich stran.
Specifikuje proces autentizace uZivatele pro pristup ke zdrojim dané aplikace pro uZivatelsky ucet
tento zptisob autentizace podporujici. OAuth 1.0 protokol by zvefejnén roku 2010 jako OAuth 2.0 je
dalsi verze OAuth, ktera ale neni zpétné kompatibilni s OAuth 1.0 zvefejnéna roku 2012 a je vyuZita
pro autentizaci webovych aplikaci, mobilnich zafizeni, desktopovych aplikaci a také treba IoT
zatizeni s patfi¢nou softwarovou podporou.

Bezpecnost této sluzby byla od vydani prvni verze nékolikrat zlepSena a byly odstranény
nékteré bezpecnostni rizika. Aktualné OAuth 2.0 stale trpi zranitelnosti na Phishing [33] utoky
v pripad€, Ze se uZivatel pokusi pristoupit pomoci OAuth ke zdroji (napf. Sdilenému dokumentu)
a tim dovolili potencialné skodlivému softwaru pristoupit ke svym ddajtim.

V ptipadé podlehnuti takovémuto dtoku a kradeZe autentizacnich tidaji je uZivatelem nutné
zménit heslo a zabezpecovaci Zeton aplikace. Pfi nastaveni této autentizace je nutné v nastaveni
poskytovatele ziskat klientsky identifikator aplikace (Client ID) a tajné cislo (Secret ID), také je nutné
zadat poskytovateli jméno aplikace a URL adresu aplikace odkud je autentizacni dotaz ocekavan
a URL adresu, kam je presmérovana odpovéd autentizace, at’ tispésna ¢i ne. Diky témto informacim
je aplikace schopna se identifikovat a autentizovat pro daného poskytovatele této sluzby. Klientsky
identifikator a tajné Cislo je vloZeno v konfiguraci aplikace. V piipadé této aplikace je vyuZit Play
modul SecureSocial a tyto informace jsou pfidany do jeho konfigurace.

3.12 Akka

Akka dle definice v dokumentaci je ,,Pruzné distribuované zpracovdni transakci v redlném case“
[34]. Akka je soubor nastroji (angl. toolkit) a snaZici se zjednodusSit psani robustnich webovych
aplikaci. Robustnost v tomto pfipadé znamena: spravnost distribuce, paralelismus, toleranci chyb
a rozsititelnost. Téchto vlastnosti je obtizné docilit jednoduchym zptsobem. Akka se snazi tento
problém feSit mnoZstvim technik (napf. metodou ,let it crash® - ,,nech to rozbit“) pro tvorbu aplikaci
s sebenapravou.

Akka implementuje nékolik hybridnich zptisobu prace s daty. Vyuziva tzv. Aktéry (angl.
Actors), ktefi slouZi k jednoduché a vysokouroviiové abstrakci distribuce dat, aplikacni konkurence
a paralelismu. Aktér je zaloZen na principu odleh¢enych procesii zavislych na udélostech a zasilani
zprav. Pro pfedstavu téchto aktérd mtize byt nékolik milionti na 1 GB paméti virtualniho stroje.

Pro splnéni tolerance chyb vyuZiva vySe zminény koncept ,let-it-crash® tak, Ze vyuZiva vice
JVM k poskytnuti sebendpravy a nezastavitelnosti aplikace. Prtihlednost funkcionality aplikace je
zajiSténa tim, Ze jednotlivy aktéfi spolu komunikuji pouze pomoci prichodu zprav. Pro sestaveni
projektu vyuZivajici Akka lze pouZit Maven nebo SBT.

V implementaci této prace byly vyuZito rozSifeni Akka-http, které dava aktérim moZnost
komunikovat pomoci HTTP pozZadavki jako zprav. Objekt aktéra je obalkou pro jeho stav a chovani.
Systém pro spravu aktérti (ActorSystem) je v aplikacich dostupny bud’ jako implicitni objekt v tfidé
aplikace, kontroléru nebo modelu nebo také jako globalni proménna. Systém aktérd uchovava
jednotlivé instance tiidy aktéra (class Actor) v hierarchické struktufe a jednotlivé instance lze
identifikovat unikatnim nazvem nebo také cestou v systému aktért. Kazdy vytvoreny aktér ma pak
jediného predka, jimzZ je ten aktér, ktery ho vytvoril. Pomoci hierarchické struktury predkt lze pak
docilit bezpe¢nému rozesilani zprav mezi jednotlivymi aktéry tak, Ze kazdy aktér je zodpovédny za
prichod zpravy jeho potomkim a v pfipadé chyby vyvolané zpravou zaslanou potomku je pak tento
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aktér k nalezeni také pomoci toho, ktery na néj dohliZi. Pro sestaveni systému s vyuZitim systému
aktérd je pak dobré dbét na praktiky:
1. Aktér by se mél chovat jako samostatny pracovnik, ktery nebude pfi své praci rusit praci
ostatnich aktérti a se zpravami by mél nakladat jako s dotazy na které poskytne odpovéd'.
2. Aktér by nemél prijimat zménitelné objekt jako své zpravy. V pfipad€ nedodrZeni se v navrhu
vracime k standardnim problémtim feSeni sdilenych proménnych v paralelismu jazyka Java.
3. Vyuzitim aktéri jinak neZ pro uchovani stavu a chovani mizZe zptisobit nekonzistenci
nezmeénitelnosti dat pfichozich a odchozich zprav.

Pro spravné vyuZziti paralelné pracujicich aktérd je nutné spravné nastaveni blokujicich
a neblokujicich operaci a to s ohledem na tyto zasady:

1. Blokujici operace provadét uvnitf aktéra proto, aby nedoSlo k zablokovani jinych aktért
systému béhem vykonavani procesu paralelné béZiciho aktéra.

2. Zapouzdrit blokujici operace do instance Scala tfidy Future, pro docileni navazani blokujici
operace do systému. Timto také docilime vytvorenim vlastnich spravy paralelnich vlaken pro
tuto blokujici operaci.

3. Dedikovat samostatné vlakno pro spravu blokujicich operaci nad danymi zdroji.

Tyto zasady je nutné z divodt blokujicich operaci pfi navrhu aplikace zohlednit a eliminovat je.
Spolecny zdroj pro vSechny aktéry je v aplikaci kolekce typu Map [String, IrcLogBot] obsahujici
mapovani jednotlivych uZivatelG k jim prifazené instanci IrcLogBot a diky tomu je mozné k této
proménné pristupovat také z autentizovanych HTTP dotazti v REST API stejné tak jako pri globalnich
udélostech (napft. Start aplikace, ukonceni aplikace — pro vyc¢isténi dat a bezpecné ukonceni béZicich
vlaken). Jako vedlejSim efektem vyhod systému aktérd je nutnost pfistupovat k aktérim z vnéjsku
(napf. jiného systému i na vzdaleném stroji nebo v kontroléru pfi HTTP dotazu) pomoci odkaza.

V této aplikaci se tomuto povedlo vyhnout jiz v navrhu aplikace.

3.12.1 Akka streams

Je rozsiteni aktérii o funkce pro prenosu a manipulaci s datovymi proudy. Datové proudy se na
internetu bézné vyskytuji jako vyuZiti komunikace sluZeb pro pfenos multimedialnich dat a dat
v realném case. Toho je vyuZzito pri WebSocketové komunikaci.

3.12.2 Akka http

Jedna se o rozsiteni Akka o podporu HTTP provadéjici tyto akce na nékolika urovnich:

* zajiStuje spojeni,

*  prijeti, zpracovani a odesilani zprav,

* Cekani, odezvy, zpoZdéni ve zpravach.
Aktéti jsou zde vyuZiti tak, Ze Akka HTTP nabizi nad jednotlivymi ¢astmi spojeni programovatelnou
kontrolu. Dale pak vyuZiva tokd zprav, kterymi lze nastavit chovani serveru zpravam daného typu.
Tento typ miZze byt dle vlastnosti zpravy, jejiho typu, obsahu http hlavicky, URL adrese. Tok je pak
definuje odpovéd’ na zpravu. A miiZze byt definovan v jednotlivych ¢astech spojeni — pfi prichodu
hlavicky, téla, pfi ispéSném nebo netispésném odeslani zpravy.
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3.13 WebSocket

Webova technologie WebSocket je plné duplexni komunikacni protokol, jedna se o protokol zaloZeny
na TCP protokolu a byl standardizovany podle IETF [36] v roce 2011. V dnesSni dobé je protokol
podporovan ve velké Casti prohliZect jako Google Chrome, Microsoft Edge, Internet Explorer,
Firefox, Safari a Opera. Jedna se o protokol fungujici na principu klient-server a tedy server i klient
musi podporovat WebSocketovy protokol. Websocketova technologie ma podobné navazani spojeni
(angl. handshake) jako HTTP a diky své implementaci miZe fungovat na stejném portu jako HTTP
protokol s tim rozdilem, Ze po uspéSném prijeti spojeni se prepne do obousmérného bindrniho
prenosu.

Dtisledkem rozdil oproti HTTP je, Ze je WebSocketovy protokol plné duplexnimu ma server moznost
zasilat zpravy klientovy bez nutnosti ¢ekat na dotaz klienta. Play framework podporuje moZnost
WebSocketové [37] komunikace a ptebral ji z Akka HTTP.

3.14 Pircbotx

Je silna a flexibilni IRC knihovna napsana v jazyce Java [38]. Zvefejnénd roku 2013 a od té doby
prosla vyvojem. Aktudlné podporuje zachyceni pres 50 udalosti na IRC serveru a jeho kanalech.
Podporuje SSL a IPv6.

3.15 Databazova vrstva

Databéaze udrzuje informace o uzivatelich aplikace a jejich zabezpeceni. V aplikaci je vyuzita
databaze H2 a pomoci Play databazovych evoluci je vytvoreno lokalni schéma databaze. Do databaze
se pak pfistupuje pomoci DAO vyuZivajiciho Play modul Play-Slick. Play-Slick je Play modul pro
knihovnu Slick.
Slick je funkciondlni mapovani relacnich schémat databazi na objekty Scaly. Jedna se
o moderni knihovnu pro praci s SQL dotazy a pristupem k databazi. Dovoluje pracovat
s databazovymi objekty podobné jako s kolekcemi implementujici rozhrani Iterable pfirozenymi pro
jazyk Scala (napf. Collection, List, Map, Set). Jako knihovna Scaly je Slick typové bezpecny
a vSechny dotazy na databazi maji statickou kontrolu typu pfi kompilaci. Typova bezpecnost vSak nuti
programatora definovat datové struktury na dvou mistech:
1. ve schématu databaze,
2. znovu v kodu aplikace, pro kaZdou tabulku je nutné vypsat vétSinu vlastnosti jejich poli (typ,
unikatnost, prazdnost, aj.).
Slick vyuziva pro pristup k databazi H2 fidic. Jeho nastaveni je k nalezeni v konfiguraci serverové
aplikace conf/application.conf a jedna se o poloZky slick.dbs.default.{driver, db.driver, db.url}.

3.16 Docker

Docker [40] je open-source projekt platformy a nastroji pro automatizaci nasazovani aplikaci do
virtualnich softwarovych kontejnerd. Kontejner je béZici instance obrazu. Obraz je baze kontejneru.
Obraz je usporadana kolekce zmén kofenového systému souborti a korespondujici parametry vyuzité
pfi jeho béhu. Obraz nem4 stav a je neménny a je vyuZit bud'to pro spusténi v podobé kontejneru
nebo pro rozsifeni a modifikaci v podobé jiného obrazu. Je postaven na Linux jadie a vyuZiva jeho
funkce k virtualizaci kontejnerti. NevyuZziva jiny operacni systém, tak jako virtulni stroje. Jedna se
o multiplatformni program fungujici na Windows i Mac OS. V centralizovaném rozbocovaci se
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nachdazi vefejné obrazy, které jdou postavit, rozsirit a nasledné spustit na lokalnim serveru s béZzici
instanci sluzby Docker.

Virtuélni obrazy lze vytvorit pomoci pfikazti Docker CLI nebo pomoci Dockerfile, textového
dokumentu obsahujicimu Docker prfikazy. Dockerfile mohou byt zvefejnény na oficidlnim
rozbocovaci (Docker Hub), kde jsou volné k vyuZiti. DalSimi nastroji pro virtualizaci pak jsou:

* VirtualBox, pomoci kterého lze vytvorit virtualni stroje a pro tcely této aplikace nebyl zvolen

z dGvodu pozadavki na spustitelnosti pomoci OpenShiftu.

*  VMWare, pro ktery jsem nenalezl vhodnou podporu pro OpenShift a SBT nastroje.

Pro spusténi aplikace v kontejneru na stroji, kde bézi sluzba docker daemon jsou nutné 2 piikazy:
* docker build <cesta_k_Dockerfile>
* docker run -t -p 9000:9000 <buildID>
©  buildID je zobrazeno v poslednim Fadku tispéSného provedeni predchoziho ptikazu,
© parametre -t slouZi k povoleni TTL a neukonceni béhu po spusténi,
o parametr -p <port_aplikace>:<port_kontejneru> slouzi k namapovani port kontejneru
na port aplikace.

3.17 OpenShift

Je kontejnerova aplikacni platforma firmy Red Hat, Inc., kterd umozZiiuje vyvojarim rychlou tvorbu,
sestaveni, nahrani a spravu kontejnerovych sluzeb a aplikaci v prostfedi cloudu®. Pro bliZsi pochopeni
je nutné si popsat jednotlivé pojmy. Jednad se o kontejnerovou aplikacni platformu pro vyvoj,
sestaveni, spousténi a spravu sluzeb bézicich v softwarovych kontejnerech a aplikaci v cloudovém
prostiedi.
OpenShift projekt je aktualné rozdélen na 4 Casti:
* OpenShift Online je vefejnd cloudova aplikacni platforma pro nasazovani a hostovani
aplikaci,
* OpenShift Container Platform je soukromd platforma pro vyvoj a hostovani on-premise*
cloudovych aplikaci,
*  OdepnShift Dedicated je sluzba pro vyvoj a hostovani verejnych cloudovych aplikaci pod
spravou Red Hat,
*  OpenShift Origin je vefejny upstream® projekt.

3.18 OpenShift Origin

OpenShift Origin je vefejny upstream projekt OpneShiftu. Je pomoci ného mozné spustit aplikaci
v cloudovém prostiedi s urCitymi parametry. Pro vyuziti této platformy je nutné splnit 2 body:

*  Vlastnit icet na serveru platformy OpenShift Origin.

*  Vlastnit nainstalované OpenShift CLI.

3 Oficialni web OpenShift dostupny na URL: https://www.openshift.com/dedicated/
4 Wikipedie - oteviena encyklopedie: On-premise [online]. Posledni modifikace 2017-04-
10 [cit. 2017-05-15]. Dostupné na URL: <https://en.wikipedia.org/wiki/On-

premises software>

5 Wikipedie - oteviena encyklopedie: Upstream [online]. Posledni modifikace 2017-01-02
[cit. 2017-05-15]. Dostupné na URL:
<https://en.wikipedia.org/wiki/Upstream (software development)>
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Rozhranim prikazové fadky OpenShift Origin je mozné tvofrit aplikace a spravovat projekty
s pomoci termindlu. OpenShift ma vlastni webové rozhrani, ve kterém lze spravovat aplikace,
Sablony obrazti a jiné zdroje. Do téchto zdroji také patii databaze. OpenShift podporuje celou fadu
programovacich jazykd pro tvorbu aplikaci. Pfi tvorbé aplikace s vyuZitim nastroji nabizejici
OpenShift je vhodné vybrat takové zdroje, které maji v platformé dobrou podporu. Pro priklad je
lepsi vybrat si jednu z podporovanych databazovych vrstev neZli néjakou nepodporovanou z divodu
dynamického nastaveni databaze a jednoduchého pfizpisobeni databaze na rozdélaném projektu,
zménam vyuZziti databaze pri rozdilu testovani a tisici uZivateli a zménam zatéZe na databazi.
Seznam podporovanych nastroji a technologii je k nalezeni v oficialni dokumentaci [41].

Jednotlivé kontejnery lez pomoci OpenShiftu spustit paralelné v luscich (angl. pods), tyto
lusky maji spolecny souborovy systém, IP adresu a zvySenim jejich poctu lze zvolnit zatéZ na
aplikaci. Nékolik aplikaci pak mutZe béZet paralelné se sdilenou databazi a tim rozloZit zatéz.
OpenShift stile pracuje na zlepSeni analyzy a monitorovani prostiedkii a kontejneri pro zvySeni
reakce na zmény v béZicich aplikacich, napfiklad pfi rychlém nartistu webovych dotazii, zmény ve
vyuziti a spojeni s databazi nebo nahle chybé v aplikaci beZici v kontejneru. Pro komunikaci
s OpenShift platformou lze také vyuzit REST API, které slouZi ke spravé uZivatelskych aplikaci,
shluku a jeho uZzivatelt.
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4 Navrh

V nasledujici kapitole je rozebran navrh aplikace v zavislosti na pozadavcich na pouZiti a technologie.
V névrhu je nutné brat v potaz technologii ur€enych zadanim (Scala, ReactJS, WebSocket, Docker,
atd.). Ty jsou vychozim bodem pro navrh architektury aplikace. Je zde pfibliZena tvorba kontroléri,
modelu a navrh uZivatelského rozhrani. Dale jsou rozebrany problémy, se kterymi jsem se setkal
v pribéhu programovani a vysvétleno jejich feSeni. Zadavatelem vybrand knihovna ReactJS
a technologie WebSocket podnitilo vyuzZiti k architektury klient-server, protoZe aplikace psané
v ReactJS maji moZnost vyuZiti vzoru MVC i na strané klienta. ScalaJS jsem zvolil po analyze
webovych projektt vyuZivajicich Play framework a jeho modulG po nalezeni knihovny ScalaJS-
React. Z pohledu uzZivatel musi aplikace splnit poZadavky na operace:

» prihlaSeni/odhlaSeni do webové rozhrani,

» zapnuti/vypnuti IRC bota,

» prihlaseni se do IRC kanali serveru na ktery je bot pfipojen,

* moZnosti psat a pfijimat zpravy v pripojenych IRC kanalech,

» zobrazeni jednotlivych souborti zdznami,

*  hledani v zdznamech uZitim kli¢ovych slov,

* rotace logl (automaticka i manudlni).
Tyto operace jsou popsany v diagramu pripadu uziti (use case diagram) Obr. 2. Jako dalsi krok jsem
prostudoval dokumentaci, ukdzkové a vefejné aplikace Play, ReactJS, WebSocket®’®. Pozadavkem na
UI by mélo byt jednoduchost, prehlednost a intuitivnost pro praci. Z téchto divodt jsem navrhl
rozhrani majici jediné menu Obr. 1 v horni ¢asti Sablony, pomoci kterého lze navigovat na stranky:

* IRC klienta s moznosti pfihlaSeni do vice kandld, zapnuti/vypnuti IRC bota, psani a pfijmu

zprav do vybraného kanalu, manuélni rotaci soubord zaznamu.
* Stranku pro spravu zaznamd, jejich zobrazeni s informaci data vytvofeni souboru a nazvu
kandlu a hledani v zdznamech uZitim kli¢ovych slov.

User options :
P User options Global user's
per channel v . v . . v
list per channel list options list
Input
UserName#1 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
qguam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis ac neque. Duis

Obr. 1: Navrh menu uZivatelského rozhrani

6 Play projekt s React UI. Dostupné na URL: https://github.com/knoldus/playing-reactjs

7 Ukazkova aplikace: pouZiti pircbotx nihovny s Ul. Dostupné na URL: https://github.com/Jiri-
Kremser/ircLogBot

8 Play s WebSocket chatem. Dostupné na URL: https://github.com/jrudolph/akka-http-scala-js-
websocket-chat

9 Play zabezpeceni REST API. Dostupné na URL: https://github.com/jamesward/play-rest-
security
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5 Implementace

Nasledujici kapitola se zaobird implementaci navrhu pomoci poZadovanych technologii do formy
funkcni aplikace spliiujici poZadavky zadani. Je zde popsdna konfigurace serverové i klientské casti,
pouziti navrhového vzoru MVC, implementace WebSocketového spojeni vyuZitim aktéri Play,
zabezpeceni uZivatelského rozhrani a implementace IRC bota, konfigurovatelnost vysledné aplikace
a tvorba kontejneru pro jeji spusténi pomoci nastroje Docker. Pro aplikaci bézi lokalni HTTP server
na portu 9000, z diivodu testovani a zamezeni kolize vyuZiti portu 80 pro béZzné piipojeni k WWW.
Pro nastaveni URL cest k jednotlivym kontrolérim je vyuZito nastaveni smérovace v souboru
server/conf/route. Nastavit smérovace URL je pro front a back end nutné samostatné, protoze ReactJS
nepodporuje ¢teni souboru tohoto formatu a vyuZiva k smérovani vlastni objekty.

5.1 SBT konfigurace aplikace

Aplikace vyuZiva moZnost vicemodulového projektu. Prvnim modulem je serverova Cast aplikace
vyuZivajici Play framework, pokryvajici back end. Druhym modulem je klientska aplikace béZici ve
webovém prohliZeci napsana pomoci React]JS knihovny JavaScriptu. Zdrojové koédy back endu jsou
v adresari server a zdrojové ScalaJS kddy pro front end jsou v adresafi klient. Klientsky modul je
zavisly na modulu serverové, coz znaci, Ze kompilace zdrojovych souborti pro zavisly klientsky
modul probéhne pouze pokud je bez chyb zkompilovan modul serveru. Naopak tomu byt nemusi,
diky ¢emuzZ je testovani front endu React]JS moZné délat bez neustdlého kompilovani back endu.
Zkompilované soubory front endu jsou soubory JavaScriptu zvefejnéné ve zdrojich aplikace
k pfiloZeni do HTML pomoci tagu <script type=“text/javascript“ src=“cesta_k_souboru.js“/>.
Cesta k vygenerovanym soubortim je v konfiguraci v proménné jsOutDir a nazev vygenerovaného .js
souboru je definovany atributem name modulu client.

V konfiguraci je nutné definovat nejen zavislosti, ale také jejich verze, tak aby byly jednotlivé
zavislosti spolu kompatibilni. Vybér verzi je nutné uskutecnit pfi navrhu aplikace a dbat pritom ohled
na budouci zmény v aplikaci (nap¥. pro nekorektni vyuZziti vychozich Fidi¢i databaze pri pouziti Slick
zavislosti vedouci k chybé v injekci konfiguraci do instanci DAO). Pro spusténi aplikace zapottebi
pouzit pfikaz sbt run, ktery spusti stahovani knihoven, zkompiluje aplikaci a nasledné ji spusti na
lokalnim webovém serveru.

5.2 Back end

Pro navrh modelu pro back end je potfeba si sepsat zdroje dat se kterymi bude aplikace pracovat.
V této aplikaci se 1ze setkat s dvéma druhy modelu. Jeden starajici se o databazové operace a druhy,
ktery se stara o operace nad daty ziskanymi IRC robotem nebo nad informacemi o béZici instanci IRC
bota. Aplikace vyuZivd REST API, pomoci kterého lze manipulovat s daty modelu (napf. rotovat logy
pomoci REST dotazu, zobrazit ndzvy zaznamd, zobrazit zaznamy, vyhledavat v zaznamech).

Jednotlivé Casti zobrazeni jsou rozdéleny dle Play modulti a kontroléri. Autentizace uZivatele
pomoci Play modulu SecureSocial vyuziva pro zobrazeni svych dat a strdnek CSS knihovnu
Bootstrap a vlastnim zobrazenim pro jednotlivé kontroléry. Pro vlastni stranku zobrazeni je pfidan
kontrolér CustomLoginController, ktery zajiStuje nastaveni cest k souborim s prisluSnym zobrazenim
pro piihlaSeného uZivatele nebo presmérovani na stranku prihlaseni (s vychozim zobrazenim).
Aplikace vyuziva nékolik kontrolérti, které jsou popsany UML diagramem Obr. 5:

* Application je baze pro definici implicitnich hodnot.
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BaseController:
baze pro spolecné hodnoty REST a jinych kontroléri,

(e}
© definuje implicitni ¢ekani na Future.
IrcWebController obsahuje Akci chat(botName: String) definuje chovani WebSocketového

spojeni a navraci instanci WebSocket.
RestController obsahuje Akce pro manipulaci s modelem aplikace, soubory IRC zéznamd,

nazvy téchto souborti a operace aplikace.

Prihlasit se

UzZivatel
A

Spustit IRC bota

extends

Ukon¢it spojeni s IRC botem

Prihlasit se k bézicimu IRC botu

include

)

f

'

|

|

:

. '
include K
'

|

i
i
i
1
1
1
'
1
1
1
"

Odpojit se z IRC kanalu

Pfipojit se k IRC kanalu

=" include
,

/

Zaslat zpravu IRC kandlu

Pihla8eny uZivatel

Pfijmout zpravu IRC kandlu

include

...... > Vyhledat v zdznamech

Zobrazit zdznamy IRC robota

Odhlasit se
extends

Zobrazit zdznam IRC bota v ¢itelné podobé

Obr. 2: Diagram uZiti pro konfiguraci perzistentniho bota
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ReactJsController jeho Akce react(any: String) vraci Sablonu s pfiloZenym JavaScriptovym
kédem zkompilovanou klientskou ¢asti aplikace napsanou v ScalaJS-React a hodnota any
reprezentuje jakykoliv dotaz pro klientskou ¢ast aplikace.

REST API pouzité v aplikaci vyuziva JSON forméat pro prenos dat. Pro hledani v zdznamech jsou
vyuzZity specidlni zpravy ve sdilené ¢asti SBT projektu typu case class:

5.3

JsMessageSearchLogsRequest(regex: String, target: String) obdalka pro dotaz hledani, regex
obsahuje regularni vyraz a target obsahuje cile v kterych se vyhledava (vychozi jsou vSechny,
jiné neimplementovano).

JsMessageSearchResults(results: ~ Array[LogSnippet])  obsahujici  vysledky  hledani
v zaznamech.

LogSnippet(line: String, target: String, filename: String, found: String, jsmsg: JsMessage)
obsahuje jeden zaznam ve které byla nalezena shoda pro zadany reguldrni vyraz. Pro
vyhledavani  zédznamtG jsem uvazil za  dostatecné vyuZiti Scala  balicku
scala.util. matchong.Regex.

Front end

Vzor MVC je vyuzit i pro front end. Klientska aplikace béZici v prohliZec¢i vyuziva React k zobrazeni
veSkerého obsahu pomoci JavaScriptu a mapovani virtudlniho DOM. Vychozi URL predpona
klientské aplikace je /react. Front end aplikace se sklada z:
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ReactApp objektu aplikace s metodou main(), ktera nacte dynamické styly a vychozi data,

vytvori lokalni smérovac¢ URL a vykresli JavaScriptovou Sablonu do kofenového tagu <div

id=“reactAppRootNode “ />.

AppRouter objektu smérovace definujicim obsah menu a pfifazenim prvkiim menu jejich

URL, cerpa z vychozich dat nactenych ze zobrazeni views/reactJs.scala.html v serverové

Casti aplikace frameworku Play.

Jednotlivé stanky aplikace:

o Home obsahuje informace o zdroji.

© IrcChat obsahuje jednoduchou implementaci TRC klienta podporujici vice kandlt
a rotace souboru zaznami (Obr. 6, Obr. 7).

o Logs zobrazuje odkazy na soubory zaznami, mozZnost zobrazit Citelny obsah zaznamti
a mozZnost v zaznamech vyhledavat pouZitim regularniho vyrazu (Obr. 3, Obr. 4).

o Logout presméruje na adresu /custom/logout pro odhlaseni uZivatele.
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5.4 Websocket

V kontroléru je pak nutné definovat metodu pro vytvoreni takového spojeni a toku dat v ném. Aktéfi
se v tomto spojeni vyuZzivaji tak, aby kazda ¢ast komunikace obsahujici stav méla vlastniho aktéra,
ktery tento stav bude reprezentovat pro kazdé spojeni. V aplikaci je vyuZit aktér pro udrZovani spojeni
a aktér pro klienta WebSocketu. Aktér udrzujici spojeni vyuzivad udalostmi prijeti (case class
IrcNewParticipant), odchod (case class IrcParticipantLeft) a prijem zprav (case class
IrcReceivedMessage). Aktér pro WebSocket je implementovan tfidou WebsocketUser(system:

Application<br)

index(): Status

BaseController

+ timeout: FiniteDuration

+ TimeoutFuture: object

RestController

+ rotateLogsNow(target: String): Status
+ getLogsNames(target: String): Status
+ getAllLogsNames(): Status

+ getParticipants(target: String): Status

+ searchLogsUrl(regex: String): Status

IrcWebController

+ sameOiriginCheck(rh: RequestHeader): Boolean

+ ircChat(): Status
+ unpackUser(demoUserFutOpt: Future[Option[MyEnvironment#U]]): DemoUser

+ chat(botName: String): WebSocket

ReactJsController

react(any: String): Status

23 Obr. 5: UML diagram dédicnosti kontrolérti
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Obr. 7: Ukdzka komnunikace webového IRC klienta pro vice kandlil, rotaci zaznamu a

HexChat k porovndni
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ActorSystem, name: String, channel: String, demoUser:DemoUser, ircBot: IrcLogBot: null)
prijimajici:
* systém aktért pro pristup ke konfiguraci,
* jména uZzivatele (pokud neni dano konfiguraci aplikace jinak, pak je vyuzit jako jméno IRC
bota),
* vychozim IRC kanalem (prioritné bran z konfigurace, vyuzZivano pri testovani aktéra),
* odkazem na autentizovaného uzivatelem,
* proménnou, kterd mtiZe obsahovat spusténou instanci IRC bota (v piipadé konfigurace
perzistentniho bota, ktery neni zastaven pfi konci WebSocketového spojeni).

V metodé myChatFlow je definovano zpracovani proudu dat uZitim aktérd a definice typu zprav
JsValue. JsValue je datovy typ do a z kterého umi serializovat a deserializovat data funkce write
a read knihovny ppickle. Komunikace mezi IRC botem a webovym klientem je na bazi zpravy typu
dotaz-odpovéd nebo pomoci prikazi ze strany serveru. Diky moznosti sdileni datovych struktur mezi
front a back endem konfiguraci vicemodulového SBT projektu je mozné vyuZit pro komunikaci
zpravy typu case class odvozené od sealed trait JsMessageBase:

» JsMessage(sender: String, target: String, msg: String) obsahujici cil, odesilatele a zpravu.

* JsMessageOther(sender: String, target: String, msg: String) stejné jako JsMessage, ale pro
odliSeni druhu zpravy, vyuZito pro zaznam udalosti IRC, které neni nutné zobrazovat
uzivateli.

* JsMessageJoinChannelRequest(sender: String, target: String) dotaz uZivatele na pripojeni do
IRC kanélu.

*  JsMessageJoinChannelResponse(sender: String, target: String, participants:
Array[TargetParticipant]) odpovéd serveru na dotaz JsMessageJoinChannelRequest
obsahujici pole aktualnich ucastnikd kandlu.

» JsMessageLeaveChannel(sender: String, target: String) zadost uZivatele o opusténi kanalu.

* JsMessageLeaveChannelResponse(sender: String, target: String) odpovéd serveru na dotaz
JsMessageLeaveChannel, pti pfichodu zpravy je dany kanal IRC botem jiZ opuStén.

* JsMessageRotateLogs(sender: String, target: String) Zadost o rotaci logg.

» JsMessageTargetParticipantsRequest(sender: String, target: String)  Zadost o zaslani
ucastnikt kanalu nazvu target.

» JsMessageTargetParticipantsResponse(sender:  String, target:  String, participants:
Array[TargetParticipant]) odpovéd serveru na dotaz JsMessageTlargetParticipantsRequest
obsahujici vSechny ticastniky kanélu.

* JsMessagelrcBotReady() zprava serveru zaslana klientovi pfi tispésném prihlaseni IRC bota
k serveru.

5.5  Zabezpeceni

Modul SecureSocial je v aplikaci pouZzit k autentizaci uZivatele webového rozhrani, REST API
a WebSocketovém spojeni, které je pristupné pouze autentizovanym uZivatelim. Pro testovani
autentizace uZivatele pomoci poskytovatele GitHub jsem vytvoril samostatny ucet echolrcAut. Pro
autentizaci uZivateld je v ném povoleno OAtuh2 a vygenerované klientsky identifikator a klientsky
kli¢.  Pristupovy  bod  OAuth2  autentizace lze  zménit  konfiguraci  souboru
server/conf/securesocial.conf a to atributy clientld a clientSecret v sekci poskytovatele github. Pri
prvni navstévé aplikace je uZivatel pfesmérovan na adresu hostname:port/custom/login a je mu
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umoZnéno prihlasit se do aplikace. V konfiguraci je moZné nastavit specificka uZivatelska jména nebo
identifikatory povolené pro ptihlaseni do aplikace a tim omezit pfistup pouze administratoru aplikace.

5.6 Pircbotx

Knihovna je implementovana jako pouZitim rozsiteni tfidy PircBotX na tfidu IrcLogBot obsahujici
odkaz na vychozi instanci naslouchace IrcListener. Knihovna sice podporuje vice instanci posluchace
(tfida IrcListener) pro jednoho IRC bota, ale pro implementaci aplikace toto neni nutné a v této
aplikaci je vyuZit pouze jedna instance IrcListener pro jednotlivé IRC boty s odkazem v instanci
IrcLogBot. Metody pro naslouchani tfidy IrcListener jsou volany asynchronné viici zbytku aplikace.
Proto je nutné zajistit bezpecny pristup ke sdilenym zdrojiim aplikace nebo zajistit nedostupnost
sdilenych zdrojt této tiidé. Aktéri Akka jsou stavéni pro paralelni béh a tato jejich vlastnost je vyuZita
pii pristupu ke sdilenym zdrojim. Kazda instanci IrcListener obsahuje mapu Map[String,
LogWrapper], mapujici fetézce nazvi kandli na instanci modelu LogWrapper starajiciho se
o zaznamy. Trida LogWrapper je odvozena od LogBase tridy, ktera obsahuje zadkladni metody pro
spravu zaznamu. UmoZiuje ziskat nazvy vSech soubort uZivatele a prohledat je pomoci regularnich
vyrazii. LogWrapper obsahuje metody slouZici k ukladani, rotaci, ¢teni zdznami a dale metody
rodicovské tfidy.

5.7 Konfigurace aplikace

V aplikace je moznost nakonfigurovat server i klient do nékolika riznych zptisobti béhu a feSeni
urcitych situaci.
* app.client.runAsSimpleIRCChat = true
o Aplikace udrzuje IRC klienta pfi spusSténém spojeni pomoci WebSocketu a pri ukonceni
spojeni ukonci klienta (plati pro vSechny uZivatele).
* app.client.runIRCBot = true
o Spusti jedinou instanci IRC bot prfi startu serveru (z diivodu kompilace Scaly p¥i dotazu
na béZici webovy server, pfi 1. dotazu na webovy server).
©o K tomuto klientu se mtiZze pfihlasit pouze administrator z jednoho HTTP sezeni (pro
zamezeni problémi sdilenych proménnych).
* app.client.adminPages = [,,logs“,“ircchat*]
© Seznam vychozich stranek dostupnych ve webové aplikaci pro autentizovaného uZivatele.
* app.server.owner.{username, password}
o Definuje prihlaSovaci udaje pro vlastnika spuSténé aplikace, je doporueno zmeénit tyto
informace.
* app.web.{interface, port}
© Definuje rozhrani na jakém aplikace pobéZi a jeji port.
* app.websocket
o Definuje URL adresu pro websocketové spojeni (tato vlastnost se nereflektuje ve
smérovaci Play frameworku a je nutné ji nastavit poté i v ni).
* app.irc
© Obsahuje  informace o  vychozim IRC  botu, povolenym  pomoci
app.client.runIRCBot=true.
o Definuje:
= server - na jaky se ma bot prihlasit,
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= defaultUserName - vychozi uZivatelské jméno pod kterym se bot prihlasi k serveru,
= defaultChannels - vychozi kandly, na které se ma bot prihlasit pfi pripojeni k serveru,
= defaultLogRotationInterval - vychozi ¢ekani pro rotaci loga.

5.8 Slick DAO

Objekty datovych pristupti (angl. data access object, zkratka DAQO) sou v projektu vyuZity pro
databazové tabulky uchovavajici informace o uZivatelich a autentizacnich Zetonech. Ttidy UserDAO
a TokenDAO vyuzivaji injekci databazové konfigurace pro zajisténi databazového spojeni. Tyto tridy
také prijimaji jako implicitni proménnou objekt s kontextem aplikace. Toto je nutné pro pfistup ke
globalni konfiguraci a konfiguraci fidice (angl. driver) databaze. V DAO je nutné definovat zavislost
na databazovém schématu. Déle metody, které budou slouZit pro manipulaci s databazi. Tyto metody
z diivodu bezpecnosti paralelnich operaci budou vzdy vracet hodnoty zabalené do Scala struktury
Future, ¢imZ je zajiSténé, Ze DAO nebude obsahovat blokujici operace (nebo by nemélo, lze
naprogramovat Cekani na vysledek, ¢imzZ se ale z DAO stava blokujici zdroj).

5.9 Virtualizace

V pripadé tvorby této aplikace jsem vyuZil vefejny obraz'® obsahujici Linux s nainstalovanou Javou
verze 8, SBT, Gitem a dalSimi potfebnymi zavislostmi. Pomoci pfikazu docker build ./docker v kofeni
aplikace je postaven obraz projektu a naslednym pfikazem docker run <dockerId> obraz spustén
jako kontejner, ktery si stdhne nejnovéjsi verzi aplikace z GitHub ' wiloZi$té vprusa/echolrc a nasledné
ji spusti. Pfi sestaveni obrazu aplikace je nutné, aby byly otevieny porty pro vzdalenou komunikaci
s kontejnerem. Zde je tomu je port 9000.

5.10 Testovani

Testovani aplikace probéhlo automatické a manualni. Aplikace obsahuje sadu unit testti pro jednotlivé
komponenty back endu ve sloZce server/test. Testovaci scénare zahrnuji otestovani jednotlivych
DAO, autentizaci, URL cest aplikace, aktéry WebSocketu a jejich zpracovani zpravy. Testovani front
endu bylo provedeno manualné. Aplikace je schopna pripojit se do IRC kanalu, zobrazovat
konverzaci ve webovém rozhrani vyuZiti technologie WebSocket. Aplikace je spustitelnd pomoci
nastroje pro vyvoj a sestaveni kontejnerd Docker i OpenShift. Ke spusSténi aplikace lze pouzit
platformu OpenShift s vyuZitim webového rozhrani nebo CLI. Pro otestovani je pouzito CLI na
lokdlnim serveru. Pro testovani IRC klienta jsem pouzil IRC server ngIRCd [43] s pfiloZzenou
konfiguraci a pro sledovani tohoto lokalniho IRC serveru a jeho kanald jsem pouZzil klienta
HexChat [44].

10  Docker obraz s nainstalovanou Java 8 a SBT dostupné na URL:
https://github.com/hseeberger/scala-sbt
11 GitHub: vefejny zdroj této aplikace dostupné na URL: https://github.com/vprusa/echolrc
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6 Zaver

Zadanim prace je seznamit se s technologii IRC, navrhnout architekturu IRC robota. IRC roboty by
mél podporovat vice IRC kanalli, mit moZnost rotace zaznami a vyhledavani v zdznamech pouZitim
klicovych slov. Navrhnout vhodné uZivatelské rozhranim takové aplikace a architekturu
implementovat uZitim zadanych technologii. Dle zadani z Red Hat, Inc. je v aplikaci v jazyku Scala
implementovana technologie WebSocket s pouZitim Play frameworku a front endové knihovny
React]S. Webového rozhrani aplikace je zabezpeCené Play modulem SecureSocial. Aplikace
zaznamenava udalosti na vybranych kanalech IRC serveru, v zdznamech je mozno vyhledavat uzitim
byly kompatibilni vSechny verze zavislosti a knihoven. Napfiklad front endovou knihovnu ScalaJS-
React-Components'* s hotovymi ScalaJS-React komponenty nebylo moZné pfi psani aplikace pouZit
pravé z diivodu nekompatibility verzi této knihovny a knihovny ScalaCSS. Knihovna ScalaJS-React-
Components byla pfi psani této prace z vetsi ¢asti jiz 2 roky netknutd ptesto, Ze knihovna ScalaJS-
React je stale ve vyvoji. Diky nové verzi knihovny ScalaJS-React, ktera vysla 20. dubna 2017, jsem
aplikaci zménil pouZiti komponent ReactJS.

V aplikaci je v planu vylepsit zobrazeni dalSich uZivatelskych udalosti, moZnost uZivatelem
definovat reakce na tyto udalosti spusténim uzivatelskych scripti nebo podprogrami. Zobrazeni
statistik z logli (napf. pocet slov, nejCastéjsi vyrazy). Upraveni kodu aplikace tak, aby nevyuZivala
instance tfid nevyuZivali null, ale radéji Option, Some a None objekty jazyka Scala (napf. v tfidé
WebsocketUser). Spustitelnost aplikace pomoci nastroje pro virtualizaci Docker byla docilena
a otestovana. Platforma OpenShift podporuje spusténi Docker kontejnerii. Vyuziti OpenShiftu je pro
aplikaci tohoto rozsahu a vyuzZiti celkem zbytecné, jelikoZ OpenShift je uren pro aplikace vyZadujici
daleko vétsi vypocetni vykon a rychlejsi odezvu.

12 ZnovupouZitelné komponenty pro ScalaJS-React k nalezeni na URL:

https://github.com/chandu0101/scalajs-react-components
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Seznam priloh

Priloha 1. CD se zdrojovymi soubory.

Priloha 2. SQL scripty:

SQL prikaz pro tvorbu tabulky Zetont:

create table "token" (
"uuid" VARCHAR NOT NULL,
"email" VARCHAR NOT NULL,
"creationTime" TIMESTAMP NOT NULL,
"expirationTime" TIMESTAMP NOT NULL,
"isSignUp" BOOLEAN NOT NULL

)

SQL prikaz pro tvorbu tabulky uzivateli:
create table "user"
"id" BIGINT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY(START WITH 1) NOT NULL
PRIMARY KEY,
"userld" VARCHAR NOT NULL,
"providerld" VARCHAR NOT NULL,
"firstName" VARCHAR NOT NULL,
"lastName" VARCHAR NOT NULL,
"fullName" VARCHAR NOT NULL,
"email" VARCHAR,
"avatarUrl" VARCHAR,
"authMethod" VARCHAR NOT NULL,
"token" VARCHAR,
"secret" VARCHAR,
"accessToken" VARCHAR,
"tokenType" VARCHAR,
"expiresIn" INTEGER,
"refreshToken" VARCHAR

)

Priloha 3. Parametry konfigurace kanali ngIRCd serveru v souboru ngircd.conf:
[Channel]
# Name of the channel
Name = #TheName

# Topic for this channel
Topic = a great topic

# Initial channel modes
;Modes = tnk

# initial channel password (mode k)
;Key = Secret

33



34

# Key file, syntax for each line: "<user>:<nick>:<key>".
# Default: none.
;KeyFile = /etc/#chan.key

# maximum users per channel (mode 1)
;MaxUsers = 23

[Channel]
# Name of the channel
Name = #TheName?2

# Topic for this channel
Topic = a great topic

# Initial channel modes
;Modes = tnk

# initial channel password (mode k)
;Key = Secret

# Key file, syntax for each line: "<user>:<nick>:<key>".
# Default: none.
;KeyFile = /etc/#chan.key

# maximum users per channel (mode 1)
;MaxUsers = 23
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