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Abstrakt

FELsight je aplikace, kterd poskytuje stu-
dentim rtzné funkcionality, které jim
maji ulehcéovat studium. Napriklad zob-
razovani rozvrhi nebo jidelnicky menz.
Naplni této prace bylo vybrat dvé funk-
cionality poskytované portalem pro stu-
denty FELSight a vytvorit pro né nové mi-
krosluzby. Préace také priblizi jaké funkce
FELSight poskytuje, jak vypada jeho sou-
casna architektura a jaké problémy to pfi-
nasi. V ramci prace byly mikrosluzby po-
kryty testy a byly pripraveny na nasazeni
na vyvojarské prostredi a integraci do sta-
vajictho monolitu. Nakonec je také pred-
staven zaklad pro integraci funkcionalit,
kterymi se tato prace zabyva, do fakultni
platformy HUB.FEL. Ta mé za kol sjed-
notit vSechny aplikace vyvijené CZM na

jedno misto.
Klic¢ova slova: aplikace FELSight, Java

Vedouci: Ing. Miroslav Balik, Ph.D.
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Abstract

FELsight is an application that provides
students with various functionalities to
help them with their studies. For example,
viewing timetables or menus for school
buffets.The goal of this thesis was to se-
lect two functionalities provided by the
student portal FELSight and create new
microservices for them. The thesis also
outlined all of the functionalities provided
by FELSight, what its current architec-
ture looks like and what problems it poses.
As part of the thesis, the microservices
were covered by tests and were prepared
to be deployed to the development envi-
ronment and integrated into the monolith.
Finally, the basis for integrating the func-
tionalities addressed in this work into the
faculty platform HUB.FEL is also pre-
sented. HUB.FEL is intended to unify
all applications developed by CZM in one
place.

Keywords: application FELSight, Java
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Kapitola 1
Uvod

V tvodni kapitole se budeme zabyvat ivodem do problematiky a strukturou
prace.

B 11 Téma prace

Tato préce realizuje migraci ¢asti logiky aplikace FELSight na architekturu
mikrosluzbovou. Prace navazuje na diplomovou praci The Architecture Trans-
formation of FELSight Faculty Application|l] Adama Kohouta. FELSight je
aplikace vyvijend Centrem znalostniho managementu Fakulty elektrotech-
nické, poskytovana studenttim a uciteliim fakulty, jimz nabizi podpirné funkce
pri studiu. V rdmci prace se budeme vénovat hlavné migraci funkcionality zob-
razeni a planovani rozvrhu, dale pak integraci jiz existujici Room Service do
realného chodu aplikace. Room Service je sluzba, ktera vznikla jako ukéazka
pro The Architecture Transformation of FELSight Faculty Application[l]
Adama Kohouta.

Motivaci pro zménu architektury je starnouci podoba Java EE aplikace,
u které dochézi k navysovani technického dluhu a slozitosti udrzby. Také
kvili vyuzité technologii JSF pro implementaci frontendu je aplikace oproti
modernim fesenim nesrovnatelné pomalejsi. Pro efektivni prechod na moderni
frontendové Teseni je nejprve tfeba celou aplikaci zmigrovat do mikrosluzbové
architektury. Vystupem bude nova verze monolitu, napojend na dvé nové
mikrosluzby. Prvni poskytuje funkcionalitu zobrazovani rozvhu uzivatele, jeho
planovani do dalsiho semestru a export do kalendare; druhé poskytuje data
o mistnostech na fakulté.

B2 Obsahovy ramec prace

V prvni ¢asti prace priblizime aplikaci FELSight, jeji funkce a jeji soucas-
nou architekturu. Dale popiseme, jaké problematiky prinasi pravé soucasna
architektura.

V druhé ¢asti popiseme prinosy migrace a jaké bude obsahovat kroky. Také
blize popiseme funkcionalitu ¢asti, které budeme migrovat. Poté vysvétlime,
jaké nové sluzby budou vznikat, jak budou fungovat, a jak bude vypadat jejich



1. Uvod

architektura. V ramci této ¢asti prace se také vénujeme vysvétleni fakultni
IT platformy HUB.FEL.

V posledni ¢asti prace popiseme, jak bude vypadat uvedeni nové vzniklych
sluzeb do chodu na vyvojarském prostredi. Také v ramci toho predstavime
zmeény, které musi na prostredi probéhnout, aby nasazeni novych sluzeb bylo
mozné, a jak budou vypadat testy pro tyto sluzby. Déle je zde zminéno, jaké
jiz existujici sluzby vyuzijeme pro nase prostiedi.



Kapitola 2

Soucasny stav

V této kapitole se budeme vénovat soucasné architektuie a popisu uzivatelské
casti aplikace FELSight. V zavéru probereme problémy, které soucasné reseni
prinasi.

B 2.1 Funkce aplikace FELSight

Studentsky portal FELSight nabizi studenttim funkce, které jim maji ulehcit
studentsky zivot. Portal je rozdéleny do sekci nabizejicich ruzné sluzby.

B 2.1.1 Uvodni sekce - Rozvrhy

Tato sekce dovoluje uzivateli zobrazit sviij rozvrh nebo pomoci vyhledavani
v horni listé pridat do zobrazeného rozvrhu jiného uzivatele, skupinu, mistnost
¢i kurz. Zobrazeny rozvrh lze po tydnech posouvat. Uzivateli je také zobrazena
informace o tom, zda-li se jedna o tyden vyukovy, zkouskovy nebo o prazdniny.
Dale je uzivateli nabizena moznost si zkopirovat odkaz, ktery muize nasledné
vlozit do svého kalendare a sviij rozvrh do néj exportovat. Na obrazku je
zobrazen uzivateliv osobni rozvrh.
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Obrazek 2.1: Uvodni stranka zobrazujici uzivatelav rozvrh.

B 2.1.2 Mistnosti pro samostudium

Tato sekce dovoluje zobrazit uzivateli mistnosti pro samostudium a jejich
rozvrh ve zvoleném tydnu. Déale je mozné vyfiltrovat prazdné mistnosti a tim
dovolit studentovi najit mistnost a zadat do ni udalost; tu uvidi ostatni stu-
denti. Mistnosti je také mozné filtrovat podle toho, zda se nachazi v Dejvicich
nebo na Karlové namésti. Ukazku filtrovani podle mista mtzeme vidét na
obrézku

Mistnosti pro samostudium =)

/~ \
[ Vyhledat mistnost Q ) Pridat udalost + Népovéda
\_ ‘/

|| Dejvice |+ Karlovo namésti

[_:\ Zobrazit pouze mistnosti, kde je volno déle nez g hodin
o 1 12
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Vyukové obdobi 12. tyden(lichy) < 09.05.2023 (UT) >
B Zkouska (2] B Usivatelskd udalost 2]
KN:E-125
BESB35AR| u}
KN:E-126 08:15-10:00
BESB33KUI O
KN:E-127 E
RAM3RRIN 1)
KN:E-128 RaM3sBIN M
REAM3ABIN M
svobola7 KN:E-308
1 2 14 1
wes v
c* Aplikace je vyvijena v Centru znalostniho managementu FEL CVUT. Napiste nam Napovéda

Obrazek 2.2: Sekce Rozvrhy pro samostudium.



2.1. Funkce aplikace FELSight

B 2.1.3 Planovani rozvrhu

Tato sekce dovoluje uzivateli naplanovat si rozvrh na nadchézejici semestr.
Uzivatel m& moznost zobrazit si sviij rozvrh podle vybranych laboratoii a cvi-
¢eni. Na obrazku muzeme vidét priklad rozvrhu s vybranimi paralelkami.
Také je automaticky upozornén na pritomnost predmétit s nepravidelnym
rozvrhem. Pfedmét s nepravidelnym rozvrhem muze mit bud to rozvrh, ktery
se stiidd v sudém a lichém tydnu, nebo je iplné nepravidelny a v riaznych tyd-
nech se rozvrh nepravidelné méni. Pokud nemé zadné nepravidelné predméty,
je rozvrh zobrazen pouze pro jeden tyden - vSechny tydny jsou stejné.

Pri pritomnosti predmétu, jehoz rozvrh se lisi v sudych a lichych tydnech,
dostane uzivatel moznost prepinat mezi tim, jestli se zobrazuje rozvrh pro sudy
nebo lichy tyden. Po pridani nepravidelného predmétu se uzivateli zobrazi
vybér tydnu, kde si mize zobrazit svij rozvrh pro dany tyden semestru.
Tydny, ve kterych je rozvrh nepravidelny, jsou oznaceny.

1

Reii m ‘tvo rby rozvrh u w Hiedejte nazev predmétu / kod / Kiiéov... Q, w B«

Rozsifené

Piedméty vybrany za 14 kreditu, paralelka zvolena u predméti za 14 kreditd.

@ BOBOTMAT @ X B6BOTLAG (OB
Paralelka Kredity Paralelka Kredity

104 > 7 102 I 7

< 1. tyden (20.2. >
- 26.2.2023)

ut
BOBOIMAT [
ST 11:00-12:30
402256, BGEOILAG D)

B6BOILAG ()

svobola7 T S
1
., B0BOIMAT [}
PA e
wes v TSN (1
c’ Jak funguje rezim tvorby rozvrhu? © Legenda ) Reset tvorby rozvrhu Q Optimalizovat

Obrazek 2.3: Sekce planovani rozvrhu.

B 2.1.4 Planek budov

Tato sekee, zobrazend na obrazku 2.4, umoziiuje uzivateli navigaci po budovich
FEL CVUT. Mistnost je mozné najit pomoci vyhledévace v horni listé nebo
rozkliknutim detailu mistnosti v rozvrhu a naslednym kliknutim na policko
»zobrazit na mapé“. Po kliknuti je vybrand mistnost oznacena za cil a jako
start je automaticky oznacen vchod budovy. Pokud si uzivatel preje zvolit jiny
start nez ten zakladni, stac¢i kliknout na policko zacatek a vyhledat konkrétni
mistnost.



2. Soucasny stav

P
[ Hledat mistnosti Q) Vybrat trasu Q E <
\
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Technicka 2

Aplikace je vyvijena v Centru znalostniho managementu FELCVUT.  Napiste nam Napovéda

Obrazek 2.4: Sekce Planek budov.

B 2.1.5 Jidelnicky

Sekce “Jidelnicky” umoznuje zobrazit si jidelnicek zvolené menzy pro soucasny
den nebo pro dny v budoucnosti, pro které jsou jiz jidelnicky doplnény. Pokud
menza na zvoleny den nemd zadné menu, neni potom zobrazena ve vybérové
listé. Uzivatel si také mutze vybrat, zda-li chce zobrazit cenu se slevou pro
studenty nebo cenu bez slevy. Jidla jsou rozdélena do kategorii, které udava
Menza. Uzivateli se po zobrazeni detailu pokrmu zobrazi alergeny, které jidlo
obsahuje. Sekci s otevienym detailem muzeme vidét na obrazku 2.5

6



2.1. Funkce aplikace FELSight

N a b |’d ka m e n Z ‘: Hledat osoby, predméty, mista... Q ‘ E <

° 10.05.2023 (dnes) > ‘(Gena s kartou v )

Menza Strahov ~ Menza Studentsky dém  Technickd menza  Vydejna Horskd  Vydejna Karlovo namésti

Polévky
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@ Specialita dne
Marinovana veprovd krkovice, zelené 119Ke v
fazolky a anglickou slaninou,touchané
2009
brambory
Obiloviny obsahujici lepek, Sojové boby, Celer, Hoféice, Oxid sificity a sificitany
@ Hlavnijidla
Segedinsky veprovy gulas, houskové knedliky 94KE >
svobola7 1209
“os v n Kufeci steak zapeceny se $unkou a syrem, bramborové 96 KE >
hranolky
120g
[* Smazeny karbanatek , bramborova kase , okurka 97KE >

sterilovana

Obrazek 2.5: Sekce Jidelnicky menz.

B 2.1.6 Ptehled semestru

V této sekci si uzivatel mize zobrazit dilezité udalosti semestru pomoci ¢asové
osy. Udalosti se daji filtrovat podle toho, zda se jedna o uzivatelovy vlastni
udalosti, udalosti z kalendaie CVUT, udélosti souvisejici s harmonogramem
CVUT FEL nebo jestli jsou to terminy zapoc¢tovych testii a zkousek. Na
obrazku muzeme vidét harmonogram s nastavenym filtrem pro udélosti
harmonogramu CVUT.

1

~
P reh I ed semestru Pridatudalost =+ Pridatulohu  + Napoveda == 8
O Vie Udalosti harmonogramu FEL D Ulohy a ozndmeni || Moje udalosti Zkousky a zapotty
Zobrazit: o
Udalosti z kalendare CVUT
< Letni semestr (2022/2023) > 0dddlit &  Priblizit @
bfezen duben
[m] 20.-26 27.-5 6.-12 13.-19. 20.-26 27.-2 3.-9. 10.-16. 17
e e e e e
Odevzdéni bakalarskych a di... Promoce bakaldru a inzenyra P
# Harmonogram i 20.02.2023 # Harmonogram @ 23.03.2023 #
Rozdélovani studenti 1. roén... Rozdélovéni studentd 1. roén...
# Harmonogram i 06.03.2023 # Harmonogram i 31.03.2023
Prihlaseni k bakaldiskyma ... Podani prihlasek k prijimaci...
# Harmonogram i 20.02.2023 # Harmonogram i 31.03.2023
svobola7

Podani prihlagek k prijimaci...
-
osv # Harmonogram @ 20.02.2023

C 2

Zapisy do letniho semestru

Obrazek 2.6: Sekce Prehled semestru.
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B 2.1.7 Notifikaéni lista

Na pravé strané obrazovky se nachézi vyjizdéjici lista, ta obsahuje t¥i sekce.
V sekci “Notifikace” se uzivateli zobrazi upozornéni - napiiklad o ohodnoceni
odevzdaného tikolu nebo o zméné skupiny. Déle je zde sekce , Terminy tloh a
testi®, ve které se zobrazuji terminy odevzdani ikolu a testy, které se dnes, a
v pristim tydnu, konaji. Nakonec je zde sekce ,,Udalosti“, kterou mizeme vidét
na obrazku 2.7, V sekci ,,Uddlosti“ se zobrazuji vlastni, harmonogramové a
vieobecné udalosti z CVUT.

Subscribe ™

v Notifikace 1
~ Terminy dloh a testd

~ Udélosti

Dnes

adiplomovych praci

Rektorsky den

Zitra

27. mezindrodni studentskd védeckd
konference Poster 2023

Strategie kultivace pro 200 mést

Obrazek 2.7: Notifikacni lista.

B 218 Moje...

V sekci ,,Moje. .. * si uzivatel muze v tabulkovém pohledu prohlédnou vsechny
své udélosti, znamky Moodle, notifikace a skupiny, jejichz je ¢lenem.

B 2.1.9 Skupiny

Aplikace umoznuje vytvorit skupinu a pfizvat do ni ostatni uzivatele za
pomoci dialogu zobrazeném v obrézku [2.8/ Po pfijmuti pozvinky je pak
mozné si zobrazit rozvrh vSech uzivatelu skupiny nebo vytvaret udalosti, do
kterych jsou ostatni uzivatelé automaticky pozvani.
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2.1. Funkce aplikace FELSight

Vytvorit skupinu

-

( skupina

Vyhledat uZivatele

-

| Hledat jméno / username Q

doc. Ing. Pavol Lipovsky, Ph.D. lipovpal Pozvat 4
Ing. Adam Lipowski lipowada Pozvat+4
Oleh Lipskyi lipskole Pozvat 4
Ing. Ondrej Lipéék, Ph.D. lipcaond Pozvat 4

Uzivatelé ve skupiné

& Ing. Adam Lipowski (lipowada) [

x ' ' . ' I\\~._ _.”.l

*povinné polozky

Zrusit Vytvorit skupinu v

Obrazek 2.8: Dialog vytvoreni nové skupiny uzivateli.

B 2.1.10 Viastni udalosti

UZivatel m& moznost do svého rozvrhu pridat sebou vytvorenou udalost. U té
muze za pomoci dialogu na obrazku specifikovat misto, predmét ¢i pridat
jejl popis. Lze také pozvat ostatni uzivatele. Zaroven je mozné nastavit, aby
byla udalost opakovana. Pocet opakovani udalosti se da nastavit bud podle
data posledniho vyskytu uddlosti, a nebo podle poc¢tu tydnil, kdy se ma
udalost opakovat. Stejné tak je mozné vytvorit udalost pro skupinu.
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2. Soucasny stav

Pridat udalost

*Nazev uddlosti

™ ( . N .
L Télocvik ) | | Zobrazit jako polozku vlasniho rozvrhu
- J —

() Ostatni uzivatelé mohou vidét tuto udélost v

*Datum *Zatdtek *Konec " mém rozvrhu
e w ) [ \ r
| 10.05.2023 (1300 | 14:.00 il 4
L ) oj L o/J \\j sdilet udalost
\:j Celodenni
Opakovani
Tydné v
° Do konce semestru (véetné . Do konkrétniho . Pocet
zkouskového obdobi) data opakovan(
Konec semestru: 24.09.2023
4 . ™
\ Misto
N Q/J
Popis
1000 znak( max.
L
Nélezi k predmétu
| nevybrano V\ ( Odkaz \
Y AN /

*povinné polozky

Zrusit Vytvoiit udalost v

Obrazek 2.9: Dialog pro vytvotreni nové vlastni udalosti.

Bl 2.1.11 Moodle znadmky

Zde si uzivatel muze zobrazit své soucasné a predeslé znamky zadané vyu-
¢ujicimi do fakultntho Moodle[2]. Moodle[3] je open-source platformou pro
vzdélavani. Na FEL CVUT je vyuzivana hlavné ke sdileni studijnich materiali,
zadavani domacich kol a zadavani vysledki testt, kol a zkousek. Tuto
sekci miZzeme vidét na obrazku 2.1.11]
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2.2. Technicka podoba aplikace FELSight

. Ve — ~ a
M OJ e... \\ Hledat osoby, predmaéty, mista... Q‘/\ (=]

Znamky Udalosti Ulohy Skupiny Notifikace

< 19/20 Letni >

Logika a grafy
Body z kurzu  42.6/100.0

Bezpecnost prace v elektrotechnice pro bakalare
Body z kurzu -/100

Anglicky jazyk B1 - klasifikovany zapocet
Body z kurzu -/100

Matematicka analyza 1
Body z kurzu  62.8/100.0

svobola7

®osv Anglicky jazyk B2 - zkouska

&

Body z kurzu -/100

Obrazek 2.10: Sekce ,Moje...“ zobrazujici zdlozku Moodle znamky.

B 2.2 Technicka podoba aplikace FELSight

V této sekci priblizime stavajici architekturu aplikace, jeji technologie a
problémy, kterou stavdjici feseni zptisobuje.

B 2.2.1 Technologie

FELSight je monolitickou aplikaci, napsanou v platformé Java EE. Mo-
nolitickou aplikaci je aplikace, ve které je uzivatelské rozhrani, byznysova
pravidla a kéd pro ziskani dat spojen do jednoho spustitelného programu,
ktery se nasazuje na jedno misto[5].

FeLSight vyuziva PostgreSQLﬂEl] databaze a je nasazovan na aplikacni
server Payaral7].

Java EE (novéjsi verze jsou zndmé pod nézvem Jakarta EE[8]) je sou-
¢ast platformy Java, zamérend na tvorbu podnikovych aplikaci. Obsahuje
specifikace a rozhrani pro knihovny, jako jsou napiiklad JavaServer Faces
a Java Enterprise Beans. Specifikace udavaji chovani, které musi knihovny
tretich stran splnovat a uzivatel tedy vi jaka funk¢nost mu bude knihovnou
poskytnuta.

B 2.2.2 Moduly
FELSight je rozdéleny do tii Java modult, jimiz jsou Web, EJB a EAR.
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2. Soucasny stav

B 2221 Web

Web obsahuje uzivatelské rozhrani a logiku pro jeho interakci se servisni vrst-
vou. Pro vyvoj uzivatelského rozhrani, je pouzita specifikace JSF(JavaServer
Faces)[9], ktera je poskytovana pravé Javou EE. Struktura rozhrani je spe-
cifikovana v .xhtml souborech, ve kterych jsou také specifikovany akce pro
uzivatelovu interakci s rozhranim. Data v rozhrani jsou podévana dynamicky
pri vykreslovani stranky na serveru. Vyuzivaji se zde odkazy na registrované
komponenty projektu zvané Java Enterprise Beans nebo se zde specifikuji
volani Javascriptovych funkci.

Jazyk JavaScript je vyuzivan pro operace s jiz vykreslenou strankou pro
animace a dynamické zmény obsahu webu - bez potfeby stranku prekreslit
pomoci serveru. Prikladem toho je skryvani polozek podle soucasné rozklik-
nutého okna.

B 2222 EJB

Modul EJB obsahuje servisni vrstvu, model a logiku pro komunikaci s exter-
nimi zdroji. VSechny registrované komponenty vyuzivaji vkladani zavislosti,
které nam ulehcuje spravu zivotniho cyklu komponent. Jsou zde také spe-
cifikované tridy, které reprezentuji databazovy model. Déale se zde nachazi
logika pro pravidelné aktualizace, ty se poustéji kazdy den rano. FELSight
se dotazuje na data KOSapi[l10] a Sirius API[11]; tato data si poté uklada
k sobé do databéze pro rychlejsi pristup.

B 2223 EAR

Modul EAR slouzi pouze k sestaveni finalnfho souboru, ktery poté mize byt
nasazen. Neobsahuje zadny kéd, pouze definice Gradle|12] tikolu, které slouzi
k sestaveni aplikace.

B 2.2.3 Existujici mikrosluzby

Vedle monolitu jesté bézi tii malé, na sobé nezavislé aplikace, kde kazda
zajistuje odpovédnost za vymezeny celek logiky. Jsou to sluzby pro jidelnicky,
navigaci a znamky Moodle. Navigace je napsana v React.js, zbylé 2 aplikace
jsou vytvoreny pomoci Spring Boot[13]. Ten je blize popsén v kapitole [3.7.1.

BN 23 Problémy se stavajici architekturou

Hlavnim problémem spojenym se soucasnou architekturou je dlouha doba
nacitani stranky. Kvili tomu, ze JSF jsou vytvoreny na serveru, a az potom
odeslany uzivateli, vznika problém jak s délkou ¢ekani na dokonceni celého
pozadavku, tak s objemem posilanych dat. Pravé kvili vykreslovani na serveru
se musi vzdy posilat vSechny vyskakovaci dialogy a dalsi okna, ktera si uzivatel
muze ze soucasné stranky zobrazit. Také se musi pri kazdé zméné stranky
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2.3. Problémy se stavajici architekturou

posilat znovu. Kvuli tomu aplikaci dlouho trva tvodni nacteni stranky. Pti
kazdé zméné sekce se tento problém opakuje.

Dale se za dlouha léta vyvoje aplikace a pridavani funkcionalit rozrostla
velikost koédu tak, ze jiz neexistuje nikdo, kdo by byl sezndmen s kdédem
celé aplikace. To také znamend, ze novi stazisté, kteri vétsinou pravé na
FELSight zacinaji, jsou hned ze za¢atku vystaveni slozitému a objemnému

vvvvv

nedovoluje se s logikou seznamovat po malych kusech.
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Kapitola 3

Migrace aplikace

V této kapitole se budeme blize vénovat piinostim migrace, jejim postupem a
nakonec vybérem a popisem funkcionalit, které budeme migrovat. Déle tato
Cast vysvétluje architekturu a pozadavky na nové sluzby - jak obecné, tak
specifické.

B 3.1 P¥inos migrace

Pokud bychom chtéli namisto knihovny JSF vyuzit samostatnou aplikaci pro
uzivatelské rozhrani, v nasem ptipadé je tim zamyslena aplikace vyuzivajici
React.J s, tak by muselo dojit k nahrazeni vSech komponent pro komunikaci
s JSF rozhranimi. Nova komponenta by musela poskytovat REST rozhrani.
FELSight v soucasné dobé obsahuje pouze REST rozhrani pro ziskavani
kalendari. Zménou rozhrani by se ale vytesil pouze problém s uzivatelskym
rozhranim.

Adam Kohout ve své préci tiké, ze i kdyz teoreticky diky rozdélenim do
modult dochazi k ¢astecnému rozdéleni poli ptisobnosti, prakticky tomu tak
neni z divodu shromazdéni vétsiny byznys logiky do EAR modulu. Z toho
dtvodu chceme monolit postupné rozdélovat do dil¢ich mikrosluzeb. Pri
spravném rozdéleni tak dojde k rozdéleni ptisobnosti a rozdéleni logiky do
mensich dil¢ich celka. Déle rozdéleni ulehéi zaucovani novych programétoru
diky zmenseni c¢asti kddu, se kterymi se musi v jednu chvili seznamovat.
V posledni fadé ndm také mikrosluzby dovoli zprovoznit vybrané funkcionality
FELSight na fakultni platformé HUB.FEL. Tu si blize popiseme v kapitole
3.6.1.

B 32 Postup migrace

Postup migrace bude rozdéleny do néasledujicich krok:
1. Vybér funkcionalit k migraci,
2. implementace novych mikrosluzeb,

3. napojeni novych mikrosluzeb k monolitu,
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3. Migrace aplikace

4. nasazeni mikrosluzeb na testovaci prostiedi,
5. predprodukéni testovani,

6. nasazeni na produkéni prostiedi.

B 3.3 Vybér funkcionalit

Pro migraci v ramci této prace jsme za pomoci anyzy od Adama Kohouta
vybrali dvé funkcionality, které budeme migrovat[l]. K tomu jesté budeme
prevadét POC od Adama Kohouta do redlné byznys aplikace. POC presouva
sekci “Mistnosti pro samostudium”. Dalsi dvé sekce, které jsme vybrali, jsou
uvodni sekce. Prvni slouzi k zobrazovani rozvrhi a druhd k planovani rozvrhu
na pristi semestr. Tyto sekce byly vybrany z toho divodu, Ze se jedna o stézejni
funkce aplikace, jez jsou nejvice vyuzivany uzivateli.

B 3.4 Detaini popis migrovanych funkcionalit

Sekce ,Rozvrhy* slouzi zaroven jako Uvodni stranka aplikace, kterd se zobra-
zuje uzivateli automaticky ihned po prihlaseni. Prvotné se uzivateli zobrazi
jeho rozvrh s moznosti pohybovat se v ném dle zvoleného tydne. Uzivatel
si také muze dole zkopirovat link, ktery po vlozeni do kalendarové aplikace
(napt. Google Calendar[15] nebo Microsoft Outlook|16]) poskytuje kalendari
data o uzivatelové rozvrhu. Uzivatel si také mtlize zobrazit rozvrh jiného stu-
denta, ucitele, mistnosti ¢i kurzu. Rozvrhy se ziskavaji z aplikace Sirius API,
kterd rozvrhy preklada z dat poskytnutych komponentou studia univerzitniho
systému zvanou KOSJ17].

B 3.4.1 Planovani rozvrhu

Sekce ,,Planovani rozvrhu“ umoznuje uzivateli naplanovat si rozvrh na pristi
semestr. Tento rozvrh si aplikace uklada do své databéaze, uzivatel si tak nemusi
rozvrh pokazdé znovu predélavat. Zobrazeny rozvrh se méni podle toho, zda
ma uzivatel pridany néjaky predmét, kterému se lisi rozvrh v sudém a lichém
tydnu a nebo méa rozvrh uplné nepravidelny. V pripadé sudého/lichého tydne se
uzivateli zobraz{ moznost prepnout mezi zobrazenim rozvrhu sudého/lichého
tydne. Pokud je pritomny predmét s plné nepravidelnym rozvrhem, zobrazi se
okno, ve kterém muze uzivatel vybrat, jaky konkrétni tyden si chce zobrazit.

Tydny, ve kterych ma predmét nepravidelny rozvrh, jsou barevné oznaceny
pro vétsi prehlednost. Uzivatel ma také moznost vyhledavat predméty, které
se vyucuji v prazdnych oknech jeho rozvrhu. Po stisknuti prazdného pole
v rozvrhu se zobrazi modalni dialog vyhledavani s predvyplnénym casem
zacatku a konce zvoleného prazdného intervalu. Student si potom muze vybrat
néjaky predmét vyucovany v tomto intervalu, a piijemnéji si tak naplanovat
rozvrh podle svych potteb.
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3.5. Rozdéleni do mikrosluzeb

Semestr pro rozvrh se méni automaticky podle toho, co je nastavené
v aplikaci KOS. Stejné tak se z KOS ziskavaji data o budoucich rozvrzich.

Pokud si uzivatel zméni své predméty v KOS, ale jiz ma ulozeny rozvrh ve
FELSight, tak to bude aplikaci rozpoznano. Uzivateli se zobrazi jeho seznam
predmétu tak, jak jsou zapsané v KOS. Jeho vybrané paralelky jsou pak také
smazany a rozvrh je restartovan do stejné podoby, jako v KOS. Aplikace déle
zobrazuje naplnénost paralelek, KOS tuto informaci ale zverejnuje jen jednou
denné.

B 3.4.2 Mistnosti pro samostudium

Tato sekce zobrazuje seznam mistnosti oznacenych jako mistnosti pro samo-
studium. Ty mohou byt studenty vyuzity v pripadé, ze jsou prazdné, pro
studium - napiiklad pii ¢ekani na dalsi vyucovaci hodinu. Sekce umoznuje
mistnosti filtrovat podle jejich umisténi (Karlovo ndmésti nebo Dejvice) a
také podle toho, jak dlouho jsou mistnosti neobsazené. Poté je mozné zde
vytvorit udélost, kterou ostatni studenti uvidi. Diky tomu budou védét, ze
tato mistnost je v danou dobu vyuzivana nékym jinym. Data o volnosti
mistnosti jsou opét ziskavana z aplikace KOS.

B 3.5 Rozdéleni do mikrosluzeb

Jelikoz jak sekce “Rozvrhy”, tak sekce “Planovani rozvrhit” pracuji s objekty
pro rozvrh, budou pfresunuty do spolecné sluzby. Jeji nazev bude Timetable
Service a je detailné popsana v sekci [3.9.1. Mistnosti pro samostudium
budou presunuty do sluzby, ve které budou také uchovany zaznamy o vsech
mistnostech a jejich detailech. Zaklad této sluzby jiz je vytvoren v ramci
prace Adama Kohouta a jeji ndzev je Room Service[l]. Jeji popis se nachédzi
v kapitole [3.9.2.

B 3.5.1 Funkéni pozadavky

Tato Cast popisuje, jaké funkéni pozadavky musi nase sluzby spliovat, aby
mohly vykonévat funkci migrovanych casti aplikace.

B 3.5.1.1 Funkéni pozadavky pro funkcionalitu Rozvrhy
® Uzivateli se vzdy zobrazi jeho rozvrh pro soucasny tyden.

® Uzivatel si muze pridat do zobrazeného rozvrhu libovolnou mistnost,
uzivatele nebo kurz.

®m Uzivatel si mlize zobrazit rozvrh vsech pridanych objektt pro libovolné
existujici datum.

® Aplikace umozni uzivateli vygenerovat odkaz na vloZeni osobniho rozvrhu
do kalendare.
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3. Migrace aplikace

3.5.1.2 Funkcni pozadavky pro funkcionalitu Planovani rozvrhu
Aplikace zobrazi uzivateli predméty zapsané na pristi semestr.

Uzivatel si mize vybrat specifickou paralelku (pro cviceni, laboratore a
prednésky).

Uzivatel si mtze pridat libovolny predmét z fakulty.
Uzivatel si mize odstranit predmét, ktery mé v rozvrhu.
Aplikace uklad4d uzivatelem zvoleny rozvrh.

Uzivatel muze rozvrh restartovat do ptvodniho stavu podle aplikace
KOS.

Aplikace upozorni uzivatele na to, Ze je néjaky predmét nepravidelny.

Aplikace upozorni uzivatele na to, ze ma néjaky predmét jiny rozvrh
v sudém/lichém tydnu.

Uzivatel si v nepravidelném rozvrhu miize zobrazit rozvrh pro libovolny
tyden semestru.

Uzivatel si v rozvrhu se sudym/lichym tydnem muze zobrazit jak sudou,
tak lichou variantu rozvrhu.

Aplikace navrati rozvrh do pivodniho stavu, pokud se zméni predméty
zapsané v KOS.

3.5.1.3 Funkcni pozadavky pro Mistnosti pro samostudium
Uzivatel si mize zobrazit mistnosti, které jsou v danou chvili volné.
Uzivatel mize filtrovat mistnosti podle umisténi.

Uzivatel muze filtrovat mistnosti podle toho, po jak dlouhou dobu jsou
volné.

Uzivatel mize v prazdné mistnosti vytvorit udalost.
Uzivatel si mize zobrazit rozvrh libovolného predmétu.

Uzivatel mize exportovat sviij rozvrh do kalenddfového formétu iCal[18].

3.5.2 Nefunkéni pozadavky

V této sekci specifikujeme jaké nefunkéni pozadavky maji nase sluzby splnovat,
z divodt zajisténi plynulého chodu, sledovani metrik aplikace a zaclenéni do
jiz bézicich prostredi s jinymi aplikacemi.
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3.6. Podpiirna sluzba pro zapojeni do HUB.FEL

B 3.5.2.1 Sdilené nefunkéni pozadavky

® Aplikace budou vystavovat RESTové rozhrani pro komunikaci s monoli-
tem.

® Aplikace budou vystavovat GrathL rozhrani.
® Aplikace se bude umét registrovat do Netflix Eureka[20].
® Aplikace pobézi jako kontejnery v Dockeru[21].

® Aplikace budou cachovat dotazy, u kterych se neméni podoba dat, v in-
tervalu dvanécti hodin.

® T¥idy pro prevod z KOSapi a Sirius API budou pokryté unit testy.

B 3.5.2.2 Nefunkéni pozadavky Room Service

B Logika pro rezervaci mistnosti bude pokryta integra¢nimi testy.

B 3.5.2.3 Nefunkéni pozadavky Timetable Service

® Logika pro tvoreni rozvrhu na pristi semestr bude pokryta integra¢nimi
testy.

B 36 Podpiirna sluzba pro zapojeni do HUB.FEL

V této sekci se budeme zabyvat sluzbou urcéenou k podpofe integrace migrova-
nych funkcionalit do fakultni I'T platformy HUB.FEL. Tato sluzba se jmenuje
Core Service.

B 3.6.1 HUB.FEL

HUB.FEL je fakultni IT platforma vytvorena pro sjednoceni vsech fakultnich
aplikaci vyvijenych Centrem Znalostntho Managementu na jedno piehledné
misto.

Samotné casti aplikace jsou rozdéleny do tzv. agend. V soucasné dobé
platforma obsahuje tyto dvé agendy:

8 EProcesy - poskytuje studentiim moznost podat digitdlni pozadavek na
studijni oddéleni.

® Hodnoceni zaméstnanct - slouzici ke kazdoro¢nimu procesu hodnoceni
zaméstnanci fakulty.

Uzivatelské rozhrani této aplikace je napsané v React.Js. Backendové sluzby
poskytuji data frontendu za pomoci rozhrani GraphQL.
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3. Migrace aplikace

B 3.6.2 Zdivodnéni vytvoreni sluzby

Po vytvoreni novych mikrosluzeb v ramci této prace bude potfeba jesté pro
sluzby vytvorit uzivatelské rozhrani. Pro kompletni funkénost budeme potie-
bovat data ze samotnych mikrosluzeb obohatit o data, kterd jsou sdilend mezi
vice sluzbami. V monolitu je toto vyreseno jednoduse sdilenym pristupem
k datim vsude, kvuli jednotné databédzi. Pro samostatnou funkénost zmigro-
vanych funkcionalit v platformé HUB.FEL budeme muset monolit nahradit
novou sluzbou, kterd se bude starat o data potfebna vice sluzbami. Tato
sluzba bude v prvni iteraci poskytovat data o semestrech a kurzech.

B 3.6.3 Nefunkéni pozadavky

m Aplikace bude vystavovat GraphQL rozhrani.

® Aplikace pobézi jako kontejner v aplikaci Docker.
m Aplikace se bude umét registrovat do Eureky.

m Aplikace bude aktualizovat svd data jednou za den.

® Aplikace bude cachovat dotazy na data, kterd se méni pri aktualizaci
(interval jeden den).

® Aplikace posle mail s upozornénim, pokud selze prubéznéd denni aktuali-
zace.

® Tridy pro prevod z KOSapi budou pokryté unit testy.

B 37 Postupy a technologie mikrosluzeb

V poslednich letech dochazi k migraci vyvoje novych funkcionalit FELSightu
z monolitu do mikroservisniho modelu. Podle Carnella by mikrosluzby mély
splnovat nésledujici vlastnosti:

B nezavislost

Kazda sluzba by méla byt nezévisla. Méla by mit svou databazi,
kterou by s dalsimi sluzbami neméla sdilet.

® jasné definované odpovédnosti

Mikrosluzby by mély mit dobfe definovany kontext, ve kterém
operuji. To znamend, ze by mély mit jasny ucel a zodpovidat za
specifickou vlastnost celku.

B nezavisle nasaditelna

Kazda sluzba v mikrosluzbové aplikaci muze byt zkompilovana a
nasazena nezavisle na ostatnich sluzbach.
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3.7. Postupy a technologie mikrosluzeb

® odolnost
Sluzby by meéli byt schopné zpracovat selhdani a imyslné se ukondit.
® skalovatelnost

Muzeme zvysit rychlost ¢i mnozstvi pozadavku, ktery dokaze nase
aplikace zpracovat, priddnim dalsich instanci sluzby.

® sledovatelnost

Sluzby by mély vystavovat metriky a informace, které dovoluji
pribézné sledovani a dohledani a vyreseni problémii.

B 3.7.1 Spring Boot

Podle statistiky Jetbrains z roku 2021[23] je Spring Boot zdaleka nejpou-
zivanéjsim ze vsech frameworkt pro Javu. Také ho vyuziva vétsina sluzeb
v rdamci CZM. Je tedy idealni volbou pro zaklad sluzeb vytvarenych v ramci
této prace.

Nékteré knihovny také poskytuji mnohem kédové tspornéjsi feseni nez
v Java EE. V dalsich kapitolach si popiseme nékteré z téchto knihoven blize.

B 3.7.1.1 Spring Boot Actuator

Actuator|24] ndm poskytuje fadu jiz implementovanych endpointi pro zjisto-
vani a monitorovani stavu aplikace. V nasich sluzbach vyuzivame endpoint
/health, ktery jednoduse vraci stav aplikace. Muzeme pak za pouziti nendroc-
ného volani zjistit, zda aplikace bézi. Také pouzivime endpoint /prometheus,
ktery vraci metriky, se kterymi poté muiize pracovat aplikace pro sbér dat
Prometheus a dalsi sluzby pro vizualizaci téchto dat(napiiklad Grafana[25]).
Knihovna muaze byt vyuzita v pripadé potfeby na vice véci, mezi nimi napri-
klad zobrazeni seznamu vsech existujicich endpointid nebo zaregistrovanych
bean.

B 3.7.1.2 Spring Batch

Spring Batch ndm umoznuje rozdélit nase aktualizace do nakonfigurovanych
krokt a automaticky ukladé jejich prabéh a detaily do databdze. Umoznuje
nam tak jednodussi hledani zavady v ptripadé selhani, a to diky ulozeni ziskané
chyby. Kromé toho se ukldda do jakého stavu krok dobéhl, kdy zacal a jak
dlouho trval.

Spring Batch rozdéluje kroky konkrétni operace do objektt typu Job a Step.
Job v nasem pripadé predstavuje jeden obecny typ dat, napt. “Predméty”.
Step je poté dil¢i kus Jobu, napriklad paralelky kurzt.

Knihovna nam umoznuje data zpracovavat po mensich kusech, zvanych
Chunk. Diky tomu mohou aktualizace, které ¢asto obsahuji tisice zdznamu
pro jeden Step, tato data zpracovavat paralelné.
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Zpracovani samotnych dat se poté da zaridit dvéma zpusoby. Prvni zptsob
je implementace rozhrani Batchlet, které nepodporuje zpracovani Chunki,
ale cely Step je proveden jako jedna akce, nad jejiz implementaci ma uzivatel
absolutni kontrolu. Tento pristup se hodi pri vytvareni krokt aktualizace,
které nejsou datové naroc¢né. Napiiklad kontrola toho, zda vSsechny ostatni
aktualizace probéhly tspésné nebo odesldni mailu v pfipadu selhani. Druhou
moznosti je vyuziti tfech rozhrani, které Spring Batch poskytuje pro zpraco-
vani Chunkit. Témi jsou rozhrani ItemReader, ItemProcessor a ItemWritter.
Rozhrani ItemWriter se vola jako prvni pti zpracovavani Chunku, slouzi k pre-
¢teni dat ze zdroje a naslednému davkovani téchto dat ItemProcessoru. Ten
slouzi k transformaci dat do nami vyuzitelné podoby a nasledné data pre-
dava ItemWriteru. Ten data zapiSe ndmi specifikovanym zpusobem, v nasem
pripadé ulozenim do databéaze.

B 3.7.1.3 Spring Data JPA

Vyuzitim Spring Data JPA[26] miZzeme prakticky odstranit vSechnu logiku pro
ziskavani dat z databaze, kterou v monolitu musime manuélné specifikovat.
Za pomoci klicovych slov v ndzvech metody|27] totiz mizeme nechat funkce
pro zakladni operace nad entitami, jako naptiklad vyhledavani entit pomoci
néjakého jejich atributu, vygenerovat primo Spring Boot z nidzvu metody.
Jelikoz je toto vétsina operaci, které kromé ukladani provadime, vyrazné tak
zredukujeme slozitost logiky, kterd se nachazi v nasich repository tridach.

B 3.7.2 Databaze

Pro nase sluzby vyuzijeme dvou databazi, jednou je NoSql Databaze MongoDB
a druhou je SQL databaze PostgreSQL. Obé vyuzijeme v ruznych kontextech
a v nasledujicich dvou kapitoldch si blize popiSeme jejich specifika a pripady
uziti.

Bl 3.7.2.1 MongoDB

MongoDB|28] neni relacni databézi, ale NoSQL. Podle prace Li[29] vime,
ze praveé proto neni vhodna pro ukladani provazanych dat, kterd se nachazi
ve vice tabulkach. Dale nabyva ostatnich vlastnosti, které jsou typické pro
NoSql databaze. Vyuziva flexibilnich dokumenti, které se ukladaji ve forméatu
BSONI30] a nemé pevnou podobu dat, kterd mohou byt uklddana. Diky jeji
jednoduchosti nabizi vhodné reseni pro ukladani dat bez potreby relaci. Podle
Li[29] jsou obecné NoSql databaze rychlejsi nez tradiéni SQL databéze v pii-
padé kratkych dotazi a malého mnozstvi dat. Tuto databézi tedy vyuzijeme
k ukladani nasich vlastnich objekti, které se neziskavaji z externich zdroju a
zaroven nepotirebuji mit relace na dalsi objekty.
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B 3.7.22 PostgreSQL

PostgreSQL je open source objektové relacni SQL databaze. Poskytuje nastroje
pro kontrolu integrity dat, jako jsou cizi klice a rliznd integrac¢ni omezeni.
Déle spliuje standart ACID. ACID je zkratkou pro nésledujici vlastnosti
databéaze:

® atomicita (atomicity)

Kazda operace v transakci je povazovana za jednu jednotku. Bud se
provede celd jednotka nebo zadna. Zabranuje ztraté dat pri vypadku
zdroje nebo jiného selhéni uprostied zpracovani dat.

® konzistence (consistency)

Zmény v tabulkach se déji pouze predem definovanymi zptsoby.
Zabranuje ztraté integrity dat.

® izolace (isolation)

Zarucuje, ze se mezi sebou nebudou narusovat paralelni operace
nad jednou tabulkou.

® trvanlivost (durability)

Pokud je transakce dokoncena tspésné, jsou jeji zmény zachovany i
po selhani systému.

Informace o standartu ACID jsou ziskdny z dokumentace IBM|[31]. Diky
témto vlastnostem je PostgreSQL vhodny pro ukladani nasich provazanych
entit.

B 3.7.3 Docker

Docker nam umoznuje spustit nase aplikace v kontejneru. To se da prirovnat
k béhu uvniti virtudlniho operaéniho systému. Tim se zajisti, ze aplikace
bude bézet vSude stejné, a nebude dochazet k rozdilim zavislych na pro-
stfedi, ve kterém je aplikace spusténa. Pri vytvareni konfigura¢niho souboru
pro sestaveni kontejneru, tzv. Dockerfile, si specifikujeme jaké nase soubory
chceme do kontejneru vlozit. Dale také jaky operacni systém zvolime jako
zéklad naseho kontejneru a jaké nadstandardni knihovny pro tento systém
potiebujeme.

B 3.7.4 Eureka

Fureka je klient pro objevovani instanci sluzeb bézicich na serveru. Slouzi
k load balancingu a spravé stavu sluzeb. Podle Bourkeho[32] load balancing
znamend distribuovani pozadavki na siti do vice instanci jedné sluzby, pro
zajisténi hladkého a stabilniho provozu. Po tspésném nastartovani sluzba
zavold Eureku a zaregistruje se do ni jako bézici. Pokud by néjaka komponenta
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chtéla tuto sluzbu zavolat bez Eureky, musela by zavolat ptimo na jeji pevnou
adresu. To by mohlo ptusobit problémy, napiiklad v pripadé nékolika instanci
této sluzby. V tomto pripadé zavola Eureku s nazvem sluzby, které se chce
dovolat. Pokud je tato sluzba zaregistrovand, vrati Eureka pravou adresu této
sluzby. Eureka nam tedy dava moznost load balancingu v nasem systému.

B 3.7.5 REST API

REST API je specifikace pristupu k budovani architektury aplikaci zalozené na
komunikaci pomoci HTTP protokolu. Vyuziva ¢tyr volani, které implementuji
CRUD matici operaci. Tato volani jsou GET, POST, PUT a DELETE. Jako
principy pristupu REST ke tvorbé aplikaci je uddvano téchto 5 zasad|33|:

B jednotné rozhrani

Rozhrani by mélo identifikovat vSechna data pouzitd v interakci
mezi klientem a serverem. Data by méla mit jednotné reprezentace
jak na serveru, tak u klienta. Data by méla prendset dost informaci
pro zpracovani pozadavku.

® klient-server architektura

Zajistuje dodrzeni rozdéleni zodpovédnosti. Rozhrani ma byt rozdé-
leno na ¢ast zodpovédnou za zdroj dat (server) a na ¢ast zodpovéd-
nou za uzivatelské rozhrani (klient).

B bezstavovost

Kazdy dotaz klienta na serveru by mél obsahovat vSechny informace
potfebné k pochopeni a uskutecnéni pozadavku.

® moznost cachovani

Udava, ze by se odpoved méla identifikovat jako cachovatelnd nebo
necachovatelnd.

® vrstveni

Architektura by méla byt postavena do hierarchickych vrstev, které
omezuji chovani komponent.

B 3.7.6 GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk, ktery ndm umoznuje specifikovat, jaké objekty
a atributy presné chceme vratit. Vraceny objekt mé tedy presné ty atributy,
o které jsme si pozadali pii posilani dotazu. Narozdil od RESTful rozhrani ndm
umoznuje délat kruhové zavislosti, coz se ndm hodi pii zasilani databazovych
objektt s oboustrannymi relacemi (napf. Student a jeho zapsané paralelky
a paralelka a jeji zapsani studenti). GraphQL nem4 slouzit jako nahrazeni
RESTful rozhrani, ale jako alternativa, nebo mohou fungovat spolec¢né vedle
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sebe[19]. Rozlisuje pouze dva typy dotazu, kterymi jsou “query”, ktery je
obdobou GET a “mutation”, které funguji jako obecny druh dotazu, ménici
konkrétni data (obdoba DELETE, POST, PUT a PATCH).

B 3.7.7 GraphQL vs REST

Diky studii Eizingera|34] vime, ze ndim GraphQL pfi komunikaci s FE v po-
rovnani s tradicnim REST rozhranim dava dvé velké vyhody. Prvni z nich
je zamezeni tzv. overfetchingu. To znamena, Ze se vzdy prenaseji i ta data,
kterda v soucasné dobé nepotiebujeme. Zvétsuje se tak objem odeslanych dat.

Druhou je vyvarovani se potieby uskutecnit nékolik dotazl pro ziskani
vSech dat, které potfebujeme. To GraphQL fesi napriklad moznosti vyuzit
cyklické zavislosti. V RESTu bychom pro ziskani cyklické zavislosti museli
uskutecnit dalsi dotaz.

B 3.7.8 Nase vyuziti obou moznosti rozhrani

Jelikoz aplikace FELSight a jeji souc¢asna podoba feseni uzivatelského rozhrani
nepodporuji GraphQL, definujeme sluzbam, které jsou urcené pro komunikaci
s monolitem, i RESTové rozhrani. Tyka se to tedy Room Service a Time-
table Service. Obé tyto sluzby obsahuji i GraphQL rozhrani pro budouci
implementaci do platformy HUB.FEL.

B 3.7.9 KOSapi

KOSapi poskytuje RESTové rozhrani pro komunikaci s komponentou studia
univerzitniho systému zvanou KOS. My ho vyuzivime pouze ke ¢teni dat,
napriklad informace o kurzech, semestrech, paralelkach a katedrach. Data
poskytuje ve formatu Atom-XML[35]. S timto formatem se pracuje slozitéji
nez s formatem JSON. To je z toho divodu, ze bychom museli vytvaret dalsi
logiku pro zpracovani Atom-XML formatu, zatimco JSON format pouzivame
pri komunikaci s nasimi ostatnimi sluzbami. Vyuzivame proto vlastni sluzbu,
ktera slouzi jako prostiednik mezi ostatnimi sluzbami a KOSapi, a data
mapuje do formatu JSON. O nasi sluzbé KOSapi Service je blize psano
v kapitole [4.1.3|

B 3.7.10 Sirius API

Sirius API nam dava udaje o rozvrhovych udalostech predmétti, mistnosti
a uzivateld. Déale obsahuje semestry a jejich tydny. Nakonec ndm umoznuje
ziskat tdaje o udalosti ve formatu zpracovatelného kalendari iCal. Narozdil
od KOSapi data posila ve formatu JSON rovnou.

M 3.7.11 ci/cD

CI je zkratka pro priubéznou integraci. CD je zkratkou s dvéma vyznamy,
prvnim je priubézné nasazovani, druhym prubézné doruceni. Jednd se o procesy
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a praktiky, které uleh¢uji a zrychluji testovani a vyvijeni softwaru. My budeme
vyuzivat hlavné nastroj Gitlab Pipelines[36]. Pravé v nich muzeme specifikovat
ruzné skripty, které vyuzivame k uskutecnéni nize popsanych praktik.

Prabézna integrace slouzi pro sestaveni a testovani aplikace predem spe-
cifikovanymi skripty, které se spousti vzdy automaticky pro specifikované
scénafe (napt. po kazdém provedeni Git Push nebo pii vytvoreni nového
merge requestu). Muzeme tak za pomoci testl zachytit nové chyby v aplikaci
jesté predtim, nez se viibec dostane do faze uzivatelského testovani. Mizeme
také napiiklad za pomoci nastroje SonarQube[37] vynutit uréité pokryti kédu
testy nebo dodrzeni urcité trovné kvality nového kédu. Pokud vyvojarav
novy kéd nelze sestavit, selze v testech nebo nedodrzuje pozadovanou kvalitu,
jeho Pipeline je oznacena jako selhana a uzivatel je na to upozornén.

Prubézné nasazovani/doruceni je krokem nad rdmec pribézné integrace a
umoznuje nam automatizovat nasazovani nasi aplikace do provozu.

Rozdil mezi pribéznym nasazovanim a dorucenim je, ze akce, které jsou
provedeny pri pribéznym doruceni, jsou spustény manualné piikazem uziva-
tele, zatimco pribézné nasazeni je spusténo automaticky. Prikladem miize
byt nasazeni na vyvojarské prostiedi nebo nahrani artefaktu do Gitlab Repo-
sitory[38].

. 3.8 Architektura

Vsechny servicy se drzi pristupu specification first pii vytvareni rozhrani. To
znamena, ze je nejdrive specifikovan soubor, ve kterém jsou popsany objekty,
se kterymi rozhrani pracuje a podoba rozhrani samotného. V pripadé REST
je to .yaml dokument dodrzujici specifikaci openapi 3.0[39] a u GraphQL je to
soubor schema.graphql. Tyto specifika¢ni soubory maji dalsi vyuziti, napriklad
se jejich obsah da vyuzit k vizualizaci rozhrani aplikace za pomoci editoru
Swagger[40]. Sluzby také automaticky za pouziti knihovny Springfox|41]
vystavuji endpoint, po jehoz navstiveni pres prohlize¢ je zobrazena specifikace
aplikace v uzivatelsky privétivé podobé.

Ovladace rozhrani a objekty jsou potom vygeneroviny pomoci openapi
generatoru pro Maven|42] a DGS generdtoru pro GraphQL[43]. To ndm Set¥i
pottebu specifikovat DTO tifidy a GraphQL typy manualné.

Fowler popisuje DTO jako jednoduchy objekt urceny pro zmenseni objemu
prenesenych dat. Misto objektl, na které méa vazby, casto obsahuje pouze
klice téchto objektu urcenych k jejich dohledéni v ptipadé potieby|44].

Schopnost GraphQL Federace sluzeb nam umoznuje dat dohromady nékolik
specifikaci raznych mikrosluzeb do jednoho prostrednika. Diky tomu nemusime
resit komunikaci mezi sluzbami pro to, aby se na jednom misté mohla dat
sloucit vsechna data, ktera potrebuje klient. Nas prostrednik vytvori jedno
velké GraphQL schéma z téch poskytlych nasemi sluzbami. Klient tak ma
moznost za pomoci jednoho dotazu ziskat data ze vsech sluzeb, které potrebuje.
Minimalizujeme tak pocet volani z uzivatelského rozhrani HUB.FEL.

Spring Boot automaticky podporuje vygenerované ovladace pro REST
rozhrani. Stejnou funkcénost pro GraphQL dosdhneme vyuzitim knihovny
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Netflix DGS|[45].
Byznys logika je rozdélena do vrstev tak, aby byl dodrzen princip REST.
Témi jsou:

8 Doména, ktera spravuje a uchovava data, tou je v nasem ptipadé Post-
greSQL nebo Mongo databéze.

B Servisni vrstva, ve které se nachazi byznysova logika pro manipulaci
s daty z domény.

® Vrstva ovladacl, ve které se nachazi tiidy pro ovladani vystaveného
rozhrani.

Room Service a Core Service vyuzivaji PostgreSQL databazi, do které
ukladaji data z KOSApi pro rychlejsi dohledani. Tato data jsou aktualizo-
vana jednou denné a v pripadé selhani aktualizace se odesle mail uzivateltim,
kteri jsou nastaveni v databazi jako administratori. V soucasné implemen-
taci je zpracovani dat z KOSapi zafizovano knihovnou Java Batch API[46).
V nové sluzbé pro tuto funkcionalitu vyuzijeme knihovny Spring Batch diky
jeji dostupnosti ve Spring Boot a také snizené velikosti kédu nutného pro
implementaci stejné funkcionality.

Po provedeni Git Push jsou v kazdé service automaticky spustény CI/CD
skripty (blize popsano v sekci 3.7.11), které jsou specifikované v souboru
.gitlab-ci.yml[47]. V pfipadé selhani jakéhokoliv kroku dojde k pferuseni
vykonavani Pipeline a zadny dalsi krok jiz neni proveden. Soubor .gitlab-
ci.yml v nasem pripadé obsahuje specifikace, jak vypadaji kroky pro sestaveni
a nasazeni aplikace na server.

Soubory .gitlab-ci.yml nejsou uplné totozné pro obé sluzby, ale obsahuji ty
stejné kroky, pouze s drobnymi zménami:

1. build
® Tento krok zkompiluje kéd a vytvori z néj spustitelny .jar soubor.
2. test

B Spusti testy v projektu, aby zajistil, ze pfi vyvoji nedoslo k rozbiti
jiz existujici logiky.

3. image build

® Sestavi Docker Image z .jar souboru a nahraje ho do Gitlab Reposi-
tory.

4. client build

B Vygeneruje ze specifikacniho souboru artefakt klienta. Tento artefakt
budou néasledné pouzivat ostatni sluzby pro komunikaci s touto
sluzbou. Muze se jednat o REST klienta ¢i o GraphQL klienta.
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B 3.9 Konkrétni sluzby

V této sekci konkrétné popiseme jednotlivé sluzby.

B 3.9.1 Timetable Service

Timetable Service je sluzbou slouzici pro manipulaci s rozvrhovymi objekty.
Jejim zdrojem dat jsou externi aplikace Sirius API a KOSapi. Ze Sirius API
aplikace ¢erpd aktudlni data o rozvrzich osob, mistnosti a predméti. Tato data
se cachuji dvanact hodin, protoze se v prubéhu dne neméni. Jinak se tato data
nijak neukladaji do databaze sluzby z divodu poskytnuti co nejaktualnéjsich
dat.

Dale sluzba ziskava data z KOSapi. Z KOSapi bere data o uzivatelem
zapsanych predmétech v KOS, které porovnava s témi, co ma uzivatel v data-
bézi. Pokud zjisti, ze predméty jsou odlisné, uzivateltv rozvrh je obnoven do
podoby podle KOS. Detailni popis tohoto procesu je zobrazen v sekvenénim
diagramu 3.2, Déle se z KOSapi ziskavaji data o tom, jaky semestr je v sou-
casné dobé v KOS oznaceny jako semestr pro rozvrh. Pro tento semestr jsou
pak ziskdvana data o tom, jak budou vypadat paralelky uzivatelem zvolenych
predmétu. Uzivatelem zvolené predméty a paralelky se ukladaji do MongoDB
databaze ve formeé klic-hodnota, kde klicem je kod predmétu a hodnotou par
zvolend laborator a zvolend paralelka. Tato entita je zobrazena na diagramu
3.1l MongoDB bylo pro tento pripad zvoleno kvili druhu ukladanych dat.
Jedna se o malé kratké mapy, které nemaji zadné relace na jiné tabulky -
neni proto zapottebi vyuzit velkou rela¢ni PostgreSQL databazi tak, jako na
monolitu.

Sluzba poskytuje rozhrani pro ziskavani a ukladani vyse zminénych uziva-
telem navolenych rozvrhii. Dale poskytuje rozhrani pro ziskani soucasného
rozvrhu mistnosti, lidi a kurzt. K tomu jesté obsahuje novy endpoint, ktery
prijima seznam kli¢i objektu, kterym ma vratit rozvrh (mistnosti, rozvrhy a
uzivatelé). Témto objekttum ziskd rozvrh a poté vSechna data posle v jednom
objektu nazpét. Nakonec také poskytuje endpoint pro ziskdvani rozvrhu pred-
métu na pristi semestr. Ukazka tohoto rozhrani se nachazi v prilohach [D.1,
D.2la|D.3l
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‘ PlannerSelection |

id: Objectid
kosCourseHash: int
usemame: string

PlannerSelectionCourse

- laboratoryCode: int
- tutorialCode: int

Obrazek 3.1: UML diagram trid Timetable Service.

Sekvenéni diagram 3.2 popisuje volani z monolitu pro ziskani uzivatelova
navoleného rozvrhu. Monolit nejdiive zavola ovladac¢ pro Planovani rozvrhu.
Ten slouzi jako ovlada¢ rozhrani pro ziskavani rozvrhu. Z ovladace se dale
zavold servisni vrstva, ve které se vold databaze. Z databéze se vraci Optional
objekt, ktery vyuzijeme pozdéji pri kontrole, jestli je potieba vytvorit novy
rozvrh.

Po dotazu do databaze se vola klient pro KOSapi Service, aby se ziskaly
studentovy zapsané kurzy v KOS. Nésledné probiha kontrola, jestli se ma
vytvorit novy rozvrh. Ta probiha na zdkladé dvou parametri. Prvnim je to,
zda-li viibec existuje studentiv rozvrh v databédzi. Pokud ano, zkontroluje se
CourseHash atribut databazového rozvrhu oproti kurztim, které byly ziskany
z KOS. Pokud jsou totozné, je uzivateli vracen rozvrh z databaze. Pokud
se kurzy zménily, nebo rozvrh viibec neexistuje, je z kurzti z KOS vytvoren
novy rozvrh, ktery je poslan do ovladace. V ovladaci probéhne konverze
z databazové entity na DTO objekt (toto probiha v ovladaci kvili tomu, ze
mame jak REST ovladace, tak GraphQL ovladace, které vraceji jiné t¥idy
specifické pro GraphQL). DTO je zaslano zpét do monolitu a rozvrh je
zobrazen uzivateli.

B 3.9.2 Room Service

Room Service vystavuje endpoint pro ziskani vSech mistnosti s moznosti
vyfiltrovani pouze mistnosti pro samostudium. Také vystavuje endpoint pro
ziskani jedné specifické mistnosti. Mistnosti, které jsou oznacené jako pro
samostudium, si v databazi uchovavaji informace o tom, od kdy do kdy jsou
volné a kdy se v nich konaji jiné udalosti. Tato informace se potom posila i
do uzivatelského rozhrani pro zobrazeni v tabulce. Ukdzku rozhrani Room
Service mizeme vidét v piiloze [F.1] a na obrazku [3.3| je zobrazen diagram
entit.
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3.9. Konkrétni sluzby
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Obrazek 3.3: UML diagram t¥id Room Service.
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B 3.9.3 Core Service

Core Service je vytvorena jako jadro pro funkcionality FELSight v ramci
fakultni platformy HUB.FEL, nemusi tedy vystavovat REST rozhrani, jako
je tomu u sluzeb predchozich.

V soucasné podobé slouzi hlavné jako POC pro pozdéjsi zapojeni do fakultni
platformy. Obsahuje tedy zatim pouze databazi s kurzy a endpointy, pro
vraceni jednoho specifického pfedmétu nebo vSech predmétt. Ukazku jeho
rozhrani miizeme najit v ptiloze [E.1l

B 3.9.4 Vyhodnoceni nové architektury

V tabulce [3.1] popisujeme piinosy a nevyhody nové architektury oproti pi-

vodnimu FeSeni.

Monolit

Mikrosluzby

Skalovatelnost

Nelze vytvaret dalsi in-
stance.

Daji se vytvorit dalsi in-
stance sluzeb.

Mnozstvi kédu | Standardni. Nizsi diky vyuziti moder-
néjsich knihoven.

Slozitost celku | Standardni architektura | Kvili rozdéleni do slu-

celku. zeb a pritomnosti podpir-

nych sluzeb muze byt ce-

vvvvvv

na uvodni sezndmeni.

Slozitost
jednotlivych
Casti

Stejna jako u celku, kvuli
tomu ze se jedna o monolit

Jednoducha, diky jasné
definované odpovédnosti
sluzeb.

Zména
uzivatelského
rozhrani

Kvtli starsi technologii je
nemozné vyuzit moderni
feSeni uzivatelského roz-
hrani.

Mikrosluzby dovoluji jed-
nodussi zménu diky tomu
Ze nejsou zavislé na tom,
komu data poskytuji.

Tabulka 3.1: Porovnani vlastnosti mikrosluzbového feseni a puvodniho monolitu.
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Kapitola 4

Zapojeni do provozu

V této kapitole priblizime pribéh pripojeni vytvorenych sluzeb k monolitu
a jejich nasazeni do provozu na serveru. Kapitola dale obsahuje popis test,
které zjednodusi dlouhodobou spolehlivost sluzeb.

B a1 Zapojeni k monolitu

Aby monolit mohl pouzivat tfidy a rozhrani nasich sluzeb, bude potfebovat
jejich klienta. Toho vytvorime zpusobem, ktery popisuje Adam Kohout ve své
préci, jen misto nastroje Gradle vyuzijeme Maven.

1. Za pomoci Maven kroku build client vytvorime klienta a nahrajeme
ho do Gitlab Repository. Tohoto klienta pridame jako Maven Dependency
do projektu monolitu. Ukazku Gitlab Repository, které obsahuje klienta
najdeme v ptiloze H.1

2. Dodélame logiku potfebnou pro komunikaci se sluzbou (posilani tokenu,
adresa sluzby).

3. Implementujeme mapovani DTO objektid do objektt, které potiebuje
monolit.

4. Nahradime tiidu, ktera v soucasné dobé komunikuje s databazi a dodava
z ni data, klientem. Ten bude komunikovat s novou sluzbou. V priloze
H.2| miizeme vidét jak takovy klient vypada.

B 4.1.1 Soucasna podoba serveru

V soucasné dobé jsou predprodukéni a produkéni prostredi stejna, co se tyce
jejich architektury. Na kazdém z nich bézi aplikac¢ni server Payara, do kterého
je nasazovan artefakt FELSight. Dale vedle nich bézi Spring Boot sluzby
pro jidelni¢ky, znamky moodle a Node.js mapa CVUT FEL. Na ilustra¢nim
diagramu muzeme vidét soucasny stav.
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Moodle grades service

Food menu service

) FELSight monolith

Timetable optimization )/
service AO/O

Building map service

Obrazek 4.1: Diagram sluzeb bézicich na serveru pri sou¢asné implementaci.

B 4.1.2 Budouci podoba

Spolecné s migraci funkcionalit z monolitu do mikrosluzeb byla také zménéna
struktura vyvojového prostredi, na kterém tyto nové sluzby bézi. Na prostiedi
byla pridana Eureka, jejiz uicel je popsan v kapitole |3.7.4. Déle se zde nachazi
instance aplikace Prometheus, ktera slouzi k monitoringu nasich aplikaci za
pomoci vystavenych endpointii, popsanych v kapitole 3.7.1.1] ze kterych shira
data. Ilustra¢ni diagram serveru s novymi sluzbami, muzeme vidét na obrazku
4.2
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Moodle grades service

Food menu service

FELSight monolith

Timetable optimization

service

Room service

KOSapi service

Building map service

Timetable service

Obrazek 4.2: Diagram sluzeb bézicich v novém stavu.

B 4.1.3 KOSapi Service

Tato sluzba slouzi k obaleni volani do KOSapi a jejich pfevedeni na jednotny
JSON format, ktery mohou ostatni sluzby vyuzivat bez potieby duplikace
kédu pro prekladani z XML formatu. Zatimco monolit vyuzival komunikace

s s

B a2 Testy

V této sekci budeme probirat integracni a jednotkové testy nasich sluzeb. Jaké
pokryvaji ¢asti a u integrac¢nich testti blize popiseme jejich scénare.

B 4.2.1 Unit testy

Beizer[49] popisuje unit testing jako postup, pouzivany k otestovani funké-
nosti jednotlivych jednotek kédu. V nasem kontextu objektové orientovaného
programovani je touto jednotkou metoda. Unit testy chceme pokryt nasi
servisni vrstvu, abychom zarucili jeji soucasnou i budouci funkénost.

B 4.2.1.1 Pokryti

Jak bylo zminéno v kapitole [3.5.2, unit testy jsou pokryty vSechny ttidy, které
zajistujl mapovani. A to jak mapovani z externich zdroji do databazovych
entit, tak mapovani z entit do DTO objekti, které posila rozhrani.
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Daéle jsou unit testy pokryty metody v tiide PlannerService z davodu
zajisténi funkcénosti jedné ze stézejnich funkcionalit aplikace.

B 4.2.2 Integraéni testy

Podle Beizeral49| je integra¢nim testovanim to testovani, ve kterém jsou
jednotlivé komponenty dany dohromady a testovany jako celek za téelem
odhaleni chyb v jejich vzajemné interakci. V této praci vyuzijeme integracni

Pro integrac¢ni testy si v obou sluzbach vytvorime novou specidlni vnorenou
databézi (narozdil od externi databéze, ke které se pripojujeme po siti v nor-
malnim provozu). Pro MongoDB vyuzijeme knihovnu Flapdoodle Embed
Mongo[50], kterd je urcend k vyuziti vnorené MongoDB, které normélné
Spring Boot neposkytuje. Pii testovani funkcionalit vyuzivajicich PostreSQL
namisto toho vyuzijeme databdzi H2[51|. Ta jiz zédkladné bézi vnorend v apli-
kaci a pro nase tcely postac¢i k simulaci komunikace s nasi béznou databazi.

Ukézku nastaveni tiidy pro integrac¢ni testy a scénafe najdeme v prilohach
G.1lalG.2l

B 4.2.2.1 Scénare pro funkcionalitu Planovani rozvrhu

V této sekci za pomoci tabulek [4.1] a |4.2| popiSeme scénare integracnich testi
pro Planovani rozvrhu.

Cil scénare Funkénost generovani nového rozvrhu a ukladani
zZmeén.
Popis scénare Utzivateli se vrati novy rozvrh podle predméta z KOS.

Uzivatel ptida do jeho PlannerSelection novy kurz a
zvoli pro néj paralelky. PlannerSelection se ulozi do
databaze. Otestuje se, ze probéhly zmény které chceme
a zadné jiné.

Ocekavany Uzivateli se nejdrive vrati rozvrh bez zvolenych para-
vysledek lelek, poté se ulozi rozvrh se zvolenymi paralelkami a
pridanym predmétem.

Tabulka 4.1: Prvni testovaci scénar Timetable Service.

B 4.2.2.2 Scénare pro funkcionalitu Mistnosti pro samostudium

V této sekci popiSeme za pomoci tabulky 4.3| scénar pro testovani Mistnosti
pro samostudium.
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Cil scénare Funkénost odebirani predméti a obnoveni rozvrhu do
puvodni podoby.
Popis scénare Uzivateli se vrati novy rozvrh podle predmétu z KOS.

Z PlannerSelection je odebran jeden predmét. Roz-
vrh je néasledné ulozen do databaze. Otestuje se ze
probéhly zmény, které chceme a zadné jiné. Rozvrh
je obnoven do pivodni podoby. Je otestovano, ze je
rozvrh v pivodni podobé.

Ocekavany Uzivateli se z databaze smazou odebrané predméty.
vysledek Uzivateli se vrati rozvrh do zdkladniho stavu.

Tabulka 4.2: Druhy testovaci scénaf Timetable Service.

Cil scénare Funkénost ukladani a zobrazovani rezervaci mistnosti.

Popis scénare V mistnosti se nachazi rezervace, ktera je v jiné datum
nez uzivatelovo zvolené. Otestuje se ze v uzivateluv
zvoleny cas je mistnost prazdnd. Poté se ulozi uzi-
vatelova rezervace a otestuje se ze nyni jiz mistnost
v uzivateliv cas prazdnd neni.

Ocekavany Uzivatel si zobrazi udalosti v mistnosti, mistnost je
vysledek v zvolenou dobu volné a on si do ni vytvori rezervaci.
Poté se zobrazi rezervace.

Tabulka 4.3: Prvni testovaci scénar Room Service.

B 4.3 Zapojeni do fakultni platformy HUB.FEL

Kvili vzniku této platformy, jakozto jednotného uzivatelského rozhrani pro
fakultni aplikace, je potreba pripravit i ndmi migrované funkcionality na
jejich integraci. Pro uskutecnéni jsme vytvorili sluzbu Core Service, kterd je
popsana v kapitolach (3.6 a [3.9.3l

B 4.3.1 Architektura HUB.FEL

HUB.FEL je sdruzenim nékolika logicky oddélenych casti. Kazda z agend
zminénych v kapitole |3.6.1) ma na sobé nezavislé sluzby, které sjednocuji
centralni ¢ast aplikace.

Nachazi se zde sluzba pro spravu notifikaci, kterd ostatnim sluzbam udava
jednotny format objektu notifikace, které maji posilat. Déle je pritomna
sluzba starajici se o uzivatelska prava napri¢ platformou. Té jednotlivé agendy
poskytuji data o tom, jakd ma uzivatel prava. Také zde bézi Eureka server,
ktery spravuje instance vSech sluzeb zapojenych do platformy. Sluzby posky-
tuji své rozhrani frontendu vyhradné pres GraphQL, kde m4 kazda agenda
svou federacni sluzbu, ktera zajistuje sjednoceni schémat vsech mikrosluzeb
jedné agendy a piisun dat pro uzivatelské rozhrani.

Za Ucelem zapojeni funkcionalit FELSight, jakozto nové agendy, staci
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spustit nase tii nové sluzby a vytvorit jim federacni sluzbu. S podporou jiz
existujicich centralnich aplikaci HUB.FEL bude mozné ihned po vytvoreni
nového uzivatelského rozhrani uvést tyto funkcionality do provozu.
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Kapitola 5
Zaveér

V réamci této prace jsme predstavili jaké funkcionality poskytuje studijni
portal FELSight. Popsali jsme architekturu jeho stavajictho feseni a jaké
problémy tento pristup pfinasi. Vybrali jsme t¥i funkcionality a vytvofili jejich
funkéni pozadavky, které zajisti stejnou funkénost. Vytvorili jsme dvé sluzby,
které tyto pozadavky spliuji. Témi jsou Room Service a Timetable Service.
K tomu jsme jesté vytvorili sluzbu Core Service, kterd funguje jako podpirna
pro budouci moznost zakomponovani zmigrovanych funkcionalit FELSight
do platformy HUB.FEL. Odkazy na GitLab repozitafe téchto sluzeb jsou
k dohledéni v priloze |Cl Pfiblizili jsme architekturu a pouzité technologie
téchto tii nové vzniklych sluzeb a porovnali vyhody a nevyhody rtiznych
moznosti Teseni. Popsali jsme jak bude vypadat zapojeni Room Service a
Timetable Service do stdvajiciho prostfedi monolitu. Vysvétlili jsme jaké ¢asti
budou pokryté unit a integracnimi testy. Ukazali jsme scénare integracnich
testl a jaké funkcionality maji pokryvat. Poté jsme popsali co je to platforma
HUB.FEL, jak vypada jeji soucasné prostiedi a jak do ni zakomponovat Room
Service, Timetable Service a Core Service.

B 51 Budouci rozvoj

Tato prace nabizi dvé moznosti budouciho rozvoje.

Tou prvni je navazani ve sméru dalsiho rozdélovani monolitu na sluzby. Ve
FELSight jsou jesté zbylé funkcionality jako notifikace, uzivatelské udalosti a
skupiny, které maji moznost byt presunuty do samostatnych sluzeb a znovu
zaclenény do monolitu.

Druhou moznosti je vyvoj uzivatelského rozhrani pro platformu HUB.FEL,
které je hlavnim chybéjici clankem zapojeni sluzeb vytvorenych v ramci této
prace. Samoziejmé i dalsi sluzby vzniklé v rdmci rozdéleni FELSight maji
moznost byt zakomponovany do platformy HUB.FEL, poté co vznikne jejich
uzivatelské rozhrani. Téchto sluzeb je méné, z toho duvodu, ze platforma uz
sama o sobé nékteré tyto funckionality obsahuje (napf. notifikace a udélosti)
a Slo by spiSe o Upravu ¢i rozsifeni stavajicich sluzeb HUB.FEL.
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P¥iloha B

Terminologie

CD  Prubézné doruceni

CcI Prubézna integrace

CZM Centrum Znalostniho Managementu

DTO Data Transfer Object

FEL HUB Fakultni platforma pro sjednoceni aplikaci CZM
FELSight Portal s funkcemi mifenymi na studenty

JSF JavaServer Faces

POC Proof of concept

REST Representational State Transfer

JAVA EE Java Enterprise Edition
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P¥iloha C

Git repozitare projektii na fakultnim GitLab

® Repozital Timetable Service: https://gitlab.fel.cvut.cz/projects/
24704

B Repozitalf Room Service: https://gitlab.fel.cvut.cz/projects/25953

® Repozitar Core Service: https://gitlab.fel.cvut.cz/projects/26251]

® Repozitai FELSight: https://gitlab.fel.cvut.cz/czm/felsight-group/
|felsight/-/tree/feature_timetable_service_integration|
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P¥iloha D

Ukazka rozhrani Timetable Service
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D. Ukazka rozhrani Timetable Service

/timetable/course/{courseld}:
get:

tags:
- Timetable
operationId: getCourseTimetable
parameters:
- in: path
name: courseld
schema:
type: string
required: true
example: B6B32S0S
description: Id of the course for which to return timetable
- $ref: '#/components/parameters/fromDateParam’

- $ref: '"#/components/parameters/toDateParam’
- $ref: '#/components/parameters/deletedEventsParam’

- $ref: '#/components/parameters/eventTypeParam'

responses:
'200":
description: 0K
content:
application/json:
schema:

type: array
items:
$ref: '#/components/schemas/TimetableSlot'

'400" :
description: Bad request.
'401":
description: Authorization information is missing or invalid.
'404"
description: Course could not be found.
'500":
description: internal error.

Obrazek D.1: Ukizka textové verze schématu rozhrani Timetable Service.
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D. Ukazka rozhrani Timetable Service

Timetable queries for timetables of objects. ~
S /timetable v]
<0 /timetable/course/{courseId} v‘

/timetable/user/{username} v]

timetable/events v
<5 /timetable/exceptions v]

/timetable/events/{eventId} v‘
GET /timetable/room/{roomCode} v ]

Calendar aueries for getting iCal objects, which can be exported to other apps A

\ /calendar/room/{roomCode} v‘
\<48 /calendar/user/{username} v]

Planner Endpoints for management of users custom timetable for next semester A
GET /planner/selection/{username} v]

/planner/selection v}

/planner/timetable v‘

Obrazek D.2: Pohled na grafickou verzi rozhrani Timetable Service.

Teimeratercourel e

Parameters

Name Description

+ required
SoLeeld 1d ofthe course for which to return timetable

p— Example - B6B32S0S
ampl
(path)
B6B32SOS
from End date of window to fetch events for
string($date)
Example - 2022-09-23
(query)
2022:00.23
i Start date of window to fetch events for
string($date)
Example : 2022-09-23
(query)
2022-09-23
deleted

show deleted events
boolean

(query)

Ll List of event types to show
string

Available values : assessment, course_event, exam, laboratory,lecture, tuorial
(query)

Obrazek D.3: Ukazka detailu pozadavku v grafickém rozhrani.
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P¥iloha E
Ukazka rozhrani Core Service
type Queryd{

courseMany(language: LanguageCode): [CourseGQL]

courseOne(language: LanguageCode): CourseGQL

courseManyByCode(code: String, language: LanguageCode):

}

scalar Date

type Mutation{
runUpdatesAll: Boolean
runUpdate(update: UpdateName) :Boolean

type CourseGQL {
externalKosId: String
code: String!
name: LanguageFieldGQL!
completion: String
credits: Int
departmentCode: String
range: String
season: SemesterPeriodTypeGQL
state: String
studyForm: String

Obrazek E.1: GraphQL schéma Core Service.
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P¥iloha F

Ukazka rozhrani Room Service

room

(=58 /rooms Returns a collection of rooms

/rooms/{code} Returns a toom by code

update

‘ /update updates all resources (divisions, rooms and room availability)

‘ /update/room updates rooms

‘ /update/division updates divisions

‘ /update/availability updates room availability

Schemas
LanguageField >
Room >
RoomArray >
Division >

Obrazek F.1: Grafické zobrazeni rozrhani Room Service.
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P¥iloha G

Ukazka integracnich testii Timetable
Service

@DataMongoTest
@Import(MongoConfig.class)
@ContextConfiguration(
classes = {
PlannerService.class,
PlannerTimetableSlotMapperImpl.class,
PlannerSelectionMapperImpl.class
b

public class PlannerServiceIT {

1 usage
[@MockBean private CoursesEnrollmentApi coursesEnrollmentApi;

1 usage
@Autowired private PlannerSelectionMongoRepository plannerSelectionMongoRepository;

6 usages

@Autowired private PlannerService plannerService;
6 usages

private List<String> coursesInitial;

no usages Ladislav svoboda
@BeforeEach
public void setup() {
plannerSelectionMongoRepository.deleteALL();
coursesInitial = List.of("BOBO1LAG", "BOBO1LGR", "BOB35AP0", "BOB36DBS");

Mockito.when(coursesEnrollmentApi.getStudentCourses(Mockito.any(), Mockito.any()))
.thenReturn(ResponseEntity.ok(coursesInitial));

Obrazek G.1: Inicializace testovaci tridy.
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G. Ukazka integracnich testi Timetable Service

@Test
public void addCourseWithSelectionNoSelectionInDb() {
PlannerSelection selection = plannerService.getPlannerSelection( username: "svobola7");
Assertions.assertTrue(
selection.getPlannerTimetableCourses().keySet().containsAll(coursesInitial));

String newCourse = "BOOTEST";
PlannerSelectionCourse entry = new PlannerSelectionCourse( tutorialCode: 122, TlaboratoryCode: 125);
selection.getPlannerTimetableCourses().put(newCourse, entry);

PlannerSelectionCourse apoChanged = selection.getPlannerTimetableCourses().get("BOB35AP0");
apoChanged.setLahoratoryCode(500);

apoChanged.setTutorialCode(100);

selection.getPlannerTimetableCourses().put("BOB35AP0", apoChanged);

selection = plannerService.saveUsersPlannerSelection(selection);

Assertions.assertTrue(
selection.getPlannerTimetableCourses().keySet().containsAll(coursesInitial));

Assertions.assertTrue(selection.getPlannerTimetableCourses().containsKey(newCourse));

Assertions.assertEquals(selection.getPlannerTimetableCourses().get(newCourse), entry);

Assertions.assertEquals(selection.getPlannerTimetableCourses().get("BOB35AP0"), apoChanged);

Obrazek G.2: Ukazka implementace scénére.
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P¥iloha H

Ukazak generace klienta

Installation Gradle Groovy DSL ~

Gradle Groovy DSL install command

implementation ‘cz.cvut.fel.czm.felsight.services:timetable-service-client-rest:1.0.0" 1

Add Gradle Groovy DSL repository command

maven {
url “https://gitlab.fel.cvut.cz/api/va/projects/24704/packages/maven’

Additional metadata

(@ App name: timetable-service-client-rest

@ App group: cz.cvut.fel.czm.felsight.services

Delete selected

Assets
O Name Size Created
@] v ® timetable-service-client-rest-1.0.0-sources jar 39.39 KiB 3 days ago :
O v [§ timetable-service-client-rest-1.0.0.pom 6.08 KiB 3 days ago :
O v ® timetable-service-client-rest-1.0.0jar 51.98 KiB 3 days ago :

Obrazek H.1: Ukazka repozitafe obsahujiciho klienta pro monolit.
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H. Ukazak generace klienta

@Named
@Stateless
public class TimetableApiImpl extends TimetableApi implements TimetableClient, Serializable {
1 usage
private static final Logger logger = Logger.getlogger(TimetableApiImpl.class.getName());
1 usage
private static final boolean SHOW_DELETED = false;

1 usage
@Inject private TimetableSlotMapper timetableSlotMapper;

2 usages
(@Resource(lookup = "resource/timetableapi", type = Properties.class)
private Properties jndiProperties;

no usages Ladislav svoboda
@PostConstruct
private void init() {
getApiClient()
.setBasePath(jndiProperties.getProperty("path"))
.addDefaultHeader("authorization", jndiProperties.getProperty("token"));

Obrazek H.2: Ukéazka inicializace klienta uvnitt projektu monolitu.
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