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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyvd navrhem a implementaci webového systému pro spravu dat
projektu Stary Most. Tento systém umoznuje spravu ulici, struktur, fotografii a 3D objektu
vytvorenych a pouzivanych v rdmci tohoto projektu. Systém obsahuje uzivatelské rozhrani im-
plementované v technologii React pro snadnou manipulaci s daty.

Soucasti prace je analyza, kterd rozebird podobné prace z projektu Vénna mésta ceskych kra-
loven. Z této analyzy vyplynul potencidl navizat na Private API, které se zabyva spravou dat,
a na webovy klient pro schvalovani a publikaci 3D modela. V Private API byly odstranény iden-
tifikované chyby, aktualizovany pouzité balicky a technologie, véetné modernizace kédu, a bylo
rozsiteno o podporu fotografii. Diky aktualizaci a modernizaci bylo odstranéno mnozstvi zra-
nitelnosti a tim byla zasadné zlepsena bezpecnost aplikace. Klient pro schvalovani modela byl
rozsifen o spravu ulic, struktur a 3D objekt. Systém implementovany v této praci usnadnuje
spolupréci historiki, grafiki a modelaia a umoznuje pristup k datim projektu Stary Most dalsim
aplikacim.

Klicova slova sprava dat, webova aplikace, uzivatelské rozhrani, Stary Most, React, Express,
Node.js, TypeScript

Abstract

This bachelor thesis focuses on the design and implementation of a web-based data management
system for the Old Most project. This system allows the management of streets, structures,
photographs and 3D objects created and used within this project. The system includes a user
interface implemented in React for easy data manipulation.

This thesis includes an analysis that focuses similar works from the Dowry Towns of the Queens
of Bohemia project. This analysis showed the potential to build on Private API, which deals with
data management, and the web client for approving and publishing 3D models. Identified bugs in
Private API were fixed, packages and technologies used were updated, including code upgrades,
and it was extended to support photos. Thanks to the update, a number of vulnerabilities have
been removed and therefore the security of the application has been significantly improved. The
model approval client has been extended to manage streets, structures and 3D objects. The
system implemented in this thesis facilitates collaboration between historians, graphic designers
and modelers and allows other applications to access the Old Most project data.

Keywords data management, web application, user interface, Old Most, React, Express, Node.js,
TypeScript
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3D

AR
VR
HTTP
SDK
REST
JS

TS

Seznam zkratek

Application programming interface — rozhrani pro programovani aplikace
Vénna meésta ceskych kraloven

Trojrozmeérny

Augmented reality — rozsifena realita

Virtual reality — virtudlni realita

Hypertext Transfer Protocol

Software development kit — sada pro vyvoj softwaru

Representational State Transfer — prevod reprezentativniho stavu
JavaScript

TypeScript



Uvod

Tato préce je soucasti projektu Stary Most, coZ je projekt, na kterém spolupracuje Fakulta in-
formaénich technologii CVUT v Praze, Filozoficka fakulta Univerzity Jana Evangelisty Purkyné
v Ust{ nad Labem a Vyzkumny tstav geodeticky, topograficky a kartograficky, jehoz cilem je
vytvorit virtudlni model dnes neexistujicich, ¢i zménénych lokaci v historické ¢asti mésta Most.
Jako zdrojovy materidl poslouzi prevazné historické kresby a fotografie, které budou opraveny,
kolorovany a poslouzi k vytvoreni 3D modeli pro virtudlni realitu dostupnou jak pres webové
rozhrani, tak VR headsety. Cilem tohoto projektu je prohloubeni povédomi o tomto historickém
mésté u mladsi generace [1, 2.

Tato prace se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci webového systémem pro spravu dat
pro projekt Stary Most, ktery by mél umoznil spolupraci historikii, modelaita a grafiki a dalsich
0sob tcastnicich se na tomto projektu.

Préce je rozclenéna do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva analyzou praci vypracovanych v ramci
projektu Vénna meésta ceskych kréloven, coz je podobny projekt, v ramci kterého vzniklo nékolik
zévérecnych praci zabyvajici se podobnymi problémy. Dale budou analyzovany uzivatelské poza-
davky na webovy systém pro spravu dat. Druhd c¢ast prace se vénuje navrhu webové systému.
Kapitola Realizace se zabyva implementaci samotného webového systému. V této ¢asti jsou ro-
zebrany postupy, které byly vyuzity pfi implementaci systému. V kapitole testovani je systém
podroben testim. Na konci této prace je uvedena instalacni prirucka, ve které je popsan postup
instalace systému pro spravu dat, uzivatelska prirucka a programatorska prirucka.
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Kapitola 1

Cile

Prvnim cilem je analyzovat prace z podobného projektu — Vénnd mésta ceskych kraloven a urcit
jejich vyuzitelnost v projektu Stary Most.

Druhym cilem je ziskat informace o pozadavcich a analyzovat funkéni a nefunkéni pozadavky na
webovy systém pro spravu dat.

Tretim cilem je navrhnout webovou aplikaci pro spravu dat projektu Stary Most véetné tprav
jiz existujicich projekti, které budou vyuzity v ramci tohoto systému.

Ctvrtym cilem je aktualizace bali¢kii a modulii starsich praci z projektu VMCK a tim mimo jiné
zZvysit jejich bezpecnost.

Patym a hlavnim cilem je implementace samotného webového systému, tedy backendu a ad-
ministracniho rozhrani, a zmén nutnych pro adaptaci existujicich praci na pozadavky projektu
Stary Most.

Sestym cilem je provést integraéni, akceptaéni a uzivatelské testy webového systému.
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Kapitola 2

Analyza

V této kapitole budou nejdiive analyzovany vybrané prace vytvorené v pribéhu projektu Vénna
mésta ceskych kraloven (VMCK). Nejdifve bude ale uveden popis projektu, jeho cile, a pro¢ je
pro tuto praci a cely projekt Stary Most vyznamny.

Nakonec budou analyzovany funk¢ni a nefunk¢ni pozadavky na webovy administrac¢ni systém
pro projekt Stary Most.

2.1 Vénna mésta ceskych kraloven

Vénnd mésta ceskych kraloven je projekt vyvijeny za spoluprace Fakulty informacnich technologii
CVUT v Praze a Filozofické fakulty Univerzity Hradci Kralové. Jeho hlavnim cilem je vizualizace
historickych budov a mistnosti prostrednictvim virtualni reality pomoci VR headsett a rozsirené
reality s vyuzitim mobilnich telefonu [] V ramci tohoto rozsahlého projektu vzniklo nékolik
tymovych, bakalarskych a zavérec¢nych praci, které se zaméruji na klicové aspekty, jako je sprava
dat a jejich dostupnost prostfednictvim aplikaéniho rozhrani (API), uZivatelské rozhrani pro
spravu dat, procesy schvalovani a vizualizace. Tyto préace maji za cil umoznit uzivatelim interakci
s historickymi daty a prostfedimi nejen prostfednictvim VR headsetti a mobilnich telefont s AR,
ale také pres webové rozhrani. [2] Projekt Stary Most sdili podobné cile, a proto jsou prace
provedené v ramci tohoto projektu zasadni pri vyvoji systému pro spravu dat.

2.1.1 Private API

spravé a poskytuje pristup k vétsiné dat. Soucasny stav Private API je vysledkem nékolika
zaveérecnych praci.

Toto API zahrnuje nékolik modulu a zéavislosti na externich systémech. Pro usnadnéni nasazeni
a integrace s externimi systémy vyuziva Private API kontejnerizacni systém Docker. Hlavnimi
soucastmi jsou:

m Private API — NodeJS kontejner, ve kterém bézi samotné API.
m PostgreSQL — SQL databéze obsahujici data.

= MongoDB — NoSQL databéaze slouzici primarné k uklddani souborii, jako jsou 3D modely,
assety a textury.



Analyza

Vedle téchto externich zavislosti obsahuje fetézec kontejneri Private API také néastroje pro
spravu. Mezi né patii:

= Mongo Client — slouzi k pfistupu a ke spravé dat databaze MongoDB
m Adminer — umoznuje tpravy v databazi PostgreSQL

= Swagger — obsahuje dokumentaci k samotnému Private API

2.1.1.1 Vyuzivané technologie

Docker je oteviend platforma pro vyvoj a spousténi aplikaci. Umoznuje spoustét aplikace
v izolovaném prostiedi nazyvaném kontejner a tim usnadnit vyvoj a nasazeni aplikaci [4].

Node.js je open source JavaScriptové béhové prostiedi (také nazyvané runtime), zalozené na
enginu V8 vyvijeném spole¢nosti Google pro webovy prohlize¢ Google Chrome, vyuzivajici asyn-
chronn{ I/O operace pro maximalizaci vykonu. Je uréeny pro vyvoj skalovatelnych servert, webo-
vych aplikaci, nastroju prikazové radky a skripta. Node.js poskytuje standardni knihovnu, ktera
umoziiuje napiiklad pristup k souborovému systému a sitovym operacim [5].

Typescript je syntaktickd nadstavba nad jazykem JavaScript vyvijena spolecnosti Microsoft.
TypeScript rozsifuje JavaScript o statické typovani, coz uleh¢uje orientaci v kédu a zlepsit detekcei
chyb. Kéd v jazyce TypeScript se kompiluje do jazyka JavaScript [6].

Express.js je minimalisticky framework pro vyvoj serverovych aplikaci v jazyce JavaScript
pro platformu Node.js. V soucasné dobé jde o nejpopularnéjsi framework pro tuto platformu.
Néktera média ho oznacuji za de-facto standard pro vyvoj serverovych aplikaci v Node.js, proto
se také teési velké komunitni podpore. Je zaméfen na vysoky vykon a nabizi routing, podporu
middleware a view [7, 8].

TypeORM je knihovna, kterd poskytuje objektové relacni mapovani pro jazyky JavaScript
a TypeScript. Podporuje migrace.

JWT (JSON Web Token) je otevieny standard pro bezpeénou vyménu informaci mezi dvéma
stranami. Tyto informace mohou byt digitdlné podepsany. Standard JWT podporuje také sifro-
vani. Private API vyuzivda JWT pro autentifikaci uzivatela [9, 10].

PostgreSQL je objektové-relacni databazovy systém s otevienym zdrojovym kédem. Je ak-
tivné vyvijen vice nez 35 let a ziskal si dobrou povést diky své spolehlivosti, robustnosti funkeci

a vykonu. Private API vyuzivd PostgreSQL pro ukladéni vétsiny informaci [11]. Podle prizkumu
se t&s{ velké popularité a je jednim z nejvice pouzivanych databdzovych systému na svété [12].

MongoDB je dokumentové orientovania NoSQL databaze vyvijenad spole¢nosti MongoDB Inc.
(puvodné 10gen). Misto tabulek vyuziva kolekce dokumentt. K dotazovéni se vyuziva jazyk MQL
(MongoDB Query Language) [13].

Jest je testovaci framework pro JavaScript zaméfeny na jednoduchost ptivodné vyvijeny spo-
le¢nosti Meta a od roku 2022 soucasti OpenJS Foundation.

OAuth je otevieny standard pro autentifikaci. Private API vyuziva sluzby Google OAuth 2.0,
coz je jedna z nejpopularnéjsich sluzeb na webovou autentifikaci.



Vénna mésta ceskych kraloven

V soucasné dobé je velkou nevyhodou Private API jiz pomérnd zastaralost vyuzitych technolo-
gii, ne po strance samotné zastaralosti technického feseni, ale vétsina vyuzitych balickt vyuziva
verze, které jsou casto i vice nez 4 roky staré a jiz nepodporované. Toto se projevuje i mimo
samotny zdrojovy kéd. JavaScript runtime Node.js je ve verzi 12 z roku 2019 a PostgreSQL ve
verzi 11 z roku 2018. Hlavné v dusledku zastaralych balicki hldsi bezpec¢nostni audit pomoci
prikazu yarn audit 608 identifikovanych zranitelnosti v soucasné pouzivanych bali¢cich.

2.1.1.2 Entity

Area - jedna se o entitu, kterd sdruzuje vice struktur a reprezentuje konkrétni geografickou
oblast s GPS souradnicemi. Déle tato entita obsahuje informace jako je nazev, slovni popis, mésto
a internetové odkazy. Oblasti také mohou obsahovat seznamy GPS soufadnic pojmenované jako
AR Border a VR Border vymezujici pracovn{ oblast virtudlni a rozsifené reality [2].

Struktura - reprezentuje redlny objekt, ktery se skldada s 3D modela. SlouZi tedy pro obaleni
3D modelt a sdruzuje k nim relevantni informace jako napiiklad nézev, poloha a oblast, do které
dand struktura patii [10, 14].

3D objekt - je entita, kterd obsahuje metadata k 3D modelim jako je jméno, verze, status
a transformacni matice. Dale odkazuje na samotny 3D model, jehoz soubor je ulozen v databazi
MongoDB. Tento model propojuje s texturami a assety. API podporuje verzovani 3D objekt.
Takto verzované 3D objekty jsou ukladédny pomoci spojového seznamu. Manipulovat a upravovat
je mozno pouze nejnovéjsi verzi 3D objektu. Pro 3D modely jsou podporovany formaty TDS,
BLEND, FBX, MAX, OBJ, SFB, GLB a GLTF [10, 2, 15].

Textura - je obrazek aplikovany na 3D modely. API podporuje obrazky typu JPEG a PNG.
Déle je podporovano nékolik typu textur jako je basecolor, specular, metallic, roughness, normal,
height a ao.

Asset — je soubor obsahujici dodatecné informace k 3D modelu jako jsou napriklad materidly.
Podporovény jsou forméty MTL a JSON [2].

Autentifikace -k pristupu k API je vyzadovan pristupovy JWT token. Private API k auten-
tifikaci uzivatela vyuzivd Google OAuth [10].

Schvalovaci procesy — API poskytuje rozhrani pro schvalovaci procesy. Tyto procesy slouzi
k ovéreni a schvaleni modeli a skladaji se z nékolika fazi. Ve schvalovacim procesu spolu spolu-
pracuji modelari, grafici a historici. Prvni faze procesu se sklada z iteraci, kde je model postupné
vytvaren modelafem a nasledné hodnocen grafikem a historikem, ktefi mohou k modelu pridé-
vat komentare. Druhd faze procesu slouzi v vytvoreni variant modelu jako naptiklad model po
aplikaci efekttt pocasi [10, 15].
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| Oirézek 2.1 ER diagram dilezitych entit Private API. Vygenerovano autorem pomoci ndstroje DBea-
ver [16]

2.1.1.3 Uzivatelské role

Kazdy uzivatel Private API musi mit prifazenou roli, kterd mu déva prava k pristupu k jed-
notlivych funkcionalitdm. Kazdé role reprezentuje jinou sestavu cild, které uzivatel v systému
ma. Roli uzivatel ziskd registraci pomoci Google OAuth, avsak nové registrovany uzivatel neni
aktivni a pro vyuzivani systému musi byt jeho tcet aktivovan spravcem. Vychozi roli je role
commonUser. Kazdy uzivatel smi vytvaret nové objekty a dale smi upravovat a mazat objekty,
které vytvoril. Administrator smi upravovat a mazat vsechny objekty v systému.

Common User - bézny uzivatel, ma nejnizsi opravnéni a nesmi v systému upravovat ani
mazat zadné objekty.

Modeller - modelaf, role zamyslend pro ovéfeného bézného uzivatele. Jde o uzivatele, ktery
do systému vytvari nové modely.

Historian — historik, role je urcéend pro uzivatele, kteri poskytuji zpétnou vazbu a schvaluji
modelarem vymodelovany model. Tento uzivatel posuzuje historickou presnost modelu.

Approver -—role zamyslend pro grafika, tento uzivatel také schvaluje modelafem vymodelovany
3D model. Posuzuje jeho kvalitu z grafického hlediska.
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Admin - administrator, ma neomezeny pristup k funkcionalitdm API. MuZe neomezené vy-
tvaret upravovat a mazat objekty.

7 analyzy minulych praci, a pfedev$im zdrojového kédu Private API, vyplynulo, Ze role mo-
deller, historian a approver se lisi jen v pojmenovani. Tyto role slouzi k rozliSeni uzivatelt jen
ze sémantického hlediska a nezakazuji napiiklad manipulaci s urcéitymi ¢asti API. Tito uzivatelé
jen nesméji upravovat a mazat entity vytvorené jinym uzivatelem.

2.1.1.4 Funkcionality a endpointy

V této ¢asti budou rozebrany jednotlivé endpointy Private API. Timto budou zmapovany funk-
cionality, které API nabizi. Tyto informace jsou pfevzaty z [17].

Auth - slouzi pro autentifikaci uzivateld. V soucasné dobé podporuje autentifikaci pomoci
Google OAuth. Prijimé post requesty na endpointu /auth/googlesignin.

Area - skupina endpointi pro manipulaci s entitou Area (Oblast). Endpoint /areas podporuje
operace POST pro vytvoreni nové oblasti a GET pro ziskani seznamu vsech oblasti. S jednot-
livymi oblastmi lze manipulovat pomoci jejich identifikatori odeslanim pozadavku na adresu
s jejich identifikdtorem. Podporované metody jsou GET pro zobrazeni informaci o oblasti, PUT
pro upravu informaci oblasti a DELETE pro odstranéni oblasti.

Structure — nabizi spravu entity struktura. Stejné jako oblasti nabizi endpointy pro vytvotreni
struktury a zobrazeni seznamu vsech struktur a také pro manipulaci se strukturou pomoci jejiho
identifikatoru. Navic nabizi endpoint pro pridani 3D objektu ke strukture, ktery pfijima nézev,
soubor s 3D modelem, informaci o souborovém formatu a transformac¢ni matici.

3Dobjects — jsou endpointy vyuzivané ke spravé 3D objektii. Neumoznuji piimo vytvorit 3D
objekt, protoze 3D objekty musi byt pritazeny ke strukturam. Umoznuji ale vytvorit novou
verzi 3D objektu, zobrazit informace o objektu, zobrazit seznam vsech 3D objektt, upravit nebo
odstranit verzi 3D objektu a nahrat textury a assety k 3D objektu.

Models - slouzi predevsim ke stahovani model obsazenych v 3D objektech. Dale umoznuji
tento soubor prepsat pozadavkem PUT nebo odstranit pozadavkem DELETE.

Textures - skupina endpointti uréend pro spravu textur. Stejné jako u modelt slouzi predevsim
k ziskani soubort a umoznuji texturu prepsat nebo odstranit.

Approvals - jedna se o velkou skupinu endpointt pro schvalovaci procesy 3D modeli. Zédkladni
entitou je schvalovaci proces, ktery ma cleny, jimiz jsou uzivatelé, a iterace. Clenové mohou ke
schvalovacim procesum pridavat komentére.

V dokumentaci k Private API jsou popsdny také properties (vlastnosti), které jsou zamyslené
jako tagy 3D objektu, permissions, tedy opravnéni uzivatell, kterd by méla rozsirit opravnéni
uzivatelt nad ramec prifazené role, efekty a pluginy, které by mély slouzit jako Blender trans-
formace modelt a mapy a chunky (jednotlivé ¢asti mapy), pro ukldadani napiiklad historickych
map [17]. Zadny z téchto endpointt viak neni implementovany a pokud v kédu jiz jsou, jedna
se vétsinou jen o kostru bez hlubsi implementace.
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2.1.1.5 CI/CD pipeline

Private API vyuziva gitlab CI/CD pipeline. Diky vyuziti dockeru a pfibalenych test je mozné
aplikaci sestavit, otestovat a nasadit. Pipeline se sklada ze staget build, test a deploy. Stage
test je dale rozdélen na joby — test, ktery testuje zakladni funkcionalitu API a test-seeding [E(%]
V soucasném stavu ale CI/CD pipeline nefunguje.

2.1.1.6 Pouzitelnost

Cilem Private API je uchovavat a poskytovat data o 3D modelech aplikacim, které tyto modely
zobrazuji v rozsitené realité pomoci mobilnich zafizeni a ve virtudlni realité pomoci headseti.
Data jsou logicky strukturovany v oblastech, které obsahuji jednotlivé struktury. O téchto objek-
tech jsou uchovavany uziteéné informace jako jsou popisy a GPS soufadnice. Vzhledem k podob-
nym cilim jako ma projekt Stary Most je pouzitelnost Private API v projektu webového systému
pro spravu dat velmi vysoka. Private API bude mozné vyuzit jako zdklad systému, bude vSak
nutné implementovat nové funkcionality, které vyzaduje projekt Stary Most a APT modernizovat.

2.1.2 Webové administracni rozhrani

Tato préce se zabyvala vytvofenim administra¢niho rozhrani Private API pro projekt Vénna
mésta ¢eskych kraloven. Aplikace je implementovana v jazyce TypeScript a jako zdklad aplikace
byl zvolen framework React. Pro 3D zobrazeni vyuziva knihovnu Three.js ]

Tato prace je ale pouze dobrym prototypem, jelikoz v dobé psani Private API postradalo funkc-
nost nutnou pro funkei této aplikace, uchylil se autor k simulovan{ volani API [18]. Od této doby
se API také znacné rozvinulo. Aplikace proto neodpovidd soucasnému stavu Private API a je
z praktického hlediska nevyuzitelna. Prace ale mize slouzit jako inspirace pri navrhu dalsich
administracnich nastroja [@,

2.1.3 Administra¢ni rozhrani SP1/2

V ramci predmétu BI-SP1 vznikla webového aplikace pro préci s daty ulozenych v Private API.
Cilem této aplikace bylo slouzit jako administra¢ni rozhrani. V navazujicim predmétu BI-SP2
byla rozsirena funkcionalita této aplikace na spravu dat pro VR a AR aplikace. Aplikace je
implementovana v jazyku JavaScript s pouzitim frameworku Vue 3 a knihovny Bootstrap a pod-
poruje zakladni CRUD operace nad entitami area, structure a 3D object. Dédle umoznuje k 3D
objekttim nahravat assety a textury. Kvuli tehdejsim nesrovnalostem v API ale nejsou nékteré
funkcionality plné funkéni, jako naptiklad stahovani 3D modela [@]

Kvili tomu, Ze toto rozhrani spiS nez komponenty vyuziva pouze pohledy, dochézi k opakovani
kédu a tyto pohledy nejsou moduldrni; dalsi rozvoj a udrzba takové aplikace je slozita. Tim, ze
je aplikace napsand ve Vue a vedouci této prace preferuje React je proto vyuzitelnost nizka.

2.1.4 Webovy klient pro schvalovani a publikaci 3D modela

Tato préace je nejnovéjsi frontendova prace v ramci projektu VMCK. Jelikoz pracovala s nej-
novejsi verzi Private API je s nim stale kompatibilni. Je implementovana v jazyce TypeScript
a vyuziva framework React. Obsahuje komponenty pro spravu 3D modell, umoznuje spolupraci
hi[storikﬁ, modelart a grafikti nad témito 3D modely a praci s nimi v ramci schvalovacich procesi
[15].

Soucasti tohoto klienta jsou kompletni komponenty pro nahravani a spravu 3D objekti, které
umoznuji:
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= Vytvareni, dpravy a mazani 3D objekti.

= Nahravani modelu, asseti a textur.

m Zobrazeni verzi 3D objekti véetné vytvoreni nové verze.
= Stahovani modelt, assetil a textur.

Déle jsou soucéasti nastroje a funkce pro manipulaci s daty a odesilani pozadavki na backend,
kterym je Private API.

2.1.4.1 Pouzitelnost

Tato prace je prinosna diky pomérné siroké skéle jiz implementovanych komponent a s tim
spojené vrstvy, kterd komunikuje s Private API. Jelikoz je vhodné pro novy systém pro spravu dat
vyuzit Private API, bude mozné vyuzit komponenty vytvorené pro tento webovy klient v novém
uzivatelském rozhrani nebo webovy klient pro schvalovani 3D modela rozsitit o administra¢ni
modul pro spravu dat.

2.1.5 Komponenta pro vizualizaci 3D modela

Cilem této préace bylo vytvofit univerzilni komponentu pro zobrazeni 3D modeli na webu pro
vyuziti v aplikacich uzivajicich framework React. K vykreslovani 3D vyuziva knihovnu Three.js.
Komponenta umoziuje jak zakladni zobrazeni 3D modeli na webu, tak porovnani 2 raznych
modelti. Toto je mozné realizovat bud v jedné 3D scéné, kde jsou modely zobrazeny pres sebe,
nebo ve dvou scénéch, kde jsou tyto scény zobrazeny vedle sebe. Aplikace pro zobrazeni porovnani
scén vyuziva integrovany synchronizér — interni komponentu pro synchronizaci pohybu kamery.
Toto umoznuje synchronizovat pohyb kamery v jednom pohledu, coz se automaticky promitne
i do druhého pohledu. Tim je zajisténo, Ze je model zobrazen ze stejné pozice v obou pohledech
[20].
Komponentu pro zobrazeni ndhled modelu je mozno vyuzit takto:

<ModelView style ={ style }
model={ model }
camera0Opt ion={ camera }
controlsOption={ controls }
requestHeaders={ requestHeaders }
environmentParams={ environment }

/>
B Vypis kédu 1 Zobrazeni ndhledu modelu. Pievzato z [20].

Kde:
= Model — objekt s URL a formatem 3D modelu.
= CameraOpt — prepnuti mezi ortografickou a perspektivni kamerou.
= ControlsOption — prepnuti mezi orbitdlnim a trackball ovlddanim.
= RequestHeaders — hlavicka HTTP request, ktery bude pouzit pro ziskani 3D modelu.
= EnvironmentParams — nastaveni podlahy, miizky a mlhy.

= CursorOption — pfepinan{ mezi line a sphere kurzorem. [20]

11
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Komponentu pro zobrazeni porovnani dvou modeli lze vyvolat takto:

<CompareViews styles={ styles }
models={ models }
cameraOption={ camera }
cursorOption={{ style : cursorStyle, event : cursorEvent }}
requestHeaders={ requestHeaders }
environmentParams={ environment }

/>

B Vypis kddu 2 Zobrazeni porovnini modela. Pfevzato z [20].

B Obrazek 2.2 Komponenta pro porovndvani modela. Ziskédno z [20].
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Mapy

2.2 Mapy

V této casti bude provedena analyza jednotlivych mapovych webovych komponent poskytujici
moznost vlastniho vykreslovani objektd do mapy a interakci s mapou Mnoho entit v projektu
Stary Most zavisi na geolokacnich tdajich. Protoze souc¢asti webového systému pro spravu dat
by mélo byt i jednoduse pouzitelné administracni rozhrani, je tfeba aby bylo mozné zadavat
geolokacni udaje pretazenim bodu na mapé.

Mapy.cz

Jedna se o populdrni mapovou sluzbu vyvijenou spole¢nosti Seznam v Ceské republice. Vyhodou
jsou proto velice dobré mapové podklady pro Ceskou republiku. Nevyhodou je vSak, Ze v roce
2025 bude ukonc¢ena podpora puvodniho JS SDK a mapové komponenty zalozené na tomto SDK
prestanou fungovat. Spolecnost Seznam poskytuje nové REST API jako ndhradu. Pro vyuziti této
mapy je tfeba svoji aplikaci zaregistrovat a ziskat API kli¢. Od urc¢itého poctu pristupi je API
zpoplatnéné. Jelikoz spolecnost Seznam jiz neposkytuje k tomuto API knihovnu, doporucuje na
svém webu knihovny pro zobrazeni mapovych dlazdic. Jmenovité Leaflet, OpenLayers, MapLibre
a CesiumlJS [21].

Google Mapy

Google Mapy je webova aplikace vyvijend spolecnosti Google. Poskytuje knihovnu a API pro
vyvoj aplikaci. Pro pristup k tomuto API je opét nutné svoji aplikaci zaregistrovat a ziskat API
kli¢. Prvnich 28 000 nacteni mapy je zdarma, za dalsi pozadavky se vSak plati [22]. Pro zobra-
zeni statické mapy je mozno pouzit komponenty tretich stran jako je Leaflet, podle licen¢nich
podminek je ale pordd nutné vyuzivat oficidlni APT [23].

Bing Mapy

Jednd se o mapovou sluzbu od spole¢nosti Microsoft. API Bing Map funguje na podobném
principu jako REST API Seznam map. Vyvojar potrebuje k pristupu API token a mé k dispozici
125 000 API pozadavki zdarma. Za dalsi pozadavky se plati. Spole¢nost Microsoft podobné jako
spolecnost Google poskytuje k témto mapam vlastni JavaScript knihovnu pro usnadnéni prace
s mapou, nicméné lze mapy zobrazovat i pomoci komponent tfetich stran jako je Leaflet [24].

OpenStreetMap

Jde o komunitniho poskytovatele mapovych podkladi. Tyto mapové podklady jsou nabizeny
jako oteviend data pod licenci Open Data Commons Open Database License. Aplikace, které
pouzivani OpenStreetMap maji povinnost uvést jako zdroj dat OpenStreetMap s informaci o au-
torskych pravech a specifikovat, ze se jednd o data licencovanid pod Open Database License
napiiklad uvedenim odkazu na stranku s autorskymi pravy [25].

Leaflet

Leaflet je JavaScriptova knihovna pro zobrazovani mapovych dlazdic a tvorbu interaktivnich
map. Nabizi moznost zobrazovat na mapé body a presun téchto bodi. Knihovna méa podporu
vrstev, prekryti a nabizi moznost kresleni vektorovych obrazci definovanych pomoci skupiny GPS
souradnic do mapy. Poskytovatelem mapy muze byt jakykoliv poskytovatel, ktery nabizi mapové

13
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dlazdice ve formé obrazku. Existuji komponenty pro populdrni framework jako je react-leaflet
nebo Vue Leaflet [%]

<MapContainer center={position} zoom={13} scrollWheelZoom={false}>
<TilelLayer
attribution='&copy;
<a href="https://www.openstreetmap.org/copyright">0penStreetMap</a> contributors'
url="https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png"
/>

<Marker position={position} />
</MapContainer>

B Vypis kédu 3 Pouziti komponenty Leaflet s OpenStreetMaps podklady [ﬁ}
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B Obrazek 2.3 Komponenta Leaflet s podklady OpenStreetMap

OpenLayers

OpenLayers je knihovna pro tvoreni dynamickych map na webu. Stejné jako Leaflet podporuje
vektorové kresleni ] Neni ale zdaleka tak popularni jako Leaflet a presto, zZe existuji imple-
mentace pro popularni frameworky jako je React, nejsou tak kvalitné udrzované jako Leaflet
a ani se netési moc velkému zajmu.

MapLibre

MapLibre je mnozina open-source komponent pro praci s mapami. Zakladni komponentou je
stejné pojmenovand komponenta MapLibre pro zobrazeni map na webu. Podporuje GPU akcele-
rované vykreslovani a vektorové kresleni [29]. Nicméné, stejné jako OpenLayers, trpi tim, Ze neni
prilis popularni, coz vede k nedostatku udrzovanych implementaci pro oblibené frameworky.



Virtualni a rozsirena realita

2.2.1 Pouzitelnost

Jako nejlepsi volbou se zde jevi komponenta Leaflet s podklady OpenStreetMap a to hlavné
proto, ze Leaflet je z vySe zminénych komponent suverénné nejpopularnéjsi a diky tomu se tési
velké komunitni podpofe. Ve prospéch OpenStreetMap pak hraje to, zZe jsou to jediné mapové
podklady, které jsou dostupné skutec¢né zdarma a jejich licence je svobodnd. Neni potieba zadnych
registraci a tokenti a jejich pouziti neni nijak limitované.

2.3 Virtualni a rozsirena realita

Projekt Vénna meésta ceskych kraloven pocital s vystupnimi aplikacemi v podobé mobilniho
pruvodce a virtualni reality. Pro distribuci modeli pro tyto aplikace vzniklo centralizované datové
ulozisté, ze kterého se ¢asem stalo Private API. Myslenkou tohoto bylo, ze budou modely a dalsi
prostredky ulozeny centralné a vystupni aplikace k nim budou pfistupovat pres webové API.
Mobilni aplikace funguje velmi dobfe a zobrazuje modely v prostoru pomoci rozsifené reality [2]

Virtualni realita se ukazala jako vétsi problém. Hlavni myslenkou bylo implementovat aplikaci
v hernim engine jako je napfiklad Unreal Engine a Unity, ale protoze tyto enginy vyuzivaji
vlastni formét pro assety, ukdzal se import v redlném case jako velmi problematicky. Prvni
prototypy vznikly v rdmci tymovych projektid a sklddaly se z konfigurdtoru, ve kterém bylo
mozné sestavit planek budov a ze zobrazovaci ¢éasti, kterda . Nasledné vznikl v ramci bakalarské
prace v Unreal Engine 4 prototyp klienta, ktery byl s pomoci pluginu Blender OSM schopen
prevadét OpenStreetMap do 3D struktur a nacitat modely z Private API. Nakonec vznikl plugin
na drovni editoru, ktery vytvoril 3D scénu a zasadil do ni model stazeny z API. Tato scéna se
poté zkompilovala a vznikla tak aplikace na prohlizeni daného modelu ve virtudlni realité. [2, 30]

B Obrazek 2.4 Prototyp VR klienta v Unreal Engine 4. Pfevzato z HS—O‘]
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V soucasné dobé probihd analyza formatu OpenUSD pro vyuziti v projektech VMCK a Stary
Most. Pro herni engine Unity existuje plugin, ktery by se dal pro zobrazeni scén v tomto formatu
vyuzit [2].

2.4 Funkcni a nefunkcéni pozadavky

2.4.1 Funkc¢ni pozadavky

F1: Sprava uzivateli

F1.1: Registrace

Aplikace umozni registraci nového ti¢tu pomoci Google OAuth a p¥idéli nové vzniklému uzivateli
vychozi roli.

F1.2: Prihlaseni

Aplikace umozni existujicimu uzivateli prihlasit se do jiz existujictho Gctu pomoci Google OAuth.

F2: Sprava ulic
F2.1: Aplikace umozni uzivateli vytvorit novou ulici v systému.

F2.2: Aplikace umozni existujici ulici upravit nebo smazat. Také umozni zobrazit informace
ulozené v konkrétni ulici.

F3: Sprava struktur ulice

F3.1: V ramci entity ulice existuje mnozina struktur, které se uzivateli zobrazi pfi sprave
informaci o konkrétni ulici.

F3.2: Aplikace umozni v této ulici vytvaret nové struktury a upravovat nebo mazat existujici
struktury. Stejné jako u ulic, bude mozné zobrazit informace o strukture.

F4: Sprava 3D objekta

Kazda struktura obsahuje 3D objekty. Kazdy 3D objekt obsahuje pravé jeden 3D model, textury
a assety.

F4.1: V ulicich bude mozné vytvaret nové 3D objekty a upravovat stavajici. Systém umozni
nahrévani soubort s modelem, assety a texturami. 3D objekty budou obsahovat transformacni
matice.

F4.2: Systém bude 3D objekty verzovat. P¥i vytvoreni nové verze 3D objektu bude stara verze
zachovana.

F5: Sprava fotografii

Pii tvorbé 3D modelt budou vyuzity fotografie. Proto systém umozni k ulicim a strukturam
prifazovat fotografie.



Funkéni a nefunkéni pozadavky

F5.1: Systém umozni pro kazdou entitu ulice a struktury nahravat libovolny pocet fotografii.
Jiz nahrané fotografie bude mozné mazat

F5.2: Uzivatelska aplikace nabidne pro kazdou ulici a strukturu komponentu galerie, diky které
budou uzivatelé moci fotografie prochazet, nahravat a mazat.

F6: Vsechny funkcionality uzivatelské aplikace budou pristupné pouze
pro roli administrator

2.4.2 Nefunkcéni pozadavky
N1: Rozsiritelnost

Systém musi byt pro tcely dalsiho vyvoje snadno rozsititelny.

N2: Jazyk
Aplikace bude poskytovat uzivatelské rozhrani v cestiné.
N3: Zpétna kompatibilita

Pokud bude pfi navrhu vyuzito Private API z projektu VMCK, mélo by zistat kompatibilni
s aktualnim stavem v projektu VMCK kviili moznosti aktualizace.

N4: React

Vyuziti frameworku React je pri tvorbé silné preferovano, kvuli zkusenostem vedoucich tohoto
projektu.
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Kapitola 3

Navrh

3.1 Architektura systému

Z analyzy vyplynulo, ze Private API projektu Vénnd mésta ceskych kraloven pokryva mnoho
pozadavku na systém spravy dat projektu Stary Most. Projekt Stary Most pracuje s ulicemi,
strukturami a 3D objekty velmi podobné jako Private API pracuje s oblastmi, strukturami
a 3D objekty. Jako backend bude tedy vyuzito Private API. Protoze jsou jeho soucasti, zejména
pouzité knihovny a software tretich stran, ale jiz zastaralé, budou tyto soucasti aktualizovany.
Do API bude rovnéz pridana podpora fotografii, kterd se v ném nenachézi, ale pro Stary Most
je klicova. Budou opraveny nékteré relevantni chyby zminované kolegy v pracich z projektu
Vénna mésta ceskych kraloven. Vyuziti Private API umozn{ budouci vyuziti i dalsich technologii
vyvinutych pro VMCK, jako napiiklad aplikace zabyvajici se zobrazenim 3D objektti ve virtulni
realité. Diky tomu lze vyuzit jako zdklad uzivatelského rozhrani aplikaci pro schvalovani 3D
modelu, kterd byla rozebrana v analyze. Tato aplikace jiz obsahuje zakladni infrastrukturu pro
komunikaci s mnohymi ¢astmi Private API a komponenty pro tvoreni a ipravu 3D modela, které
mohou byt znovu vyuzity. Aplikace bude rozsitena o stranky na spravu ulic, struktur, fotografii
a s pomoci jiz existujicich komponent budou implementovany stranky pro spravu 3D modeld pro
administratory.

3.2 Pripady uziti

V této ¢asti budou rozebrany pripady uziti. Jelikoz uzivatelé interaguji s frontendovou c¢ésti
systému, bude se tato ¢ast tykat prevazné uzivatelského rozhrani a jeho interakci s APIL.

Prihlaseni
UC1 - Registrovat se

Uzivatel klikne na tlacitko registrovat a zaregistruje se pomoci Google Auth

UC2 - Prihlasit se
Pre-condition

Uzivatel mé v systému existujici ucet
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Basic Path

UZzivatel klikne na tla¢itko prihlasit se a prihlasi se do jiz evidovaného u¢tu pomoci Google Auth

Sprava ulic

UC3 - Zobrazit seznam ulic
Pre-condition

Uzivatel je prihlasen

Basic Path

Systém zobrazi seznam ulic

UC4 - Vlozit novou ulici

Pre-condition

Uzivatel je prihlaseny a méa pristup k seznamu ulic.

Basic Path

m Zobrazit seznam ulic.

m Uzivatel na strance ulic klikne na tlaéitko vytvorit.

m Systém zobrazi formular pro vytvoreni ulice.

m Uzivatel vyplni data o ulici a klepne na tlacitko ulozit.

m Systém vytvori novou ulici.

UCS5 - Uprayvit ulici
Pre-condition

Uzivatel je prihldSen a nachézi se na strance se seznamem ulic.

Basic Path

= Uzivatel klikne na tlacitko upravit u ulice, kterou chce upravit.
m Systém zobrazi predvyplnény formular s tidaji o ulici.
m Uzivatel idaje upravi a klepne na tlacitko ulozit.

= Systém upravi vybranou ulici.

UC6 - Odstranit ulici
Pre-condition

Uzivatel je prihlasen a nachézi se na strance se seznamem ulic.



Pripady uziti

Basic Path

= Uzivatel klikne na tlacitko odstranit u ulice, kterou chce odstranit.
= Systém se uzivatele zeptéa, jestli si preje ulici skute¢né odstranit.
= Uzivatel volbu potvrdi.

m Systém odstrani vybranou ulici.

UCT - Zobrazit detail ulice
Pre-condition

Uzivatel je prihldsen a nachézi se na strance se seznamem ulic.

Basic Path

= UZivatel klikne na tlacitko detail u ulice, jiz chce zobrazit.

= Systém zobrazi data o ulici.

Sprava struktur u vybrané ulice

UCS8 - Zobrazit seznam struktur
Pre-condition

Uzivatel je prihlasen a nachézi se na strance s detailem ulice.

Basic Path

m Systém nacte abecedni seznam struktur a zobrazi ho uzivateli.

UC9 - Vlozit novou strukturu

Pre-condition

Uzivatel je prihldSen a nachézi se na strance s detailem ulice. Je nacteny seznam struktur.

Basic Path

= Uzivatel klikne na tlacitko vytvorit strukturu.
m Systém zobrazi formulaf pro vytvoren struktury.
m Uzivatel vyplni data o struktufe a klepne na tlacitko ulozit.

m Systém vytvoii novou strukturu piitazenou k ulici, ve které se uzivatel nachdzi.

UC10 - Upravit strukturu
Pre-condition

Uzivatel je prihlasen a nachézi se na strance s detailem ulice. Je nacteny seznam struktur.
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Basic Path

m Uzivatel klikne na tlacitko upravit u struktury, kterou chce upravit.
m Systém zobraz{ predvyplnény formulaf s iidaji o strukture.
m Uzivatel idaje upravi a klepne na tlacitko ulozit.

m Systém ulozi zmény u vybrané struktury.

UC11 - Odstranit strukturu
Pre-condition

Uzivatel je prihladSen a nachézi se na strance s detailem ulice. Je nacteny seznam struktur.

Basic Path

= Uzivatel klikne na tlacitko odstranit u struktury, kterou chce odstranit.
= Systém se uzivatele zeptd, jestli si preje strukturu skutecné odstranit.
= Uzivatel volbu potvrdi.

m Systém odstrani vybranou strukturu.

UC12 - Zobrazit detail struktury
Pre-condition

Uzivatel je prihldsen a nachézi se na strance s detailem ulice. Je nacteny seznam struktur.

Basic Path

m UZivatel klikne na tlacitko detail u struktury, jiz chce zobrazit.

m Systém zobrazi informace o strukture.

Sprava modeld u vybrané struktury

UC13 - Zobrazit seznam modelu
Pre-condition

Uzivatel je prihldsen a nachézi se na strance s detailem struktury.

Basic Path

= UtZivatel klikne na tlacitko pro zobrazeni seznamu 3D objekti.

= Systém zobrazi seznam modela.

UC14 - Nahrani modelu
Pre-condition

Uzivatel je pfihlasen a nachézi se na strance se seznamem 3D objektti vybrané struktury.



Pripady uziti

Basic Path

m UZivatel vybere soubor v nahravacim formulari a klikne na tlacitko nahrat.

= Systém nahraje model, nastavi vychozi transformacni matici a ulozi ho.

UC15 - Zobrazeni informaci o modelu
Pre-condition

Uzivatel je prihlasen a nachazi se na strance se seznamem 3D objektti vybrané struktury.

Basic Path

m Uzivatel klikne u modelu na tlacitko detail.
m Systém zobrazi informace o modelu, tedy: transformac¢ni matici, seznam asseti a seznam

textur.

UC16 - Zména transformacéni matice modelu
Pre-condition

Uzivatel je prihlasen a nachazi se na strance se seznamem 3D objektti vybrané struktury.

Basic Path

= Uzivatel klikne na tlacitko upravit.

m Systém zobrazi stranku Upravy modelu.

m Uzivatel upravi transformac¢ni matici.

m Systém vizualné odlisi upravené idaje od neupravenych.
= UZivatel klikne na tlacitko ulozit.

= Systém ulozi upravenou transformacni matici.

UC17 - Nahrat novy asset k modelu
Pre-condition

Uzivatel je prihlasen a nachazi se na strance tpravy 3D objektu.

Basic Path

= Uzivatel v tabulce assetii klikne na nahrat.
m Systém zobrazi dialog s moznosti nahrat soubor.

= Uzivatel nahraje soubor a klikne na tlac¢itko nahrat.

UC18 - Nahrat novou texturu k modelu

Pre-condition

Uzivatel je prihlasen a nachazi se na strance tpravy 3D objektu.
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Basic Path

m Uzivatel v tabulce textur klikne na nahrat.
m Systém zobraz{ dialog s moznosti nahrat soubor.

= UZivatel nahraje soubor a klikne na tlacitko nahréat.

UC19 - Odstranit asset
Pre-condition
Basic Path

m Zobrazeni informaci o modelu.

m Uzivatel u assetu klikne na tlacitko odstranit.

= Systém se uzivatele zeptd, zda si skutecéné preje polozku odstranit.
m Uzivatel potvrdi.

m Systém odstrani asset.

UC20 - Odstranit texturu

Pre-condition

Basic Path

m Zobrazeni informaci o modelu.

m Uzivatel u textury klikne na tlacitko odstranit.

= Systém se uzivatele zepta, zda si skutecné preje polozku odstranit.
= Uzivatel potvrdi.

= Systém odstrani texturu.

UC21 - Zobrazit galerii a jednotlivé fotografie
Pre-condition

Uzivatel se nachazi na strance s galerii, tedy na strance s informacemi o ulici nebo struktufe.

Basic Path

m Systém zobraz{ komponentu pro nahravani fotografii.
m Systém zobraz{ mrizku ndhledid nahranych fotografii.
m Uzivatel klikne na nahled néjaké fotografie.

m Systém zobrazi fotografii v plné velikosti.

UC22 - Nahrat novou fotografii
Pre-condition

Uzivatel se nachazi na strance s galerii, tedy na strance s informacemi o ulici nebo strukture.



Pripady uziti
Basic Path

= Zobrazeni galerie.

m Uzivatel do nahrévaci sekce pretdhne soubory nebo soubory vybere pomoci systémového
dialogu.

m Systém zobrazi tlacitko nahrat, pokud jsou vybrany néjaké fotografie k nahrani.

= UZivatel klikne na tlac¢itko nahrat.

= Systém nahraje soubory s fotografiemi na server a zobrazi aktualni fotografie v galerii.

UC23 - Odstranit fotografii

Pre-condition

Utzivatel se nachéazi na strance s galerii a v galerii je alespon jedna fotografie.

Basic Path

m Uzivatel klikne na tlacitko k¥izku u fotografie, kterou si pfeje smazat.

= Systém uzivatele vyzve k potvrzeni akce.

= Systém fotografii odstrani. Pokud neni pfifazena k Zaddnému dalsimu objektu (ulici nebo
struktufe), odstrani i soubor s fotografii.
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3.3 Serverova cast

3.3.1 Podpora fotografii

Protoze se projekt zabyva rekonstrukei jiz neexistujicich objekt, bylo by vhodné, aby systém pro
spravu dat kromé ulic, struktur a 3D objekt dokazal k témto entitdm také ukladat fotografie.
V této casti budou rozebrany ndvrhy moznych implementaci podpory fotografii v Private API.

Vystupem této c¢asti je vybér nejvhodnéjsiho zpisobu implementace v zavislosti na pozadavcich
projektu.

Prvni moZnosti je implicitné vytvorit u struktur a ulic prazdny objekt (tzv. null objekt)
a timto umoznit nahravani fotografii, které jesté nejsou rozrazeny. Fotky by byly uloZzeny ve
strukture nebo ulici, kterd by méla specidlni status. Tato strategie ma své vyhody, v tom, ze
umoznuje vyuziti stavajici implementace API bez nutnosti zasadnich tprav. Nicméné, prinasi
vyssi slozitost v samotné spravé a vnasi vyssi slozitost do implementaci uzivatelského rozhrani,
které by muselo zajistit vytvoreni téchto objekti, coz miize komplikovat idrzbu a budouci rozvoj.

v vy

Tim padem muze byt obtiznéjsi udrzovat systém aktualizovany a pripraveny na budouci zmény.

Druhou moznosti je fotografie ukladat v tabulkach, které by mély cizi klice k objekttim, ke
kterym fotografie patii. Kazda skupina objektd by méla vlastni tabulku, jako napriklad Photo-
Street vazajici se k ulici a PhotoStructure navizané na strukturu. Vazba na konkrétni entitu by
nebyla povinna. Timto by byly vyfeseny napriklad neprirazené fotografie.

Treti moznosti je fotky reprezentovat v jedné tabulce a u kazdé fotografie udrzovat priznak,
ktery by urcoval, ke kterému objektu fotografie patii (napiiklad ve sloupci), v tomto piipadé
by ale vazby nebyly jednoznacné. Toto by vedlo k tomu, zZe by takovou relaci neslo vytvorit
pomoci TypeORM, coz by zna¢né komplikovalo implementaci. Navic nelze zajistit integritu na
databazové trovni.

Ctvrtou moznosti je fotografie uklddat v jedné tabulce a pomoci vazebnich tabulek je propo-
jovat s objektem (Photo-PhotoStreet-Street). Tato relace se jednoduse modeluje pomoci ORM
a nezavadi atypické chovani do kédu. Nevyhodou muze byt, ze jsou potreba vazebni tabulky.
Vyhodou je pak ze jedna fotografie mize patfit k vice objektlim, na rozdil od druhé moznosti
nevzniknou zadné duplicity. Toto feSeni umozni fotky i jednoduse presouvat a kopirovat bez
nutnosti vytvoreni dalsich kopii.

Jako nejlepsi se jevi ¢tvrta moznost a to z téchto divodu:

= Oproti prvni moznosti nevyzaduje vytvoreni implicitnich objektil, které by zavadély vyssi

vvvvvv

m Na rozdil od druhé moznosti umoznuje sdilet stejné fotografie mezi riaznymi entitami.

m Oproti treti moznosti umoznuje zajistit integritu dat na databdzové trovni a tim tedy ne-
komplikuje implementaci a idrzbu systému.
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B Obrazek 3.1 N4vrh rozsiteni databdze pro podporu fotografii. Vytvofeno pomoci nastroje DBS [@]

3.4 Uzivatelské rozhrani

3.4.1 Navrh stranek

V této casti budou navrzeny jednotlivé stranky uzivatelského rozhrani.

Névrh stranek bude slouzit jako reference pri rozsireni stavaji aplikace pro spravu modeli. Gra-
fickd realizace bude provedena tak, aby nové stranky stylové zapadaly do jiz existujici aplikace.
Névrhy jednotlivych strdnek a komponent byly provedeny v néstroji Diagrams.net [32], stejné
jako v puvodni aplikaci ﬂﬁ]

Navigaéni menu je potreba pro potreby aplikace upravit a pro roli administrator pridat
tla¢itko pro zobrazeni seznamu ulic. Pro ostatni role nebudou nové funkcionality zpfistupnény.

[ Uvodni stranka }{Ceké na publikaci }[ Vefejné modely } { Ulice } [ Username } [ Administrator }{ Odhlasit }

B Obrazek 3.2 Stranka seznamu ulic




Navrh

Stranka se seznamem ulic zobrazuje abecedni seznam vSech ulic v systému. Obsahuje ta-
bulku, ktera reprezentuje tento seznam s ak¢énimi tlacitky pro pristup na detail ulice, upravu
a smazani.

[ Uvodni stranka } [Ceké na publikaci J [ Vefejné modely } [ Ulice J [ Username J [ Administrator } [ Odhlasit J

Ulice
Nazev Akce
Ulice 1 [ Detail J [ Upravit J [ Odstranit ]

Ulice 2 [ et M Upraeh H Odstrani ]

Ulice 3 { M Upravt M J

B Obrazek 3.3 Stranka seznamu ulic




Uzivatelské rozhrani

Stranka pro vytvoreni a tpravu ulice je formular, kde uzivatel vyplni vSechny informace
o ulici. Samotny design je inspirovany designem, ktery je jiz v aplikaci pouzivan. Tato stranka
bude také slouzit pro tpravu jiz existujicich ulic. V takovém pripadé bude tento formuldf po
otevreni jiz predvyplnény tdaji o ulici. Na této strance se nachazi interaktivni mapa, kde muze
uzivatel vybrat lokaci ulice.

[ Uvodni stranka J [Ceké na publikaci }[ Verfejné modely J [ Ulice J [ Username J [ Administrator J [ Odhlasit }

Vytvorit ulici

Nazev Mésto Verejna

[ J ]

Poloha Popis

\_ /

B Obrazek 3.4 Stranka vytvoreni a tpravy ulice
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Stranka detailu ulice zobrazi informace o ulici. Pod témito informacemi bude seznam vsech
struktur, které jsou prirazeny k této ulici. Vedle kazdé struktury zobrazi stejnd akeni tlacitka,
jako zobrazuje seznam ulic.

[ Uvodni stranka } [Ceké na publikaci J [ Vefejné modely } [ Ulice J [ Username J [ Administrator } [ Odhlasit J

Detail ulice

Nazev Ulice 1
Mésto Most

Popis Textovy popis ulice 1 ve mésté Most.

Poloha

Struktury

Nazev Akce

Struktura 1 [ Detail J [ Upravit J [ Odstranit J

Struktura 2 [ Detail J [ Upravit J [ Odstranit J

Fotografie

Pretahnéte nebo vyberte soubory k nahrani

B Obrazek 3.5 Stranka vytvoreni a tUpravy ulice

Stranka vytvoreni a tupravy struktury je formuldf podobny tomu pro vytvoreni ulic.
Umozni tvorbu nové a tpravu jiz existujici struktury. P¥i provadéni tprav bude formulai opét
predvyplnén.



Uzivatelské rozhrani

Stranka seznamu 3D modelt zvolené struktury zobrazi modely patiici ke strukture

véetné starsich verzi. U kazdého modelu zobrazi tlacitka s proveditelnymi akcemi.

[ Uvodni stranka } {Ceké na publikaci J[ Vefejné modely } { Ulice } { Username J { Administrator J { Odhlasit }

Nazev
Model 1 Verze: 1.0.0 [ Detail J [ Upravit } [ Odstranit }

Model 2 Verze: 2.3.0 3D [ Detail } { Upravit J { Odstranit J

Verze: 1.1.0 3D [ Detail J [ Upravit } [ Odstranit }

3D objekty struktury "Test"

Akce

Model 3

B Obrazek 3.6 Stranka seznamu 3D objekti vybrané struktury




Navrh

Stranka dpravy 3D modelu zobrazi informace o 3D modelu a umozni upravit transformacni
matice a tagy, nahrat nové assety a textury a také vytvorit novou verzi tohoto modelu.

{ Uvodni stranka J {f:eké na publikaci J { Vefejné modely J [ Ulice J [ Username J { Administrator J { Odhlasit J

Vytvofit 3D objekt

Informace o 3D objektu

Nazev Soubor s 3D modelem

[ J Vyberte soubor J
Transformace

Translace Skalovani Rotace

. Jc e Jj - - J -t 7 e Jte e JCe

Transformacni sit’

Translace Skalovani Rotace

e~y - Je-Jje sy et e

[ Textury ) { Assety ) { Tagy ]

[ Vyberte soubory } [ Vyberte soubor } [Nézev } [Hodno(a }

[Nézev } [Hodnola }

S

B Obrazek 3.7 Stranka vytvoreni a dpravy 3D objektu
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Seznam ulic

Nova ulice

Existujici ulice

v v

Tvorba ulice

Detail ulice
Uprava ulice

Seznam struktur

Fotogalerie

Nova struktur

a

Existujici struktura

¢ Y

Tvorba struktury

Detail struktury
Uprava struktury

Fotogalerie

Seznam 3D objektu

Novy 3D objekt
Existujici 3D objekt
|
Tvorba 3D objektu Uprava 3D objektu Detail 3D objektu

B Obrazek 3.8 Mapa a flow novych stranek
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3.4.2 Galerie

Pro zobrazeni a spravu fotografii v uzivatelském rozhrani je nutné navrhnout komponenty galerie.
Tato galerie bude vyuzita na strankach detailu ulice a struktury. Proto i z hlediska budouciho
vyuziti je nutné, aby byly tyto komponenty co nejvice znovupouzitelné.
Samotnéa galerie se bude sklddat z komponent pro nahravani obrazkt, zobrazeni nahledu obrazku
a komponenty pro zobrazeni zvétseného obrazku pres celou obrazovku.

Komponenta nahravani - tato komponenta bude slouzit k nahrani obrazkt. Umozni uzi-
vateli pretdhnout do okna prohlizece jeden ¢i vice obrazki nebo také vybrat obrazky pomoci
systémového dialogu pro vybér souborii. Komponenta pred nahranim nejdfive zobrazi zmense-
niny vybranych obrazku a umozni uzivateli obrazky pred nahranim odstranit pomoci symbolu
krizku na jednotlivych ndhledech.

Komponenta nahledu - zobrazi zmenseniny obrazku prifazenych k ulici nebo strukture
v mrizce. Po kliknuti na obrizek se otevie komponenta zobrazeni obrizku. V rohu obrazki
bude symbol kiizku, ktery odstrani obrazek z entity, do které je nahran. Pokud je nahran jen do
této entity, zaroven odstrani obrézek z 1lozisté API.

Komponenta zobrazeni obrazku — zobrazi obrazek v plné velikosti pres celou obrazovku.
P1i otevieni prekryje vétsinu obrazovky, ale nechéd prostor kolem okraju. Kliknutim do tohoto
prostoru se obrazek zase zmensi. Komponenta nezobrazi obrazek na nové karté, ale prekryje jiz
zobrazovanou stranku. Tato komponenta se také nazyva Lightboz.



Kapitola 4

Realizace

4.1 Zprovoznéni CI/CD Private API

Prvnim krokem k celkové tdrzbé a aktualizaci balicku Private API je zprovoznéni automatizo-

vanych testi a na né navazany Gitlab Continuous Integration. Bez téchto testi by bylo ovéfend,
ze vse funguje tak jak mé i po aktualizaci jednotlivych komponent, velmi slozité.
Hlavnim problémem, ktery se objevil, bylo Ze se viibec nespoustél prvni stage GitLab pipeline.
Toto selhani bylo zptisobeno nefunkénim pripojenim k Dockeru. Pric¢inou byla aktualizace skol-
niho GitLabu, ktery projekt vyuziva pro béh pipeline s Dockerem v Dockeru. Pro tento tcel je
nezbytné bud nakonfigurovat TLS nebo explicitné vypnout zabezpeceni [&]

Kdyz se pipeline nakonec spustila, ukazalo se, ze testy neodpovidaji souc¢asné verzi Private API
a selhavaji. Hlavnim divodem selhani bylo ptridani validator pro formaty soubort modelu a as-
sett. Nova verze také vyzaduje specifikaci typu pri nahravani textur. Kvili zménam v databéazi,
zejména povinnym transformacim u modelti, bylo nutné upravit seedovaci ¢ast testd a zahrnout
nové parametry. Byly zjistény chyby ve schématu databéze, které vyzadovaly povinné definice
ikon u entity Area a Structure, a také kvuli duplicitni definici typu Struktura, coz zpusobilo
oznaceni nékterych sloupcii v databazi jako povinnych. Déle byla zjisténa chyba v migraci, ktera
zpusobovala povinné atributy u entity Area.

Puvodni CI/CD pipeline obsahovala stage ,,deploy“, ktery nasazoval aplikaci na vyvojovy
server projektu VMCK pomoci SSH pfipojeni a privatniho klice. Jelikoz tento server neni urcéen
pro projekt Stary Most, byl tento stage zrusen.
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4.2 Aktualizace balicku

4.2.1 Aktualizace Docker kontejnera

Verze Node byla aktualizovana z 12.11 na 20.12, coz je v soucasné dobé nejnovéjsi verze s dlou-
hodobou podporou. Avsak, béhem této aktualizace se vyskytl problém s chybéjici knihovnou
liberypto.so.1.1, kterou vyzaduje balicek MongoDB Memory Server pouzivany k vytvoreni lokal-
niho MongoDB serveru pri testovani. Tento problém byl vyfeSen prechodem na kontejner Node
20.12-bullseye, ktery je zalozen na Debianu Bullseye, misto novéjsi verze Debianu Bookworm.
Nicméné, pri pouziti této verze se objevila dalsi komplikace kviili MongoDB a balicku MongoDB
Memory Server, kde se zobrazovala chybova zprava , Status Code is 403 (MongoDB’s 404)¢.
Tento problém byl zpusoben nekompatibilni starsi verzi MongoDB. K feSeni této situace byla
MongoDB aktualizovana na verzi 4.4 pomoci tpravy konfigura¢niho souboru package.json.

"config": {
"mongodbMemoryServer": {
"version": "v4.4-latest"
}
}

B Vypis koédu 4 Vybréni specifické verze MongoDBMemoryServeru

Déle byla aktualizovana verze databédze PostgreSQL z verze 11, ptivodné vydané v roce 2018,

na verzi 16, ktera vysla 14. zaii 2023 a jedna se v dobé psani prace o nejnovéjsi verzi tohoto da-
tabdzového systému [34]. Tato verze by méla podle tviret pfinést vylepSeni ve vykonu. Podpora
této verze je ocekavana do 9. listopadu 2028, zatimco podpora verze 11 skoncila 9. listopadu
2023 a tim padem uz nebude dostavat zadné aktualizace, véetné téch bezpecnostnich. Konkrétné
byl databazovy kontejner aktualizovin na verzi 16-alpine, ktery by mél v budoucnu zahrnovat
vSechny minoritni verze s hlavni verzi 16.
Protoze byl MongoDBMemroryServer aktualizovan na verzi 4.4 bez vétsich problému, byl kon-
tejner MongoDB vyuzity v produkéni verzi aplikace také aktualizovan na verzi 4.4. Upgrade na
noveéjsi verze nebyl proveden, protoze vyssi verze MongoDB i javascriptovych balickt pro ptipo-
jeni k MongoDB uz obsahuji hlubsi zmény, kvili kterym by byla nutnd hlubsi revize celého kédu
Private APIL.

4.2.2 Aktualizace JavaScript zavislosti

V této sekci bude diskutovan prubéh aktualizace zavislosti, které vyuziva jak frontend, tak API.
Jelikoz je frontend nova prace a vyuziva naptiklad knihovnu React v nejnovéjsi verzi, nebyla ak-
tualizace velmi obtiznd. Analyzu zranitelnosti a moznosti aktualizace bylo mozno provést pomoci
prikazu npm audit. Identifikované zranitelnosti bylo pak mozné odstranit aktualizaci balicku na
novéjsi kompatibilni verze pomoci prikazu npm audit fiz.

licky, které jsou minimalné 4 roky staré. Jak jiz vyplynulo z analyzy v téchto baliccich bylo
identifikovano mnoho zranitelnosti. Bohuzel se ukazalo, ze aktualizace zpusobem, ktery byl vyu-
zit u frontendu neni moznd, protoze i verze oznacené jako kompatibilni obsahovaly zmény, které
rozbijely testy i samotnou kompilaci Private API.

Jako hlavni zdroj problémi se ukazal balicek Jest pro testovani kodu. Tento balicek mél zaroven
velky pocet zavislosti, ve kterych byly rovnéz identifikovany bezpecnostni zranitelnosti. Jelikoz
pri vétsi aktualizaci prestala vétsina testi fungovat, byl nutny systematicky pristup. Balicek Jest
byl aktualizovan vzdy po jedné verzi a s kazdou novou verzi byly znovu spustény testy. S Jest
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byly aktualizovany vzdy i vSechny jeho zavislosti. Tedy balicky ts-jest, @types/jest a jest-cirrus.
Aktualizace timto zpusobem je velmi ¢asové narocnd a je treba mit moznost se po kazdé in-
krementalni aktualizaci vratit k posledni funkéni verzi. Proto byla kazdd, byt sebemensi zména
verzovana jako commit v systému git. Toto vytvorilo desitky commitf, které byly na konci ce-
lého aktualizacniho procesu metodou squash pretvoreny do jednoho jediného commitu, aby byla
zachovana ¢itelnd historie zmén.

Hned pri aktualizaci z verze 25 na verzi 26 se objevily problémy s kompatibilitou. Bylo zjisténo,
ze zpusob, jakym funguji asynchronni testy se zménil. Soucasné testy vyuzivaly callback done
pro hlaseni dokonceni testu. To jde ve verzi 26 ale jen u synchronnich testii, protoze asynchronni
testy maji vracet Promise a testovaci framework si jejich dobéhnuti zajisti sém. Testy byly tu-
diz upraveny, aby reflektovaly tuto zménu. U asynchronnich test byl odstranén callback done
a v pripadé chyby se nyni propaguje vyjimka az na nejvyssi uroven, aby ji zachytil testovaci
framework a test selhal.

Déle byly testovaci balicky aktualizovany az na verzi 27 bez vétsich probléma. Problémy na-
staly az u aktualizace na verzi 28, ktera vyzaduje Typescript 4.6, ale projekt vyuzival Typescript
3.9. Bylo tedy nutné aktualizovat i Typescript. Protoze ale Typescript pri pfechodu z verze 3
na verzi 4 také obsahuje takzvané breaking changes, bylo nutné k aktualizaci pfistupovat s po-
dobnou opatrnosti jako v pripadé balicku Jest. Typescript byl nejprve aktualizovan na zdkladni
verzi 4. Zde se objevil problém se vSemi konstrukty pro zachytéavan{ vyjimek v kédu (try-catch).
Ve vsech verzich Typescriptu az do verze 4 se v catch blocich automaticky pouzival typ angy.
V Typescriptu 4 toto bylo zménéno a tento typ je nyni implicitné unknown. Je tedy nutné tuto
proménnou spravné natypovat. Toto by ale rozbilo velmi mnoho projektu, a proto byl zaveden
novy parametr, ktery vypina pouziti unknown v catch proménnych.

V nastavenich Typescript tsconfig sta¢i tuto moznost pridat.

"compilerOptions": {
"useUnknownInCatchVariables": false

}
B Vypis kédu 5 Vypnuti implicitniho unknown v catch proménnych

Zpusobem postupné aktualizace se podarilo aktualizovat Typescript az na verzi 4.6.4, coz je
i dnes stale hojné vyuzivana verze.
Diky aktualizované verzi Typescriptu se nasledné podarilo aktualizovat balicek Jest a snim spo-
jené balicky na verzi 28 a nasledné i na verzi 29, coz je v dnesni dobé nejnovéjsi verze tohoto
testovaciho frameworku.
ze tento framework je jiz relativné dospély a velké zmény v kompatibilité nejsou ¢asté, probéhla
aktualizace na nejnovejsi verzi hladce. K tomu prispéla i aktualizovana verze Typescriptu, pro-
toze nové verze frameworku Express funguji pouze s Typescriptem 4.1 a novéjsim.
Pii aktualizaci Expressu se objevila mensi chyba v neshodé verzi balicku @types/formidable
napric¢ zavislostmi. Tento bali¢ek poskytuje spravné typy pro jazyk Typescript pro balicek for-
midable. Balicek express-formidable a formidable pouzivali dvé vzadjemné nekompatibilni verze
@types/formidable. Resenim bylo zafixovat tuto zavislost na stejné verzi pro oba balicky.
Po téchto velkych zménach jiz bylo mozné ostatni balicky aktualizovat jednoduse tak, ze pomoci
yarn audit byli identifikovani kandidati k aktualizaci a pomoci yarn upgrade-interactive byly tyto
zévislosti aktualizovany. Jediny problém predstavoval opét balicek mongodb-memory-server, je-
hoz verze 6.10 byla podle autori vydana omylem. Knihovna byla proto zafixovana na verzi 6.9.6.
Po téchto aktualizacich byl vysledek znovu podroben testtm.
Tato aktualizace zdsadné inovovala technologie, na kterych Private API zavisi. V dusledku ak-
tualizace byl pocet zranitelnosti snizit z 608 na 88. To se stdle mize zdat jako mnoho, ale drtiva
vétsina téchto zranitelnosti je v knihovnéch, na kterych zavisi testovaci framework Jest. Tato ¢ast
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Private API tedy existuje jen ve vyvojovém prostiedi a nenachézi se v produkéni verzi API. Navic
diky tomu, ze se Jest podarilo aktualizovat na nejnovéjsi verzi, by méla byt aktualizace v pripadé,
Ze spravci frameworku vydaji aktualizaci adresujici tyto zranitelnosti, podstatné jednodussi.

4.3 Upravy Private API

Tato sekce se zabyva ndvrhem dpravami, které bylo nutné provést v Private API, aby vyhovovalo
pozadavkim projektu Stary Most

4.3.1 Podpora fotografii

Do databéaze byly pridany nové tabulky pro podporu fotografii. Hlavni je tabulka photo, ktera
obsahuje zédkladni o souboru fotografie. Tato tabulka obsahuje jméno souboru, velikost souboru,
datum nahrani, odkaz pro ziskdn{ souboru a id uzivatele, ktery fotografii nahral.

Daéle byly pridédny vazebni tabulky PhotoArea a PhotoStructure, které reprezentuji vazbu foto-
grafie na struktury nebo oblast a obsahuji identifikdtory oblasti a struktury.

V API byly vytvoreny nové endpointy pro spravu fotografii, tedy jejich nahravani a mazéni.

GET /photos — vrati pole vsech fotografii v systému.

GET /photos/{id} — vrati soubor fotografie, lze vyuzit jako url pi¥i zobrazeni fotografii na
webové strance.

POST structures/{id}/photos — nahraje fotografii do systému a pfifadi ji ke strukture.
POST areas/{id}/photos — nahraje fotografii do systému a ptiradi ji k ulici.

DELETE structures/{id} /photos/{id} — odstrani fotografii ze struktury a pokud nenf vdzana
na jiny objekt, odstrani ji i ze systému.

DELETE - odstrani fotografii z ulice a pokud neni vazana na jiny objekt, odstrani ji i ze
systému.

Entity area a structure nyni obsahuji pole fotografii, které obsahuje odkazy na jednotlivé
fotografie. Tato data lze ziskat pozadavkem GET na seznam oblasti, struktur nebo pozadavkem
na konkrétni oblast nebo strukturu.



Upravy Private API
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B Obrazek 4.1 Databézové schéma fotografii

4.3.2 Oprava chyb

Nejprve bylo nutné opravit automatizované testy a seeding. Zde byl problém v tom, ze testy
byly zanedbané a jiz neodpovidaly aktudlni specifikaci API. Testy byly opraveny tak, aby odesi-
laly pozadavky ve spravném forméatu a rovnéz ocekavaly spravny formét. Dalsi problém spocival
v tom, Ze nékteré asynchronni testy byly Spatné implementované. Testovaci framework Jest
u nich oc¢ekava Promise, ale tyto test vyuzivaly callback done. To neni v novéjsich verzich tohoto

frameworku podporovano.

Byly opraveny drobné chyby ve validaci a chyby, které vznikly pfi migraci na noveéjsi verze
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Typescriptu. Zde se jednalo predevsim o chyby v povinnosti parametru.
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Déle byla opravena chyba mazani 3D objektu, kvuli které nebylo mozné smazat 3D objekt,
ktery byl oznaceny jako vychozi pro danou strukturu. Také byla opravena chyba, kde API u mo-
deltt a 3D objektu vibec neuvadélo formét souboru. API sice vyzadovalo pfi nahravani souboru
specifikovat v requestu také forméat souboru, ale tuto informaci nikam neuklddalo. API bylo
tedy upraveno tak, aby tuto informaci ukladalo do tabulky TDObject a poskytovalo ji jako sou-
¢ast entity TDODbject. Pred touto zménou musely klientské aplikace rozpoznavat format souboru
samostatné.

4.4 Frontend

4.4.1 Nové stranky

Seznam ulic slouzi jako hlavni bod pristupu k novym funkcionalitdm uzivatelského rozhrani.
Zobrazuje seznam ulic evidovanych v systému a umoznuje administratorovi vytvorit novou ulici,
upravit nebo odstranit existujici ulici a zobrazit jeji detail.

Ceka na publikaci ()
Ulice
Nézev Akce
1. némésti & Upravit

B Obrazek 4.2 Strianka seznamu ulic

Tvorba a tuprava ulice umoznuje vytvorit novou ulici zadanim zakladnich informaci o ulici,
kterymi jsou nézev, mésto, prepinac, jestli ma byt ulice vefejnd, poloha, kterou uzivatel vybere
na interaktivni mapé a popis. Interaktivni mapa je realizovina pomoci komponenty Leaflet,
konkrétné jeji implementaci pfimo pro framework React. Jako mapové podklady jsou pouzity
OpenStreetMap. Tato komponenta ale podporuje jen zemépisnou sitku a délku, zatimco API
ocekava zemépisnou Sitku, délku a nadmotrskou vysku. Nadmotska vyska se proto ziskava z ote-
vieného API pomoci vybranych zemépisnych souradnic pii kliknuti na tlac¢itko ulozit. Toto API
poskytuji primo sluzba OpenStreetMap.

Upravit ulici

Poloha Popis
¥ Kostleni ulice

!
p——

,,,,,

= Leatlet | © OpenSireatiap contibutors

[ Ulozit

B Obrazek 4.3 Stranka vytvoreni a tpravy ulice
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Detail ulice zobrazuje informace spjaté s ulici. Dale obsahuje seznam struktur, které se v této
ulici nachézeji. Pod seznamem struktur se nachézi pole pro nahravani fotografii a interaktivni
galerie.

Detail ulice
Nazev Kostelni
Mésto Most
Popis Kostlent ulice
Poloha oy
L S
el ;
wal
= Lostet| © Opensiroatiap conrtutors
Struktury:
® Vytvorit strukturu
Nazev Akce
Fotografie

Pretahnéte soubory nebo Kliknéte na zvolit soubory.

Zvolit soubory  Soubor nevybran

B Obrazek 4.4 Stranka detailu ulice

Seznam struktur nabizi moznost vytvorit novou strukturu ve vybrané ulici. U existujicich
struktur nabiz{ moznost tyto struktury upravit, odstranit nebo zobrazit jejich detail.

Tvorba a dprava struktury jsou stranky velice podobné tvorbé a tpravé ulice. Umoznuji
vyplnit zdkladni informace o struktuie. Stejné jako u ulice je formular pfi dpravé existujici
struktury predvyplnény.

Detail struktury zobrazuje podobné jako detail ulice informace o struktufe. Oproti detailu
ulice se zde nenachézi uz zadny dalsi seznam. Na této strance je tlacitko pro prechod na stranku
se seznamem 3D objektt a fotogalerie.
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Detail struktury

Nazev Kostel
Meésto Most
Popis Kostel Nanebevzetl Panny Marie ve Starém Mosté, &sti mésta Most v okrese Most, je pozdné goticky chram, ktery byl po pozaru

mésta vystavén v letech 1517-1550. Proslulost z v roce 1975, kdy byl presunut po kolejich o 841 metrd, aby byl

uhli, V Guinnessové knize rekordd je zapsan jako preprava nejtéziho

zachrénén z mésta, které bylo srovnano se zemi
predmétu po kolejich.[1] Kostel se nachaz v severni &sti mésta za Mosteckym koridorem, asi 1 km z&padné od nédra. Je ve

Vlastnictyi statu (sprévu zajiétuje Nérodn( pamatkovy tstav) a je piistupny verejnosti,
Poloha B

= Leafiet| © OpenSreeiiap contibutors

3D Objekty

Fotografie

Pretahnéte soubory nebo kliknéte na zvolit soubory.

Zvolit soubory  Soubor nevybran

B Obrazek 4.5 Stranka detailu struktury

Seznam 3D objektid poskytuje seznam vsech 3D objektu prirazenych ke konkrétni strukture,
vcetné minulych verzi. Na této strance lze vytvaret nové 3D objekty a u existujicich objekta
nabizi moznost prohlédnout si model ve 3D, zobrazit jeho detail a upravit nebo odstranit jej.
Pro stranky detailu a tprav byly vyuzity jiz existujici komponenty pro tvorby 3D objekti. Pro
potfeby této stranky byly komponenty mirné upraveny, aby prijimaly existujici strukturu jako
parametr, protoze jejich puvodni verze vyzadovala vybrani struktury ze seznamu pfimo v této
komponenté.

Ceka na publikaci ) | Verejné modely

3D objekty struktury “Kostel"

Nazev: Kostel Struktura: Kostel ~

Stav @ Vytoreno Verze @ Akce )

B Obrazek 4.6 Stranka se seznamem 3D objekti vybrané struktury
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Galerie

Byly implementovany komponenty pro interaktivni galerii, které pracuji s daty z nové imple-
mentovaného API. Galerie se skladé ze Ctyf komponent:

Nahravaci komponenta umoznuje uzivateli vybrat fotografie nebo je pretdhnout do nahra-
vaciho pole. Po vybréani fotografii zobrazi ndhledy s kfizky pro odstranéni fotografie z vybéru
a tlacitko ,,Nahrat“, které fotografie nahraje do datového tlozisté. Po nahrani se fotogalerie ob-
novi, aby obsahovala nové nahrané fotografie. Aby byla tato komponenta univerzalni, vyzaduje
jako parametr funkci, kterda ocekava jako parametr fotografii a postara se o nahrani fotografie na
server.

<PhotoUpload uploadPhoto={uploadPhoto} />

B Vypis kédu 6 Pouziti nahrdvaci komponenty

const uploadPhoto = async (photo: any) => {

if (luser || !street) return
await uploadPhotoToApi(user.token, parentEntityId, photo)
reload()

}

B Vypis koédu 7 Ukédzkova funkce pro nahravani fotografie

Komponenta galerie se stard o zobrazeni nahledu fotografii. U kazdého obrazku se v pravém
hornim rohu nachézi tlac¢itko pro odstranéni fotografie. Po kliknuti na toto tlac¢itko se systém
nejprve uzivatele zeptd jestli si preje fotografii smazat. Pokud uzivatel volbu potvrdi, systém
obrazek odstrani. Kliknutim na néhled obrazku se fotografie zvétsi na celoobrazovkovou velikost.
Tato komponenta ocekava jako parametry pole informaci o fotografiich, které standardné vraci
API prfi pozadavku na konkrétni strukturu nebo ulici, a funkci, kterd slouzi pro odstranéni
fotografie ze systému. Tato ocekava jako parametr identifikator fotografie.

<PhotoGallery photos={street.photos} deletePhoto={deletePhoto} />

B Vypis kédu 8 Vyvolani komponenty galerie

Authorized Photo je komponenta, kterd slouzi pro nacteni a zobrazeni obréazku. V piipadé
Private API vyzaduji vSechny fotografie piistup s autorizacnim tokenem. Toho ale neni mozné
dosdhnout pomoci standardnich html5 komponent. Tato komponenta pristoupi na adresu obrazku
s tokenem, nacte ho a nasledné zobrazi. Tato komponenta je jiz soucasti galerie, ale je mozné
ji vyuzit i mimo ni. Komponenta ocekava URL obrazku, alternativni text, pfistupovy token,
identifikator obrazku a funkci pro mazani stejnou jako ocekava galerie.
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<AuthorizedImage
src={photo.href}
alt={photo.filename}
token={currentUser.token}
photoId={photo.id}
deletePhoto={deletePhoto}
/>

B Vypis kodu 9 Vyvoldni komponenty galerie

Lightbox slouzi k zobrazeni fotografie pres celou obrazovku. Po otevieni prekryva aktudlni
stranku a stejné jako Authorized Photo je jiz soucésti galerie. Jako parametry ocekdva stavovou
proménnou show, kterd indikuje jestli je lightbox zobrazeny nebo skryty. Déle ocekava funkei,
ktera se zavola po kliknuti mimo obrazek. Tato funkce slouzi ke skryti lightboxu a méla by zménit
stav show na false. Jako zdroj dat (src) neo¢ekdvd URL, ale pfimo data obrazku.

<PhotoLightbox show={show} onHide={closeModall} src={imageDatal} alt={alt} />

B Vypis kédu 10 Vyvolani komponenty PhotoLightbox

Fotografie
Pretshnéte soubory nebo Kiiknéte na zvolit soubory.

Zvolit soubory  Podet soubori:: 2

B Obrazek 4.7 Fotogalerie
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B Obrazek 4.8 Zvétseny obrazek fotogalerie

4.4.2 Dalsi zmény

Byl pridan dialog pro potvrzeni smazani, ktery v systému tplné chybél. Nyni je pouzit pii

mazani ulic, struktur a fotografii, ale je univerzalni a jeho pouziti lze rozsitit i do dalsich soucasti
systému.

Déle byla pfiddna 3D komponenta pro zobrazeni 3D modelu pfimo na webu, ktera byla ana-
lyzovana diive v této praci. Puvodni aplikace sice také umoznovala zobrazeni 3D modelu, ale
vyuzivala k tomu priavodce z projektu Vénna mésta ceskych kraloven, kterého zobrazovala po-
moci iframe. V projektu Stary Most nelze tohoto priavodce pouzit. Navic byl tento priavodce
napojen primo na produkéni databdzi Vénnych mést a to znemoznovalo jeho pouziti ve vyvojo-
vém prostiedi nebo odnozi pracujicich s jinou databazi.

Byly upraveny komponenty pro praci s modely, protoze puvodné nebyly zaméfeny na praci
s modely pfimo ve strukturdch. Proto nyni pfijimaji nepovinny parametr s identifikatorem struk-
tury. Pokud bude tento parametr vyplnén, komponenty automaticky priradi modely ke strukture
a nenechaji uzivatele vybrat jinou strukturu. Pokud parametr vyplnén neni, chova se komponenta
jako pred implementaci této zmény. Dale byly nékteré tridy v kédu rozsiteny o dalsi parametry
potiebné parametry a byly pridany nové entity pro praci s daty z API, jako napriklad entita
IStreet pro praci s ulicemi. Datova vrstva aplikace byla rozsifena o praci s témito entitami.

Pivodni aplikace pii praci s formulari parsuje submit eventy. Jako lepsi piistup se ale jevi po-
uziti knihovny react-hook-form, kterda umozinuje validaci a praci s formulafi pomoci React hooku,
coz se v prostiedi frameworku React velmi dobfe integruje s ostatnimi souc¢dstmi komponent.
Tento pristup vyrazné zprehlednuje vysledny kéd a aplikace je tak jednodussi na udrzbu.
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Kapitola 5

Testovani

5.1 Integracni testovani

Integracni testy jsou automatizované a lze je spustit pomoci prikazu yarn test primo v docker
kontejneru Private API. Jak bylo jiz zminéno dfive, testy byly po prevzeti projektu ve $patném
stavu a neodpovidaly soucasnému stavu API. Testy proto byly opraveny, aby reflektovaly sou-
Casny stav a odpovidaly ocekdvanému rozhrani API. Toto bylo velmi uziteéné i pii aktualizaci
balickt a opravach v projektu, kde testy slouzili k ovéreni, ze API zustava nezménéné.

Testy se nachéazeji ve slozce test, kde kazdy soubor odpovida jednomu test suite. Testy probihaji
v databdzi test, ktera je oddélend od hlavni databdze. Obsah této databaze se vzdy pied spusté-
nim kazdého test suite smaze a provede se migrace. Tim je zajisténa nezavislost na testovacim
prostredi a poradi béhu test.

Vsechny tyto testy jsou také spoustény automaticky v gitlab pipeline pomoci Continuous
Deployment. Tim je zajisténo ze vyvojar je po kazdé zméné informovan o kompatibilité API
a pripadnych chybach.

5.2 Uzivatelské testovani

s vz

Uzivatelské testovani bylo provadéno na uzivatelské casti webového systému. Testovani se
Gcastnilo 5 testertt v individudlnich hovorech pomoci platformy Discord. Testefi postupovali
podle predem pripraveného scénafe a po provedeni testovani zodpovidali na predem pripravené
otazky. Poté mohli vznéset osobni pripominky k aplikaci.

5.2.1 Testovaci scénar

1. Prihlaste se pomoci svého Google G¢tu do systému.

2. Prejdéte do seznamu ulic a vytvorte novou ulici s libovolnym nazvem a polohou.
3. Prejdéte na detail nové vytvorené ulice a nahrajte k ni libovolny pocet obrazki.

4. Vyberte si jeden nahrany obrdzek, ten zobrazte (zvétSete) a poté ho odstrarfite.

5. V této ulici zalozte novou strukturu s libovolnym néazvem.
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6. Vytvoite v této struktufe novy model.

N

Nové vytvoreny model si prohlédnéte ve 3D.

. Stdhnéte soubor tohoto modelu na sviij pocitac.

Qo

9. Model odstrante.

10. Odstrante i strukturu nadrazenou tomuto modelu.

11. Prejdéte zpét na seznam ulic a odhlaste se.

5.2.2 Vysledek testovani

Po dokonceni testovaciho scénédre odpovidali testefi na tyto otazky. Aplikaci dévali zndmku mezi
1 a 5, kde 5 je nejlepsi mozna znamka.

m Jak jednoducha Vam prisla aplikace na pouziti?
m Jak jednoducha Vam prisla navigace v aplikaci?

= Jak responzivni (rychld) VAm aplikace pfisla?

Jednoduchost pouiziti

Pocet hodnoceni

| .
]
1 2 3 4q 5
Velmi jednoduché

Obtiiné

B Obrazek 5.1 Graf hodnoceni jednoduchosti pouziti



Uzivatelské testovani

ObtiZnost navigace

Poéet hodnoceni

0
1 2 3 4 5

Obtizna navigace Snadna navigace

B Obrazek 5.2 Graf hodnoceni jednoduchosti navigace v aplikaci

Responzivita aplikace

Poéet hodnoceni

| .
0
1 2 3 4 5

Milo responzivni Velmi responzivni

B Obrazek 5.3 Graf hodnoceni responzivnosti aplikace

Poznatky testeri

V prubéhu testovani se u jednoho testera stalo to, ze aplikace pri vytvareni nové ulice na chvili
zamrzla. Bylo zjisténo, ze toto je zpusobeno ¢ekianim na odpovéd API OpenStreetMap, které
poskytuje ke geoloka¢nim tidajum nadmotskou vysku. Na tuto stranku byl pridan indikétor na-
¢itani, aby uzivatele informoval o probihajicim nacitani. Dédle byla nalezena chyba pfi odstrano-
vani ulic a struktur zpusobend vychozim modelem. Jak jiz bylo popsano v kapitole realizace, tato
chyba byla opravena. Zaroven bylo pridano varovani pii odstranovani ulic a struktur s vnorenymi
objekty. Smazani takového objektu by mohlo zptisobit nenavratnou ztratu velkého mnozstvi dat.
Z bezpecnostnich divodu bylo proto chovani aplikace zménéno tak, ze je nejdiive nutné vnorené
objekty manualné odstranit.
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5.3 Akceptacni testovani

Toto testovani bylo provedeno s vedoucim prace a probihalo tak, ze autor predvadél funkcionality
aplikace a tim demonstroval splnéni funkénich pozadavki. Vedouci prace na zakladé prezentace
rozhodl u kazdého funkéniho pozadavku, zda byl splnén, ¢i ne.

F1.1: registrace splnéno

F1.2: prihlaseni splnéno

F2.1: vytvoreni ulice splnéno

F2.2: iprava a smazani ulice splnéno

F3.1: mnozina struktur v ulici splnéno

F3.2: vytvoreni, iprava a smazani struktury | splnéno
F4.1: tvorba 3D objektu splnéno

F4.2: verzovani 3D objektt splnéno

F5.1: nahravani fotografii splnéno

F5.2: komponenta galerie splnéno

F6: pristupné pouze pro roli administrator | splnéno

B Tabulka 5.1 Tabulka pokryti funkénich pozadavku



Kapitola 6

Prirucky

6.1 Instalacni prirucka

6.1.1 Private API

1. Nejprve je nutné naklonovat repozitar naklonovat repozitar z fakultniho gitlabu pomoci pii-
kazu git clone. Repozitate jsou pristupné ve skupiné Vénnd Mésta Ceskych Krdloven v pod-
skupiné Stary Most.

2. V konfigura¢nim souboru .enwv, ktery se nachazi ve slozce config je tfeba nastavit port na
kterém se aplikace spusti, prostfedi, které bude pouzitu (development nebo production),
pristupové udaje k databézi, JWT secret, Google Client ID a AuthO PEM URL. Tyto tdaje lze
ziskat registraci aplikace do Google OAuth pomoci Google Cloud Console a AuthO. AuthO Ize
obejit zakomentovanim auth0Config v souboru AuthController ve sloZce src/controllers, timto
se 1ze vyhnout konfiguraci Auth0O, pokud to neni nutné. Tento postup ale neni doporuceny

3. Dale je tfeba mit nainstalovany Docker a docker compose

4. Nyni lze vytvorit a spustit kontejnery s Private API pomoci piikazu docker compose up.
Kontejnery se automaticky vytvori a spusti, dojde ke kompilaci API a to se ndsledné spusti.
Kontejnery lze také spustit v detached rezimu, kdy nejsou zavislé na konzoli pomoci docker
compose up -d.

5. API by mélo byt nyni pfistupné na zvoleném portu. Pro zpfistupnéni API lze vyuzit nginx
reverse proxy, ale lze ho také zpristupnit primo.

6. Logy API mohou byt zobrazeny pomoci docker logs vmck-core-private-api a pro pristup k pii-
kazové radce kontejneru lze pouzit docker exec -it vmck-core-private-api <prikaz>

6.1.2 Uzivatelské rozhrani

1. Prvnim krokem je naklonovani repozitare z fakultniho gitlabu pomoci piikazu git clone. Re-
pozitare jsou stejné jako v pripadé Private API pristupné ve skupiné Vénnd Mésta Ceskyjch
Kraloven v podskupiné Stary Most.

2. Pro dalsi kroky je nutné mit nainstalované béhové prostiedi NodeJS ve verzi alespon 20.

3. Daéle je nutné nainstalovat zavislosti aplikace spusténim piikazu npm install v naklonované
slozce.
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4. Konfigura¢ni soubor enwv.ts se nachazi ve slozce src. Zde je nutné nastavit Google Client ID
a API URL.
Ve vychozim nastaveni pouziva proménné prosttedi REACT _APP_GOOGLE_CLIENT _ID
a REACT _APP_PRIVATE_API URL, ale tyto udaje je také mozné zapsat piimo do enuv.ts.

5. Nyni Ize aplikaci spustit ve vyvojovém prostfedi pomoci prikazu npm run start nebo sestavit
pomoci npm run build. Sestaveni vyprodukuje statické html a js soubory, které lze nasadit
na libovolny webovy server. Doporucéeny a otestovany server je nginx.

6.2 Programatorska prirucka

6.2.1 Private API

Vstupnim bodem pro aplikaci je soubor app.ts, kde jsou zaregistrovany zakladni sluzby a mid-
dleware pro autentifikaci. Také jsou tu zaregistrovany controllery a port, na kterém API bézi.
V souboru server.ts jsou vytvoreny pripojeni k databdzim a spustén http server. TypeORM en-
tity se nachazi ve slozce entity. Aplikace pro pristup k datiim vyuziva modely, které se nachizeji
ve slozce models. Nejdulezitéjsi je slozka controllers, kde se nachazeji controllery, které obsluhuji

HTTP pozadavky. Zde se jednotlivé metody mapuji na cesty pomoci anotace @Route.

6.2.2 Uzivatelské rozhrani

Obecné cesty jsou definovany v souboru App.tsz. Stranky uzivatelského rozhrani a specifické
cesty se nachazeji ve slozce routes. Tyto stranky vyuzivaji komponenty ze slozky components.
Komponenty obsahuji vétsinu funkcionalit aplikace, jako naptiklad galerie, vytvoreni a tprava
3D modelt a tabulka se seznamem struktur. S API aplikace komunikuje pomoci API fetchers,
které se nachézeji ve slozce utils. Zde se také nachédzeji dalsi nastroje napriklad pro parsovani
dat. Data jsou predavana mezi komponentami pomoci interfaci, které jsou definované ve slozce
interfaces.

6.3 Uzivatelska prirucka

Jako uzivatelskd prirucka k uzivatelskému rozhrani v této praci slouzi rozbor stranek z kapitoly
realizace |(4.4). V této kapitole jsou popsdny vSechny nové stranky a jejich funkcionality. Déle je
mozné ziskat povédomi o tom, jak aplikace funguje a kde se co nachézi pomoci diagramu mapy
stranek ‘3.8.



Kapitola 7

Zaver

Tato préace se zabyvala ndvrhem a implementaci webového systému pro spravu dat projektu
Stary Most, jehoz cilem je fungovat jako datové tlozisté, nabidnout webové rozhrani pro pri-
stup k témto datim pro ostatni aplikace v podobé REST API a umoznit spolupraci historik,
modelara a grafiki.

Na zacatku prace byla provedena analyza projektu Vénnéd meésta éeskych kraloven, kterd odha-
lila moznou vyuzitelnost aplikaci, které vznikly v rdmci tohoto projektu. Tato analyza ukazala,
Ze znovupouzitelnost je zejména u novéjsich aplikaci z tohoto projektu vysoka.

Poznatky z analyzy tvorili dilezity vstup pro kapitolu Névrh, kde bylo rozhodnuto, ze bude
webovy systém pro spravu dat projektu Stary Most zalozen na Private API z projektu VMCK.
Pro toto API byl navrzen modul pro spravu fotografii a jejich prifazeni k oblastem a strukturam.
Déle bylo rozhodnuto, ze administracni rozhrani bude zalozeno na aplikaci pro schvalovani 3D
modelti pro projekt VMCK, protoze tato aplikace jiz implementuje nékteré uzite¢né komponenty
a komunika¢ni vrstvu pro Private API.

V kapitole Realizace byl nejprve zprovoznén CI/CD pipeline a opravené automatizované testy.
Poté byly vsechny soucasti Private API aktualizovany, coz zdsadné snizilo pocet zranitelnosti
v tomto projektu. Déle byly opraveny identifikované chyby a implementovany navrhované zmeény.
V uzivatelském rozhrani byly implementovany nové stranky pro spravu ulic, struktur, fotografii
a 3D modelu. Vysledky prace byly podrobeny integracnim, uzivatelskym a akceptacnim testium.

Dle autora byly cile této prace splnéné. Systém umoznuje vkladat a spravovat ulice, struktury,
3D modely a fotografie. Déle je mozné pro dalsi vyvoj vyuzit i schvalovacich procesu z projektu
VMCK. Nové webové uzivatelské rozhrani umoziiuje s témito daty jednoduse pracovat. Systém je
navic zpétné kompatibilni s projektem VMCK, coz otevird moznost aktualizovat i API pouzivané
ve VMCK nebo vyuzit dalsf aplikace piivodné vytvofené pro tento projekt i v projektu Stary
Most.
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Priloha A
Odkazy

Zdrojovy kéd Private API je dostupny na fakultnim GitLabu FIT CVUT:
https://gitlab.fit.cvut.cz/vmck/star-most/private-api

Zdrojovy kéd webového rozhrani je rovnéz piistupny na GitLabu FIT CVUT:
https://gitlab.fit.cvut.cz/vmck/star-most/management-frontend

55


https://gitlab.fit.cvut.cz/vmck/star-most/private-api
https://gitlab.fit.cvut.cz/vmck/star-most/management-frontend

56

Odkazy



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Bibliografie

Starfos | Most — mésto, které nezaniklo [online]. 2023. [cit. 2024-04-15]. Dostupné z: https:
//starfos.tacr.cz/cs/projekty/DH23P030VV048.

PRAZAK, Michal. Konzultace s Ing. Jirim Chludilem [osobni konzultace]. 2024.

GRULICH, Petr et al. Vénnd mésta ceskijch kraloven [online]. 2023. [cit. 2024-05-10]. Do-
stupné z: https://www.kralovskavennamesta.cz.

Docker overview [online]. 2024. [cit. 2024-04-15]. Dostupné z: https://docs.docker. com/
get-started/overview/.

Node.js — About Node.js [online]. 2024. [cit. 2024-04-15]. Dostupné z: https://nodejs.
org/en/about.

TypeScript Introduction [online]. 2024. [cit. 2024-04-15]. Dostupné z: https://www.w3schools.

com/typescript/typescript_intro.php.

Express - Node.js web application framework [online]. 2024. [cit. 2024-04-15]. Dostupné z:
https://expressjs.com/.

Case study: How & why to build a consumer app with Node.js | VentureBeat [online]. 2012.
[cit. 2024-04-15]. Dostupné z: https://venturebeat . com/dev/building - consumer -
apps-with-node/.

JSON Web Token Introduction — jwt.io [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z https:
//jwt.io/introduction.

SIVAK, Dominik. Vénnd mésta ceskyjch krdloven - Backend administracni ¢dsti. Diplomova
prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informacnich technologii, 2021.

PostgreSQL: About [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://www.postgresql.
org/about/.

Stack Overflow Developer Survey 2023 [online]. 2023. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https:
//survey.stackoverflow.co/2023/#most-popular-technologies-database.

GILLIS Alexander S; BOTELHO, Bridget. What is MongoDB? Features and how it works
— TechTarget Definition [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https : / / wuw .

techtarget.com/searchdatamanagement/definition/MongoDB.

VANCURA, Daniel. Vénnd mésta ceskijch krdloven — jddro. Bakalafska prace. Ceské vysoké
uceni technické v Praze, Fakulta informacnich technologii, 2020.

OPALKOVA, Tereza. Vénnd mésta ceskych krdloven — Webovy klient pro schvalovdni a pu-
blikaci 3D modelu II. Bakalarska prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta
informacnich technologii, 2023.

57


https://starfos.tacr.cz/cs/projekty/DH23P03OVV048
https://starfos.tacr.cz/cs/projekty/DH23P03OVV048
 https://www.kralovskavennamesta.cz
https://docs.docker.com/get-started/overview/
https://docs.docker.com/get-started/overview/
https://nodejs.org/en/about
https://nodejs.org/en/about
https://www.w3schools.com/typescript/typescript_intro.php
https://www.w3schools.com/typescript/typescript_intro.php
https://expressjs.com/
https://venturebeat.com/dev/building-consumer-apps-with-node/
https://venturebeat.com/dev/building-consumer-apps-with-node/
https://jwt.io/introduction
https://jwt.io/introduction
https://www.postgresql.org/about/
https://www.postgresql.org/about/
https://survey.stackoverflow.co/2023/#most-popular-technologies-database
https://survey.stackoverflow.co/2023/#most-popular-technologies-database
https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/MongoDB
https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/MongoDB

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.

31.

32.

33.

34.

Bibliografie

DBEAVER TEAM. DBeaver [soft.]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://dbeaver.
com/.

SIVAK Dominik; Chludil, Jifi. Private API for the project Vénnd Mésta Ceskyjch Krdloven
[online]. 2023. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://vmck-dev.sic.cz:3003/.

MARTINEK, Michal. Administracni rozhrani pro projekt Vénnd mésta ceskyjch krdloven.
Diplomova prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informacnich technologii,
2020.

NYPL, Tom4as; OPALKOVA, Tereza; PRAZAK, Michal; MARTIN, Sevela; HIEU, Ta Minh.
Softwarovy tymouvy projekt 1. Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informaé-
nich technologii, 2022. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://gitlab.fit.cvut.cz/vimck/web-
manager.

ANTOS, Pavel. Webovd komponenta pro interaktivni vizualizaci 3D modeli. Diplomova
prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informaénich technologif, 2023.

Developer Mapy.cz [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://developer.mapy.
cz/.

Google Maps Platform [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://mapsplatform.
google.com/.

Google Maps Platform Terms Of Service [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https:
//cloud.google.com/maps-platform/terms.

Bing Maps Dev Center [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://www.bingmapsportal.
com/.

OpenStreetMap [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://www.openstreetmap.
org/copyright.

Leaflet - a JavaScript library for interactive maps [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné
z: https://leafletjs.com/.

React Leaflet [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://react-leaflet. js.
org/.

OpenLayers [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://openlayers.org/.
MapLibre [online]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://maplibre.org/.

KORNIUSHYNA, Hanna. Vénnd meésta ceskijch krdloven — Prototyp klienta v hernim en-
ginu Unreal Engine j. Bakalarska prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta
informacnich technologii, 2022.

CESKE \{YSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, FAKULTA INFORMACNICH TECH-
NOLOGIL. DBS Portal [soft.]. 2024. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://dbs.fit.cvut.
cz/.

DIAGRAMS.NET. Diagrams.net [soft.]. 2012. [cit. 2024-04-15], Dostupné z: https://app.
diagrams.net/.

AZZOPARDI, Steve. Update: Changes to GitLab CI/CD and Docker in Docker with Docker
19.03 [online]. 2019. [cit. 2024-04-23], Dostupné z: https://about .gitlab.com/blog/
2019/07/31/docker-in-docker-with-docker-19-dot-03/.

PostgreSQL: Versioning Policy [online]. 2024. [cit. 2024-04-23], Dostupné z: https://www.
postgresql.org/support/versioning/.


https://dbeaver.com/
https://dbeaver.com/
https://vmck-dev.sic.cz:3003/
https://developer.mapy.cz/
https://developer.mapy.cz/
https://mapsplatform.google.com/
https://mapsplatform.google.com/
https://cloud.google.com/maps-platform/terms
https://cloud.google.com/maps-platform/terms
https://www.bingmapsportal.com/
https://www.bingmapsportal.com/
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://leafletjs.com/
https://react-leaflet.js.org/
https://react-leaflet.js.org/
https://openlayers.org/
https://maplibre.org/
https://dbs.fit.cvut.cz/
https://dbs.fit.cvut.cz/
https://app.diagrams.net/
https://app.diagrams.net/
https://about.gitlab.com/blog/2019/07/31/docker-in-docker-with-docker-19-dot-03/
https://about.gitlab.com/blog/2019/07/31/docker-in-docker-with-docker-19-dot-03/
https://www.postgresql.org/support/versioning/
https://www.postgresql.org/support/versioning/

Obsah priloh

=YV 111 T=J0 v A AP struény popis obsahu média
src
S N =T o s zdrojové kédy Private API
management-frontend..............oiiiiiiiia.. zdrojové kédy uzivatelského rozhrani
TheSiS ..o zdrojova forma prace ve formatu ITEX
7= v AP text prace
| thesis AL text prace ve formatu PDF

59



	Poděkování
	Prohlášení
	Abstrakt
	Seznam zkratek
	Úvod
	Cíle
	Analýza
	Věnná města českých královen
	Private API
	Využívané technologie
	Entity
	Uživatelské role
	Funkcionality a endpointy
	CI/CD pipeline
	Použitelnost

	Webové administrační rozhraní
	Administrační rozhraní SP1/2
	Webový klient pro schvalování a publikaci 3D modelů
	Použitelnost

	Komponenta pro vizualizaci 3D modelů

	Mapy
	Použitelnost

	Virtuální a rozšířená realita
	Funkční a nefunkční požadavky
	Funkční požadavky
	Nefunkční požadavky


	Návrh
	Architektura systému
	Případy užití
	Serverová část
	Podpora fotografií

	Uživatelské rozhraní
	Návrh stránek
	Galerie


	Realizace
	Zprovoznění CI/CD Private API
	Aktualizace balíčků
	Aktualizace Docker kontejnerů
	Aktualizace JavaScript závislostí

	Úpravy Private API
	Podpora fotografií
	Oprava chyb

	Frontend
	Nové stránky
	Další změny


	Testování
	Integrační testování
	Uživatelské testování
	Testovací scénář
	Výsledek testování

	Akceptační testování

	Příručky
	Instalační příručka
	Private API
	Uživatelské rozhraní

	Programátorská příručka
	Private API
	Uživatelské rozhraní

	Uživatelská příručka

	Závěr
	Odkazy
	Obsah příloh

