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Abstrakt

Ćılem této bakalářské práce je vývoj backendové části webové aplikace ”interaktivńı mapa stu-
dijńıho postupu na FIT ČVUT“. V rámci práce byla provedena analýza požadavk̊u na serverovou
část, vybrány a použity technologie na platformě JVM, včetně Spring Boot pro implementaci
REST API. Výsledkem je spolehlivá a škálovatelná serverová část, která zajǐst’uje efektivńı zpra-
cováńı a správu dat ve webové aplikaci.

Kĺıčová slova FIT, ČVUT, sylabus, studijńı předměty, backend, java, spring boot

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is the development of the backend part for the web application
”interactive map of study progress at FIT CTU”. The work involved analyzing the requirements
for the server part, selecting and using technologies on the JVM platform, including Spring Boot
for implementing the REST API. The result is a reliable and scalable server part that ensures
efficient processing and management of data in the web application.

Keywords FIT, CTU, sylab, courses, backend, java, spring boot
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Úvod

Digitalizace a informačńı technologie jsou již dlouhodobě integrovanou součást́ı akademického
světa. Vysoké školy a univerzity neustále hledaj́ı zp̊usoby, jak tyto nástroje využ́ıvat co nejefek-
tivněji pro zlepšeńı studijńıho prostřed́ı a podpory student̊u. Jedńım z př́ıklad̊u takového úsiĺı
je projekt interaktivńı mapy pr̊uchodu studiem na Fakultě informačńıch technologíı Českého vy-
sokého učeńı technického v Praze (FIT ČVUT), který si klade za ćıl usnadnit student̊um orientaci
ve studijńıch programech a plánech. Projekt však stále čeĺı výzvám, jako je např́ıklad nedostatek
plně funkčńıho backendu, což komplikuje jeho kompletńı nasazeńı a praktické využit́ı.

Významnost tohoto projektu spoč́ıvá v potenciálu značně ulehčit studijńı plánováńı pro stu-
denty FIT ČVUT, což přináš́ı př́ınos nejen pro současné, ale i budoućı generace student̊u. Tato
bakalářská práce př́ımo navazuje na dř́ıvěǰśı úspěšně obhájenou diplomovou práci Bc. Kláry
Matouškové, která se zaměřila na vizualizace a prvńı kroky k realizaci této myšlenky, ale byla
limitována na práci s neautentickými (mockup) daty.

Motivaćı pro zvoleńı tohoto tématu bylo uvedené omezeńı a potřeba vyvinout robustńı řešeńı,
které by mapu učinilo plně funkčńı a př́ınosnou pro akademickou komunitu. T́ım se tato práce
stává nejen pokračováńım předchoźıch snah, ale i d̊uležitým krokem k realizaci celkové vize
interaktivńı mapy pr̊uchodu studiem.

1



Ćıle práce a metodika

Hlavńım ćılem této bakalářské práce je navrhnout a implementovat serverovou část (backend)
pro interaktivńı mapu pr̊uchodu studiem na FIT ČVUT, což umožńı plnohodnotné nasazeńı a
integraci celého projektu s reálnými daty. Práce navazuje na úspěšně obhájenou diplomovou práci
Bc. Kláry Matouškové[1] a jej́ım záměrem je překonat omezeńı předchoźıho prototypu t́ım, že
poskytne dynamické zpracováńı dat. Kĺıčové úkoly zahrnuj́ı:

Teoretická část:
1) Důkladné seznámeńı se s existuj́ıćım návrhem interaktivńı mapy: Podrobné seznámeńı

s předchoźı diplomovou praćı, která představila koncept interaktivńı mapy, včetně jej́ı struktury,
funkcionalit a omezeńı. To zahrnuje analýzu požadavk̊u na backend systému, aby bylo možné
adekvátně navrhnout jeho architekturu a funkcionalitu.

2) Výběr vhodných technologíı pro vývoj backendu: Provedeńı rešerše a analýzy dostupných
technologíı na platformě JVM, které by byly nejvhodněǰśı pro vývoj backendu, včetně da-
tabázových systémů a REST API.

Praktická část:
1) Návrh a implementace serverové části: Tento proces zahrnuje vytvořeńı databázových

schémat, vývoj API endpoint̊u a zajǐstěńı integrace s frontendovou část́ı. Rozš́ı̌reńı funkčnosti již
existuj́ıćıho frontendu.

2) Naplněńı databáze aktuálńımi daty: Naplńı databázi reálnými daty.
3) Testováńı backendu a integrace s frontendovou část́ı: Provedeńı testováńı funkcionalit

backendu. Součást́ı je i testováńı integrace s frontendovou část́ı interaktivńı mapy, aby byla
zajǐstěna bezproblémová spolupráce obou část́ı systému a optimálńı uživatelská zkušenost.

4) Dokumentace vývoje a použitých technologíı: Celý proces vývoje, od analýzy požadavk̊u
přes výběr technologíı, návrh, implementaci a testováńı, bude detailně zdokumentován. Tato
dokumentace poskytne přehled o použitých technologíıch, architektuře systému, a také návod
pro daľśı vývoj a údržbu projektu.

Výsledkem této práce bude plně funkčńı a integrovaný systém interaktivńı mapy pr̊uchodu
studiem, který bude sloužit jako d̊uležitý nástroj pro podporu studijńı orientace student̊u FIT
ČVUT. Projekt si klade za ćıl nejen zlepšit navigaci v studijńıch plánech, ale také motivovat stu-
denty k lepš́ımu plánováńı jejich akademické kariéry a pomoci jim dosáhnout jejich vzdělávaćıch
ćıl̊u efektivněji.
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Kapitola 1

Sylabus

Tato kapitola je věnována analýze struktury a obsahu Syllabu na Fakultě informačńıch techno-
logíı Českého vysokého učeńı technického v Praze (FIT ČVUT). Hlavńım zdrojem pro výzkum
je Bı́lá kniha ČVUT, která poskytuje podrobné údaje o akreditaci a obsahu vzdělávaćıch pro-
gram̊u [2].

1.1 Studijńı program
Studijńı program je strukturovaný soubor vzdělávaćıch předmět̊u, postup̊u a požadavk̊u, které
muśı studenti splnit, aby źıskali titul nebo kvalifikaci v určité oblasti znalost́ı. V rámci FIT
CVUT lze programy rozdělit na úrovně:

Bakalářské studium Tento základńı stupeň vysokoškolského vzděláńı. Studium obvykle trvá
tři roky a je označováno ṕısmenem B.

Magisterské studium Tento stupeň je určen pro ty, kteř́ı pokračuj́ı ve vzděláváńı po źıskáńı
bakalářského titulu. Délka studia čińı rovněž tři roky a je označena ṕısmenem M, což odráž́ı
systém nové akreditace.

Doktorandské studium Nejvyšš́ı akademický stupeň, pro který je vyžadováno čtyřleté stu-
dium, je symbolizován ṕısmenem P.

Bakalářské i magisterské studium je nab́ızeno v českém i anglickém jazyce, což rozšǐruje možnosti
pro zahraničńı studenty a podporuje mezinárodńı výměnu znalost́ı.

1.2 Katedra
Odpovědnost za specifické studijńı zaměřeńı a předměty je svěřena jednotlivým katedrám, které
se specializuj́ı na určité tematické oblasti. Každá katedra má svého vedoućıho, který zodpov́ıdá
za kvalitu a obsah vyučovaných předmět̊u a slouž́ı jako hlavńı kontaktńı bod pro zaměstnance
fakulty. Učitelé a daľśı akademický personál jsou kĺıčovými členy kateder a aktivně přisṕıvaj́ı
k rozvoji studijńıho programu. Fakulta informačńıch technologíı dnes zahrnuje následuj́ıćı ka-
tedry:

KTI - katedra teoretické informatiky

KSI - katedra softwarového inženýrstv́ı

KCN - katedra č́ıslicového návrhu

4
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KIB - katedra informačńı bezpečnosti

KPS - katedra poč́ıtačových systémů

KAM - katedra aplikované matematiky

1.3 Specializace
Každý studijńı program také zahrnuje r̊uzné specializacemi – jedná se o specifické oblasti v rámci
široké discipĺıny, které student̊um umožňuj́ı soustředit se na konkrétńı témata nebo profesńı
směry. Specializace pomáhaj́ı student̊um rozv́ıjet hlubš́ı a specifické dovednosti v oblastech, které
je zaj́ımaj́ı.

Každá specializace v akademickém programu univerzity je úzce spojena s konkrétńı katedrou,
která je zodpovědná za jej́ı obsah a kvalitu vzděláváńı. Katedra může vést jednu nebo v́ıce
specializaćı a poskytuje rozmanitost a hloubku učeńı v př́ıslušné oblasti znalost́ı. To umožňuje
fakultám navrhovat studijńı plány, organizovat předměty a vědecký výzkum tak, aby co nejlépe
vyhovovaly zájmům a potřebám student̊u, kteř́ı si vybrali konkrétńı specializaci.

Katedra Specializace studijńıho programu Informatika
KIB Informačńı bezpečnost 2021 (BI-IB21) – bakalářský
KSI Webové inženýrstv́ı 2021 (BI-WI21) – bakalářský
KSI Manažerská informatika 2021 (BI-MI21) – bakalářský
KSI Poč́ıtačová grafika 2021 (BI-PG21) – bakalářský
KCN Poč́ıtačové inženýrstv́ı 2021 (BI-PI21) – bakalářský
KPS Poč́ıtačové śıtě a Internet 2021 (BI-PS21) – bakalářský
KPS Poč́ıtačové systémy a virtualizace 2021 (BI-PV21) – doktorský
KSI Softwarové inženýrstv́ı 2021 (BI-SI21) – bakalářský
KTI Teoretická informatika 2021 (BI-TI21) – bakalářský
KAM Umělá inteligence 2021 (BI-UI21) – bakalářský

Tabulka 1.1 Specializace studijńıch programů informatiky

1.4 Studijńı plán
Studijńı plán je seznam předmět̊u, které muśı student absolvovat na univerzitě, aby dokončil své
studium ve zvoleném oboru. Každý obor má alespoň jeden studijńı plán. Studijńı plán se děĺı na
dva typy podle formy studia:

Prezenčńı Fyzická účast studenta ve škole.

Kombinovaný Smı́̌sená forma výuky, zahrnuj́ıćı jak prezenčńı, tak i online výuku.

1.4.1 Skupina předmět̊u
Studijńı plány zahrnuj́ı r̊uzné skupiny předmět̊u, které maj́ı své specifické účely v rámci celkového
vzdělávaćıho procesu studenta. Tyto skupiny předmět̊u jsou následovně kategorizovány:

PE - Povinné ekonomické

PJ - Povinná zkouška z angličtiny

PO - Povinné předměty oboru
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PP - Povinné předměty programu

PS - Povinné předměty specializace

PT - Povinná tělesná výchova, sportovńı předměty

PV - Povinně volitelné předměty

PZ - Povinně předměty zaměřeńı

V - Volitelné předměty

VE - Povinně volitelné ekonomicko-manažerské

VH - Povinně volitelné humanitńı

VO - Volitelné předměty oboru/specializace

1.4.2 Doporučený pr̊uchod
Doporučený pr̊uchod je předem stanovená posloupnost v osnově studijńıho plánu, poskytuj́ıćı op-
timálńı řazeńı předmět̊u. Je navržen tak, aby zajǐst’oval logické následováńı dovednost́ı a znalost́ı,
kde každý následuj́ıćı předmět stav́ı na předcházej́ıćıch.

1.5 Předmět
Studijńı plán se skládá z mnoha předmět̊u a konkrétńı předmět může být součást́ı několika stu-
dijńıch plán̊u. Každý předmět v rámci studijńıho plánu hraje svou roli, což určuje jeho d̊uležitost
ve vzdělávaćım procesu. Některé předměty jsou povinné v určitých plánech, ale mohou být voli-
telné v jiných.

1.5.1 Kod předmětu
Kód předmětu je specifický identifikátor použ́ıvaný vzdělávaćımi institucemi k jednoznačné iden-
tifikaci předmětu. Tento kód je vlastně zkratkou, která shrnuje základńı informace o předmětu,
jako je typ programu, ke kterému patř́ı (B, N, D), nebo forma studia (prezenčńı nebo kombino-
vaná), a vyučovaćı jazyk (český nebo anglický).

1.5.2 Semestr výuky
Semestr obsahuje celkem 13 výukových týdn̊u, z nichž 7 týdn̊u je lichých a 6 sudých. Podle
kalendáře je prvńı týden výuky lichý[3]. Vzdělávaćı instituce děĺı akademický rok na zimńı a letńı
semestr. Zimńı semestr obvykle zač́ıná ve druhé polovině zář́ı a konč́ı na konci prosince, zat́ımco
letńı semestr zač́ıná ve druhé polovině února a konč́ı ve druhé polovině května. Některé předměty
jsou nab́ızeny pouze během jednoho semestru, zat́ımco jiné se mohou vyučovat během obou.
Např́ıklad předmět BI-TDP.21 a BI-BPR.21 mohou být nab́ızeny jak v zimńım, tak v letńım
semestru, což student̊um poskytuje flexibilitu v plánováńı jejich akademického rozvrhu.

1.5.3 Kredity
Po úspěšném dokončeńı předmětu student źıskává za tento předmět kredity. Za celé studium
student muśı źıskat celkem 180 kredit̊u. Během studia se student setká s řadou etap, v nichž
muśı dosáhnout minimálńıho množstv́ı kredit̊u, což je podmı́nkou pro daľśı postup ve studiu[4].
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DOBA STUDIA POČET KREDITŮ
ZA 1. SEMESTR 15
ZA 1. AKADEMICKÝ ROK (2 SEMESTRY) 30
ZA KAŽDÝ DALŠÍ AKADEMICKÝ ROK (2 SEMESTRY) 40

Tabulka 1.2 Počet kredit̊u potřebných za určité obdob́ı studia.

1.6 Weby
Současné studijńı programy poskytuj́ı student̊um bohaté množstv́ı informaćı, od akademických
předmět̊u a studijńıch plán̊u po rozvrh hodin a nejnověǰśı zprávy univerzity. K úspěšné orientaci
v tomto informačńım prostoru univerzita nab́ıźı řadu webových zdroj̊u, které se stávaj́ı neoce-
nitelným nástrojem jak pro studenty, tak pro vyučuj́ıćı. V této práci se pod́ıvám na některé
z těchto webových stránek a jejich význam pro vzdělávaćı proces.

1.6.1 KOS
Systém komponenta studium [5] (dále jen KOS) představuje kĺıčový nástroj pro každého studenta.
Je to platforma, kde studenti se zapisuj́ı do předmět̊u a plánuj́ı sv̊uj studijńı plán. To umožňuje
přehledně spravovat své studijńı povinnosti. Stránka také slouž́ı pro sestaveńı individuálńıho
rozvrhu hodin, což student̊um usnadňuje koordinaci a optimalizaci jejich akademického dne. Daľśı
nezbytnou funkćı je možnost zápisu na zkoušky, což umožňuje student̊um efektivně plánovat sv̊uj
studijńı postup a spravovat termı́ny zkoušek. Kromě toho stránka obsahuje podrobné informace
o všech nab́ızených předmětech, jako :

typ programu

vyučovaćı jazyk

forma zakončeńı předmětu

počet kredit̊u

rozsah

seznam vyučuj́ıćıch a jejich role

Informace o obsahu předmět̊u, včetně témat, která budou prob́ırána, jsou také dostupné, což
student̊um pomáhá lépe se připravit na akademický rok.

1.6.2 FIT ČVUT Course Pages
Pro podrobněǰśı seznámeńı se s předmětem slouž́ı webová stránka FIT ČVUT Course Pages [6].
Tyto stránky poskytuj́ı studijńı materiály, včetně obsahu přednášek a cvičeńı. Kromě toho slouž́ı
jako platforma pro oznámeńı aktuálńıch změn, které mohou nastat během semestru.

1.6.3 Usermap
Systém Usermap [7] spravuje identity zaměstnanc̊u a student̊u ČVUT, umožňuje vyhledáváńı
osob spojených s univerzitou a poskytuje př́ıstup k detail̊um jejich profil̊u.



Kapitola 2

Analýza

2.1 Seznámeńı s web front-end část́ı aplikace

Po d̊ukladném prostudováńı studijńıho programu FIT ČVUT se stalo d̊uležitým krokem seznámit
se a analyzovat front-end část aplikace. Tato část aplikace hraje kĺıčovou roli ve vizualizaci stu-
dijńıch plán̊u a kurz̊u, poskytuj́ıćı student̊um pohodlný nástroj pro navigaci a plánováńı akade-
mické činnosti.

Pro hluboké porozuměńı interakci uživatelského rozhrańı a serverové části jsem provedl
analýzu kĺıčových prvk̊u rozhrańı. Také jsem zvážil a přinesl př́ıklady sńımk̊u hlavńıch obra-
zovek aplikace, což umožńı lépe popsat požadavky na back-end.

2.1.1 Domovská stránka

Obrázek 2.1 Domovská stránka interaktivńı mapy FIT ČVUT.

Úvodńı stránka interaktivńı mapy FIT ČVUT (obrázek 2.1) slouž́ı jako výchoźı bod pro
uživatele, poskytuje přehled a př́ıstup k hlavńım funkčńım částem aplikace. Na sńımku obrazovky
jsou vidět čtyři hlavńı moduly: ”Studium“, ”Témata“, ”Entity“ a ”Verze“, z nichž každý je
vizuálně reprezentován ikonami a krátkým popisem.
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Modul ”Studium“. Přehled akreditaćı v semestru. Zobrazuje hierarchický pohled přes úrovně
studia, programy, specializace, studijńı plány a předměty specializaćı.

Modul ”Témata“. Zobrazeńı souvislosti témat v předmětech. Témata navazuj́ı hranu pokud
se vyskytuj́ı ve stejném předmětu.

Modul ”Entity“. Detailńı pohled na relace entity v semestru. Entita představuje předměty,
vyučuj́ıćı, témata, studijńı plány a katedry.

Modul ”Verze“. Detailńı pohled na verze entity. Zobrazuje vývoj verźı entity přes semestry
v akreditaćıch, včetně sloučeńı a rozděleńı entit.

Každý modul je určen k vizualizaci specifických dat a umožňuje uživatel̊um hlouběji pronik-
nout do struktury a obsahu studijńıch materiál̊u.

2.1.2 Studium

Obrázek 2.2 Stránka akreditaćı interaktivńı mapy FIT ČVUT.

Na stránce akreditaćı (obrázek 2.2) jsou uživatel̊um prezentovány studijńı programy nab́ızené
na fakultě. Tato sekce umožňuje prozkoumat dostupné směry vzděláváńı a jejich strukturu. Stu-
dijńı programy jsou vizualizovány ve formě kruhových diagramů, kde každý program je klikatelný
a při interakci odhaluje daľśı podrobnosti o specializaćıch. Při výběru konkrétńı specializace se
otevře nová úroveň informaćı, kde jsou zobrazeny studijńı plány.

2.1.3 Znalostńı mapa
Stránka ”Znalostńı mapa“ (obrázek 2.3) v interaktivńı mapě FIT ČVUT představuje vizualizaci
ve formě grafu, která spojuje r̊uzné entity vzdělávaćıho procesu, jako jsou :

předměty

katedry

studijńı plány

vyučuj́ıćı
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témata

a zároveň ukazuje vztahy mezi nimi.

Obrázek 2.3 Znalostńı mapa interaktivńı mapy FIT ČVUT.

Na horńım panelu jsou umı́stěna tlač́ıtka pro výběr kategoríı, což uživatel̊um umožňuje
vyb́ırat zobrazeńı typ̊u entit. Toto uživateli umožňuje zobrazovat pouze ty informace, které
potřebuje, což zlepšuje vzhled mapy a jej́ı čitelnost.

Všechny prvky na mapě jsou interaktivńı: kliknut́ım na prvek se zobraźı daľśı informace
(obrázek 2.4) o něm , jako jsou s ńım spojené kurzy, katedry nebo studijńı plány. V pravé
části obrazovky se zobraźı podrobné informace o objektu, odkazy na vzdělávaćı zdroje a tlač́ıtka

”Závislosti“ a ”Verze“. Po kliknut́ı na tlač́ıtko ”Závislosti“ se zobraźı objekt a všechny jeho vazby
na ostatńı objekty (obrázek 2.5) .

Obrázek 2.4 Informace entity
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Obrázek 2.5 Zobrazeńı závislost́ı entity

2.1.4 Tématické okruhy

Obrázek 2.6 Mapa tématických okruhu

Na stránce ”Tématické okruhy“ (obrázek 2.6) interaktivńı mapy FIT ČVUT je prezentována
vizualizace vazeb mezi vzdělávaćımi tématy. Každý tematický klastr je zobrazen kruhem určité
barvy, což ho vizuálně odlǐsuje od ostatńıch klastr̊u. Uživatelé mohou kliknout na klastr, aby
viděli podrobněǰśı informace o tématech, která do něj patř́ı, a jejich vzájemných vazbách.

2.1.5 Verze
Na stránce”Verze“ (obrázek 2.7) interaktivńı mapy FIT ČVUT je prezentován vývoj vzdělávaćıch
předmět̊u ve formě časové osy. Každý sloupec osy odpov́ıdá určitému semestru. Verze předmět̊u
jsou seskupeny podle roku akreditace a r̊uzné barvy označuj́ı př́ıslušnost každé verze k určité
skupině.
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Obrázek 2.7 Zobrazeńı verźı předmět̊u BI-LA2.21

2.2 Výběr technologíı pro vývoj backendu na platformě
JVM

Ve vývoji moderńıho softwaru je výběr technologíı pro backend rozhoduj́ıćı. Efektivńı řešeńı
ovlivňuje rychlost vývoje, zjednodušeńı podpory, bezpečnost, výkon a škálovatelnost aplikaćı.
Nejběžněǰśı platformou pro vytvářeńı backendu webových aplikaćı z̊ustává Java Virtual Machine
(JVM), d́ıky jej́ım silným možnostem a rozsáhlé komunitě vývojář̊u. Tato kapitola představuje
podrobný přehled kĺıčových technologíı pro vytvářeńı REST API a správu databáźı na této
platformě.

2.2.1 Výběr technologíı pro vývoj REST API
V rámci své bakalářské práce jsem se zaměřil na studium a srovnáńı několika populárńıch techno-
logíı pro vývoj REST API na platformě JVM. Konkrétně budou zváženy následuj́ıćı technologie:

Spring Boot

Micronaut

Quarkus

Vert.x

2.2.1.1 Spring Boot

”Spring Boot usnadňuje vytvářeńı samostatných, produkčně kvalitńıch aplikaćı založených na
Springu, které můžete ”jednoduše spustit“. Zauj́ımáme stanovisko k platformě Spring a kni-
hovnám třet́ıch stran, abyste mohli zač́ıt s minimálńımi obt́ıžemi. Většina aplikaćı Spring Boot
vyžaduje minimálńı konfiguraci Springu.“[8] Poskytuje řadu ”starter̊u“, které jsou předem na-
konfigurovány pro automatizaci nastaveńı r̊uzných technologíı, jako jsou databáze a systémy
pro výměnu zpráv. To umožňuje vývojář̊um vyhnout se mnoha běžným pot́ıž́ım při nastavováńı
a konfiguraci projekt̊u. Funkce Spring Boot:

Automatická konfigurace Spring Boot se snaž́ı automaticky nakonfigurovat vaši aplikaci na
základě přidaných závislost́ı v projektu, což snižuje potřebu ručńıho nastaveńı.
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Vestavěné aplikačńı servery Spring Boot obsahuje vestavěné servery, jako jsou Tomcat a Jetty,
které nevyžaduj́ı samostatnou instalaci a nastaveńı, což umožňuje rychlé spuštěńı webových
aplikaćı.

Rozsáhlá dokumentace a podpora komunity Dı́ky velké popularitě Spring Boot maj́ı vývojáři
př́ıstup k rozsáhlé dokumentaci a komunitě, což usnadňuje řešeńı jakýchkoli vzniklých problémů.

2.2.1.2 Micronaut

”Framework Micronaut je moderńı, založený na JVM, full-stack Java framework navržený pro
stavbu modulárńıch, snadno testovatelných JVM aplikaćı s podporou pro Java, Kotlin a Groovy.“
[9] Micronaut je navržen tak, aby poskytoval komplexńı sadu nástroj̊u potřebných pro vývoj
aplikaćı na platformě JVM. To zahrnuje techniky jako:

Dependency Injection and Inversion of Control (IoC)

Aspect Oriented Programming (AOP)

Micronaut snaž́ı vyhnout běžným komplikaćım spojeným s platformami jako Spring a Grails.
Např́ıklad nab́ıźı rychlé spouštěńı, sńıženou pamět’ovou stopu, jednoduché jednotkové testováńı.

2.2.1.3 Quarkus

”Quarkus je Kubernetes-nativńı Java framework přizp̊usobený pro GraalVM a HotSpot, který
je vytvořen z nejlepš́ıch Java knihoven a standard̊u.“[10]

Vývoj s podporou živého nač́ıtáńı (live coding) Aktualizace zdrojových kód̊u, zdroj̊u a kon-
figuraćı aplikace okamžitě odráž́ı změny v běž́ıćı aplikaci, což usnadňuje vývoj zahrnuj́ıćı
uživatelské rozhrańı a databázi, umožňuj́ıćı okamžité zobrazeńı změn. [11]

Imperativńı a reaktivńı programováńı Quarkus je postaven na reaktivńım jádru, což umožňuje
aplikaci kombinovat reaktivńı a imperativńı komponenty, podporuj́ıćı cestu k reaktivńımu
programováńı.[12]

2.2.1.4 Vert.x
Eclipse Vert.x je sada nástroj̊u pro vytvářeńı reaktivńıch aplikaćı na JVM, známá svou škálovatelnost́ı
a odolnost́ı. ”Reaktivńı aplikace jsou navrženy tak, aby efektivně zvládaly velké pracovńı zat́ıžeńı
a udržovaly odezvu navzdory selháńım. Vert.x nab́ıźı rozsáhlý ekosystém zahrnuj́ıćı webový stack,
reaktivńı ovladače databáźı, zaśıláńı zpráv, proudy událost́ı, clustering, metriky a distribuované
sledováńı. Podporuje r̊uzné asynchronńı programovaćı modely, včetně zpětných voláńı, promise-
s/futures, RxJava a Kotlin coroutines.“ [13]

2.2.2 PostgreSQL

”PostgreSQL je výkonná, otevřená a bezplatná relačńı databáze s podporou SQL a mnoha po-
kročilými funkcemi.“[14]

PostgreSQL se vyznačuje svou rozšǐritelnost́ı, spolehlivost́ı a podporou mnoha funkćı pro
vývojáře a správce. Systém je zdarma, podporuje uživatelsky definované datové typy a funkce,
funguje na všech hlavńıch operačńıch systémech. PostgreSQL je ideálńı pro projekty jakékoli veli-
kosti, nab́ıźı pokročilé možnosti, jako jsou geoprostorová rozš́ı̌reńı, v́ıceúrovňové správě transakćı
a rozsáhlé bezpečnostńı možnosti.
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2.2.3 Integrace a bezpečnost
V této části prozkoumáme dva kĺıčové aspekty vývoje bezpečného a integrovaného backendu:
použit́ı Spring Data pro práci s databázemi a aplikaci Spring Security pro zajǐstěńı bezpečnosti
webových aplikaćı.

2.2.3.1 Spring Data JPA
Spring Data JPA je modul v rámci rozsáhlé rodiny Spring Data, který usnadňuje integraci
technologie Java Persistence API (JPA) do aplikaćı na platformě Spring. Zjednodušuje pro-
ces vytvářeńı JPA repozitář̊u, což umožňuje vývojář̊um soustředit se na hlavńı logiku aplikace
a minimalizovat potřebu psańı šablonového kódu pro prováděńı dotaz̊u na databáze.[15]

Repositáře bez kódu: Spring Data JPA automatizuje vytvářeńı repositář̊u, eliminuje potřebu
psańı šablonového kódu pro standardńı CRUD operace. To významně snižuje množstv́ı kódu,
který muśı vývojáři napsat a udržovat. [16]

Redukce šablonového kódu: Spring Data JPA poskytuje standardńı implementace pro
každou metodu definovanou v rozhrańıch repositář̊u, což usnadňuje základńı operace čteńı a zápisu
dat. [16]

Automaticky generované dotazy: Tato funkčnost umožňuje automaticky vytvářet dotazy
do databáze na základě názv̊u metod v rozhrańıch repositář̊u, což zjednodušuje proces psańı
dotaz̊u.[16]

2.2.3.2 Spring Security

”Spring Security je framework, který se zaměřuje na poskytováńı autentizace a autorizace pro
aplikace Java. Stejně jako u všech projekt̊u Spring, skutečná śıla Spring Security spoč́ıvá v tom,
jak snadno lze rozš́ı̌rit pro splněńı specifických požadavk̊u.“[17] Základńımi aspekty bezpečnosti
aplikaćı jsou autentizace a autorizace (neboli kontrola př́ıstupu). Tyto dvě kĺıčové oblasti jsou
ćılem Spring Security.[18]

Autentizace pomáhá potvrdit, že subjekt je skutečně t́ım, za koho se vydává, at’ už jde o uživatele,
zař́ızeńı nebo systém p̊usob́ıćı v aplikaci.

Autorizace určuje, zda má subjekt právo provádět určité akce v aplikaci. Identifikace subjektu
muśı být potvrzena v procesu autentizace, než bude rozhodnuto o autorizaci.

2.3 Požadavky

2.3.1 Funkčńı požadavky
F1 – Zobrazováńı informaćı bez přihlášeńı

Popis: Systém poskytne široký př́ıstup k informaćım o studijńıch programech, tematických
okruźıch, mapě znalost́ı, informaćıch o objektech na mapě znalost́ı a verźıch předmět̊u bez
nutnosti přihlášeńı.
Priorita: Vysoká
Složitost: Středńı
Poznámka: Umožńı rychlý a snadný př́ıstup k informaćım pro všechny uživatele.

F2 – Správa dat administrátorem

Popis: Administrátor bude moci přidávat, upravovat a mazat informace prostřednictv́ım
zabezpečeného administračńıho rozhrańı.
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Priorita: Vysoká
Složitost: Středńı
Poznámka: Zabezpečené rozhrańı zaruč́ı, že pouze autorizované osoby mohou měnit
d̊uležité informace.

F3 – Autorizace a autentizace administrátora

Popis: Systém bude podporovat robustńı mechanismy pro ověřeńı totožnosti a autorizaci
administrátora k ochraně př́ıstupu k dat̊um.
Priorita: Vysoká
Složitost: Středńı
Poznámka: Zabezpečeńı př́ıstupu je nezbytné pro ochranu před neautorizovanými změnami.

2.3.2 Nefunkčńı požadavky
NF1 – Bezpečnost

Popis: Backend systému muśı zabezpečit všechna data a operace prostřednictv́ım bezpečných
protokol̊u, autentizace a kontroly př́ıstupu.

NF2 – Výkon

Popis: Backend muśı rychle zpracovávat př́ıchoźı požadavky a efektivně spravovat velký
objem dat, aby zajistil rychlou odezvu systému i při vysokém zat́ıžeńı.

NF3 – Spolehlivost

Popis: Backend muśı garantovat stabilńı a nepřetržitý provoz systému, minimalizovat
pravděpodobnost a dopady výpadk̊u.

NF4 – Škálovatelnost

Popis: Backend by měl podporovat možnost škálováńı v závislosti na změnách zat́ıžeńı,
aby systém mohl reagovat na r̊ust počtu uživatel̊u a dat.

NF5 – Vzájemná interakce s Front-endem

Popis: Backend by měl poskytovat stabilńı a dobře zdokumentované API, které umožňuje
front-endu efektivně komunikovat se systémem, zajǐst’uj́ıćı konzistenci a přesnost dat.



Část II

Praktická část
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Kapitola 3

Návrh

3.1 Use Case
Use Case diagram je diagram, který ukazuje, kdo a jak bude systém použ́ıvat. Jedná se o jed-
noduchý zp̊usob, jak vizuálně ukázat, jaké akce lze v programu vykonat a kdo za ně nese od-
povědnost. V rámci této práce jsem popsal scénáře pro backend a zobrazil use case diagramy,
které byly dř́ıve popsány v diplomové práci o frontendové části. Dále jsem předložil tabulku
mapováńı scénář̊u, která ukazuje vztah mezi frontedovými a backendovými funkcemi.

3.1.1 Aktéři
V rámci mé práce je jediným aktérem Server, protože veškeré zpracováńı dat prob́ıhá na serverové
straně.

Server je účastńık systému, který zpracovává požadavky od klient̊u a provád́ı operace s daty.
Server je zodpovědný za prováděńı obchodńı logiky, zabezpečeńı a integrity dat. Také spravuje
chyby.

3.1.2 Znalostńı mapa
3.1.2.1 UC1: Předáńı dat znalostńı mapy
Aktéři: Server
Počátečńı podmı́nka: Server přij́ımá a zpracovává HTTP GET požadavky na endpoint /api/map/semesterID.
Scénář:

1. Server přijme požadavek na zobrazeńı mapy.

2. Server źıská data z databáze.

3. Data jsou serializována do formátu JSON.

4. Server odešle data zpět klientovi jako odpověd’ na požadavek.

17
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3.1.2.2 UC2: Přidáńı entity/relace
Aktéři: Server
Počátečńı podmı́nka: Server přij́ımá a zpracovává HTTP POST požadavky na endpoint /api/entity
pro entity a /api/map/links pro relace.
Scénář:

1. Server přijme požadavek na vytvořeńı nové entity nebo relace.

2. Server ověř́ı poskytnutá data.

3. Nová entita nebo relace je vytvořena v databázi.

4. Server vraćı odpověd’ s úspěchem a detaily vytvořené entity nebo relace.

Alternativńı scénář:

1. Server přijme požadavek na vytvořeńı nové entity nebo relace

2. Server ověř́ı poskytnutá data a zjǐst’uje chyby.

3. Server vraćı chybu při vytvářeńı entity nebo relace.

3.1.2.3 UC3: Smazáńı entity/relace
Aktéři: Server
Počátečńı podmı́nka: Server přij́ımá a zpracovává HTTP DELETE požadavky na endpoint /api/entities/{id}
pro entity a /api/map/links/{id} pro relace.
Scénář:

1. Server přijme požadavek na smazáńı entity nebo relace.

2. Server ověř́ı, že daná entita nebo relace existuje.

3. Entita nebo relace je smazána z databáze.

4. Server vraćı odpověd’ s úspěchem o odstraněńı entity nebo relace.

3.1.2.4 Pokryt́ı př́ıpad̊u použit́ı frontendových scénář̊u

Tabulka 3.1 Tabulka kryt́ı př́ıpad̊u použit́ı : Znalostńı mapa

UC1 UC2 UC3 UC4 UC5 UC6
UC 1 ✓ ✓ ✓
UC 2 ✓
UC 3 ✓
pokryt́ı ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Scénář ”UC2 Zobrazeńı tématických shluk̊u“ je specifikován na úrovni frontendu, ale nebyl
tam implementován. Z tohoto d̊uvodu nebyl tento scénář realizován ani na úrovni backendu.

”UC3 Filtrováńı Mapy“ a ”UC4 Hledáńı v Mapě“ jsou scénáře realizované na úrovni frontendu,
kde prob́ıhá vyhledáváńı a filtrováńı dat. Jelikož tyto činnosti záviśı na datech poskytovaných
serverem, v tabulce mapováńı pro backend je uveden ”UC1 Předáńı dat znalostńı mapy“, který
popisuje předáváńı dat ze serveru, nezbytných pro prováděńı funkćı vyhledáváńı a filtrováńı na
klientské straně.
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Obrázek 3.1 Diagram př́ıpadu užit́ı: Znalostńı mapa

3.1.3 Informace entity
3.1.3.1 UC4: Předáńı dat entity
Aktéři: Server
Počátečńı podmı́nka: Server přij́ımá a zpracovává HTTP GET požadavky na endpoint /api/entity/id.
Scénář:

1. Server přijme požadavek na źıskáńı informaćı o entitě.

2. Server źıská data o entitě z databáze.

3. Data jsou serializována do formátu JSON.

4. Server odešle data zpět klientovi jako odpověd’ na požadavek.

Alternativńı scénář:

1. Server přijme požadavek na źıskáńı informaćı o entitě.

2. Server hledá data o entitě v databázi a zjǐst’uje, že entita neexistuje.

3. Server vrát́ı odpověd’ s chybou, informuj́ıćı o tom, že entita nebyla nalezena.

3.1.3.2 Pokryt́ı př́ıpad̊u použit́ı frontendových scénář̊u

Tabulka 3.2 Tabulka kryt́ı př́ıpad̊u použit́ı : Informace entity

UC1 UC2
UC 4 ✓ ✓
pokryt́ı ✓ ✓
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Obrázek 3.2 Diagram př́ıpadu užit́ı: Informace o entitě

3.1.4 Přehled studia
3.1.4.1 UC5: Předáńı dat studijńıho přehledu
Aktéři: Server
Počátečńı podmı́nka: Server přij́ımá a zpracovává HTTP GET požadavky na endpoint /api/program.
Scénář:

1. Server přijme požadavek na źıskáńı přehledu studia.

2. Server źıská informace o studijńıch programech, specializaćıch a aktuálńım semestru z da-
tabáze.

3. Data jsou serializována do formátu JSON.

4. Server odešle data zpět klientovi jako odpověd’ na požadavek.

3.1.4.2 Pokryt́ı př́ıpad̊u použit́ı frontendových scénář̊u

Obrázek 3.3 Diagram př́ıpadu užit́ı: Přehled studia

Tabulka 3.3 Tabulka kryt́ı př́ıpad̊u použit́ı : Přehled studia

UC1 UC2
UC 5 ✓ ✓
pokryt́ı ✓ ✓
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3.1.5 Pohledy entity
3.1.5.1 UC6: Předáńı dat verźı entity
Aktéři: Server
Počátečńı podmı́nka: Server přij́ımá a zpracovává HTTP GET požadavky na endpoint /api/version/id.
Scénář:

1. Server přijme požadavek na zobrazeni verźı entity.

2. Server źıská informace o verźıch předmět̊u, specializaćıch a aktuálńım semestru z databáze.

3. Data jsou serializována do formátu JSON.

4. Server odešle data zpět klientovi jako odpověd’ na požadavek.

3.1.5.2 Pokryt́ı př́ıpad̊u použit́ı frontendových scénář̊u

Obrázek 3.4 Diagram př́ıpadu užit́ı: Pohledy entity

Tabulka 3.4 Tabulka kryt́ı př́ıpad̊u použit́ı : Pohledy entity

UC1 UC2 UC3 UC4 UC5 UC6
UC 4 ✓ ✓
UC 6 ✓ ✓
pokryt́ı ✓ ✓ ✓ ✓

Scénáře ”UC3 Zobrazeńı aktivit entity“ a ”UC4 Zobrazeńı změn“ jsou specifikovány na úrovni
frontendu, ale nebyly tam implementovány. Z tohoto d̊uvodu nebyly tyto scénáře realizovány ani
na úrovni backendu.
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3.1.6 Autorizace uživatele
3.1.6.1 UC7: Autorizace uživatele
Aktéři: Server
Počátečńı podmı́nka: Server přij́ımá HTTP POST požadavek na endpoint /auth pro autorizaci.
Scénář:

1. Server přij́ımá požadavek na autorizaci s přihlašovaćımi údaji (uživatelské jméno, heslo).

2. Server ověřuje poskytnutá data na správnost.

3. Jsou-li data správná:

a. Server vytvář́ı session pro uživatele.
b. Server vraćı odpověd’ se stavem úspěchu a autorizačńım tokenem.

Alternativńı scénář: Nesprávné údaje

1. Server ověřuje data a zjǐst’uje chybu (nesprávné údaje).

2. Server vraćı odpověd’ s chybou autorizace.

3. Server poskytuje zprávu o chybě, např́ıklad ”Nesprávné přihlašovaćı údaje”nebo ”Uživatel
nenalezen”.

3.1.7 Realizace funkčńıch požadavk̊u
požadavky UC1 UC2 UC3 UC4 UC5 UC6 UC7

F1 ✓ ✓ ✓ ✓
F2 ✓ ✓
F3 ✓

3.2 Architektura aplikace
Pro úspěšnou realizaci a podporu jakéhokoli softwarového projektu je d̊uležité promyslet jeho
architekturu. To je základ, na kterém je celý projekt postaven, a definuje jak strukturu apli-
kace, tak jej́ı funkcionalitu. Vytvořeńı správné architektury zajǐst’uje škálovatelnost systému, což
usnadňuje provedeńı následných změn v daľśıch iteraćıch. V mé práci jsem použil tř́ıvrstvou ar-
chitekturu, která je ustálenou strukturou softwarových aplikaćı, rozděluj́ıćı aplikace na tři logické
a fyzické úrovně výpočt̊u: úroveň prezentace nebo uživatelské rozhrańı; aplikačńı úroveň, na které
prob́ıhá zpracováńı dat; a úroveň dat, kde jsou data aplikace ukládána a spravována[19]. Dále
podrobně poṕı̌su každou z tř́ı úrovńı architektury, abyste lépe pochopili, jak spolu jednotlivé
úrovně interaguj́ı a jaké funkce každá z nich plńı v kontextu mého projektu.

3.2.1 Prezentačńı
V rámci mé práce je hlavńı d̊uraz kladen na vývoj backendu. Tato úroveň aplikace byla již dř́ıve
realizována v diplomové práci bakalářky Kláry Matouškové. V kontextu mé práce je nesmı́rně
d̊uležité zajistit správnou integraci backendu s frontendem. Tento aspekt je podrobněji zkoumán
v sekci věnované integraci.
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3.2.2 Business
V této části své práce podrobně poṕı̌si navrhováńı business logiky pro každou stránku, kterou
představuje frontend. T́ımto zp̊usobem budu moci demonstrovat, jak systém zpracovává a ř́ıd́ı
business procesy, a také jaká pravidla a algoritmy jsou použ́ıvána pro prováděńı business operaćı
na každé fázi interakce s uživatelem. Podrobněǰśı popis jednotlivých stránek je uveden v sekci
2.1

3.2.2.1 Studium
Pro zachováńı hierarchie a správu dat jsem vyvinul následuj́ıćı strukturu tř́ıd, která odráž́ı úrovně
vzdělávaćıho programu:

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor programu

name String Název programu
label String Št́ıtek programu
group String Typ vzdělávaćıho programu

children List<Accreditation> Seznam souvisej́ıćıch akreditaćı
Tabulka 3.5 Tř́ıda Program

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor akreditace

name String Název akreditace
label String Št́ıtek akreditace
group String Vyučovaćı jazyk akreditace

children List<Specialization> Seznam souvisej́ıćıch specializaćı
parent Program Odkaz na rodičovský program

Tabulka 3.6 Tř́ıda Accreditation

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor specializace

name String Název specializace
label String Št́ıtek specializace
group String Katedra specializace

children List<StudyPlan> Seznam souvisej́ıćıch studijńıch plán̊u
parent Accreditation Odkaz na rodičovskou akreditaci

Tabulka 3.7 Tř́ıda Specialization
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Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor studijńıho plánu

name String Název studijńıho plánu
label String Št́ıtek studijńıho plánu
group String Typ podle formy studia
parent Specialization Odkaz na rodičovskou specializaci

Tabulka 3.8 Tř́ıda StudyPlan

Program Controller

GET /program/{id} - Źıskává program podle ID.

PUT /program/{id} - Aktualizuje existuj́ıćı program.

DELETE /program/{id} - Maže program.

GET /program - Źıskává všechny programy.

POST /program - Vytvář́ı nový program.

Accreditation Controller

GET /program/{programId}/accreditation/{id} - Źıskává akreditaci podle ID.

PUT /program/{programId}/accreditation/{id} - Aktualizuje akreditaci.

DELETE /program/{programId}/accreditation/{id} - Maže akreditaci.

GET /program/{programId}/accreditation - Źıskává všechny akreditace.

POST /program/{programId}/accreditation - Vytvář́ı novou akreditaci v programu.

Specialization Controller

GET /accreditation/{accreditationId}/specialization/{id} - Źıskává specializaci podle
ID.

PUT /accreditation/{accreditationId}/specialization/{id} - Aktualizuje specializaci.

DELETE /accreditation/{accreditationId}/specialization/{id} - Maže specializaci.

GET /accreditation/{accreditationId}/specialization - Źıskává všechny specializace.

POST /accreditation/{accreditationId}/specialization - Vytvář́ı novou specializaci
v akreditaci.

Study Plan Controller

GET /specialization/{specializationId}/studyplan/{id} - Źıskává studijńı plán podle
ID.

PUT /specialization/{specializationId}/studyplan/{id} - Aktualizuje studijńı plán.

DELETE /specialization/{specializationId}/studyplan/{id} - Maže studijńı plán.

GET /specialization/{specializationId}/studyplan - Źıskává všechny studijńı plány.

POST /specialization/{specializationId}/studyplan - Vytvář́ı nový studijńı plán v spe-
cializaci.
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3.2.2.2 Tématické okruhy
Topic: Mapa uzl̊u a vazeb.

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor mapy témat

nodes List<NodeTopic> Seznam uzl̊u v mapě
links List<LinkTopic> Seznam vazeb mezi uzly v mapě

Tabulka 3.9 Tř́ıda Topic

NodeTopic: Odráž́ı uzly mapy, kde každý uzl̊u reprezentuje téma. Uzly mohou být seskupeny
(atribut cluster), což umožňuje vizuálně je rozdělit do kategoríı.

Proměnná Typ dat Popis
name String Jméno uzlu, slouž́ı jako unikátńı identifikátor

cluster int Č́ıselný identifikátor skupiny, umožňuje vizuálńı seskupeńı uzl̊u
topic Topic Reference na objekt Topic, ke kterému uzl patř́ı

source links List<LinkTopic> Seznam vazeb, kde uzl̊u je zdrojem
target links List<LinkTopic> Seznam vazeb, kde uzl̊u je ćılem

Tabulka 3.10 Tř́ıda NodeTopic

LinkTopic: Vazby mezi uzly.

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor vazby

source NodeTopic Reference na zdrojový uzl̊u
target NodeTopic Reference na ćılový uzl̊u
value List<String> Seznam hodnot asociovaných s vazbou
topic Topic Reference na téma, ke kterému vazba patř́ı

Tabulka 3.11 Tř́ıda LinkTopic

Topic Controller

GET /topics/nodes/{id} - Źıskává uzel podle ID.

PUT /topics/nodes/{id} - Aktualizuje existuj́ıćı uzel.

DELETE /topics/nodes/{id} - Maže uzel.

GET /topics/links/{id} - Źıskává odkaz podle ID.

PUT /topics/links/{id} - Aktualizuje existuj́ıćı odkaz.

DELETE /topics/links/{id} - Maže odkaz.

POST /topics/nodes - Vytvář́ı nový uzel.

POST /topics/links - Vytvář́ı nový odkaz mezi uzly.

GET /topics - Źıskává všechny témata.
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3.2.2.3 Znalostńı mapa
Map: Tř́ıda, která zobrazuje celou mapu znalost́ı obsahuj́ıćı entity a vazby mezi nimi.

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor mapy znalost́ı

entities List<InstitutionalEntity> Seznam entit v mapě znalost́ı
links List<LinkMap> Seznam vazeb mezi entitami

Tabulka 3.12 Tř́ıda Map

InstitutionalEntity: Tato tř́ıda představuje základńı entity v rámci mapy znalost́ı, které
mohou být r̊uzných typ̊u, jako jsou učitelé, témata, ústavy, kurzy nebo plány. Obsahuje informace
o odkazech na exterńı zdroje a verze pro entitu (v́ıce v sekci 3.2.2.4).

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor entity

name String Název entity
label String Popisek entity
type String Typ entity (učitel, téma, institut, kurz, plán)

active Boolean Stav aktivity entity
semester Semester Semestr, ke kterému je entita přǐrazena

source links List<LinkMap> Seznam odkaz̊u, kde tato entita je zdrojem
target links List<LinkMap> Seznam odkaz̊u, kde tato entita je ćılem
web links List<LinkEntity> Webové odkazy asociované s entitou

map Map Mapa, ke které je entita přǐrazena
Tabulka 3.13 Tř́ıda InstitutionalEntity

LinkEntity: Představuje tř́ıdu odpov́ıdaj́ıćı webovým odkaz̊um entit.

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor web odkazu
ref String URL odkaz

name String Název odkazu
entityId InstitutionalEntity Entita, s kterou je odkaz asociován
Tabulka 3.14 Tř́ıda LinkEntity

LinkMap: Reprezentuje vazby mezi r̊uznými entitami.

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor odkazu

source NodeTopic Zdrojový uzel odkazu
target NodeTopic Ćılový uzel odkazu
value String Hodnota nebo popis odkazu
map Map Mapa, ke které je odkaz přǐrazen

Tabulka 3.15 Tř́ıda LinkMap

Semester: Představuje akademický semestr.
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Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor semestru

Tabulka 3.16 Tř́ıda Semester

Map Controller

GET /map/links - Źıskat všechny spoje.

POST /map/links - Vytvořit nový spoj.

PUT /map/links/{id} - Aktualizovat spoj podle identifikátoru.

DELETE /map/links/{id} - Odstranit spoj podle identifikátoru.

GET /map/{semester} - Źıskat mapu podle semestru.

Institutional Entity Controller

GET /entity/{id} - Źıskat institucionálńı entitu podle identifikátoru.

POST /entity - Vytvořit institucionálńı entitu.

PUT /entity/{id} - Aktualizovat institucionálńı entitu podle identifikátoru.

DELETE /entity/{id} - Odstranit institucionálńı entitu podle identifikátoru.

GET /entity - Źıskat všechny institucionálńı entity.

POST /entity/{id}/web-links - Vytvořit webový odkaz pro entitu.

DELETE /entity/{id}/web-links/{link-id} - Odstranit webový odkaz z entity.

Semester Controller

GET /semesters - Źıskat všechny semestry.

POST /semesters - Vytvořit nový semestr.

DELETE /semesters/{id} - Odstranit semestr podle identifikátoru.

3.2.2.4 Verze
Version: Tř́ıda reprezentuj́ıćı verze předmět̊u. Tř́ıda má rodičovské a dětské verze pro sledováńı
historie změn.

Proměnná Typ dat Popis
id Long Unikátńı identifikátor verze

semester Semester Semestr, ke kterému verze patř́ı
group String Akreditace, ke které verze patř́ı
entity InstitutionalEntity Entita, ke které verze patř́ı
parent List<Version> Rodičovské verze této verze

children List<Version> Dětské verze této verze
Tabulka 3.17 Tř́ıda Version

Version Controller
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PUT /version/{id} - Aktualizace existuj́ıćı verze entity. Předává ID verze v URL pro iden-
tifikaci a aktualizaci.

DELETE /version/{id} - Smazáńı verze entity. Také využ́ıvá ID verze v URL pro určeńı
mazané verze.

POST /version - Vytvořeńı nové verze entity. Data pro novou verzi jsou předána v těle
požadavku.

GET /version/{entity} - Źıskáńı všech verźı podle ID entity. ID entity je předáno v URL,
a jsou vráceny všechny s touto entitou spojené verze.

3.2.3 Datová
Základem datové vrstvy mé aplikace je databáze, která byla automaticky generována d́ıky
funkćım Spring Boot a jeho integraci s Java Persistence API (dále jen JPA). Pro interakci
s databáźı jsem připojil potřebné závislosti prostřednictv́ım systému správy závislost́ı Maven,
přidáńım následuj́ıćıch knihoven Spring Boot Starter Data JPA a ovladače databáze pro Post-
greSQL:

Výpis kódu 3.1 Závislosti Maven pro PostgreSQL a Spring Boot JPA.
<dependencies >

<dependency >
<groupId >org. springframework .boot </ groupId >
<artifactId >spring -boot -starter -data -jpa </ artifactId >

</ dependency >
<dependency >

<groupId >org. postgresql </ groupId >
<artifactId >postgresql </ artifactId >
<scope >runtime </scope >

</ dependency >
</ dependencies >

Dı́ky anotaćım poskytovaným Spring Data JPA byla struktura databáze automaticky vy-
tvořena. Tyto anotace zahrnuj́ı:

@Entity: Definuje tř́ıdu jako entitu, která má být mapována na databázovou tabulku. Každá
instance @Entity odpov́ıdá řádku v tabulce.

@Table: Specifikuje konkrétńı tabulku v databázi, na kterou bude entita mapována. Pokud
neńı název tabulky specifikován, použije se název tř́ıdy.

@Id: Označuje pole jako primárńı kĺıč entity, unikátńı identifikátor každého záznamu v ta-
bulce.

Anotace vztah̊u v JPA umožňuj́ı popsat vztahy mezi entitami v databázi:

@OneToOne: Použ́ıvá se pro označeńı vztahu jeden k jednomu mezi dvěma entitami. Např́ıklad,
každý uživatel může mı́t pouze jeden pas.

@OneToMany: Definuje vztah jeden k mnoha. Např́ıklad, jeden autor může napsat mnoho
knih.

@ManyToOne: Označuje vztah mnoho k jednomu. Např́ıklad, mnoho student̊u může patřit
k jedné fakultě.
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@ManyToMany: Použ́ıvá se pro popis vztahu mnoho k mnoha. Např́ıklad, mnoho student̊u
může navštěvovat mnoho kurz̊u.

Detaily práce s naplněńım databáze jsem popsal v sekci 4.2.3. Každá z těchto anotaćı přisṕıvá
k přesnému a jasnému definováńı struktury databáze a vztah̊u, což je d̊uležité pro správné na-
vrhováńı a optimalizaci výkonu aplikace.

3.2.3.1 Schéma Databáze
Pro dokumentaci schématu databáze byly využity nástroje poskytované integrovaným vývojovým
prostřed́ım IntelliJ IDEA. To mi umožnilo automaticky generovat a prezentovat schéma, zobra-
zené na obrázku 3.5

Automatická generace databáze je sice pohodlná, ale ne vždy funguje dokonale. Např́ıklad při
praktickém použ́ıváńı databáze jsem narazil na problém s nedostatečnou délkou pole ref, které
bylo p̊uvodně omezeno na 255 znak̊u. Toto omezeńı vedlo k ořezáváńı URL adres, č́ımž byla
narušena funkčnost odkaz̊u. Pro řešeńı tohoto problému bylo rozhodnuto zvýšit délku pole na
511 znak̊u.

V prvńı iteraci vývoje backendu mé aplikace byly objekty ”Znalostńı mapy“ implementovány
jako jednotná tř́ıda ”InstitutionalEntity“. Pro rozlǐseńı r̊uzných typ̊u entit, jako jsou předměty,
učitelé, katedry, studijńı plány a témata, bylo zavedeno pole type. Tento př́ıstup jsem zvolil,
protože umožňuje zjednodušit model dat a urychlit počátečńı fázi vývoje. V daľśıch iteraćıch,
pro vytvořeńı přesněǰśıho představeńı rozd́ıl̊u mezi typy entit a zlepšeńı škálovatelnosti systému,
lze přej́ıt k použit́ı polymorfismu.
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Obrázek 3.5 Schéma databáze interaktivńı mapy.



Kapitola 4

Implementace

4.1 Použité technologie

4.1.1 Spring Boot
Vybral jsem Spring Boot pro vývoj back-endu webu, protože již mám zkušenosti s touto techno-
logíı a rád bych si rozš́ı̌ril své znalosti a prohloubil porozuměńı jej́ım možnostem. Spring Boot
nab́ıźı bohatou funkcionalitu a podporu, což výrazně zjednodušuje integraci s r̊uznými systémy
a službami potřebnými pro vzdělávaćı zař́ızeńı. Např́ıklad umožňuje snadno pracovat se systémy
pro správu vzděláváńı, databázemi student̊u a integrovat se s daľśımi vzdělávaćımi platformami.

Dı́ky velké a aktivńı komunitě snadno nalézám řešeńı na vznikaj́ıćı otázky a źıskávám tech-
nickou podporu. Kromě toho př́ıtomnost hotových řešeńı pro zabezpečeńı a autentizaci v Spring
Boot je kritická pro ochranu osobńıch údaj̊u student̊u, což je prioritou pro jakoukoli vzdělávaćı
platformu. T́ımto zp̊usobem mi výběr Spring Boot umožńı nejen realizovat stanovené úkoly, ale
také poskytne možnost flexibilně rozšǐrovat backend v daľśıch iteraćıch projektu.

4.1.2 PostgreSQL
V pr̊uběhu vývoje mého backendového projektu na platformě JVM jsem čelil potřebě vybrat
vhodný systém pro správu databáźı. Rozhodl jsem se pro PostgreSQL. Toto rozhodnut́ı bylo
motivováno několika kĺıčovými aspekty, které považuji za kriticky d̊uležité pro úspěch mého
projektu : kompatibilita s JVM, rozš́ı̌rené možnosti SQL, spolehlivost a bezpečnost. Podrobněji
popsáno v sekci 2.2.2

4.1.3 Spring Data JPA
Bylo také d̊uležité vybrat efektivńı technologii pro práci s databázemi, která by podporovala
jednoduchost vývoje a integraci se stávaj́ıćımi Spring aplikacemi. Rozhodnut́ı bylo učiněno ve
prospěch Spring Data JPA z několika kĺıčových d̊uvod̊u: integrace se Spring Frameworkem, au-
tomaticky generované dotazy a sńıžeńı šablonového kódu. Podrobněji popsáno v sekci 2.2.3.1.

4.1.4 Spring Security
Pro ochranu aplikace jsem zvolil framework Spring Security. Podrobněji o technologii jsem napsal
v sekci 2.2.3.2. Také v sekci 4.3 popisuji, jak přesně je Spring Security použ́ıván v projektu pro
autentizaci a autorizaci.

31
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4.1.5 Liquibase
Liquibase je řešeńı pro správu změn schématu databáze, které umožňuje rychleji a bezpečněji
provádět změny v databáźıch ve všech fáźıch, od vývoje po produkci. Chcete-li zač́ıt s Liquibase
snadno a jednoduše, můžete použ́ıt SQL pro psańı migračńıch skript̊u. Pokud chcete využ́ıt
možnosti abstrakce databáze, které umožňuj́ı provádět změny jednou a nasazovat je na r̊uzné
databázové platformy, můžete specifikovat změny nezávislé na konkrétńı databázi ve formátech
XML, JSON nebo YAML [20].

V rámci mého projektu jsem použil Liquibase, aby jsem zjednodušil proces spuštěńı aplikace
s automatickým naplněńım databáze. Toto řešeńı mi umožnilo automatizovat migrace a zajistit
počátečńı naplněńı dat při spuštěńı programu.

4.2 Práce s daty
Abych demonstroval funkčnost databáze a jej́ı d̊uležitost v architektuře aplikace, rozhodl jsem
se ji naplnit aktuálńımi informacemi. To mi umožnilo nejen ověřit funkčnost systému, ale také
posoudit jeho efektivitu a rychlost zpracováńı dotaz̊u. V této části podrobně popisuji proces
hledáńı a vkládáńı dat.

4.2.1 Naplněńı databáze Studium
Pro vyplněńı informaćı o ”Studium“ (podrobněji v sekci 2.1.2) jsem použil aktuálńı data z webové
stránky BK.

4.2.2 Naplněńı databáze Tématické okruhy
Pro vyplněńı informaćı o ”Tematicke okruhy“ (podrobněji v sekci 2.1.4) jsem se rozhodl použ́ıt
mockové data, která již byla napsána ve frontendu. Toto rozhodnut́ı bylo učiněno za účelem
zjednodušeńı procesu vývoje a testováńı systému.

4.2.3 Naplněńı databáze Znalostńı Mapa
Rozhodl jsem se naplnit ”Znalostńı Mapu“ (podrobněji v sekci 2.1.3) informacemi pro dva se-
mestry: letńı a zimńı. Přitom jsem využil r̊uzné př́ıstupy k naplněńı, aby bylo možné ukázat
některé omezeńı a slabé stránky ve frontendové implementaci.

4.2.3.1 Letńı semestr
Pro rychlé a úplné naplněńı databáze informacemi o letńım semestru jsem se spojil s panem
Ing. Michalem Valentou, Ph.D., který mi poskytl potřebné údaje. Od něj jsem obdržel kompletńı
seznam studijńıch plán̊u, předmět̊u, vyučuj́ıćıch a kateder, stejně jako vztah̊u mezi těmito en-
titami. Všechna data byla prezentována ve snadno zpracovatelném formátu souboru .csv, což
výrazně zjednodušilo proces jejich integrace do databáze. Výsledek zobrazeńı informaćı o letńım
semestru na webu je zobrazen na obrázku 4.1.

4.2.3.2 Zimńı semestr
Na rozd́ıl od letńıho semestru jsem se rozhodl pro zimńı semestr přijmout jiný př́ıstup k naplněńı
databáze. Základńı informace jsem źıskal z bakalářské práce Martiny Chomyšinové [21], která
obsahovala podrobné údaje o předmětech bakalářského programu a s nimi spojených kompe-
tenćıch. To mi umožnilo přidat entity téma. Kromě toho jsem pro popis vztah̊u mezi vyučuj́ıćımi
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Obrázek 4.1 Zobrazeńı informaćı o letńım semestru

a předměty využil informace z webu KOS, kde jsou uvedeny role vyučuj́ıćıch v rámci předmět̊u.
Pro źıskáńı úplných jmen vyučuj́ıćıch a jejich př́ıslušnosti k katedrám jsem využil web Usermap.
Výsledek zobrazeńı informaćı o zimńım semestru na webu je zobrazen na obrázku 4.2.

Obrázek 4.2 Zobrazeńı informaćı o zimńım semestru

4.2.4 Naplněńı databáze Verze
Pro vyplněńı informaćı o ”Verze“ jsem prezentoval verze předmět̊u BI-KOM.21 (obrázek 4.3)
a BI-LA2.21 (obrázek 4.4). Tyto předměty byly vybrány k demonstraci rozd́ıl̊u mezi verzemi.
Např́ıklad předmět BI-KOM.21 v rámci akreditace oboru ”Informatika“ platné do roku 2024
byl dř́ıve označován pouze jako BI-KOM. Dále jsem použil př́ıklad s lineárńı algebrou, protože
v rámci téže akreditace to byl p̊uvodně jediný předmět BI-LIN, který je v současné akreditaci
rozdělen na dva samostatné předměty: BI-LA1.21 a BI-LA2.21.
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Obrázek 4.3 Zobrazeńı verzi předmětu BI-KOM

Obrázek 4.4 Zobrazeńı verzi předmětu BI-LA2.21

4.3 Autentizace a autorizace
V mém projektu server poskytuje uživatel̊um možnost vytvářet, měnit a mazat data. Pro zajǐstěńı
bezpečnosti a ochranu dat před neoprávněným př́ıstupem jsem do systému integroval framework
Spring Security. V rámci této konfigurace byla přidána role administrátora, která poskytuje plný
př́ıstup ke všem funkćım CRUD.

Základem pro implementaci autentizačńıho a autorizačńıho systému v mém projektu byl
článek publikovaný na webu Medium. Tento zdroj poskytl podrobný pr̊uvodce použ́ıváńım Spring
Boot 3 a Spring Security 6 pro vytvořeńı mechanismů JWT autentizace a autorizace. Odkaz na
článek: .

4.3.1 Realizace autentizace správce
V pr̊uběhu vývoje mého projektu jsem čelil potřebě zajistit bezpečný př́ıstup k administra-
tivńımu rozhrańı. Abych zjednodušil vývojový proces, rozhodl jsem se použ́ıt metodu ukládáńı
přihlašovaćıch údaj̊u správce v paměti. Tento zp̊usob mi umožnil rychle implementovat auten-
tizačńı funkce.

Pro implementaci autentizace jsem použil následuj́ıćı př́ıstup v konfiguraci Spring Security:

Výpis kódu 4.1 Konfigurace UserDetailsService pro autentizaci správce
@Bean
public UserDetailsService userDetailsService () {

var user = User. withUsername ("admin")
. password (" adminpassword ")
.roles("ADMIN")
.build ();

return new InMemoryUserDetailsManager (user );
}

Vytvořeńı uživatele: User.withUsername("admin") nastavuje uživatelské jméno, které
bude použito pro přihlášeńı.

https://medium.com/spring-boot/spring-boot-3-spring-security-6-jwt-authentication-authorization-98702d6313a5
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Nastaveńı hesla: password("adminpassword") nastavuje heslo.

Přǐrazeńı role: roles("ADMIN") určuje, že uživatel má práva správce, což mu dává př́ıstup
ke všem funkćım.

Vybral jsem InMemoryUserDetailsManager pro správu uživatelských dat, protože toto řešeńı je
ideálńı pro počátečńı fázi vývoje a testováńı.

Avšak tento zp̊usob implementace neńı ideálńı, a v daľśıch fáźıch vývoje serveru je nutné
vytvořit ukládáńı informaćı o účtech v databázi a rozš́ı̌rit seznam roĺı pro studenty a učitele.

4.3.2 Nastaveńı př́ıstupu
V rámci projektu byla věnována zvláštńı pozornost nastaveńı autorizace pro r̊uzné typy HTTP
požadavk̊u.

Pro nastaveńı př́ıstupových práv byla použita následuj́ıćı konfigurace v Spring Security:

Výpis kódu 4.2 Konfigurace pravidel autorizace v Spring Security
. authorizeHttpRequests ( request ->

request
. requestMatchers ( HttpMethod .GET ). permitAll ()
. requestMatchers ( HttpMethod .POST , "/auth"). permitAll ()
. anyRequest (). hasRole ("ADMIN")
)

Výpis kódu 4.2 odráž́ı následuj́ıćı aspekty bezpečnosti:

Dostupnost GET požadavk̊u: Všechny GET požadavky jsou dostupné bez omezeńı.

Otevřený př́ıstup k autentizaci: POST požadavky na cestě /auth jsou také otevřené pro
všechny.

Omezený př́ıstup pro administrativńı funkce: Všechny ostatńı požadavky vyžaduj́ı,
aby uživatel měl roli ADMIN.

4.4 Integrace s front-end
Ve webových aplikaćıch je správná integrace mezi frontendem a backendem kĺıčovým aspek-
tem. Tato část práce je věnována podrobnému popisu interakce mezi uživatelským rozhrańım
a serverovou část́ı projektu, označuj́ıćı, jak jsou data přenášena a zpracovávána.

4.4.1 Analýza a př́ıprava dat
Pro pochopeńı struktury dat, kterou požaduje frontend, jsem začal analýzou mockových dat,
která již byla zdokumentována v projektu. Následně, abych zajistil, že serverová část správně
předává informace, pro každou tř́ıdu jsem vytvořil odpov́ıdaj́ıćı DTO a Mapper tř́ıdy. V těchto
tř́ıdách byly implementovány metody pro efektivńı konverzi dat z model̊u do DTO a zpět, což
zaručovalo přesnost a integritu přenosu dat mezi serverem a klientem.

Ve vývoji mého projektu jsem věnoval zvláštńı pozornost typ̊um dat, které mohou přij́ımat
pouze určité hodnoty. Např́ıklad, pro objekty na stránce ”Znalostńı Mapa“, pole type v tř́ıdě
Entity přij́ımá pouze předem stanovené hodnoty, jako jsou course, teacher, plan, institute,
a topic. To zajǐst’uje př́ısnost a shodu dat mezi frontendem a backendem. Prozkoumal jsem,
jak jsou v r̊uzných tř́ıdách definovány proměnné, které mohou přij́ımat pouze určité hodnoty,
aby byla zajǐstěna správnost zpracováńı dat a usnadněna validace. To pomáhá předej́ıt chybám
a zajǐst’uje správné zobrazeńı informaćı na straně frontendu.
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4.4.2 Integrace a Zpracováńı Požadavk̊u
Poté jsem přešel k úpravě obslužných rutin (handlers), aby frontend začal pośılat požadavky
př́ımo serverové části, vzdávaje se použ́ıváńı mock dat. Abych úspěšně přepsal obslužné rutiny,
prostudoval jsem možnosti knihovny msw (Mock Service Worker), která umožňuje ř́ıdit śıt’ové
chováńı při testováńı a vývoji. Našel jsem př́ıklady použit́ı msw pro nastaveńı zpracováńı GET
požadavk̊u, což mi pomohlo správně nastavit zachytáváńı požadavk̊u a jejich zpracováńı. Infor-
mace a př́ıklady jsem našel na oficiálńım webu msw, dostupné na: https://mswjs.io/docs/
network-behavior/rest.

Ve výpisu kódu 4.3 jsem ukázal metodu GET, která se použ́ıvá pro dotaz na data mapy podle
semestru přes REST API. Kód se obraćı na server na http://localhost:8080/map/${semester},
kde semester je parametr předaný v URL požadavku. Po źıskáńı dat od serveru ve formátu
JSON, kód vrát́ı tato data klientovi se stavem 200, což znač́ı úspěšné provedeńı požadavku.
Tento př́ıklad ilustruje, jak je možné integrovat frontend s backendem, zpracovávat požadavky
asynchron.

Výpis kódu 4.3 Zachyceńı požadavku pro źıskáńı dat mapy podle semestru.
rest.get(’/api/map /: semester ’, async (req , res , ctx) => {

const { semester } = req. params ;
const backendResponse =

await fetch(‘http:// localhost :8080/ map/${ semester }‘);
const map = await backendResponse .json ();
return res(ctx. status (200) , ctx.json(map ));

})

4.5 Testováńı
V této části poṕı̌si proces testováńı backendových komponent aplikace vyvinuté na platformě
Spring Boot. Testováńı zahrnuje jak automatické, tak manuálńı metody ověřováńı funkčnosti
a výkonnosti systému.

4.5.1 Automatické testováńı
4.5.1.1 Testováńı kontroler̊u
Pro kontrolery byly napsány testy, které ověřuj́ı správnost funkćı metod GET, POST, PUT a DELETE.
Pro ověřeńı požadavk̊u dostupných pouze pro administrátory jsem použil anotaci @WithMockUser.
To umožnilo emulovat požadavky jménem administrátora, což je d̊uležité pro ověřeńı funkčnosti
dostupné pouze uživatel̊um s administrátorskými právy.

4.5.1.2 Testováńı mapper̊u
Zvláštńı pozornost byla věnována testováńı mapper̊u, které zajǐst’uj́ı převod dat mezi formátem
přijatým v DTO (Data Transfer Object) a formátem entit (Entity). Automatické testy byly
vyvinuty pro ověřeńı, že mapováńı z DTO do Entity a z Entity do DTO prob́ıhá správně. To je
d̊uležité pro zajǐstěńı správné integrace s frontendem, protože chyby v převodu dat mohou vést
k nesprávnému zobrazeńı informaćı nebo k chybám v logice aplikace.

https://mswjs.io/docs/network-behavior/rest
https://mswjs.io/docs/network-behavior/rest
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4.5.2 Ručńı testováńı
Také jsem provedl ručńı testováńı po integraci backendu s frontendem. Hlavńı pozornost byla
věnována správnému zobrazeńı informaćı, protože v této fázi frontend podporuje pouze požadavky
typu GET.

4.5.2.1 Testováńı výkonu
V rámci mé práce jsem věnoval zvláštńı pozornost testováńı GET požadavk̊u. Na rozd́ıl od POST,
PUT a DELETE požadavk̊u, které interaguj́ı s jedńım datovým prvkem, GET požadavky často vra-
cej́ı značné množstv́ı dat. To je d̊uležité pro analýzu výkonu systému, protože rychlost zpra-
cováńı těchto požadavk̊u př́ımo ovlivňuje zobrazeńı informaćı uživatel̊um. Pro hodnoceńı výkonu
v reálných podmı́nkách byly provedeny testy s naplněnou databáźı, s využit́ım webu ReqBin pro
generováńı GET požadavk̊u a měřeńı doby jejich zpracováńı.

Před provedeńım test̊u byly dočasně zakomentovány anotace, které jsou nezbytné pro integraci
backendu s frontendem, @CrossOrigin(origins = "http://localhost:3000").

Pro hodnoceńı výkonu systému byly vybrány požadavky, které reprezentuj́ı r̊uzné aspekty
fungováńı aplikace:

localhost:8080/program — požadavek vraćı informace o studijńıch programech, akredi-
taćıch, specializaćıch a studijńıch plánech.

localhost:8080/map/b232 — testováńı požadavku na ”Znalostńı mapu“ za semestr b232,
která obsahuje největš́ı množstv́ı objekt̊u (obrázek 4.1).

localhost:8080/version/1020 — požadavek na źıskáńı dat o nejobsáhleǰśı větvi verźı předmětu

”lineárńı algebra“.

localhost:8080/topics — požadavek na źıskáńı dat o tematických okruźıch.

localhost:8080/entity — požadavek na źıskáńı všech dostupných entit, testuje schopnost
systému rychle zpracovávat požadavky na základńı datové prvky.

Tabulka 4.1 Výsledky testováńı výkonu GET požadavk̊u

URL Stav Doba odpovědi Velikost odpovědi
localhost:8080/program Stav: 200 309 ms 5.05 kb
localhost:8080/map/b232 Stav: 200 834 ms 445.56 kb
localhost:8080/entity Stav: 200 163 ms 161.60 kb
localhost:8080/topics Stav: 200 865 ms 123.43 kb
localhost:8080/version/1020 Stav: 200 36 ms 1.78 kb

4.5.2.2 Problémy s frontendem
Výsledky testováńı odhalily chyby ve fungováńı frontendu. Pod́ıvejme se na ně podrobněji.

Zobrazeńı závislost́ı entity: Problém nastává při pokusu o zobrazeńı závislost́ı entity. Při
kliknut́ı na tlač́ıtko ”Zavislost“, měli být uživatelé přesměrováni z aktuálńı stránky, např́ıklad
/map/b231 (kde b231 je č́ıslo semestru), na stránku /map/b231/entity/{id}. Kv̊uli chybě
ve frontendu byl požadavek však směrován na nesprávnou adresu /map/b101/entity/{id},
kde b101 je nesprávné č́ıslo semestru. To vede k tomu, že server nemůže správně zpracovat
požadavek, protože obdrž́ı nesprávné č́ıslo semestru a tud́ıž nenajde požadovanou entitu.

Obnoveńı stránky: Při výběru jiného semestru ze seznamu na stránce “Znalostni Mapa”
frontend neodeśılá nový požadavek na server, a proto je nutné stránku obnovit, aby se zob-
razily informace o vybraném semestru.
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4.6 Dokumentace
Veškerá dokumentace k mému projektu je napsána v angličtině. Pro dokumentaci serverové části
byl použit nástroj Swagger, který umožňuje interaktivńı prohĺıžeńı a testováńı API endpoint̊u
př́ımo ve webovém prohĺıžeči. Swagger automaticky generuje srozumitelnou a snadno navigo-
vatelnou dokumentaci na základě anotaćı v kódu, což výrazně usnadňuje orientaci ve funkćıch
a struktuře API. Tato dokumentace je dostupná jak lokálně, tak na serveru, což zlepšuje jej́ı
dostupnost a užitečnost pro vývojáře a uživatele systému. Podrobné informace o implementaci
a použit́ı Swaggeru v projektu jsou dostupné v dokumentu README.md.
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Závěr

Bakalářská práce je věnována vytvořeńı serverové části pro webovou aplikaci ”interaktivńı mapa
pr̊uchod̊u FIT ČVUT“. Ćılem práce bylo analyzovat prototyp webové frontend aplikace, navrh-
nout a realizovat backend aplikace.

Práce je rozdělena na dvě části - teoretickou a praktickou. Prvńı část práce je věnována
seznámeńı se strukturou a daty prezentovanými ve webové aplikaci. A také analýze a výběru
technologíı vybraných pro psańı back-endu (praktické části).

V analýze frontendu byly identifikovány hlavńı datové objekty, které serverová část přij́ımá,
např́ıklad znalostńı mapa a daľśı objekty souvisej́ıćı s touto mapou, jako např́ıklad prvky mapy
a relace mezi nimi. Také seznámeńı s logikou aplikace, což pomohlo při psańı tř́ıd a jejich vazeb
navzájem.

Pro vývoj backendu byla provedena analýza a srovnáńı technologíı pro psańı back-endu na
základě platformy JVM. V d̊usledku toho byly zvoleny technologie Spring Boot pro rychlou
a efektivńı tvorbu REST API a PostgreSQL jako spolehlivá a výkonná relačńı databáze.

Praktická část zahrnovala navrhováńı databáze, realizaci serverové části s integraćı do již
existuj́ıćıho systému. Byly úspěšně realizovány všechny předpokládané funkce, např́ıklad jako
zobrazeńı informaćı, autorizace administrátorského účtu s možnost́ı manipulace s daty. Také
bylo dosaženo kompatibility s frontendem.

Data aplikace byla aktualizována prostřednictv́ım integrace s webovým zdrojem B́ılá kniha,
což zajistilo uživatel̊um př́ıstup k nejaktuálněǰśım informaćım. Testováńı bylo prováděno jak
v izolovaných modulech, tak v kontextu plné integrace backendu a frontendu. V pr̊uběhu naplněńı
databáze a ručńıho testováńı byly odhaleny slabosti a chyby ve fungováńı frontendu, jako je
např́ıklad nesprávné vytvářeńı URL požadavk̊u.

Takto byly úspěšně dosaženy všechny ćıle, které byly stanoveny na začátku práce, např́ıklad
takové, jako je kompletně zaplněná databáze a funkčńı integrace s frontendem. Vyvinutý pro-
jekt nejenom že usnadňuje navigaci pro studenty a učitele fakulty FIT ČVUT, ale také přisṕıvá
k lepš́ımu plánováńı akademické kariéry, motivuje studenty k efektivńımu využ́ıváńı zdroj̊u uni-
verzity. Výsledky této práce mohou být využity v budoućıch výzkumech a vývoji, které jsou
zaměřeny na zlepšeńı vzdělávaćıho procesu a vzdělávaćıho prostřed́ı.

39



Bibliografie
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5. KOS [online]. České vysoké učeńı technické v Praze, [b.r.] [cit. 2024-04-25]. Dostupné z:
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src

frontend ....................................... zdrojové kódy implementace frontend
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