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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vyvoj backendové ¢asti webové aplikace ,,interaktivni mapa stu-
dijniho postupu na FIT CVUT. V rdmci prace byla provedena analyza pozadavki na serverovou
cast, vybrany a pouzity technologie na platformé JVM, vcetné Spring Boot pro implementaci
REST API. Vysledkem je spolehlivé a gkalovatelnd serverova é¢ast, ktera zajistuje efektivni zpra-
covani a spravu dat ve webové aplikaci.

Klicova slova FIT, CVUT, sylabus, studijni predméty, 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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Uvod

Digitalizace a informac¢ni technologie jsou jiz dlouhodobé integrovanou soucasti akademického
svéta. Vysoké skoly a univerzity neustdle hledaji zptsoby, jak tyto nastroje vyuzivat co nejefek-
tivnéji pro zlepseni studijniho prostredi a podpory studentt. Jednim z priklada takového usili
je projekt interaktivni mapy prichodu studiem na Fakulté informacnich technologii Ceského vy-
sokého uéent technického v Praze (FIT CVUT), ktery si klade za cfl usnadnit studentiim orientaci
ve studijnich programech a planech. Projekt vsak stale celi vyzvam, jako je napriklad nedostatek
plné funkéniho backendu, coz komplikuje jeho kompletni nasazeni a praktické vyuziti.

Vyznamnost tohoto projektu spociva v potencidlu zna¢né ulehéit studijni planovani pro stu-
denty FIT CVUT, co# prindsl pifnos nejen pro soucasné, ale i budouci generace studentii. Tato
bakalarska prace primo navazuje na drivéjsi uspésné obhajenou diplomovou praci Be. Klary
Matouskové, kterd se zamértila na vizualizace a prvni kroky k realizaci této myslenky, ale byla
limitovdna na praci s neautentickymi (mockup) daty.

Motivaci pro zvoleni tohoto tématu bylo uvedené omezeni a potieba vyvinout robustni feseni,
které by mapu ucinilo plné funkéni a pifinosnou pro akademickou komunitu. Tim se tato prace
stava nejen pokracovanim predchozich snah, ale i dilezitym krokem k realizaci celkové vize
interaktivni mapy pruchodu studiem.



Cile prace a metodika

Hlavnim cilem této bakaldiské prace je navrhnout a implementovat serverovou ¢ast (backend)
pro interaktivni mapu priichodu studiem na FIT CVUT, coz umozni plnohodnotné nasazeni a
integraci celého projektu s redlnymi daty. Prace navazuje na Gspésné obhajenou diplomovou praci
Be. Klary Matouskové[l] a jejim zdmérem je prekonat omezeni predchoziho prototypu tim, zZe
poskytne dynamické zpracovani dat. Klicové tikoly zahrnuji:

Teoreticka ¢ést:

1) Dukladné sezndmeni se s existujicim ndvrhem interaktivn{ mapy: Podrobné sezndmeni{
s predchozi diplomovou praci, ktera predstavila koncept interaktivni mapy, véetné jeji struktury,
funkcionalit a omezeni. To zahrnuje analyzu pozadavkt na backend systému, aby bylo mozné
adekvatné navrhnout jeho architekturu a funkcionalitu.

2) Vybér vhodnych technologii pro vyvoj backendu: Provedeni reserse a analyzy dostupnych
technologii na platformé JVM, které by byly nejvhodnéjsi pro vyvoj backendu, véetné da-
tabdzovych systémiu a REST API.

Prakticka cast:

1) Néavrh a implementace serverové ¢asti: Tento proces zahrnuje vytvoreni databdzovych
schémat, vyvoj API endpointt a zajistén{ integrace s frontendovou ¢asti. Rozsiteni funkénosti jiz
existujictho frontendu.

2) Naplnéni databdze aktudlnimi daty: Napln{ databdzi redlnymi daty.

3) Testovani backendu a integrace s frontendovou C¢dsti: Provedeni testovani funkcionalit
backendu. Soucasti je i testovani integrace s frontendovou c¢asti interaktivni mapy, aby byla
zajisténa bezproblémova spoluprace obou ¢asti systému a optimalni uzivatelska zkusenost.

4) Dokumentace vyvoje a pouzitych technologii: Cely proces vyvoje, od analyzy pozadavki
pres vybér technologii, ndvrh, implementaci a testovani, bude detailné zdokumentovan. Tato
dokumentace poskytne prehled o pouzitych technologiich, architekture systému, a také navod
pro dalsi vyvoj a adrzbu projektu.

Vysledkem této prace bude plné funkéni a integrovany systém interaktivni mapy prichodu
studiem, ktery bude slouzit jako dilezity nastroj pro podporu studijni orientace studentia FIT
CVUT. Projekt si klade za cil nejen zlepsit navigaci v studijnich planech, ale také motivovat stu-
denty k lepSimu planovani jejich akademické kariéry a pomoci jim dosdhnout jejich vzdélavacich
cili efektivnéji.



Cast I

Teoreticka cast



Kapitola 1

Sylabus

Tato kapitola je vénovdna analyze struktury a obsahu Syl]abu na Fakulté informacnich techno-
logii Ceského vysokého ucent technického v Praze (FIT CVUT). Hlavnim zdrojem pro vjzkum
je Bild kniha CVUT, kterd poskytuje podrobné idaje o akreditaci a obsahu vzdéldvacich pro-

gramai ﬂ/
1.1 Studijni program

Studijni program je strukturovany soubor vzdélavacich predméti, postupu a pozadavku, které
musi studenti splnit, aby ziskali titul nebo kvalifikaci v urc¢ité oblasti znalosti. V ramci FIT
CVUT lze programy rozdélit na drovneé:

Bakalarské studium Tento zdkladni stupen vysokoskolského vzdélani. Studium obvykle trva
tfi roky a je oznacovano pismenem B.

Magisterské studium Tento stupen je uréen pro ty, kteri pokracuji ve vzdélavani po ziskani
bakalarského titulu. Délka studia ¢ini rovnéz t¥i roky a je oznacena pismenem M, coz odrazi
systém nové akreditace.

Doktorandské studium Nejvyssi akademicky stupen, pro ktery je vyzadovano Ctytleté stu-
dium, je symbolizovan pismenem P.

Bakalarské i magisterské studium je nabizeno v ¢eském i anglickém jazyce, coz rozsiruje moznosti
pro zahrani¢ni studenty a podporuje mezinarodni vyménu znalosti.

1.2 Katedra

Odpovédnost za specifické studijni zaméreni a predméty je svérena jednotlivym katedram, které
se specializuji na urcité tematické oblasti. Kazda katedra mé svého vedouciho, ktery zodpovida
za kvalitu a obsah vyuCovanych predmétu a slouzi jako hlavni kontaktni bod pro zameéstnance
fakulty. Ucitelé a dalsi akademicky persondl jsou kliCovymi Cleny kateder a aktivné prispivaji
k rozvoji studijniho programu. Fakulta informacnich technologii dnes zahrnuje nésledujici ka-
tedry:

= KTI - katedra teoretické informatiky
= KSI - katedra softwarového inzenyrstvi

=m KON - katedra ¢islicového navrhu



Specializace

= KIB - katedra informacni bezpecnosti
= KPS - katedra pocitacovych systému

= KAM - katedra aplikované matematiky

1.3 Specializace

Kazdy studijni program také zahrnuje rtzné specializacemi — jedna se o specifické oblasti v ramci
Siroké discipliny, které studenttm umoznuji soustiedit se na konkrétni témata nebo profesni
smeéry. Specializace pomahaji studenttim rozvijet hlubsi a specifické dovednosti v oblastech, které
je zajimaji.

Kazdé specializace v akademickém programu univerzity je tizce spojena s konkrétni katedrou,
kterd je zodpovédnd za jeji obsah a kvalitu vzdélavani. Katedra muze vést jednu nebo vice
specializaci a poskytuje rozmanitost a hloubku uceni v prislusné oblasti znalosti. To umoznuje
fakultdm navrhovat studijni plany, organizovat predméty a védecky vyzkum tak, aby co nejlépe
vyhovovaly zdjmtm a potfebam studentt, ktefi si vybrali konkrétni specializaci.

Katedra Specializace studijniho programu Informatika

KIB Informaéni bezpe¢nost 2021 (BI-IB21) — bakalafsky

KSI Webové inzenyrstvi 2021 (BI-WI21) — bakalarsky

KSI Manazerskd informatika 2021 (BI-MI21) — bakaldisky

KSI Pocitacova grafika 2021 (BI-PG21) — bakalarsky

KCN Pocitacové inzenyrstvi 2021 (BI-PI21) — bakaldisky

KPS Pocitacové sité a Internet 2021 (BI-PS21) — bakalarsky

KPS Pocitacové systémy a virtualizace 2021 (BI-PV21) — doktorsky
KSI Softwarové inzenyrstvi 2021 (BI-SI21) — bakaldrsky

KTI Teoretickd informatika 2021 (BI-TI121) — bakalarsky

KAM Uméld inteligence 2021 (BI-UI21) — bakaldisky

B Tabulka 1.1 Specializace studijnich programi informatiky

1.4 Studijni plan

Studijni pldn je seznam predméti, které musi student absolvovat na univerzité, aby dokonéil své
studium ve zvoleném oboru. Kazdy obor mé alespon jeden studijni plan. Studijni plan se déli na
dva typy podle formy studia:

Prezencni Fyzicka tcast studenta ve skole.

Kombinovany SmiSend forma vyuky, zahrnujici jak prezencni, tak i online vyuku.

1.4.1 Skupina predméti

Studijni plany zahrnuji rizné skupiny predméti, které maji své specifické ucely v ramci celkového
vzdélavaciho procesu studenta. Tyto skupiny predmétt jsou nasledovné kategorizovany:

m PE - Povinné ekonomické
m PJ - Povinnd zkouska z anglictiny

m PO - Povinné predméty oboru

(9}



Predmét

= PP - Povinné predméty programu

= PS - Povinné predméty specializace

= PT - Povinna télesna vychova, sportovni predméty
= PV - Povinné volitelné predméty

m PZ - Povinné predméty zaméreni

= V - Volitelné predméty

= VE - Povinné volitelné ekonomicko-manazerské

= VH - Povinné volitelné humanitni

= VO - Volitelné predméty oboru/specializace

1.4.2 Doporuceny prichod

Doporuceny prichod je predem stanovend posloupnost v osnové studijniho planu, poskytujici op-
timalni fazeni piedméti. Je navrzen tak, aby zajistoval logické nasledovani dovednosti a znalosti,
kde kazdy nasledujici predmeét stavi na predchézejicich.

1.5 Predmét

Studijni plan se skladd z mnoha predméti a konkrétni predmét muze byt soucasti nékolika stu-
dijnich planu. Kazdy predmét v ramci studijniho planu hraje svou roli, coz urcuje jeho dulezitost
ve vzdélavacim procesu. Nékteré predméty jsou povinné v urcitych planech, ale mohou byt voli-
telné v jinych.

1.5.1 Kod predmétu

Kod predmeétu je specificky identifikdtor pouzivany vzdélavacimi institucemi k jednoznacné iden-
tifikaci predmétu. Tento kéd je vlastné zkratkou, kterd shrnuje zdkladni informace o predmétu,
jako je typ programu, ke kterému patii (B, N, D), nebo forma studia (prezentni nebo kombino-
vand), a vyucovaci jazyk (Cesky nebo anglicky).

1.5.2 Semestr vyuky

Semestr obsahuje celkem 13 vyukovych tydni, z nichz 7 tydnt je lichych a 6 sudych. Podle
kalendére je prvni tyden vyuky lichyﬂgﬂ. Vzdélavaci instituce déli akademicky rok na zimni a letni
semestr. Zimni semestr obvykle za¢ina ve druhé poloviné zaii a kon¢i na konci prosince, zatimco
letni semestr zac¢ind ve druhé poloviné inora a konc¢i ve druhé poloviné kvétna. Nékteré predméty
jsou nabizeny pouze béhem jednoho semestru, zatimco jiné se mohou vyucovat béhem obou.
Napriklad pfedmét BI-TDP.21 a BI-BPR.21 mohou byt nabizeny jak v zimnim, tak v letnim
semestru, coz studenttim poskytuje flexibilitu v planovani jejich akademického rozvrhu.

1.5.3 Kredity

Po 1spésném dokonceni predmétu student ziskava za tento predmét kredity. Za celé studium
student musi ziskat celkem 180 kreditti. Béhem studia se student setkd s fadou etap, v nichz
musi dosdhnout minimélniho mnozstvi kreditt, coz je podminkou pro dalsi postup ve studiu@ﬂ.
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DOBA STUDIA POCET KREDITU
ZA 1. SEMESTR 15
ZA 1. AKADEMICKY ROK (2 SEMESTRY) 30
ZA KAZDY DALSI AKADEMICKY ROK (2 SEMESTRY) 40

B Tabulka 1.2 Pocet kreditii potfebnych za uréité obdobi studia.

1.6 Weby

Soucasné studijni programy poskytuji studentiim bohaté mnozstvi informaci, od akademickych
predméti a studijnich plant po rozvrh hodin a nejnovéjsi zpravy univerzity. K tispésné orientaci
v tomto informaénim prostoru univerzita nabizi radu webovych zdroju, které se stavaji neoce-
nitelnym néstrojem jak pro studenty, tak pro vyucujici. V této praci se podivam na nékteré
z téchto webovych stranek a jejich vyznam pro vzdélavaci proces.

1.6.1 KOS

Systém komponenta studium [5] (déle jen KOS) predstavuje klicovy néstroj pro kazdého studenta.
Je to platforma, kde studenti se zapisuji do predmétt a planuji sviij studijni plan. To umoznuje
prehledné spravovat své studijni povinnosti. Stranka také slouzi pro sestaveni individudlniho
rozvrhu hodin, coz studentiim usnadnuje koordinaci a optimalizaci jejich akademického dne. Dalsi
nezbytnou funkci je moznost zépisu na zkousky, coz umoznuje studentim efektivné planovat svij
studijni postup a spravovat terminy zkousek. Kromé toho stranka obsahuje podrobné informace
o vsech nabizenych predmétech, jako :

= typ programu

= vyucovaci jazyk

m forma zakonceni predmétu

m pocet kredita

m rozsah

m seznam vyucujicich a jejich role

Informace o obsahu predmétu, véetné témat, kterd budou probirdna, jsou také dostupné, coz
studentim pomahd lépe se pripravit na akademicky rok.

1.6.2 FIT CVUT Course Pages

Pro podrobnéjsi seznameni se s pfedmétem slouzi webova stranka FIT CVUT Course Pages [6].
Tyto stranky poskytuji studijni materidly, véetné obsahu prednasek a cviceni. Kromé toho slouzi
jako platforma pro ozndmeni aktualnich zmén, které mohou nastat béhem semestru.

1.6.3 Usermap

Systém Usermap [7] spravuje identity zaméstnanci a studentt CVUT, umoziiuje vyhleddvani
osob spojenych s univerzitou a poskytuje pristup k detailiim jejich profila.
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Analyza

2.1 Seznameni s web front-end casti aplikace

Po dikladném prostudovani studijniho programu FIT CVUT se stalo dulezitym krokem seznamit
se a analyzovat front-end ¢ast aplikace. Tato ¢ast aplikace hraje klicovou roli ve vizualizaci stu-
dijnich plana a kurzt, poskytujici studentiim pohodlny nastroj pro navigaci a planovani akade-
mické ¢innosti.

Pro hluboké porozuméni interakci uzivatelského rozhrani a serverové casti jsem provedl
analyzu klicovych prvku rozhrani. Také jsem zvazil a prinesl priklady snimkt hlavnich obra-
zovek aplikace, coz umozni lépe popsat pozadavky na back-end.

2.1.1 Domovska stranka

v @ waparr x4

G O lowlhost3000 ax o @ :

Interaktivni mapa FIT CVUT

* V0.0.1

Domii

*

Studium * n * Q
- Studium Témata Entity Verze
L]

Témata ° L

A,
* °© ©.9 BN
\o
°

Prehled akreditaci v semestru. Zobrazuje Zobrazeni souvislosti témat v Detailni pohled na relace entity v Detailni poled na verze entity. Zobrazuje
hierarchicky pohled pres trovné studia, predmétech. Témata navazuii hranu semestru. Eniita predstavuje predméty, Wvoj verz entity pies semestry v
programy, specializace, studijni plany a pokud se vyskytuji ve stejném predmetu. vyucujic, témata, studijni plény a katedy akreditacich, véetné slouceni a rozdélen
predméty specializac entit

B Obrazek 2.1 Domovska stranka interaktivni mapy FIT CVUT.

Uvodni strénka interaktivni mapy FIT CVUT (obrazek E) slouzi jako vychozi bod pro
uzivatele, poskytuje prehled a pristup k hlavnim funkénim ¢astem aplikace. Na snimku obrazovky
jsou vidét ctyri hlavni moduly: ,,Studium®, , Témata“, ,,Entity“ a ,, Verze“, z nichz kazdy je
vizualné reprezentovan ikonami a kratkym popisem.
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= Modul ,, Studium*“. Prehled akreditaci v semestru. Zobrazuje hierarchicky pohled pres irovné
studia, programy, specializace, studijni plany a predméty specializaci.

m Modul ,, Témata“. Zobrazeni souvislosti témat v predmétech. Témata navazuji hranu pokud
se vyskytuji ve stejném predmétu.

m Modul ,, Entity“. Detailni pohled na relace entity v semestru. Entita predstavuje predméty,
vyucujici, témata, studijni plany a katedry.

m Modul ,, Verze*. Detailni pohled na verze entity. Zobrazuje vyvoj verzi entity pres semestry
v akreditacich, véetné slouceni a rozdéleni entit.

Kazdy modul je urcen k vizualizaci specifickych dat a umoznuje uzivatelim hloubéji pronik-
nout do struktury a obsahu studijnich materiala.

2.1.2 Studium

ax o 0 :

Uroven studia (3)
Bakalsiské
STUDIUM Magistersks.

Doktorske

Témata

*

Entity

B Obrazek 2.2 Stranka akreditaci interaktivni mapy FIT CVUT.

Na strance akreditaci (obrdzek @) jsou uzivatelim prezentovany studijni programy nabizené
na fakulté. Tato sekce umoznuje prozkoumat dostupné smeéry vzdélavani a jejich strukturu. Stu-
dijni programy jsou vizualizovany ve formé kruhovych diagrami, kde kazdy program je klikatelny
a pri interakci odhaluje dalsi podrobnosti o specializacich. Pri vybéru konkrétni specializace se
otevie nova uroven informaci, kde jsou zobrazeny studijni plany.

2.1.3 Znalostni mapa

Stréanka ,, Znalostni mapa“ (obrazek ’ﬁ) v interaktivni mapé FIT CVUT predstavuje vizualizaci
ve formeé grafu, kterd spojuje riizné entity vzdélavactho procesu, jako jsou :

m predméty
= katedry
m studijni plany

= vyucujici
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= témata

a zaroven ukazuje vztahy mezi nimi.
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B Obrazek 2.3 Znalostni mapa interaktivni mapy FIT CVUT.

Na hornim panelu jsou umisténa tlacitka pro vybér kategorii, coz uzivatelim umoziiuje
vybirat zobrazeni typu entit. Toto uzivateli umoznuje zobrazovat pouze ty informace, které

potiebuje, coz zlepsuje vzhled mapy a jeji ¢itelnost.

VsSechny prvky na mapé jsou interaktivni: kliknutim na prvek se zobrazi dalsi informace
(obrazek ’ﬁ) o ném , jako jsou s nim spojené kurzy, katedry nebo studijni pldny. V pravé
Casti obrazovky se zobrazi podrobné informace o objektu, odkazy na vzdélavaci zdroje a tlacitka
,», Zavislosti® a ,, Verze®. Po kliknuti na tlacitko ,, Zavislosti“ se zobrazi objekt a vSechny jeho vazby

na ostatni objekty (obréazek .
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B Obrazek 2.4 Informace entity
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B Obrazek 2.5 Zobrazeni zavislosti entity

2.1.4 Tématické okruhy
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B Obrazek 2.6 Mapa tématickych okruhu
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Na strance ,, Tématické okruhy“ (obrazek interaktivni mapy FIT CvuT je prezentovana
vizualizace vazeb mezi vzdélavacimi tématy. Kazdy tematicky klastr je zobrazen kruhem urcité
barvy, coz ho vizudlné odlisSuje od ostatnich klastrii. Uzivatelé mohou kliknout na klastr, aby
vidéli podrobnéjsi informace o tématech, kterd do néj patii, a jejich vzajemnych vazbach.

2.1.5 Verze

Na strance ,, Verze* (obrézek@) interaktivni mapy FIT CvuT je prezentovan vyvoj vzdélavacich
predméti ve formé ¢asové osy. Kazdy sloupec osy odpovidéd urcitému semestru. Verze predmeétii
jsou seskupeny podle roku akreditace a razné barvy oznacuji prislusnost kazdé verze k urcité

skupiné.



Vybér technologii pro vyvoj backendu na platformé JVM

o . -
[oXt ax 000
oETalL
Lineérni algebra 2 - Verze
Semestr B101 BI-LA2.21 B101
Linearnf algebra 2
et © v «
ous @
B101 B102 B111 B112 B122 B131 BI132 B141 B142 BI52 BI61 B162 BI71 B172 B182 B192 B202 B211 B212 B222 Courses FIT Fittable  Bilé kniha Anketa EVUT
axceeNTTy
BN
Bal \

s No

B Obrazek 2.7 Zobrazeni verzi pfedméti BI-LA2.21

2.2 Vybér technologii pro vyvoj backendu na platformé
JVM

Ve vyvoji moderniho softwaru je vybér technologii pro backend rozhodujici. Efektivni reseni
ovliviiuje rychlost vyvoje, zjednoduseni podpory, bezpecnost, vykon a skdlovatelnost aplikaci.
Nejbéznéjsi platformou pro vytvareni backendu webovych aplikaci zistava Java Virtual Machine
(JVM), diky jejim silnym moZnostem a rozsdhlé komunité vyvojara. Tato kapitola pfedstavuje
podrobny prehled klicovych technologii pro vytvareni REST API a spravu databazi na této
platformé.

2.2.1 Vybér technologii pro vyvoj REST API

V ramci své bakalarské prace jsem se zaméril na studium a srovnani nékolika popularnich techno-
logii pro vyvoj REST API na platformé JVM. Konkrétné budou zvazeny nasledujici technologie:

= Spring Boot
= Micronaut
= Quarkus

m Vert.x

2.2.1.1 Spring Boot

,»Opring Boot usnadiiuje vytvareni samostatnych, produkéné kvalitnich aplikaci zalozenych na
Springu, které miuzete ,jednoduse spustit®. Zaujimame stanovisko k platformé Spring a kni-
hovnam tfetich stran, abyste mohli za¢it s minimalnimi obtiZemi. Vétsina aplikaci Spring Boot
vyzaduje minimalni konfiguraci Springu.“ Poskytuje radu ,startera“, které jsou predem na-
konfigurovany pro automatizaci nastaveni ruznych technologii, jako jsou databaze a systémy
pro vymeénu zprav. To umoziuje vyvojartm vyhnout se mnoha béznym potizim pri nastavovani
a konfiguraci projekt. Funkce Spring Boot:

Automaticka konfigurace Spring Boot se snazi automaticky nakonfigurovat vasi aplikaci na
zékladé pridanych zavislosti v projektu, coz snizuje potfebu ru¢niho nastaveni.

12
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Vestavéné aplikacni servery Spring Boot obsahuje vestavéné servery, jako jsou Tomcat a Jetty,
které nevyzaduji samostatnou instalaci a nastaveni, coz umoznuje rychlé spusténi webovych
aplikaci.

Rozsahla dokumentace a podpora komunity Diky velké popularité Spring Boot maji vyvojari
pristup k rozsahlé dokumentaci a komunité, coz usnadnuje feseni jakychkoli vzniklych problémi.

2.2.1.2 Micronaut

, Framework Micronaut je moderni, zalozeny na JVM, full-stack Java framework navrzeny pro
stavbu modularnich, snadno testovatelnych JVM aplikaci s podporou pro Java, Kotlin a Groovy.“
@ Micronaut je navrzen tak, aby poskytoval komplexni sadu néstroji potrebnych pro vyvoj
aplikaci na platformé JVM. To zahrnuje techniky jako:

m Dependency Injection and Inversion of Control (IoC)
m Aspect Oriented Programming (AOP)

Micronaut snazi vyhnout béznym komplikacim spojenym s platformami jako Spring a Grails.
Napiiklad nabizi rychlé spousténi, snizenou pamétovou stopu, jednoduché jednotkové testovani.

2.2.1.3 Quarkus

5, Quarkus je Kubernetes-nativni Java framework prizptisobeny pro GraalVM a HotSpot, ktery

je vytvoren z nejlepsich Java knihoven a standarda.*[10]

Vyvoj s podporou zivého nacitani (live coding) Aktualizace zdrojovych kédi, zdroji a kon-
figuraci aplikace okamzité odrdzi zmény v bézici aplikaci, coz usnadnuje vyvoj zahrnujici
uzivatelské rozhrani a databézi, umoziujici okamzité zobrazeni zmén. [11]

Imperativni a reaktivni programovani Quarkus je postaven na reaktivnim jadru, coz umoznuje
aplikaci kombinovat reaktivni a imperativni komponenty, podporujici cestu k reaktivnimu
programovani.|12]

2.2.1.4 Vert.x

Eclipse Vert.z je sada nastroji pro vytvatreni reaktivnich aplikaci na JVM, znama svou skélovatelnosti
a odolnosti. , Reaktivni aplikace jsou navrzeny tak, aby efektivné zvladaly velké pracovni zatizeni

a udrzovaly odezvu navzdory selhdnim. Vert.x nabizi rozsahly ekosystém zahrnujici webovy stack,
reaktivni ovladace databazi, zasilani zprav, proudy udalosti, clustering, metriky a distribuované
sledovani. Podporuje rtizné asynchronni programovaci modely, véetné zpétnych volani, promise-
s/futures, RxJava a Kotlin coroutines. ﬂ1—3]

2.2.2 PostgreSQL

,, PostgreSQL je vykonnd, oteviend a bezplatna rela¢ni databaze s podporou SQL a mnoha po-
kroc¢ilymi funkcemi.” [24]

PostgreSQL se vyznacuje svou rozsiritelnosti, spolehlivosti a podporou mnoha funkci pro
vyvojare a spravce. Systém je zdarma, podporuje uzivatelsky definované datové typy a funkce,
funguje na vsech hlavnich operacnich systémech. PostgreSQL je idedlni pro projekty jakékoli veli-
kosti, nabizi pokrocilé moznosti, jako jsou geoprostorova rozsireni, vicetiroviiové spraveé transakeci
a rozsahlé bezpecnostni moznosti.
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2.2.3 Integrace a bezpecnost

V této casti prozkoumame dva klicové aspekty vyvoje bezpecného a integrovaného backendu:
pouziti Spring Data pro praci s databazemi a aplikaci Spring Security pro zajisténi bezpecnosti
webovych aplikaci.

2.2.3.1 Spring Data JPA

Spring Data JPA je modul v ramci rozsiahlé rodiny Spring Data, ktery usnadnuje integraci
technologie Java Persistence API (JPA) do aplikaci na platformé Spring. ZjednodusSuje pro-
ces vytvareni JPA repozitart, coz umoznuje vyvojarum soustfedit se na hlavni logiku aplikace
a minimalizovat potfebu psani Sablonového kédu pro provddéni dotazi na databdze.[15]

Repositare bez kédu: Spring Data JPA automatizuje vytvareni repositait, eliminuje potiebu
psani sablonového kédu pro standardni CRUD operace. To vyznamné snizuje mnozstvi kédu,
ktery mus{ vyvojari napsat a udrzovat. |16]

Redukce sablonového kédu: Spring Data JPA poskytuje standardni implementace pro
kazdou metodu definovanou v rozhranich repositait, coz usnadnuje zakladni operace ¢teni a zapisu
dat. [16]

Automaticky generované dotazy: Tato funkénost umoznuje automaticky vytvaret dotazy
do databéaze na zdkladé ndzvu metod v rozhranich repositari, coz zjednoduSuje proces psani
dotaz.[16]

2.2.3.2 Spring Security

»Spring Security je framework, ktery se zaméruje na poskytovani autentizace a autorizace pro
aplikace Java. Stejné jako u vSech projektt Spring, skutecnd sila Spring Security spociva v tom,
jak snadno lze rozsifit pro splnéni specifickych pozadavku.“[17] Zékladnimi aspekty bezpecénosti
aplikaci jsou autentizace a autorizace (neboli kontrola pristupu). Tyto dvé kli¢ové oblasti jsou
cflem Spring Security.|[18]

Autentizace pomahd potvrdit, Ze subjekt je skuteénd tim, za koho se vydava, af uz jde o uzivatele,
zaTizeni nebo systém pusobici v aplikaci.

Autorizace urcuje, zda ma subjekt pravo provadét urcité akce v aplikaci. Identifikace subjektu
musi byt potvrzena v procesu autentizace, nez bude rozhodnuto o autorizaci.

2.3 Pozadavky

2.3.1 Funk¢ni pozadavky
m F1 — Zobrazovani informaci bez prihlaseni

= Popis: Systém poskytne Siroky piistup k informacim o studijnich programech, tematickych
okruzich, mapé znalosti, informacich o objektech na mapé znalosti a verzich predmétt bez
nutnosti prihlaseni.

= Priorita: Vysoka

= Slozitost: Stredni

= Poznamka: Umozni rychly a snadny ptistup k informacim pro vSechny uzivatele.
= F2 — Sprava dat administratorem

= Popis: Administrator bude moci pridavat, upravovat a mazat informace prostrednictvim
zabezpeceného administra¢niho rozhrani.
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= Priorita: Vysoka
= Slozitost: Stredni

= Poznamka: ZabezpeCené rozhrani zaruci, ze pouze autorizované osoby mohou meénit
dilezité informace.

= F'3 — Autorizace a autentizace administratora

= Popis: Systém bude podporovat robustni mechanismy pro ovéreni totoznosti a autorizaci
administratora k ochrané pristupu k datam.

= Priorita: Vysoka
= Slozitost: Stfedni

= Poznamka: Zabezpeceni pristupu je nezbytné pro ochranu pred neautorizovanymi zménami.

2.3.2 Nefunkc¢ni pozadavky
= NF1 — Bezpecnost

= Popis: Backend systému musi zabezpecit vSechna data a operace prostrednictvim bezpeénych
protokolt, autentizace a kontroly pristupu.

= NF2 — Vykon

= Popis: Backend musi rychle zpracovavat prichozi pozadavky a efektivné spravovat velky
objem dat, aby zajistil rychlou odezvu systému i pii vysokém zatizeni.

= NF3 — Spolehlivost

= Popis: Backend musi garantovat stabilni a nepretrzity provoz systému, minimalizovat
pravdépodobnost a dopady vypadkii.

= NF4 — Skalovatelnost

= Popis: Backend by mél podporovat moznost skilovani v zavislosti na zménéch zatizeni,
aby systém mohl reagovat na rist poctu uzivatelt a dat.

= NF5 — Vzijemna interakce s Front-endem

= Popis: Backend by mél poskytovat stabilni a dobfe zdokumentované API, které umoziuje
front-endu efektivné komunikovat se systémem, zajistujici konzistenci a piesnost dat.
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Kapitola 3
Navrh

3.1 Use Case

Use Case diagram je diagram, ktery ukazuje, kdo a jak bude systém pouzivat. Jedna se o jed-
noduchy zptsob, jak vizudlné ukazat, jaké akce lze v programu vykonat a kdo za né nese od-
povédnost. V ramci této prace jsem popsal scénife pro backend a zobrazil use case diagramy,
které byly diive popsany v diplomové praci o frontendové ¢asti. Dale jsem predlozil tabulku
mapovani scénaii, kterd ukazuje vztah mezi frontedovymi a backendovymi funkcemi.

3.1.1 Aktéri

V ramci mé préce je jedinym aktérem Server, protoze veskeré zpracovani dat probihé na serverové
strané.

Server je ucastnik systému, ktery zpracovavéa pozadavky od klient a provadi operace s daty.
Server je zodpovédny za provadéni obchodni logiky, zabezpeceni a integrity dat. Také spravuje
chyby.

3.1.2 Znalostni mapa

3.1.2.1 UC1: Predani dat znalostni mapy

Aktéri: Server
Pocateéni podminka: Server prijima a zpracovava HTTP GET pozadavky na endpoint /api/map/semesterID.
Scénar:

1. Server prijme pozadavek na zobrazeni mapy.
2. Server ziskd data z databaze.

3. Data jsou serializovana do formatu JSON.

4

. Server odesle data zpét klientovi jako odpovéd’ na pozadavek.

17
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3.1.2.2 UC2: Pridani entity/relace

Aktéri: Server
Pocateéni podminka: Server prijima a zpracovava HTTP POST pozadavky na endpoint /api/entity
pro entity a /api/map/links pro relace.
Scénar:
1. Server prijme pozadavek na vytvoreni nové entity nebo relace.
. Server ovéri poskytnuta data.

2
3. Nova entita nebo relace je vytvorena v databazi.
4

. Server vraci odpoved s dspéchem a detaily vytvoiené entity nebo relace.
Alternativni scénar:

1. Server prijme pozadavek na vytvoreni nové entity nebo relace
2. Server ovéii poskytnutéd data a zjistuje chyby.

3. Server vraci chybu pii vytvareni entity nebo relace.

3.1.2.3 UC3: Smazani entity/relace

AKktéri: Server

Pocatecni podminka: Server piijim4 a zpracovavd HTTP DELETE poZzadavky na endpoint /api/entities/{id}
pro entity a /api/map/links/{id} pro relace.

Scénar:

1. Server prijme pozadavek na smazani entity nebo relace.
2. Server ovéri, ze dané entita nebo relace existuje.

3. Entita nebo relace je smazana z databaze.
4

. Server vraci odpovéd s spéchem o odstranéni entity nebo relace.

»

3.1.2.4 Pokryti pripadt pouziti frontendovych scénari

B Tabulka 3.1 Tabulka kryti pfipadii pouziti : Znalostni mapa

UC1 | UC2 | UC3 | UC4 | UC5 | UC6
UcC1 v v v
UcC 2 v
UcC 3 v
pokryti v v v v v

Scénar ,, UC2 Zobrazeni tématickych shlukia“ je specifikovan na drovni frontendu, ale nebyl
tam implementovan. Z tohoto divodu nebyl tento scéndr realizovan ani na drovni backendu.
, UC3 Filtrovani Mapy* a ,,UC4 Hledani v Mapé* jsou scéndre realizované na urovni frontendu,
kde probiha vyhledavani a filtrovani dat. Jelikoz tyto ¢innosti zavisi na datech poskytovanych
serverem, v tabulce mapovéani pro backend je uveden ,, UC1 Pfedani dat znalostni mapy*, ktery
popisuje predavéani dat ze serveru, nezbytnych pro provadéni funkci vyhledavani a filtrovani na
klientské strané.
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uc Znalostni mapa

Aplikace

«extend» uUc2: Zobrazeni
tématickych shiuki

UC1: Zobrazeni
znalostni mapy

, «extend» | \,  «extend».

U ! * UC3: Filtrovani mapy
entity/relace «extend» «extend»

UC6: Smazani

Anonym

. UC4: Hledani v mapé
entity/relace

Vyutujici

B Obrazek 3.1 Diagram piipadu uziti: Znalostni mapa

3.1.3 Informace entity

3.1.3.1 UC4: Predani dat entity

Aktéri: Server
Pocateéni podminka: Server prijima a zpracovava HTTP GET pozadavky na endpoint /api/entity/id.
Scénar:

1. Server prijme pozadavek na ziskani informaci o entité.

2. Server ziskd data o entité z databaze.

3. Data jsou serializovana do formatu JSON.

4. Server odesle data zpét klientovi jako odpovéd na pozadavek.
Alternativni scénar:

1. Server prijme pozadavek na ziskani informaci o entité.

2. Server hled4 data o entité v databazi a zjistuje, Ze entita neexistuje.

3. Server vrati odpovéd s chybou, informujici o tom, Ze entita nebyla nalezena.

3.1.3.2 Pokryti pripadi pouziti frontendovych scénaru

B Tabulka 3.2 Tabulka kryti ptipad@ pouziti : Informace entity

UC1 | UC2
UcC 4 v v
pokryti v v
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uc Informace entity

Aplikace

«extend»

UC1: Zobrazeni detailu
entity

UC2: Zobrazeni relaci

entity

Anonym

M Obrazek 3.2 Diagram piipadu uziti: Informace o entité

3.1.4 Prehled studia
3.1.4.1 UCS5: Predani dat studijniho prehledu

Aktéri: Server

Pocateéni podminka: Server prijima a zpracovava HTTP GET pozadavky na endpoint /api/program.

Scénai:
1. Server prijme pozadavek na ziskani prehledu studia.

2. Server ziskd informace o studijnich programech, specializacich a aktudlnim semestru z da-
tabéaze.

3. Data jsou serializovana do formatu JSON.

4. Server odesle data zpét klientovi jako odpovéd na pozadavek.

»

3.1.4.2 Pokryti pripadt pouziti frontendovych scénari

uc Piehled studia

Aplikace

UC1: Zobrazeni
prehledu studia

_______________ UC2: Odkryti/zakryti
«extend» trovné

Anonym

B Obrazek 3.3 Diagram piipadu uziti: Pfehled studia

B Tabulka 3.3 Tabulka kryti piipad pouziti : Piehled studia

UC1 | UC2
UcC s v v
pokryti v v
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3.1.5 Pohledy entity
3.1.5.1 UCG6: Predani dat verzi entity

Aktéri: Server
Pocéateéni podminka: Server prijima a zpracovava HTTP GET pozadavky na endpoint /api/version/id.
Scénar:

1. Server prijme pozadavek na zobrazeni verzi entity.

2. Server ziskd informace o verzich predmeéti, specializacich a aktudlnim semestru z databaze.
3. Data jsou serializovana do formatu JSON.
4

. Server odesle data zpét klientovi jako odpovéd na pozadavek.

»

3.1.5.2 Pokryti pripadt pouziti frontendovych scénari

uc Pohled entity
Aplikace
UC1: Zobrazeni
L «extend» UC2: Rozsifeni/kolaps
znalostniho grafu ~ k<--------------- .

entity eatly

UC3: Zobrazeni aktivity| - UCA: Zobrazenf zm&ny
entity «extend»

Anonym
UCs: Zobrazeniverzi \ -~ UC6: Zobrazeni

entity «extend» pfedchidci

B Obrazek 3.4 Diagram piipadu uziti: Pohledy entity

B Tabulka 3.4 Tabulka kryti piipad pouziti : Pohledy entity

UC1 | UC2 | UC3 | UC4 | UC5 | UC6
UcC 4 v v
UcC 6 v v
pokryti v v v v

Scénare ,, UC3 Zobrazeni aktivit entity* a,, UC4 Zobrazeni zmén“ jsou specifikovany na trovni
frontendu, ale nebyly tam implementovany. Z tohoto divodu nebyly tyto scénafe realizovany ani
na urovni backendu.
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3.1.6 Autorizace uzivatele

3.1.6.1 UCT: Autorizace uzivatele

Aktéri: Server
Pocéateéni podminka: Server ptijima HTTP POST pozadavek na endpoint /auth pro autorizaci.
Scénar:

1. Server pfijima pozadavek na autorizaci s pfihlasovacimi tdaji (uzivatelské jméno, heslo).
2. Server ovéruje poskytnutd data na spravnost.
3. Jsou-li data spravna:

a. Server vytvari session pro uzivatele.

b. Server vraci odpovéd se stavem tspéchu a autorizaénim tokenem.
Alternativni scénar: Nespravné tidaje
1. Server ovéiuje data a zjistuje chybu (nesprdvné tdaje).
2. Server vraci odpovéd s chybou autorizace.

3. Server poskytuje zpravu o chybé, naptiklad "Nespravné prihlasovaci idaje”’nebo ”Uzivatel
nenalezen”.

3.1.7 Realizace funkc¢nich pozadavkua

pozadavky | UC1 | UC2 | UC3 | UC4 | UC5 | UC6 | UCT
F1 v v v v
F2 v v
F3 v

3.2 Architektura aplikace

Pro tspésnou realizaci a podporu jakéhokoli softwarového projektu je dilezité promyslet jeho
architekturu. To je zéklad, na kterém je cely projekt postaven, a definuje jak strukturu apli-
kace, tak jeji funkcionalitu. Vytvofeni spravné architektury zajistuje skalovatelnost systému, coz
usnadnuje provedeni naslednych zmén v dalsich iteracich. V mé praci jsem pouzil trivrstvou ar-
chitekturu, kterd je ustdlenou strukturou softwarovych aplikaci, rozdélujici aplikace na tii logické
a fyzické irovné vypocti: tiroven prezentace nebo uzivatelské rozhrani; aplikacni arovern, na které
probiha zpracovani dat; a troven dat, kde jsou data aplikace ukladana a spravovénam. Dale
podrobné popisu kazdou z t¥{ trovni architektury, abyste 1épe pochopili, jak spolu jednotlivé
drovné interaguji a jaké funkce kazd4 z nich plni v kontextu mého projektu.

3.2.1 Prezentacni

V ramci mé prace je hlavni daraz kladen na vyvoj backendu. Tato troven aplikace byla jiz drive
realizovana v diplomové praci bakalarky Klary Matouskové. V kontextu mé prace je nesmirné
dulezité zajistit spravnou integraci backendu s frontendem. Tento aspekt je podrobnéji zkouman
v sekci vénované integraci.
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3.2.2 Business

V této casti své prace podrobné popisi navrhovani business logiky pro kazdou stranku, kterou
predstavuje frontend. Timto zptisobem budu moci demonstrovat, jak systém zpracovava a ridi
business procesy, a také jaka pravidla a algoritmy jsou pouzivana pro provadéni business operaci
na kazdé fazi interakce s uzivatelem. Podrobnéjsi popis jednotlivych stranek je uveden v sekci

2.1

3.2.2.1 Studium

Pro zachovani hierarchie a spravu dat jsem vyvinul nésledujici strukturu t¥id, kterd odrazi arovné
vzdélavaciho programu:

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikatni identifikator programu
name String Nézev programu
label String Stitek programu
group String Typ vzdélavaciho programu
children List<Accreditation> | Seznam souvisejicich akreditaci

B Tabulka 3.5 Tiida Program

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikéatni identifikator akreditace
name String Nézev akreditace
label String Stitek akreditace
group String Vyucovaci jazyk akreditace
children List<Specialization> | Seznam souvisejicich specializaci
parent Program Odkaz na rodicovsky program

M Tabulka 3.6 T¥{da Accreditation

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikétni identifikdtor specializace
name String Nézev specializace
label String Stitek specializace
group String Katedra specializace
children List<StudyPlan> | Seznam souvisejicich studijnich planu
parent Accreditation Odkaz na rodicovskou akreditaci

B Tabulka 3.7 T¥ida Specialization
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Proménna Typ dat Popis
id Long Unikéatni identifikator studijniho planu
name String Nézev studijniho planu
label String Stitek studijniho planu
group String Typ podle formy studia
parent Specialization | Odkaz na rodicovskou specializaci

B Tabulka 3.8 Ti{da StudyPlan

Program Controller
m GET /program/{id} - Ziskdvé program podle ID.
m PUT /program/{id} - Aktualizuje existujici program.
m DELETE /program/{id} - MaZe program.
m GET /program - Ziskava vsechny programy.
m POST /program - Vytvari novy program.
Accreditation Controller
m GET /program/{programId}/accreditation/{id} - Ziskdvd akreditaci podle ID.
m PUT /program/{programId}/accreditation/{id} - Aktualizuje akreditaci.
m DELETE /program/{programId}/accreditation/{id} - MaZe akreditaci.
m GET /program/{programId}/accreditation - Ziskdvd vSechny akreditace.
m POST /program/{programId}/accreditation - Vytvaii novou akreditaci v programu.
Specialization Controller

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

m PUT /accreditation/{accreditationId}/specialization/{id} - Aktualizuje specializaci.
m DELETE /accreditation/{accreditationId}/specialization/{id} - Maze specializaci.
m GET /accreditation/{accreditationId}/specialization - Ziskdvé vSechny specializace.

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

Study Plan Controller

m GET /specialization/{specializationId}/studyplan/{id} - Ziskdva studijni plan podle
ID.

= PUT /specialization/{specializationld}/studyplan/{id} - Aktualizuje studijni plan.
= DELETE /specialization/{specializationId}/studyplan/{id} - Maze studijni plan.
= GET /specialization/{specializationld}/studyplan - Ziskdva vSechny studijni plany.

= POST /specialization/{specializationld}/studyplan - Vytvaii novy studijni pldn v spe-
cializaci.
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3.2.2.2 Tématické okruhy

Topic: Mapa uzlt a vazeb.

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikatni identifikator mapy témat
nodes List<NodeTopic> | Seznam uzli v mapé
links List<LinkTopic> | Seznam vazeb mezi uzly v mapé

B Tabulka 3.9 T¥{da Topic

NodeTopic: Odrazi uzly mapy, kde kazdy uzli reprezentuje téma. Uzly mohou byt seskupeny
(atribut cluster), coZ umoziuje vizudlné je rozdélit do kategorii.

Proménna Typ dat Popis
name String Jméno uzlu, slouzi jako unikatni identifikator
cluster int Ciselny identifikator skupiny, umoznuje vizualni seskupeni uzla
topic Topic Reference na objekt Topic, ke kterému uzl patri

source_links | List<LinkTopic> | Seznam vazeb, kde uzli je zdrojem

target_links | List<LinkTopic> | Seznam vazeb, kde uzli je cilem

M Tabulka 3.10 Tiida NodeTopic

LinkTopic: Vazby mezi uzly.

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikatni identifikator vazby
source NodeTopic Reference na zdrojovy uzlt
target NodeTopic Reference na cilovy uzla
value List<String> | Seznam hodnot asociovanych s vazbou
topic Topic Reference na téma, ke kterému vazba patii

M Tabulka 3.11 T¥ida LinkTopic

Topic Controller
m GET /topics/nodes/{id} - Ziskdva uzel podle ID.
m PUT /topics/nodes/{id} - Aktualizuje existujici uzel.
m DELETE /topics/nodes/{id} - MaZe uzel.
m GET /topics/links/{id} - Ziskdva odkaz podle ID.
m PUT /topics/links/{id} - Aktualizuje existujici odkaz.
m DELETE /topics/links/{id} - MaZe odkaz.
m POST /topics/nodes - Vytvaii novy uzel.
m POST /topics/links - Vytvaii novy odkaz mezi uzly.

m GET /topics - Ziskdva vSechny témata.
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3.2.2.3 Znalostni mapa

Map: Trida, ktera zobrazuje celou mapu znalosti obsahujici entity a vazby mezi nimi.

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikatni identifikator mapy znalosti
entities List<InstitutionalEntity> | Seznam entit v mapé znalosti
links List<LinkMap> Seznam vazeb mezi entitami

M Tabulka 3.12 T¥ida Map

InstitutionalEntity: Tato tiida predstavuje zakladni entity v rdmci mapy znalosti, které
mohou byt ruznych typi, jako jsou ucitelé, témata, Gstavy, kurzy nebo plany. Obsahuje informace
o odkazech na externi zdroje a verze pro entitu (vice v sekci|3.2.2.4).

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikéatni identifikdtor entity
name String Néazev entity
label String Popisek entity
type String Typ entity (uditel, téma, institut, kurz, plén)
active Boolean Stav aktivity entity
semester Semester Semestr, ke kterému je entita pritazena
source_links | List<LinkMap> | Seznam odkazu, kde tato entita je zdrojem
target_links | List<LinkMap> | Seznam odkazi, kde tato entita je cilem
web_links | List<LinkEntity> | Webové odkazy asociované s entitou
map Map Mapa, ke které je entita prifazena

M Tabulka 3.13 Tiida InstitutionalEntity

LinkEntity: Predstavuje tiidu odpovidajici webovym odkaziim entit.

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikétni identifikator web odkazu
ref String URL odkaz
name String Néazev odkazu
entityld InstitutionalEntity | Entita, s kterou je odkaz asociovan

B Tabulka 3.14 Ttida LinkEntity

LinkMap: Reprezentuje vazby mezi riznymi entitami.

Proménna | Typ dat | Popis
id Long Unikéatni identifikdtor odkazu
source NodeTopic | Zdrojovy uzel odkazu
target NodeTopic | Cilovy uzel odkazu
value String Hodnota nebo popis odkazu
map Map Mapa, ke které je odkaz prifazen

M Tabulka 3.15 Ttida LinkMap

Semester: Predstavuje akademicky semestr.
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Proménna | Typ dat | Popis
id Long Unikatni identifikdtor semestru
B Tabulka 3.16 Tiida Semester

Map Controller
m GET /map/links - Ziskat vsechny spoje.
m POST /map/links - Vytvorit novy spoj.
= PUT /map/links/{id} - Aktualizovat spoj podle identifikitoru.
= DELETE /map/links/{id} - Odstranit spoj podle identifikdtoru.
= GET /map/{semester} - Ziskat mapu podle semestru.
Institutional Entity Controller
= GET /entity/{id} - Ziskat instituciondln{ entitu podle identifikdtoru.
m POST /entity - Vytvorit instituciondlni entitu.
m PUT /entity/{id} - Aktualizovat institucionalni entitu podle identifikitoru.
m DELETE /entity/{id} - Odstranit instituciondlni entitu podle identifikdtoru.
m GET /entity - Ziskat vSechny institucionalni entity.
m POST /entity/{id}/web-links - Vytvofit webovy odkaz pro entitu.
m DELETE /entity/{id}/web-links/{link-id} - Odstranit webovy odkaz z entity.
Semester Controller
m GET /semesters - Ziskat vSechny semestry.
m POST /semesters - Vytvorit novy semestr.

m DELETE /semesters/{id} - Odstranit semestr podle identifikdtoru.

3.2.2.4 Verze

Version: Tiida reprezentujici verze predméti. Trida méa rodicovské a détské verze pro sledovani
historie zmén.

Proménna Typ dat Popis
id Long Unikétni identifikdtor verze
semester Semester Semestr, ke kterému verze patii
group String Akreditace, ke které verze patii
entity InstitutionalEntity | Entita, ke které verze patii
parent List<Version> Rodicovské verze této verze
children List<Version> Détské verze této verze

M Tabulka 3.17 T¥ida Version

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

m DELETE /version/{id} - Smazdni verze entity. Také vyuzivd ID verze v URL pro uréeni
mazané verze.

m POST /version - Vytvoreni nové verze entity. Data pro novou verzi jsou predana v téle
pozadavku.

m GET /version/{entity} - Ziskdni vSech verzi podle ID entity. ID entity je pfeddno v URL,
a jsou vraceny vsechny s touto entitou spojené verze.

3.2.3 Datova

Zakladem datové vrstvy mé aplikace je databaze, kterd byla automaticky generovana diky
funkeim Spring Boot a jeho integraci s Java Persistence API (déle jen JPA). Pro interakei
s databazi jsem pripojil potiebné zavislosti prostrednictvim systému spravy zavislosti Maven,
pridanim nésledujicich knihoven Spring Boot Starter Data JPA a ovladace databédze pro Post-
greSQL:

B Vypis kédu 3.1 Zavislosti Maven pro PostgreSQL a Spring Boot JPA.
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupIld>
<artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.postgresql</groupld>
<artifactId>postgresql</artifactId>
<scope>runtime</scope>
</dependency>
</dependencies>

Diky anotacim poskytovanym Spring Data JPA byla struktura databéze automaticky vy-
tvorena. Tyto anotace zahrnuji:

m @QEntity: Definuje tfidu jako entitu, kterd ma byt mapovana na databazovou tabulku. Kazda
instance @Entity odpovida radku v tabulce.

m @Table: Specifikuje konkrétni tabulku v databédzi, na kterou bude entita mapovana. Pokud
neni nazev tabulky specifikovan, pouzije se nazev tiidy.

m @Id: Oznacuje pole jako primarni kli¢ entity, unikatni identifikdtor kazdého zaznamu v ta-
bulce.

Anotace vztahti v JPA umoznuji popsat vztahy mezi entitami v databédzi:

m @OneToOne: Pouziva se pro oznaceni vztahu jeden k jednomu mezi dvéma entitami. Napriklad,
kazdy uzivatel muze mit pouze jeden pas.

m @OneToMany: Definuje vztah jeden k mnoha. Napriklad, jeden autor muze napsat mnoho
knih.

m @ManyToOne: Oznacuje vztah mnoho k jednomu. Napriklad, mnoho student mtize pattit
k jedné fakulte.
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= @ManyToMany: Pouziva se pro popis vztahu mnoho k mnoha. Napriklad, mnoho studentt
muZe navstévovat mnoho kurzu.

Detaily prace s naplnénim databéze jsem popsal v sekci|4.2.3. Kazdé z téchto anotaci prispiva
k presnému a jasnému definovani struktury databaze a vztaht, coz je dilezité pro spravné na-
vrhovani a optimalizaci vykonu aplikace.

3.2.3.1 Schéma Databaze

Pro dokumentaci schématu databaze byly vyuzity nastroje poskytované integrovanym vyvojovym
prostiedim IntelliJ IDEA. To mi umoznilo automaticky generovat a prezentovat schéma, zobra-
zené na obrazku[3.5

Automatickd generace databaze je sice pohodlnd, ale ne vzdy funguje dokonale. Napriklad pti
praktickém pouzivani databaze jsem narazil na problém s nedostatecnou délkou pole ref, které
bylo ptivodné omezeno na 255 znakt. Toto omezeni vedlo k ofezdvani URL adres, ¢imz byla
narusena funkcénost odkazi. Pro Teseni tohoto problému bylo rozhodnuto zvysit délku pole na
511 znaka.

V prvni iteraci vyvoje backendu mé aplikace byly objekty ,,Znalostni mapy* implementovany
jako jednotné trida ,,InstitutionalEntity“. Pro rozliSeni ruznych typu entit, jako jsou predméty,
ucitelé, katedry, studijni plany a témata, bylo zavedeno pole type. Tento pristup jsem zvolil,
protoze umoznuje zjednodusit model dat a urychlit poc¢atecni fazi vyvoje. V dalsich iteracich,
pro vytvoreni presnéjsiho predstaveni rozdili mezi typy entit a zlepSeni skalovatelnosti systému,
Ize prejit k pouziti polymorfismu.
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Pouzité technologie

4.1.1 Spring Boot

Vybral jsem Spring Boot pro vyvoj back-endu webu, protoze jiz mam zkusenosti s touto techno-
logii a rad bych si rozsiril své znalosti a prohloubil porozuméni jejim moznostem. Spring Boot
nabizi bohatou funkcionalitu a podporu, coz vyrazné zjednodusuje integraci s riznymi systémy
a sluzbami potfebnymi pro vzdélavaci zatfizeni. Napriklad umoznuje snadno pracovat se systémy
pro spravu vzdélavani, databazemi studenti a integrovat se s dalsimi vzdélavacimi platformami.

Diky velké a aktivni komunité snadno nalézam feseni na vznikajici otazky a ziskavam tech-
nickou podporu. Kromé toho pritomnost hotovych feseni pro zabezpeceni a autentizaci v Spring
Boot je kritickd pro ochranu osobnich tdaji studenti, coz je prioritou pro jakoukoli vzdélavaci
platformu. Timto zptisobem mi vybér Spring Boot umozni nejen realizovat stanovené tikoly, ale
také poskytne moznost flexibilné rozsirovat backend v dalsich iteracich projektu.

4.1.2 PostgreSQL

V pribéhu vyvoje mého backendového projektu na platformé JVM jsem celil potiebé vybrat
vhodny systém pro spravu databazi. Rozhodl jsem se pro PostgreSQL. Toto rozhodnuti bylo
motivovano nékolika klicovymi aspekty, které povazuji za kriticky dilezité pro tspéch mého
projektu : kompatibilita s JVM, rozsirené moznosti SQL, spolehlivost a bezpeénost. Podrobnéji
popsano v sekei [2.2.2

4.1.3 Spring Data JPA

Bylo také dulezité vybrat efektivni technologii pro praci s databazemi, kterd by podporovala
jednoduchost vyvoje a integraci se stavajicimi Spring aplikacemi. Rozhodnuti bylo u¢inéno ve
prospéch Spring Data JPA z nékolika klicovych duvodu: integrace se Spring Frameworkem, au-
tomaticky generované dotazy a snizeni Sablonového kédu. Podrobnéji popsano v sekei |2.2.3.1.

4.1.4 Spring Security
Pro ochranu aplikace jsem zvolil framework Spring Security. Podrobnéji o technologii jsem napsal

v sekci [2.2.3.2, Také v sekci [4.3| popisuji, jak presné je Spring Security pouzivan v projektu pro
autentizaci a autorizaci.
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4.1.5 Liquibase

Liquibase je TeSeni pro spravu zmén schématu databédze, které umoznuje rychleji a bezpecnéji
provadét zmény v databazich ve vsech fazich, od vyvoje po produkci. Chcete-li zacit s Liquibase
snadno a jednoduse, muzete pouzit SQL pro psani migrac¢nich skript. Pokud chcete vyuzit
moznosti abstrakce databaze, které umoznuji provadét zmény jednou a nasazovat je na ruzné
databédzové platformy, muzete specifikovat zmény nezavislé na konkrétni databazi ve forméatech
XML, JSON nebo YAML [ZO]

V ramci mého projektu jsem pouzil Liquibase, aby jsem zjednodusil proces spusténi aplikace
s automatickym naplnénim databaze. Toto feseni mi umoznilo automatizovat migrace a zajistit
pocatecni naplnéni dat pfi spusténi programu.

4.2 Prace s daty

Abych demonstroval funkcnost databédze a jeji dulezitost v architekture aplikace, rozhodl jsem
se ji naplnit aktualnimi informacemi. To mi umoznilo nejen ovérit funkénost systému, ale také
posoudit jeho efektivitu a rychlost zpracovani dotazii. V této ¢asti podrobné popisuji proces
hledani a vkladani dat.

4.2.1 Naplnéni databaze Studium

Pro vyplnén{ informaci o ,, Studium“ (podrobnéji v sekci|2.1.2) jsem pouzil aktudln{ data z webové
stranky BK.

4.2.2 Naplnéni databaze Tématické okruhy

Pro vyplnéni{ informaci o ,, Tematicke okruhy“ (podrobnéji v sekei|2.1.4) jsem se rozhodl pouZzit
mockové data, kterd jiz byla napsana ve frontendu. Toto rozhodnuti bylo u¢inéno za tcelem
zjednoduseni procesu vyvoje a testovani systému.

4.2.3 Naplnéni databaze Znalostni Mapa

Rozhodl jsem se naplnit ,, Znalostn{ Mapu“ (podrobnéji v sekci [2.1.3) informacemi pro dva se-
mestry: letni a zimni. Pfitom jsem vyuzil rizné pristupy k naplnéni, aby bylo mozné ukazat
nékteré omezeni a slabé stranky ve frontendové implementaci.

4.2.3.1 Letni semestr

Pro rychlé a dplné naplnéni databaze informacemi o letnim semestru jsem se spojil s panem
Ing. Michalem Valentou, Ph.D., ktery mi poskytl potfebné tidaje. Od néj jsem obdrzel kompletni
seznam studijnich plani, predmétt, vyucujicich a kateder, stejné jako vztaht mezi témito en-
titami. Vsechna data byla prezentovana ve snadno zpracovatelném forméatu souboru .csv, coz
vyrazné zjednodusilo proces jejich integrace do databédze. Vysledek zobrazeni informaci o letnim
semestru na webu je zobrazen na obrazkul|4.1.

4.2.3.2 Zimni semestr

Na rozdil od letniho semestru jsem se rozhodl pro zimni semestr pfijmout jiny ptistup k naplnéni
databédze. Zékladni informace jsem ziskal z bakalarské prace Martiny Chomysinové [Zl], ktera
obsahovala podrobné tidaje o predmétech bakaldfského programu a s nimi spojenych kompe-
tencich. To mi umoznilo pridat entity téma. Kromé toho jsem pro popis vztahii mezi vyucujicimi
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Semestr

B232 ~

Znalostni mapa
Semestr B232

Hledat entitu
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B Obrazek 4.2 Zobrazeni informaci o zimnim semestru

4.2.4 Naplnéni databaze Verze

T A

Ekonomie

o

Préjektové fzeni

Datové formaty

0

D grafca

Pro vyplnéni informaci o , Verze* jsem prezentoval verze predméti BILKOM.21 (obrazek [4.3)
a BI-LA2.21 (obrazek ’ﬂ) Tyto predméty byly vybrany k demonstraci rozdili mezi verzemi.
Naptiklad predmét BI-KOM.21 v ramci akreditace oboru ,, Informatika“ platné do roku 2024
byl diive oznaCovan pouze jako BI-IKOM. Déle jsem pouzil ptiklad s linedrni algebrou, protoze
v ramci téze akreditace to byl puvodné jediny predmét BI-LIN, ktery je v soucasné akreditaci

rozdélen na dva samostatné predméty: BI-LA1.21 a BI-LA2.21.



Autentizace a autorizace

Konceptudlni modelovani - Verze

Semestr B231 BI-KOM.21 8231
Konceptualni modelovani
Akreditace (2) © *
Verze predmétu zobrazuji jeho vyvo) v Ease a vliv na ostatni predmeéty.
@17 @0
BI71 Bie1 BIO1 B201 B211 B221 B2 Courses FIT
AKCEENTITY
BLKOM ._._.\
ZAViSLOSTI VERZE ©
o °

B Obrazek 4.3 Zobrazeni verzi predmétu BI-KOM

DETAIL

Linedrni algebra 2 - Verze

Semestr B232 BI-LA2.21 B232
Linedmi algebra 2
Vizualizace o4 PREDMET / Aktivni
Akreditace (2) © gt
Verze precmetu zobrazulfeho vjvol v Gase a il na ostatn precmey.
@208 @200
AKcEENTITY
BiC2 B2 8122 BI® B4 BIS2 62 BI72 B8 BI92 6202 8211 G212 B2 G222 B2 Bam2
:
BN N
BIHLA1.21 N\
BLA221 N\ ®

B Obrazek 4.4 Zobrazeni verzi pfedmétu BI-LA2.21

4.3 Autentizace a autorizace

V mém projektu server poskytuje uzivateliim moznost vytvaret, ménit a mazat data. Pro zajisténi
bezpecnosti a ochranu dat pred neopravnénym pristupem jsem do systému integroval framework
Spring Security. V ramci této konfigurace byla pridana role administratora, ktera poskytuje plny
pristup ke vSem funkcim CRUD.

Zakladem pro implementaci autentiza¢niho a autoriza¢niho systému v mém projektu byl
clanek publikovany na webu Medium. Tento zdroj poskytl podrobny priivodce pouzivanim Spring
Boot 3 a Spring Security 6 pro vytvoreni mechanismt JW'T autentizace a autorizace. Odkaz na
clanek: .

4.3.1 Realizace autentizace spravce

V pribéhu vyvoje mého projektu jsem celil potrebé zajistit bezpecny pristup k administra-
tivnimu rozhrani. Abych zjednodusil vyvojovy proces, rozhodl jsem se pouzit metodu uklddani
prihlasovacich tdaju spravce v paméti. Tento zpusob mi umoznil rychle implementovat auten-
tizacni funkce.

Pro implementaci autentizace jsem pouzil nasledujici pristup v konfiguraci Spring Security:

B Vypis kédu 4.1 Konfigurace UserDetailsService pro autentizaci spravce

@Bean
public UserDetailsService userDetailsService () {
var user = User.withUsername ("admin")

.password ("adminpassword")
.roles ("ADMIN")
.build O);
return new InMemoryUserDetailsManager (user);

= Vytvoreni uZivatele: User.withUsername("admin") nastavuje uzivatelské jméno, které
bude pouzito pro prihlaseni.
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Integrace s front-end

= Nastaveni hesla: password("adminpassword") nastavuje heslo.

= Prifazeni role: roles("ADMIN") urcCuje, ze uzivatel mé prava spravce, coz mu dava pristup
ke vSem funkcim.

Vybral jsem InMemoryUserDetailsManager pro spravu uzivatelskych dat, protoze toto feseni je
idealni pro pocatetni fazi vyvoje a testovani.

Avsak tento zpusob implementace neni idedlni, a v dalsich fazich vyvoje serveru je nutné
vytvorit ukladani informaci o ic¢tech v databdzi a rozsirit seznam roli pro studenty a ucitele.

4.3.2 Nastaveni pristupu

V réamci projektu byla vénovana zvlastni pozornost nastaveni autorizace pro rtzné typy HTTP
pozadavki.

Pro nastaveni pristupovych prav byla pouzita nasledujici konfigurace v Spring Security:
M Vypis kédu 4.2 Konfigurace pravidel autorizace v Spring Security

.authorizeHttpRequests (request ->

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

Vypis kddu 4.2 odrazi nésledujici aspekty bezpecnosti:
= Dostupnost GET pozadavki: Vsechny GET pozadavky jsou dostupné bez omezeni.

m Otevieny pristup k autentizaci: POST pozadavky na cesté /auth jsou také oteviené pro
vSechny.

=m Omezeny pristup pro administrativni funkce: Vsechny ostatni pozadavky vyzaduji,
aby uzivatel mél roli ADMIN.

4.4 Integrace s front-end

Ve webovych aplikacich je sprdvna integrace mezi frontendem a backendem klicovym aspek-
tem. Tato Cast prace je vénovana podrobnému popisu interakce mezi uzivatelskym rozhranim
a serverovou casti projektu, oznacujici, jak jsou data prendsena a zpracovavana.

4.4.1 Analyza a priprava dat

Pro pochopeni struktury dat, kterou pozaduje frontend, jsem zacal analyzou mockovych dat,
ktera jiz byla zdokumentovana v projektu. Nasledné, abych zajistil, ze serverova cast spravné
predava informace, pro kazdou tfidu jsem vytvoril odpovidajici DTO a Mapper tfidy. V téchto
tfidach byly implementovany metody pro efektivni konverzi dat z modelti do DTO a zpét, coz
zarucovalo presnost a integritu prenosu dat mezi serverem a klientem.

Ve vyvoji mého projektu jsem vénoval zvlastni pozornost typum dat, které mohou prijimat
pouze urc¢ité hodnoty. Naptiklad, pro objekty na strance , Znalostni Mapa“, pole type v tridé
Entity prijima pouze pfedem stanovené hodnoty, jako jsou course, teacher, plan, institute,
a topic. To zajistuje pifsnost a shodu dat mezi frontendem a backendem. Prozkoumal jsem,
jak jsou v raznych tridach definovany proménné, které mohou prijimat pouze urcité hodnoty,
aby byla zajisténa spravnost zpracovani dat a usnadnéna validace. To poméhé predejit chybam
a zajistuje spravné zobrazeni informaci na strané frontendu.



Testovani

4.4.2 Integrace a Zpracovani Pozadavki

Poté jsem presel k tpravé obsluznych rutin (handlers), aby frontend zacal posilat pozadavky
primo serverové Casti, vzdavaje se pouzivani mock dat. Abych tspésné prepsal obsluzné rutiny,
prostudoval jsem moznosti knihovny msw (Mock Service Worker), kterd umoziiuje Fidit sifové
chovani pri testovani a vyvoji. Nasel jsem piiklady pouziti msw pro nastaveni zpracovani GET
pozadavkl, coz mi pomohlo spravné nastavit zachytavani pozadavki a jejich zpracovani. Infor-
mace a priklady jsem nasel na oficidlnim webu msw, dostupné na: https://mswjs.io/docs/
network-behavior/rest.

Ve vypisu kédu|4.3 jsem ukézal metodu GET, ktera se pouZivd pro dotaz na data mapy podle
semestru pfes REST API. Kéd se obraci na server nahttp://localhost:8080/map/${semester},
kde semester je parametr predany v URL pozadavku. Po ziskdni dat od serveru ve formétu
JSON, kéd vréati tato data klientovi se stavem 200, coz znaci tspésné provedeni pozadavku.
Tento priklad ilustruje, jak je mozné integrovat frontend s backendem, zpracovavat pozadavky
asynchron.

B Vypis kédu 4.3 Zachyceni pozadavku pro ziskdni 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}t‘);
const map = await backendResponse.json();
return res(ctx.status (200), ctx.json(map));

b

4.5 Testovani

V této casti popisi proces testovani backendovych komponent aplikace vyvinuté na platformé
Spring Boot. Testovani zahrnuje jak automatické, tak manudlni metody ovérovani funkcénosti
a vykonnosti systému.

4.5.1 Automatické testovani

4.5.1.1 Testovani kontroleru

Pro kontrolery byly napsany testy, které ovéruji spravnost funkci metod GET, POST, PUT a DELETE.
Pro ovéreni pozadavki dostupnych pouze pro administratory jsem pouzil anotaci @WithMockUser.
To umoznilo emulovat pozadavky jménem administratora, coz je dulezité pro ovéreni funkcnosti
dostupné pouze uzivatelim s administratorskymi pravy.

4.5.1.2 Testovani mapperi

Zvl14stni pozornost byla vénovana testovani mapperii, které zajisfuji pfevod dat mezi formatem
prijatym v DTO (Data Transfer Object) a formatem entit (Entity). Automatické testy byly
vyvinuty pro ovéreni, ze mapovani z DTO do Entity a z Entity do DTO probiha spravné. To je
dulezité pro zajisténi spravné integrace s frontendem, protoze chyby v prevodu dat mohou vést
k nespravnému zobrazeni informaci nebo k chybam v logice aplikace.
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4.5.2 Rucni testovani

Také jsem provedl rucni testovani po integraci backendu s frontendem. Hlavni pozornost byla
vénovana spravnému zobrazeni informaci, protoze v této fazi frontend podporuje pouze pozadavky
typu GET.

4.5.2.1 Testovani vykonu

V ramci mé préace jsem vénoval zvlastni pozornost testovani GET pozadavkt. Na rozdil od POST,
PUT a DELETE pozadavkt, které interaguji s jednim datovym prvkem, GET pozadavky casto vra-
cejl znacné mnozstvi dat. To je dulezité pro analyzu vykonu systému, protoze rychlost zpra-
covani téchto pozadavku piimo ovliviiuje zobrazeni informaci uzivatelim. Pro hodnoceni vykonu
v realnych podminkach byly provedeny testy s naplnénou databazi, s vyuzitim webu ReqBin pro
generovani GET pozadavki a méfeni doby jejich zpracovani.

Pred provedenim testi byly doc¢asné zakomentovany anotace, které jsou nezbytné pro integraci
backendu s frontendem, @CrossOrigin(origins = "http://localhost:3000").

Pro hodnoceni vykonu systému byly vybrany pozadavky, které reprezentuji ruzné aspekty
fungovani aplikace:

m localhost:8080/program — pozadavek vraci informace o studijnich programech, akredi-
tacich, specializacich a studijnich planech.

m localhost:8080/map/b232 — testovani pozadavku na , Znalostni mapu“ za semestr b232,
ktera obsahuje nejvétsi mnozstvi objektt (obrézek ’ﬂ)

= localhost:8080/version/1020 — pozadavek na ziskdni dat o nejobsahlejsi vétvi verzi predmétu

,linearni algebra‘“.
m localhost:8080/topics — pozadavek na ziskani dat o tematickych okruzich.
m localhost:8080/entity — pozadavek na ziskani vSech dostupnych entit, testuje schopnost

systému rychle zpracovavat pozadavky na zakladni datové prvky.

M Tabulka 4.1 Vysledky testovani vykonu GET pozadavki

URL Stav Doba odpovédi | Velikost odpovédi
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

Vysledky testovani odhalily chyby ve fungovani frontendu. Podivejme se na né podrobnéji.

m Zobrazeni zavislosti entity: Problém nastava pri pokusu o zobrazeni zavislosti entity. Pri
kliknuti na tlacitko ,, Zavislost“, méli byt uzivatelé pfesmérovani z aktudlni stranky, naptiklad
/map/b231 (kde b231 je ¢islo semestru), na stranku /map/b231/entity/{id}. Kvuli chybé
ve frontendu byl pozadavek vSak smérovan na nespréavnou adresu /map/b101/entity/{id},
kde b101 je nespravné cislo semestru. To vede k tomu, Ze server nemuze spravné zpracovat
pozadavek, protoze obdrzi nespravné ¢islo semestru a tudiz nenajde pozadovanou entitu.

= Obnoveni stranky: Pfi vybéru jiného semestru ze seznamu na strance “Znalostni Mapa”
frontend neodesild novy pozadavek na server, a proto je nutné stranku obnovit, aby se zob-
razily informace o vybraném semestru.
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Dokumentace

4.6 Dokumentace

Veskera dokumentace k mému projektu je napsana v anglictiné. Pro dokumentaci serverové ¢asti
byl pouzit nastroj Swagger, ktery umozinuje interaktivni prohlizeni a testovani API endpointi
primo ve webovém prohlize¢i. Swagger automaticky generuje srozumitelnou a snadno navigo-
vatelnou dokumentaci na zdkladé anotaci v kédu, coz vyrazné usnadnuje orientaci ve funkcich
a struktufe API. Tato dokumentace je dostupnd jak lokalné, tak na serveru, coz zlepsuje jeji
dostupnost a uzite¢nost pro vyvojare a uzivatele systému. Podrobné informace o implementaci
a pouziti Swaggeru v projektu jsou dostupné v dokumentu README . md.
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Kapitola 5

Zaver

Bakalatrska préace je vénovana vytvoreni serverové casti pro webovou aplikaci ,,interaktivni mapa
prichoda FIT CVUT*. Cilem prace bylo analyzovat prototyp webové frontend aplikace, navrh-
nout a realizovat backend aplikace.

Prace je rozdélena na dvé casti - teoretickou a praktickou. Prvni Cast prace je vénovana
seznameni se strukturou a daty prezentovanymi ve webové aplikaci. A také analyze a vybéru
technologii vybranych pro psani back-endu (praktické ¢asti).

V analyze frontendu byly identifikovany hlavni datové objekty, které serverova ¢ast prijima,
napriklad znalostni mapa a dalsi objekty souvisejici s touto mapou, jako napriklad prvky mapy
a relace mezi nimi. Také seznameni s logikou aplikace, coz pomohlo pfi psani t¥id a jejich vazeb
navzajem.

Pro vyvoj backendu byla provedena analyza a srovndni technologii pro psani back-endu na
zakladé platformy JVM. V dusledku toho byly zvoleny technologie Spring Boot pro rychlou
a efektivni tvorbu REST API a PostgreSQL jako spolehlivd a vykonnd rela¢ni databéaze.

Praktickd cast zahrnovala navrhovani databaze, realizaci serverové ¢asti s integraci do jiz
existujictho systému. Byly tspésné realizovany vsechny predpokladané funkce, napiiklad jako
zobrazeni informaci, autorizace administratorského ictu s moznosti manipulace s daty. Také
bylo dosazeno kompatibility s frontendem.

Data aplikace byla aktualizovana prostfednictvim integrace s webovym zdrojem Bil4 kniha,
coz zajistilo uzivatelim pristup k nejaktualnéjSim informacim. Testovani bylo provadéno jak
v izolovanych modulech, tak v kontextu plné integrace backendu a frontendu. V prubéhu naplnéni
databédze a ru¢niho testovani byly odhaleny slabosti a chyby ve fungovani frontendu, jako je
napiiklad nespravné vytvareni URL pozadavki.

Takto byly tspésné dosazeny vSechny cile, které byly stanoveny na zacatku prace, naptiklad
takové, jako je kompletné zaplnéna databéze a funkc¢ni integrace s frontendem. Vyvinuty pro-
jekt nejenom ze usnadnuje navigaci pro studenty a ucitele fakulty FIT CVUT, ale také prispiva
k lepsimu planovani akademické kariéry, motivuje studenty k efektivnimu vyuzivani zdroji uni-
verzity. Vysledky této prace mohou byt vyuzity v budoucich vyzkumech a vyvoji, které jsou
zaméreny na zlepseni vzdélavaciho procesu a vzdélavaciho prostredi.
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