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Abstrakt

Tato práce popisuje návrh a vývoj REST API pro editor virtuálńı reality.
Prvńı část je věnována analýze funkčńım požadavk̊um editoru virtuálńı

reality a nefunkčńım požadavk̊um na API, analýze nástroj̊u pro návrh API
a stanoveńı výběrové metodiky pro tyto nástroje. Z této metriky nám vyjde
nejlépe ohodnocený nástroj Swagger.

V návrhové části je vytvořen doménový model databáze, který vycháźı ze
současného stavu databáze projektu Věnná města českých královen. Funkčńı
požadavky editoru virtuálńı reality jsou pokryty koncové body. Provede se
návrh API s použit́ım nástroje Swagger a poṕı̌śı se technologie potřebné pro
vývoj.

Dále je popsán vývoj API, tutoriál pro vytvořeńı jednoduchého REST API
a implementace funkčńıho prototypu.

Nakonec je funkčńı prototyp podroben automatizovaným a integračńım
test̊um.

Kĺıčová slova vývoj API, funkčńı prototyp, virtuálńı realita, historické mo-
dely budov, Node.js, Swagger
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Abstract

This work describes the design and development of the REST API for the
virtual reality editor.

The first part is devoted to the analysis of the functional requirements of
the virtual reality editor and the non-functional requirements of the API, the
analysis of API design tools and the definition of the selection methodology
for these tools. This selection gives us the best rated tool Swagger.

In the design part, a domain model of the database is created, which is
based on the contemporary state of the database of the project Dowry Towns
of the Queens of Bohemia. The virtual reality editor’s functional requirements
are covered by endpoints. An API design is performed using Swagger and the
technologies needed for development are described.

Next is described API development, tutorial for creating simple REST API
and implementation of functional prototype.

Finally, the functional prototype is subjected to automated and integration
tests.

Keywords API development, functional prototype, virtual reality, historical
models of buildings, Node.js, Swagger
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5.1 Jest . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.2 GitLab . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

Závěr 33
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Úvod

Věnná města českých královen je rozsáhlý projekt, jehož ćılem je vytvořeńı
specializovaného historického pr̊uvodce věnnými městy a jejich městskou kra-
jinou. Momentálně se v tomto projektu vyv́ıj́ı editor virtuálńı reality, který
má sloužit jako nástroj historik̊um a jiným odborńık̊um, ve kterém budou
moci spolupracovat na vytvářeńı model̊u, zasazováńı model̊u do krajiny a t́ım
vytvářet historická věnná města. Editor umožńı návštěvńık̊um si tato města
prohĺıžet.

V moj́ı práci se věnuji analýze požadavk̊u editoru virtuálńı reality, návrhem
API pro editor, implementaćı jeho prototypu a otestováńım prototypu.

Uživatelé v editoru budou potřebovat API pro práci s velkým množstv́ım
informaćı a garfických model̊u, uložených v databázi. API bude také potřeba
k řešeńı př́ıstupových práv, protože některé informace jsou citlivé a s některými
modely mohou manipulovat jen lidé s př́ıslušnými právy.

Výsledek této bakalářské práce bude vzorem pro vývoj API a to předevš́ım
pro Věnná města českých královen.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćıl teoretické části práce je rozdělen na dva celky, analýzu a návrh.
Analýza se provede nad funkčńımi a nefunkčńımi požadavky editoru virtuálńı

reality. Dále se analyzuj́ı nástroje pro návrh a dokumentaci API a z těchto
nástroj̊u se vybere nejvhodněǰśı a s jeho použit́ım se navrhne prototyp API,
které umožńı komunikaci mezi datovým úložǐstěm a editorem virtuálńı rea-
lity. V návrhu se zaměř́ıme na datové úložǐstě a zp̊usob propagace model̊u.
Nakonec v návrhu poṕı̌seme technologíı, které budeme potřebovat při vývoji.

Ćılem praktické části práce je vývoj a otestováńı funkčńıho prototypu
REST API za použit́ı technologie Node.js a využ́ıt́ım technologie continuous
integration. Spoučást́ı vývoje je postup pro př́ıpravu vývojového prostřed́ı a
implementace funkčńıho prototypu.
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Kapitola 2
Analýza

2.1 Požadavky editoru virtuálńı reality

2.1.1 Funkčńı

Následuj́ıćı sekce popisuje funkčńı požadavky editoru virtuálńı reality. To
jsou požadavky, které se vztahuj́ı k funkcionalitě pro ćılovou aplikaci. Tyto
požadavky jsem vytvořil ve spolupráci s Patrikem Křepinským.

• F1 Přihlášeńı - V aplikaci muśı být možnost přihlášeńı. Pokud se
nepřihláśıte, můžete pokračovat jako host, který nemá žádná práva na
grafické modely, tedy si je můžete pouze prohĺıžet.

• F2 Odhlášeńı

Stejně jako přihlášeńı je nutná možnost odhlášeńı. Dále je potřeba mı́t
možnost z̊ustat trvale přihlášen na tomto poč́ıtači, jinak funguje auto-
matické odhlášeńı po ukončeńı aplikace.

• F3 Práva k modelu

Model má svého autora a dále skupinu uživatel̊u, kteř́ı maj́ı některá
z následuj́ıćıch práv:

– pouze čteńı a zobrazeńı
– čteńı a zobrazeńı s možnost́ı psańı komentář̊u?
– měněńı poznámek a metadat (popis)
– editace modelu
– koṕırováńı modelu pro svoje potřeby (povoleńı vytvořit na základě

modelu jiný model)
– plná práva
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2. Analýza

Tuto skupinu uživatel̊u může autor libovolně editovat. Pokud uživatel
neńı ve skupině znamená to, že nemá žádná práva k tomuto modelu.

• F4 Práva k projektu
Projekt je skupina model̊u zasazená do lokace. Takovým projektem může
být historický model města. Projekt má skupinu uživatel̊u, kteř́ı maj́ı
některá z následuj́ıćıch práv:

– Změna lokace modelu
– Nahráváńı
– Mazáńı
– Udělovat práva
– Seskupeńı

Uživatel bude moct zařadit model do skupiny. Tato funkce poslouž́ı
k lepš́ı organizaci pracovńıho prostřed́ı.

• F5 Žádosti o práva
Dále mohou uživatelé žádat o určitá práva k modelu nebo skupině mo-
del̊u a k projektu. Tuto žádost mohou autoři potvrdit.

• F6 Zobrazeńı miniatur po přihlášeńı
Je třeba, aby po přihlášeńı měl uživatel př́ıstup ke svým model̊um. To
umožńı naše aplikace v podobě miniatur grafických model̊u, které se po
přihlášeńı načtou.

• F7 Tř́ıděńı miniatur
Tyto miniatury si bude moct uživatel tř́ıdit podle stavu model̊u, př́ıstupových
práv, skupin uživatel̊u, atd.

• F8 Zobrazeńı model̊u projektu v určitém čase a počaśı
Uživatel si bude moct zobrazit celý projekt v nějakém čase a procházet
si ho. Bude si moct nastavovat počaśı a denńı dobu. Bude si ho moci
procházet i např́ıč historíı.

• F9 Vytvoř kopii modelu
Uživatel bude moct vytvořit model na základě nějakého jiného modelu
(pokud k tomu bude mı́t právo), aby nemusel zač́ınat od začátku.

• F10 Vytvoř nový projekt
Uživatel vytvoř́ı prázdnou pracovńı plochu, kam bude moct zasazovat
modely. Nahráńı modelu z lokálńıho zař́ızeńı Uživatel nahraje model
z disku a může ho uložit na server.
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2.1. Požadavky editoru virtuálńı reality

• F11 Vytvoř kopii projektu
Uživatel vytvoř́ı kopii projektu, pokud k tomu má právo, aby mohl
provádět nějaké experimentálńı úpravy.

• F12 Přidáńı modelu do projektu
Pokud bude moct uživatel editovat nějaký projekt, může přidávat i nové
modely.

• F13 Editace modelu

– smazáńı
Uživatel smaže model pro který už nemá žádné využit́ı. Po kliknut́ı
na smazáńı modelu se aplikace ještě zeptá, jestli si je opravdu jist,
protože grafický model může představovat deśıtky hodin práce a
může se stát, že uživatel klikne na tlač́ıtko smazat omylem

– vytvořeńı
Uživateli se zobraźı prázdná pracovńı plocha, kde bude moct vy-
modelovat nový model.

• F14 Ulož všechny změny v projektu
Uživatel potvrd́ı a ulož́ı provedené změny na server. Po tomto uložeńı
uvid́ı změny všichni kdo maj́ı k modelu př́ıstup. U modelu máme dva
základńı typy změn:

– transformace (rotace, translace, scale)
– informace o modelu (poznámka, autorstv́ı)

2.1.2 Nefunkčńı

Tato sekce se zabývá nefunkčńımi požadavky na REST API. Tedy požadavky,
které se zaměřuj́ı na nároky ćılové aplikace na software a to např́ıklad z hle-
diska bezpečnosti, spolehlivosti, či výkonu.

• N1 Rychlost odezvy
Uživatel nesmı́ na obdržeńı nebo aktualizováńı grafického modelu čekat.
Je třeba, aby server reagoval rychle.

• N2 Datová nenáročnost při komunikaci
Je třeba minimalizovat množstv́ı dat pośılané přes API, abychom doćılili
rychlosti a zbytečně nepřetěžovali spojeńı s koncovým uživatelem.

• N3 Bezpečnost
Určité koncové body vyžaduj́ı oprávněńı, jelikož jejich zavoláńım se
předávaj́ı nebo přepisuj́ı citlivá data. To se vyřeš́ı t́ım, že při přihlášeńı
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2. Analýza

dostane uživatel token, kterým se bude autorizovat u voláńı citlivých
koncových bod̊u.

• N4 Rozšǐritelnost

API muśı umožňovat př́ıpadné rozš́ı̌reńı o daľśı funkcionality. Také muśı
být řádně zdokumentováno, aby umožnilo hladš́ı pr̊uběh rozšǐrováńı.

• N5 Použité technologie

Bylo zadáno, že se bude vyvýjet v technologii Node.js za využit́ı modulu
Express.

2.2 Nástroje pro návrh REST API

V této sekci provedeme výběr nejvhodněǰśıho nástroje, který budeme použ́ıvat
v daľśı kapitole Návrh. Návrh API nám bude rovněž sloužit jako dokumen-
tace, jelikož v návrhu je popsáno co API dělá a jak. Tato dokumentace slouž́ı
rozšǐritelnosti API viz nefunkčńı požadavek N4.

Byly vybráni čtyři nejrozš́ı̌reněǰśı kandidáti, kteř́ı nab́ıźı své služby zdarma.
Tyto kandidáty ohodnot́ım výběrovou metodou, ze které nám vyjde nejvhodněǰśı
nástroj pro naše potřeby. Výběrová metoda se bude skládat z ohodnoceńı
nástroje z hlediska následuj́ıćıch metrik:

• Dokumentace nástroje

Je nutnou podmı́nkou, aby byl nástroj řádně zdokumentován, protože
k nástroji budu přistupovat jako laik. Tud́ıž veškerá funkcionalita, která
nebude pokryta v dokumentaci jakoby neexistovala.

• Funkčnost

Popis API zálež́ı na specifikaci, kterou nástroje utilizuj́ı. Budu ho hod-
notit třemi základńımi kritérii:

– Zápis koncových bod̊u

– Zabezpečeńı s JWT

– Definice objekt̊u, které bude API předávat

Dále by návrh API měl j́ıt vizualizovat do podoby čitelné dokumentace.

• GitHub repozitář

Na repozitář se budeme d́ıvat z ohledu obĺıbenosti (na GitHubu mohou
uživatelé dávat hvězdičky repozitář̊um), posledńıch commit̊u a řešených
problémů
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2.2. Nástroje pro návrh REST API

• Fórum
Můžeme narazit na r̊uzné problémy, které lze vyřešit na fóru, nebo naj́ıt
konverzaci na fóru s podobnou tématikou. Budeme tedy hodnotit jak je
fórum obsáhlé a jak je živé (posledńı př́ıspěvek, rychlost odpověd́ı).

Poṕı̌si každý z vybraných nástroj̊u a ohodnot́ım je z pohledu vybraných metrik
a na konec dám samostatně metriku GitHub repozitáře.

2.2.1 Swagger

Swagger [6] je sada nástroj̊u postavená na OpenAPI Specifikaci. OpenAPI
Specifikace, dř́ıvěji Swagger Specifikace, je sada pravidel, které sémanticky
popisuj́ı API. Nástroje:

• Swagger editor - editor umožňuj́ıćı psát OpenAPI Specifikaci

• Swagger UI - vizualizuje API dokumentaci

• Swagger Codegen - vygeneruje kód clientské nebo serverové části

Metriky:

• Dokumentace
Dokumentace je rozsáhlá. Abyste mohli psát dokumentaci pro API ve Swag-
geru, muśıte ovládat OpenAPI Specifikaci. Ta je zde detailně popsána
a při jej́ım čteńı jsem si připadal jako když se uč́ım nový programovaćı
jazyk (jsou zde popsány datové typy, děděńı a polymorfismus). Dále je
zde obsáhlá dokumentace SwaggerHubu, což je webová aplikace, která
přináš́ı všechny základńı vlastonsi Swaggeru. Dokumentace má tutoriály
a d́ıky SwaggerHubu si je můžete rovnou vyzkoušet.

• Funkčnost
Splňuje požadovanou funkčnost.

• Fórum
Fórum1 je aktivńı a má i GitHub Issues.

2.2.2 Apicurio Studio

Apicurio Studio [7] je open-source editor pro OpenAPI specifikaci. Muśıte se
přihlásit a vaše návrhy REST API se ukládaj́ı do vašeho repozitáře na Gi-
tHubu, GitLabu nebo Bitbucketu, což se hod́ı v př́ıpadě, když na návrhu pra-
cujete spolčně v týmu. V editoru můžete přeṕınat mezi interaktivńı vizualizaćı
návrhu a jeho JSON/YAML definićı.

1https://community.smartbear.com/t5/Swagger-Open-Source-Tools/bd-p/
SwaggerOSTools
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2. Analýza

• Dokumentace
Dokumentace neńı nijak obsáhlá a neńı z ńı zjevné, co tento nástroj
dokáže a co naopak neumı́. Odkaz na vyzkoušeńı online verze editoru
nefungoval (chyba DNS PROBE FINISHED NXDOMAIN).

• Funkčnost
Splňuje požadovanou funkčnost.

• Fórum
Fórum pouze v podobě GitHub Issues.

2.2.3 API Workbench

API Workbench [8], narozd́ıl od výše zmı́něných nástroj̊u, pracuje s RAML.
RAML je akronym RESTful API Modeling Language a je to typ souboru
podobný YAML, který specifikuje návrh API. API Workbench je v beta verzi
a funguje jako baĺıček pro Atom, což je textový editor.

• Dokumentace
Dokumentace je stručná, přehledná, výstižná. Obasahuje tutoriál jak
si napsat návrh pro jednoduché API, ale neńı zde vidět jak vypadá
vizualizovaný návrh. Pro vizualizaci si muśıte nainstalovat daľśı nástroj
API Designer.

• Funkčnost
Splňuje požadovanou funkčnost.

• Fórum
Fórum2 je aktivńı a má i GitHub Issues.

2.2.4 Apiary

Apiary [9] editor je založen na API Blueprint, což je podobně jako OpenAPI
Specifikace sada pravidel popisuj́ıćı API. API Blueprint specifikace má vlastńı
formát APIB, který má syntaxi podobnou Markdownu a využ́ıvá MSON3. Api-
ary disponuje interaktivńı dokumentaćı, webový editor má možnost přepnut́ı
do tmavého režimu. Dále zajǐst’uje propojeńı s GitHub repozitářem.

• Dokumentace
Dokumnetace pro apiary editor je jedna stránka bez tutoriálu. Obsahuje
jak vypadá editor, popis základńı funkcionality a seznam klávesových
zkratek. Má tedy nejmenš́ı dokumentaci ze všech hodnocených nástroj̊u.

2https://community.smartbear.com/t5/Swagger-Open-Source-Tools/bd-p/
SwaggerOSTools

3https://github.com/apiaryio/mson
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2.2. Nástroje pro návrh REST API

• Funkčnost
Splňuje požadovanou funkčnost.

• Fórum
Nic jako fórum jsem nenašel, pouze FAQ.

2.2.5 GitHub repozitář

Metriku GitHub repozitář jsem zapsal do tabulky 2.1. Nástroj Apiary nemá
GitHub repozitář, tud́ıž ho nemůžu hodnotit. U Swaggeru jsem hodnotil jak re-
pozitář pro editor tak pro UI a to t́ım zp̊usobem, že hvězdičky jsem zpr̊uměroval,
posledńı commit je nejposledneǰśı commit obou repozitář̊u a Issues jsem sečetl.
Data jsou ze dne 14.4.2019.

Tabulka 2.1: Metrika GitHub repozitáře [2, 3, 4, 5]

Swagger Apicurio Studio API Wor-
kbench

Hvězdičky 9 799 310 219
Posledńı commit 14.4.2019 12.4.2019 3.4.2018
Issues
otevřené/uzavřené

417/4723 153/456 133/350

Daľśı poznámky Smı́̌sené ruzné jazyky - Ja-
vaScript 32.7%, Java 30.9%,
TypeScript 22.9%

Swagger repozitář je tedy nejpopulárněǰśı a nejživěǰśı (časté commity, rozsáhlé
issues)

2.2.6 Výsledek výběru nástroje pro návrh API

Vı́tězem tohoto pomyslného souboje se stal Swagger. Vyhrál v kategoríıch
Dokumentace a GitHub repozitář. Fórum vyhovoje naš́ım požadavk̊um a fuk-
cionalitu splnily všechny nástroje.
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Kapitola 3
Návrh

V této kapitole provedu návrh REST API na základě analýzy funkčńıch
požadavk̊u. Obecný pr̊uběh voláńı API je zobrazen na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Proces voláńı API

Z obrázku je patrné, že API muśı znát databázi, aby na ńı mohlo vytvářet
požadavky, a editor muśı znát naše API, aby ho mohl správně volat. Databáze
projektu Věnná města českých královen je zachycena na obrázku 3.2.
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3. Návrh

Obrázek 3.2: Současná databáze

Nacháźıme se ve stavu, kdy známe schéma databáze i jak vypadaj́ı požadavky
na API, takže nám nic nebráńı v jej́ım návrhu. Předem se ale muśıme ujistit,
že databázové schéma pokrývá požadavky.

3.1 Srovnáńı databáze s požadavky

Editor virtuálńı reality požaduje správu práv a uživatelských účt̊u. Tuto funk-
cionalitu momentálně datová vrstva nepodporuje. Nav́ıc editor virtuálńı rea-
lity nepotřebuje entitu Chunk a tato entita návrh zbytečně komlikuje. Bude
tedy potřeba provést změnu v databázovém schématu pro plnou podporu Edi-
toru. Byl vytvořen doménový model pro databázi, který pokrývá požadavky
Editoru, znázorněný na obrázku 3.3. Realizátoři datové vrstvy Věnných městech
českých královen se budou muset rozhodnout, zda databáze pro editor virtuálńı
reality bude existovat vedle současné datbáze, nebo provedou integraci da-
tabáźı.
Vysvětleńı jednotlivých tabulek obrázku 3.3:

• Model
Model je grafický model.

• Field
Field reprezentuje umı́stěńı objektu. Snadno si ho lze představit jako
p̊udorys.
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3.1. Srovnáńı databáze s požadavky

Obrázek 3.3: Doménový model
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3. Návrh

• Project
Projekt reprezentuje kolekci Field̊u, tedy zasazeńı grafických model̊u.
Může se jednat např́ıklad o město v určitém historickém obdob́ı.

• User
User, nebo–li uživatel, je někdo, kdo vytvář́ı či upravuje grafické modely
nebo zasazuje a upravuje pozici model̊u v projektu.

• Permission
Aby uživatel mohl pracovat s modely a projekty muśı k nim mı́t př́ıslušná
práva.

• Mesh
Polygon mesh (doslovně přeloženo jako ”polygonálńı śıt’“) se použ́ıvá
v poč́ıtačové grafice a reprezentuje tvar objektu. Je to soubor vrchol̊u,
hran a povrch̊u, které dohromady vytvář́ı mnohostěn.

• Texture
Textura jednotlivého domu. Předpokládáme textury pro r̊uzná počaśı,
r̊uzné ročńı obdob́ı, r̊uzné denńı doby apod.

Tento doménový model bude inspiraćı pro můj návrh API a jeho implementaci.

3.2 Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u

Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u jsem zachytil v tabulce 3.1, kde ke každému
požadavku je uveden koncový bod API, zapsaný syntax́ı použ́ıvanou ve Swag-
geru. Funkčńı požadavky Odhlášeńı a Tř́ıděńı miniatur nebudeme řešit v tomto
návrhu, protože se o ně postará Editor. Odhlášeńı se provede v aplikaci od-
straněńım JWT. Tř́ıděńı miniatur následuje po Zobrazeńı miniatur, miniatury
tedy budou uloženy v aplikaci a o jejich tř́ıdeńı se postará aplikace.
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3.3. Návrh ve Swaggeru

Tabulka 3.1: Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u

Funkčńı požadavek API endpoint
Přihlášeńı GET /login
Smaž model DELETE /model/{modelId}
Vytvoř nový model PUT /model
Editovat práva k modelu POST /permission/{permissionId}

/model/{modelId}
Editovat práva k projektu POST /permission/{permissionId}

/project/{projectlId}
Seskupeńı POST /group/{groupId}
Žádosti o práva GET /rights/model/ {modelId}
Zobrazeńı miniatur po přihlášeńı GET /models
Zobrazeńı model̊u projektu v
určitém čase a počaśı

GET /model/{modelId}/time/
{time}/weather/{weather}

Ulož všechny změny v projektu POST /project/{projectlId}
Vytvoř kopii modelu PUT /model
Přidáńı modelu do projektu POST /project/{projectlId}
Vytvoř nový projekt PUT /project
Vytvoř kopii projektu PUT /project
Nahráńı modelu z lokálńıho zař́ızeńı PUT /project

3.3 Návrh ve Swaggeru

Na základě tabulky 3.1 jsem vytvořil návrh ve Swaggeru. Uvedu zde př́ıklad
zapsáńı jednoho koncového bodu, zbytek najdete v elektronické př́ıloze docs.
Na obrázku 3.4 je zapsaný koncový bod v OpenAPI Specifikaci a na obrázku
3.5 je vidět jeho vizualizace.

3.4 Použité technologie

Zde se budu věnovat technologíım, které použiji při vývoji API.

3.4.1 Rest API

REST, neboli Representional State Transfer, je architektonický styl, který
umožňuje přistupovat k dat̊um a využ́ıvá již existuj́ıćı HTTP. REST imple-
mentuje čtyři základńı metody, známé pod akronymem CRUD, jsou to Create
(vytvořeńı dat), Retrieve (źıskáńı požadovaných dat), Update (změnu) a De-
lete (smazáńı). Dokáže vracet XML, JSON, YAML nebo jiné formáty podle
klientových požadavk̊u. [10]

V naš́ı implementaci budeme použ́ıvat JSON, jelikož se použ́ıvá ve Věnných
městech českých královen.
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3. Návrh

Obrázek 3.4: Popis koncového bodu ve Swaggeru

3.4.2 Node.js

Node.js je open-source multiplatformńı JavaScriptové prostřed́ı postaveno na
Chrome V8 JavaScript enginu. Primárńı účel Node.js je tvorba serverové části
webových aplikaćı, které vycháźı z paradigmatu ”JavaScript everywhere“.

Node.js využ́ıvá událostmi ř́ızenou architekturu a neblokuj́ıćı I/O ope-
race. Tento návrh optimalizuje výkon a škálovatelnost programů s častými
požadavky na I/O operace.

Jádro celého Node.js tvoř́ı smyčka událost́ı, která běž́ı na jednom vlákně.
Ta podporuje desetitiśıce souběžných připojeńı bez nutnosti neustálého přeṕınáńı
kontextu d́ıky neblokuj́ıćımu I/O. Nedocháźı zde k žádnému zamykáńı, tud́ıž
nemuśıme mı́t obavy z deadlocku systému. [11]
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3.4. Použité technologie

Obrázek 3.5: Vygenerovaný koncový bod ve Swaggeru

3.4.3 Implementačńı jazyk

Pro vývoj byl vybrán jazyk TypeScript, který je kompilovatelný do JavaScriptu.
Tento jazyk je vyvýjen firmou Microsoft a jeho hlavńı myšlenkou je být nad-
stavbou JavaScriptu, která přidává statické typováńı a daľśı funkcionalitu.
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3. Návrh

3.4.4 PostgreSQL

Realizátory datové vrstvy v projektu Věnná města českých královen byla
vybrána databáze PostgreSQL.

PostgreSQL je objektově-relačńı databázový systém pod MIT licenćı. Je
pověstný svou spolehlivost́ı a vysokou bezpečnost́ı. Na PostgreSQL wiki4 lze
nalézt rozsáhlý seznam dostupného open-source software, slouž́ıćıho k admi-
nistraci a monitoringu PostgreSQL databáźı. Nejrozš́ı̌reněǰśı a velmi přehledný
je pgAdmin. [12]

3.4.5 npm

Node.js využ́ıvá správce baĺıčk̊u npm, jehož pomoćı můžeme obecně instalovat
i spravovat závislosti a spouštět skripty. Npm se chlub́ı t́ım, že je největš́ım
baĺıčkovaćım správcem a aktuálně obsahuje skoro 800 000 baĺıčk̊u. [13]

3.4.6 Express

Express je framework pro Node.js, který nám umožnuje jednoduše napsat
webovou aplikaci, či API. Těš́ı se velké popularitě a podle [14] je na něm
závislých 21 873 baĺıčk̊u.

3.4.7 JWT

JWT (JSON Web Token) je standart, který zajǐst’uje bezpečný přesun infor-
maćı zapsaných v JSON.

JWT se skládá ze 3 část́ı:

• Header

obsahuje typ tokenu a šifrovaćı algoritmus.

• Payload

obsahuje naše informace a může obsahovat ještě dodatečné informace
jako expirace tokenu, vydavatel atd.

• Signature

obsahuje zakódované předešlé části a secret – náš tajný kĺıč.

V naš́ı aplikaci využijeme tuto technologii pro ověřováńı totožnosti uživatel̊u.
Naše aplikace vytvoř́ı JWT po přihlášeńı a uživatel se j́ım bude nadále iden-
tifikovat. [15]

4https://wiki.postgresql.org/wiki/Community_Guide_to_PostgreSQL_GUI_Tools
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3.4. Použité technologie

Obrázek 3.6: JWT [1]

3.4.8 TSLint

TSLint je nástroj pro statickou analýzu kódu TypeScriptu. Detekuje poten-
cionálńı chyby a udržuje jednotné fomátováńı kódu.[16]

3.4.9 dotenv-safe

Tato knihovna umožňuje pracovat s proměnnými prostřed́ı. Proměnné prostřed́ı
budeme zapisovat do souboru .env v kořenovém adresáři a tento soubor přidáme
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3. Návrh

Obrázek 3.7: Proces autorizace

do gitignore souboru, protože zde budou citlivé informace. Zároveň bude exis-
tovat soubor .env.example, který bude vypadat stejně jako soubor .env, jenom
nebude obsahovat hodnoty proměnných. Soubor .env.example slouž́ı jako vzor
k vytvořeńı .env. [17]

3.4.10 TypeORM

Jak již název napov́ıdá jedná se o objektově relačńı mapováńı, což nám umožńı
jednodušeji pracovat s databáźı. TypeORM podporuje PostgreSQL a má npm
baĺıček, který budeme moci využ́ıt při implementaci v Node.js. [18]

3.4.11 Docker

Docker je nástroj, který umožnuje vytvářet a spuštět aplikace v kontejnerech.
Kontejner obsahuje aplikaci i se všemi jej́ımi závislostmi, takže zajǐst’uje, že
aplikace v kontejneru bude fungovat na jekékoliv platformě. Naše databáze
pro vývoj a testováńı API poběž́ı v Dockeru. [19]
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Kapitola 4
Vývoj

V této kapitole se budu věnovat př́ıpravě vývojového prostěd́ı, tutoriálu jak
zpovoznit REST API a implementaci funkčńıho prototypu.

4.1 Vývojové prostřed́ı pro OS Linux

V této sekci se budu věnovat př́ıpravě výojářského prostřed́ı v Node.js a poṕı̌si
zde jak zprovoznit API. Stejným postupem byla provedena i Implementace.

Nejprve si muśıme nainstalovat Node.js a správce baĺıčk npm.

sudo apt install nodejs -y
sudo apt install npm -y

V implementaci je použita verze Node.js 10.15.3 a npm 3.5.2. Vaši verzi si
můžete zkontrolovat pomoćı následuj́ıch př́ıkaz̊u.

nodejs -v
npm -v

Spust́ıme př́ıkaz npm init -y v adresáři, kde chceme mı́t náš projekt. Ten
nám zde vygeneruje jednoduchý package.json. Package.json nám definuje náš
projekt, obsahuje napřklad název projektu, popis, licenci, autora, závislosti
na baĺıčćıch. Můžeme ho upravovat v textovém editoru nebo př́ıkazy:

npm set init.author.email "example-user@example.com"
npm set init.author.name "example_user"
npm set init.license "MIT"

Př́ıklad souboru package.json najdeme v elektronické př́ıloze src/impl/pac-
kage.json. Dále budeme instalovat baĺıčky. Následuj́ıćım př́ıkazem se nám
baĺıček stáhne i s knihovnami, na kterých záviśı, do složky node modules a
taky se nám zaṕı̌se do package.json ve fomátu ”název: verze“.
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4. Vývoj

npm i "název balı́čku"

U př́ıkazu npm i můžeme přidat přeṕınač -D, t́ımto označ́ıme baĺıček, který
neńı potřeba pro běh samotné aplikace, takto označ́ıme baĺıčky potřebné
pro vývoj a testováńı např. tslint (nástroj pro statickou analýzu kódu), jest
(nástroj pro testováńı). Nainstalujeme si baĺıčky potřebné pro naš́ı aplikaci.

npm i express typescript dotenv-safe

Dále si nainstalujeme baĺıčky pro statické typováńı viz https://github.com/
DefinitelyTyped/DefinitelyTyped.

npm i -D @types/node @types/express

Vytvoř́ıme si tsconfig.json pro konfiguraci TypeScript. Inspirovat se můžete
v elektronické př́ıloze src/impl/tsconfig.json. Dokumetaci najdete na stránce
https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/tsconfig-json.html.

V package.json přidáme:

"scripts": {
"start": "ts-node src/app.ts",

}

Vytvoř́ıme soubor v našem adresáři src/app.ts, který bude vypadat následovně.

import *as express from 'express';
import * as path from 'path';

require('dotenv-safe').config({
path: path.resolve(__dirname, '../.env'),
sample: path.resolve(__dirname, '../.example.env'),

});

const app = express();

app.get('/', (req, res) => res.send('Hello World!'));
app.listen(process.env.LISTEN_ON);

Zbýva ještě specifikovat náš port. V souboru .example.env stač́ı mı́t pouze
”LISTEN ON”.

echo "LISTEN_ON=4000" > .example.env && cp .example.env .env

Ted’ máme vše připraveno, abychom spustili naše jednoduché API s jedńım
koncovým bodem. Nastartujeme aplikaci, která bude poslouchat na portu 4000
př́ıkazem:

npm start
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4.1. Vývojové prostřed́ı pro OS Linux

Můžeme otestovat fukčnost v Postmanu5, tak že zavoláme koncový bod, který
nám vrát́ı Hello World! Př́ıklad na obrázku 4.1.

Obrázek 4.1: Postman

4.1.1 Databázové připojeńı s TypeORM

Začneme s vytvořeńım souboru ormconfig.json v našem kořenovém adresáři,
kde bude uložena konfigurace databázového připojeńı. Můžete se inspirovat
souborem src/impl/ormconfig.json v elektronické př́ıloze, zde je použita Post-
greSQL databáze. V této konfiguraci budeme definovat naše schéma. To za-
definujeme pomoćı popsáńı entit. V ormconfig.json bude zapsáno, kde se naše
entity nacháźı.

"entities": ["src/entity/**/*.ts"]

Vytvoř́ıme si soubor src/entity/User.ts.

import {Entity, PrimaryGeneratedColumn, Column} from "typeorm";

@Entity()
export class User {

@PrimaryGeneratedColumn()
5https://www.getpostman.com
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id: number;

@Column({
unique: true,

})
username: string;

@Column({
unique: true,

})
email: string;

@Column()
password: string;

}

Přiṕı̌seme do souboru src/app.ts vytvořeńı databázového připojeńı.

createConnection().then(async () => {
const app = express();
app.use(bodyParser.json());
app.listen((process.env.LISTEN_ON && +process.env.LISTEN_ON) || 8080);
console.log(`> Ready on http://${process.env.LISTEN_ON}`);

}).catch(error => console.log("TypeORM connection error: ", error));

Naš́ı databázi můžeme nechat prázdnou a TypeORM nám vytvoř́ı schéma
podle našich entit. Pokud máte funkčńı databáźı a správně připojeńı, mělo by
se vám v konzoli po spuštěńı aplikace zobrazit:

> Ready on http://4000

4.1.2 Voláńı endpointu

V této sekci si vytvoř́ıme koncový bod, který nám vrát́ı všechny uživatele.
Nejprve si vytvoř́ıme adresář src/controller, zde se budou nacházet kon-

cové body. Vytvoř́ıme si zde soubor user.t, kde zadefinujeme koncový bod
getAllUsers a funkci createBasicUsers, která nám vytvoř́ı uživatele v databázi.

import {Request, Response} from "express";
import {getManager, getRepository} from "typeorm";
import { User } from '../entity/User';

export async function getAllUsers(request: Request, response: Response) {

const postRepository = getManager().getRepository(User);
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const users = await postRepository.find();

response.send(users);
}

function createUser(username: string, email: string, password: string): User {
const user = new User();
user.username = username;
user.email = email;
user.password = password;
return user;

}

export async function createBasicUsers(): Promise<void> {
await getRepository(User).save(createUser("Aman", "a@man.cz", "1234"));
await getRepository(User).save(createUser("Batman", "batman@example.com", "1234"));

}

Vytvoř́ıme soubor src/routes.ts, kde se budou nacházet všechny cesty pro kon-
cové body.

import { getAllUsers } from "./controller/user";

export const AppRoutes = [
{

path: "/users",
method: "get",
action: getAllUsers

},
];

Nakonec přidáme do src/app.ts následuj́ıćı kód, který zavolá funkci pro přidáńı
uživatel̊u a přidá koncové body z src/routes.ts.

import {Request, Response} from "express";
import {AppRoutes} from "./routes";
import { createBasicUsers } from "./controller/user";

await createBasicUsers();
AppRoutes.forEach(route => {

app[route.method](route.path, (request: Request, response: Response, next: Function) => {
route.action(request, response)

.then(() => next)

.catch(err => next(err));
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4. Vývoj

});
});

Nastartujeme naš́ı aplikaci a funkčnost můžeme otestovat v Postmanu6. Za-
voláńı koncového bodu by mělo vypadat tak, jak je zachyceno na obrázku 4.2.

Obrázek 4.2: PostmanUsers

6https://www.getpostman.com
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4.2. Implementace

4.2 Implementace

Zde poṕı̌si jak vypadá prototyp Rest API pro editor virtuálńı reality. Jeho in-
stalačńı př́ıručku najdete v elektronické př́ıloze src/impl/README.md. Naše
implementace navazuje na předchoźı sekci Vývojové prostřed́ı pro OS Linux.

Struktura adresáře implementace je zachycena na obrázku 4.3.

docker-compose.yml........... soubor pro spuštěńı databáze v Dockeru
src

controller...................................akce koncových bod̊u
entity ......................................... databázové schéma
app.ts....................................hlavńı spustitelný soubor
routes.ts ......................... specifikace URI koncových bod̊u

.example.env.............................názvy proměnných prostřed́ı

.gitignore.......................... ignorované soubory pro verzováńı

.gitlab-ci.yml..................................skript pro GitLab CI
ormconfig.json.................................připojeńı na databázi
package.json......................definováńı projektu a jeho závislost́ı
.prettierrc....................................nastaveńı formátováńı
README.md..........................................instalačńı př́ıručka
tsconfig.json ............................... konfigurace TypeScriptu
tslint.json.........................................nastaveńı linteru

Obrázek 4.3: Adresář implementace

Zaměřil jsem se na nejpodstatněǰśı část pro funkčnost editoru virtuálńı
reality a t́ım je předáváńı grafických model̊u, správa projekt̊u a umist’ováńı
model̊u do projekt̊u. Práva by se musela řešit ke každému koncovému bodu
a to vyžaduje rozsáhleǰśı analýzu. Práva v implementaci tedy řeš́ım tak, že
existuje koncový bod login, který vraćı JWT, jež expiruje po 4 hodinách od
vytvořeńı. T́ımto tokenem se uživatel bude autorizovat při voláńı zbylých kon-
cových bod̊u. Znamená to tedy, že pokud se uživatel přihláśı, tak je oprávněn
ke všem akćım.

Pro tvorbu databázového schématu jsem vyšel z doménového modelu za-
chyceném na obrázku 3.3. Neimplementoval jsem pouze entitu Permission,
z výše zmı́něného d̊uvodu.

Implementovány jsou koncové body pro CRUD operace entit Model, Pro-
ject a Field. A k nim již zmı́něný login.

Fukčńı prototyp splňuje požadavky editoru virtuálńı reality až na spávu
práv. Spávu práv a uživatelských účt̊u pro REST API si dokáži představit,
jako samostatnou bakalářskou práci.
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Kapitola 5
Testováńı

Pro ověřeńı funkčnosti našeho prototypu provedeme integračńı testováńı. In-
tegračńı testováńı v našem př́ıpadě vypadá jako sled voláńı koncových bod̊u
(např. přihlaš se, vytvoř model, změň model, vymaž model). Pro testováńı
našeho API použijeme testovaćı framework Jest7 a npm modul Axios8 pro
vytvářeńı HTTP požadavk̊u. Zavoláńı jednoho koncového bodu v testováńı
vypadá následovně:

const secret = process.env.JWT_SECRET || '';
it('should response with 200', async () => {
await axios({

method: 'post',
url: 'http://localhost:4000/login',
data: {
username: 'Batman',
password: '1234',

},
})

.then(response => {
expect(typeof jwt.verify(response.data, secret)).toBe('object');
expect(response.status).toBe(200);

})
.catch(error => {

throw error;
});

});

Všechny testy můžeme naj́ıt v elektronické př́ıloze src/impl/src/controller/ tests .

7https://jestjs.io
8https://github.com/axios/axios
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5.1 Jest

Jest je framework pro testováńı JavaScriptových apilkaćı. Hod́ı se pro tes-
továńı Node.js a typescriptu. Pro náš prototyp jsem vytvořil dva konfiguračńı
soubory pro testováńı, které se lǐśı pouze t́ım, že v jednom je nav́ıc pokryt́ı
kódu testy. Testy bez pokryt́ı se poušt́ı př́ıkazem:

npm test

A testy s pokryt́ım:

npm run test-with-coverage

Pokryt́ı kódu testy se nám ulož́ı do složky coverage. V internetovém prohĺıžeči
si můžeme otevř́ıt soubor src/impl/coverage/lcov-report/index.html, který na-
jdete v elektronické př́ıloze, jeho podoba je zachycena na obrázku 5.1.

Obrázek 5.1: Pokryt́ı kódu testy

Uvid́ıme v něm statistiku pokryt́ı kódu testy a můžeme si interaktivně procházet
adresář a d́ıvat se na pokryt́ı konkrétńıch soubor̊u.

5.2 GitLab

Pro verzováńı teoretické i praktické části jsem použ́ıval GitLab. GitLab nab́ıźı
nástroj pro pr̊uběžnou integraci, který při každém commitu nahraném na
GitLab spust́ı skript, který je zapsaný v souboru pojmenovaném .gitlab.yml
uloženém v kořenovém adresáři projektu. Naše aplikace se po nahráńı na
GitLab nainstaluje a sestav́ı.

32



Závěr

V prvńı části teoretické práce (analýze) proběhla analýza funkčńıch a ne-
funkčńıch požadavk̊u editoru virtuálńı reality. Funkčńı požadavky byly vy-
tvořeny ve spolupráci s Patrikem Křepinským, který momentálně pracuje na
editoru virtuálńı reality. Dále byl vybrán nástroj Swagger jakožto nástroj pro
návrh a dokumentaci REST API. V tomto výběru byla provedena analýza čtyř
nástroj̊u pro návrh API a zavedeńı výběrové metodiky, kterou byly nástroje
ohodnoceny.

V druhé části teoretické práce (návrhu) byl proveden návrh REST API.
V návrhu se vyskytl problém, že současná databáze Věnných měst českých
královen nepostačuje požadavk̊um editoru virtuálńı reality, byl tedy proveden
nový návrh databáze. Nakonec byly popsány technologie použité ve vývoji.

Prvńı část praktické práce (vývoji) obsahuje popstup vývoje API v Node.js,
který může být inspiraćı budoućım řešitel̊um implementace API v Node.js.
Nakonec byla provedena implementace funkčńıho prototypu API na základě
předešlého návrhu.

V druhé části praktické práce (testováńı) byly naimplementovány inte-
gračńı testy pro náš prototyp. Všechny testy proběhly úspěšně. Dále je zde
popsané GitLab CI, které bylo využito při verzováńı této práce.
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

CI Continuous Integration

IDE Integrated Development Environment

I/O Input/Output

JSON JavaScript Object Notation

npm Node.js package manager
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
docs.................................adresář se Swaggger dokumentaćı
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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