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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalafské prace ,Vybér vhodné databaze pro aplikaci Zdravotni péée pro cizince*
je analyzovat a povrchné popsat proces vytvareni webovych aplikaci, zvazit stavajici typy
databazi, v€etné relacnich a nerelacnich, analyzovat vice kritérii a nasledné zvolit vhodnou

databazi, implementovat databazi a vytvofit aplikaci.
KliCova slova: databaze, SQL, NoSQL, webova aplikace, systém fizeni baze dat.
ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis ,,Choosing of a Database for the Application of Health Care
for Foreigners” is analysis and superficial description of the process of creating web
applications, consideration of existing database types, including relational and non-relational,
analysis of multiple criteria and subsequent selection of a suitable database, implementing the

database and creating the application.
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1 Seznam pouzitych zkratek

HTTP
URL
CSS
JS
HTML
DB
DNS
Windows NT
s
oS
API

ODBC
CSv
DBMS
RDBMS

RAM

GIS
PNG
JPEG
WebGL
AWS
SSR
HTTPS
CMS
REST
SQL
02M
M20
M2M
IDE
SSH

HyperText Transfer Protocol

Jednotny lokator zdroje (z angli¢tiny Uniform Resource Locator)
Kaskadove styly

Multiparadigmovy programovaci jazyk JavaScript

Hyper Text Markup Language

Databaze

Systém doménovych jmen (z angli¢tiny Domain Name System)
Windows New Technology

Internet Information Server

Operaéni systém

Aplikaéni Programovaci Rozhrani (z angli¢tiny Application Programming
Interface)

Open Database Connectivity

Hodnoty oddélené Carkami (z angli¢tiny Comma-separated values)
Systém fizeni baze dat (z angli¢tiny Database Management System)
Rela¢ni systém Fizeni baze dat (z angli¢tiny Relational Database
Management System)

Operacni, vnitfni neboli hlavni pamét (z angli¢tiny Random Access
Memory)

Geograficky informaéni systém

Pfenosna sitova grafika (z angli¢tiny Portable Network Graphics)

Joint Photographic Experts Group

Knihovna webové grafiky (z angli¢tiny Web Graphics Library)

Webové sluzby Amazon (z anglictiny Amazon Web Services)
Skriptovani na strané serveru (z angli¢tiny Server-Side Rendering)
HyperText Transfer Protocol Secure

Systém pro spravu obsahu (z angli¢tiny Content Management System)
Representational State Transfer

Structured Query Language

Relace One-to-many (1:N)

Relace Many-to-one (N:1)

Relace Many-to-many (N:M)

Vyvojové prostiedi (z angliCtiny Integrated development environment)

Secure Shell



2 Uvod

Myslenka vytvofit uziteCnou webovou aplikaci s vyuZzitim modernich technologii byla navrZzena
kvuli nedostatku alternativnich prilezitosti pro cizi ob¢any. Cilem této bakalaiské prace je
vyvinout webovou aplikaci pomoci databaze, jejiz vybér je zaloZen na fadé kritérii, ktera jsou
pfijatelna pro fungovani aplikace. Existuje mnoho kombinaci technologii pro vyvoj webovych
aplikaci. ProtozZe je tato prace zaloZzena na znalostech, které autor ziskal v pribéhu studia na
CVUT v Praze Fakulté dopravni, a na znalostech ziskanych individualnim vzdélavanim, budou
v této praci pozité pouze moderni vyvojové technologie a technologie znamé autorovi.
Dulezitym kritériem navrhované prace je absence finan¢nich prostfedkd na projekt (projekt je
nekomerc¢ni), proto budou brany v Gvahu pouze bezplatné technologie nebo technologie s

otevienym zdrojovym kodem.

Existuje nékolik typl databazi, které se od sebe li§i svymi vlastnostmi, strukturou a slozitosti
prace s nimi. Tato prace proto zvazi nejpopularnéjsi a nejmoderné;jsi typy databazi, které jsou
vhodné pro budouci webovou aplikaci. Nasledné bude na zakladé kritérii popsanych v této
praci proveden vybér nejvhodnéjSi databaze. Nasledna definice struktury databaze, navrh
tabulek a vztahu, ktery vychazi z funkénich vlastnosti aplikace. Vytvoreni databaze bude
provedeno lokalné na zafizeni autorovi a v budoucnu bude pfesunuto na webovy server, aby

byla databaze k dispozici novym uzivatelim webové aplikace.

Hlavni ustanoveni aplikace vyzaduiji, aby databaze uchovavala informace o uzivatelich (jméno
a pfijmeni, Cislo pasu, sjednané pojisténi), o pojistovnach (nazev spolecCnosti, adresa, na
kterou se klient mGze obratit, vztah spole¢nosti k nemocnicim), o nemocnicich (ktefi Iékafi jsou
v konkrétni nemocnici k dispozici, oteviraci doba a adresa). Protoze aplikace bude mit
uzivatelsky privétivé funkce, databaze by méla rychle reagovat na pozadavky ze serveru a

vratit datovou strukturu, kterou Ize snadno zpracovat a zobrazit uzivateli.

V ramci této bakalarské prace bude brana v Uvahu pouze prvni iterace aplikace. To znamena,
Ze funk&nost aplikace bude omezena, poté je pfipravena na dalSi rozSifovani nejen moznosti
samotné aplikace, ale také na zmény a vylepSeni v databazi. Prvni iterace zahrnuje vytvoreni
webového rozhrani, pfidani dotazl do databazi nemocnic a uzivatell. Ve druhé iteraci se
planuje vytvofeni systému pro rezervaci navstév Iékafe a sepsani pojistné smlouvy online. A

do tfetice — navigace na mapé.



3 Zakladni postupy vyvoje aplikaci

V soucasné dobé webové aplikace maiji velky rozvoj v riznych oblastech ¢innosti spole¢nosti.
Provoz webove aplikace se provadi prostfednictvim technologie klient-server, kde je prohlize¢
klientem a webovy server slouzi jako server. Nejprve uvedeme obecné schéma webovych
aplikaci. Klient, ktery pfistupuje k webovému prohlizeci, odesle pozadavek HTTP na konkrétni

adresu URL, ktera oznacuje néjaky dynamicky zdroj, a to samotnou webovou aplikaci.

Strana klienta Systémy na strané serveru

HTTP pozadavky
na webovy server

v

A

=

Navstévnik webu

Odpovédi z webového serveru
(HTTP, CSS, Data, JS, obrazky atd.)

Obrazek 1. Struktura webovych aplikaci [zdroj autor][1]

V procesu zpracovani poZadavku uzivatele vytvofi webova aplikace odpovéd na zakladé
provedeni kddu programu spusténého na strané serveru, webového formulare, stranky HTML
a dalSiho obsahu, v€etné grafickych souborid. Vysledkem je, jak jiz bylo zminéno,
vygenerovani stranky HTML, ktera je odeslana klientovi. Ukazuje se, ze vysledek webové
aplikace je totozny s vysledkem pozadavku na tradi¢ni web, avdak na rozdil od ni webova
aplikace generuje HTML kod v zavislosti na poZadavku uZivatele a nepfenasi jej jednoduse
klientovi ve forma, ve které je tento kdd uloZzen v souboru na strané serveru. To znamena, ze
webova aplikace dynamicky generuje odpovéd pomoci spustitelného kédu — takzvané

spustitelné ¢asti.[2]

Vzhledem k pfitomnosti spustitelné ¢asti jsou webové aplikace schopny provadét témér stejné
operace jako bézné aplikace Windows, s jedinym omezenim, ze se kod spousti na serveru,
prohlize€ funguje jako rozhrani systému a prostfedi prostfednictvim kterého probiha vyména

dat, — internet. Mezi nejb&zné&jsi operace provadéné webovou aplikaci patfi:

e pfijem dat od uZivatele a jejich uloZeni na serveru;



e provadéni riznych akci na vyzadani uZivatele: extrakce dat z databaze (DB), pfidavani,
mazani, zména dat v DB, provadéni slozitych vypoctl;
e ovéfeni uzivatele a zobrazeni rozhrani systému, které odpovida danému uZivateli;

e zobrazeni neustale se ménicich provoznich informaci atd.
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Strana klienta Systémy na strané serveru

¥ 3

Navstévnik webu

Webovy server
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Vet -4 ="

Aplikaéni server Ovladag

databaze Databaze

Obrazek 2. Schéma serverové stranky webové aplikace [zdroj autor][1]



Nyni se podivejme na schéma serverového systému oddélenim pravé ¢asti obrazku 1:[2]

Webovy server najde poZzadovanou stranku a odesle ji na aplika¢ni server.
Aplikaéni server vyhleda na strance pokyny a pfipravi ji.

Aplikacni server odeSle pozadavek do ovladace databaze.

Ovladac¢ provede dotaz na databazi.

Sada zaznaml je vracena ovladacdi.

Ovlada¢ pfeda sadu zaznam( aplikacnimu serveru.

N o gk~ w D P

Aplikacni server vloZi data na stranku a ode$le stranku na webovy server.

VSechny operace provadéné webovou aplikaci budou pfitomny v budouci aplikaci Health Care

for Foreigners.

V soucasné dobé existuje mnoho technologii, které implementu;ji logiku webovych aplikaci na

strané serveru.

4 Popis technologii a kritéria pro jejich vybér

K vytvofeni aplikace je nutné poskytnout systému vSechny technologie nezbytné pro jeho

fungovani:

e webovy server;
e aplikacni server;
e ovladac¢ databaze;

e databaze.

Volba nazvu domény, pfipojeni hostingu, registrace zaznami DNS a nastaveni postovniho
serveru nejsou soucasti projektu, ale jsou povinné pro doru€ovani plnohodnotné aplikace
koncovému uZivateli. Vyvoj aplikaci a pfipojeni k serveru se bude provadét lokalné na

vypocetnim zafizeni vyvojare.
4.1 Webovy server

Webovy server je server, ktery pfijima pozadavky HTTP od klientl, obvykle webovych
prohlize€d, a vydava na né odpovédi HTTP, obvykle spolu se strankou HTML. Webovy server
oznacuje jak software, ktery funguje jako webovy server, tak samotny poéita¢, na kterém

software bézi.[3]



Klient, kterym je obvykle webovy prohlize¢, odesila na webovy server pozadavky na
prostfedky ur¢ené pomoci adres URL. Zdroje jsou stranky HTML, obrazky, soubory, medialni
proudy nebo jina data, ktera klient potfebuje. V reakci na to webovy server odesSle pozadovana

data klientovi. Tato vyména probiha pres protokol HTTP.

Nazev Vyskyt Autor Siteni oper Vlastnosti
source
e Ddraz na spolehlivost
Apache o
Apache a flexibilitu
1995 Software Zdarma Ano
HTTP Server _ e Moznost pfipojeni
Foundation
postovniho serveru
Soucast e Je soucasti balicku IS
s 1995 Microsoft | Windows Ne e Podporuje soubor
NT technologii .NET
e Byl vyvinut pro naro¢né
_ velké zatiZzeni server(
nginx 2004 Igor Sysoev | Zdarma Ano
e Zahrnuje postovni
proxy server

Tabulka 1. Seznam nejpopularnéjSich webovych serveru [zdroj autor]

Nazev Windows | Mac OS X BSD Linux | Solaris VMS
Apache HTTP Server Ano Ano Ano Ano Ano Ano
s Ano Ne Ne Ne Ne Ne
nginx Ano Ano Ano Ano Ano Ne

Tabulka 2. Podpora OS webovymi servery [zdroj autor]

10




4.2  Aplikaéni server

Softwarova platforma (framework) uréena pro efektivni provadéni procedur (programd,

skriptd), na nichz jsou aplikace postaveny. Aplika¢ni server funguje jako kolekce komponent

dostupnych vyvojafi softwaru prostfednictvim API (Application Programming Interface)

definovaného samotnou platformou.[4]

U webovych aplikaci je hlavni tlohou serverovych komponent poskytovat dynamické stranky.

Moderni aplikaéni servery vSak také zahrnuji podporu pro shlukovani, zvysenou odolnost proti

chybam, vyvazovani zatéze, coz vyvojafim umoznuje soustfedit se pouze na implementaci

obchodni logiky.[4]

Nazev Autor Posledni vydani | Open source
Java
Apache MINA Apache Software Foundation 02.06.2019 +
GlassFish Eclipse Foundation 28.01.2019 -
Jetty Eclipse Foundation 14.08.2019 —
Netty Netty Project Community 14.01.2016 +
JavaScript
Wakanda Laurent Ribardiére 29.04.2019 +
Node.js Ryan Dahl 23.06.2021 +
Python

Google App Engine Google 07.04.2008 -
Tornado FriendsFeed 30.10.2020 +

Tabulka 3. Seznam bezplatnych aplika¢nich serverii s moznosti rozSireni [zdroj autor]
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V pfipadé aplika¢niho serveru Java se aplika¢ni server chova jako rozsifeny virtualni stroj pro
spousténi aplikaci, ktery transparentné spravuje pfipojeni k databazi na jedné strané a

pfipojeni webového klienta na strané druhé.
4.2.1 Vyhody aplikaénich servert

¢ Integrita dat a kédu
Pfifazenim obchodni logiky jednomu serveru nebo malému poctu serverd jsou
aktualizace aplikaci a vylepSeni zaruéeny v§em uzivatelim. Neexistuje zadné riziko,
Ze stara verze aplikace bude k datim pfistupovat nebo je bude moci zménit starym
nekompatibilnim zplsobem.

¢ Centralizovana konfigurace a sprava
Zmény nastaveni aplikace, napfiklad zménu nastaveni databadzového serveru nebo
systému, Ize provadét centralné.

e Bezpecnost
Aplikacni server funguje jako centralni bod, ze kterého mohou poskytovatelé sluzeb
fidit pristup k datim a ¢astem samotnych aplikaci, coz je povazovano za bezpec€nostni
vyhodu. Jeho pfitomnost umozZfiuje pfesunout odpovédnost za ovéfovani z potencialné
nezabezpedené urovné klienta na uroven aplikacniho serveru a zaroven skryt uroven
databéaze.

e Podporatransakci
Transakce je jednotka aktivity, b€hem niz Ize atomové (jako nedélitelnou jednotku
prace) provadét velky pocet zmén zdroji (v jednom nebo raznych zdrojich). Koncovi
uzivatelé mohou tézit ze standardizovaného chovani systému, zkraceni doby vyvoje a
snizeni nakladl. Zatimco aplika¢ni server provadi hodné pozadovaného generovani

kédu, vyvojafi se mohou soustfedit na obchodni logiku.

4.3 Ovladac databaze

Open Database Connectivity (ODBC) je standardni aplikacni programovaci rozhrani (API) pro
pFistup k databazovym Fidicim systémim (DBMS). Vyvojafi ODBC se snazili, aby byl nezavisly
na databazovych systémech a operacnich systémech. Aplikace napsané pomoci ODBC, m(ize
byt pfesunuta na jiné platformy, a to jak na strané klienta, tak na strané serveru, s drobnymi

zmeénami v kddu pro pfistup k datim.[5]

ODBC poskytuje nezavislost DBMS pomoci ovladace ODBC jako uroveri vysilani mezi aplikaci
a DBMS. Aplikace vyuziva funkce ODBC prostfednictvim Spravce ovladacu ODBC, se kterym

je spojena, a ovladac odesle pozadavek na DBMS. Ovlada¢ ODBC Ize chapat jako analogové

12



ovladace tiskarny nebo jiného ovladace, ktery poskytuje standardni sadu funkci pro vyuziti
aplikace a realizuje specifické pro databazovy stroj funkce. Aplikace, ktera maze pouzivat
ODBC, se nazyva "ODBC kompatibilni". Jakakoli aplikace kompatibilni s ODBC muze
pfistupovat k jakémukoli DBMS, pro které je ovlada¢ nainstalovan. Existuji ovladace pro
vSechny hlavni DBMS, mnoho dalSich zdroji dat, jako jsou systémy adresovatelné knih a
Microsoft Excel, a to i textovych souborli nebo soubord s hodnotami oddélenymi ¢arkou
(CSV).[5]

4.4 Databaze

Databaze je sbirka dat ulozenych v souladu s datovym schématem, jejichZ manipulace je
provadéna v souladu s pravidly pro modelovani dat. Existuje velké mnozstvi databazi, které

se li§i podle raznych kritérii. [6]

4.4.1 Klasifikace databazi

Existuje obrovské mnozstvi druht databazi, které se liSi podle raznych kritérii. Napfiklad v
Encyklopedii databazovych technologii jsou uréeny vice nez 50 typt DB. Zakladni klasifikace

jsou uvedeny nize.
Klasifikace podle datového modelu:[7]

e Hierarchicka databaze
e Sitova databaze

e Rela¢ni databaze

e Objektova databaze

e Funkéni databaze

Klasifikace podle prostfedi trvalého skladovani:[7]

v sekundarni paméti (mistem ukladani dat je energeticky nezavisla periferni pamét —

obvykle pevny disk);

e DBMS uklada do paméti RAM pouze mezipamét a data pro aktualni zpracovani;

e v paméti RAM, kde jsou vSechna data ve fazi provedent;

e v terciarni paméti (data se ukladaji do velkokapacitnino pamétového zafizeni, které je
oddéliteIné od server);

e Vv sekundarni paméti serveru je uloZzen pouze datovy adresar terciarni paméti,

mezipamét souborll a data pro aktualni zpracovani; stahovani stejnych dat samo o

sobé vyZaduje zvlastni postup.
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Klasifikace podle stupné distribuce:[7]

e centralizované (databaze je plné podporovana na jednom pocitaci);
e distribuované (komponenty databaze jsou umistény v riznych uzlech pocitacové sité

podle jakéhokoliv kritéria).
4.5  Systém fizeni baze dat

Souhrn softwarovych a jazykovych nastrojlii obecného nebo zvlastniho uréeni, které zajistuji

spravu vytvareni a pouzivani databazi.

DBMS je sada programu, které umoznuji vytvaret databazi a manipulovat s daty (vkladat,
aktualizovat, mazat a vybirat). Systém zaijiStuje bezpecnost, spolehlivost ukladani a integritu

dat a poskytuje nastroje pro spravu databaze.[8]
Hlavni funkce systému fizeni baze dat:

e Sprava dat v externi paméti (poskytovani potfebnych externich pamétovych struktur
pro ukladani dat pfimo do databaze a pro uredni ucely).

e K dispozici uZivateli adresar nebo datovy slovnik s popisem metadat.

e Podpora transakci a paralelismu.

e Spravovani schrankami paméti RAM.

e Rizeni transakci.

e Prostfedky pro obnovu databaze v pfipadé poskozeni.

e Podpora autorizace pfistupu a aktualizace dat.

o Pristup k podpofe ze vzdalenych mist.

e Pouziti omezeni, aby byla zajis$téna shoda dat v databazi s urcitymi pravidly.

e Podpora jazykl databaze.
SloZeni DBMS:

e Jadro, které je zodpovédné za spravu dat v externi paméti i RAM a protokolovani.

e Databazovy jazykovy procesor, ktery optimalizuje poZadavky na extrakci a zménu dat
a vytvafi typicky strojové nezavisly spustitelny interni kod.

e Subsystém podpory runtime, ktery interpretuje programy pro manipulaci s daty, které
vytvareji uzivatelské rozhrani s DBMS.

e Servisni programy (externi nastroje), které poskytuji fadu dalSich funkci pro udrzbu

informacniho systému.
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45.1 Klasifikace DBMS

Klasifikace podle datového modelu:[9]

e Hierarchické
Datovy model, kde se pouZziva reprezentace databaze jako stromova (hierarchicka)
struktura sloZzena z objektl (dat) rlznych Grovni. Mezi objekty existuji vazby, kazdy
predek-potomek, pfiCemz je mozna situace, kdy objekt pfedek ma nékolik potomkd,
zatimco objekt potomek ma pouze jednoho pfedka. Objekty, které maji spoleéného

pfedka, se nazyvaji dvoj¢ata. (Mezipamét, Google App Engine Datastore API)

/l\o

Obréazek 3. Hierarchicky datovy model [zdroj autor]

e Sitové
Rozdil mezi hierarchickym datovym modelem a sitovym datovym modelem je v tom,
ze v sitové datové struktufe mize mit dité libovolny pocet pfedku. Sitova databaze se
sklada ze sady instanci urcitého typu zaznamu a sady instanci ur&itého typu propojeni

mezi témito zaznamy. (Mezipamét)

d
\/\O

Obréazek 4. Sitovy datovy model [zdroj autor]



Relaéni

Logicky datovy model, aplikovana teorie konstrukce databaze, coz je aplikace na
problémy zpracovani dat takovych oborl matematiky, jako je teorie mnozin a logika
prvniho Fadu. Teorie normalizace je navic zahrnuta do modelu relaénich dat. (Oracle
Database, Microsoft SQL Server, SQLite, MySQL, PostgreSQL)

Mobilni operator

Tarify | [ Uttenky | [ Klienti
Nazev Cena Klient Tarif ID Jmeno
Basic 690 4950 Student 8934 Jakub
Family 1590 8934 Student - 8935 Petr
Student 590 5890 Basic 8936 Anna

4.6

Obréazek 5. Relaéni datovy model [zdroj autor]

Objektové orientované

Databaze objektl je systém spravy databazi, ve kterém jsou informace prezentovany
ve formé objektll pouzivanych v objektové orientovaném programovani. Objektové
databaze se liSi od rela¢nich databazi orientovanych na tabulky. Objektové relacni
databaze jsou hybrid obou pfistupl. (GemStone)

Objektové relacni

Tento typ DBMS umozniuje pouziti objektové orientovaného pfistupu prostfednictvim
rozSifenych databazovych struktur a dotazovaciho jazyka: objektl, tfid a podobné.
(PostgreSQL, DB2, Oracle Database, Microsoft SQL Server)

Popis formétu pro prezentaci geografickych dat

Geobjekty v GIS jsou rozdéleny podle poc¢tu dimenzi. Skutecné objekty na zemském povrchu

jsou vzdy trojrozmérné. Jsou vSak pfeneseny do stfedu GIS podle pozadované uUrovné

zobecnéni:[10]

0D geobjekty — bezrozmérné objekty, body definované pouze jejich polohou
(autobusové zastavky, oznaceni budov)
1D geobjekty — jednorozmérné objemy, useky linek, kone¢na délka a nulova plocha

(silnice, Feky)
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e 2D geobjekty — dvourozmérné objemy, mnohouhelniky s koncovym obvodem plochy
(pozemky, pole, jezera)
e 3D geobjekty — trojrozmérné objekty, geometrické téla. Tieti mé&feni v GIS je nejCasté;i

modelovano pomoci takzvaného digitalniho modelu terénu.

4.6.1 Modely geografickych dat

Vektorovy model dat pracuje se tfemi moznostmi objektl: body, ary a oblasti. Existuji rizné

modely vektorovych dat.

Model Spagety, kde jsou vSechny typy objektl, bez ohledu na po€et méfeni, ulozeny v jednom
raznorodém seznamu. Ukladaji se udaje o typu objektu (bod, ¢ara, polygon) a parametrech
objektu (jedna nebo vice soufadnic). Model Spagety neobsahuje zadné informace o topologii
(pFibuznost, orientace, konektivita, obsah), takZze tento model je obtizné pouZzit k analyze

geodetl. Navic existuje redundance dat.[10]

Hierarchicky model uklada data hierarchicky podle po&tu méfeni. Je zalozen na tom, ze
polygon se sklada z nékolika fadku, ¢ary jsou z nékolika fadku, ¢ary jsou spojenim dvou boda.

Tyto prvky jsou pak ulozeny samostatné v GIS, nej¢astéji v databazi geodet(l.[10]

Topologicky model je kompromisem mezi Spagetami a hierarchickym modelem. Zachovany
jsou pouze body a &ary a k lince Ize pfipojit informace o jeji orientaci, podle kterych Ize

sousedni polygon definovat vlevo a vpravo.[10]
Databaze geodetl obsahuiji tfi zakladni typy datovych sad:

e Tridy prostorovych objektu
Tabulka soubort obsahujicich bodovou, linearni nebo polygonalni geometrii pro
geografické objekty, kde kazdy fadek pfedstavuje prostorovy objekt.

e Sada bitmapovych dat
Obsahuje rastry predstavujici kontinualni geografické jevy

e Tabulky

Sada radku se stejnymi poli-tfidami prostorovych objekta.
Rastrovy model dat

Model bitmapovych dat pracuje se sadou bodu stejné velikosti pravidelné umisténych v
fadcich a sloupcich. Pfesnost tohoto modelu je pak dana velikosti bodu, ktery ma vlastnost —

barvu. Bitmapova data zahrnuji letecké, satelitni a dalSi snimky nebo naskenovana data.
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Kombinace grafickych a tabulkovych dat a vyuziti softwarovych nastroji GIS umozhuje
vizualizovat a prezentovat tyto udaje, pfipojovat dalSi statistické informace nebo vlastni tabulky
a provadét Sirokou Skalu prostorové analyzy. RozlozZeni informaci ve vrstvach je typické pro

geografické udaje. Uzivatel si muze vybrat aktivni vrstvy sam.[10]
4.6.2 Mapbox

Poté, co se Google Mapy staly placenymi o rozsahu pouziti pro své rozhrani API, které se
pouziva pro mapovani sluzeb na webovych strankach a v aplikacich, mnoho vyvojari a dalSich
platforem, které ji pouzivali, zaCalo hledat alternativni sluzby, které by poskytovaly funk&nost

Google, ale za niZsi ceny. Mapbox pfiSel na pomoc.

Mapbox je platforma, ktera nabizi mapové sluzby prostfednictvim svych rozhrani API. Dvé

hlavni knihovny geografickych map, které jsou k dispozici vyvojariim:

e Mapbox.js
Pro zakladni mapy Mapbox.js zobrazuje soubory rastrovych listd (PNG a JPEG) a
zobrazuje je pomoci HTML a CSS.

e Mapbox GL
Zobrazi vektorové dlazdice a zobrazi je pomoci WebGL. MuUze také zobrazit bitmapové

dlazdice.

Mapbox umoznuje provadét pfimé a reverzni geokddovani. Pfimé geokddovani prevadi text
na zemépisné soufadnice, napfiklad pfeménu “Prague” na ,50.075539, 14.437800“. Reverzni

geokddovani naopak pfevadi zemépisné souradnice na textové popisy.[11]

Jednoducha implementace

let map = new mapboxgl.Map({

container: ,
style:
center: [50.075539, 14.437800],

zoom: 10

N;

4.7  Popis kritérii pro spravnou volbu technologii

Nejdfiv popiSeme standardizovana kritéria pro webové aplikace.
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e Pouzivani popularnich feSeni a trendli. Pokud se nepouzivaji, aplikace rychle zastara
a stane se nezajimavou. Aplikace musi nutné podporovat nejnovéjsi verze popularnich
prohlize€ld a nejnovéjsi verze pouzitych technologii.

e Stabilni aplikace bez padul. Jakakoli akce, kterou uzivatel v aplikaci provede, musi byt
provedena okamzZité. Jedno zpozdéni, druhé, a uzivatel jiz zavie aplikaci a uz se k ni
nemusi nikdy vrétit. Aby se rychlost odezvy stala bleskurychlou, musite poskytnout

vysoce kvalitni serverovou ¢ast, uspofadat stabilni spojeni se serverem.
Individualni kritéria

Vzhledem k tomu, ze aplikace neni uréena pro komeréni pouziti (i kdyz komeréni pouziti neni
vylou€eno a muze byt implementovano), nejprve zamyslime na mozné naklady (ij. pfiblizit je
co nejblize 0). Technologie, které mohou vést k naklad(im: webovy server a aplikacni server,

proprietarni nebo placené databdzové technologie.

DalSim kritériem bude obdobi realizace koneéné aplikace. V tomto pfipadé hodné zavisi na
poctu vyvojarl, ktefi pracuji na aplikaci a jejich kompetenci (jsou pozadovany znalosti).
Predpokladejme tedy, Ze na projektu bude pracovat jedna osoba, ktera bude implementovat
klientskou a serverovou ¢ast. Podle malé zkuSenosti autora mize doba vyvoje takové aplikace
jednou osobou trvat az nékolik mésict. Nicméné vydani hotového produktu a pokryti potfeb
potencialnich uzivatell je tfeba dfive, protoZze za toto obdobi se objevi neurcity pocet
podobnych sluzeb, a poté jiz neni vhodné pokracovat ve vyvoji této aplikace. V takovém

pfipadé pfichazeji na pomoc alternativni a sou€asné popularni technologie a rizné sluzby.

5 Vybér vhodné databaze (rela¢ni x nerelaé¢ni) a DBMS

Rela¢ni DB uklada strukturovana data, ktera mohou pfedstavovat objekty ze svéta kolem nas.
Databaze postavena na takovém modelu tedy mize obsahovat informace o skute¢né osobé
nebo o tom, jaké zbozi zékaznik vlozZil do koSiku v nakupnim centru. Tato data jsou nutné
seskupena do tabulek v daném formatu. Nerelacni DB jsou strukturovany odliSné. Typy dat
pfimo zavisi na typu samotné databaze. Napfiklad v objektové orientované DB data obsazena
ve formatu hierarchie a mohou popisovat rizné objekty s libovolnymi charakteristikami.

Databaze umoznuje ukladat obrovské mnozstvi informaci ve formé jediné entity.[12]

5.1 Vlastnosti SQL

VSechny informace v databazi jsou vzdy pfisné strukturované, vzdy jsou spojeny s dalSimi

informacemi. Tabulka musi obsahovat fadky (se zaznamy) a sloupce (s datovym typem).
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Informace v bunce se vzdy zapisuje podle urcité Sablony.
Integrita informaci

Integrita informaci znamena, Ze databaze je pfesna, Uplna a konzistentni. K zachovani
integrity v SQL se pouzivaji specialni nastroje, v€etné primarnich a cizich kli¢l, a také
specialni omezeni, napfiklad ,Default’. Tato omezeni umoznuji vynutit ucinna pravidla pro

vSechny informace v databazovych tabulkach a také zajistit spravnost informaci.[12]
Transakce

Transakci v databazi jsou uspofadané sekvenci operatort zpracovani informaci, které mohou
pfenaset databazi z jednoho stavu do druhého. Transakce jsou provadény ve formé
sekvencnich operaci, které predstavuji jeden Ukol. Pfikazy musi byt provedeny sou€asné a
jako celek. Mohou byt zapsany do databaze spoleéné nebo nemusi byt zaznamenany v

jakékoli formé.[12]
Soulad s pozadavky

e Atomicita
Podminka, ktera umozriuje Uspésné provedeni celé transakce, nebo zrusi celou
transakci, pokud nelze dokondcit alespori jednu jeji Cast.

e Jednotnost
V souladu s touto podminkou musi vSechny zaznamenané informace v prabéhu jedné
transakce splfiovat vdechna pravidla a pfedpisy.

e |zolace
Pouze s izolaci se mlze fidit konzistenci provadénych transakci.

e Spolehlivost
Podminka, kterd znamena, Zze vSechny zmény provedené v databazi jsou povazovany

za dokondené.

Rela¢ni databaze se vyznacuji svou ucinnosti a spolehlivosti, tj. ochrana dat pfed
nejruznéjSimi poruchami a ztratami, data nespotfebovavaji vice zdroji, nez je uvedeno v

parametrech atribut(, dostate¢né vysoka rychlost ¢teni.

5.2 Vlastnosti NoSQL

Na rozdil od SQL jsou v NoSQL vsechny informace ulozeny bez pfesné definované struktury
a explicitnich vztah( mezi vSemi daty. Neuklada zadné strukturované a ptrehledné tabulky, ale

vedkereé informace, které |ze prezentovat ve formé textového dokumentu, zvukového souboru
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nebo publikace na internetu. Protoze do takovych databazi Ize ukladat témér jakakoli data,
jsou Siroce pouzivana v riznych aplikacich pro PC a smartphony. Jsou idealni pro vSechny

pfipady, kde je flexibilni a snadno Skalovatelna databaze, ktera se také vyznacuje vysokymi

vvvvvv

Flexibilita

Diky své vysoké flexibilitt umoziuje NoSQL provadét vyvoj mnohem rychleji a Ize jej
implementovat v nékolika fazich. Modely s dobrou flexibilitou jsou vhodné pro ukladani

nestrukturovanych i neuplné strukturovanych informaci.[12]
Skalovatelnost

Nerelaéni DB jsou navrzeny tak, aby Skalovaly pomoci distribuovanych klastri. Néktefi
prodejci cloudu provadéji nezbytné operace na pozadi, aby zaijistili, Ze sluzba bude co nejlépe

spravovatelna.[12]
Uginnost

Databaze NoSQL jsou optimalizovany pro ukladani Sablon nebo konkrétnich dat, &imz

dosahuji vyrazné vysSiho vykonu nez relacnich DB.[12]

Nerelacni databaze jsou optimalizovany pro aplikace, které potfebuiji rychle zpracovat velké

mnozstvi dat s riznymi strukturami, s nizkou latenci.

V aplikaci jsou vS8echny udaje ve struktufe homogenni (napfiklad struktura popisujici
nemocnici A se nelisi od struktury nemocnice B). Mezi entitami existuji jasna spojeni. Proto je
v tomto pfipadé rozumnéjsi zvolit relaCni databazi. Neexistuji Zddné databaze, které by byly
vhodné uplné pro v8echno. Mnoho spole¢nosti pouziva pro rizné ukoly relaéni i nerelaéni
databaze. Proto jde vSak pfemyslet o pouziti feSeni SQL a NoSQL, které umozni provozovat

databazi v riznych konfiguracich, zajistit jejich dobrou Skalovatelnost a spolehlivost.

5.3 E-R model aplikace

Spravnym pfistupem k vybéru DBMS bude primarni navrh dat (databdzové schéma), které
budou uloZzeny v databazi. Pfi prvni iteraci aplikace se databaze bude skladat z mnoZiny
nemocnic, formalnich pojistnych smluv, pojistovacich spole¢nosti a uzivatell. Je vSak nutné
zajistit pfipadné rozSifeni databaze. Nejprve je nutné vypracovat E-R model (definice entit,

atributd, omezeni entit, popis vztahll mezi entitami).
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Uzivatel uzavre
pojistnou smlouvu

Uzivatel Pojisténi
Jméno Pojistovna
PFijmeni Cislo smlouvy
Datum narozeni Zahajeni pojisténi
Emailova adresa Konec pojisténi
Pohlavi Pojistovaci osoba
Cislo pasu
Bydlisté

Pojistovna

Usivatel se poskytne pojisteni

objedna k doktorovi

Nemocnice
podporuje pojistovnu

Nemocnice Pojist'ovna
Nazev Nazev
Adresa Produkt
Pracovni doba Adresa
Podporovana pojisténi Pracovni doba
Pohotovost Emailova adresa
Lékari

Obrazek 6. E-R model aplikace [zdroj autor]

Jak jiz bylo zminéno, databaze se sklada ze Ctyf hlavnich sad, které maji své vlastni
charakteristiky (atributy). Kazdy uzivatel musi mit informace, jako je kfestni jméno, pfijmeni,

datum narozeni, e-mailova adresa, pohlavi, €islo dokladu totoznosti a misto bydlisté. Nasledné
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bude mit kazdy uZivatel moznost uzavfit pojistnou smlouvu online, proto jiz pfi prvni iteraci

bude tabulka uzivatel evidovat vydané pojistné smlouvy.

Pojistovna zase bude poskytovat pojistné smlouvy uzivatelim. Abyste méli vSechny uzivatelé
potfebné informace o spole€nosti, i nemocnice by s nimi mohli spolupracovat, kazda
pojistovna by méla obsahovat nasledujici udaje: nazev, nabizeny produkt (pojisténi), adresu

spolecnosti, pracovni dobu (v&etné vikendu), kontakt pro komunikaci (v tomto pfipadé e-mail).

VSechny nemocnice poskytnou uzivatelim, ktefi jsou ¢leny komplexniho zdravotniho pojisténi
(ktefi si uzavreli pojistnou smlouvu od spole€nosti, z niZ nemocnice spolupracuje) moznost se
objednat online k doktorovi. Uzivateli staci vybrat nemocnici, |ékafe, dostupné datum a Cas.
Zamluveny termin bude mit nemocnice v jednotném systému. Uzivatel mGze prohlédnout
vSechny budouci rezervace pfimo v aplikaci (v pfipadé zménit je nebo zrusit, nemocnice ihned
dostane aktualizované rezervace). Pro implementaci téchto funkci je nezbytna relevantni
informace o nemocnicich (nazev nemocnice, adresa, oteviraci doba, se kterymi pojistovny

nemocnice spolupracuje, dostupnost pohotovosti a seznam Iékart).

Uzivatelé si také budou moci prohlédnout nejen informace o své aktualni pojistné smlouvé, ale
také o predchozich. K tomu existuje tabulka uzavienych smluv, obéma stranam rovnéz
poskytnou vSechny potfebné informace (spolecnost, ktera pojistnou smlouvu sepsala, Cislo
pojistné smlouvy, poCatek a konec pojisténi, pojisténa osoba (v tomto pfipadé uzivatel)). Ve
druhé iteraci aplikace bude také mozné zobrazit a stahnout pojistnou smlouvu ve formatu PDF

nebo dokonce pfejit na elektronické certifikaty.

e

Poté je z modelu E-R sestavena podrobnégjsi uroveri modelovani (logicky model). Logicky
model oznacuje, jaké sloupce konkrétni tabulka obsahuje, pokud jsou data v téchto sloupcich

pozadovana, a které sloupce obsahuji primarni klice.

Model také ukazuje na konkrétni relace mezi databadzovymi tabulkami. V navrhovaném
provedeni se pouzivaji spojeni jako O2M nebo M20 a M2M. ProtozZe existuje mnoho relaci,

Ize se ujistit, Ze byla relaéni databazi vybrana spravné. Kromé toho byly vytvofeny tabulky:

e Location
Nejen nemocnice maji informace o poloze, ale také uzivatel a pojiStovna. V nékterych
pfipadech se adresy mohou shodovat a za u€elem uspory paméti datového serveru
bylo rozhodnuto pfesunout atribut adresy do samostatné tabulky. Tabulka
zaznamenava hodnoty mést, ulic, popisnych Cisel, postovnich smérovacich Cisel a

souradnic.
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e Schedule

Jako slovo “schedule” se rozumi pracovni doba. Stejné jako u adresy se oteviraci doba

rdznych nemocnic a spole¢nosti prekryva jesté Castéji. Tabulka se sklada pouze z dnl

v tydnu. Hodnota je volitelna. Pokud je hodnota NULL, znamena to den volna.

e Daily schedule

Tabulka je logickou soucasti tabulky Schedule, upfesfiuje kazdy den v tydnu. Pole pro

otevieni a zavieni jsou povinna. Tato tabulka byla vytvofena se stejnym ucelem jako

pfedchozi (Uspora paméti). Neni tedy tfeba zapisovat jiz existujici hodnoty, ale pouze

pouzit relace.

location hospital daily_schedule
o-id o~id o-id
« City « title « time_opening
« street emergency « time_closing
« number «~ doctors I
« Zip_code
« coordinates A
schedule
user i
" company o~id monday
: + name tuesday
o-id « surname wednesday
« title « date_of_birth thursday
poh.ces « mail friday
-+ mail . gender saturday
« id_number ~ sunday
insurance
o-id
* date_start
 date_end
Modifikatory atributt

o~ oznacuje sloupec obsahujici primarni klice

« 0znacuje povinny sloupec, hodnota nesmi byt NULL

Obréazek 7. Logicky datovy model aplikace [zdroj autor]

Existuji také dalSi varianty logického modelu. Jeho konecny vzhled zpravidla zavisi na

funkcich, které budou v aplikaci pouzity.
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DalSim krokem je vytvoreni fyzického datového modelu. Fyzicky model je nejpodrobnéjsi
urovefi modelovani. Tento model je jiz zavisly na vybrané databazi, protoZe jednotlivym
sloupcim pfifazuje datové typy a jejich délku &i pfesnost. Proto je pfed vytvorenim fyzického
modelu nutné se rozhodnout pro vybér konkrétni databaze. Pfed vytvorenim fyzického modelu
je proto nutné se rozhodnout pro vybér konkrétniho DBMS. Protoze byl definovan typ relacni
databaze, je k dispozici nasledujici volba RDBMS: MS SQL, Oracle Database, MySQL,

PostgreSQL, Amazon Aurora, MariaDB a dalsi.

Pro tuto sloZitost aplikace jsou vSechny RDBMS podobné, takZe vybér bude proveden podle
nasledujicich kritérii: spolehlivost, snadné pouzZiti, dostupnost Uplné dokumentace. Ve vétsiné
pfipadl si vyvojafi vybiraji DBMS, se kterymi jsou zvykli pracovat, takze tato skute€¢nost bude
také brana v Uvahu jako kritérium. Na zakladé vySe uvedeného neni tfeba ,vymyslet kolo®. Filtr

kritérii oznacuje tfi nejvhodnéjsi a nejoblibenéjsi RDBMS.:

e SQLite: velmi vykonny integrovany RDBMS;
e MySQL: nejpopularnéjsi a nejcastéji pouzivany RDBMS;
e PostgreSQL: nejpokrocilejsi a nejflexibilnéjSi RDBMS.

Protoze MySQL je nejpouzivangjsi RDBMS a ma spoustu dokumentace, je logické
predpokladat, Zze pokud vzniknou nejasnosti nebo problémy s jeho praci, feSeni Ize najit v
dokumentaci nebo na férech. Koneénym vybérem databaze bude proto MySQL a nasledny

vyvoj aplikace to zohledni.

Ve fyzickém datovém modelu je nutné nasadit vSechny relace M2M. V tomto pfipadé je pro
relaci mezi nemocnici a spole¢nosti vyZadovana pomocna tabulka hospital company.
Technicky budou vytvofena dvé propojeni O2M nebo M20. Sloupec hospital_id z tabulky
hospital_company bude odkazovat na sloupec id z tabulky hospital. A sloupec company_id z
tabulky hospital_company bude odkazovat na sloupec id z tabulky company. Pak tam jsou
sloupce hospital_id a company_id v tabulce hospital company pfedstavuji kompozitni primarni
kli¢ a zaroven jsou cizi klice pro komunikaci s tabulkami hospital a company. Stejnym
zpusobem byla vytvofena pomocna tabulka reservation. Tato tabulka se také pouzije,

napfiklad kdyz nemocnice bude vést zaznamy o navstévnicich.

Ve vysledném modelu je nutné upravit typy a velikosti poli podle zvoleného DBMS (MySQL).
Kromé toho jsou ve fazi vytvareni fyzického datového modelu zavedena pravidla ovéfovani
sloupcu, ktera uréuji seznamy pfijatelnych hodnot. VSechny tyto informace jsou k dispozici

v Pfiloze 1. Vlastnosti sloupcu tabulek fyzického databazového modelu.[13]
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location =< hospital —+——= reservation

o-+id o~ id o~ id

« city - title + date

« street emergency - time

« number + doctors « doctor

zip_code ~ + location_id ~ + hospital_id

« coordinates 7 ~ - schedule_id ~ + user_id
schedule user
o~ id i o~ id
~ monday hospital_company . name
~ tuesday ~ - hospital_id ~ surname ’
~ wednesday ~ + company._id g datg_of_bnrth
~ thursday = = + mail
e~ friday -_gender
~ saturday + id_number
~ sunday ¢ + location_id

‘I-—< company
o~ id
« title
daily_schedule « polices insurance
— « mail -

o-id ~ « location_id o=+ id

« time_opening ~ + schedule_id — ~ date_start

« time_closing « date_end

~ « company_id
—=< - user_id

Modifikatory atributd

o~ oznacuje sloupec obsahujici primarni klice

~ oznacuje sloupec obsahujici kandidatni klice

+ oznacuje povinny sloupec, hodnota nesmi byt NULL

Obréazek 8. Fyzicky datovy model aplikace [zdroj autor]

6 Tvorba definované databaze

Pfed spusténim hotové databaze na serveru je tfeba ji vytvofit a otestovat na mistnim serveru
(na zafizeni vyvojare). K tomu je tfeba nainstalovat pozadovany software. Napfiklad spusténi
lokalniho serveru a nasledné vytvofeni databaze bude provedeno v operacnim systému

pomoci softwaru:

e Operaéni systtm: Mac OS Big Sur (11.4)
e Databazovy server: MySQL Community Server (8.0.26)
e IDE: DataGrip (2021.1.3)

Pokyny pro ostatni operacni systémy jsou v dokumentaci MySQL.[14]
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6.1  Spusténi serveru localhost

Nejprve je tfeba stahnout instalaéni soubor MySQL Community Server kompatibilni s
architekturou operacniho systému a procesoru ze stranky dev.mysql.com/downloads/mysq|l.

Po instalaci staci spustit server.

user ~ % sudo /usr/local/mysql/support-files/mysql.server start

6.2  Pripojeni k serveru pomoci IDE

Aby se pfipojit k bézicimu serveru a vytvofit na ném databazi, je nutné vytvofit projekt a
nakonfigurovat data source a driver. Hostitel bude localhost, protoZe server bézi na zafizeni,
standardni port je 3306, vychozi uzivatel je root a heslo, které bylo nakonfigurovano pfi

instalaci stazeného souboru MySQL Community Server. Driver a DBMS jsou MySQL.

6.3 Kédovani databaze

Poté nasleduje standardizovana sekvence pro vytvoreni databaze, kde prvnim krokem je

vytvofeni schématu.

Druhym krokem je vytvoreni prvni tabulky. Podivejme se na tabulku location jako pfiklad
(protoZe tato tabulka nedédi informace z jinych tabulek). Vypracovani dalSich tabulek

naleznéte v Pfiloze 2. Kédovani databazovych tabulek.
location
city (20)

street (€]0)]

number int(4)

zip_code int(6)

coordinates

Kromé toho je atribut id v kazdé tabulce primarnim kli¢em, je generovany databazi a musi byt

jedinecny.
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location_id_uindex

location (id)

location
location_pk

(id)

location

6.4 Pridani testovacich dat

Aby otestovat fungovani databaze, musime pfidat zaznamy. Pro nahrani zaznamd, mizeme
pouzit online sluzbu pro generovani dat mockaroo.com nebo data zadat ru¢né. V prvnim
pfipadé je tfeba vygenerovany soubor CSV uloZit do zafizeni, aby k nému IDE mélo pfimy

pfistup. Pro import dat ze souboru do tabulky:

Dulezité: pfi pfidavani dat do sloupcu obsahuijicich cizi kli€ musi byt data jiz pfidana do tabulky,

na kterou tento kli¢ odkazuje. V tomto pfipadé, nez ulozim data o uzivateli lvan, musim pfidat

jeho zdznam adresy do tabulky location a poté pouzit id vytvofeného fadku jako lokation_id.

Protoze naSe databaze neni pfiliS velka a ma citlivé atributy a jejich formaty a také velky pocet
odkazu, pouzijeme druhou metodu pro kontrolovanéjsi proces. Vytvofrme v kazdé tabulce asi

10 zaznamu s riznymi informacemi, abychom tato data nasledné zkontrolovali pomoci dotazu.

6.5 Testovaci dotazy do databaze

Abychom se ujistili, Ze je databaze vytvofena spravné a vSechny vztahy funguji podle fyzického

modelu, spustime nékolik dotazl.
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V prvnim testovacim dotazu zkontrolujeme vztah mezi tabulkou user a tabulkou location.

id_number.

id_number user

location | on user.location_id = |.id

l.city =

V dusledku toho jsme z databaze obdrzeli odpovéd s tabulkou, ktera obsahuje jeden sloupec
id_number. Provedenim ruéni kontroly muzeme zarucit 100% presnost relace a tabulky

location.

Obrazek 9. 1. Vysledek dotazovani tabulky User [zdroj autor]

Dale zkontrolujeme konkrétni pojiStovnu, zobrazime jména vSech uzivateld, ktefi si u této

spoleCnosti zakoupili pojisténi.

name user u

insurance i on u.id = i.user_id

company c on i.company_id = c.id

c.title =

V tomto pfipadé byla odpovédi tabulka uzivatele s atributem name a pouze s jednim fadkem,
ktery odpovida zadanym datem v databazi.

Pro vétsi diveéru ve spravnost slozeni databaze ma smysl provést nékolik dalSich testovacich
dotaz(. V tomto pfipadé to vSak neni nutné, protoze pro vyvoj webovych aplikaci budou pouzity

alternativni technologie.

Obrazek 10. 2. Vysledek dotazovani tabulky User [zdroj autor]
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7 Alternativni technologie pro vyvoj aplikaci

Existuje obrovské mnozstvi kombinaci vyuZziti technologii. Kazdy vyvojaf si vybira ty, se
kterymi je snadné pracovat a které pokryvaji potfebnou funkénost aplikace. Tento projekt se

zabyva néasledujici kombinaci — Netlify + Directus + AWS.

Netlify Directus AWS
Sluzba hostovani Sprava dat Server pro data

Obrazek 11. Sada alternativnich technologii [zdroj autor]

7.1  Netlify

Netlify je sluzba hostovani a bez serveru pro statické stranky. Sluzba poskytuje velky vybér
nastroja, které jsou skvélé pro ucely a cile tohoto projektu. Néktera dilezita kritéria, ktera
Netlify ma:

e zdarma hosting pro vlastni domény;

e snadné pouziti;

e schopnost podporovat dynamicky (nejen staticky) obsah;
e vestavéna ochrana HTTPS;

e moznost nahledu webu pfed spusténim;

¢ hotova funkce pro A / B testovani.

Dalsi vyhodou Netlify je pfitomnost Next.js (feSi problém React.js s pfedbéznym vykreslenim
aplikaci na strané serveru, nikoli klientem — SSR). Netlify tedy pokryva potfebu webového

serveru a zaroven je hostingem budouciho webu.

7.2 Directus

Directus je moderni open source Headless CMS (systém, ktery zobrazuje obsah pomoci
RESTful API), ktery kombinuje vlastni databdze SQL s dynamickym API a poskytuje intuitivni

administratorskou aplikaci pro spravu jeho obsahu.
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Klicové vlastnosti:

e Nastaveni knihoven, nastroju a zasobniku, které jsou pro projekt nejlepsi.

e Zcela zdarma prémiovy software bez licenci pro osobni nebo komeréni pouziti.

o Directus odrazi pfesné to, co je v databazi SQL. Zadny proprietarni datovy model nebo
ulozisté obsahu.

e Systém rozloZeni mfizky umozZniuje organizovat, seskupovat a umistovat pole a
vytvaret jednotlivé formulare pro vSechny datové sbirky. Vice nez 50 riznych polnich
rozhrani.

e Spravuje vicejazy¢ny obsah v libovolném poctu jazyka.

e Flexibilni konfigurace pFistupu k datim.

V tomto pfipadé Directus umoziiuje provadét pfimé pozadavky HTTP do databaze, poskytuje
pohodinou aplikaci pro spravu dat a umozniuje organizovat skupiny uzivateld s rdznymi

urovnémi pfistupu k datam.
7.3 AWS

Amazon Web Services je komeréni vefejny cloud spravovany a vyvijeny spole¢nosti Amazon.
Poskytuje model infrastruktury (virtualni servery, ulozisté) i sluzby na udrovni platformy
(cloudové databaze, cloudovy middleware, cloudové bezserverové poditae, vyvojové
nastroje). Amazon poskytuje pfilezitost vyzkouset své zdroje po dobu jednoho roku zdarma s

uréitymi omezenimi, ale tato omezeni budou pro tuto aplikaci stacit.
Minimum prostfedkd pozadovanych pro pouziti aplikace:

¢ Elastic Compute Cloud (EC2) — virtualni server, na kterém bude databaze spusténa.
e Relational Database Service (RDS) — cloudova relacni databazova sluzba.
e Simple Storage Service (S3) — hostovani souborl pro ukladani a pfijimani velkych

objem0 dat.

Kombinace téchto prostfedkd umozni spusténi cloudové databaze. V ramci této prace nebude

zvazeno nastaveni a spusténi sluzby. Podrobné pokyny najdete v dokumentaci Amazonu.

8 Implementace databaze

Aby databaze fungovala a byla k dispozici uzivatelim, musi byt umisténa na serveru.
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8.1 Spusténi Amazon Elastic Compute Cloud

Spusténi serveru na Amazonu je dostate¢né snadné pomoci nékolika kroku. Podrobné pokyny

jsou v dokumentaci Amazon.[15]

1. Amazon Machine Image (AMI)
Prvnim krokem zvolim AMI, coz je kolekce softwaru (OS, aplika¢ni server a aplikace
potfebné ke spusténi instanci). Nékteré AMI jiz maji pfedinstalované aplikace jako
Docker, MySQL, Java, Node a dal$i. Proto pro pohodli jednodusSe vybereme AMI v
Linuxu s jiz nainstalovanym softwarem.

2. Instance Type
V dalsim kroku vybereme typ instance, ktery potfebujeme, v zavislosti na potfebach
aplikace. V bezplatné verzi je k dispozici pouze t2.micro, ale bude to stacit (1 GB RAM
a dostate¢né vykonny procesor na zpracovani takového objemu dat).

3. Ulozisté
Dale nakonfigurujeme ulozisté, vybereme potfebné mnozstvi paméti (8 GB pro obecné
ucely a 30 GB vyhrazené)

4. Konfigurace skupin zabezpeceni
Aby server pfijimal pozadavky od uzivatell a spravce jej mohl spravovat jako uzivatel
root, musime nakonfigurovat pfipojeni SSH a HTTP a stahnout novy par kli¢l pro root
pfipojeni.

5. Pfipojeni
K pfipojeni pouzijeme nasledujici pfikaz, kde key je par kli¢u, user je uzivatel zadany

bé&hem konfigurace a id je identifika¢ni €islo instance:

user ~ % sudo ssh -i "<key>" <user>@<id>.eu-central-1.compute.amazonaws.com

8.2  Spusténi Amazon Relational Database Service

Vytvofeni instance DB se také provadi prostfednictvim konzoly AWS. V sekci RDS vybereme
standardni zpuUsob vytvafeni databaze, zvolime MySQL, vymysleme uzivatele root

(uzivatelské jméno a heslo). Podrobné pokyny jsou v dokumentaci Amazon.[16]

Poté v nastaveni RDS pfipojime jej k jiz spusténému serveru EC2.
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8.3 Instalace Directus a vytvoreni projektu

Aby nainstalovat projekt Directus na server, musite mit nainstalovany Node.js. Nejprve tedy

zkontrolujeme, zda je, v opacném pfipadé jej zafidime.[17]

~ % node -v

V pfipadé existence ocekavana odpovéd je v15.0.1 nebo jina verze. Aby nainstalovat Node.js,

pouzijeme pfikaz

~ % sudo apt install nodejs

Dale v terminalu spustime nasledujici pfikaz a budeme postupovat podle pokynu.

~ % npx create-directus-project hcf-api

[@] @ 5 Developer

[~/Developer % npx create-directus-project example-project
npx: installed 53 in 2.481s

? Choose your database client MySQL / MariaDB / Aurora

|7 Database Host: 127.0.0.1

[? Port: 3306

|7 Database Name: directus

|7 Database User: root

|7 Database Password: sk

Create your first admin user:
? Email admin@example.com
? Password koo

Your project has been created at /Users/rijkvanzanten/Developer/example-project.
The configuration can be found in /Users/rijkvanzanten/Developer/example-project/.env
Start Directus by running:

cd /Users/rijkvanzanten/Developer/example-project
npx directus start

~/Developer % [l

Obrazek 12. Pribéh instalace DB na serveru [19]

Instalace dokonéena. Spustime server pomoci nasledujiciho pfikazu (vychozi port 8055).

~ % npx directus start
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Pfechodem na vefejnou adresu serveru pomoci portu 8055 se otevie rozhrani pro spravu
datab&ze, kde je tfeba opakovat tabulky vytvofené lokalné (v systému spravy se jim Fika
kolekce). ZkuSenéjsi vyvojafi mohou hotovou databazi migrovat do nového projektu. Directus
ma nékteré funkce, diky nimz je obtizné provést migraci. Napfiklad rizné typy dat, tabulky
odkazu a pole. Predstavte si Directus jako systém pro spravu obsahu, kde mlzete vytvaret

nové tabulky, vytvaret odkazy, vytvaret zd&znamy, upravovat a mazat je.

Také v Directusu existuje kolekce uzivatell a roli, ktera umozfiuje pohodiné a rychle
konfigurovat opravnéni tabulek, zaznamu, soubor( atd. pro skupiny a jednotlivé uzivatele.
Podrobny navod, jak vytvaret kolekce a zaznamy, najdete na strdnce dokumentace
Directus.[18]

Operace s databazi se provadi pomoci pozadavkd HTTP (adresa IP serveru, port, kolekce,
pozadované parametry). ProtozZe byla aplikace napsana v programovacim jazyce JavaScript /
TypeScript, pomohla pfi pouzivani databaze knihovna JavaScript SDK, vyvinuta spole¢nosti
Directus pro pohodIngjsi a jednodussi praci s databazi. V tomto pfipadé neni tfeba pouzivat
axios (slibovany HTTP klient pro prohlize¢ a Node.js) a podobné technologie, knihovna si vSe

déla samostatné.

9 DB dotazovani pomoci JavaScript SDK

Directus JS SDK umozni ziskat, nadist nebo aktualizovat data v databazi. Knihovna se velmi
snadno pouZziva a nedovoli délat chyby, protoZe je napsana v Cistém programovacim jazyce

TypeScript. Aby nainstalovat knihovnu, musite v terminalu pfejit do sloZky projektu a spustit

pfikaz

user ~ % npm install @directus/sdk-js

Poté musime nakonfigurovat konstantu, kterou budeme volat pfi zadavani pozadavkld do

databaze.

import { Directus } from

export const APl = new Directus(

Nyni mizeme pfistupovat k databazi pfes konstantu API, kde budou zadany parametry dotazu
(ke které kolekci pfistupovat, kolik zaznam( ziskat, filtrovat podle zaznamu nebo tfidéni). Nize
jsou uvedeny skute€né pozadavky z aplikace. Dilezité. VSechny metody jsou slibované, takze

funkce musi byt asynchronni (async — await).

34



Zadost uzivatele o autorizaci

V tomto pozadavku pouzivame metodu ovéfovani (auth) s pfihlaSovacim volanim (login), kde

pfedavame parametry jako email a password.

await APl.auth.login({

email: payload.email,
password: payload.password

})

Tento pozadavek vrati pfistupovy token k databazi pro daného uzivatele (access_token), kli¢
k aktualizaci access_token a resetovani hesla uzivatele (refresh_token) a dobu vyprseni

platnosti klicd.
Zadost o udaje uzivatele

Kromé pfistupu musi uZivatel vidét vSechny informace o sobé. Za timto u€elem napiSeme

pozadavek na shromazdovani informaci o uzivateli (person) s poli, ktera chceme obdrzet.

await APLitems( ).readMany({

fields: [ P

Vyraz ,.*” znamena vnoieni pole, tj. v relaénim vztahu napfiklad ziskame zaznamy ze
souvisejici tabulky. Timto zplisobem obdrzime uzivatelské jméno, pfijmeni, datum narozeni,
pohlavi, emailovou adresu, obrazek, Cislo pasu, adresu bydli5té a uzaviené pojistné smlouvy.
VSechny Zzadosti o osobni udaje jsou chranény, proto se pouziva Request Header
Authorization. Databazovy server vraci data ve formatu JSON, takZe se s nim snadno pracuje.
V tomto pozadavku budou data vypadat takto:

{data: [{name: "Yauhen", surname: "Asanovich", date_of_birth: "1999-84-28", gender: "male",..}]}

: [{name: "Yauhen", surnam an h", date of_birth: "1999-84-20", gender: "male",..}]
: {name: "Yauhen", surname: sanovich", date_of _birth: "1999-@4-2@", gender: "male",..}

: [{contract: "3485023409", date_end: "2021-08-87", date_start: "2020-08-88", id: 4,.},.]
: {building_number: "36", city: "Praha", coordinates: {lat: 50.08190910202785, long: 14.425950050354006},..}

Obrazek 13. Informace o uzivateli z databaze [zdroj autor]

A samotny pozadavek HTTP vypada takto:
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http://127.0.01:8055/items/person?fields[][=nameé&fields[]=surname&fields[|=date_of birth&fie
Ids[][=gender&fields[]=mail&fields[]=avatar.*&fields[]=id_number&fields[|=location_id.*&fields[]

=insurances.*.*.*

10  Navigace pro mapy (dalsi iterace aplikace)

Pro sestaveni optimalni trasy v jakychkoli mapach se pouzivaji algoritmy k nalezeni nejkratsi
cesty z bodu A do bodu B. Pfedpokladejme, ze se uzivatel potfebuje dostat z bodu A do bodu
B. Zatimco zada souradnice do navigatoru a stiskne tlaCitko ,sestavit trasu®, systém analyzuje
obrovské mnozstvi moznosti cest. Mapové informace jsou grafy silnic, které obsahuji velké
mnozstvi informaci: druh provozu v ulicich (jednosmérny, obousmérny), délka ulice, pfipustna
rychlost atd. Nékteré systémy (napfiklad Google Maps, Yandex Navigator) pfidavaji k
informacim na mapé dopravni zacpy. Tyto informace jsou zpracovavany ve 2 fazich. Ve fazi
nacitani map prochazi silniéni graf zpracovanim dat a neni uréen poc€ate¢ni ani koncovy bod
trasy. Kdyz systém pfijal data z tohoto grafu, zacina faze pozadavku. Toto je systém, ktery
skenuje pfijata data a na zakladé téchto dat najde nejkratSi cestu. Systém pouZziva k nalezeni
nejkratSi cesty urcité algoritmy. Pokud vezmeme v uvahu teorii graft, pak pro tyto ucely Ize
pouzit nékolik algoritm(: Floydlv, Fordlyv, Dijkstrav, kde silnici jsou hrany a kfizovatky funguji
jako uzly. V dnesni dobé je to Casto smésice nékolika algoritmu, novych algoritmu zalozenych
na starych nebo zcela novych pfistupech, které byly vytvofeny pro specifické potfeby

(napfiklad metoda Kontrakéni hierarchie).

Ustav hematologie
a krevni transfuze

Char.

Obrazek 14. Vytvareni mapy jako grafu [zdroj autor]
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11  Zaveér

Ugelem této prace bylo vybrat nejvhodnéjsi databazi pro aplikaci pro cizince tak, aby naklady
byly minimalni a vysledek byl maximalizovan. Databaze MySQL jsou velmi popularni, protoze
se objevily v roce 1994, pfesto jsou pomérné moderni a pokryvaji pozadavky neméné
modernich webovych aplikaci. Prace s MySQL je rychla a snadna. Pfi spousténi serveru
MySQL a vytvafeni databaze jsem se nesetkal s Zadnymi problémy. Kroky a metody
implementace se vSak mohou na rdznych operacnich systémech liSit, takze mize dojit
napfiklad k chybé kvuli nedostatku potfebného softwaru. Diky vySe popsanym alternativnim
technologiim pro vyvoj webovych aplikaci sii bézny uzivatel maze vytvofit viastni aplikaci (sam
jiz vice nez rok pouzivam sluzby MySQL, Amazon atd.). Ve skutecnosti si Directus a Amazon
vedly velmi dobfe, pfi¢emz doba odezvy serveru byla v priméru 0,17 sekundy. V Directusu
jsem ale také nasel nékteré nedostatky, a to nestabilni provoz webového rozhrani a ,Spatnou”
dokumentaci. Problém byl také s Amazonem — slozita konfigurace sluzeb (hlavné kvli jejich

velkému poctu).

Vytvofeni databaze nebylo mé poprvé a databaze implementovana jako soucast této prace
nebyla vytvofena od nuly. VSechny tabulky byly umistény do stavajiciho projektu. Jedna se o
projekt internetového portalu o Ceské republice v rusting (https://thecesko.cz). Z hlediska
osobni zkuSenosti s databazemi jsem soubézné s psanim této bakalarské prace vyzkousel
NoSQL databaze od Google. Na zakladé této malé zkusenosti musim fict, Zze NoSQL skute¢né

pIné implementuje své rozdily od SQL.

Prace provedena a popsana v této praci jiz bohuzel neni zcela relevantni. Od 2. srpna 2021
doslo v Ceské republice ke zmé&nam zakona &. 326/1999 Sb., O pobytu cizincli na Uzemi
Ceské republiky. Pozménén § 180 o pojisténi pro cizince. Prezident republiky podepsal zakon,
ktery stanovi monopol na pojisténi cizincl spolecnosti pVZP. To znamena, ze nyni pouze tato
spole¢nost bude mit pravo pojistit cizince. Z tohoto dlvodu by sou€asna aplikace vypadala
jinak. Zménil by se E-R model (odstranéni vztahu), ¢asteéné by se zméni logicky a fyzicky
model. Mezi tabulkou hospital a tabulkou company jiz neni potfebna relace, to jiz nedava
smysl. Protoze zbyva pouze jedna spole¢nost, je logické predpokladat, ze bude spolupracovat

se vSemi nemocnicemi na seznamu.

PFi psani této bakalarské prace jsem nemél problém se shromazdovanim informaci. ProtozZe
v souCasné dobé jsou informacéni technologie, zejména databaze, nedilnou soucasti
moderniho svéta, Ize jakékoli informace nalézt v online knihach a na internetovych portalech.
VéFim, ze veSkeré poznatky ziskané pfi tvorbé bakalaiské prace a navrzena feSeni vyuZziji i

v budoucnosti ve své dalsi praci.
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