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Abstrakt

Hlavnim cilem této préace je vytvoreni sluzby pro integraci spisové sluzby do webové ¢asti
IS VUT. Soucésti této prace je také pouziti této sluzby ve vybrané studijni agendé. Sa-
motnd architektura je délena na dvé hlavni ¢asti, kterymi jsou mikrosluzba pro komunikaci
se spisovou sluzbou a modul ve webové ¢asti IS VUT, ktery s touto mikrosluzbou komu-
nikuje. Samotnd mikrosluzba pouziva aplikaéni rdmec ASP.NET a je implementovana jako
trivrstva architektura. Mikrosluzba kromé komunikace se spisovou sluzbou slouzi i pro syn-
chronizaci dat do centrilni databdze z divodu zachovani zpétné kompatibility. Modul ve
webové ¢asti slouzi kromé samotné komunikace k vytvareni modelt spisové sluzby dle jinych
casti IS VUT. Vysledkem této prace je integrace spisové sluzby, kterd umoznuje provadéni
operaci této sluzby v ramci jednotlivych agend webové ¢asti IS VUT. Samotné integrace
byla v rdmci této prace pouzita v agendé elektronického studijniho oddéleni.

Abstract

The main objective of this work is to create a service to integrate the file service into
the web part of the BUT IS. This work also includes using this service in a selected study
agenda. The architecture is divided into two main parts: the microservice for communication
with the file service and the module in the web part of the BUT IS that communicates
with this microservice. The microservice uses the ASP.NET application framework and
is implemented as a three-layer architecture. In addition to communicating with the file
service, the microservice is also used to synchronize data to a central database to maintain
backward compatibility. Besides the communication itself, the module in the web part is
used to create models of the file service according to other parts of the BUT IS. The result
of this work is an integration of the file service, which enables the execution of operations
of this service within the individual agendas of the web part of BUT IS. The integration
itself has been used in the electronic study department’s agenda.
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Kapitola 1

Uvod

Spisova sluzba je systém specifikovany narodnim standardem, ktery slouzi pro spravu elek-
tronickych i fyzickych dokumentti. Integrace této sluzby je dilezitda z diivodu povinnosti
jejtho pouziti v danych agendach, a to dle legislativy i internich predpisi Vysokého uceni
technického v Brné. Konkrétné je spisova sluzba pouzivana predevsim v ramci studijnich
agend, kterymi jsou elektronické studijni oddéleni, prijimaci fizeni ¢i stipendia.

Doposud bylo v informac¢nim systému VUT se spisovou sluzbou komunikovino pouze
v ramci aplikace Apollo a v systému SAP. Pro samotné studijni agendy je mozné pouzit
pouze integraci spisové sluzby v aplikaci Apollo. Toto feseni ale prestdva pri postupném
prechodu agend do webové ¢asti informacniho systému VUT vyhovovat, jelikoz zplisobuje
nutnost pouziti agendy ve webové ¢asti IS i v aplikaci Apollo zaroven.

Hlavnim cilem této price je navrh a implementace sluzby, kterd umozni komunikaci
se spisovou sluzbou pro webovou ¢dst informacniho systému VUT. Tato sluzba by méla
poskytnout rozhrani, které umozni provadéni pozadovanych operaci spisové sluzby. Mezi
tyto operace by méla patrit predevsim sprava dokumenti, vytvareni spisu a sprava zasilek,
vcetné jejich odeslani.

Kapitola 2 obsahuje predevsim popis narodniho standardu spisové sluzby. Déale je v této
kapitole popsan protokol SOAP a jazyky WSDL a XSD, které jsou pouzivany pro ko-
munikaci se spisovou sluzbou. Na konci této kapitoly jsou popsdny knihovny umoznujici
komunikaci pomoci téchto technologii. Kapitola 3 obsahuje obecny popis informac¢niho sys-
tému VUT a popis soucasnych integraci spisové sluzby, véetné agendy, ktera spisovou sluzbu
vyuziva. V rdmci této kapitoly je také uvedena autentizace pomoci centralniho autentizac-
niho serveru informac¢niho systému VUT. V kapitole 4 jsou uvedeny technologie, které jsou
jiz v informacnim systému VUT pouzivany a zaroven jsou vyuzity i v ramci ndvrhu a im-
plementace integrace spisové sluzby. Témito technologiemi jsou architektonicky styl REST
a standard OpenAPI. Kapitola 5 obsahuje navrh integrace spisové sluzby. Nejprve tato
kapitola porovnava jednotlivé knihovny umoznujici komunikaci pomoci protokolu SOAP
a dale obsahuje navrh architektury s ohledem na zvolenou knihovnu pro komunikaci se
spisovou sluzbou a popis jejich jednotlivych ¢asti. Nakonec tato kapitola obsahuje popis
navrzeného rozhrani pro komunikaci se spisovou sluzbou a névrh jejiho pouziti v elektro-
nickém studijnim oddéleni. Kapitola 6 popisuje implementaci navrzeného feseni. Konkrétné
jsou zde popsany pomocné konzolové aplikace, implementace jednotlivych ¢asti architek-
tury a integrace do elektronického studijniho oddéleni. V kapitole 7 se nachéazi testovani
implementovaného Teseni. Kromé testovani funkcnosti se zde zaroven nachazi i testovani
rychlosti. V zavérecné kapitole 8 je uvedeno shrnuti dosazenych vysledki a popis moznych
budoucich rozsireni.



Kapitola 2
Spisova sluzba

Obsahem této kapitoly je popis spisové sluzby. Kromé popisu spisové sluzby obsahuje tato
kapitola technologie, které pouziva spisova sluzba pro komunikaci a pro definici operaci,
které nabizi. Zaroven jsou v této kapitole popsany knihovny, které umoznuji komunikaci se
spisovou sluzbou.

2.1 Popis spisové sluzby

Podle narodniho standardu [24] je elektronicky systém spisové sluzby (oznacovan jako eSSL)
systém urceny ke spravé dokumentti. Tento systém miize byt funkéni soucasti informacniho
systému spravujicitho dokumenty, pricemz tato soucast plni ikoly stanovené zakonem. Za-
kladni pojmy pouzivané v ramci spisové sluzby:

o Spis — slouzi k organizaci dokumentu, které se vztahuji ke stejnému predmeétu [24].

e Dokument — jedna se o pisemnou, obrazovou, zvukovou ¢i jinou zaznamenanou infor-
maci v analogové ¢i digitdlni podobé. Dokument miize byt tvoren z vice ¢asti, kterymi
jsou naptiklad piivodni dopis a jeho pripojené prilohy. Samotny dokument je mozné
zaznamenat na libovolném médiu a v libovolném datovém formétu [24].

o Profil — profil objektu obsahuje detailni informace daného spisového objektu [17].

o Cislo jednaci — jedné se o evidenéni znak dokumentu v ramci evidence dokumentil.
Jeho tvar vychézi z pozadavku pravnich pfedpist puvodce [24]. Jako €islo jednaci je
v ramci systému spisové sluzby mozné ulozit i obecnou znacku dokumentu, kterou
je napriklad ¢islo faktury. Muze se jednat o oznacCeni dokumentu nebo spisu urci-
tou znackou, kterd v ramci organizace slouzi k systematickému oznacovani v ramci
evidenci [17].

o Céarovy kéd — slouzi k usnadnéni vyhledavani fyzického objektu, kterym je nejéastéji
dokument. Tato hodnota slouzi k propojeni fyzického a elektronického objektu. Po-
moci ¢arového kodu mize byt oznacen dokument, spis ¢i zasilka. V ramci dokumentu
muze tato hodnota slouzit jako jednoznaény identifikator [17].

e Vypraveni — oznacuje proces pripravy a odeslani zasilky, ktera obsahuje dany doku-
ment, adresdtovi. Stav tohoto procesu je urcéen pomoci ¢iselniku stavi zasilky, pricemz
typickymi stavy jsou stavy vypraveno, nevypraveno a doruceno [17].



e Vypravna — jednd se oddéleni ¢i Cast organizace, kterd je zodpovédna za odesilani
dokumentt danym adresatim. Po predani vypraveni do vypravny neni mozné toto
vypraveni dale upravovat [17].

e Doruceni — oznacuje proces prijeti zasilky, ktera obsahuje dany dokument, organizaci,
ktera vyuziva spisovou sluzbu [17].

Samotny standard [24] definuje rozhrani spisové sluzby, které musi konkrétni systémy
implementovat. Toto rozhrani je dle standardu [16] definovano pomoci jazyka WSDL ve
verzi 1.1 (viz sekce 2.3) a pro komunikaci klienta a serveru je pouzit protokol SOAP ve
verzi 1.1 (viz sekce 2.2). Datové typy pouzivané v ramci komunikace jsou definovany pomoci
jazyka XSD ve verzi 1.0 (viz sekce 2.3).

Zakladni doménovy model téchto typu je zobrazen na diagramu 2.1. Samotny doménovy
model dle standardu [17] obsahuje pouze ty entity, se kterymi je mozné ve spisové sluzbé
samostatné pracovat, tedy je mozné je napriklad modifikovat. Z tohoto divodu nejsou
v ramci doménového modelu obsazeny napriklad informace o zasilce ¢i o adresatovi, které
jsou vazany na jednotlivé doruceni a vypraveni. Hlavni entitou doménového modelu je en-
tita Dokument. Pokud je dokument doruceny, tedy jedna se o prichozi dokument, ma vazbu
na entitu Dorueni. Obdobné, pokud se jednd o odchozi dokument, mé vazbu na alespon
jednu entitu Vypraveni. Jednotlivé dokumenty, vypraveni a doruceni mohou navic obsa-
hovat vazby na elektronické soubory, které jsou reprezentovany entitou Soubor. Samotné
dokumenty navic je mozné shlukovat do spisil, pricemz spis musi mit alespon jeden doku-
ment, tedy entita Spis musi obsahovat minimélné jednu vazbu na entitu Dokument.

0..*
Spis 0.1 1. Dokument 0..1 0.* Soubor
1 1 0.*

0..1 0.*

Dorugeni Vypraveni
0..1 0..1

Obrazek 2.1: Schéma znazornuje zdkladni doménovy model spisové sluzby dle stan-
dardu [17].

Nad entitami doménového modelu je dle standardu [24] mozné vykonavat operace a uda-
losti. Jednotlivé operace jsou posilany ptimo jako zpréavy protokolu SOAP (viz sekce 2.2),
pricemz v odpovédich na tyto zpravy je uveden aktualni stav entity, se kterou dand operace
pracuje. Udélost je oproti operaci pouze ¢ast zpravy protokolu SOAP, pricemz jedna zprava
muze obsahovat vice uddlosti. V odpovédich na takové zpravy je navic obsazen pouze stav
jednotlivych udalosti, nikoliv entit, se kterymi pracuji. Zakladnimi synchronné zpracovava-
nymi operacemi spisové sluzby jsou dle standardu [24] nésledujici operace:



e Zalozeni spisu — umoznuje zalozit novy spis. Spis musi byt zalozen minimalné s jednim
dokumentem, pricemz dokumenty mohou byt zalozeny se spisem nebo mohou jiz ve
spisu existovat.

e Zalozeni dokumentu — zaevidovani nového dokumentu, ktery byl organizaci prijat
nebo ktery v této organizaci vznikl.

e Ziskani profilu spisu — zaddost o poskytnuti informaci ohledné daného spisu.

e Ziskéni profilu dokumentu — zZadost o poskytnuti informaci ohledné daného doku-
mentu.

o Ziskani informace souboru — zadost o poskytnuti obsahu daného souboru.

e Ziskani ¢iselniku — zadost o poskytnuti daného ¢iselniku. Kéd ¢iselniku odpovida ob-
vykle elementu, ke kterému se ¢iselnik vztahuje.

e Zpracovani udalosti — vykonani predanych udalosti. Jednotlivé udalosti jsou popsané
nize.

Podle standardu [24] je mozné samotné udalosti zpracovat synchronné ¢i asynchronné.
Pri synchronnim i asynchronnim zpracovani musi byt udalosti zpracovany uplné nebo viibec,
tedy nesmi dojit k provedeni pouze nékterych udalosti. Samotné udalosti jsou zpracovany
sekvencéné podle poradi uvedeného v pozadavku. Rozdilem mezi synchronnim a asynchron-
nim zpracovanim je transakéni zpracovani. Pii synchronnim zpracovani jsou vsechny uda-
losti zpracovany v jedné transakci, zatimco pri asynchronnim zpracovani je kazda udélost
zpracovana v samostatné transakci. Skupina udalosti, ktera je provddéna asynchronné, je na-
zyvana davka. Pri posilani davek neni potieba ¢ekat na zpracovani predchozi davky. Davky
jsou zpracovavany sekvencéné, pricemz nasledujici davku je mozné zpracovat, jen pokud byla
predchozi davka zpracovana tspésné. Davku je mozné povazovat za Uspésné zpracovanou,
pokud byla protistranou (tedy organizaci komunikujici se spisovou sluzbou) oznacena za
uspésné zpracovanou posledni udalost této davky. Pro potvrzeni udalosti jsou pouzivany
zpravy v ramci nasledujicich davek. Aby protistrana mohla urcit, zda spisova sluzba udélost
zpracovala, poskytuje spisova sluzba zasilani informaci o pribéhu zpracovani na server pro-
tistrany. Pokud protistrana takovyto server nema, muze stav davky a jejich udalosti ziskat
periodickym dotazovanim. Pokud nastane pri zpracovani davky chyba, musi byt nejprve
odeslana opravena davka a poté musi nasledovat sekvencni odeslani vSech néasledujicich
dévek, a to i v pripadé, pokud jiz byly diive zaslany.

Zakladnimi udélostmi spisové knihy jsou dle standardu [24] nésledujici udalosti:

o Uprava spisu — upraveni metadat daného spisu.

e Zména zpracovatele spisu — predani spisu véetné vsech jeho dokumenti jinému zpra-
covateli.

« Uprava dokumentu — upraveni metadat daného dokumentu.
e Zména zpracovatele dokumentu — predani dokumentu jinému zpracovateli.

e Vlozeni dokumentu do spisu — vlozeni existujictho dokumentu do spisu. Samotny spis
nesmi byt uzavren.



e Vyjmuti dokumentu ze spisu — vyjmut{ existujictho dokumentu ze spisu. Samotny spis
nesmi byt uzavren.

o Uprava doruceni — upraveni metadat, kterd se tykaji informaci o pfijeti daného doku-
mentu.

e Zalozeni vypraveni — vytvoreni nové zasilky pro dany dokument. Stav této zasilky je
nevypraveno.

o Uprava vypraveni — tiprava metadat daného vypraveni.
o Predéni vypraveni vypravné — predani zasilky vypravné k jejimu odeslani (vypraveni).

e Zalozeni souboru — vytvoreni nového souboru. Elektronicky obsah souboru muze byt
poslan k ulozeni do spisové sluzby, anebo muze byt ulozen u organizace vyuzivajici
spisovou sluzbu, kterd musi spisové sluzbé poskytnout URL pro ziskani obsahu tohoto
souboru.

e Nahrazeni souboru — nahrazeni aktudlniho souboru novym souborem.
e Vlozeni souboru k dokumentu — prilozeni existujictho souboru k dokumentu.

e Vyjmuti souboru od dokumentu — vyjmuti existujiciho souboru od dokumentu.

2.2 Protokol SOAP

Tato sekce popisuje protokol SOAP, konkrétné ve verzi 1.1. Podle ¢lanku [1] je protokol
SOAP (Simple Object Access Protocol) ,odlehéeny* (lightweight) protokol pro vymeénu
informaci v decentralizovaném, distribuovaném prostredi. Tento protokol je postaveny na
serializaci dat pomoci formatu XML. Samotny protokol pouze definuje jednoduchy model
pro komunikaci aplikaci. Tento protokol tedy muze mit ruzné pouziti od posilani zprav mezi
systémy po volani vzdalenych procedur (RPC?).

Protokol SOAP se sklad4 ze 3 zakladnich ¢asti:

o Obélka zprav (tzv. SOAP envelope — definuje rdmec pro vyjadfovani, co zprava obsa-
huje, kdo by mél danou zpravu zpracovat a jestli je jsou jednotlivé ¢asti povinné.

o Pravidla kédovani (tzv. SOAP encoding rules) — definuje serializa¢ni mechanismus,
ktery mutze byt pouzit pro vyménu instanci datovych typt definovanych aplikaci.

o Volani vzdélenych procedur (tzv. SOAP RPC') — definuje konvenci, kterou lze pouzit
k reprezentaci volani vzdalenych procedur a jejich odpovédi.

SOAP envelope

Zpréava protokolu SOAP je dle specifikace [1] zdkladni jednotkou komunikace mezi aplika-
cemi. Zaroven musi byt zprava serializovatelna do formatu XML. Dokument, ktery repre-
zentuje zpravu, mize mit pouze jednoho potomka — obédlku (tzv. SOAP envelope).

Dle knihy [19] slouzi SOAP envelope jako kontejner pro zpravy poslané pomoci protokolu
SOAP. Struktura obélky je ukdzéna na schématu 2.2. Samotna obélka se sklddd ze dvou
¢asti — z hlavicky (tzv. SOAP header) a z téla (tzv. SOAP body).

"https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc5531
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SOAP envelope

SOAP header

Header block

Header block

SOAP body

Message body

Obrazek 2.2: Schéma znazornuje strukturu obalky. Schéma bylo inspirovidno obrazkem
z knihy [19].

Struktura téchto ¢ésti je pevné dana. Obalka muze obsahovat vidy maximalné jeden
element Header a musi obsahovat pravé jeden element Body. Navic, pokud obéalka obsahuje
element Header, musi byt tento element prvnim potomkem elementu Envelope. Ukazka
obalky ve formatu XML je zobrazena ve vypisu 2.1.

<env:Envelope xmlns:env="...">
<env:Header>

</env:Header>
<env:Body>

</env:Body>
</env:Envelope>

Vypis 2.1: Ukazka zakladni struktury zpravy v rdmci protoklu SOAP.

Dle specifikace [1] poskytuje element Header mechanismus k rozsifeni zpravy protokolu
SOAP. Zaroven je tento mechanizmus decentralizovany, modularni a nepotiebuje predchozi
znalost o komunikujicich stranach. Potomci elementu Header se nazyvaji bloky hlavicky
(tzv. header block). Tyto elementy mohou nést naptiklad informaci o autentizaci ¢i o Fizeni
transakci. Kazdy takovy element musi byt identifikovatelny pomoci plné kvalifikovaného
nazvu (tzv. FQN). V ramci protokolu SOAP verze 1.1 jsou definovany atributy, které muze
obsahovat element header block, slouzici k tpravé zpracovani pozadavku. Konkrétné se
jedna o nasledujici atributy:




o Atribut encodingStyle — urcuje, jaka serializa¢ni pravidla (tedy pravidla, kterd ur-
¢uji strukturu dat) jsou pouzita v daném elementu a v jeho potomcich (aZ na ty,
které maji atribut encodingStyle). Tento atribut se muze, na rozdil od ostatnich
standardnich atributti objevit na jakémkoliv elementu. Hodnota tohoto atributu je
list URI serializa¢nich pravidel od nejvice specifickych po nejméné. Hodnota prazd-
ného retézce naznacuje nepiitomnost jakychkoliv tvrzeni o serializa¢nich pravidlech
daného elementu (véetné jeho potomku). Prikladem serializa¢nich pravidel jsou enco-
ding rules, ktera jsou popsdna v sekci 2.2.

o Atribut actor — urcuje, jaky prijemce ma danou polozku hlavicky (header entry) zpra-
covat. Hodnota tohoto atributu musi byt validni URI. Pokud neni tento atribut uve-
den, je dana polozka zpracovana konecnym prijemcem. Tento atribut je potrebny,
jelikoz zprava muze byt preposilana pres zprostiedkovatele, tedy uzly, které nejsou
kone¢nymi prijemci.

o Atribut mustUnderstand — urcuje, zda musi byt piijemce schopen zpracovat danou
polozku hlavicky. Tento atribut muze nabyvat hodnot 0 a 1, pricemz implicitné je
brana hodnota 0. Pokud m4 tento atribut hodnotu 1 a prijemce neni schopen danou
polozku zpracovat, musi zpracovani zpravy skoncit nedspésné.

Element Body podle specifikace [1] poskytuje jednoduchy mechanismus pro vyménu in-
formaci ur¢enych pro koncového prijemce dané zpravy. Typickym pouzitim tohoto elementu
je prenaseni volani vzdalenych procedur ¢i prenaseni chybovych zprav. Potomci elementu
Body se nazyvaji zaznamy (tzv. entries) a kazdy takovy zaznam je zakédovan jako nezavisly
element. Navic musi byt kazdy zaznam identifikovatelny pomoci plné kvalifikovaného nazvu
(tzv. FQN) a muze obsahovat atribut encodingStyle, ktery urcuje styl kédovani pouzity
v rdmci daného zaznamu.

SOAP Fault

Specidlnim typem zpravy je dle knihy [19] chybové zprava (tzv. SOAP Fault). Tato zprava
slouzi k poskytnuti informaci o chybé, kterd nastala v ramci zpracovani dané zpravy pro-
tokolu SOAP. Samotnda chybova zprava se sklad4 ze 4 ¢asti:

o faultcode — algoritmicky generovand hodnota pro identifikaci chyby, kterd nastala.
Samotna hodnota musi byt plné kvalifikovany nédzev (FQN), tedy hodnota mé defi-
novany nazev v ramci daného jmenného prostoru.

o faultstring — clovékem ¢itelny popis chyby.

o faultactor — jednoznacny identifikator uzlu pro zpracovani zprav, ve kterém dana
chyba nastala.

e details — aplikac¢né specifické detaily ohledné dané chyby. Pouzito, pokud chyba na-
stala kvuli informacim v téle zpravy.

V réamci protokolu SOAP jsou dle knihy [19] navic definovany standardni typy chyb
(faultcode), které mohou nastat. Konkrétné se jedna o nasledujici chyby:

e VersionMismatch — neplatny jmenny prostor elementu Envelope.
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e MustUnderstand — prijemce nebyl schopny pochopit header block, ktery obsahuje atri-
but mustUnderstand s hodnotou 1.

e Server — nastala chyba, kterou nelze primo spojit se zpracovanim dané zpravy.

e Client — odeslana zprava obsahuje chybu. Tato chyba muze nastat napiiklad pokud

jsou poskytnuty neplatné prihlasovaci udaje.

Tyto chybové kédy mohou byt rozsifeny, aby poskytly vétsi granularitu popisu typt
nachézeji vice na levé strané a specifi¢téjsi ¢asti se nachdzeji vice na pravé strané. Prikladem
miize byt chybovy kéd Client.Authentication, ktery indikuje chybu v ramci autentizace.
Ukéazka chybové zpravy nevalidniho pozadavku protokolu SOAP je zobrazena ve vypisu 2.2.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<env:Envelope xmlns:env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<env:Body>
<env:Fault>
<faultcode>Client.Authentication</faultcode>
<faultstring>
Invalid credentials
</faultstring>
<faultactor>http://exmaple.com</faultactor>
<details>
<!-- application specific details -->
</details>
</env:Fault>
</env:Body>
</env:Envelope>

Vypis 2.2: Ukazka chybové zpravy pro nevalidni pozadavek v rdmci protokolu SOAP.
Ukézka byla inspirovana ukédzkou z knihy [19].

SOAP encoding rules

Dle knihy [19] jsou pravidla kddovéni (encoding rules) jednou z moznych metod pro uréeni
struktury dat. Tato pravidla poskytuji jednoduchy typovy systém, ktery je generalizaci
béznych funkci nachézejicich se v typovych systémech programovacich jazykt, databazich
a semi-strukturovanych datech. Tato pravidla tedy urcuji, jak maji byt instance aplikac¢nich
datovych typl kédovany a mapovany pii serializaci do formatu XML.

Datové typy vyuzivané v ramci pravidel koédovani jsou datové typy definované standar-
dem XSD (viz sekce 2.3). Vsechny datové typy musi byt bud definovany standardem XSD,
anebo musi byt od téchto datovych typtu odvozené.

Samotné datové typy mohou byt definovany tremi riznymi pristupy:

o Pouziti atributu xsi:type u kazdého elementu, ktery obsahuje hodnotu, anebo se na
danou hodnou odkazuje. Poznamka: prefix jmenného prostoru xsi mé byt asociovan
se jmennych prostorem XMLSchema-Instence?, ktery je definovan ve standardu XSD.

Zhttp://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance
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e Pouziti reference na schéma v jazyce XSD, které obsahuje definici datového typu
daného elementu.

e Pouziti reference na jiny typ schématu. Prakticky muze jit o odkazovani na urcity
jmenny prostor.

V ramci pravidel kdédovani je dale poskytnut mechanismus pro reprezentaci komplexnich
datovych typt, kterymi jsou napiiklad pole ¢i struktury. Struktura je slozeny typ, ktery ma
unikatni jména svych primych potomku (elementt1). Pole ma naopak pro vSechny své piimé
potomky stejnd jména. Pro popis struktury je mozné pouzit vSechny 3 pristupy, které
jsou uvedeny vyse. Pro popis pole ale neni mozné pouzit popis pouze pomoci atributi
xsi:type. Z tohoto divodu obsahuji pravidla kédovani zptsob, jak uréit typ pole. Pro pole
se v pripadé popisu pomoci atributi xsi:type vyuziva typ SOAP-ENC:Array. Typ pole
je poté mozné urcit atributem SOAP-ENC:arrayType. Ukéazka pouziti tohoto atributu je
zobrazena ve vypisu 2.3. Vice informaci o definici komplexnich datovych typt je uvedeno
v knize [19].

<names xsi:type="SOAP-ENC:Array" SOAP-ENC:arrayType="xsd:string[2]">
<name xsi:type="xsd:string">namel</name>
<name xsi:type="xsd:string">name2</name>

</names>

Vypis 2.3: Ukazka definice pole o dvou prvcich datového typu string. Ukazka byla inspiro-
vana ukazkou z knihy [19].

V neposledni fadé je mozné v pravidlech kédovani pouzit odkazy na elementy. Diky
odkaztim je mozné uvést hodnotu jen jednou a poté se na ni pouze odkazovat. Samotna
hodnota v sobé miize obsahovat vnotrené elementy. Odkazy je mozné vytvaret pomoci atri-
butu id, pricemz hodnota tohoto atributu musi byt unikatni identifikdtor. Na tuto hodnotu
je poté mozné se odkazat pomoci atributu href, kde hodnota tohoto atributu je identifi-
kator odkazované hodnoty s prefixem #.

SOAP RPC

Volani vzdalenych metod (RPC) je podle knihy [19] jednou z nejéastéjsich pouziti protokolu
SOAP. Pro volani vzdélenych metod je konkrétné nutné definovat, jak predavat parametry
pro volani metody a jak je vracen vysledek dané metody.

Pro volani metody pomoci protokolu SOAP jsou nasledujici pravidla:

e Voldni metody je reprezentovano jako jedna struktura, ptri¢emz jeji polozky jsou
vstupni ¢i vstupné-vystupni parametry této metody.

e Jméno elementu struktury odpovida nazvu volané metody.

e Jména a poradi parametrii musi odpovidat jméniim a pofadi parametrii volané me-
tody.

Pro vraceni odpovédi volané metody plati nasledujici pravidla:

e Vysledek je modelovan jako struktura, jejichz polozky jsou vstupné-vystupni ¢i vy-
stupni parametry volané metody a jeji ndvratova hodnota.

11




e Prvni polozka této struktury je navratova hodnota volané metody, pricemz jméno
této polozky neni podstatné. Ostatni polozky této struktury odpovidaji vstupné-
vystupnim a vystupnim parametriim a jejich jména a poradi musi odpovidat jméntim
a poradi parametri volané metody.

e Jméno elementu struktury neni dané standardem, ale typicky se pouziva jméno volané
metody se sufixem Response.

Transportni protokoly pro protokol SOAP

Dle knihy [19] neni protokol SOAP zavisly na pouzitém transportnim protokolu. Diky to-
muto faktu je pouziti protokolu SOAP velmi flexibilni. Pro piiklad existuji implementace
pro transportni protokol HT'TP, FTP, TCP, SMTP ¢i POP3. Zdaleka nejcastéjsi je ale po-
uziti transportniho protokolu HTTP. Samotny transportni protokol HTTP je vhodny pro
SOAP RPC, jelikoz jsou oba protokoly zalozeny na architektute pozadavek-odpoveéd.

Specifikace [1] uréuje pravidla pro pouziti transportniho protokolu HTTP s metodou
POST’. Pfi pouziti této metody plati nésledujici pravidla:

o Pozadavek musi obsahovat hlavicku Content-type s hodnotou text/xml.

e Pozadavek musi obsahovat hlavicku SOAPAction, kterd urcuje zamér zpravy. Tato
hlavicka nemé povinnou hodnotu. Pokud je hodnota uvedend, musi ji byt validni URI
¢i prazdny Tetézec.

e Stavové kédy protokolu HTTP by mély byt pouzité dle jejich sémantiky. Pro priklad
stavové kody 2xx indikuji tspésné zpracovani pozadavku véetné uspésného zpracovani
pozadavku protokolu SOAP.

e Pokud doslo k chybé v ramci zpracovani, odpovéd protokolu HTTP musi obsahovat
stavovy kdod 500 a télo musi obsahovat chybovou zpravu (SOAP Fault), kterd obsahuje
podrobnéjsi informace o chybé.

2.3 Jazyk WSDL a jazyk XSD

Tato sekce obsahuje popis jazyka WSDL, ktery se pouziva k definovani operaci dané sluzby,
a jazyka XSD, ktery slouzi k definovani schémat pro jazyk XML. Nejprve je uveden popis
jazyka WSDL ve verzi 1.1 a poté nasleduje popis jazyka XSD ve verzi 1.0.

Jazyk WSDL

Jazyk WSDL ve verzi 1.1 podle specifikace [4] vyuziva format XML pro popis sluzby jako
mnoziny koncovych bodt, které pracuji se zpravami obsahujicimi dokumentové ¢i procedu-
ralné orientované informace. Definice sluzeb v jazyce WSDL poskytuje dokumentaci pro
distribuované systémy a umoznuje automatizaci v rdmci komunikace mezi aplikacemi. De-
finice operaci v jazyce WSDL nejsou vazané na zadny protokol, nicméné nejcastéji je pro
komunikaci vyuzit protokol SOAP.

Struktura definice v jazyce WSDL je zobrazena na obrazku 2.3. Soubor v jazyce WSDL
definuje sluzbu jako kolekci koncovych bodu ¢i porti. Definice koncovych bodu a zprav

Shttps://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP /Methods/POST
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<definitions>: kofenovy element v jazyce WSDL

<types>: jaké typy budou prenaseny

<message>: jaké zpravy budou pfenaseny

<portType>: jaké operace (funkce) budou podporovany

<binding>:  jak budou zpravy pfenaseny
jaké jsou detaily pro protokol SOAP

<service>: kde se sluzba nachazi

Obrazek 2.3: Schéma znazornuje strukturu dokumentu v jazyce WSDL. Schéma bylo inspi-
rovano obrazkem z knihy [2].

je abstraktni, tudiz je oddélena od vazby na konkrétni sit ¢i konkrétni datovy format.
Typy portt jsou abstraktni kolekci operaci. Konkrétni protokol je definovan pomoci vazby
(binding). Sluzba je poté definovdna pomoci asociace na konkrétni vazbu a port, ¢imz urci
prenosovy protokol a kolekci podporovanych operaci. Konkrétné se soubor v jazyce WSDL
dle knihy [2] skldd4 z nasledujicich ¢asti:

e Element definitions — povinny kofenovy element vsech soubort v jazyce WSDL.
Tento element definuje jméno webové sluzby a deklaruje potrebné jmenné prostory.
Tento element v sobé obsahuje vsechny ostatni zde popsané elementy.

e Element types — obsahuje definici vSech datovych typt, které jsou pouzivany pro
komunikaci klienta a serveru. V ramci standardu jazyk WSDL neni vazany na zadny
specificky typovy systém. Jako vychozi typovy systém se dle standardu vyuziva jazyk
XSD. Tento element neni povinny, pokud sluzba pouzivd pouze jednoduché datové
typy.

e Element message — slouzi pro definici jednosmérné zpravy, pficemz se muze jednat
o zpravu pozadavku nebo o zpravu odpovédi. Samotnd zprava mé definované jméno
a muze obsahovat elementy part. Tyto elementy slouzi pro predani hodnot pomoci
dané zprévy.

e Element portType — urcuje, které zpravy budou v ramci operace potfebné. Muze defi-
novat posilané zpravy pro jednosmeérnou i obousmérnou operaci. Obvyklym pripadem
pro komunikac¢ni protokol SOAP je definice obousmérné komunikace, piicemz poza-
davek i odpoveéd obsahuji pravé jednu zpravu. V rdmci elementu portType je typicky
definovano vice operaci.

e Element binding — popisuje pro danou sluzbu konkrétni specifikaci pouzivaného tran-
sportniho a komunika¢niho protokolu. Jazyk WSDL obsahuje rozsiteni pro definici
sluzeb, které vyuzivaji komunikacni protokol SOAP. Tento element tedy slouzi i pro
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uvedeni detailtt pouzitého protokolu SOAP, kterymi jsou naptiklad pouzity trans-
portni protokol, pozadovand hodnota hlavicky soapAction pro danou operaci ¢i typ
téla predavaného v ramci dané operace.

e Element service — slouzi pro definovani adresy, kterd ma byt pouzita pro volani ope-
raci dané sluzby, pricemz tato sluzba typicky vyuZzivd protokol SOAP. Tato adresa
se definuje v elementu port, ktery obsahuje odkaz na pozadované vazby (element
bidning).

Kromé téchto Sesti elementt definuje jazyk navic nasledujici pomocné elementy:

e Element documentation — slouzi k poskytnuti dodatec¢né textové dokumentace. Tento
element se miize vyskytovat v ramci libovolného elementu jazyka WSDL.

e Element import — pouziva se pro importovani jinych dokumentt v jazyce WSDL ¢i
jinych schémat, které jsou typicky v jazyce XSD. Tento element poskytuje modularitu
v ramci jazyka WSDL.

Vypis 2.4 obsahuje ukdzku definice sluzby v jazyce WSDL. V ramci ukézky je definovana
operace pro ziskani zvitete podle jeho identifikdtoru. Tato operace je obousmérna a ma tedy
definovanou zpravu pro pozadavek i pro odpovéd. Obé tyto zpravy se skladaji z jedné ¢asti,
pricemz definice jejich struktury je definovana v externim souboru v jazyce XSD. Tento
soubor je ukdzan ve vypisu 2.5. Dale tato ukazka obsahuje definici vazby (element binding),
kterd urcuje zpusob volani operaci. V tomto ptipadé je vyuzit protokol SOAP s transportnim
protokolem HTTP. V rdmci vazby je navic uréena hodnota hlavicky soapAction a kdédovani
téla, které je urceno pomoci atributu use. Posledni ¢asti ukazky je definice sluzby, ktera
urcuje adresu pro voldni operaci dané vazby.
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<definitions name="PetStore"
targetNamespace="http://example.com/pet-store.wsdl"
xmlns:tns="http://example.com/pet-store.wsdl"
xmlns:pts="http://example.com/pet-store.xsd"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
<types>
<xs:schema targetNamespace="http://example.com/pet-store.xsd">
<xs:import namespace="http://example.com/pet-store.xsd"
schemalocation="example.xsd"/>
</xs:schema>
</types>
<message name="GetPetInput">
<part name="body" element="pts:PetRequest"/>
</message>
<message name="GetPetOutput">
<part name="body" element="pts:PetResponse"/>
</message>
<portType name="PetStorePortType">
<operation name="GetPetById">
<input message="tns:GetPetInput"/>
<output message="tns:GetPetOutput"/>
</operation>
</portType>
<binding name="PetStoreSoapBinding" type="tns:PetStorePortType">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="GetPetById">
<soap:operation soapAction="http://example.com/GetPetById"/>
<input><soap:body use="literal"/></input>
<output><soap:body use="literal"/></output>
</operation>
</binding>
<service name="PetStoreService">
<port name="PetStorePort" binding="tns:PetStoreSoapBinding">
<soap:address location="http://example.com/pet-store"/>
</port>
</service>
</definitions>

Vypis 2.4: Ukazka definice operace v jazyce WSDL. Ukézka byla inspirovana ukazkou ze

specifikace [4].

Jazyk XSD

Jazyk XSD (XML Schema Definition Language) podle specifikace [20] umoziuje popsat
strukturu dat a definovat nad nimi omezeni pro dokumenty napsané v jazyce XML ve
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verzi 1.0. Tento jazyk upravuje a rozsifuje jazyk DTD®. Samotny jazyk pomoci schémat
umoznuje omezit a dokumentovat vyznam, pouziti a vztahy jednotlivych ¢asti, kterymi jsou
datové typy, elementy véetné jejich obsahu a atributy véetné jejich hodnot.

Jazyk XSD rozsituje jazyk DTD, ktery umoznuje zédkladni validaci nasledujicich prvku:

e Zanotrovani elementt
o Omezeni vyskytu elementt (véetné zakladniho omezeni jejich poctu)
e Povolené atributy

o Datové typy atributa a jejich vychozi hodnoty

Jazyk XSD navic umoznuje definici jednoduchych a komplexnich datovych typt, dédic-
nost datovych typu, deklaraci atributil ¢i umoznuje rozlisit elementy podle jejich jmennych
prostoru (namespace-aware element). V dalsich ¢astech textu budou mit elementy prefix
jmenného prostoru xs, aby byly snadnéji rozliSitelné od prvku dokumentu v jazyce XML.

Podle knihy [9] je zdkladnim prvkem jazyka XSD element xs:schema. Jedna se o kote-
novy prvek kazdého dokumentu, ktery obsahuje deklarace vSech elementii a atributt, které
se mohou ve validnim dokumentu objevit. Instance elementi, které jsou deklarovany po-
moci elementu xs:element (popsaného nize) a jsou pfimymi potomky elementu xs: schema,
jsou brany jako globalné deklarované. Na tyto elementy je mozné se odkazovat napriklad
z definice sluzby v jazyce WSDL, ¢i je mozné je pouzit jako kofenovy prvek dokumentu
v jazyce XML.

Dokumenty v jazyce XML se skladaji pfedevsim ze zanofenych elementti. Schéma ele-
mentl je mozné definovat pomoci elementu xs:element. Tato deklarace nejcastéji obsahuje
jméno a typ. Samotny typ byva ¢asto anonymni se specifikaci v rdmci potomka elementu
xs:element. Mozné typy jsou probrany nize.

Pro definici metadat ¢i rozsiteni predanych informaci pomoci elementu se pouzivaji
atributy. Schéma atributi je mozné definovat pomoci elementu xs:attribute. Atributy
maji opét typicky deklarované jméno a typ. Samotné elementy xs:attribute je mozné
deklarovat také globalné. Globalni deklarace pro atributy je ale méné casté.

Jazyk XSD podporuje dva zpusoby definice datovych typt — jednoduchy datovy typ (ele-
ment xs:simpleType) a komplexni datovy typ (element xs:complexType). Kromé téchto
datovych typt obsahuje jazyk XSD navic pfeddefinované jednoduché datové typy, kterymi
jsou naptiklad typ xs:string ¢i xs:int. Oba uzivatelsky definované datové typy slouzi
k omezeni povolenych hodnot. Jednoduché datové typy jsou typicky omezeny napiiklad na
délku ¢i na vycet moznych hodnot. Komplexni datové typy umoznuji definici vnorenych
elementti. Vnorené elementy jsou typicky definovany jako potomci elementu xs:sequence,
ktery vyzaduje fixni poradi téchto elementt.

Pro omezeni hodnot jednoduchych datovych typt je pouzivan element xs:restriction.
Tento element umoznuje omezeni hodnot pro jednotlivé datové typy. Pro retézce umoz-
niuje napiiklad omezeni podle délky ¢ podle reguldrniho vyrazu. Ciselné hodnoty je poté
mozné omezit napiiklad podle minimalni ¢i maximélni pripustné hodnoty. Obvyklym ome-
zenim je také omezeni na mozné hodnoty vyctu, které je mozné definovat pomoci ele-
mentu xs:enumeration. DalSim omezenim, které jazyk XSD umoznuje, je omezeni na pocet
vyskytl. Pocet vyskyti se uvadi primo u prvku, jehoz pocet ma byt omezen, tedy naptiklad
u elementu xs:element, a nastavuje se pomoci atribut@ minOccurs a maxOccurs.

*https://www.w3.org/TR/2008/REC-xml-20081126/#dt-doctype
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Vypis 2.5 obsahuje ukazku definice struktur elementti, které jsou pouziviny ve vy-
pisu 2.4. Tento vypis obsahuje dva globalné deklarované elementy xs:element, pricemz
oba tyto elementy jsou komplexniho datového typu. Kromé komplexnich datovych typu je
zde jesté definovan uzivatelsky definovany jednoduchy typ, ktery omezuje hodnoty pouze
na pozitivni ¢isla datového typu xs:int. Komplexni datovy typ petRequestType definuje
strukturu pozadavku pro ziskani zvirete podle jeho identifikdtoru, pricemz identifikator je
pozitivni ¢islo. Druhy komplexni datovy typ, tedy typ petResponseType definuje struk-
turu, kterd obsahuje informace o daném zvireti. Konkrétné mé tato struktura definovany
atribut pro identifikdtor zvifete a sekvenci elementt popisujicich jeho jméno, druh a datum
narozeni. Element urcujici druh zvifete muze nabyvat pouze retézci malych pismen o délce
2-10 znaki. Element urcujici datum narozeni mé datovy typ xs:date, jehoz hodnoty musi
byt dle specifikace [11] ve formédtu podle normy ISO 8601.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://example.com/pet-store.xsd"
elementFormDefault="qualified"
xmlns:tns="http://example.com/pet-store.xsd">
<xs:simpleType name="positiveInt">
<xs:restriction base="xs:int">
<xs:minInclusive value="1" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:complexType name="petRequestType">
<xs:sequence>
<xs:element name="id" type="tns:positivelInt" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="petResponseType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" />
<xs:element name="petType">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[a-z]{2,10}" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="born" type="xs:date" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="tns:positiveInt" />
</xs:complexType>
<xs:element name="PetRequest" type="tns:petRequestType" />
<xs:element name="PetResponse" type="tns:petResponseType" />
</xs:schema>

Vypis 2.5: Ukédzka definice datovych struktur v jazyce XSD. Ukédzka byla inspirovana ukéz-
kou ze specifikace [20].
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2.4 Knihovny pro komunikaci pomoci protokolu SOAP

Pro komunikaci se spisovou sluzbou je dilezity pouze klient. Z tohoto divodu jsou knihovny
pro komunikaci pomoci protokolu SOAP bréany pouze z pohledu klienta. Tyto knihovny
slouzi predevsim pro odstinéni od vytvareni a zpracovani samotnych SOAP envelope vy-
uzivanych pri pozadavcich i odpovédich. Kromé komunikace pomoci protokolu SOAP ale
vétsinou poskytuji také automatické generovani kodu pro dostupné akce, které jsou popsany
v jazyce WSDL. Kromé akci byvaji také generovany struktury pro téla pozadavku a téla
odpovédi dle prislusnych schémat v jazyce XSD.

Knihovny programovaciho jazyka PHP

Pro programovaci jazyk PHP je dostupna oficidlni knihovna ext-soap. Tato knihovna
umoznuje komunikaci pomoci protokolu SOAP ve verzi 1.1 i ve verzi 1.2 a ¢teni meta-
dat ze souboru v jazyce WSDL ve verzi 1.1, pomoci kterych je mozné generovat struktury
pro téla pozadavki a odpovédi. Tato knihovna mé ale dle ¢lanku [21] 3 hlavni problémy:

e Stejné pojmenované typy v riznych jmennych prostorech.
e Generovani a kontrola validity vyctovych typi.

e Extrahovani informaci o minimalnim a maximalnim poc¢tu vyskytt — neni mozné ur-
Cit, zda je element povinny, anebo jestli se element mtze vyskytovat vicekrat.

Tyto problémy se snazi fesit knihovna phpro/soap-client. Vsechny tyto problémy
jsou vyfeSené v alfa verzi 4.0.0°. Dle dokumentace [22] jsou problémy spojené s knihovnou
ext-soap vyfleSeny pomoci vlastni extrakce typi ze soubort v jazyce WSDL ve verzi 1.1
a pomoci vlastniho kédovéni pozadavki a dekédovani odpovédi protokolu SOAP. Uprava
samotnych pozadavku ¢i odpovédi napriklad o autentizaci zavisi na transportni vrstvé. Pri-
dani autentizace je mozné napiiklad pomoci vyuziti t¥idy PluginClient pro transportni
vrstvu, kterd dovoluje pfidani zdsuvnych modula (tzv. plugin), které mohou upravovat od-
chozi pozadavky a prichozi odpovédi. Dale tato knihovna umoznuje automatické generovani
typu dle schémat v jazyce XSD a automatické generovani klienti pro komunikaci pomoci
protokolu SOAP. Jelikoz pro programovaci jazyk PHP neexistuje knihovna pro serializaci
dat pro format XML, kterd by podporovala jmenné prostory, probiha serializace a deseriali-
zace primo vi¢i danym schémattim v jazyce XSD. Mapovani mezi typy jazyka PHP a typy
dle schémat v jazyce XSD je urceno ve tiidé *ClassMap, kterou je mozné nechat automa-
ticky vygenerovat. Navic je zde mozné vytvaret pravidla, ktera ovlivni vysledné generované
typy, a také mit vlastni serializaci a deserializaci jednotlivych datovych typt pro prevod
hodnoty mezi formatem XML a datovymi strukturami programovaciho jazyka.

Knihovny programovaciho jazyka Java

Pro komunikaci prostfednictvim protokolu SOAP existuje pro programovaci jazyk Java
specifikace JAX-WS® (Java API for XML Web Services). Dle ¢lanku [23] je specifikace
JAX-WS néstupcem specifikace JAX-RPC, ktera slouzila pro implementaci sluzeb pomoci
vzdédleného voldni procedur (RPC). Specifikace JAX-WS rozsifuje a vylepSuje puvodni

Shttps://github.com/phpro/soap-client /tree/4.0.0-alphad
Shttps://javace.github.io/metro-jax-ws/
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specifikaci o podporu pro protokol SOAP ve verzi 1.2, o sjednoceni pouziti anotaci pro
specifikaci metadat pro webové sluzby a dalsi.

Specifikace JAX-WS je implementovana knihovnou Apache CXF'. Tato knihovna tedy
umoznuje komunikaci pomoci protokolu SOAP ve verzi 1.1 i ve verzi 1.2. Dle dokumen-
tace [5] poskytuje tato knihovna pfidédni autentizace i moznost automatické tpravy po-
zadavki i odpovédi pomoci tid, které implementuji rozhrani Interceptor. Zaroven tato
knihovna podporuje generovani klient podle souboru v jazyce WSDL ve verzi 1.1 a po-
tfebnych typt podle odkazovanych schémat v jazyce XSD. Pro serializaci a deserializaci dat
pro format XML je pouzita knihovna JAXB® (Java Architecture for XML Binding). Z tohoto
davodu jsou potrebnd metadata, kterymi jsou napriklad jmenny prostor ¢i datovy typ pro
format XML, generovana pomoci anotaci. Pro jednotlivé typy je navic mozné definovat,
pomoci souborti *.xjb, vlastni pfevod hodnot mezi formatem XML a datovymi struktu-
rami programovaciho jazyka, coz byva ¢asto vyuzito pro prevadéni dat do datového typu
Calendar.

Knihovny programovaciho jazyka C#

Pro programovaci jazyk C# existuje pro komunikaci pomoci protokolu SOAP oficidlni
knihovna WCF. Dle dokumentace [10] umoznuje tato knihovna komunikovat pomoci pro-
tokolu SOAP ve verzi 1.1 i ve verzi 1.2. Knihovna WCF opét podporuje pridani autentizace
i moznost automatické ipravy pozadavki i odpovédi pomoci tiid, které implementuji roz-
hrani IEndpointBehavior.

Pro generovani klienta, ktery pro komunikaci pomoci protokolu SOAP vyuziva knihovnu
WCF, a datovych typu, které jsou v ramci komunikace pouzivany, je mozné pouzit ofici-
alni nastroj dotnet-svcutil”. Klienta je mozné vygenerovat ze souboru v jazyce WSDL
verze 1.1. Pfi samotném generovani klienta je mozné zvolit serializér, ktery bude vyuzit pro
serializaci dat, a pro ktery budou vygenerované anotace u jednotlivych datovych typu dle
odkazovanych schémat v jazyce XSD. Aktualné dostupnymi serializéry jsou XmlSerializer
a DataContractSerializer. Vystupem generovani je poté jeden soubor, ktery obsahuje de-
finici klient a datovych typt, které jsou v ramci operaci pouzivany.

Jelikoz nastroj dotnet-svcutil neumoznuje upravit generovani typu dle schémat v ja-
zyce XSD, je mozné tyto typy vygenerovat pomoci knihovny XmlSchemaClassGenerator''.
Dle dokumentace [7] generuje tento nastroj pro datové typy dle schémat v jazyce XSD ano-
tace pro serializér XmlSerializer. Mezi vyhody této knihovny patii moznost generovani
datovych typt do vice souborii, pouziti automatickych vlastnosti (tzv. auto properties) pro
jednotlivé polozky ¢i generovani atributt pro referenc¢ni typy, které urcuji, zda mize polozka
obsahovat hodnotu null. Tato nastaveni je poté mozné specifikovat v programu, ktery slouzi
pro generovani typi, anebo v argumentech prikazového radku pri pouziti poskytovaného
nastroje.

"https:/ /cxf.apache.org/

Shttps:/ /javace.github.io/jaxb-v2/

“https://learn.microsoft.com/cs-cz/dotnet /core/additional-tools/dotnet-sveutil-guide?tabs=
dotnetsvcutil2x

Ohttps://github.com/mganss/XmlSchemaClassGenerator
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Kapitola 3

Informacni systém VUT

Tato kapitola popisuje soucasny stav informac¢niho systému VUT véetné technologii, které
informacni systém pouziva. Dale obsahuje popis autentizace a zplisob, jakym jsou kontrolo-
vana prava uzivateli. Zaroven popisuje soucasné integrace spisové sluzby, které jsou v ramci
informacniho systému VUT pouzivany.

3.1 Aplikace webové casti IS VUT

Webova cast IS VUT se skladd ze 3 primarnich ¢asti. Témito ¢astmi jsou aplikace Portal,
StudIS a Teacher. Tyto ¢asti spolu sdileji servisni a databazovou vrstvu a riizné komponenty
pouzivané napii¢ celym systémem. VSechny tyto ¢asti jsou napsany v programovacim jazyce
PHP, kde vétsina pouziva tento jazyk ve verzi 7.4.

Aplikace Portal

Aplikace Portal slouzi zejména pro praci s osobnimi a pracovnimi zalezitostmi. Témito
zalezitostmi je myslena naptiklad editace osobni vizitky ¢i hlaseni a TFeSeni incidentt IS
VUT prostrednictvim pozadavkového systému. Kromé téchto zalezitosti je aplikace Portal
pouzita i v rdmci vefejného webu VUT. Samotna aplikace Portal je aktudlné ve 4. verzi
a vyuziva proprietarni aplikacni ramec. Tento aplikac¢ni rdmec vyuziva objektové oriento-
vany pristup a poskytuje zdkladni akce, kterymi jsou smérovani na jednotlivé kontroléry,
zakladni nastaveni autentizace a zptisob znovupouziti komponent. Kazda komponenta muze
mit své Sablony, pficemz jednotlivé sablony jsou psany v ¢istém jazyce PHP a jsou kontex-
tové vazany na danou komponentu (pomoci kontextové vazby jsou predavany parametry).
Konfigurace proprietarniho aplika¢niho ramce, véetné nastaveni zakladniho smérovani, je
vazana na databazi. Samotnda aplikace Portél je napsana v programovacim jazyce PHP ve
verzi 7.4.

Aplikace StudIS

Aplikace StudIS je pouzivana pro préci se studijni agendou z pohledu studenta. Tato apli-
kace je porad ve své prvni verzi a je napsana v proceduralnim stylu. Proceduralni programo-
vani je zde pouzité pro vykreslovani Sablon, smérovani a zakladni logiku aplikace. Aplikace
byla navrzena bez vyuziti aplika¢niho ramce, pfedevsim s ohledem na rychlost, jelikoz pres
ni probihaji ¢innosti, které byvaji nejnarocnéjsi na zatéz celého IS VUT. Témito ¢innostmi
jsou napriklad celouniverzitni registrace sporti, ¢i registrace predmétu jednotlivych fakult.
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Jelikoz aplikace sdili ¢asti s jinymi aplikacemi webové ¢asti IS, je zde mozné pouzit na-
priklad injektovani zavislosti, ¢i vyuziti servisni a databazové vrstvy. Sdilené jsou navic
i komponenty uzivatelského rozhrani, kterymi je napiiklad komponenta Datagrid. Samotna
aplikace StudlIS je napsand v programovacim jazyce PHP ve verzi 7.4.

Aplikace Teacher

Aplikace Teacher je pouzivana pro préci se studijni agendou z pohledu vyucujiciho. Tato
aplikace se aktudlné nachazi v prechodném stadiu, kdy je pouzivana jak ve starsi druhé
verzi, tak i z ¢asti v nové tieti verzi. Druhd verze vyuzivé aplika¢ni ramec Zend' s Sablo-
novacim systémem Dwoo” a je napsana v programovacim jazyce PHP ve verzi 7.4. Tteti
verze vyuzivé aplikaéni rémec Nette® s sablonovacim systémem Latte’ a je napsana v pro-
gramovacim jazyce PHP ve verzi 8.1. Tato verze aplikace kromé zmény aplika¢niho ramce
meéni také organizaci jednotlivych modultd, aby byly moduly logicky seskupeny — napriklad
podle aktudlniho predmétu.

Ostatni aplikace

Servisni a databdzové vrstvy jsou kromé vyse uvedenych aplikaci sdileny navic s aplikaci
E-prihlaska a s webovym aplikacnim rozhranim IS VUT. Témito aplikacemi byl zahajen
postupny prevod webové casti IS VUT s vyuzitim aplika¢niho rdmce Nette. Webové API
IS VUT navic zavedlo popis API pomoci specifikace OpenAPI, ktera dle [13] umoznuje jed-
notny popis aplika¢nich rozhrani. Specifikace OpenAPI je podrobnéji probrana v sekci 4.2.
Kromé aplikaci, které jsou napsané v programovacim jazyce PHP, se zacinaji vytvaret
mikrosluzby v jinych programovacich jazycich. Prikladem takovéto mikrosluzby je mik-
rosluzba pro praci se souborovym systémem. Tato mikrosluzba vyuziva aplika¢ni rdmec
ASP.NET Core’ a je napsana v programovacim jazyce C# (b&hové prostiedi .NET 8).

3.2 Aplikace Apollo

Aplikace Apollo je desktopova aplikace urcend pro operacni systém Windows a je napsana
v programovacim jazyce Delphi. Aplikace Apollo je vyvijena déle nez webova ¢ast IS VUT
a obsahuje tedy urcité ¢asti/agendy, které neni mozné pomoci webové ¢ésti ovladat. Sa-
motnd aplikace Apollo obsahuje moduly pro praci se studijnimi agendami, moduly pro praci
s osobnimi a pracovnimi zalezitostmi i moduly pro administraci ¢asti IS VUT. Adminis-
tra¢ni moduly slouzi napriklad pro pridélovani prav, spravu databazovych schémat ¢i pro
nastaveni parametrizace — parametrizace slouzi pro nastaveni urcitych moduli dle potieby
jednotlivych soucasti VUT.

Thttps://framework.zend.com/manual /1.10 /en/manual.html
2https://github.com/dwoo-project /dwoo
3https://doc.nette.org/cs/application/3.x
“https://latte.nette.org/cs/guide

Shttps:/ /learn.microsoft.com /cs-cz/aspnet /core/?view=aspnetcore-8.0
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3.3 Externi systémy — SAP

Informacéni systém VUT pouziva kromé interné vyvijenych systému také systémy externi.
Takovymto systémem je také podnikovy informaéni systém SAP ERP 6.0°. Pomoci tohoto
systému je FeSena predevsim logistika, lidské zdroje, finance a tcetnictvi. V oblasti logis-
tiky jsou pouzity moduly MM (Material Managment) a SD (Sales & Distribution), které se
zabyvaji skladovym a materidlovym hospodarstvim, ndkupem a prodejem. Spravu lidskych
zdroju poskytuje modul HR (Human Resources), ve kterém je primarné feSena personalis-
tika. Pro oblast financi a icetnictvi je vyuzivan modul FI (Financial Accounting), ktery je
pouzivan naptiklad pro evidenci majetku. Komunikace s jinymi systémy je zajiSténa pomoci
integracni platformy SAP PI/PO’, ktera je pouzita napiiklad pro komunikaci se spisovou
sluzbou. Mimo tuto integra¢ni platformu je pro komunikaci s jinymi systémy vyuzivan také
protokol OData®. P¥ikladem pouziti tohoto protokolu je komunikace s webovou ¢asti IS
VUT.

3.4 Autentizace pomoci standardu OpenlD

Tato sekce vychézi ze specifikace [18]. Specifikace OpenlD je vrstva, kterd zajistuje identitu
uzivatele, postaveni nad protokolem OAuth 2.0°. Umoziiuje, aby klient (aplikace, kterd
vyzaduje autentizaci uzivatele) ovéril identitu uzivatele pomoci autoriza¢niho serveru (tzv.
Authorization Server ¢i OpenID Provider). Zaroven umoznuje klientovi ziskat zékladni in-
formace o prihldseném uzivateli (naptiklad e-mail) pomoci koncovych bodu autorizacniho
serveru.

Autentizace pomoci protokolu OpenlD Connect probihd obecné v nasledujicich krocich:

1. Klient posle pozadavek na autorizac¢ni server.

2. Autorizac¢ni server posle odpovéd, kterd obsahuje ID token a typicky i pristupovy
token (Access Token).

3. Klient muze poslat pozadavek, ktery obsahuje pristupovy token, na koncovy bod
autoriza¢niho serveru pro ziskani informaci o uzivateli (koncovy bod je oznacovan
jako UserInfo Endpoint).

4. Autorizacni server vrati odpovéd, kterd obsahuje informace o autentizovaném uziva-
teli.

Autentizacni schéma Authorization Code

Dle specifikace [18] je ve schématu Authorization Code vracen autorizac¢ni kéd (Authori-
zation Code) klientovi. Klient miuze poté pomoci autorizaéniho kédu ziskat ID token a pii-
stupovy token. Vyhodou tohoto schématu je odstinéni uzivatele od tokent a tim padem
i pripadnych skodlivych aplikaci. Toto schéma je vhodné, pokud klient umoznuje bezpecné
ulozeni tajného klice (tzv. Client Secret).

Autentizace pomoci schématu Authorization Code probiha dle nasledujicich kroku:

®https://help.sap.com/docs/SAP_ERP?version=6.18.latest

"https:/ /www.sap.com/products/technology-platform /process-orchestration.html
Shttps://www.odata.org/

“https:/ /www.rfc-editor.org/info/rfc6749
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1. Klient prichysta autentizacni pozadavek, ktery obsahuje pozadované parametry.
2. Klient posle pozadavek na autoriza¢ni server.
Autorizacni server autentizuje uzivatele.

Autorizacni server obdrzi souhlas uzivatele.

AN el

Autorizacni server presmeéruje uzivatele zpét na klienta. Pfesmérovani navic obsahuje
autorizacni kod.

6. Klient posle pozadavek, ktery obsahuje autoriza¢ni kbéd, na koncovy bod Token auto-
rizaéniho serveru.

7. Klient obdrzi odpovéd, ktera obsahuje ID token a pristupovy token.
8. Klient ovéri ID token a ziskd z néj identifikdtor uzivatele.

Komunikace mezi jednotlivymi stranami pii autentizaci pomoci schématu Authorization
Code je znazornéna na diagramu 3.1.

Uzivatel Klient Autorizagni AP
server

Pozadavek na pfihlaseni

Pozadavek na koncovy bod
/authorize

A

Pfesmérovani na pfihlasni

A

Autentizace a udéleni souhlasu

\ 4

Autorizaéni kod

<
o

PoZadavek na koncovy bod /token E
w1 Validace obdrzeného

"1 autorizaéniho kodu

ID token a pristupovy token

A

Pozadavek na data (poZadavek obsahuje pfistupovy token)

I 2

Obrazek 3.1: Diagram sekvence pro autentizaci dle standardu OpenlD pro schéma
Authorization Code. Diagram byl pfevzat a upraven ze ¢lanku [14].

Autentizacni schéma Client Credentials

Dle specifikace [8] jsou pro autentizaci pouzity udaje klienta (Client ID a Client Secret).
Toto schéma byva typicky pouzito, pokud je klient zaroven vlastnikem zdroji, tedy napii-
klad komunikace klienta s aplika¢nim rozhranim, anebo pokud byl pfistup ke chranénym
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zdrojum predem dohodnut. Typicky se jedna o komunikaci bez interakce s uzivatelem, tedy
napiiklad komunikace mikrosluzeb.
Autentizace pomoci schématu Client Credentials probiha dle nasledujicich kroku:

1. Klient prichysta autentizacni pozadavek, ktery obsahuje pozadované parametry.
2. Klient posle pozadavek na koncovy bod Token autoriza¢niho serveru.

3. Autorizacni server autentizuje uzivatele.

4. Klient obdrzi odpovéd, kterd obsahuje pristupovy token.

Komunikace mezi jednotlivymi stranami pii autentizaci pomoci schématu Client Cre-
dentials je zndzornéna na diagramu 3.2.

Klient AutorizaCni AP
server

PozZadavek na koncovy bod /token
p Validace pfihlaSovacich
Udaju klienta

Pfistupovy token

A

Pozadavek na data (pozadavek obsahuje pfistupovy token)

B A

Obréazek 3.2: Diagram sekvence pro autentizaci dle standardu OpenlID pro schéma Client
Credentials. Diagram byl pfevzat a upraven ze ¢lanku [14].

3.5 Autentizace a kontrola prav

Informacni systém VUT vyuziva k autentizaci centralni autentizacni server, ktery podpo-
ruje autentizaci dle standardu OpenlD viz sekce 3.4. Pro autentizaci uzivateli je aktualné
nejvice pouzivané schéma Authorization Code. Pokud je potfeba autentizovat aplikaci ¢i
mikrosluzbu, je nejcastéji pouzito schéma Client Credentials.

Prava v informac¢nim systému VUT jsou délena do nasledujicich tii skupin:

e Pravo — opravnéni k provedeni dané akce.
e Role — urcuje organizacni jednotky, pro které je dané pravo platné.
e Profese — obecné skupiny prav, které jsou prifazovany uzivateli.

Samotna prava mohou byt uzivateli pritazovana primo (méné Casty pripad), anebo pro-
stfednictvim profesi. Prirazovani pomoci profesi omezuje opomenuti odebrani ¢i pridani
prava danému uzivateli jak pri zméné jeho pravomoci, tak i pfi zméné pravomoci dané
profese. Pomoci roli jsou poté tato prava omezovana, aby byla platna pouze pro nékteré
organizacni jednotky.
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3.6 Integrace spisové sluzby v aplikaci Apollo

Integrace spisové sluzby pro aplikaci Apollo umoznuje komunikaci se spisovou sluzbou
v rdmci jednotlivych moduli. V informacénim systému VUT je pouzivana integrace spi-
sové sluzby s nazvem e-spis ve verzi 2.39'". V aplikaci Apollo je spisové sluzba pouzivina
pro uchovani dokumenti spojenych napriklad se studiem, prijimacim fizenim, zahranic-
nimi cestami ¢i s vyndlezy. Konkrétni agenda, kterd vyuziva spisovou sluzbu, je popsana
v sekci 3.7.

Se spisovou sluzbou se v ramci aplikace Apollo komunikuje synchronné i asynchronné,
tedy pomoci primého volani i pomoci davek. Asynchronni volani je aktualné pouzivano
pouze v ramci nékolika operaci, a to predevsim kvuli zpracovani chyb, které si casto vyzaduje
interakci uzivatele. Zaroven, pokud je dand operace netuspésnd, jsou z duvodu konzistence
zakézany jakékoliv jiné operace nad danym objektem. Aby byla aplikace Apollo schopnd
detekovat zmény stavu udalosti v davkach, posila spisova sluzba notifikace o zménéch stavu
jednotlivych udélosti dané davky. Pro zpracovani téchto notifikaci slouzi aplikacni server
Belbog.

Pro komunikaci se spisovou sluzbou neni pouzita zddné knihovna a pozadavky protokolu
SOAP jsou tedy sestavovany ru¢né. Presnéji jsou v databazové tabulce ulozeny Sablony jed-
notlivych pozadavki, ve kterych jsou nahrazovana zastupna jména za pozadované hodnoty.
7 tohoto duvodu museji byt také v Sablonach odstranovany elementy volitelnych hodnot,
které se v konkrétnim pozadavku nemaji vyskytovat. Jednotlivé pozadavky jsou poté po-
slany, obdobné jako dotazy jazyka SQL, pomoci aplika¢niho serveru Akira, ktery dana
volani provede. Hodnoty se z odpovédi dostavaji pomoci prochazeni stromu dokumentu
XML.

7 duvodu rychlosti odpovédi spisové sluzby je v databédzi udrzovana kopie dat, aby byla
zajisténa vétsi rychlost pro ¢teni dat. Diky udrzovani kopie dat je navic mozné provadeét
komplikovanéjsi dotazy nad daty, které nejsou samotnou spisovou sluzbou podporovany.
Nevyhodou této kopie je nutnost jeji synchronizace, kterda probiha pii kazdé apravé objektu
spisové sluzby. Z tohoto divodu se navic udrzuji priznaky, které rikaji, zda dany objekt
existuje ve spisové sluzbé.

Na obrazku 3.3 je zobrazen ER diagram, ktery modeluje pouzivané entity v ramci udr-
zované kopie dat. Tento diagram vychézi z konvenci pouzivanych v ramci databdzovych
schémat pouzivanych v IS VUT. Dle téchto konvenci zac¢inaji entity reprezentujici ¢iselniky
prefixem c_. Zaroven méa kazda tabulka pétici auditnich sloupcu, které v diagramu nejsou
uvedeny. Konkrétné se jedna o nasledujici sloupce:

e Sloupec ins_ts — urcuje ¢as vytvoreni zdznamu.

e Sloupec ins_uid — urcuje identifikdtor osoby, kterd zaznam vytvorila.

e Sloupec upd_ts — urcuje ¢as posledni ipravy zaznamu.

e Sloupec upd_uid — urcuje identifikator osoby, ktera provedla posledni dpravu.

e Sloupec status — urcuje aktudlni stav zdznamu. Pro aktualné platny zdznam obsahuje
hodnotu 9, pro smazany zadznam urceny k archivaci obsahuje hodnotu 1, a pro smazany
zédznam, ktery se nearchivuje, obsahuje hodnotu -1.

Ohttps: //www.iczgroup.com/zakaznicka-zona,/elektronicka-spisova-sluzba-icz-e-spis/

25


https://www.iczgroup.com/zakaznicka-zona/elektronicka-spisova-sluzba-icz-e-spis/

R £

ESPIS.SPIS

ESPIS.C_DOKUMENT_STAV

ESPIS.DOKUMENT

<<PK>> spis_id
hodnota_id
zdroj_id

barcode
spis_nazev
spis_popis
spis_cislo_jednaci
spisova_znacka
podaci_denik_poradi
podaci_denik_rok
podaci_denik
datum_vytvoreni
datum_vyrizeni
datum_uzavreni

datum_ext_udalosti

drzeni_apollem
agendove_cislo
spis_poznamka
zpusob_vyrizeni
rok
obsah_vyrizeni

oduvodneni_vyrizeni

existuje_v_espis

datum_predani_do_spisovny

datum_predani_do_arch_neb

<<PK>> dokument_stav_id H—og
nazev
espis_ws_id

barva

E3

BRUTISADM.PERSON

<<PK>> per_id

label_pr

ESPIS.C_DOKUMENT_TYP

—oH <<PK>> dokument_typ_id H+—
dokument_typ_nazev

dokument_typ_popis

ESPIS.DOKUMENT_SPIS

—o4 <<PK>> dokument_spis_id po—
poradi
platnost_od
platnost_do
aktualni

existuje_v_espis

ESPIS.C_DOKUMENT_DRUH

<<PK>> dokument_druh_id -\Vw

nazev

poznamka

ESPIS.CHYBA

I

ESPIS.C_SPIS_STAV

<<PK>> spis_stav_id
nazev
espis_ws_id

barva

<<PK>> chyba_id

zdroj

text

ESPIS.UDALOST_DOKUMENT

<<PK>> udalost_dokument_id

<<PK>> dokument_id
hodnota_id

zdroj_id

barcode
dokument_nazev
dokument_nazev_espis
dokument_popis
dokument_cislo_jednaci
podaci_denik_poradi
podaci_denik_rok
datum_vytvoreni
cislo_jednaci_odesilatel
pocet_listu

pocet_priloh
druh_priloh

vlastni_kdo
datum_vyrizeni
datum_uzavreni
datum_ext_udalost
datum_predani_do_spisovny
datum_predani_do_arch_nebo_sk
dokument_poznamka
spisova_znacka
zpusob_vyrizeni

rok

pocet_listu_priloh
obsah_vyrizeni
oduvodneni_vyrizeni
elektronicky_podepsano
drzeni_apollem
volny_dokument

existuje_v_espis

e &

ESPIS.DORUCENI

—o4q

ESPIS.DOKUMENT_VYPRAVENI

<<PK>> dokument_vypraveni_id

ESPIS.VYPRAVENI

<<pk>> vypraveni_id
espis_vypraveni_zdroj
espis_vypraveni_hodnotaid
existuje_v_espis

aktualni

predano_vypravne
datum_vypraveni
espis_subj_typ
espis_subj_obch_nazev
espis_subj_ic
espis_subj_jmeno
espis_subj_prijm
espis_subj_titul_pred
espis_subj_titul_za
espis_subj_narozeni
espis_adr_post_typ
espis_adr_post_obec
espis_adr_post_cast_obce
espis_adr_post_mestska_cast
espis_adr_post_ulice
espis_adr_post_evid_cislo
espis_adr_post_orient_cislo
espis_adr_post_popis_cislo
espis_adr_post_psc
espis_adr_post_zeme
espis_adr_el_typ
espis_adr_el_kontakt

espis_zas_zpusob_manipulace

datum_podani
ESPIS.C_SPIS_ZPUSOB_VEDENI ESPIS.UDALOST rozlisovaci_klic tH | espis_zas_zpusob_zachazeni
) — . : ) ESPIS.C_ZASILKA_TYP
<<PK>> spis_zpusob_vedeni_id <<PK>> udalost id ESPIS.C UDALOST STAV espis_zas_druh_zasilky
udalostt - - _ <<PK>> zasilka_typ_id
nazev xml_data <<PK>> udalost_stav_id b espis_zas_post_sluzba
O+H nazev
espis_ws_id nazev espis_zas_uid
rava_datum
zprava_datu . P4 espis_zpusob_manipulace
? 2prava_kod espis_ws_id espis_zas_dat_schranka
- espis_zpusob_zachazeni
ESPIS.UDALOST_SPIS _ espis_zas_ds_zpravaid bo Pis_zpusob_
zprava_popis ESPIS.EXT_ZPRAVA . "
T espis_druh_zasilky
<<PK>> udalost_spis_id . _ datum_vypraveno e
—>o4 poradi <<PK>> ext_zprava_id po—! .
——Oé dat d espis_post_sluzba
latum_doruceno
ESPIS.C_SPIS_TYP vyjmuta vyjmuta —
datum_od
—H <<PK>> spis_typ_id datum_vzniku ESPIS.C_VYPRAVENI_STAV
datum_do
spis_typ_nazev ESPIS.C_UDALOST_TYP kod LoH <<PK>> vypraveni_stav_id
Koo udal d ESPIS.C_ZASILKA_
spisovy_plan <<PK>>udalost_typ_i popis nazev TYP_KATEGORIE
skartacni_znak nazev zdroj_id espis_ws_id Lyy| <<PK>> o
zasilka_typ_kategorie_id
skartacni_lhuta espis_ws_id cil_id ESPIS.PRILOHA nazev
pouziva_apolio xmi_sablona davka_poradi o4 <<PK>> priloha_id ESPIS.C_VYPRAVNA
pouziva_se udalost_id zdroj_id oH <<PK>> vypravna_id
ESPIS.DAVKA ESPIS.C_DAVKA_STAV ESPIS.C_PRILOHA_TYP wﬁé hodnota_id espis_ws_id
<<PK>> davka_id to—! <<PK>> davka_stav_id <<PK>> priloha_typ_id espis_file_name kod
datum_vzniku nazev nazev existuje_v_espis nazev
poradi espis_ws_id espis_ws_id vazba_existuje_v_espis zkratka

<<pk>> doruceni_id
espis_doruceni_zdroj
espis_doruceni_hodnotaid
existuje_v_espis
datum_doruceni
espis_subj_typ
espis_subj_obch_nazev
espis_subj_ic
espis_subj_jmeno
espis_subj_prijm
espis_subj_titul_pred
espis_subj_titul_za
espis_subj_narozeni
espis_adr_post_typ
espis_adr_post_obec
espis_adr_post_cast_obce
espis_adr_post_mestska_cast
espis_adr_post_ulice
espis_adr_post_evid_cislo
espis_adr_post_orient_cislo
espis_adr_post_popis_cislo
espis_adr_post_psc
espis_adr_post_zeme
espis_adr_el_typ
espis_adr_el_kontakt
espis_zas_zpusob_manipulace
espis_zas_zpusob_zachazeni
espis_zas_druh_zasilky
espis_zas_post_sluzba
espis_zas_uid
espis_zas_dat_schranka

espis_zas_ds_zpravaid

Obrazek 3.3: ER digram zobrazujici schéma tabulek pro spisovou sluzbu.

26




V samotném diagramu navic nejsou zobrazeny vazebni tabulky, pomoci kterych jsou
vazané spisy a volné dokumenty na entity informacniho systému. Témito entitami jsou
napriklad studia, prihlasky, zadosti studentt ¢i vynalezy.

Hlavni entitou je entita dokument, ktera slouzi pro uchovani informaci o dokumentu.
Na rozdil od entity ziskdvané ze spisové sluzby obsahuje informace, jestli se jedna o volny
dokument, ¢i zda je dokument v drzeni aplikace Apollo. Jeden dokument miize mit vice vy-
praveni, kterad jsou reprezentovana entitou vypraveni. Pro vazbu téchto entit slouzi vazebni
entita dokument_vypraveni, ktera je zde pouze z kompatibilnich divodd, jelikoz vypraveni
se muze vazat pouze k jednomu dokumentu. Samotna entita vypraveni obsahuje i informace
o adresatovi a o zasilce. Z tohoto divodu existuje vazba na entitu c_zasilka_typ, ktera
urcuje typ zasilky. Samotna entita c¢_zasilka_typ navic urcuje informace o zasilce, mezi
které patii napiiklad druh zésilky. Jelikoz se informace o zasilce mohou ménit, maji jednot-
livé zédznamy interval platnosti. Aby bylo mozné urcit, které typy zasilky s riaznymi intervaly
platnosti oznacuji stejnou kategorii, existuje vazba na entitu c_zasilka_typ_kategorie
(pozn. tato entita urcuje ,,typ“ zasilky, ale byla vytvorena az po entité c_zasilka_typ). En-
tita vypraveni mé poté jesté vazbu na jeji stav, tedy entitu c_vypraveni_stav. Po predani
vypraveni na vypravnu je vytvorena vazba daného vypraveni na entitu c_vypravna. Jeden
dokument muze mit dale jedno doruceni. Kazdy dokument muze mit maximdlné jedno do-
ruceni, avsak tato skutecnost neni schématem vyzadovana. Samotné doruceni je realizované
entitou doruceni. Tato entita obsahuje informace o doruceni, adresatovi a zasilce. Jelikoz
entita obsahuje i informace o zasilce, ma, obdobné jako entita vypraveni, vazbu na typ
zasilky, tedy entitu c_zasilka_typ. Dokument miize mit navic prilohy. Jednotlivé ptilohy
dokumentu jsou reprezentovany entitou priloha. Kazda priloha mé vazbu na svij typ, tedy
entitu c_priloha_typ. Samotny dokument je dale vazan na nékolik ¢iselnikil, které urcuji
stav, druh a typ. Stav je urCen entitou c_dokument_stav, druh entitou c_dokument_druh
a typ entitou c_dokument_typ. Entita urcujici typ slouzi i pro urceni typu spisu a ma spise
vyznam typu objektu spisové sluzby. Poslednim ¢iselnikem, na ktery mtize byt dokument
vazany, je entita c_spis_typ. Tato entita slouzi predevsim pro urceni spisového znaku pro
volné dokumenty. V neposledni fadé se dokument vize na entitu person, kterd udava, kdo
dokument aktudlné vlastni.

Dalsi vyznamnou entitou je entita spis slouzici pro uchovani informaci o spisu. Pro
urceni dokument, které patii do daného spisu, slouzi vazebni entita dokument_spis. Tato
vazebni entita je zde opét spise z duvodu kompatibility, jelikoz jeden dokument mize pa-
trit maximélné do jednoho spisu. Déle je spis vazan na ciselniky, které urcuji jeho stav,
zpusob vedeni a typ. Konkrétné se jednd o entity c_spis_stav pro stav spisu, o entitu
c_spis_zpusob_vedeni pro zpisob vedeni a o entitu c_spis_typ pro typ. Poslednim ¢i-
selnikem je entita c_dokument_typ, ktera, jak jiz bylo feceno, urcuje typ objektu spisové
sluzby. Samotny spis mtze byt ve vlastnictvi osoby, pficemz danou osobu reprezentuje ta-
bulka person.

Zbyvajici entity slouzi pro ukladani informaci ohledné zpracovani davek. Samotna davka
je reprezentovana entitou davka. Stav této davky je urcen entitou c_davka_stav. Samotna
dévka se skldda z udalosti, tedy jednotlivych akci, které jsou provadény nad objekty spi-
sové sluzby. Jednotlivé uddlosti jsou realizoviny entitou udalost. Kazda udalost je na-
vic vazana na ¢iselnik typl a stavi, které jsou reprezentoviny entitami c_udalost_typ
a c_udalost_stav. Jelikoz jsou jednotlivé udalosti provadény nad objekty spisové sluzby,
je udélost vazand pomoci vazebnich entit udalost_dokument a udalost_spis na prislusné
dokumenty a spisy. V neposledni fadé se na davku vazou zpravy z externiho systému, tedy
ze spisové sluzby, které urcuji stav jednotlivych udalosti. Tyto udalosti jsou urceny pomoci
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sloupce udalost_id, ktery urcuje poradi udalosti v ramci dané davky. Tento sloupec nijak
nesouvisi s identifikdtorem entity udalost, ale odpovida jejimu sloupci poradi. Samotna
zprava je dédle vazana na ciselniky urcujici typ a stav dané udalosti, pro kterou je tato
zprava urcena.

3.7 Elektronické studijni oddéleni

Elektronické studijni oddéleni se zabyva elektronickymi spravnimi a internimi fizenimi ve
vécech studijnich zalezitosti. Samotné fizeni, které neni zastaveno, vede typicky k vydéani
rozhodnuti, které méni, zaklada nebo rusi prava a povinnosti daného studenta. Kromé stu-
denta jsou v Tfizeni dalsi typy osob, kterymi jsou vyjadrovatelé, schvalovatelé a zpracovatelé.
Vyjadiovatelé poskytuji sva vyjadieni v rdmci daného fizeni, pficemz po dosazeni pozado-
vaného poctu vyjadieni mohou schvalovatelé rozhodnuti schvalit. Zpracovatelé pak vykonaji
napln rozhodnuti a fizeni ukond¢i. Jednotliva fizeni maji uvedeno, jaky maji druh, typ a k ja-
kému studentovi se vztahuji. Druhem fizeni je napiiklad zména studia, jehoz typem muze
byt napriklad zadost o zvySeni kreditového stropu za studium. Samotny typ Fizeni urcuje
prubéh jednotlivych fizeni, zatimco druh slouzi pouze k usporadani a kategorizaci téchto
typu.

Jednotlivé typy urcuji pribéh rfizeni podle nastaveni kroki, pfechodi a stavi. Kromé
nich umoznuji nastavit predevsim typ studii, ke kterému se dané tizeni vztahuje, spisovou
znacku, zda musi byt zadost nebo odvolani pisemné, ¢i zda rizeni zahajuje student nebo fa-
kulta. Pokud tizen{ zahajuje student, muze byt toto fizeni ihned feseno. V pripadé zahajeni
fakultou je zde obdobi, typicky trvajici 14 dni, ve kterém se student sezndmi s podklady
a muze k nim podat ndmitku. V ramci jednotlivych typu jsou dale nastavovani i vyjadrova-
telé a schvalovatelé véetné informace, zda je od vSech danych osob pozadovano vyjadreni ¢i
schvaleni. Tyto osoby mohou byt nastavovany naptiklad dle vztahu k predmétu ¢i vztahu
ke studiu.

Jednotlivé kroky v daném typu reprezentuji ptijeti nebo vydani, tedy doruceni nebo vy-
praveni, dokumentu. Piikladem muze byt krok rozhodnuti, ktery urc¢i vypraveni rozhodnuti
daného fizeni. V ramci kroku je mozné nastavit, jestli jej vidi student, zda je poc¢atecnim
krokem a jestli se soubory tohoto kroku maji uklddat do spisové sluzby. Pokud je krok
uklddan do spisové sluzby, je mozné nastavit, jestli se jednd o prichozi, interni, anebo od-
chozi dokument. V ramci odchoziho dokumentu je mozné specifikovat, v jakych pripadech
bude vydéan elektronicky a v jakych v listinné podobé. Samotné stavy pak kromé popisu
aktualniho stavu rizeni obsahuji informace, zda je v rdmci nich povoleno vyjadreni a schva-
leni (rozhodnuti) daného fizeni. Jednotlivé kroky a stavy jsou propojeny pomoci prechodu.
Samotny prechod definuje pocatecni a novy stav, krok, data, kterd se maji modifikovat, zda
se ma prechod provést pii schvaleni fizeni a zda muze prechod provést student. Vsechna
data az na priznaky jsou v ramci prechodu volitelna. Podle prechodti jsou zaroven urceny
kroky, které je mozné v aktudlnim stavu fizeni provést. Samotné prechody jsou provadény
pri zméné stavu nebo pri vykonani kroku, coz muze také zahrnovat zménu stavu, ¢i pri
schvéleni daného fizeni.

Samotné typy fizeni maji navic definované tiskové Ssablony, kde pro kazdy krok miize
byt urcen vlastni tiskovy vzor. Pokud dany krok nemé definovany tiskovy vzor, pouzije se
vzor implicitni. Jednotlivé tiskové vzory je mozné nastavit a samotny tisk provadét v ramci
aplikace Apollo.
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Agenda elektronického studijniho oddéleni se tedy nachazi ve webové ¢asti IS i v aplikaci
Apollo. V aplikaci Apollo je zejména ¢ast, ktera umoznuje tisk dokumentti ¢i komunikaci
se spisovou sluzbou, jelikoz tyto ¢innosti nelze aktudlné pomoci webové ¢asti provadét.

3.8 Integrace spisové sluzby v IS SAP

Integrace spisové sluzby v informac¢nim systému SAP ERP umoznuje komunikaci jednotli-
vych moduli se spisovou sluzbou. Informacéni systém SAP vyuziva stejnou integraci spisové
sluzby, jaka je pouzita v aplikaci Apollo. V ramci IS SAP je na rozdil od aplikace Apollo
volana i pro ¢teni primo spisova sluzba. Neni zde tedy zddné synchronizace dat z databézi.
IS SAP vyuziva spisovou sluzbu predevsim pro kratkodobé spisy, které jsou pouzivany pro
praci s fakturami.

Komunikace se spisovou sluzbou probihd pomoci integracni platformy SAP PI/PO,
kterd umoznuje komunikaci pomoci protokolu SOAP, pricemz tato komunikace vyuziva ¢isté
synchronni rozhrani spisové sluzby. Jednotlivé operace nad spisovou sluzbou jsou provadény
v programovacim jazyce ABAP'!, ktery je pouzivan pro integraci rozsfieni v pouzivané verzi
SAP ERP. Jednotlivé operace maji navic pevné definované zdkladni informace tykajici se
dokumentu ¢i spisi, kterymi jsou napriklad spisovy znak ¢i skartacéni rezim, ¢imz je omezeno
mnozstvi informaci, které k témto objektim musi uzivatel zadavat.

"https://training.sap.com/content /abap-programming-training
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Kapitola 4
Vyuzité technologie

Tato kapitola obsahuje technologie, které jsou vyuzivané v ramci informac¢niho systému
VUT a jsou zaroven pouzity v navrhu integrace spisové sluzby do webové ¢asti popsaném
v kapitole 5. Nejprve je v této kapitole popsana architektura REST. Déle tato kapitola
popisuje technologie pro popis aplika¢nich rozhrani REST, pri¢emz nejvice je zde rozebrana
specifikace OpenAPI.

4.1 Aplikac¢ni rozhrani REST

REST, tedy Representational State Transfer, je architektonicky styl urceny pro distribu-
ované systémy. Samotny REST je hybridnim stylem, ktery vychazi z nékolika sitové ori-
entovanych styli, pricemz tyto styly dopliuje o dalsi omezeni, kterd definuji jednotné ko-
munikac¢ni rozhrani. REST je navic navrzen, aby kladl diraz na skidlovatelnost interakei,
univerzalnost rozhrani, nezavislost pti nasazovani jednotlivych ¢asti a na vyuziti komponent
za UcCelem snizeni latence jednotlivych interakci, zajisténi bezpec¢nosti a zapouzdreni legacy
systémi. REST byl predstaven v roce 2000 v disertaéni praci Roye Fieldinga [6].
Podle knihy [12] je mozné omezeni seskupit do nasledujicich skupin:

o Architektura klient-server (Client-server)
o Bezstavovost (Stateless)

o Mezipamét (Cache)

o Jednotné rozhrani (Uniform interface)

o Vrstveny systém (Layered system)

» Koéd na pozadani (Code-on-demand)

Architektura klient-server

Hlavnim cilem tohoto omezeni je podle préce [6] oddéleni zodpovédnosti (separation of con-
cerns) pomoci architektury klient-server. Oddélenim uzivatelského prostiedi od ulozeni dat
je usnadnéna prenositelnost uzivatelského rozhrani mezi riznymi platformami a zlepsuje
skalovatelnost zjednodusenim serverovych komponent. Pro web je pravdépodobné nejdile-
zit€jsi moznost nezavislého vyvoje jednotlivych komponent. Jednotlivé komponenty navic
mohou vyuzivat rizné programovaci jazyky a ruzné technologie, pokud komunikuji pomoci
jednotného rozhrani.
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Bezstavovost

Dle préce [6] musi kazdy pozadavek od klienta obsahovat vSechny potifebné informace, aby
byl server schopen tomuto pozadavku porozumét. Klient zaroven nesmi vyuzivat zadny
kontext uloZeny na serveru. Stav sezeni musi byt tedy udrzovin vyhradné na strané klienta.
Toto omezeni usnadnuje monitorovani serveru, zvysuje jeho spolehlivost, zlepsuje jeho ska-
lovatelnost a usnadnuje jeho implementaci. Nevyhodou tohoto pfistupu je nutnost prenaset
vétsi mnozstvi dat pii kazdém pozadavku, coz zmensuje propustnost sité. Jelikoz je kontext
drzen na klientské strané, musi byt navic udrzovina sémantika akci mezi nékolika verzemi
klientu.

Mezipamét

Pouzivani mezipaméti je podle knihy [12] nejpodstatnéjsim omezenim. Podle tohoto ome-
zeni by mél webovy server urcit, zda je mozné ulozit data dané odpovédi do mezipaméti.
Vyuzitim mezipaméti je mozné snizit latenci, zvysit dostupnost a spolehlivost dané apli-
kace. Navic pouzivani mezipaméti snizi zatéz webového serveru. Samotnd mezipamét se
muze vyskytovat na vice rtiznych mistech. Mezipaméf muze byt na webovém serveru, na
klientovi & mtize byt v rdmci tzv. CDN' (content delivery network).

Podle préce [6] je nevyhodou tohoto omezeni snizeni spolehlivosti, pokud se data ulozend
v mezipaméti vyrazné lisi od dat, kterd je mozné v daném case ziskat z webového serveru.

Jednotné rozhrani

Podle préce [6] je hlavnim rozdilem architektonického stylu REST od jinych sitové zaloze-
nych stylt jeho diraz na jednotné rozhrani mezi jednotlivymi komponentami. Diky pouziti
jednotného rozhrani je celkova architektura systému zjednodusena a zaroven se zvysuje pre-
hlednost interakci mezi komponentami. Navic toto omezeni oddéluje implementaci sluzby
od operaci, které poskytuje, ¢imz podporuje nezavislost vyvoje jednotlivych ¢asti systému.

Nevyhodou tohoto ptistupu je snizeni efektivity, jelikoz informace museji byt prendseny
ve standardizovaném formatu, namisto vyuziti specifického formatu, ktery je 1épe prizpiso-
ben potfebam dané aplikace. Rozhrani REST je optimalizovano pro prenos velkého objemu
hypermedialnich dat, coz je typické pro webové aplikace.

Pro splnéni principu jednotného rozhrani je dle knihy [12] nutné splnit nésledujici ar-
chitektonickd omezeni:

o Identifikace zdroju (Identification of resources) — Kazdy zdroj je mozné adresovat po-
moci unikatniho identifikatoru. Takovymto identifikatorem je napriklad URI.

o Manipulace zdroju pomoci jejich reprezentace (Manipulation of resources through re-
presentations) — Cilem je, aby reprezentace slouzila pro interakci se zdrojem, i kdyz
reprezentace neni samotnym zdrojem. Diky tomuto konceptu je mozné reprezentovat
jeden zdroj riznymi zpusoby a v riznych formatech bez nutnosti zmény identifikatoru
daného zdroje.

o Samo-popisné zpravy (Self-descriptive messages) — Pozadovany stav zdroje muze byt
reprezentovan v ramci klientského pozadavku. Aktudlni stav zdroje muze byt repre-
zentovan v odpoveédi serveru. Samo-popisné zpravy mohou navic obsahovat metadata,

Thttps://ieeexplore.ieee.org/abstract /document /1250586
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ktera poskytuji dodatecné informace ohledné stavu zdroje, jeho formatu, pomoci kte-
rého je reprezentovéan, a jeho velikost. Tato metadata mohou byt poskytnuta naptiklad
pomoci hlavi¢ek protokolu HTTP.

o« HATEOAS (Hypermedia as the engine of application state) —V ramci reprezentace
stavu zdroje jsou obsazeny odkazy na souvisejici zdroje. Prezence ¢i absence zdroje
hraje dilezitou roli v reprezentaci aktudlniho stavu zdroje.

Vrstveny systém

Vrstveny systém podle prace [6] umoznuje, aby byla architektura sestavena z hierarchic-
kych vrstev, pricemz komponenty z téchto vrstev mohou komunikovat pouze se sousednimi
vrstvami. Jelikoz jsou jednotlivé vrstvy odstinény od zbyvajicich ¢asti systému, je samotny
systém méné komplexni a zaroven jednotlivé ¢asti jsou vice nezavislé. Vrstvy mohou byt po-
uzity napriklad pro zapouzdreni legacy komponent ¢i pro zjednoduseni komponent pomoci
presunuti malo vyuzivané funkcionality do sdilenych vrstev.

Podle knihy [12] mohou byt vrstvy i sitového charakteru, pri¢emz je mozné tyto vrstvy
transparentné umistit mezi klienta a server. Témito vrstvami jsou napiiklad brany (ga-
teway) Ci proxy servery. Vrstvy sitového charakteru jsou typicky pouzivany pro zajisténi
bezpecnosti, ukladani odpovédi do mezipaméti ¢i pro vyvazovani zatéze systému.

Ko6d na pozadani

Podle knihy [12] slouzi toto omezeni k pfenosu spustitelnych soubort, kterymi jsou napii-
klad skripty ¢i zasuvné moduly, ze serveru na klienta. Jelikoz toto omezeni prinasi zavislost
na pouzitych technologiich mezi webovymi servery a jejich klienty, protoze klient musi byt
schopen kod obdrzeny od serveru spustit, je toto omezeni jako jediné volitelné. Koéd na po-
zéddani je vyuzivan predevsim v ramci webu. Prikladem pouziti je posilani skripti v jazyce
JavaScript ¢i binarniho kédu dle standardu WebAssembly.

4.2 Technologie pro popis REST API

Podle ¢lanku [15] byly jazyky pro popis rozhrani predstaveny, aby popsaly rozhrani apli-
kace jazykové nezavislym zptsobem, z duvodu umoznéni komunikace mezi heterogennimi
systémy. Pro servisné orientované architektury (SOA), kterymi jsou webové sluzby (web
services) a REST, je specifikovano nékolik jazyku pro popis rozhrani. Priklady téchto ja-
zyku jsou WSDL (viz sekce 2.3), WADL, RSDL a OpenAPI. Pro popis aplika¢nich rozhrani
REST je nejcastéji pouzivana specifikace OpenAPI.

OpenAPI

Specifikace OpenAPI (OAS) definuje standard, ktery slouzi pro jazykové nezavisly popis
aplikacnich rozhrani. Tento standard je navrzen, aby umoznoval lidem i pocitacim pocho-
peni rozhrani dané sluzby bez nutnosti ptristupu ke zdrojovému kédu této sluzby, doplnujici
dokumentace ¢i analyzy sitového provozu. Popis aplika¢niho rozhrani ve formatu OpenAPI
muze byt pouzit jako automaticky generovand dokumentace ze zdrojového kdédu, ke ge-
nerovani klienta ¢i serveru v rtznych programovacich jazycich, k testovani dané sluzby
(i k automatickému testovani) a k dal$im jinym pouzitim. Vice informaci je uvedeno ve
specifikaci [13].
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Popis aplika¢niho rozhrani ve formatu OpenAPI, ktery mtze byt napsany ve formatu
JSON ¢i YAML, se skladé z nasledujicich ¢ésti:

e Polozka openapi — fetézec, ktery obsahuje pouzitou verzi standardu OpenAPI.

e Polozka info — objekt obsahujici metadata o daném API. Tato metadata obsahuji
informace o ndzvu a verze daného API. Déle zde muze byt uveden kontakt, licence ¢i
podminky pouziti.

o Polozka servers — pole obsahujici servery, na kterych je dané API dostupné. Jednot-
livé servery musi mit specifikovanou adresu (URL).

e Polozka paths — obsahuje dostupné cesty daného API. Jednotlivé cesty jsou relativni
vii¢i URL serveru. Objekt cesty poté obsahuje metody protokolu HTTP, pro které
jsou definované operace. Samotnd operace potom obsahuje definici parametri, pti-
padné schéma téla pozadavku, mozné odpovédi serveru a dalsi polozky, kterymi je
napriklad popis, pole znacek ¢i pole bezpecnostnich mechanismi, které dana operace
podporuje. Mozné odpovédi serveru jsou definované podle stavového kédu odpovédi.
Tyto odpovédi maji definované struktury tél pro vsechny podporované formaty. Ob-
dobné jsou definovana téla pozadavki, které rovnéz obsahuji struktury pro vSechny
podporované formaty.

e Polozka components — obsahuje znovupouzitelné objekty. Tyto objekty nemaji zaddny
ucinek, pokud nejsou explicitné odkazané z jiné ¢asti definice pomoci reference ($ref).
Prikladem moznych znovupouzitelnych objekta jsou schémata objekti, odpoveédi ser-
veru, parametry volani, ¢i priklady pouziti.

e Polozka security — obsahuje asociativni pole bezpecnostnich mechanismi, které jsou
v ramci API pouzivané. Klice polozek jsou jména, pomoci kterych jsou dané mecha-
nismy odkazovany. Hodnoty polozek jsou jednotlivé bezpecnosti mechanismy, které
obsahuji bezpecnosti schéma a mohou obsahovat popis. Ostatni idaje o daném bez-
pecnostnim mechanismu jsou zavislé na zvoleném bezpecnostnim schématu. Samotné
bezpecnosti mechanismy jsou odkazovany v rdmci jednotlivych operaci, pricemz jedna
operace muze podporovat autentizaci pomoci vice ruznych bezpecnostnich mecha-
nismu.

e Polozka tags — pole unikatnich znacek. Slouzi k pridani popisu k jednotlivym znac-
kéam a k pridani poradi, které mize byt pouzito v nédstrojich zpracovavajicich danou
specifikaci. Toto pole nemusi obsahovat vsechny pouzité znacky. Takové znacky ale
mohou byt organizoviny nahodné.

e Polozka externalDocs — obsahuje pole externich dokumentaci pro rozsiteni dané do-
kumentace. Externi dokumentace musi mit URL a mutze obsahovat popis.

Vypis 4.1 obsahuje ukdzku dokumentace dle standardu OpenAPI. Tato ukazka obsahuje
pouze jednu moznou operaci, kterou je ziskani zvirete dle jeho identifikatoru. Tato operace
ma relativni cestu /pets{id} a je mozné ji volat pomoci metody GET protokolu HTTP.
Pro volani této operace je navic nutné predat v cesté identifikator zvirete datového typu
integer. Pfi tispésném zpracovani, tedy pti navratovém stavovém kdédu 200, je v rdmci téla
odpovédi poslana struktura daného zvirete ve formatu JSON.
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openapi: 3.0.0
info:
title: Example documentaion
version: v1.0.0
servers:
- url: https://api.example.com/v1
description: Production server

paths:
/pets/{id}:
get:
parameters:
- name: id
in: path
required: true
schema:

type: integer
minimum: 1
description: Returns pets based on it id
responses:
’200°:
description: A list of pets.
content:
application/json:
schema:
$ref: ’#/components/schemas/Pet’

Vypis 4.1: Ukazka dokumentace dle standardu OpenAPI ve formatu YAML. Samotna
ukazka obsahuje definici operace pro ziskani zvitete dle jeho indetifikdtoru. Ukazka byla
inspirovdna ukazkami ve specifikaci [13].

Vypis 4.1 obsahuje referenci (#/components/schemas/Pet) pro strukturu schématu zvi-
fete. Tato struktura je ukazana ve vypisu 4.2. Samotna struktura obsahuje identifikator
zvirete, jeho jméno, jeho druh a jeho datum narozeni. V samotné odpovédi se vzdy musi
vyskytovat identifikdtor a jméno daného zvirete. Navic mé identifikator, druh zvifete a da-
tum narozeni omezeny obor hodnot. Identifikdtor musi nabyvat hodnoty vétsi nez nula,
druh zvirete musi splnovat regularni vyraz, ktery povoluje pouze Tetézce z malych pismen
s délkou v rozmezi 2-10, a datum narozeni musi obsahovat datum ve formétu dle specifikace
RFC3339°. Cely popis definice schémat je popsan ve specifikaci [13].

Zhttps:/ /www.rfc-editor.org/rfc/rfc3339
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components:
schemas:
Pet:
type: object
properties:
id:
type: integer
minimum: 1
name:
type: string
petType:
type: string
pattern: "[a-z]{2,10}"
born:
type: string
format: date
required: [id, name]

Vypis 4.2: Ukadzka dokumentace dle standardu OpenAPI ve formatu YAML. Samotnd
ukazka obsahuje definici struktury zvitete. Ukézka byla inspirovina ukazkami ve speci-

fikaci [13].
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Kapitola 5

Navrh integrace spisové sluzby

Obsahem této kapitoly je popis navrhu integrace spisové sluzby, ktery zahrnuje navrh ar-
chitektury a jejich ¢asti. Tato kapitola nejprve obsahuje vybér technologie pro komunikaci
se spisovou sluzbou, jelikoz tato volba ovliviiuje nasledujici ¢asti navrhu. Déle je v této
kapitole probrana architektura integrace spisové sluzby, ktera rozdéluje integraci na mensi
casti. Poté je popsan navrh a architektura mikrosluzby, ktera slouzi pro komunikaci se spi-
sovou sluzbou. Sekce 5.4 obsahuje navrh komunikace s mikrosluzbou, kterd komunikuje se
spisovou sluzbou, v ramci webové ¢asti IS VUT. Dale sekce 5.5 obsahuje navrh jednotlivych
koncovych bodi mikrosluzby véetné popisu operaci spisové sluzby, které jsou v ramci daného
koncového bodu vyuzivany. Nakonec tato kapitola popisuje navrh propojeni elektronického
studijniho oddéleni s navrzenou integraci spisové sluzby.

5.1 Technologie pro komunikaci se spisovou sluzbou

Tato sekce porovndvéa knihovny pro komunikaci pomoci protokolu SOAP, které byly pred-
staveny v sekci 2.4. Tyto knihovny jsou testovany vuc¢i definici rozhrani spisové sluzby
v jazyce WSDL. Konkrétné jsou porovnany podle nasledujicich kritérii:

e Poslani pozadavku na spisovou sluzbu — slouzi k otestovani vytvareni a zpracovani

obélky protokolu SOAP.

o Autentizace pozadavku — otestovani autentizace pomoci autentiza¢niho schématu Ba-
sic', které je v rdmci pouzivané spisové sluzby pouzito.

e Generovani trid dle souborti v jazyce XSD — ovéfeni spravnosti generovanych tiid
vcetné kontroly, které informace jsou o daném typu poskytnuty.

Testovani knihovny phpro/soap-client

Knihovna phpro/soap-client byla testovdna postupné v alfa verzich 4.0.0. Z vysledki
testovani tato knihovna umoznuje komunikaci pomoci protokolu SOAP se spisovou sluzbou
vcetné autentizace jednotlivych pozadavki. Pri generovani t¥id z typh v jazyce XSD ma tato
knihovna nejlépe Tesené volitelné ¢leny, které jsou generovany jako typy prijimajici hodnotu
null (tzv. nullable typy). Toto chovani je stejné pro hodnotové typy i pro referenéni typy.
Dalsi vyhodou této knihovny je generovani doplnujicich informaci pro jednotlivé ¢leny podle

"https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7617
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jejich dokumentace v jazyce XSD. Toto je vyhodou, jelikoz se jedna o jedinou dostupnou
dokumentaci pouzivané integrace spisové sluzby.

Jelikoz je knihovna ve své alfa verzi, bylo pii testovani objeveno nékolik chyb. Konkrétné
se jednd o nasledujici chyby:

o Spatny nizev ¢asti zpravy pozadavku v protokolu SOAP? — problém byl vyiesen ve
verzi 0.7.0 knihovny php-soap/encoding, na které je testovana knihovna zavisla.

« Ignorovani elementu komplexniho datového typu s hodnotu xsi:nil® — problém byl
vyfesen ve verzi 0.8.0 knihovny php-soap/encoding, na které je testovand knihovna
zavisla.

« Generovani polozky pro element xs:any"* — problém byl vyfesen ve verzi 4.0.0-alpha4.

7’ z v 7 o 7’ . 5 7’ v
e Generovani poc¢tu vyskyti pro schéma elementu xs:choice” — problém byl vyfte-
Sen ve verzi 0.4.9 knihovny goetas-webservices/xsd-reader, na které je testovani
knihovna zavisla.

Mimo tyto problémy mé testovand knihovna navic par nevyhod. Hlavni nevyhodou je
Spatné generovani jmen tiid, které odpovidaji zanofenym komplexnim typim v jazyce XSD.
Pro tyto typy umoznuje knihovna caste¢né feSeni pomoci vytvoreni tridy, kterd obsahuje
prunik vsech ¢lent trid s duplicitnimi jmény. DalSimi mensimi nevyhodami jsou genero-
vani samostatného typu pro element, ktery obsahuje jednotlivé hodnoty pole, a chybéjici
generovani informaci o riznych omezenich, kterym je napriklad maximalni délka Tetézce.

Testovani knihovny Apache CXF

Knihovna Apache CXF byla testovana ve verzi 4.0.5. Podle vysledkl testovani knihovna
umoznuje komunikaci se spisovou sluzbou pomoci protokolu SOAP vcetné autentizace jed-
notlivych pozadavku. Generovani tiid z typu v jazyce XSD zohlednuje vnorené datové typy,
které jsou generovany jako vnorené typy v ramci dané tiidy®. Informace o volitelnych po-
lozkach jsou pro referencni datové typy uvedeny pomoci anotaci. Pro hodnotové typy uvadi
tuto informaci jejich typ, jelikoz jsou pro volitelné polozky pouzity obalujici tiidy (tzv.
wrapper classes), které mohou nabyvat hodnoty null.

Nevyhodami této knihovny jsou generovani zdkladniho datového typu ¢iselniku, kterym
je napriklad datovy typ String, pro anonymni ciselniky, chybéjici dodatecné informace
o jednotlivych polozkach podle jejich dokumentace v jazyce XSD, ¢i generovani samostatné
tridy pro element obsahujici jednotlivé hodnoty pole. Dalsi mensi nevyhodou jsou informace
o zdkladnich omezenich, které jsou uvedeny pouze v komentari, ktery pro dany datovy typ
obsahuje jeho strukturu v jazyce XSD.

Testovani nastroje dotnet-svcutil a knihovny XmlSchemaClassGenerator

Néastroj dotnet-svcutil byl testovan ve verzi 2.1.0, pficemz pro samotnou komunikaci byla
pouzita knihovna WCF ve verzi 4.10.3. Podle vysledki testovini umoznuje tato knihovna

2https://github.com/php-soap/encoding/issues/15
3https://github.com/php-soap/encoding/issues/17
“https://github.com/phpro/soap-client /issues/533
Shttps://github.com/phpro/soap-client /issues /540
Shttps://docs.oracle.com/javase/tutorial /java/javaOO /nested.html
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komunikaci se spisovou sluzbou pomoci protokolu SOAP véetné autentizace jednotlivych
pozadavki. Pri generovani tiid z typt v jazyce XSD pomoci néstroje dotnet-svcutil
jsou zanotrené datové typy zohlednény pomoci pouziti prefixu nazvu typu, pricemz tento
prefix je urcéen nazvem jejich nadrazeného typu. Vyhodami tohoto nastroje jsou generovani
¢iselniku pro anonymni ¢iselniky v jazyce XSD ¢i negenerovani samostatné tiidy pro element
obsahujici jednotlivé polozky pole (tato informace je uvedena anotaci).

Hlavni nevyhodou tohoto nastroje jsou chybéjici informace o volitelnosti daného ¢lenu
pro referenc¢ni datové typy. Dalsi nevyhodou je chybéjici generovani datovych typu, které
nejsou odkazovany ve schématech zprav v ramci komunikace. Toto je nevyhodou, jelikoz
narodni standard definuje dodate¢na data konkrétni implementace pomoci elementu any,
ktery nemd uvedeny datovy typ a muze obsahovat obecné jakdkoliv data ve formatu XML.
Tridy pro datové struktury pouzivané v ramci tohoto elementu tedy nejsou nastrojem ge-
nerovany. Posledni vétsi nevyhodou je ignorovani dodateénych informaci o jednotlivych
¢lenech, které jsou uvedeny v dokumentaci v jazyce XSD.

Pro generovani tiid podle datovych typu v jazyce XSD je mozné pouzit knihovnu
XmlSchemaClassGenerator (zkrdcené xscgen). V ramci testovani byla tato knihovna po-
uzita ve verzi 2.1.1162. Tato knihovna funguje podobné jako generovani tiid v nastroji
dotnet-svcutil a navic se snazi fesit jeho nedostatky. Oproti nastroji dotnet-svcutil
jsou hlavnimi vyhodami generovani anotaci o volitelnosti jednotlivych ¢lent pro referenéni
typy, generovani vsech tfid podle datovych typi v jazyce XSD a generovani dodateénych
informaci o jednotlivych ¢lenech dle dokumentace v jazyce XSD. Dalsi vyhodou je ¢astecné
generovani valida¢nich anotaci pro nékterd omezeni datovych typt. Konkrétné se jedna
o omezeni délky retézcl, omezeni retézci podle reguldrniho vyrazu a omezeni intervalu
validnich hodnot pro ¢iselné datové typy.

Vybér technologie na zakladé testovani knihoven

Technologie pro komunikaci se spisovou sluzbou byly porovnany dle nasledujicich funkcio-
nalit:

e Poslani pozadavku protokolu SOAP pomoci vygenerovaného klienta.
e Autentizace pozadavku pomoci autentizacniho schématu Basic.

e Generovani vsech tiid zanorenych datovych typu.

e Generovani ¢iselniku pro anonymni ¢iselniky v jazyce XSD.

e Generovani informaci o volitelnych ¢lenech. Volitelny ¢len je bran jako element s mi-
nimélnim vyskytem nula ¢i elementy, které mohou mit misto hodnoty uveden atribut
xsi:nil=true.

e Generovani poli pomoci anotaci namisto generovani samostatné tridy, kterd reprezen-
tuje element obsahujici jednotlivé polozky pole.

e Generovani tiid pro vsechny datové typy v jazyce XSD nezavisle na tom, zda jsou
odkazovany ve schématech zprav v ramci komunikace.

e Generovani doplnujicich informaci ¢lent dle dokumentace v jazyce XSD.
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e Generovani vsech dostupnych omezeni ¢lenti dle jejich schémat v jazyce XSD. Té-
mito omezenimi je mysleno napiiklad omezeni délky pro retézce, omezeni fetézce dle
regularniho vyrazu ¢i omezeni poc¢tu desetinnych cislic.

Porovnani téchto funkcionalit je zobrazeno v tabulce 5.1. V ramci této tabulky jsou
porovnany vyse uvedené knihovny, pficemz je zde navic porovnan nastroj dotnet-svcutil
s generovanim tiid dle soubort v jazyce XSD. V tabulce je vétsina funkcionalit oznacena
podle poskytuje/neposkytuje (tedy ano/ne). Vyjimkami jsou ¢aste¢né generovani informaci
o volitelnych ¢lenech pomoci nastroje dotnet-svcutil, ktery tyto informace generuje pouze
pro hodnotové datové typy, minimalni generovani vsech omezeni ¢lenu dle souboru v jazyce
XSD u knihovny Apache CXF, jelikoz jsou tyto informace dostupné pouze v komentari
obsahujicim dany datovy typ v jazyce XSD, a vétsinové generovani téchto informaci pti
pouziti knihovny xscgen, kterd generuje vSechny tyto omezeni az na omezeni celkového
poctu ¢islic a poctu desetinnych dislic.

Podle vysledki testovani byla pro komunikaci se spisovou sluzbou zvolena knihovna
WCF s generovanim klienta pomoci nastroje dotnet-svcutil a s generovanim tiid pomoci
knihovny xscgen. Z tohoto divodu je jazykem pro implementaci integrace spisové sluzby
jazyk C#.

. . phpro svcutil &
Funkcionalita . Apache CXF svcutil
soap-client P xscgen
Poslani pozadavku ano ano ano ano
Autentizace
. ano ano ano ano
pozadavku
Generovani vsech trid
. . ne ano ano ano
vnorenych typu
Generovani
P es e ano ne ano ano
anonymnich ¢iselnikt
Generovani informaci o, o
. L1 ano ano castecné ano
o volitelnych ¢lenech
Generovani zanofenych
. . , ne ne ano ano
poli pomoci anotaci
Generovani vsech typt
dle soubort v jazyce ano ano ne ano
XSD
Generovani
dokumentace c¢lent dle ano ne ne ano
souboru v jazyce XSD
Generovani vsech
omezeni ¢lent dle ne minimalné ne vétsinove
souboru v jazyce XSD

Tabulka 5.1: Porovnani knihoven pro komunikace pomoci protokolu SOAP s moznosti gene-
rovani t¥id z definice v jazyce WSDL. Nastroj dotnet-svcutil je v tabulce uvadén zkracené
pouze jako svcutil.
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5.2 Architektura integrace spisové sluzby

Architektura integrace spisové sluzby je ovlivnéna programovacim jazykem pro komunikaci
se spisovou sluzbou. Jelikoz je jazyk pro komunikaci se spisovou sluzbou odlisny od ja-
zyka pouzivaného v rdmci webové ¢asti IS VUT, je zvolena architektura mikrosluzeb. Tato
architektura navic kromeé riznych programovacich jazykt umoznuje riznou skdlovatelnost
a samostatné nasazovani jednotlivych c¢asti. Tato architektura navazuje na jiz pouzivanou
mikrosluzbu pro pristup k souborovému systému. Navrzend architektura je zobrazena na
diagramu 5.1. Sméry Sipek v ramci diagramu oznacuji smér posilani pozadavka. Hlavni ¢asti
navrzené architektury je mikrosluzba, ktera slouzi pro komunikaci se spisovou sluzbou. Sa-
motnda mikrosluzba komunikuje kromé spisové sluzby s centralni databazi, ktera je pouzita
pro rychlejsi odpovéd na dotazy, které pouze ¢tou data, a pro umoznéni slozitéjsich dotaz,
nez které jsou mozné v samotné spisové sluzbé. Tato databéze je navic pouzita pro udrzeni
kompatibility s integraci spisové sluzby v aplikaci Apollo. Navrh komunikace s centralni
databéazi je popsan v sekci 5.3.

Pro komunikaci s mikrosluzbou je pouzito rozhrani REST, které je v ramci IS VUT
typicky pouzivano pro komunikaci s jednotlivymi servery. Pomoci tohoto rozhrani komuni-
kuje s mikrosluzbou také webova ¢ast IS VUT. Navrh této komunikace je podrobnéji popsan
v sekci 5.4. Samotnd webova ¢ast navic komunikuje s tiskovym serverem a se serverem sou-
borového systému. Tiskovy server je aktualné ve vyvoji a méa slouzit k tisku dokumentu
ve formatu PDF a PDF/A’. Tento server m4 slouzit k poskytovani tisku dokumentii na
zékladé tiskovych sestav, ktery je aktualné dostupny pouze v aplikaci Apollo. Komunikace
s timto serverem méa probihat pomoci rozhrani REST. Server souborového systému slouzi
k manipulaci soubori, které jsou v ramci IS VUT pouziviny. Témito soubory jsou napii-
klad prilohy dokumenti ¢i zavérecné prace. S timto serverem je opét mozné komunikovat

pomoci rozhrani REST.

Tiskovy server Centralni
DB

REST

REST SOAP

Webova &ast IS VUT Mikrosluzba

Y

Y

Spisova sluzba

REST

Y

Server souborového
systému

Obrazek 5.1: Diagram obsahujici schéma architektury integrace spisové sluzby.

"https://pdfa.org/resource/iso-19005-1-pdf-a-1/
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Diagram 5.2 obsahuje ukdzku komunikace jednotlivych ¢asti architektury pri tisku no-
vého dokumentu. Tiskem dokumentu je zde mysleno vytvoreni dokumentu ve spisové sluzbé
s prilohou vytisténého souboru tiskovym serverem. Vyuzivany modul webové ¢asti IS VUT
je popsan v sekci 5.4 a jednotlivé koncové body mikrosluzby jsou uvedeny v sekci 5.5. Prv-
nim volanim v diagramu je vytvoreni dokumentu, které je voldno sluzbou webové c¢asti IS
VUT. Vytvoreni dokumentu je volano jako prvni, jelikoz v tiskovych sablonich byva uveden
carovy kod, ktery je generovan s pomoci databazového sekvenceru, a ¢islo jednaci, které
je generovano spisovou sluzbou. Mikrosluzba tedy vytvori dokument nejprve ve spisové
sluzbé a pak jej ulozi do databaze. Generovani carovych kédua v diagramu pro zjednodu-
seni neni uvedeno. Informace o vytvoreném dokumentu jsou poté zaslany zpét prislusné
sluzbé webové ¢asti. Dalsim krokem je vygenerovani elektronického téla dokumentu (tedy
souboru) dle dané tiskové Sablony pomoci tiskového serveru. Nésledujicim krokem je ulozeni
vygenerovaného souboru pomoci serveru souborového systému. Poslednim voldnim sluzby
webové Casti je volani mikrosluzby pro pridani vygenerovaného souboru, tedy piilohy, k do-
kumentu. Mikrosluzba nejprve ulozi zmény do spisové sluzby pomoci pozadavku s vice
udéalostmi. Konkrétné se jedna o nahrani souboru do spisové sluzby, pripojeni tohoto sou-
boru k dokumentu a k aktualizaci poc¢tu priloh u daného dokumentu. Pokud tyto udalosti
probéhnou tspésné, jsou tyto zmény propsany do centralni databaze. Mikrosluzba nakonec
vrati informace o vytvorené priloze zpét sluzbé webové casti.

Webova ¢ast ] . Server souborového . 5 . . N
IS VUT Tiskovy server systému Mikrosluzba Spisova sluzba

Tisk dokumentu L
Vytvofeni dokumentu L
Vytvoreni dokumentu

Y

Y

Vytvofeny dokument
s vygenerovanym CJ

Vytvoreni dokumentu
DD R

Vytvoreny dokument

Tisk dokumentu

Y

Soubor

UloZeni souboru

Y

Metadata ulozeného souboru

l« — — — — — 4 - — - — _ Vytvofeni souboru,
E : Pfipojeni souboru
PFidani prilohy k dokumentu k dokumentu,

Y

Aktualizace poctu pfiloh o

>

Vysledek provedeni operaci

Propojeni souboru
s dokumentem v DB

Aktualizace poctu
pfiloh dokumentu
v DB

Vytvorena ptiloha

Obréazek 5.2: Sekvencni diagram, ktery ukazuje interakci jednotlivych ¢asti architektury pri
tisku nového dokumentu.
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5.3 Mikrosluzba pro komunikaci se spisovou sluzbou

Mikrosluzba pro komunikaci se spisovou sluzbou je navrzena podle trivrstvé architektury.
Vysledna architektura mikrosluzby je zobrazena na diagramu 5.3. Tato architektura se
sklada z péti hlavnich ¢asti:

e Aplikacni vrstva

e Servisni vrstva

e Vrstva webovych sluzeb
e Databdzova vrstva

e Vrstva identity uzivatele

1
Architektura mikrosluzby
| —_— T |
1 | 1 |
Vrstva webovych sluzeb (WS) | Databazova vrstva (DAL) I
1 1 ! 1 1 :
|
== I
Client - — > Model Repository - — —» Entity |
I
I
A A T !
[ ! I [
- - F=——-—-"—-"-" - - - = = = 4 I |
| | fm e m e m o — o — — a
Servisni vrstva (BL) !
|
1 1 1 |
|
i L - — — - |
Client »| Model < Facade | Vrstva identity
| uzivatele
A ? A - -
I I
| ! [ !
I I :
[ T I
Service DT Identity
|
|
A |
I |
L |
Aplikacni vrstva (App) !
|
1 1 '
1
Controller | — — — — — — > Dto

Obréazek 5.3: Diagram obsahuje navrh architektury mikrosluzby pro komunikaci se spisovou
sluzbou.
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Aplikac¢ni vrstva

Aplika¢ni vrstva slouz{ pro komunikaci s klientem pomoci rozhrani REST. Soucéasti této
vrstvy jsou kontrolery, které slouzi pro zpracovani vstupnich pozadavki, a objekty typu
DTO (data transfer object), které definuji strukturu pfendsenych dat. Samotna aplikacéni
vrstva vyuziva oficidlni aplika¢ni rimec ASP.NET Core®. Tento aplika¢ni rdmec fesf sméro-
vani jednotlivych pozadavkl véetné jejich predzpracovani. Predzpracovanim pozadavkua se
mysli napriklad autentizace ¢i validace a deserializace vstupnich parametri, kterymi jsou
predevsim parametry v téle pozadavku, v cesté a v query. Pro definici téchto akei jsou
jednotné pouzity anotace nad metodou, kterd zpracovava dany pozadavek, ¢i nad tridou,
ve které se tato metoda nachazi.

V rdmci aplikac¢ni vrstvy je také fesena autentizace. Pro autentizaci je vyuzivan centralni
autentizacni server. Mikrosluzba pro komunikaci se spisovou sluzbou se z pohledu standardu
OAuth 2.0 chovd jako poskytovatel dat”’ (tzv. resource server). V rdmci mikrosluzby
dochéazi pouze k dekdédovani a k ovéreni platnosti a podpisu predaného pristupového tokenu.

V ramci zabezpeceni je také feseno auditni logovani, které slouzi pro zaznamenani in-
formaci o stavu a chybach provedenych pozadavki. Pro logovani v mikrosluzbéach IS VUT,
které bézi ve vlastnim prostiedi, se aktudlné pouzivad vypis zprav na standardni vystup.
V budoucnosti se planuje prechod na spolecné logovani pomoci ramce OpenTelemetry do
logovaciho systému Grafana Loki'’.

Podle rozhrani aplika¢ni vrstvy je navic generovana automatickd dokumentace. Pro au-
tomatické generovani je pouzita knihovna Swashbuckle.AspNetCore, kterd generuje doku-
mentaci podle standardu OpenAPI. Tato knihovna umoznuje generovat dokumentaci pouze
z deklarace metody zpracovavajici pozadavky a z jejich anotaci.

Servisni vrstva

Servisni vrstva obsahuje hlavni logiku aplikace (tzv. business logic). Data v této vrstvé jsou
reprezentovana pomoci modelt, které predstavuji doménové modely a obsahuji potfebna
data pro provedeni danych operaci. Aplika¢ni logika je rozdélena do tii ¢asti:

e Objekty typu Facade — obsahuji aplika¢ni logiku tykajici se prace s centralni databazi.
Tyto objekty slouzi predevsim pro nacitani a ukladani dat a pro operace, které jsou
specifické pouze vuci centrilni databazi.

e Objekty typu Client — obsahuji aplikacni logiku tykajici se prace se spisovou sluz-
bou. Podobné jako objekty typu Facade slouzi tyto objekty predevsim pro nacitani
a ukladani dat.

e Objekty typu Service — obsahuji hlavni aplikacni logiku a pouzivaji prislusné objekty
typu Facade a Client.

Samostatnd aplikac¢ni logika, ktera je provadéna pri volani jednotlivych koncovych bodi,
je popsana v kapitole 5.5.

8https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/aspnet
“https://www.oauth.com/oauth2-servers/the-resource-server/
Ohttps://grafana.com/oss/loki/
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Vrstva webovych sluzeb

Vrstva webovych sluzeb slouzi pro komunikaci se spisovou sluzbou. Tato vrstva je prevazné
generovana dle definice spisové sluzby v jazyce WSDL. Jak bylo uvedeno v sekci 5.1, je pro
generovani klienta pro komunikaci pomoci protokolu SOAP pouzit ndstroj dotnet-svcutil
a pro generovani t¥id z datovych typi v jazyce XSD knihovna xscgen. Pro pouziti knihovny
je nutné extrahovat schémata v jazyce XSD z definic v jazyce WSDL. Zaroven je nutné upra-
vit relativni cesty, které jsou pouzity pro importovani a vlozeni schémat pomoci elementt
include a import. Ddle je nutné upravit klienty, aby se odkazovali na prislusné tiidy gene-
rované knihovnou xscgen. Plvodni tiidy je mozné nahradit za nové tiidy, které maji stejny
jmenny prostor a jméno datového typu dle schémat XSD.

Databazova vrstva

Databédzova vrstva slouzi pro komunikaci s centralni databazi. Tato vrstva obsahuje repo-
zitare, které maji jednotlivé databazové dotazy, a entity reprezentujici databazové tabulky.
Pro usnadnéni prace s databazi je pouzito objektové-relacni mapovani. Toto mapovani je
realizovano knihovnou EF Core'!. Tato knihovna je navic pouzita pro generovani jednot-
livych entit dle schémat tabulek v centralni databdzi. Pro usnadnéni dotazovani je pouzit
implicitni filtr, ktery vyzaduje, aby mély entity hodnotu sloupce status rovnu 9 (tato
hodnota oznacuje aktudlné platny zdznam).

Vrstva identity uzivatele

Vrstva identity uzivatele slouzi predevsim k poskytnuti informaci o aktualné autentizova-
ném uzivateli. Tato vrstva slouzi predevsim k separaci jednotlivych vrstev, jelikoz informace
o prihldseném uzivateli jsou vyzadovany ve vSech vrstvach — identita uzivatele se pouziva
naptiklad pro logovani, pro identifikaci pozadavku na spisovou sluzbu ¢i jako auditni infor-
mace o posledni zméné zaznamu v databazi.

Reprezentace dat v ramci jednotlivych vrstev

Podle architektury mikrosluzby jsou data reprezentovana vice zpusoby dle jednotlivych
vrstev. Toto rozdéleni slouzi predevsim k vétsi nezavislosti jednotlivych vrstev. V ramci
architektury se vyskytuji nésledujici reprezentace dat:

¢ Objekty typu DTO — slouzi k predavani dat mezi klientem a serverem. Tyto objekty
navic slouzi k urceni rozhrani daného serveru a tim padem se pouzivaji pri automa-
tickém generovani dokumentace.

e Modely servisni vrstvy — predstavuji doménové objekty a pouzivaji se v ramci apli-
kacni logiky.

o Entity — predstavuji jednotlivé databizové tabulky.

e Modely vrstvy webovych sluzeb — predstavuji komplexni datové typy, které jsou pou-
zity v ramci komunikace se spisovou sluzbou.

Hhttps://learn.microsoft.com /en-us/ef/core/
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Pro prevod dat mezi jednotlivymi Grovnémi je pouzito mapovani. Jelikoz jsou polozky
jednotlivych tiid vétsinou stejné, je pouzito automatické mapovani. Pro automatické ma-
povani byla dle pozadavku zvolena knihovna AutoMapper'?.

Objekty typu DTO jsou v rdmci komunikace serializovany. Pro serializaci dat je pouzit
dle pozadavku format JSON. Pro samotnou serializaci a deserializaci je pouzita knihovna
System.Text.Json'?, kterd je soucdsti standardni knihovny pouzivané verze platformy
.NET. Vyhodou této knihovny je jeji implicitni podpora v aplika¢nim ramci ASP.NET
Core.

Nad objekty typu DTO jsou navic pomoci anotaci definovana omezeni. Tato omezeni
se pouzivaji pro objekty typu DTO, které reprezentuji téla pozadavki. Samotné anotace
jsou definovany ve jmenném prostoru System.ComponentModel.DataAnnotations'?, ktery
je soucasti standardni knihovny pouzivané verze platformy .NET. Pomoci téchto omezeni
je mozné definovat naptiklad délku fetézce ¢i pocet prvkia v poli. Samotna validace je auto-
maticky provadéna aplika¢nim ramcem ASP.NET Core. Zakladni omezeni jsou navic pod-
porovana knihovou Swashbuckle.AspNetCore pii automatickém generovani dokumentace
a jsou tedy uvedena ve vysledné dokumentaci dle standardu OpenAPI.

5.4 Komunikace s mikrosluzbou z webové ¢asti IS VUT

Modul pro komunikaci s mikrosluzbou slouzi k usnadnéni vykonavani operaci nad spiso-
vou sluzbou. Samotny modul je navrzen dle modelové a servisni vrstvy Vut2, kterd je jiz
ve webové ¢asti IS VUT pouzivana. V ramci této vrstvy se mohou nachazet oblasti re-
prezentujici modely a oblasti obsahujici ¢isté aplikac¢ni logiku. Strukturu maji definovanou
pouze oblasti reprezentujici modely databazovych entit, pficemz tyto modely se skladaji
z nasledujicich tiid:

e Repository — slouzi k nacitani a ipravé dat pomoci tiidy Mapper, pficemz umoznuje
ulozeni nactenych dat do mezipaméti.

e Mapper — slouzi pro nacitani ¢i ukladani jednotlivych entit a pro jejich mapovani na
prislusné modely.

e Abstract — obsahuje vlastnosti odpovidajici jednotlivym databazovym sloupctim. Sa-
motné vlastnosti jsou zapouzdieny pomoci metod typu get a set.

e Model — tato tiida je pojmenovana dle jména daného modelu a slouzi pro definovani
zékladni aplikac¢ni logiky daného modelu.

e Iterator — reprezentuje kolekci daného modelu. Nad touto t¥idu jsou definovany me-
tody napriklad pro filtrovani ¢i fazeni dané kolekce.

e Builder — obstarava instanciaci objekt t¥id Model a Iterator. Tato trida tedy slouzi
k predavani zavislosti témto instancim.

Aby bylo mozné pracovat s modely mikrosluzby dle standarda vrstvy Vut2, jsou navr-
zeny tiidy, které usnadnuji komunikaci s aplika¢nim rozhranim REST. Diagram téchto t¥id
je ukazan na obrazku 5.4. Hlavni tfidou je abstraktni tfida RestMapper, kterd obsahuje

2https://automapper.org/
Bhttps://learn.microsoft.com/en-us/dotnet /standard /serialization /system-text-json /overview
Mhttps://learn.microsoft.com/en-us/dotnet /api/system.componentmodel.dataannotations?view=net-8.0
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metody pro posilani pozadavkl. V ramci téchto metod jsou pfed odeslanim pozadavki va-
lidovana a serializovana jejich téla. Obdobné po prijeti odpovédi uspésného pozadavku je
deserializovano jeji télo dle poskytnutého generika. Pro préaci s pozadavky obsahuje tato
ttida objekty implementujici nasledujici rozhrani:

e Rozhrani HttpClientInterface — jedna se o rozhrani interni knihovny HttpClient
webové casti IS VUT, které obsahuje metody pro posilani pozadavk pomoci proto-
kolu HTTP. Toto rozhrani rozsiiuje rozhrani dle standardu PSR-18'°.

o Rozhrani SerializerInterface — rozhrani serializéru knihovny Serializer'®, kterd
je jiz. ve webové casti IS VUT pouzivana.

e Rozhrani ValidatorInterface — rozhrani interni knihovny Validator webové casti
IS VUT, které slouzi pro validaci dat. Samotnd omezeni jsou typicky urcena pomoci
anotaci nad jednotlivymi vlastnostmi (properties) t¥id.

<<interface>> <<abstract>> <<interface>>
IRepository Mapper HttpClientinterface

1_| + request(url: string, method: string,
—> .
options: array): Responselnterface

<<abstract>> <<abstract>> <<interface>>
RestRepository RestMapper Serializerinterface
# getStorage(): Storage # get<T>(relativeUrl: string): T - +t§erialize(data: any, format: string):
1 4 | string

# post<T>(relativeUrl: string, body: object): T + deserialize<T>(data: string, format:

string): T

# put<T>(relativeUrl: string, body: object): T

# delete<T>(relativeUrl: string): T

<<interface>>
Validatorinterface

—>! + validate(data: any): Violationlterator

Obréazek 5.4: Diagram tfid pro komunikaci s aplika¢nim rozhranim REST dle standarda
vrstvy Vut2.

Modely a operace, které mikrosluzba poskytuje (viz sekce 5.5), odpovidaji schématim
definovanym v dokumentaci ve formatu OpenAPI. Dle této dokumentace obsahuji navic
modely omezeni, kterd se pouzivaji pro validaci jednotlivych vlastnosti. Tato omezeni jsou
urcena pomoci anotaci knihovny Validator.

Jelikoz jsou jednotlivé modely mikrosluzby vétsinou vytvareny podle jinych ¢asti IS
VUT, napiiklad podle tiskovych Sablon, jsou tyto modely vytvafeny pomoci objektd typt
Factory. Diagram tiid vytvareni modeltt mikrosluzby je ukédzan na obrazku 5.5. Hlavni
tfidou diagramu je t¥ida EspisModelFactory, kterd obsahuje objekty typu Factory slouzici

pro vytvareni hlavnich typt modelt. Tyto objekty nevytvareji primo samotné modely, ale

Yhttps://www.php-fig.org/psr/psr-18/
https: //symfony.com/doc/current /serializer.html
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vraceji objekty typu Builder, které umoznuji dany model pomoci metod typu with upravit.
Samotny model je pak mozné sestavit pomoci metody build. Hlavnimi modely jsou spis,
dokument, vypraveni a doruceni.

Modely spisu a dokumentu jsou sestavovany predevsim podle tiskové sablony, kterd obsa-
huje informace, kterymi jsou napriklad jejich nézev ¢i pro spis a volny dokument (dokument,
ktery nemd vazbu na spis) jejich spisovy znak. Pfi vytvareni spisu a volného dokumentu
jsou navic dle jejich oblasti priddvany vazby na jiné ¢asti IS VUT. Priikladem miize byt
automatické pridani vazby na prihlasku pro spis studia studenta. Pridavani téchto vazeb
probiha v objektech typu OblastHandler.

Modely vypraveni a doruceni jsou sestavovany podle identifikdtoru daného uzivatele
a typu zasilky, pricemz typ zasilky urcuje zptisob prijeti ¢i odeslani dokumentu. Pro nac¢teni
informaci o daném uzivateli je pouzit objekt tiidy AdresatFactory. Tento objekt slouzi
k sestaveni modelu adresata podle identifikdtoru uzivatele a specifikovaného typu adresy,
pricemz nejcastéji se jedna o kontaktni adresu nebo o adresu trvalého pobytu. Samotné
modely adres jsou poté vytvareny v objektu tfidy AdresaFactory.

J <<interface>>
EspisModelFactory SpisFactory <l SpisOblastHandlerInterface
0..*
_| + createSpis(dok: Dokument, tiskSestavald: int, | | + supportedRelation(): Relation
rels: Relation[], spisTypld: int?): SpisBuilder + modifySpis(spis: Spis, rel:

Relation): Spis

DokumentFactory 1 <<interface>>
DokumentOblastHandlerinterface

+ createDokument(tiskSestavald: int | 0. ] ]
): DokumentBuilder —>| + supportedRelation(): Relation

+ modifyDokument(dok: Dokument,
rel: Relation): Dokument

<<interface>> VypraveniFactory 1

Builderinterface AdresatFactory

+ createVypraveni(typZas: TypZasilky, odPerld:
int, adrTyp: AdresaTyp): VypraveniBuilder

P

+ build(): Object le—

N

+ createAdresat(perld: int, adrTyp:
AdresaTyp): Adresat

1

DoruceniFactory | AdresaFactory
_| + createDoruceni(typZas: TypZasilky, adPerld: + createAdresy(kontakt: Kontakt
int, adrTyp: AdresaTyp): VypraveniBuilder ): Adresa(]

Obrazek 5.5: Zjednoduseny diagram tiid pro vytvareni modeld mikrosluzby.

5.5 Navrh koncovych boda mikrosluzby

Koncové body mikrosluzby umoznuji komunikaci se spisovou sluzbou véetné synchronizace
s centralni databédzi pro zachovani zpétné kompatibility s aplikaci Apollo. Jednotlivé kon-
cové body reprezentuji jednu ¢i vice operaci spisové sluzby dle pouziti v IS VUT. Aby data
v centralni databazi odpovidala datim ve spisové sluzbé, zépisové koncové body nejprve
provedou operaci nad spisovou sluzbou a az poté aktualizuji centralni databazi. Tyto za-
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pisové body museji navic vzdy zkontrolovat, zda je prislusny dokument ¢i spis v drzeni
systému Apollo (mikrosluzba vyuziva stejné pripojeni jako aplikace Apollo, a z tohoto du-
vodu je kontrolovano drzeni viudi systému Apollo). Pokud neni, nemize byt pozadovand
operace vykonana. Cteci koncové body vyuzivaji z diivodu rychlosti a komplexnosti pro
ziskani dat primarné centralni databézi.

Koncové body pro spis

Koncové body pro spis slouzi predevsim pro ziskani detailu spisu a pro operace nad jeho
dokumenty. Konkrétné ma spis nasledujici koncové body:

e Vytvoreni spisu — umoznuje vytvorit spis s jeho dokumenty. Spis je vytvoren ve vlast-
nictvi prihldseného uzivatele. Samotny koncovy bod vyzaduje predani alespon jednoho
dokumentu. Pokud jiz dokument ve spisové sluzbé existuje, je predédno jeho vlastnictvi
prihlasenému uzivateli. V opacném pripadé je dokument vytvoren spolecné se spisem.
V ramci koncového bodu je navic mozné urcit, na jaké entity IS VUT bude vytvoreny
spis vazan. Takovou entitou je napriklad studium.

e Priddni dokumentu do spisu —slouzi pro pridani dokumentu do existujictho spisu.
Samotny koncovy bod je rozdélen na dva koncové body podle existence dokumentu
ve spisové sluzbé. V rdmci koncového bodu je vlastnictvi spisu a dokumentu, pokud
jiz ve spisové sluzbé existuje, automaticky predano prihlasenému uzivateli.

¢ Odebrani dokumentu ze spisu — umoziuje odebrat existujici dokumentu z existujiciho
spisu. V ramci koncového bodu je vlastnictvi spisu a dokumentu automaticky predano
prihlasenému uzivateli.

e Detail spisu — slouzi pro vraceni detailu daného spisu. V ramci tohoto koncového bodu
jsou vraceny informace o spisu a o jeho vlozenych dokumentech.

o Uprava vazeb — slouz{ pro pfidani nebo odebréani vazby spisu na danou entitu IS VUT.
Koncovy bod je rozdélen na dva podle provadéné operace nad vazbou.

Koncové body pro dokument

Koncové body pro dokument umoznuji provadéni operaci nad dokumentem a jeho objekty,
kterymi jsou napriklad vypraveni ¢i prilohy. Konkrétné jsou tyto operace provadény pomoci
nasledujicich koncovych bodi:

o Vytvofeni dokumentu — umoznuje vytvorit dokument, ktery nemd vazbu na spis (tzv.
volny dokument). Tento dokument je vytvoren ve vlastnictvi prihldseného uzivatele.
Pti vytvofeni dokumentu je mozné vytvorit také jeho doruceni ¢i jeho vypraveni.
V ramci koncového bodu je mozné urcit, na které entity IS VUT bude vytvoreny
dokument navazan. Takovou entitou je naptiklad ptrihldska. Vazba na entitu se pouziva
z divodu jednodussiho odkazovani daného dokumentu.

e Pridéni prilohy dokumentu — umoznuje vytvorit novou prilohu existujicimu doku-
mentu, pricemz prilohou dokumentu je i samotné télo. Pri vytvoreni prilohy je nejprve
predano vlastnictvi dokumentu prihlasenému uzivateli, poté je nahran soubor do spi-
sové sluzby a je vytvorena vazba na dokument a nakonec je upraven pocet priloh
v rdamci dokumentu. Pokud je pfiloha télem dokumentu, vytvoii se zaroven i vazby
na vypraveni, kterd nebyla predana vypravneé.

48



e Nahrazeni prilohy dokumentu — slouzi k nahrazeni existujici prilohy dokumentu. Pri-
lohou dokumentu je opét mysleno i samotné télo. V rdmci koncového bodu je nejprve
predano vlastnictvi dokumentu prihlasenému uzivateli a poté je nahrazen soubor ve
spisové sluzbé.

e Odebrani prilohy dokumentu — umoznuje odebrani a nasledovné smazani existujici
prilohy dokumentu. V ramci koncového bodu je nejprve predano vlastnictvi doku-
mentu prihlasenému uzivateli, nasledné je odstranéna vazba na dokument, poté je
odstranén soubor ze spisové sluzby a nakonec je upraven pocet priloh daného doku-
mentu. Pokud je priloha télem dokumentu, odeberou se zaroven i vazby na vypraveni.

e Detail dokumentu — slouzi k ziskdni detailu daného dokumentu. Kromé detailu sa-
motného dokumentu jsou také vraceny informace o jeho pripadném doruceni a o jeho
pripadnych prilohach a vypravenich.

« Uprava vazeb — slouz{ pro p¥idani nebo odebrani vazby volného dokumentu na danou
entitu IS VUT. Koncovy bod je rozdélen na dva podle provadéné operace nad vazbou.

Koncové body pro vypraveni

Koncové body pro vypraveni slouzi pro provadéni operaci nad vypravenim daného doku-
mentu ve spisové sluzbé. Konkrétné se jednéd o nasledujici koncové body:

e Vytvoreni vypraveni — slouzi k vytvoreni nového vypraveni existujictho dokumentu.
Samotny koncovy bod nejprve preda vlastnictvi dokumentu prihlasenému uzivateli
a poté vytvori vypraveni dle zadanych parametra.

« Uprava vypraveni — umoziiuje upravit existujici vypraveni daného dokumentu. Vy-
praveni je mozné upravit, pokud zatim nebylo predané vypravné. V rdmci koncového
bodu je opét nejprve predano vlastnictvi dokumentu ptihlasenému uzivateli a poté je
dané vypraveni upraveno.

e Smazani vypraveni — slouzi pro smazani existujictho vypraveni daného dokumentu.
Vypraveni je mozné smazat, tedy zménit jeho stav na zrusSeno, jen pokud jiz nebylo
predano vypravné. Samotny koncovy bod opét nejprve preda vlastnictvi dokumentu
prihlasenému uzivateli a poté zméni stav daného vypraveni.

e Predani vypraveni vypravné —umoznuje predat existujici vypraveni daného doku-
mentu vypravné. Vypraveni je mozné predat vypravné, jen pokud jiz nebylo drive
predano. Samotny koncovy bod opét nejprve preda vlastnictvi dokumentu prihlase-
nému uzivateli a nasledné preda dané vypraveni zvolené vypravneé.

e Profil vypraveni — slouzi k ziskdni informaci o daném vypraveni. Témito informacemi
jsou napriklad aktualni stav ¢i datum jeho vytvoreni.
Ostatni koncové body

Ostatnimi koncovymi body jsou predevsim koncové body pro provadéni akei nad dorucenim,
nad soubory a nad ¢iselniky. Konkrétné se jedné o nasledujici koncové body:

e Uprava doruceni — umoznuje tpravu existujictho doruceni daného dokumentu. Sa-
motny koncovy bod nejprve preda vlastnictvi dokumentu prihlasenému uzivateli a na-
sledné upravi informace o daném doruceni.
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e Profil doruceni — slouzi pro ziskani informaci o daném doruceni. Témito informacemi
jsou napriklad datum doruceni ¢i informace o zasilce daného doruceni.

o Stazeni souboru — umoznuje stazeni daného elektronického souboru.

o Ziskani ciselniku — slouzi pro ziskani daného ciselniku dle jeho kédu. Kazda polozka
¢iselniku obsahuje kéd a popis.

5.6 Navrh integrace do elektronického studijniho oddéleni

Integrace komunikace s mikrosluzbou do agendy elektronického studijniho oddéleni umoz-
nuje v ramci této agendy provadét operace se spisovou sluzbou. Samotna komunikace s mi-
krosluzbou je provadéna pomoci modulu webové c¢asti, ktery je popsan v sekci 5.4.

Z pohledu elektronického studijniho oddéleni je mozné nad spisovou sluzbou prova-
dét dvé rizné operace — tisk nového dokumentu nebo odeslani jiz existujictho dokumentu.
Pri tisku nového dokumentu je vytvoren spis obsahujici tento dokument, pokud student
pro dané studium dosud zaddny spis nema. V opacném piipadé je dokument vlozen do jiz
existujiciho spisu. V ramci vytvoreni dokumentu jsou pripadné vytvoreny i informace o do-
ruceni nebo vypraveni. Informace o vypraveni jsou pri vytvareni dokumentu ukladany, aby
se shodovala adresa studenta s adresou, kterd je pouzita v ramci tisku. Po vytvoreni nového
dokumentu je dle tiskové Sablony vygenerovano jeho télo, které je poté vlozeno do spisové
sluzby. Pri odeslani existujictho dokumentu jsou nejprve upraveny informace o vypraveni,
pricemz upravovan zde byva pouze typ zasilky, a samotné vypraveni je predano vypravné.

Aby bylo mozné urcit, jaky typ zasilky mohou jednotlivd doruceni a vypraveni mit, je
navrhnuta vazebni tabulka mezi zptisobem zaslani kroku fizeni a typem zésilky (tabulka
espis.zasilka_typ_kategorie). Konkrétné bude tato tabulka povolovat pro jednotlivé
zpusoby zaslani nasledujici typy zasilky:

e Elektronické vypraveni — odeslani mozné pouze pomoci VUT zpravy.
e Pisemné vypraveni — umozinuje bud osobni predani, anebo odeslani postou.

e Pisemné vypraveni pro negativni rozhodnuti — obsahuje vSechny typy pro elektronické
a pro pisemné vypraveni. Pokud bylo Fizeni jiz rozhodnuto, budou pro negativni roz-
hodnuti pouzity typy pisemného vypraveni a pro pozitivni rozhodnuti typy elektro-
nického vypraveni.

e Prichozi dokument — prichozi dokument je generovan dle textu kroku a muze byt tedy
prijat pouze pomoci webové ¢asti IS VUT (typ zasilky je oznacen jako Portal VUT).

V tomto vycétu neni uveden aktudlné pouzivany zptlisob zaslani Elektronicky nebo spis.
Tento zpusob se pouziva predevsim pro kroky typu vyzva k doplnéni a na rozdil od elektro-
nického vypraveni umoznuje téz vypraveni pisemné. Protoze vSak maji byt dle pozadavku
kroky, které vyuzivaji tento zpusob, vzdy vypravovany elektronicky, neni tento zptsob déle
uvazovan.

Samotné operace se spisovou sluzbou by mélo byt mozné vykonavat u jednotlivych
kroki i{zeni. Uprava uzivatelského rozhrani, kterd pridava operace se spisovou sluzbou, je
ukazana na obrazku 5.6. Tisk nového dokumentu u kroku fizeni je umoznén, pokud mé byt
dany krok vlozen do spisové sluzby. Pred samotnym tiskem je nutné uvést, jaky typ adresy
mé byt pouzit. Typ adresy je zaddan pomoci dialogu, ktery je zobrazen na obrazku 5.7.
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Podle nastaveni daného typu kroku bude vytvoren prichozi dokument, odchozi dokument,
anebo vlastni dokument. Vlastni dokument je interni dokument, tedy neni pfichozi ani
odchozi, a je vytvoren, pokud typ kroku neméa uveden zptisob zachazeni. Odeslani, které je
podle jiz pouzivanych moduli v aplikaci Apollo pojmenované jako vypraveni dokumentu,
je umoznéno, pokud mé byt krok daného dokumentu vypraven, tedy dokument je odchozi,
a pokud aktualni vypraveni tohoto dokumentu jiz nebylo predano vypravné. Pfed samotnym
odeslanim dokumentu je zobrazen dialog, ve kterém je zadén typ zasilky.

Krok fizeni
Tisk dokumentu
v, Vypravit dokument
Krok fizeni
Dokument
kroku

Obrazek 5.6: Uprava uzivatelského rozhrani, kterd pfidava moznost tisku a vypraveni do-
kumentu u jednotlivych krokt fizeni

Tisk dokumentu

Typ adresy: Kontaktni adresa

# Potvrdit Zrusit b

Obrazek 5.7: Dialog pro doplnéni potrebnych tdaji pred tiskem dokumentu daného kroku.

Aby nemusely byt vSechny operace se spisovou sluzbou provadény manudlné, je mozné
nékteré z nich provést automaticky. Automaticky je konkrétné mozné provést tisk pricho-
ziho, vlastniho a odchoziho dokumentu, ktery patii ke kroku s elektronickym zptisobem
zaslani. U téchto dokumentd miize byt tisk proveden automaticky, protoze adresa pouzita
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pii tisku neslouzi jako adresa pro odeslani dokumentu. U ptichoziho dokumentu je tisk
navic mozny, jelikoz typ zasilky Portal VUT je pro vSechny prichozi dokumenty stejny. Au-
tomaticky je dale mozné provést odeslani dokumentu, ktery patii ke kroku s elektronickym
zpusobem zaslani. Odeslani je mozné provést automaticky, jelikoz pro elektronicky zptisob
odeslani méa dokument vzdy stejny typ zasilky.

Jelikoz automatické provedeni operace nemusi byt vzdy zadouci, naptiklad u odeslani
rozhodnuti, u kterého probihd kontrola z duvodu kontroly rozhodnuti vicéi moznym pre-
kleptim, anebo u zadosti, ve které ma byt operace se spisovou sluzbou provedena az pri
zméné stavu, je provedeni této operace vazané na prechod. Aby bylo mozné v ramci pre-
chodu tyto informace ulozit, byly do entity reprezentujici prechod pridany dva sloupce —
dokument_krok_id reprezentujici, u jakych krok ma byt automaticky vytisknut dokument,
a vypraveni_krok_id, ktery urcuje, pro jaké kroky maji byt odeslany existujici dokumenty.

Samotné automatické provedeni operaci je provadéno asynchronné kvili rychlosti a kvali
relativné pravidelnym odstdvkam. Asynchronni komunikace je potfeba predevsim, pokud
jsou operace se spisovou sluzbou provadény pii provedeni prechodu studentem. Samotna
asynchronni komunikace navic umoznuje snizeni zatéze spisové sluzby. P1i provadéni operaci
manudlné je naopak chténé, aby byly operace provedeny synchronné. Diagram 5.8 zobrazuje
architekturu z pohledu pouzivani spisové sluzby v ramci elektronického studijniho oddéleni.
V diagramu je asynchronni volani oznac¢eno pomoci zprostiedkovatele zprav (tzv. message
broker) RabbitMQ'", ktery je jiz ve webové ¢asti IS VUT pouzivén.

Server souborového Centralni
systému DB
A
REST
RabbitMQ - _
» Prace se spisovou REST
Webova ¢€ast IS VUT PHmé volani metod sluzbou dle modulu 4 Mikrosluzba
> ESO
REST SOAP
Y Y
Tiskovy server Spisova sluzba

Obréazek 5.8: Diagram komunikace se spisovou sluzbou v ramci elektronického studijniho
oddéleni.

"https://www.rabbitmq.com/
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Kapitola 6

Implementace integrace spisové
sluzby

Tato kapitola popisuje implementaci navrzené integrace spisové sluzby do webové ¢asti IS
VUT. Nejprve obsahuje popis pomocnych konzolovych aplikaci, které usnadnuji generovani
zdrojového kédu dle popisu rozhrani. Sekce 6.2 popisuje implementaci mikrosluzby pro ko-
munikaci se spisovou sluzbou. Sekce 6.3 obsahuje implementaci komunikace s mikrosluzbou
z webové casti IS VUT. Posledni sekce popisuje implementaci integrace spisové sluzby do
elektronického studijniho oddéleni.

6.1 Implementace pomocnych konzolovych aplikaci

Pomocné konzolové aplikace slouzi pro automatizaci generovani zdrojového kédu podle
popisu rozhrani. Konkrétné slouzi pro automatizaci generovani klienta protokolu SOAP
pomoci nastroje dotnet-svcutil za pouziti knihovny XmlSchemaClassGenerator pro ge-
nerovani tiid dle typi v jazyce XSD a pro generovani t¥id dle specifikace ve standardu

OpenAPL

Generovani klienta protokolu SOAP

Generovani klienta protokolu SOAP probihd z duvodu pouziti vice nédstroji v nékolika
krocich. Konkrétné je klient generovan nasledovné:

1. Generovani klienta pomoci nastroje dotnet-svcutil.

2. Extrakce datovych typu v jazyce XSD ze souboru v jazyce WSDL.

3. Generovani trid datovych typt pomoci knihovny XmlSchemaClassGenerator.
4. Uprava vygenerovanych ti{d datovych typi.

5. Nahrazeni tiid datovych typd vygenerovanych néstrojem dotnet-svcutil za tiidy
vygenerované knihovnou XmlSchemaClassGenerator.

Konzolova aplikace pro extrakci datovych typi v jazyce XSD se nachdzi ve slozce
WS.XsdExtractor. Konkrétné tato aplikace extrahuje schémata v jazyce XSD z elementti
types daného souboru v jazyce WSDL. Pti samotné extrakci schémat, tedy elementt
schema, museji byt navic upraveny relativni lokace elementt imports a include.
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Konzolova aplikace pro tpravu vygenerovanych tiid datovych typt pomoci knihovny
XmlSchemaClassGenerator se nachazi ve slozce WS.XsdRefactorTool. Tato aplikace slouzi
predevsim pro zvyseni prehlednosti vygenerovanych tfid dle datovych typta. Konkrétné tato
aplikace upravuje nasledujici ¢asti:

o Uprava vlastnosti datovych typi kolekei, aby vyuzivaly tzv. auto properties.

o Uprava definic volitelnych vlastnosti, které jsou serializovany ve formatu XML jako
atributy.

o Posunuti funkei typu ShouldSerialize', které urcuji, zda méa byt hodnota uvedena
ve vystupnich datech ve formatu XML, na konec dané tridy.

Pro provedeni téchto tprav je vyuzita platforma Roslyn”, kterd umoziiuje zpracovani
a upravu zdrojovych kodi v jazyce C#. Samotné tpravy jsou ukazany ve vypisu 6.1, pricemz
ptivodni podoba je uvedena ve vypisu 6.2. V rdmci ukazky je upravena vlastnost Zpravy
tak, aby pouzivala tzv. auto properties a zaroven obsahovala vychozi hodnotu. Diky tomu je
mozné odstranit explicitni konstruktor. Déale je upravena volitelnd vlastnost DatumVzniku,
kterd ma byt serializovana ve formatu XML jako atribut. V ptuvodnim kédu jsou pro tuto
hodnotu definovany tii vlastnosti, tedy je zde navic vlastnost DatumVznikuValue, jelikoz
knihovna XmlSerializer neumoznuje, aby byla vlastnost, kterda ma byt ve formatu XML
reprezentovana jako atribut, definovana jako Nullable®. V upraveném kédu je tato hodnota
reprezentovana pomoci dvou vlastnosti a metody typu ShouldSerialize, pricemz hodnota
je brana dle vlastnosti DatumVzniku. Posledni dpravou v ukazce je posunuti vSech metod
typu ShouldSerialize na konec tridy.

public WS.Espis.Model.Erms.V0200.Zpravall Zpravy { get; set; } = [1;
[XmlAttributeAttribute("DatumVzniku", DataType = "dateTime")]

public DateTime DatumVznikuValue

{ get => DatumVzniku.GetValueOrDefault(); set => DatumVzniku = value; }
[XmlIgnoreAttribute ()]

public Nullable<DateTime> DatumVzniku { get; set; }

public virtual bool ShouldSerializeZpravy()

{ return (this.Zpravy.Length != 0); }

public bool ShouldSerializeDatumVznikuValue ()
{ return DatumVzniku.HasValue; }

Vypis 6.1: Ukézka casti vygenerované tiidy knihovnou XmlSchemaClassGenerator po
upravé konzolovou aplikaci WS.XsdRefactorTool.

Posledni konzolovou aplikaci pouzitou pfi generovani klienta protokolu SOAP je apli-
kace pro nahrazeni tiid datovych typu vygenerovanych nastrojem dotnet-svcutil za tridy
vygenerované knihovnou XmlSchemaClassGenerator. Tato aplikace se nachéazi ve slozce
WS.RefactorTool. Samotnd aplikace nahrazuje tfidy datovych typu podle jejich nazvu
a jmennych prostori definovanych v jazyce XSD. Tyto informace jsou urceny pomoci atri-
butii Xm1TypeAttribute, které jsou definovany nad jednotlivymi tfidami datovych typu. Pti

"https:/ /stackoverflow.com/a/37842985
2https://learn.microsoft.com/cs-cz/dotnet /csharp/roslyn-sdk/
3https://github.com/dotnet /runtime/issues /1412
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[XmlIgnoreAttribute()]

private WS.Espis.Test.Erms.V0200.Zpraval] _zpravy;

public WS.Espis.Test.Erms.V0200.Zpravall Zpravy

{ get { return _zpravy; } private set { _zpravy = value;} }

public virtual bool ShouldSerializeZpravy ()

{ return (this.Zpravy.Length != 0); }

public DavkaZadostResponse() // konstruktor

{ this._zpravy = Array.Empty<WS.Espis.Test.Erms.V0200.Zprava>(); }

[XmlAttributeAttribute("DatumVzniku", DataType="dateTime")]
public DateTime DatumVznikuValue { get; set;
[XmlIgnoreAttribute ()]
public bool DatumVznikuValueSpecified { get; set; }
[XmlIgnoreAttribute()]
public Nullable<DateTime> DatumVzniku {
get {
if (this.DatumVznikuValueSpecified) { return this.DatumVznikuValue; }
else { return null; }}
set {
this.DatumVznikuValue = value.GetValueOrDefault();
this.DatumVznikuValueSpecified = value.HasValue; }

Vypis 6.2: Ukazka ¢asti vygenerované tfidy knihovnou XmlSchemaClassGenerator.

samotném nahrazovani jsou ptivodni datové typy smazany. Kromé nahrazeni t¥id datovych
typt umoznuje tato aplikace také rozdéleni t¥id do vlastnich soubort. Tato funkcionalita
slouzi predevsim pro prehlednost generovaného klienta, jelikoZz nastroj dotnet-svcutil
generuje vSechny tiidy v ramci jednoho souboru. Pro jednotlivé upravy je opét vyuzita
platforma Roslyn.

Generovani trid dle specifikace ve standardu OpenAPI

Generovani trid dle specifikace ve standardu OpenAPI je potfebné, aby nemusely byt ob-
jekty typu DTO mikrosluzby manudlné prepisovany do webové ¢asti IS VUT. Pro samotné
generovani objekti je vyuzit ndstroj openapi-generator’ s generdtorem php-symfony.
Tento generator byl vybran, jelikoz generované modely obsahuji informace o volitelnosti
jednotlivych vlastnosti a informace o omezenich hodnot, které jsou napriklad maximalni
povolend délka fetézce. Generované tridy navic vyuzivaji pro manipulaci hodnot metody
typu get a set, které jsou ve webové ¢asti IS VUT typicky pouzivany. Samotné modely jsou
jesté upraveny pomocnou konzolovou aplikaci. Tato aplikace konkrétné provadi nasledujici
upravy:

o Uprava datovych typi — pokud neni hodnota volitelnd, je upraven jeji datovy typ
tak, aby nemohla prijimat hodnotu null. Tato tprava se provadi, jelikoz generator
php-symfony umoznuje vsem hodnotdm pfijimat hodnotu null.

“https://github.com/OpenAPITools/openapi-generator
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e Odstranéni nadbytecnych komentart — vétsina komentaf je odstranéna, jelikoz ob-
sahuji pouze genericky popis a datové typy, které jsou jiz uvedeny v ramci dané
vlastnosti nebo v rdmci daného parametru. Jedinou vyjimkou jsou datové typy poli,
které neni mozné jinak nez komentarem urcit.

e Prevod omezeni hodnot vlastnosti — omezeni hodnot vlastnosti jsou upravena, aby
misto validatoru aplika¢niho rdmce Symfony, vyuzivala interni validator vyuzity ve
webové c¢asti IS VUT. Omezeni jsou zaroven predélana z atributd na anotace, jelikoz
nékteré ¢asti webu pouzivaji verze jazyka PHP, které atributy nepodporuji. Kromé
prevodu existujicich omezeni jsou navic pridana dalsi omezeni, kterymi jsou omezeni
HasValue, které kontroluje, zda je dana vlastnost inicializovdna, a omezeni Valid,
které urcuje, zda se ma rekurzivné validovat i hodnota dané vlastnosti. Omezeni
HasValue je pridéno, jelikoz v rdmci deserializace neni implicitné kontrolovano, zda
jsou jednotlivé vlastnosti inicializovany.

e Prevod vyc¢tu — jednotlivé vycty jsou prevedeny, aby byly misto vestavéného typu enum
definovany pomoci t¥id knihovny php-enum’. Tato tprava je opét provedena, jelikoz
nékteré ¢asti webu pouzivaji verze jazyka PHP, které vestavény typ enum nepodporuji.

Modely vygenerované generatorem php-symfony bohuzel nepodporuji implicitni hod-
noty a polymorfismus datovych typu. Tyto ¢asti museji byt upraveny ve vygenerovanych
modelech manualné. Samotnd konzolova aplikace vyuziva pro zpracovani a generovani zdro-
jového kédu knihovnu php-generator®. Aplikace déle vyuziva knihovnu Console, kterd
usnadnuje vytvareni konzolovych aplikaci.

6.2 Implementace mikrosluzby pro komunikaci se spisovou
sluzbou

Mikrosluzba pro komunikaci se spisovou sluzbou, ktera je dle navrhu implementovana po-
moci aplika¢niho ramce ASP.NET Core, se nachazi ve vlastnim repozitafi a ma nasledujici
strukturu:

e Slozka Api — obsahuje aplikacni vrstvu, kterd zpracovava jednotlivé pozadavky.
e Slozka BL — obsahuje servisni vrstvu, tedy hlavni logiku aplikace.

e Slozka DAL — obsahuje databdzovou vrstvu, ktera slouzi pro komunikaci s centralni
databézi.

e Slozka WS — obsahuje vrstvu webovych sluzeb, ktera slouzi ke komunikaci se spisovou
sluzbou.

¢ Slozka Common — jedna se o zdkladni knihovnu pouzivanou ve vice vrstvéach.
e Slozka Common.Auth — slouzi k poskytnuti informaci o aktualné prihlaseném uzivateli.

e Slozka Common.Configuration — obsahuje konfiguraci jednotlivych c¢asti. Takovym
nastavenim je naptiklad zakladni expirace polozek v mezipaméti.

Shttps://github.com/myclabs/php-enum
Shttps://doc.nette.org/cs/php-generator
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e Ostatni slozky — ostatni slozky obsahuji pomocné konzolové aplikace, které jsou po-
psany v sekci 6.1.

Aplika¢ni vrstva obsahuje dle navrhu predevsim kontrolery a definice objektu typu
DTO. Jednotlivé kontrolery navic vraci chybova hlaseni pomoci odpovédi ve formatu dle
RFC 7807". Samotné kontrolery a definice objektt typu DTO obsahuji také informace pro
automatické generovani dokumentace. Generovani dokumentace je upraveno pomoci tzv.
filtria. Tyto filtry slouzi napriklad pro nastaveni, které akce vyzaduji autentizaci, ¢i opra-
vuji implicitni hodnotu préazdné kolekce. Ukazka generované dokumentace je zobrazena na
obrazku 6.1.

Servisni vrstva obsahuje dle ndvrhu hlavni logiku aplikace, kde objekty typu Facade
obsahuji logiku tykajici se prace s centralni databazi, objekty typu Client obsahuji logiku
tykajici se prace se spisovou sluzbou a objekty typu Service obsahuji spole¢nou logiku. Ob-
jekty typu Facade dédi od spoleéného predka BaseFacade. Tento predek poskytuje metody
pro provedeni operaci v ramci transakci, pricemz tyto metody zah&ji transakci pouze tehdy,
pokud jesté nebyla spusténa. Objekty typu Client dédi od spole¢ného predka BaseClient.
Tento predek poskytuje predevsim metodu pro zpracovani udalosti a metodu pro deseriali-
zaci dopliujicich dat, kterd nejsou ve standardu definovana (v jazyce XSD jsou definovana
elementem any). Metoda pro zpracovani udalosti zajistuje, aby kazdy pozadavek obsahoval
dle standardu spisové sluzby maximéalné 10 udalosti. Pokud je pfedédno udalosti vice, jsou
udalosti poslany pomoci vice pozadavkia. K témto typim objektd byly pridany objekty
typu Factory, které slouzi pro komplexnéjsi sestavovani modelti. V téchto objektech jsou
napiiklad ziskdvany unikdtni identifikatory (tzv. HodnotaId) pro objekty dle databédzové
sekvence. VSechny tyto typy objektu jsou registrovany jako zavislosti, aby mohly byt po-
uzity v rdmci injektédze zavislosti (tzv. dependency injection) pomoci knihovny Scrutor®,
kterd umoznuje naptiklad registraci vSech tiid implementujicich dané rozhrani. Jednotlivé
modely pro pojmenovani vyuzivaji spolecné sufixy, které maji nasledujici vyznam:

e Create, Update a List — urcuji, v rdmci jakého typu operace je model vyuzit. Pokud
model neobsahuje tento typ sufixu, jedna se o detail daného objektu.

e Espis a Db — urcuji, jestli model slouzi pro praci se spisovou sluzbou ¢i s centralni
datab&zi. Pokud model neobsahuje tento typ sufixu, jednd se bud o model, ktery neni
ani v jedné sluzbé unikatné identifikovatelny, anebo o model prijaty v pozadavku,
ktery slouzi k vytvoreni nebo upraveni daného modelu.

Samotné sufixy se poté mohou skladat. Napiiklad model DokumentEspisCreateModel
slouzi pro vytvoreni dokumentu ve spisové sluzbé.

Databazova vrstva slouzi pro komunikaci s centralni databazi. Samotné databazové do-
tazy jsou dle navrhu v repozitarich, tedy v objektech typu Repository. Tyto objekty jsou
ziskavany pomoci tfidy UnitOfWork, kterd poskytuje hlavni rozhrani databazové vrstvy.
Tato ttida déle umoznuje potvrzeni provedenych zmén na jednotlivych entitdch a posky-
tuje metody pro préaci s transakcemi. Pro usnadnéni praci s auditnimi informacemi jsou
implementovany objekty typu Interceptor, které tyto informace automaticky doplni. Au-
ditni informace jsou automaticky plnény pouze pri praci s nactenymi entitami. Pokud jsou
zéznamy upraveny pomoci metod ExecuteUpdateAsync’, které jsou pouziviny pro tipravu

Thttps://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7807
Shttps://github.com/khellang/Scrutor
https:/ /learn.microsoft.com /en-us/ef /core/saving/execute-insert-update-delete
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Obrazek 6.1: Ukazka zobrazeni generované dokumentace dle standardu OpenAPI pomoci
nastroje SwaggerUI.

vice entit najednou bez jejich nac¢teni, musi byt auditni informace doplnény pomoci po-
mocnych metod AddUpdateTracking a AddSoftDelete. Tyto metody jsou dostupné v re-
pozitarich, které dédi z tifidy AuditableRepository. Zaroven je dle navrhu implementovan
implicitni filtr, ktery vraci pouze aktudlni zdznamy (tedy entity s hodnotou sloupce status
rovnou 9).
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6.3 Implementace komunikace s mikrosluzbou z webové casti

IS vUT

Implementace komunikace s mikrosluzbou z webové ¢asti IS VUT se nachézi v modelové
a servisni vrstvé Vut2, kterd umoznuje jeji vyuziti ve vsech aplikacich této ¢asti. Komuni-
kace s mikrosluzbou je konkrétné umisténa ve slozce Vut2/System/SpisovaSluzba a ma
nésledujici strukturu:

e Slozka Model — obsahuje jednotlivé modely, které jsou reprezentovany objekty typu
DTO mikrosluzby. Modely, se kterymi je mozné samostatné nacitat ¢i upravovat,
obsahuji navic tiidy Mapper a Repository.

e Slozka Service — obsahuje predevsim objekty typu Factory, které slouzi pro vytva-
feni jednotlivych modeli. Diagram trid téchto objekti je uveden v sekci 5.4. Tato
slozka dale obsahuje ttidu EspisService, kterd obsahuje vSechny operace, které mik-
rosluzba poskytuje. V ramci této sluzby je navic naptriklad kontrolovana validita relaci
¢i jsou doplnény informace o souboru dle modelu SouborFs.

Samotné modely jsou generovany podle specifikace mikrosluzby ve standardu OpenAPI.
Jak bylo zminéno v sekci 6.1, v rdmci modeli neni spravné generovan polymorfismus. Pro
tyto modely byly piiddny anotace tiidy DiscriminatedMap'’, které umoznuji deserializaci
rozhrani a abstraktni t¥idy. Jednotlivé tiidy Mapper dle navrhu slouzi pro validaci, serializaci
a odesilani pozadavki. V ramci samotné serializace jsou serializovany pouze hodnoty, které
neobsahuji hodnotu null, ¢imz je snizena velikost jednotlivych pozadavkia. Metody vrace-
jici odpovéd mély dle ndvrhu deserializovat typ podle predaného generika. Jelikoz samotny
jazyk PHP generika nepodporuje, generika jsou reprezentovana pomoci tagu standardu
PHPDoc @template''. Samotné generikum je poté bez instance daného typu mozné pre-
dat pouze pomoci fetézce obsahujiciho jméno tiidy (tzv. class-string). Aby bylo mozné
vyzadovat i deserializaci poli objektu, kterda by byla v souladu s pouzivanym statickym
analyzatorem PHPStan'?, je pouzit piiznak uréujici, zda mé byt vraceno pole, spoletné

s podminénym navratovym typem'?.

6.4 Implementace integrace do elektronického studijniho od-
déleni

Integrace spisové sluzby do elektronického studijniho oddéleni rozsifuje stavajici implemen-

taci této agendy a nachazi se v jiz existujici ¢asti modelové a servisni vrstvy Vut2. Kon-

krétné je integrace umisténa ve slozce Vut2/Studium/Student/RizeniZadosti. Samotna
integrace se nachazi predevsim v nasledujicich slozkéach:

e Slozka Handler — obsahuje obsluhu asynchronnich zprav posilanych pomoci zprostred-
kovatele zprav RabbitMQ.

Ohttps://symfony.com/doc/current /serializer. html#deserializing-interfaces-and-abstract-classes
1 https://phpstan.org/blog/generics-in-php-using-phpdocs

2https://phpstan.org/

Bhttps://phpstan.org/blog/phpstan-1-6-0-with-conditional-return-types
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e Slozka Message — obsahuje jednotlivé asynchronni zpravy. Konkrétné jsou zde zpravy
pro tisk dokumentu, odeslani dokumentu a zprava pro tisk i odeslani dokumentu. Po-
sledni zprava je nutnd, aby bylo udrzeno poradi operaci. V rdmci zpracovani posledni
zpravy se nejprve vytiskne dokument a poté se posle zprava pro jeho odeslani.

e Slozka Service —z pohledu integrace obsahuje predevsim samotnou komunikaci se
spisovou sluzbou.

Komunikace se spisovou sluzbou se nachazi ve t¥idé RizeniEspisService, ktera je pou-
Zivana pro zpracovani operaci se spisovou sluzbou dle asynchronnich zprav i podle pfimého
voléni. Jelikoz mohou byt operace provadény synchronné z aplikace Teacher2 i asynchronné
pomoci zprostiedkovatele zprav RabbitMQ, je provadéni jednotlivych operaci se spisovou
sluzbou nad danym krokem zamykano pomoci zdmku s vyluénym pristupem. Pro samotné
zamykani je pouzit zamek vyuzivajici tlozisté Redis'?, ktery se nachézi v rdmci interni
knihovny Redis.

Jelikoz tiskovy server nebyl dosud nasazen, je pro tisk dokumentt docasné vyuzita
knihovna Dompdf'®. Verze této knihovny, kterd je jiz ve webové ¢asti IS VUT pouzivéna,
ale nepodporuje generovani soubori ve formatu PDF /A, ktery je dle vyhlasky o podrobnos-
tech vykonu spisové sluzby [3] v rdmci spisové sluzby vyzadovan. S ohledem na kompatibilitu
s existujicimi fesenimi v dalSich agendach soucasné aktualné neni moznd jeji aktualizace.
Z tohoto dtivodu je pro findlni nasazeni nutné pouziti tiskového serveru. Samotné téla do-
kumentt jsou poté generovana dle sablon, které vyuzivaji Sablonovaci systém Latte. Hlavni
obsah sablon vychazi z tiskovych vzort daného kroku. V jednotlivych vzorech jsou pred
samotnym tiskem nahrazovana makra za informace o daném kroku a o jeho rizeni. Jelikoz
puvodni implementace obsahovala pouze makra pouzivana v rameci vzoru textu krokt, ktera
jsou podmnozinou maker pouzivanych v tiskovych vzorech, byla chybéjici makra implemen-
tovana dle aplikace Apollo. Vyjimkou jsou makra schvalovatel a schvalovatel_role.
V aplikaci Apollo se tato makra chovala stejné jako makro rizeni_schvalovatele, které
je nahrazeno za tabulku vSech schvalovatel s jejich rozhodnutim. Dle pozadavku je makro
schvalovatel nahrazeno za jméno schvalovatele, pokud je schvalovatel pouze jeden, anebo
za tabulku schvalovateli. Obdobné makro schvalovatel_role je nahrazeno za roli schvalo-
vatele v daném rizeni, pokud je schvalovatel pouze jeden, anebo za prazdny fetézec. V ramci
téchto maker jsou navic pro rizeni, kde nemusi zddost schvalit vSichni schvalovatelé a zadost
alespon jeden z nich schvalil, brani pouze ti schvalovatelé, kteri zadost schvalili.

V uzivatelském rozhrani jsou dle ndvrhu implementovany tpravy, které umoznuji praci
se spisovou sluzbou. Na obrazku 6.2 je ukazana tuprava kroki fizeni, kterd umozinuje ma-
nudlni provadéni operaci se spisovou sluzbou. Obrazek 6.3 zobrazuje dialog, ktery pozaduje
doplnéni typu adresy pred samotnym tiskem dokumentu. V ramci dialogu je navic zobrazeno
upozornéni, pokud je dany krok tisknuty automaticky. Na obrizku 6.4 je ukdzano rozsireni
nastaveni prechodti, ve kterém je priddno nastaveni automatického provedeni operaci se
spisovou sluzbou.

Mhttps:/ /redis.io/
Bhttps://github.com/dompdf/dompdf
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KROKY RIZENI

1. Zadost Mudrék Ivan, Bc. 18.04.202519:12:25
< 24dam o aktualizaci ... (kontaktni adresy/trvalé adresy/e-mailu/telefonu) v informaénim systému VUT.
0d ... jsou platné nasledujici udaje: vutbap95065B5F
Adresa: VUTBR/002487/2025
2. Vyzvakdoplnéni Mudrak Ivan, Be. 18.04.202519:14:18
@  Vyzvakdoplnéni idajd vutbap95065B67
VUTBR/002488/2025
3.  Doplnéni Mudrak Ivan, Bc, 18.04.202519:14:45
@b  Doplnéni idajd vutbap95065B6D
VUTBR/002489/2025
4.  Potvrzeni Mudrék Ivan, Bc. 18.04.202519:15:56
Potvrzuji zaevidovani zmény osobnich udajd. Tisk dokumentu

Obrazek 6.2: Ukazka zobrazeni akci se spisovou sluzbou u kroku v fizeni.

DaJ
TISK DOKUMENTU
o Tisk dokumentu je automaticky proveden pfi zméné stavu z priprava na zahajeno.
i Typ adresy: * Kontaktni adresa v
1aliz
tné
Vytisknout dokument Zaviit

'yzva k doplnéni || Zastaveni

Obréazek 6.3: Ukazka dialogu pro tisk dokumentu daného kroku fizeni.
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Detail Osoby  Stavy  Kroky = Prechody  Tisk.3ablony  Fakulty

Podateéni stav Novystav  Krok Schvéileni Student Data Aut. vloZeni do spisu  Aut. vypraveni Akce

Priprava Zruseno Ne Ano ® n
Pfiprava Zahdjeno Ne Ano Zahajeni Zadost @ n
Pfiprava Zadost Ne Ano ® n
Zahdjeno Doplnéni Ne Ano Doplinéni Doplnéni ® n
Zahdjeno Rozhodnuto Potvrzeni Ne Ne Rozhodnuti 6] n
Zahdjeno Doplfiovani  Vyzva k doplnéni Ne Ne Zahajeni doplriovani Vyzva k doplnéni Vyzva k doplnéni | ® n
Zahajeno Zastaveno  Zastaveni Ne Ne ;:zgé\g:i Zastaveni Zastaveni @ u
Doplnovani Vyjadreni Ne Ne @ n
Doplnovani Rozhodnuto Potvrzeni Ne Ne Rozhodnuti @ n

Obrazek 6.4: Ukazka rozsifeni nastaveni prechodd o nastaveni automatického provedeni
operaci se spisovou sluzbou
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovanim implementované mikrosluzby pro komunikaci se spisovou
sluzbou a jeji integrace do webové ¢asti IS VUT. Kromé testovani funkcénosti obsahuje tato
kapitola i testovani rychlosti. Rychlost byla testovana predevsim u ¢tecich koncovych bodu.
Testovani funkcénosti bylo rozdéleno na testovani mikrosluzby véetné jeji integrace do webové
casti a na testovani iprav uzivatelského rozhrani.

7.1 Testovani rychlosti ctecich dotazi

Pri testovani rychlosti ¢tecich dotazt bylo zjisténo pomalé nacitani detailu dokumentu dle
jeho carového kddu, jez bylo nasobné delsi nez nacitani spisu, které obsahuje nacitani detaili
vSech dokumentii tohoto spisu. Pri¢inou pomalého nacitani byl chybéjici vhodny databazovy
index. Samotna tabulka dokumentii obsahovala nad sloupcem s ¢arovym kédem pouze index
zalozeny na funkci' (tzv. function-based inder), ktery slouzi k zajisténi unikétnosti hodnot.
V ramci testovani bylo nalezeno vice tabulek, které nemély indexy nad identifikatory spisové
sluzby. Konkrétné byly ptidany nésledujici indexy:

e Index tabulky dokument nad sloupcem barcode

o Index tabulky vypraveni nad sloupci espis_vypraveni_zdroj
a espis_vypraveni_hodnotaid

e Index tabulky priloha nad sloupci zdroj_id a hodnota_id

Tabulka 7.1 obsahuje porovnani rychlosti ¢tecich dotazu pred a po pridani databazovych
indext. V ramci samotného testovani byly pouzity stejné databdzové dotazy, které jsou
pouzivany prii nacteni detailu model. Vyjimkou je dotaz pro nacteni prilohy, jelikoz je
v rdmci mikrosluzby mozné nacist pouze vsechny ptilohy daného dokumentu. Z tohoto
davodu byl pro prilohy pouzit dotaz, ktery je vyuzivan pro nacteni prilohy v ramci jeji
modifikace. Konkrétné jsou tyto dotazy generovany pomoci objektové-relacniho mapovani.
Ze samotnych vysledki testovani je mozné vidét pouziti indext v ramci nacitani vsech
testovanych entit.

Thttps://docs.oracle.com/en/database/oracle/oracle-database,/19/adfns/indexes.html
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- Dotaz bez .

Cteci dotaz . o Dotaz s indexy
indext

P}etaﬂ/ dokl}mentu podle 180,05 mss 1,28 ms

c¢arového kédu

Vypraveni podle

identifikdtorti hodnotalId 152,81 ms 0,95 ms

a zdrojId

Priloha podle identifikatorta

hodnotald a zdrojId 57,95 ms 0,69 ms

Tabulka 7.1: Porovnani rychlosti ¢tecich dotazu pred a po pridani databazovych indext nad
sloupci identifikatort, které jsou pouzivany v ramci spisové sluzby.

7.2 Testovani rychlosti ¢tecich koncovych bodi

Pri testovani rychlosti ¢tecich koncovych bodt bylo porovnavano nacitani dat z centralni
koncové body, které nacitaji i vnorené modely. Konkrétné byly testovany nésledujici koncové
body:

e Nagcteni detailu spisu — v ramci tohoto koncového bodu jsou v obou piipadech nacteny
informace o spisu a jeho vlozené dokumenty. Nejvétsim rozdilem jsou zde nactené in-
formace o dokumentech. V ramci spisové sluzby jsou vraceny pouze identifikatory
vlozenych dokumentt zatimco pii nacitani dat z databdze jsou vraceny detaily jed-
notlivych dokumentii véetné jejich vypraveni a priloh.

e Nagcteni detailu dokumentu — v rdmci tohoto koncového jsou vraceny informace o de-
tailu daného dokumentu vcéetné jeho vypraveni a priloh. Informace vracené spisovou
sluzbou a informace nacitané z databéaze jsou velmi podobné.

V ramci téchto koncovych bodi bylo testovano nacteni zakladnich verzi modelt i modeli
s vice vazbami. Konkrétné byly testovany nasledujici pripady:

o Nagcteni detailu spisu s 1 vlozenym dokumentem, tedy s minimalnim moznym poctem
dokumentti. Vlozenym dokumentem je vlastni dokument.

e Nacteni detailu spisu s 10 vlozenymi dokumenty. Vlozenymi dokumenty je 5 doku-
mentl s vypravenim a 5 dokumenti s doru¢enim.

e Nacteni detailu vlastniho dokumentu.

e Nacteni detailu dokumentu s 1 vypravenim. V ramci testu je uvazovano pouze jedno
vypraveni, jelikoz se jednéd o nejcastéjsi pripad.

Rychlost jednotlivych piipadii je zobrazena v tabulce 7.2. Samotné koncové body byly
testovany v ramci interni sité IS VUT, aby bylo zajisténo co nejkratsi zpozdéni komuni-
kace. Jednotlivé casy uvedené v tabulce byly spocitdny jako primérny cas z 10 pokusii. Ze
samotnych vysledkt testovani je mozné vidét nékolikandsobné zrychleni pii nacitani dat
z centralni databaze oproti nacitani ze spisové sluzby.
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Cteci koncovy bod Databéaze Spisova sluzba
Nacteni detailu spisu 21,86 ms 435,16 ms

s 1 dokumentem

Nacteni detailu spisu

s 10 dokumenty 22,53 ms 478,32 ms
Nacteni detailu vlastniho 19,52 ms 403.19 ms
dokumentu

Nacteni de‘/caﬂu dokumentu 19.91 ms 411,74 ms

S vypravenim

Tabulka 7.2: Porovnani rychlosti ¢tecich koncovych bodt pifi nac¢itani dat z centralni data-
baze a ze spisové sluzby.

7.3 Testovani mikrosluzby a jeji integrace do webové casti

Mikrosluzba pro komunikaci se spisovou sluzbou byla testovana samostatné pti vyvoji a poté
pri integraci do webové ¢asti. Zaroven testovani probihalo v pilotnim provozu, ve kterém
byla komunikace se spisovou sluzbou testovana v ramci integrace do elektronického studij-
niho oddéleni. Kromé testovani servisni logiky a komunikace se spisovou sluzbou a centralni
databézi byla testovana funkcnost nasledujicich casti:

o Serializace a deserializace dat
o Validace dat

o Autentizace pomoci centralniho autentizacniho serveru

Vsechny uvedené ¢asti byly testovany z pohledu mikrosluzby i z pohledu webové c¢asti.
Pro testovani mikrosluzby byl vyuzit nastroj Postman”, ktery umoziiuje $irsi ipravu jed-
notlivych pozadavki, naptiklad nastaveni hlavicek, a poskytuje podporu pro autentizaci
dle protokolu vyuzivaného centralnim autentiza¢nim serverem.

Serializace a deserializace dat byla testovana predevsim na koncovych bodech slouzi-
cich k vytvoreni spisu a k ziskani jeho detailu. Tyto koncové body byly vybrany z duavodu
serializace byly tyto koncové body vyuzity i v ramci testovani validace dat. Pro otestovani
validace dat byla do pozadavki vlozena chybné data, kterd cilila na jednotlivd omezeni. Té-
mito omezenimi byla kromé typickych omezeni, kterymi je napiiklad délka retézce, i omezeni
urcujici podporované polymorfni datové typy.

Autentizace pomoci centralniho autentizacniho serveru byla testovana predevsim po-
moci nastroje Postman. Tento néstroj byl pouzit, protoze podporuje autentizaci dle stan-
dardu OpenlD, vcetné schémat Authorization Code a Client Credentials, kterd byla
testovana. Obé tato schémata byla testovana i prostfednictvim integrace ve webové ¢asti
IS VUT, kde schéma Authorization Code je pouzivino v ramci synchronni komunikace
a schéma Client Credentials je pouzivano pii zpracovani zprav zaslanych pomoci zpro-
stredkovatele zprav.

V ramci testovani byly nalezeny nasledujici nedostatky:

Zhttps:/ /www.postman.com/
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e Deserializace nepodporovaného polymorfniho datového typu — pri této deserializaci
byla misto chybného pozadavku vracena chyba serveru. Tato chyba byla zptisobena
starsi verzi knihovny System.Text.Json’.

e QOdstranéni prilohy dokumentu — v ramci této operace se objevovala chyba pouze pri
odstranovani vétsich piiloh. Tato chyba byla zptsobena nekorektnim zpracovanim
udélosti v systému e-spis. Z tohoto davodu byly udalosti posilané pri odstranéni
prilohy rozdéleny do vice samostatnych pozadavki na spisovou sluzbu.

e Vytvafeni spisu nebo dokumentu — pfi téchto operacich nebyly nékteré informace
0 spisu ¢i o dokumentu propsany do centralni databdze. Tento problém byl zptso-
ben vracenim netplnych odpovédi ze systému e-spis, tedy v odpovédi nebyla uvedena
néktera data, kterd byla v pozadavku predana. Tento problém byl vyfeSen doplnénim
dat z pozadavku do dat prijatych v odpovédi.

7.4 Testovani uprav uzivatelského rozhrani elektronického
studijniho oddéleni

Upravy uzivatelského rozhrani elektronického studijniho oddéleni, které umoziiuji préci se
spisovou sluzbou, byly testoviny v ramci vyvoje a poté v pilotnim provozu. Samotné tes-
tovani bylo rozdéleno na nasledujici ¢asti:

e Testovani tiprav nastaveni rizeni, které umoznuji nastaveni automatické prace se spi-
sovou sluzbou.

e Testovani Gprav v ramci tizeni, které slouzi k manualnimu provadéni operaci se spi-
sovou sluzbou.

Testovani bylo rozdéleno na vice ¢asti z divodu rozdilnych prav a z divodu rozdilné
frekvence pouzivani téchto Casti. Samotnd prava byla testovana pomoci principu testovani
prav, ktery umoznuje vyvojari autentizovat se pod identitou jiného uzivatele. Tento zptisob
usnadnuje testovani operaci, které vyzaduji urcéita prava uzivatele. Témito operacemi jsou
i operace umoznujici manualni praci se spisovou sluzbou, jelikoz pro provedeni téchto operaci
musi mit uzivatel bud administratorské pravo pro modul elektronického studijniho oddéleni,
anebo musi byt zpracovatelem daného rizeni.

Pr1i testovani tprav uzivatelského rozhrani byly nalezeny mensi nedostatky. Konkrétné
se jedna o upravu hlasky ve studijni ¢asti, kterd slouzi pro informaci o probihajicim tisku
u pisemné zadosti, tedy zadosti, kterou musi student podepsat, a o umoznéni stazeni tél
dokumenti u jednotlivych krokdi v ramci aplikace Teacher2. Upravend hlaska, ktera zo-
hlednuje automatickou asynchronni praci se spisovou sluzbou po provedeni prechodu, je
zobrazena na obrazku 7.1. Moznost stazeni tél dokument u jednotlivych krokl fizeni je
ukazana na obrazku 7.2.

3https://github.com/dotnet /runtime/issues,/ 72604
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Druh Fizeni: oznameni
Nazev fizeni: Aktualizace osobnich udajl
Stav rizeni: zahajeno

Datum zahdjeni: 05.05.2025

o Dokumenty pro tisk budou béhem nékolika minut vygenerovany. Zkuste to prosim znovu pozdéji.
KROKY RIZENI
1.  Zadost Mudrak Ivan, Bc. 05.05.2025 20:27:14

Obrazek 7.1: Ukazka tpravy hlasky, kterd informuje o probihajicim tisku dokumentu u pi-
semné zadosti.

2. Vyzva k doplnéni Mudrak Ivan, Bc. 04.05.2025 01:36:21
@  Vyzvakdoplnéni I8 vutbap9506EF 1A
VUTBR/002646/2025
3.  Doplnéni Mudrak Ivan, Bc. 04.05.2025 01:36:36
@b  Doplnéni 153 vutbap9506EF20
VUTBR/002647/2025

Obrazek 7.2: Ukazka moznosti stahnuti tél dokumentt u jednotlivych kroki.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat integraci spisové sluzby do webové ¢asti
informacniho systému VUT vcetné zakladnich operaci a pouziti této integrace v jiz existujici
studijni agendé, ktera ovéri jeji funkcénost. V této praci bylo navrhnuto a implementovano
rozdéleni integrace spisové sluzby na dvé hlavni ¢asti, kterymi jsou mikrosluzba pro komu-
nikaci se spisovou sluzbou a modul ve webové c¢asti, ktery umoznuje komunikaci s touto
mikrosluzbou. Samotna integrace byla navic pouzita v agendé elektronického studijniho
oddéleni, ¢imz umoznuje jeji pouziti ¢isté z webové Casti.

Mikrosluzba pro komunikaci se spisovou sluzbou byla implementovana jako trivrstva
architektura vyuzivajici aplika¢ni rdmec ASP.NET Core. Tato mikrosluzba kvili zpétné
kompatibilité s aplikaci Apollo a z divodu mensi odezvy ¢tecich dotazu synchronizuje data
spisové sluzby s centralni databazi VUT. V ramci samotné mikrosluzby byly implemento-
vany jednotlivé koncové body, které vétsinou obsahuji vice operaci se spisovou sluzbou. Pro
jednodussi pouziti této mikrosluzby bylo implementovano automatické generovani doku-
mentace dle specifikace OpenAPI, kterd popisuje jednotlivé koncové body véetné schémat
jejich parametri. Z divodu jednotnosti vyuziva tato mikrosluzba pro autentizaci centralni
autentizac¢ni server VUT.

Modul pro komunikaci s mikrosluzbou byl implementovin pro usnadnéni provadéni
operaci spisové sluzby v ramci webové ¢asti IS VUT. Tento modul poskytuje pri komunikaci
s mikrosluzbou automatickou validaci, serializaci a deserializaci dat. Samotny modul déle
usnadnuje vytvareni objekt spisové sluzby dle jinych c¢asti IS VUT.

Pro ovétreni funkcnosti byla integrace spisové sluzby pouzita v agendé elektronického
studijniho oddéleni. V této agendé je spisové sluzba vyuzivana pro provadéni operaci nad
dokumenty jednotlivych krokt fizeni. Samotné operace spisové sluzby jsou provadény bud
manualné u jednotlivych krokl, anebo automaticky pii provedeni prechodu. Z divodu rych-
losti a castych odstavek spisové sluzby jsou navic automatické operace provadény asyn-
chronné pomoci zprostredkovatele zprav.

Hlavnim pldnem do budoucna je predevsim propojeni integrace spisové sluzby s aktualné
vyvijenym tiskovym serverem, aby bylo mozné generovat dokumenty ve formatu PDF /A,
ktery je v ramci spisové sluzby vyzadovan. Dalsim rozsirenim je integrace reseni do jednot-
livych agend, které pozaduji provadéni operaci spisové sluzby. Rozsitenim samotné mikro-
sluzby by mohlo byt pouziti logovani a monitorovani vykonu pomoci planovaného nasazeni
systému Grafana Loki. Rozsdhlejsim rozsitenim by byl navrh a implementace uzivatelského
rozhrani pro praci se spisovou sluzbou v ramci webové ¢asti IS VUT.
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