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1 Uvod

Tento dokument predstavuje dokumentaci k backendu (serveru) aplikace vy-
tvorené v rdmci predmétu Pokrocilé softwarové inzenyrstvi na Katedre infor-
matiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univer-
zity v Plzni. Cilem bylo vytvorit webovou stranku uzite¢nou pro vyzkumniky
klinopisce v dané oblasti. Poskytne informace a nastroj, ktery vyzkumniktm
a dalsim zajemcim pomiize lépe pochopit historické udéalosti Novoasyrské
rise.



2 Technologie a architektura

Tato sekce se zabyva technologiemi a architekturou backendu.

2.1 Technologie

Pro backend byl zvolen framework programovaciho jazyka Java Spring Boot.
Jako nastroj pro build je pouzivan Apache Maven. Jakozto databazovy sys-
tém byl zvolen PostgreSQL. Pro propojeni frontendu a backendu je vyuzi-
vano specifikace OpenAPI, kterd popisuje rozhrani REST API (zobrazuje
napi. dostupné endpointy a operace k danym endpointim). Verze pouzitych
technologii a zavislosti viz tabulka 1.

Nazev Verze
Java 11

Spring Boot Starter Web 2.6.4
Spring Boot Configuration Processor 2.6.4
Spring Boot Starter Test 2.6.4
Spring Boot Starter Data JPA 2.6.4
Spring Boot Starter Validation 2.6.4
Spring Boot Starter Security 2.6.4
Spring Security Test 5.6.2

Lombok 1.18.22

H2 Database Engine 2.1.210
PostgreSQL JDBC Driver 42.3.3
Apache Commons CSV 1.9.0

Java JWT 3.19.1

Guava: Google Core Libraries For Java | 31.1-jre
Springdoc OpenAPI UI 1.6.7
PostgreSQL 14.2

Tabulka 1: Verze technologii a zavislosti.

2.2 Architektura

Backend aplikace se sklada ze tfi hlavnich vrstev — datové, servisni a pre-
zentacni vrstvy. Kazda vrstva ma danou vlastni funkcionalitu a muze volat
nebo byt voldna jinymi vrstvami. Architekturu lze vidét na obrazku 1.

Datova vrstva (Data Access Layer) slouzi jako spojeni k databdzi —
uklada, méni, maze a ziskdava data z databdze. Obsahuje tedy hlavné SQL
prikazy pro préaci s databézi.
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Obrazek 1: Architektura backendu.

K datové vrstvé ma pristup servisni vrstva (Service Layer). Tato vrstva
obsahuje hlavni logiku aplikace, napr. méni stav entit, vola datovou vrstvu
pro ziskéni entit z databdze, prevadi entity na DTO (data transfer object
— objekty, se kterymi pracuje prezentacni vrstva) a naopak, vraci vysledek
prezentacni vrstve.

Prezentacni vrstva (Api Layer) zpracovava pozadavky od frontendu (kon-
krétné GET, POST, PUT, PATCH a DELETE), vola servisni vrstvu (a tedy
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hlavni funkce aplikace), vysledek vraci zpét frontendu. V piipadé chyby
pri Spatném pozadavku vraci chybovou hlasku a prislusny HTTP stavovy
kod.

Koéd je v ramci aplikace rozdélen do balicki podle funkcénosti. To zna-
mend, ze napft. vse tykajici se uzivatele (entita uzivatel, DTO pro uzivatele,
servisni a datova vrstva atd.) je v jednom bali¢ku user.



3 Zabezpeceni

Nastaveni zabezpeceni aplikace se nachazi v balicku security ve tiidée
SecurityConfig. java. V této tiidé se nachazeji nastaveni pro endpointy —
které jsou volné pristupné, pro které je nutné byt ptfihldsen a pro které je
nutné mit urcitou roli nebo opravnéni.

3.1 Autentizace a autorizace

Autentizace a autorizace je zajisténa pomoci JSON Web tokenu (JWT), ktery
ma v sobé ulozené pottebné informace. Témi jsou uzivatelské jméno, prava
uzivatele a doba platnosti tokenu. Uzivatel pristupovy token ziska pri tspés-
ném prihlaseni. Doba platnosti tohoto tokenu je z bezpecnostnich divoda
15 minut. Tento token pak uzivatel posild v hlavicce s kazdym pozadavkem
na server (zajisténo frontendem). Aby se uzivatel nemusel kazdych 15 minut
ktery obsahuje pouze uzivatelské jméno a ktery ma dobu platnosti 6 mésict.
Pomoci tohoto tokenu miize poradat server o pristupovy token obsahujici
i opravnéni (zajisténo frontendem).

Spravu tokenu zajistuji dva filtry v balicku security/jwt, které jsou
v nastaveni zabezpeceni zaregistrovany. Posilani tokenti pti ptihlaseni za-
jistuje tfida JwtUsernameAndPasswordAuthenticationFilter. java. Ttida
JuwtTokenVerifier. java poté u kazdého pozadavku ovéruje spravnost to-
kenu, tzn. napt. zda nevyprsela doba platnosti, a ziskd z tokenu prava. Pro
volné pristupné endpointy (pro nepiihlasené uzivatele) se tato kontrola ne-
provadi. Posilani tokent mezi klientem a serverem viz obrazek 2.

| klient | senver

podle piihladovaci ddaje———— ™ L
overl
plihlagovac
ldaje

4———podle tokeny L
overi
pristupovy

. » . .. . foken
—posle pristupovy token s Kazdym pofadavkem-—m

Obrazek 2: Posilani tokenu mezi klientem a serverem.



3.2 Prava

V aplikaci existuji dvé hlavni role = ADMIN a normalni uzivatel — a t¥i oprav-
néni — READ, WRITE a DELETE. Kazdy uzivatel s roli ADMIN ma automa-
ticky také vSechny tti opravnéni. Norméalni uzivatel bez jakychkoli opravnéni
mé pristup pouze na endpointy jako kterykoli neptihlaseny uzivatel. Pristup
do aplikace podle prav ukazuje obrazek 3.
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Obréazek 3: Pristup do aplikace podle prav.

Kazdy prihlaseny uzivatel si navic mize zménit sam sobé heslo. Pod-
minka pro heslo je alespon 8 znaki. Jako uzivatelské jméno slouzi e-mail
(pri registraci se kontroluje validita e-mailové adresy regularnim vyrazem).

V aplikaci jsou dva uzivatelé s roli ADMIN — normalni a SUPER ADMIN.
Dalsi ADMIN uzivatele nelze pridavat. ADMIN uzivatele také nelze mazat
a neni mozné jim upravovat opravnéni. SUPER ADMIN se od normalniho
ADMINA lisi tim, Ze se nezobrazuje na strance vsech uzivateld, on sam si
nemuze ménit heslo a ani jing ADMIN mu nemuize ménit heslo.



4 Entity

Tato sekce se zabyva entitami. ER model je vidét na obrazku 4.

BB title_page 8 sources BB users BB external_catalog_items
id 1%Hid Ai§ email Hid
ABC content ABE 5OUrCes 123js_admin 123 accuracy
BB catalog_items REC name ABE country
B catalog_item_names Hid RBE password REC external_source
FH catalog_item_id 123 certainty 123 permissions | |#ec feature_code
a i 123geoname_id
% name rec description 123Igt't a -
123 entry_order 123 |atitude \- BB catalog_item_type BB types Ia ! u_ € .
. R— Aec [ocation_precision
123 Jongitude i i Al -
- nanfe EH catalog_item _id i type 3 longitude
A L
1 type 123 may_date
1 123 min_date
— - - RBE names
BB bibliography B8 written_forms BB countries 1% gsm id
EH catalog_item _id [H catalog_item _id EH catalog_item_id ABe pid
A5 source A5 form A name 123 pleiades_id
123 entry_order 123 entry_order 123 entry_order Roc time_period_keys

Obrazek 4: ER model.

4.1 Uzivatelé

Tabulka users obsahuje vse potifebné pro ulozeni uzivatele — e-mail, jestli
je ADMIN, heslo (zahashované), jméno a opravnéni. Opravnéni jsou uloZena
jako ¢islo zabirajici jeden byte a to tak, ze jednotlivé opravnéni reprezentuji
jeden bit v tomto ¢isle (READ je binarné 1, WRITE 10 a DELETE 100),
viz tabulka 2.

Opravnéni Cislo | Cislo (binirng)
READ 1 1
WRITE 2 10
READ + WRITE 3 11
DELETE 4 100
READ + DELETE 5 101
WRITE + DELETE 6 110
READ 4 WRITE + DELETE | 7 111

Tabulka 2: Ulozeni opravnéni do entity reprezentujici uzivatele.



4.2 Katalog

Katalog je reprezentovan tabulkou catalog_items. Ta je ve vztahu 1:N s dal-
simi tabulkami reprezentujicimi jména (catalog_items_names), bibliografii
(bibliography), staty (countries) a psané formy (written_forms). Tyto
tabulky maji vzdy slozeny primarni kli¢, kde ¢ast je ID polozky katalogu, ke
které zaznam patii. Navic maji poradi pro danou polozku katalogu, podle
které jsou pak zpétné fazeny pro zobrazeni (bylo pozadovéano jména zobra-
zovat ve stejném poradi, v jakém byla uklddana). Katalog je navic ve vztahu
M:N s tabulkou obsahujici typy zéznamu (types).

4.3 Externi katalog

Externi katalog reprezentuje tabulka external catalog items. Tato ta-
bulka ma mnoho polozek, které vznikly slouc¢enim vsech potiebnych polozek
ze 4 externich zdroji. Tyto zdroje obsahuji vzdy alespon jedno jméno a sou-
fadnice, navic ale mizou obsahovat i dalsi idaje. Jména v této tabulce jsou
ulozena na rozdil od normalniho katalogu jako jeden dlouhy fetézec, kde jsou
jména oddélena carkou.

4.4 Dalsi tabulky

Tabulky reprezentujici titulni stranu (title_page) a zdroje (sources) ob-
sahuji jen svlij obsah. Pro kazdou z téchto tabulek existuje vzdy jen jeden
zaznam s ID 1.



5 Dalsi implementacni detaily

Tato sekce se zabyva nékterymi dalsimi implementac¢nimi detaily.

5.1 Prezentac¢ni vrstva

Tridy prezentacni vrstvy, oznacené anotaci @Controller, definuji dostupné
endpointy. Poté jen volaji sluzby servisni vrstvy, kterd provede pozadovanou
akci a ptripadné vrati vysledek, které pak prezentacni vrstva vrati jako od-
povéd frontendu. P¥ipadné chyby (napf. neplatny vstup uZivatele) fesi tiida
ApiExceptionHandler. java v baliku exception, kterd vraci frontendu text
vyjimky a chybovy kod.

5.2 Datova vrstva

K pristupu do databaze bylo zvoleno rozhrani JpaRepository, které jiz do-
dava nekteré metody, jako napt. ulozeni entity, ziskani vSech entit nebo zis-
kani entity podle jména. Z tohoto divodu nebylo nutné psat mnoho SQL
dotaz rucné.

Vyjimku tvori ukladani externiho katalogu. Polozek externiho katalogu
je pres 800 000 a jejich ukladani pomoci JpaRepository trvalo pres 10 mi-
nut. Proto je ukladani externiho katalogu feseno pomoci PreparedStatement
a HikariDataSource. Tato kombinace umoznuje ukladat ve vice vlaknech po
davkach. Timto fesenim se ¢as potirebny k ulozeni zdznam zkratil pod 1 mi-
nutu.

5.3 Filtrovani katalogu

Pri filtrovani katalogu je nejprve nutné prevést specidlni uzivatelské vstupy
na odpovidajici vstup pro regularni vyraz v Javé (,,*¢ pro libovolny pocet
(véetné 0) jakychkoli znaki na ,.*“ a 7% jakozto jeden libovolny znak na
,- ). Déle se nactou vsechny zaznamy v katalogu a poté se provede filtrovani
regularnimi vyrazy. Filtrovat lze pres jméno, stat, typ a psanou formu, kdy
vSechny tyto polozky nejsou povinné (Ize tedy filtrovat napf. jen pres jméno
nebo zobrazit vSechny polozky tak, Ze neni pouzit filtr Zadny).

Pavodné byla filtrace provadéna SQL dotazem, to ovsem vedlo k nékolika
problémim. Za prvé v SQL dotaze pro JpaRepository nelze vyuzit zavorky
nebo znak ,,|“ pro regularni vyraz. To by se dalo odstranit nativnim dotazem,
kde by ale neslo nacist rovnou i kolekce, coz souvisi s dalsim bodem. Dalsim
problémem je nutnost nacitani kolekei (tabulek ve vazbé s katalogem) rovnou
i s polozkou katalogu, coz pri filtrovani SQL dotazem vedlo ke zpomaleni
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dotazu zapricinénému kartézskym soucinem. Nacitani kolekei rovnou tak, aby
nedoslo k N +1 problému, je feseno anotaci @Fetch (FetchMode . SUBSELECT)
nad danou kolekci.

5.4 Externi katalog

Pri aktualizaci externiho katalogu je nejprve odstranéna celd slozka sources
(pokud existuje, pokud neexistuje tak je vytvorena) a poté odstranény vSechny
zaznamy tabulky pro externi katalog. Poté jsou stahovany zdroje. Soubory ze
zdroju Pleiades a GeoNames maji vzdy stejnou URL cestu, proto je stdhne
aplikace sama. V pripadé souboru zdroje Pleiades se stahuje jeden archiv,
ktery je nutné jesté rozbalit. Soubort ze zdroje GeoNames je stazeno vice —
podle statt, které byly dany v zadani. Soubor ze zdroje ANE je neménny,
proto je ulozen trvale ve slozce resources. Nakonec soubor ze zdroje CIGS
je nutné dodat soucasné s pozadavkem na aktualizaci externiho katalogu.

Ulozeny do databéze jsou jen soubory, které se podari stahnou a nacist.
Pokud se tedy nékdy zméni formaty stahovanych soubort nebo URL k sou-
bortim zdroji Pleiades a GeoNames, jiz je nebude mozné uklddat bez zmény
kodu.

Filtrovat externi katalog lze podle ndzvu a zdroje (obé povinné polozky).
V néazvu lze pouzit specidlni zastupné znaky podobné jako u filtrovani lokal-
niho katalogu. V tomto ptipadé probiha filtrovani pres nativni SQL dotaz.
Opét je nutné ve filtru jména nahradit znak ,*“ za ,,.** a znak ,,7* znakem
. PTi vstupu do SQL dotazu je jméno doplnéno z obou stran ¢asti regular-
niho vyrazu tak, aby cely regularni vyraz bral v potaz, ze jednotlivé nazvy
jsou oddélené c¢arkami.

5.5 Zpracovani cesty

Pri zpracovani textu, ze kterého se chce zobrazit mapa cesty, se nejprve na-
¢tou vsechny typy a zaznamy katalogu z databaze. Typy jsou ulozeny do
datové struktury HashSet pro rychlé ovéreni, zda obsahuje hledany retézec.
7 nactenych zaznamu katalogu je vytvorena hasovaci tabulka, kde klicem
je jméno a hodnotou je seznam zaznamu katalogu, které maji dané jméno
v seznamu vsSech svych jmen. Tento zpiisob opét umoznuje rychlé ovéreni,
zda hledany tetézec odpovida nékterému ze jmen zaznamu katalogu.

Dale je text rozdélen na tokeny vcetné bilych znaki, aby bylo zachovano
odradkovani textu. Nasledné se prochazi token po tokenu. Pokud je token
bily znak nebo se sklada pouze z interpunkénich znaki, pouze je pridan do
vysledného textu. Jinak je zpracovavan dal. Nejprve je z tokenu extrahovana
¢ast textu, kterd nezacind a nekonéi interpunkénimi znaky (napf. ,town*
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je cely token, ale ,(town)“ je jen ,town“). U této Casti se nejprve zkontro-
luje, zda se shoduje s nékterym z typt. Pokud ano, text je doplnén tak, aby
se v HTML zvyraznil tucéné. Pokud ne, zkontroluje se, zda ¢ast neodpovida
nékterému nazvu ze zaznamu z katalogt. Pokud ano a ¢ast neni totozna s na-
lezenym nazvem (stejny nazev se mize v textu objevovat vicekrat za sebou,
ale staci zobrazit pouze jednou), pak se projde seznam ziskanych zaznamu
z katalogu (tento seznam je také pridan k vysledku). Pokud alespon jeden
zadznam nema chybéjici souradnice, je text doplnén tak, aby mél v HTML ze-
lenou barvu. Pokud maji vSechny zaznamy chybéjici souradnice, pak je text
obarven barvou c¢ervenou. Nakonec je k textu vracena interpunkce, pokud ji
puvodni token obsahoval.

Vysledek je tedy text, ktery bude v HTML razné zvyraznén (tuéné pro
nalezeny typ, zelené pro nalezené polozky katalogu se souradnicemi a cervené
pro nalezené polozky katalogu bez souradnic) a pole poli nalezenych polozek
katalogu. Toho pole je setazené podle toho, jak se polozky nachazely v textu.
Pole poli proto, ze pro jedno jméno miuze byt nalezeno vice riznych polozek
katalogu.

5.6 Testovani

Pro testovani jsou pouzity Unit testy. VSechny rucné psané SQL dotazy
a vSechny servisy jsou otestovany. Vyjimkou je nahravani externiho katalogu.
Pro tento ptripad by bylo napséani testt slozité, takze testovani probéhlo pouze
rucne.

5.7 Komentare

Vsechny metody, tfidy a proménné tid jsou komentovany s jednou vyjimkou.
V pripadé tridy, ktera implementuje rozhrani, jiz nejsou implementované
metody komentovany, komentafe jsou pouze v prislusném rozhrani.
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6 Zavér

Tato dokumentace vysvétluje architekturu a nékteré implementacni detaily
backendu aplikace. Datova a servisni vrstva aplikace je otestovana Unit testy.
Kéd je komentovany. Aplikace splnuje zadani.
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