Ceska zemédélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacniho inZenyrstvi

Diplomova prace

Navrh a realizace backendového reSeni s grafovou
databazi Neo4j v prostredi Node.js

Stépan Lebeda

© 2026 CZU v Praze






CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Stépan Lebeda

Informatika

Nazev prace

Navrh a relizace backendového feseni s grafovou databazi Neo4j v prostiedi Node.js

Nazev anglicky

Design and Implementation of a Backend Solution with the Neo4j Graph Database in a Node.js Environ-
ment

Cile prace

Cilem této diplomové prace je navrhnout a‘implementovat backendové reseni pro aplikaci, kterd usnadni
rozmisténi jednotlivych oddéleni firmy do.konkrétnich pater a budov na zakladé definovanych kapacitnich
a organizacnich poZadavka. Systém umozni nastavit kapacity budov a-jejich jednotlivych pater, velikosti
oddéleni, a zaroven definovat vzajemné vazby mezi-oddélenimi na zakladé drovné spoluprace. Soucasti
feSeni bude moznost pevné priradit vybrana oddéleni k urcitym lokacim. Klicovym cilem je vyuzit
grafovou databazi Neo4j pro efektivni modelovani a vyhodnocovani vztah(i mezi jednotlivymi entitami

a implementovat algoritmus pro optimalizované rozmisténi oddéleni dle zadanych parametru.
Backendova aplikace bude realizovana v prostredi Node.js

Metodika

Prvni ¢ast prace bude popisovat prehled nastrojl a technik pouZitych v druhé ¢asti prace. Druha ¢ast prace
bude softwarova dokumentace aplikace popsané v cili prace od faze popisu pozadavkd az do pilotniho
provozu. Soucdsti prace bude také stru¢ny uZivatelsky navod a popis pouZitych algoritm.

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
60 — 80 stran

Klicova slova
Node.js; Neo4j; backend; javascript; alokace oddéleni

Doporucené zdroje informaci

LYON, William. Full stack GraphQL applications : with React, Node.js, and Neo4j. Shelter Island, New York:
Manning Publication Co., 2022. ISBN 9781617297038.

ROBINSON, lan, WEBBER, Jim, and EIFREM, Emil (O’Reilly). Graph Databases. Neo Technology, Inc., 2015,
978-1-491-93089-2

Van BRUGGEN, Rik, Learning Neo4j. Published by Packt Publishing Ltd. Livery Place 35 Livery Street
Birmingham B3 2PB, UK. 2025, ISBN 978-1-84951-716-4

Predbézny termin obhajoby
2025/26 LS — PEF

Vedouci prace
doc. Ing. Vojtéch Merunka, Ph.D.

Garantujici pracovisté

Katedra informacniho inZzenyrstvi

Elektronicky schvaleno dne 26. 02. 2026 Elektronicky schvaleno dne 06. 03. 2026
doc. Ing. Martin Pelikan, Ph.D. prof. Ing. Lukas Cechura, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 30. 03. 2026

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci "Navrh a realizace backendového feSeni s grafovou
databazi Neo4j v prostfedi Node.js" jsem vypracoval samostatné¢ pod vedenim vedouciho
diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojt, které jsou
citovany v praci a uvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci préace. Jako autor uvedené
diplomové prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska
prava tretich osob. Prohlasuji, ze jsem nastroje Al vyuzil v souladu s vnitfnimi ptredpisy

univerzity a principy akademické integrity a etiky.

V Praze dne 30.3.2026




Podékovani
Ré4d bych touto cestou pode¢koval doc. Ing. Vojtéchu Merunkovi, Ph.D. za vedeni mé
diplomov¢ prace a za poskytnuté rady pfi jejim vypracovani. Déle bych rad pode€koval své

rodin€ a blizkym, kteti mi byli oporou béhem celého studia.



Navrh a realizace backendového reSeni s grafovou
databazi Neod4j v prostiedi Node.js

Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva navrhem aimplementaci backendového fteseni pro
optimalizaci rozmisténi odd€leni v ramci organiza¢ni struktury firmy s vyuzitim grafové
databaze. Cilem prace je vytvofit systém, ktery efektivné pfitazuje jednotliva oddéleni do
budov a pater s ohledem na jejich kapacitu a vzajemné vazby, jako je pozadavek na blizkost
spolupracujicich tymi. V teoretické Casti jsou popsany principy webovych aplikaci,
grafovych databazi a optimalizacnich pfistupti vhodnych pro feSeni daného problému. Déle
jsou predstaveny technologie pouzité pfi implementaci, zejména Node.js a Neo4j AuraDB.
Prakticka ¢ast se zamétuje na navrh datového modelu, implementaci aplikacni logiky
a navrh algoritmu pro pfifazovani oddéleni. Tento algoritmus primarné usiluje o umisténi
oddé¢leni na stejné patro a v ptipadé€ nedostatecné kapacity vyuziva sousedni patra. Soucasti
prace je také navrh REST API, které umoziiuje spravu entit a spousténi optimaliza¢niho
procesu. Funkcnost feSeni je ovéfena pomoci testovacich scénait, které demonstruji
spravnost a efektivitu navrZzeného pfistupu.
a Skalovatelné feSeni problému rozmisténi oddéleni a zaroven ukazuje vyhody grafovych

databazi pti praci s relacné propojenymi daty.

Klicova slova: Node.js; Neo4j; grafova databaze; backend; javascript; alokace oddéleni;

optimalizace; REST API; organizac¢ni struktura



Design and Implementation of a Backend Solution with

the Neo4j Graph Database in a Node.js Environment

Abstract

This diploma thesis focuses on the design and implementation of a backend solution for
optimizing the placement of departments within a company’s organizational structure using
a graph database. The main objective is to develop asystem that efficiently assigns
departments to buildings and floors while considering capacity constraints and relationships
between departments, such as the need for proximity between collaborating teams. The
theoretical part describes the principles of web applications, graph databases,
and optimization approaches suitable for solving this problem. It also introduces the
technologies used in the implementation, particularly Node.js and Neo4j AuraDB.

The practical part focuses on the design of the data model, implementation of the
application logic, and development of an assignment algorithm. This algorithm primarily
aims to place departments on the same floor and, if capacity constraints prevent this, utilizes
adjacent floors. The solution also includes the design of a REST API for managing entities
and triggering the optimization process. The functionality of the system is verified through
testing scenarios that demonstrate the correctness and efficiency of the proposed approach.

The result of this thesis is a functional backend application that provides a flexible
and scalable solution for department placement while highlighting the advantages of graph

databases when working with highly interconnected data.

Keywords: Node.js; Neo4j; graph database; backend; javascript; allocation of departments;

optimization; REST API; organizational structure
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zamétfuje na navrh a implementaci backendového feseni, jehoz
cilem je optimalizovat rozmisténi jednotlivych oddéleni v organizaéni struktufe firmy
s vyuzitim grafové databaze. V soucasné dob¢ se organizace stale Castéji potykaji s potiebou
efektivniho fizeni internich zdroji a optimalizace pracovniho prostfedi. Jednim
z praktickych problémi, se kterym se mohou vétSi spoleCnosti setkat, je rozmisténi
jednotlivych oddéleni do dostupnych budov a pater. Toto rozhodovani musi zohlediovat
fadu faktor, mezi které patii naptiklad kapacitni omezeni jednotlivych prostor, velikost
jednotlivych oddéleni nebo pozadavky na vzéjemnou blizkost odd€leni, kterd spolu tzce
spolupracuji. V praxi je tento proces Casto feSen manualné, coz miize byt ¢asoveé narocné
a zaroven nemusi vzdy vést k optimalnimu vysledku.

S rozvojem informacnich technologii se stale vice prosazuji systémy, které dokdzou
podobné problémy fesit automatizované as vyuzitim pokrocilych metod prace s daty.
V tomto kontextu mohou byt zajimavym feSenim grafové databaze, které umoziuji
ptirozen¢ modelovat vztahy mezi jednotlivymi entitami systému. Na rozdil od tradi¢nich
relacnich databazi jsou grafové databaze navrzeny tak, aby efektivné pracovaly

s propojenymi daty a umoznovaly analyzovat sloZité vztahové struktury.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je navrhnout a implementovat backendové teSeni pro aplikaci,
ktera usnadni rozmisténi jednotlivych oddéleni firmy do konkrétnich pater
a budov na zaklad¢ definovanych kapacitnich a organiza¢nich pozadavki. Systém umozni
nastavit kapacity budov a jejich jednotlivych pater, velikosti odd¢€leni, a zaroven definovat
vzajemné vazby mezi oddélenimi na zaklad¢ Grovné spoluprice. Soucasti feSeni bude
moznost pevné pfifadit vybrana oddéleni k ur¢itym lokacim. Klicovym cilem je vyuzit
grafovou databazi Neo4] pro efektivni modelovani a vyhodnocovani vztahti mezi
jednotlivymi entitami a implementovat algoritmus pro optimalizované rozmisténi oddéleni

dle zadanych parametrii. Backendové aplikace bude realizovana v prostiedi Node. js

2.2 Metodika

Prvni ¢ast prace bude popisovat piehled néstroji a technik pouzitych v druhé ¢asti préce.
Druha ¢ast prace bude softwarova dokumentace aplikace popsané v cili prace od faze popisu
pozadavkl az do pilotniho provozu. Soucasti prace bude také strucny uzivatelsky navod

a popis pouzitych algoritmd.
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3 Teoreticka ¢ast prace

3.1 Informacni systémy pro podporu rozhodovani

Informacni systémy predstavuji v modernich organizacich klicovy néstroj pro zpracovani,
ukladani a analyzu dat, které podporuji kazdodenni provoz i strategické rozhodovani
managementu. Jejich hlavnim cilem je poskytovat uzivatelim relevantni informace
ve spravny cas ave vhodné podobé tak, aby mohli efektivné fidit procesy
v organizaci a reagovat na zmeny Vv jejim okoli (Laudon, Laudon, 2020).

S rostouci digitalizaci podnikovych procesii se zvySuje mnozstvi dostupnych dat,
ktera mohou byt vyuZita pfi rozhodovani. Samotna dostupnost dat vSak neni dostate¢na.
Organizace potiebuji nastroje, které umoziuji tato data analyzovat, interpretovat a vyuzit pii
feSeni konkrétnich probléml. Pravé ztohoto divodu vznikla kategorie informacnich
systéml oznaCovanych jako systémy pro podporu rozhodovani, zndmé jako Decision
Support Systems (Laudon, Laudon, 2020).

Systémy pro podporu rozhodovani jsou navrzeny tak, aby pomahaly uzivateltim fesit
rutinnich postupt. Tyto systémy kombinuji préaci s daty, analytické nastroje a modely, které
umoziuji analyzovat riizné scénare feSeni daného problému DSS systémy ¢asto umoziuji
simulovat riizné varianty feSeni a porovnavat jejich dopady, coZ uzivatelim usnadnuje vybér
nejvhodné;jsi alternativy (Laudon, Laudon, 2020).

Typickym ptikladem vyuziti systémi pro podporu rozhodovani jsou tlohy spojené
s planovanim zdroji, optimalizaci procesii nebo alokaci kapacit. V téchto situacich je nutné
zohlednit vice riznych faktorii soucasné, naptiklad dostupné zdroje, omezeni systému
a vztahy mezi jednotlivymi prvky fesené¢ho problému. Informacni systém mutze v takovém
ptipadé slouzit jako nastroj, ktery tyto faktory systematicky zpracuje a umozni uZivateli
pracovat s riznymi variantami feSeni (Techtarget, 2025).

Problematika planovani rozmisténi organizanich jednotek vramci budov
spolecnosti predstavuje typickou rozhodovaci tlohu tohoto typu. Pii navrhu rozmisténi
oddéleni je nutné souCasné zohlednit kapacitni omezeni jednotlivych prostor, velikost
jednotlivych oddéleni a také jejich vzéjemné vztahy a potiebu spoluprace. Pfi vét§im poctu
odd¢leni se jedna o problém s rostouci komplexitou, jehoz feSeni pouze pomoci manualnich
postupt miize byt ¢asoveé naroné a nachylné k chybam. V takové situaci mize informacéni

systém slouzit jako nastroj, ktery umozni systematicky evidovat relevantni data, modelovat
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vztahy mezi jednotlivymi entitami a podporovat proces hledani vhodného teSeni. Diky
vyuziti vhodného datového modelu a algoritmického zpracovani je mozné automatizovat
cast rozhodovaciho procesu a soucasn¢ umoznit uzivateli pracovat

s riznymi variantami rozmisténi (Techtarget, 2025).

3.2 Modelovani dat v informac¢nich systémech

Datové modelovani piedstavuje jeden ze zakladnich krokt pii navrhu informacnich systému.
Jeho cilem je vytvofit strukturovanou reprezentaci dat, ktera budou v systému ukladana,
zpracovavana a vyuzivana pii jednotlivych operacich aplikace. Spravné navrzeny datovy
model umoziuje efektivni ukladani dat, jejich konzistentni spravu ataké snadnou
interpretaci vztahti mezi jednotlivymi prvky systému (IBM, 2022a).

Datovy model Ize obecné definovat jako abstraktni popis struktury dat, jejich
vlastnosti a vzdjemnych vztah. V rdmci datového modelovani jsou identifikovany
jednotlivé entity systému, jejich atributy a vztahy mezi nimi. Tento proces umoziuje prevést
realné objekty a procesy z feSené domény do formalni struktury, kterd mtize byt nasledné
implementovana v databdzovém systému (IBM, 2022a).

Proces modelovani dat obvykle za¢ind konceptualni Grovni, ktera popisuje zédkladni
objekty systému bez ohledu na konkrétni technologii ukladani dat. Na této irovni jsou
definovany napftiklad entity reprezentujici objekty redlného svéta, jejich vlastnosti a vztahy
mezi nimi. Konceptudlni model slouzi jako zéklad pro dal§i faze navrhu databaze
a umoziuje Iépe porozumét struktute feSené¢ho problému (IBM, 2022a).

Na konceptudlni model navazuje logicky datovy model, ktery jiz vice reflektuje
konkrétni zplisob organizace dat v databazovém systému. V této fazi se definuji naptiklad
primarni kli¢e, vazby mezi entitami nebo struktura jednotlivych atributli. Logicky model tak
predstavuje piechod mezi abstraktnim popisem dat ajejich konkrétni implementaci
v databazi (IBM, 2022a).

Posledni trovni je fyzicky datovy model, ktery popisuje konkrétni implementaci dat
v databazovém systému. V této fazi se teSi naptiklad zplisob ukladdani dat, indexace,
optimalizace dotazii nebo struktura databidzovych tabulek ¢i grafovych struktur. Fyzicky
model je tedy jiz pfimo svazan s konkrétni databdzovou technologii.

V ramci navrhu informacnich systémi se pouzivd nékolik riznych pfistupi
k modelovani dat. Historicky nejroz$ifen&j$im ptistupem je relacni datovy model, ktery

reprezentuje data ve formé tabulek propojenych prostfednictvim vztahi mezi primarnimi
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a cizimi kli¢i. Tento model se stal standardem v oblasti databazovych systému a je vyuzivan
ve vétsing tradi¢nich podnikovych aplikaci.

S rozvojem novych typt aplikaci, které pracuji s velkym mnozstvim propojenych
dat, se vSak zacaly prosazovat také alternativni ptistupy k ukladéni dat. Jednim z nich je
grafovy datovy model, ktery reprezentuje data pomoci uzli a vztahi mezi nimi. Tento
pfistup umoznuje piirozen¢ reprezentovat komplexni vztahy mezi jednotlivymi objekty
a je proto vhodny zejména pro aplikace, kde hraje vyznamnou roli struktura vztaht mezi
daty (IBM, 2022a).

Volba vhodného datového modelu ma zasadni vliv na zplisob implementace
aplikace, vykon databazovych operaci i moznosti dal§iho rozsifovani systému. V piipade
aplikaci, které pracuji s komplexnimi vztahy mezi entitami, mize grafovy ptistup poskytovat
vyrazné vyhody oproti tradiénimu relatnimu modelu. Ztohoto divodu je
v nasledujicich kapitoldch vénovana pozornost jak relacnimu datovému modelu, tak
zejména grafovym databazim, které predstavuji zakladni technologii vyuZzitou pii

implementaci navrhovaného systému (IBM, 2022a).

3.2.1 Relaéni datovy model

Rela¢ni datovy model piedstavuje jeden znejrozsifenéjSich zpiisobli organizace dat
v databazovych systémech. Tento model byl poprvé forméln€ popsan vroce 1970
matematikem Edgarem F. Coddem aod té doby se stal zdkladem vétSiny tradicnich
databazovych systémil vyuzivanych v informacnich systémech.

Zakladnim principem relaéniho datového modelu je reprezentace dat ve formé
tabulek, které jsou tvoreny fadky a sloupci. Kazda tabulka reprezentuje urcitou entitu
realného svéta, napiiklad zaméstnance, oddéleni nebo budovy. Jednotlivé tadky tabulky
predstavuji konkrétni zaznamy a sloupce definuji atributy dané entity (IBM, 2022b).

Kazda tabulka obsahuje primarni kli¢, ktery jednoznacné identifikuje jednotlivé
zaznamy. Primarni kli¢ je obvykle tvofen jednim nebo vice atributy, jejichz hodnota je pro
kazdy zdznam unikéatni. Kromé& primarniho klice mohou tabulky obsahovat také cizi klice,
které slouzi k vytvareni vztahii mezi jednotlivymi tabulkami. Pomoci téchto klict je mozné
propojit data ulozena v riznych tabulkach a vytvaret tak komplexné&j$i struktury dat.

Relaéni databazové systémy vyuzivaji pro praci s daty dotazovaci jazyk SQL,

ktery umoziuje data wukladat, upravovat, vyhleddvat amazat. SQL poskytuje
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standardizovany zpasob prace sdatabazemi aje podporovan vétSinou modernich
databazovych systému, jako jsou naptiklad MySQL, PostgreSQL nebo Oracle Database.

Diilezitym principem navrhu relacnich databazi je také normalizace dat. Normalizace
predstavuje proces organizace databazovych tabulek tak, aby byla minimalizovana
redundance dat azaroven byla zachovédna jejich konzistence. Tento proces zahrnuje
rozdélovani dat do vice tabulek a definovani vztahli mezi nimi pomoci primérnich a cizich
klica (IBM, 2022b).

Rela¢ni datovy model je vhodny zejména pro aplikace, které pracuji s dobie
strukturovanymi daty a kde jsou vztahy mezi entitami relativné stabilni. Tento model
umoznuje efektivni spravu dat a poskytuje silné mechanismy pro zajisténi integrity databaze.
Na druhou stranu miize byt prace s velmi komplexnimi vztahy mezi velkym mnoZstvim entit
vrelaénich databéazich slozitéjsi, protoze vyzaduje vyuziti vice spojeni tabulek
prostfednictvim operaci typu JOIN (IBM, 2022b).

Pravé omezeni spojend s reprezentaci slozitych vztahovych struktur vedla
v poslednich letech k rozvoji alternativnich databazovych modell, mezi které patii napiiklad
grafové databdze. Ty umoznuji reprezentovat vztahy mezi objekty piirozengji
a Casto efektivnéji pracovat s daty, ktera maji charakter rozsahlych propojenych siti (IBM,

2022b).

3.2.2 Grafovy datovy model

Grafovy datovy model pfedstavuje zplisob strukturovani dat zalozeny na teorii grafu.
Zékladnimi prvky tohoto modelu jsou uzly avztahy, které mezi sebou vytvareji sit’
propojenych entit. Tento pfistup umoziuje pfirozené reprezentovat data, unichz hraji
klicovou roli vazby mezi jednotlivymi objekty (Robinson, Webber, Eifrem, 2015).

Uzly reprezentuji jednotlivé entity v systému, napiiklad osoby, oddéleni nebo
budovy. Kazdy uzel miZe obsahovat sadu vlastnosti, které bliZze popisuji jeho
charakteristiky. Vztahy pak vyjadiuji spojeni mezi uzly a maji vzdy definovany smér. Stejné
jako uzly mohou i vztahy obsahovat vlastnosti, které specifikuji povahu daného spojeni.

Diilezitou vlastnosti grafového datového modelu je jeho flexibilita. Na rozdil od
tradi¢nich rela¢nich modela neni nutné pfedem definovat pevné schéma databaze. Struktura
dat se miiZze pfirozen¢ vyvijet podle aktudlnich potfeb aplikace, coz umoZziuje snadné&jsi

roz$ifovani modelu o nové typy uzlli nebo vztaht (Robinson, Webber, Eifrem, 2015).
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Grafovy model se zaméfuje predevsim na efektivni reprezentaci a prochazeni vztaht
mezi entitami. Diky tomu je mozné rychle analyzovat komplexni propojeni, aniz by bylo
nutné provadet slozité operace nad vice tabulkami. Tento pfistup je vhodny zejména pro

Formalné 1ze grafovy datovy model popsat jako orientovany graf, kde mnozina uzla
a mnozina hran vytvaii strukturu umoznujici efektivni navigaci mezi jednotlivymi prvky.
Tento princip tvofi zdklad pro fungovani grafovych databazi, které jsou schopny takto
strukturovand data ukladat a efektivné zpracovavat (Robinson, Webber, Eifrem, 2015;

Bruggen, 2025).

3.3 Grafové databaze

Grafové databaze predstavuji typ databazovych systémd, které jsou navrzeny pro ukladani
a zpracovani dat ve formée grafové struktury. Na rozdil od tradi¢nich rela¢nich databazi, které
ukladaji data do tabulek, grafové databaze pracuji s uzly reprezentujicimi jednotlivé objekty
a vztahy mezi nimi. Tento pfistup umoznuje prirozen¢ modelovat komplexni propojeni mezi

daty a efektivné analyzovat jejich vzdjemné vazby (Robinson, Webber, Eifrem, 2015).

3.3.1 Oblasti vyuziti

Grafové databdze nachézeji uplatnéni pfedevSim v oblastech, kde je klicové efektivné
pracovat se vztahy mezi entitami a analyzovat jejich vzdjemné propojeni. Diky schopnosti
rychlého prochdzeni vazeb jsou vhodné pro fteSeni problémi, které jsou

Jednou z nejcastéjSich oblasti vyuZiti jsou socialni sité, kde je potfeba modelovat
vztahy mezi uZivateli, jako jsou pratelstvi, sledovani nebo interakce. Grafové databaze
umoziuji efektivné vyhledavat naptiklad spole¢né kontakty, doporucovat nové spojeni nebo
analyzovat strukturu celé sit¢ (Lyon, 2022).

Dal§i vyznamnou oblasti jsou doporucovaci systémy. Ty vyuzivaji informace
o chovani uzivatelli ajejich vazbach na produkty ¢i sluzby k navrhovani relevantniho
obsahu. Grafova reprezentace umoziuje snadno identifikovat podobnosti mezi uZzivateli

nebo polozkami a generovat doporuceni na zakladé téchto vztaht.
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Grafové databaze se wuplatiuji také v oblasti detekce podvodid, napiiklad
ve finan¢nim sektoru. Pomoci analyzy transak¢nich vazeb mezi tcty 1ze odhalovat podezielé
vzory chovani, které by v tradi¢nich databazich nebyly snadno identifikovatelné.

Dalsi oblasti je sprava a analyza siti, naptiklad v telekomunikacich nebo dopravnich
systémech. Grafovy pfistup umoziluje modelovat infrastrukturu jako sit’ propojenych uzli
a optimalizovat napiiklad tok dat nebo dopravy (Lyon, 2022).

V neposledni fad¢ lze grafové databaze vyuzit v oblasti planovani a optimalizace,
kde je nutné zohlednit vztahy mezi jednotlivymi prvky systému. Typickym ptikladem je
optimalizace rozmisténi zdroji nebo organizacnich jednotek s ohledem na jejich vzajemnou

blizkost a vazby (Lyon, 2022).

3.3.2 Vyhody oproti rela¢nim databazim

Grafové databdze pfindSeji oproti relaénim databazim odliSny pfistup k ukladéani
a zpracovani dat, ktery je vyhodny zejména v situacich, kde hraji kli¢ovou roli vztahy mezi
entitami. Zatimco rela¢ni databdze ukladaji data do tabulek a vazby mezi nimi realizuji
pomoci cizich klict a operaci JOIN, grafové databaze ukladaji vztahy pfimo jako soucést
datové struktury (IBM 2022b).

Jednou z hlavnich vyhod grafovych databazi je efektivni prace s propojenymi daty.
Pii dotazovani neni nutné provadét sloZité spojovani tabulek, coZz mize byt u relacnich
databazi vypocetné narocné, zejména pii vétsim poctu vazeb. Grafové databaze umozZiuji
pfimé prochédzeni vztahli mezi uzly, coz vede k rychlejSimu ziskani vysledkd pfi analyze
komplexnich struktur (IBM 2022b).

Dalsi vyhodou je flexibilita datového modelu. Rela¢ni databaze vyzaduji predem
definované schéma, jehoZ zména mize byt naro¢na a Casove nakladna. Naproti tomu grafové
databdze umoznuji snadnéjSi rozSifovani struktury dat bez nutnosti zasadnich uprav
existujiciho modelu (Robinson, Webber, Eifrem, 2015).

Vyznamnym piinosem je také piehlednost a pfirozenost reprezentace dat. Vztahy
mezi entitami jsou v grafové databazi explicitné vyjadieny, coZ usnadiiuje pochopeni
struktury dat i navrh dotazl. Tento pfistup je vhodny zejména pro modelovani redlnych
scénafu, kde jsou vazby mezi objekty zésadni.

Rozdily mezi obéma pftistupy se projevuji i pfi praci s netplnymi nebo volitelnymi
vztahy. V relacnich databdzich je Casto nutné pouzit operace typu LEFT JOIN, aby byly

zahrnuty i1zdznamy bez odpovidajicich vazeb. Grafové databdze umozZiluji obdobnou
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funkcionalitu pfirozen¢ pomoci konstrukci jako OPTIONAL MATCH, diky ¢emuz jsou
i nepropojené uzly zahrnuty do vysledki bez potfeby slozitéjSich dotazii (IBM 2022b;
Robinson, Webber, Eifrem, 2015).

3.3.3 Neodj

Neo4j je jednou z nejrozsitenéjSich grafovych databazi, ktera implementuje grafovy datovy
model a je navrzena pro efektivni praci s propojenymi daty. Jedna se o nativni grafovou
databazi, coz znamena, ze ukladd data pfimo ve formé& uzll a vztaht, nikoli jako jejich
abstrakci nad jinou datovou strukturou (Robinson, Webber, Eifrem, 2015).

Pro praci s databazi Neo4;j se pouZziva dotazovaci jazyk Cypher, ktery je navrzen tak,
aby umoznoval intuitivni praci s grafovou strukturou. Dotazy v jazyce Cypher vyuZzivaji
zapis zalozeny na vzorech, ktery umoziuje jednoduSe specifikovat pozadované uzly
a vztahy mezi nimi. Tento pfistup usnadiiuje formulaci dotazi zamétenych na prochdzeni
a analyzu vztaht.

Neo4j je dostupna jak ve formé lokalni instalace, tak jako cloudova sluzba Neo4;j
AuraDB. Cloudové feseni eliminuje potiebu spravy infrastruktury a umoziuje soustredit se
predevs§im na navrh datového modelu a implementaci aplikacni logiky.

Vyhodou Neo4] je také Sirokda podpora nastroji a integraci, napiiklad
s backendovymi technologiemi jako Node.js, coZ umoziuje snadné napojeni databaze na
aplikacni vrstvu. Diky tomu je moZné efektivné implementovat systémy, které vyuZzivaji

grafovy pfistup pro feSeni komplexnich problémi (Bruggen, 2025; Lyon, 2022).

3.4 Architektura webovych aplikaci

Moderni informacni systémy jsou casto realizovany ve formé webovych aplikaci, které
umoznuji pfistup k datim a funkcim systému prostfednictvim webového rozhrani. Tyto
aplikace jsou zpravidla navrzeny na zaklad¢ architektonickych principt, které urcuji zptisob
komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi systému. Jednim z nejrozsifenéjSich pfistupt je

klient—server architektura.
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3.4.1 Klient —server architektura

Webové aplikace jsou obvykle navrzeny podle principu klient—server architektury, ve které
jsou jednotlivé ¢asti systému rozdéleny mezi klientskou a serverovou cast.

V ramci klient—server architektury vystupuje klient jako aplikace, kterd komunikuje
se serverem a zobrazuje uzivatelské rozhrani. Serverova ¢ast aplikace zajistuje zpracovani
pozadavki klienta, praci s databazi a implementaci aplikacni logiky systému. Tento piistup
umoziuje oddélit prezentacni vrstvu aplikace od logiky zpracovani dat, coz usnadiuje vyvoj,
udrzbu 1 dal$i rozsifovani systému (Laudon, Laudon, 2020; GeeksforGeeks, 2026a).

V soucasnych webovych aplikacich je bézné rozdéleni systému na frontend
a backend. Frontend piedstavuje klientskou ¢ast aplikace, kterd je zodpovédna za prezentaci
dat uzivateli a interakci s uzivatelskym rozhranim. Backend naopak obsahuje aplikaéni
logiku  systému  azajiStuje komunikaci s databdzi, zpracovani pozadavkl
a poskytovani dat klientské ¢asti aplikace.

Komunikace mezi klientem a serverem probihd prostfednictvim sitovych protokold,
nejcasteji pomoci protokolu HTTP. Klient zasila serveru pozadavky obsahujici informace
o pozadované operaci a server na tyto pozadavky odpovidd vracenim pozadovanych dat
nebo vysledku zpracovani. Tento mechanismus umoziuje oddélit jednotlivé ¢asti aplikace
a vytvaret modularni systémy, které lze snadno roz§ifovat

a integrovat s dalSimi sluzbami (GeeksforGeeks, 2026a).

Dtlezitou soucasti modernich webovych aplikaci je také vyuziti aplikacnich
programovych rozhrani neboli Application Programming Interface. API ptedstavuje
rozhrani, které¢ umoznuje komunikaci mezi jednotlivymi ¢4stmi systému nebo mezi riznymi
aplikacemi. V piipadé¢ webovych aplikaci se Casto pouzivaji tzv. webova API, kterd
umoziuji klientskym aplikacim pfistupovat k datiim a funkcim backendového systému.
vyznamnych vyhod. Jednou znich je moZnost nezavislého vyvoje jednotlivych ¢asti
aplikace. Frontend ibackend mohou byt vyvijeny samostatné, pfipadné irGznymi
vyvojovymi tymy. Dalsi vyhodou je moznost vyuziti riznych technologii pro jednotlivé Casti
systému podle jejich konkrétnich pozadavk.

Architektura webovych aplikaci zaloZend na oddéleni klientské a serverové Casti tak
umoziuje vytvofit flexibilni a rozsifitelny systém, ktery lze v budoucnu dale rozvijet nebo

integrovat s dal$imi informa¢nimi systémy (Laudon, Laudon, 2020; GeeksforGeeks, 2026a).
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Server

Clients

Obrazek 1: Client — server model (GeeksforGeeks, 2026a)

3.4.2 REST architektura

Representational State Transfer predstavuje architektonicky styl ureny pro navrh
distribuovanych systémti a webovych sluzeb. Tento koncept byl poprvé popsan Royem
Fieldingem ve své disertacni praci a stal se jednim z nejpouzivanéjSich ptistupti pti navrhu
webovych API. REST architektura je zaloZena na vyuZiti standardnich webovych
technologii a protokolu HTTP pro komunikaci mezi klientem a serverem.

Zakladnim principem REST architektury je prace s prostiedky, které jsou
identifikovany pomoci jednoznaénych adres ve form& URI. Kazdy prostifedek reprezentuje
urcitou entitu systému, naptiklad uZivatele, produkt nebo jiny objekt. Klientské aplikace
muze s t€émito prostfedky pracovat prostfednictvim standardnich HTTP metod (Fielding
2000; MDN Web Docs, 2025a).

Mezi nejcastéji pouzivané HTTP metody patii metoda GET, ktera slouzi k ziskani
dat ze serveru, metoda POST urcené pro vytvotreni nového zdznamu, metoda PUT vyuzivana
pro aktualizaci existujicich dat a metoda DELETE, ktera slouZzi k odstranéni zdznamu. Tyto
metody umoznuji implementovat zékladni operace nad daty zndmé jako CRUD operace,
tedy Create, Read, Update a Delete (MDN Web Docs, 2025a).

Dalsim dalezitym principem REST architektury je bezstavovost komunikace. Tento

princip znamend, Ze kazdy pozadavek odeslany klientem obsahuje vSechny informace
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potiebné k jeho zpracovéni a server si neuchovéava informace o pfedchozich pozadavcich.
Diky tomu je mozné serverovou aplikaci snadnégji Skalovat a rozsifovat.

REST architektura také klade diraz na jednotné rozhrani, které definuje
standardizovany zpisob komunikace mezi klientem a serverem. Pouziti jednotného rozhrani
zjednodusuje integraci rtiznych systémt a umoziuje snadnéjsi vyvoj klientskych aplikaci
(Fielding, 2000).

Webové sluzby zalozené na REST architektufe jsou ¢asto implementovany jako tzv.
REST API. Takové API poskytuje sadu endpointti, prosttednictvim kterych mohou klientské
aplikace ptistupovat k datiim a funkcim serverové aplikace. Endpoint ptedstavuje konkrétni
adresu, na kterou klient zasila pozadavky pro ziskani nebo upravu dat.

REST API se stalo standardnim pfistupem pii ndvrhu modernich webovych aplikaci,
protoze umoznuje jednoduchou a ptfehlednou komunikaci mezi jednotlivymi ¢astmi
systému. Diky vyuziti standardnich webovych technologii je mozné REST sluzby snadno
integrovat s riiznymi typy klientskych aplikaci, jako jsou webové aplikace, mobilni aplikace

nebo jiné informacni systémy (MDN Web Docs, 2025a).

3.5 Backendové technologie

Backendova ¢ast webovych aplikaci pfedstavuje serverovou vrstvu systému,
ktera zajiStuje zpracovani pozadavk klientskych aplikaci, préaci s databazi a implementaci
aplikacni logiky systému. Backend pfijima pozadavky od klientské ¢asti aplikace,
zpracovava je andsledné vraci odpovéd obsahujici pozadovana data nebo vysledek
provedené operace (MDN Web Docs, 2025b).

Serverova Cast aplikace obvykle obsahuje n¢kolik zdkladnich komponent. Mezi né
patii naptiklad aplika¢ni logika systému, kterd zpracovava pozadavky klienta, dale vrstva
komunikujici s databdzi ataké rozhrani ve formé& API, které umoziuje pfistup
k jednotlivym funkcim systému. Tyto komponenty spolecné tvoii backendovou architekturu
aplikace (MDN Web Docs, 2025b).

Pii vyvoji backendovych aplikaci 1ze vyuzit celou fadu rtiznych programovacich
jazykl a technologickych platforem. Mezi ¢asto pouZivané technologie patii naptiklad Java,
Python, PHP nebo JavaScript. Vybér konkrétni technologie zavisi na pozadavcich projektu,

dostupnych néstrojich a zkusenostech vyvojového tymu.
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V poslednich letech se stile vice prosazuje vyuziti prostfedi Node.js, které
umoznuje vyvoj serverovych aplikaci v programovacim jazyce JavaScript. Tento piistup
umoziuje vyuzivat stejny programovaci jazyk jak na strané klienta, tak na strané serveru,
coz muze zjednodusit vyvoj a udrzbu aplikace.

Backendové aplikace jsou casto realizovany pomoci rtznych aplikacnich
frameworkd, které poskytuji zdkladni strukturu aplikace a usnadnuji implementaci béznych
funkci, jako je prace s HTTP pozadavky, smérovani endpointi nebo zpracovani dat. Tyto
frameworky umoziuji vyvojafiim soustiedit se na implementaci aplikacni logiky

a zjednodusuji vyvoj komplexnéjsich systémti (MDN Web Docs, 2025b).

3.5.1 JavaScript

JavaScript je skriptovaci programovaci jazyk, ktery byl plvodné navrZen pro vyvoj
webovych aplikaci na strané klienta. Jazyk byl vytvoien v roce 1995 Brendanem Eichem ve
spolecnosti Netscape a postupné se stal jednim z nejrozsitfenéjSich programovacich jazykt
pouzivanych pfi vyvoji webovych aplikaci. JavaScript je dnes standardizovan organizaci
ECMA International a jeho specifikace je zndma pod nazvem ECMAScript.

Plvodné byl JavaScript vyuzivan piedev§im pro implementaci interaktivnich prvka
v prostfedi webového prohlizece. Postupem casu se vSak jeho vyuZiti vyrazné rozsitilo
a dnes se pouziva nejen na strané klienta, ale také na strané serveru. Diky tomu je mozné
vyuZzivat jeden programovaci jazyk pro vyvoj celé webové aplikace, coz mlze zjednodusit
vyvoj i udrzbu systému (MDN Web Docs, 2025¢).

JavaScript je dynamicky typovany programovaci jazyk, ktery podporuje rtizna
programovaci paradigmata, zejména objektoveé orientované a funkciondlni programovani.
Jazyk umoziiuje pracovat s funkcemi jako s plnohodnotnymi objekty a podporuje praci
s udalostmi a asynchronni zpracovani operaci. Tyto vlastnosti jsou dilezité zejména pii
vyvoji webovych aplikaci, kde je Casto potfeba zpracovavat vice operaci soucasn¢.
Vyznamnou vlastnosti jazyka JavaScript je také podpora asynchronniho programovani.
Asynchronni zpracovani umoziuje provadét operace, napiiklad komunikaci se serverem
nebo préci s databazi, bez blokovani béhu aplikace. V modernich aplikacich se k tomu
vyuzivaji naptiklad konstrukce jako Promise nebo klicova slova async a await (MDN Web

Docs, 2025c¢).
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Rozvoj prostfedi Node.js umoznil vyuziti jazyka JavaScript také pro vyvoj
serverovych aplikaci. Diky tomu se JavaScript stal univerzalnim ndstrojem pro vyvoj
webovych aplikaci, ktery lze pouzit jak pro implementaci uzivatelského rozhrani, tak pro

implementaci backendové logiky syst¢ému (MDN Web Docs, 2025c¢).

3.5.2 Node.js

Node.js predstavuje runtime prosttedi urCené pro spousténi aplikaci napsanych
v programovacim jazyce JavaScript na stran¢ serveru. Diky prostiedi Node.js je mozné
vyuzivat jazyk JavaScript nejen v prostfedi webového prohliZzece, ale také pii implementaci
serverovych  aplikaci, které zpracovavaji  pozadavky  klientskych  aplikaci
a komunikuji s databazemi nebo dal$imi sluzbami (Node.js, 2023).

Node.js je postaven na JavaScriptovém enginu V8§, ktery byl plivodné vyvinut
spole¢nosti Google pro webovy prohlize¢ Chrome. Tento engine umoznuje efektivni
spousténi JavaScriptového kodu a poskytuje vysoky vykon pii zpracovéani serverovych
operaci. Diky tomu je Node.js vhodny zejména pro aplikace, které vyzaduji rychlé
zpracovani velkého mnozstvi pozadavki (Node.js, 2023).

Jednou z kli¢ovych vlastnosti Node. js je jeho asynchronni a udalostmi fizeny model
zpracovani poZadavki. Tento model umoZziuje efektivné pracovat s operacemi vstupu
a vystupu, napiiklad pfi komunikaci s databazi nebo pii praci se soubory. Namisto
blokujiciho zpracovani jednotlivych operaci Node.js vyuZiva neblokujici I/O operace,
které umoznuji serveru zpracovavat vice pozadavki soucasné (Node.js, 2023).

Diky tomuto pfistupu je Node.js schopen efektivné obsluhovat velké mnozstvi
klientskych pozadavki bez nutnosti vytvafeni velkého poctu paralelnich vlaken.
Tento model je vhodny zejména pro aplikace poskytujici webové sluzby nebo API rozhrani,
kde je nutné rychle zpracovavat velké mnoZzstvi poZzadavki od riznych klientskych aplikaci.

Node.js poskytuje také rozsdhly ekosystém knihoven a ndstrojii dostupnych
prostiednictvim spravce balickit npm. Tento ekosystém umoznuje vyvojaiim vyuzivat
Sirokou Skalu existujicich moduld, které usnadiuji implementaci rtiznych funkci serverové
aplikace, napfiklad praci s HTTP pozadavky, autentizaci uzivateli nebo komunikaci
s databazemi (Node.js, 2023).

Diky své flexibilité a vykonu se Node. js stal jednou z nejpouZzivanéjSich technologii

pro vyvoj backendovych aplikaci a webovych APIL Je vyuzivan v celé fadé modernich
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webovych sluzeb a aplikaci, které vyzaduji vysoky vykon a schopnost zpracovavat velké

mnozstvi soucasnych pozadavkl (Node.js, 2023).

3.5.3 Express

Express je open-source webovy framework pro prostfedi Node.js, ktery slouzi
k vyvoji webovych aplikaci a serverovych API. Tento framework poskytuje jednoduchy
a flexibilni zplisob vytvaieni serverovych aplikaci, které zpracovavaji HTTP pozadavky
a komunikuji s klientskymi aplikacemi. Express patii mezi nejpouzivanéjsi frameworky pro
Node.js a je ¢asto vyuzivan pii implementaci REST API.

Jednou z hlavnich funkci frameworku Express je zpracovani HTTP pozadavka
a smérovani jednotlivych pozadavkii na odpovidajici ¢asti aplikace. Tento mechanismus je
oznacovan jako routing aumoziiuje definovat jednotlivé endpointy aplikace. Kazdy
endpoint je spojen s konkrétni funkci, kterd zpracovdva pozadavek a vraci odpovéd
klientovi (MDN Web Docs, 2025d).

Express podporuje praci s riznymi HTTP metodami, naptiklad GET, POST, PUT
nebo DELETE, které odpovidaji zékladnim operacim nad daty v systému. Diky tomu je
mozné pomoci Expressu jednoduse implementovat REST API, které poskytuje ptistup
k datim ulozenym v databazi (Taha, 2017)..

Framework Express také umoziuje vyuzivat tzv. middleware funkce. Middleware
pfedstavuje funkce, které se vykonavaji b&hem zpracovani HTTP pozadavku a mohou
provadét rizné operace, naptiklad kontrolu autentizace uzivatele, zpracovani vstupnich dat
nebo logovani poZadavkil. Tento mechanismus umoziuje modularni strukturovani aplikace
a usnadnuje implementaci riznych funkci serverové logiky (Node.js, 2023).

Dalsi vyhodou frameworku Express je jeho jednoduchost a flexibilita. Framework
poskytuje pouze zakladni nastroje pro praci s HTTP komunikaci a nechdva vyvojaiim
velkou volnost pfi ndvrhu struktury aplikace. Diky tomu je moZné Express vyuzit jak pro
jednoduché webové aplikace, tak pro komplexngjsi serverové systémy (Node.js, 2023).

Express je ¢asto vyuzivan ve spojeni s dal§imi knihovnami a nastroji, které rozsituji
jeho funkcionalitu. Patfi mezi né naptiklad knihovny pro praci s databazemi, validaci
vstupnich dat nebo spravu autentizace uzivateli. Diky rozsdhlému ekosystému nastrojt je

mozné pomoci Expressu vytvaret plnohodnotné backendové aplikace (Taha, 2017).
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3.6 Optimaliza¢ni ulohy a linearni programovani
3.6.1 Optimalizacni ulohy s omezenimi

Optimaliza¢ni ulohy pfedstavuji dutlezitou oblast opera¢niho vyzkumu, matematiky
a informatiky. Jejich cilem je nalezeni takového feSeni daného problému, které je
z urcitého hlediska nejlepsi, piic¢emz je nutné respektovat predem definovana omezeni. Tato
omezeni vychazeji z readlnych podminek systému, ve kterém je problém feSen, napiiklad
z kapacitnich  limitt,, organiza¢nich pravidel nebo technologickych moznosti
(Taha, 2017; Encyclopeadia Britanica, 2023).

V obecné podobé Ize optimalizacni ulohu formulovat jako problém hledédni hodnot
rozhodovacich proménnych, které maximalizuji nebo minimalizuji urcitou Gcelovou funkei.
Ucelova funkce vyjadiuje kritérium, podle kterého se jednotliva feSeni porovnavaji. Mtize
napiiklad reprezentovat maximalizaci efektivity, minimalizaci ndkladi nebo optimalizaci
vyuziti dostupnych zdroji. Vedle ucelové funkce je model tvotfen také soustavou omezeni,
ktera definuji podminky, jez musi kazdé pfipustné feSeni splitovat (Taha, 2017).

Optimalizaéni Ulohy se v praxi objevuji v celé fad¢ oblasti. Patii mezi n¢ naptiklad
planovani vyroby, fizeni logistickych procest, planovani dopravy, alokace zdroji nebo
planovani rozvrhli. V informacnich systémech se optimalizacni pfistupy Casto vyuzivaji pii
feSeni problému, kde je potfeba nalézt efektivni konfiguraci systému pii respektovani
urc¢itych omezeni (Encyclopeadia Britanica, 2023).

Jednim z typickych ptikladll je problém rozmisténi organiza¢nich jednotek nebo
tymia v ramci fyzickych prostor organizace. Pti takovém rozhodovani je nutné zohlednit
nejen kapacitu jednotlivych prostor, ale také organizani vztahy mezi jednotlivymi
oddélenimi. Vhodné rozmisténi mize vyrazné ovlivnit efektivitu komunikace, spoluprace
mezi tymy 1 celkovou produktivitu organizace (Encyclopeadia Britanica, 2023).

Cilem optimaliza¢ni ulohy je nalézt takové rozmisténi oddéleni, které respektuje
kapacitni omezeni jednotlivych pater azdroven podporuje umisténi spolupracujicich
oddéleni co nejblize k sob&. Tento typ problému je mozné formalné¢ popsat pomoci
matematického modelu, ktery obsahuje rozhodovaci proménné reprezentujici umisténi
jednotlivych oddéleni, kapacitni omezeni prostor a optimalizacni kritérium vyjadiujici
vhodnost vysledného rozmisténi. Vysledkem feSeni optimalizaéni ulohy je takova
konfigurace systému, kterd nejlépe splituje definovana pravidla a optimalizacni kritéria

(Taha, 2017).
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3.6.2 Kombinatoricka optimalizace

Problém rozmisténi oddéleni do dostupnych prostor lze zaradit mezi ulohy kombinatorické
optimalizace. Tento typ optimaliza¢nich tloh se vyznacuje tim, Ze hledané feseni je tvofeno
vybérem vhodné kombinace prvki z diskrétni mnoziny moznosti. Na rozdil od uloh
spojitych optimaliza¢nich metod, kde mohou proménné nabyvat libovolnych redlnych
hodnot, zde maji rozhodovaci proménné typicky diskrétni charakter, naptiklad reprezentuji
rozhodnuti typu ,,ano/ne* nebo ,,pfifazeno / neptifazeno* (Encyclopeadia Britanica, 2023).

Kombinatorické optimaliza¢ni problémy se ¢asto vyznacuji velmi rychlym rastem
poctu moznych feSeni. Tento jev je zplUsoben tim, Ze kazdé nové rozhodnuti ptidava dalsi
mozné kombinace feSeni. Napiiklad pii rozmistovani vétSiho poctu oddéleni do nékolika
pater existuje velké mnozstvi variant jejich pfifazeni. Pokud by napiiklad bylo potieba
rozmistit nékolik desitek oddéleni do vice pater riznych budov, pocet vSech moznych
konfiguraci by mohl byt velmi vysoky. Prohledavéani vSech téchto moznosti by proto bylo
vypocetné velmi ndroné (Encyclopeadia Britanica, 2023).

Z tohoto diivodu se pii feSeni kombinatorickych optimalizacnich uloh vyuzivaji
ruzné optimalizaéni pristupy, které umoziuji efektivné prohledavat prostor moznych feseni.
Tyto metody vyuZivaji matematické modely nebo algoritmy, které systematicky
vyhodnocuji jednotlivé varianty feSeni a postupné hledaji takové feSeni, které spliuje
definovand omezeni a zarovein optimalizuje zvolenou ucelovou funkci.

Kombinatorickd optimalizace je vyuzivana v celé tadé praktickych aplikaci.
Typickymi ptiklady jsou napiiklad problémy planovani tras v dopravé, rozvrhovani
vyrobnich procest, planovani rozvrhi ve Skolstvi, alokace zdrojii nebo névrh logistickych
siti. Spoleénym znakem téchto problémil je nutnost nalézt vhodnou konfiguraci systému
z velkého mnoZstvi moznych variant.

V kontextu této prace predstavuje kombinatoricky problém uloha ptifazeni oddéleni
k jednotlivym patrim budov. Kazdé oddéleni mize byt umisténo pouze na jedno patro
a kazdé¢ patro ma omezenou kapacitu. Soucasné je vhodné zohlednit vztahy mezi
odd€lenimi, zejména jejich spolupraci, ktera muze ovlivilovat vhodnost vysledného
rozmisténi. Optimaliza¢ni model proto musi nalézt takovou kombinaci ptifazeni oddéleni
k jednotlivym patrim, kterd splituje kapacitni omezeni a soucasné¢ podporuje vhodné

prostorové uspoiadani organizace (Encyclopeadia Britanica, 2023).
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Kombinatorickd povaha problému znamen4, Ze pocet potencidlnich feSeni miize byt
velmi vysoky. Z tohoto diivodu je vhodné vyuzit formalizovany optimaliza¢ni model, ktery
umoziuje systematicky hledat feSeni splilujici vSechna omezeni a soucasné optimalizujici

definované kritérium kvality vysledného rozmisténi (Encyclopeadia Britanica, 2023).

3.6.3 Linearni programovani

Jednim z nejvyznamnéjSich ndastroji pro feSeni optimaliza¢nich tloh je linearni
programovani. Jedna se o matematickou metodu, kterd umozinuje nalézt optimalni hodnoty
rozhodovacich proménnych pfi maximalizaci nebo minimalizaci linearni Gcelové funkce za
pfedpokladu linearnich omezeni. Linedrni programovani patii mezi zakladni néstroje
opera¢niho vyzkumu a je Siroce vyuzivano v mnoha praktickych aplikacich, naptiklad pfti
planovani vyroby, fizeni zasob, optimalizaci dopravy nebo pfi alokaci zdroju.

Matematicky model linedrniho programovéni je obvykle tvofen tfemi zdkladnimi
sloZzkami. Prvni z nich jsou rozhodovaci proménné, které reprezentuji jednotliva rozhodnuti
v ramci feSeného problému. Tyto proménné vyjadiuji napiiklad mnozstvi vyrabénych
produktli, objem piepravovaného zbozi nebo pfifazeni urcitého zdroje k urcitému ukolu
(Taha, 2017; Encyclopeadia Britanica, 2023).

Druhou slozkou modelu je ucelova funkce, kterd vyjadiuje optimalizacni kritérium.
Tato funkce miiZze naptiklad reprezentovat maximalizaci zisku, minimalizaci nakladii nebo
maximalizaci efektivity vyuziti zdroji. Uelova funkce je linedrni kombinaci rozhodovacich
proménnych, pficemz jednotlivé koeficienty vyjadiuji relativni vyznam jednotlivych
promé&nnych.

Treti slozkou modelu jsou omezeni, ktera definuji podminky, jez musi feSeni
spliovat. Omezeni jsou rovnéz vyjadiena linearnimi rovnicemi nebo nerovnicemi. V praxi
mohou piedstavovat naptiklad kapacitni limity, technologickd omezeni nebo organizacni
pravidla (Encyclopeadia Britanica, 2023).

Vysledkem feSeni modelu linedrniho programovani je takova kombinace hodnot
rozhodovacich proménnych, kterd spliiuje vSechna omezeni a soucasné¢ optimalizuje
hodnotu ucelové funkce. Pro feSeni téchto uloh existuje fada efektivnich algoritmii, mezi
nejznaméjsi patii napiiklad simplexova metoda nebo metody zaloZené na vnitinich bodech.

Linearni programovani se v praxi ¢asto vyuZziva pfi feSeni problému alokace zdrojt,

kde je potfeba rozhodnout, jakym zpisobem rozdé¢lit omezené zdroje mezi jednotlivé
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aktivity. V pfipad¢ problému, kde rozhodovaci proménné reprezentuji spojité hodnoty,
poskytuje linedrni programovani velmi efektivni nastroj pro nalezeni optimalniho feseni.

V nékterych praktickych situacich vSak rozhodovaci proménné nemohou nabyvat
libovolnych realnych hodnot. Casto je nutné, aby reprezentovaly diskrétni rozhodnuti,
napfiklad zda je urcity objekt pfifazen k urcitému zdroji. V takovych piipadech je vhodné
vyuzit rozsifeni linearniho programovani znamé jako celoCiselné linedrni programovani,

které umoziuje pracovat s celo¢iselnymi nebo binarnimi proménnymi (Taha, 2017).

3.6.4 Celociselné linearni programovani

V mnoha praktickych optimaliza¢nich ulohdch neni mozné, aby rozhodovaci proménné
nabyvaly libovolnych realnych hodnot. Casto je nutné, aby reprezentovaly diskrétni
rozhodnuti, naptiklad zda je urcity objekt pfifazen k ur¢itému zdroji nebo zda je urcita
varianta feSeni zvolena ¢i nikoliv. V takovych piipadech se vyuziva celoc¢iselné linearni
programovani, anglicky Integer Linear Programming.

Celociselné linedrni programovani pifedstavuje rozSifeni klasického linedrniho
programovani, ve kterém musi nékteré nebo vSechny rozhodovaci proménné nabyvat pouze
celoCiselnych hodnot. Specidlnim pfipadem tohoto pfistupu je binarni linearni
programovani, kde proménné mohou nabyvat pouze hodnot 0 nebo 1. Tento typ proménnych
je vhodny zejména pro modelovani rozhodnuti typu ,,ano* nebo ,,ne* (Taha, 2017; MIT,
2010).

Binarni proménné jsou velmi Casto vyuzivany v ulohach pfifazeni, kde reprezentuji
informaci, zda je urcity prvek pfifazen k urcitému zdroji. Naptiklad pii feSeni problému
rozmisténi oddéleni miiZe bindrni proménna vyjadiovat, zda je konkrétni oddéleni umisténo
na urcité patro budovy. Hodnota proménné je rovna 1 v ptipad¢, Ze je odd¢leni na daném
patie umisténo, a 0 v ptipad¢, Ze na daném patie umisténo neni (Taha, 2017).

Pouziti celoc¢iselného linearniho programovani umoZiiuje vytvofit formalni
matematicky model optimalizacni lohy, ktery zahrnuje rozhodovaci proménné, ucelovou
funkci a soustavu omezeni. Omezeni mohou napiiklad zajiStovat, Zze kazdé odd¢€leni je
pfifazeno maximalné na jedno patro nebo ze soucet velikosti oddéleni umisténych na daném
patie nepiekroci jeho kapacitu.

Reseni celodiselnych optimalizagnich tiloh je obecné vypocetnd naro¢néjsi nez feeni

klasickych tloh linearniho programovani, protoze prostor moznych feseni je diskrétni. Pro
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jejich feseni se proto vyuzivaji specializované algoritmy, mezi které patii napiiklad metoda
vétvi a mezi nebo jeji riznd rozsifeni. Tyto algoritmy umozinuji systematicky prohleddvat
prostor moznych feseni a nalézt optimalni feseni, které splituje vSechna definovana omezeni.

Celociselné linearni programovani je v praxi vyuzivano napiiklad pii planovani
vyroby, optimalizaci logistickych siti, ndvrhu dopravnich systémi nebo pfi alokaci zdroji
v organizacnich strukturdch. Diky moznosti modelovat diskrétni rozhodnuti je tento pfistup
vhodny také pro problémy pfifazeni objekti k omezenym kapacitam (Taha, 2017; MIT,
2010).

3.7 Modelovani softwarovych systémii

Pti navrhu a vyvoji softwarovych systémt je dtlezité vyuzivat vhodné metody modelovani,
které umoziuji prehledné popsat strukturu systému, jeho jednotlivé komponenty a vzajemné
vztahy mezi nimi. Modelovani softwarovych systémi slouzi k lepSimu pochopeni
navrhovaného feseni, k usnadnéni komunikace mezi vyvojafi a dal§imi tc¢astniky projektu
a zaroven také k dokumentaci navrhu systému (IBM, 2023c).

Modelovéani umoziuje zachytit jak statickou strukturu systému, tak i jeho dynamické
chovani. Pomoci riznych typt modeli 1ze popsat napiiklad jednotlivé entity systému, jejich
vlastnosti, vztahy mezi nimi nebo jednotlivé procesy a interakce uzivatell se systémem.
Modely tak ptedstavuji abstraktni reprezentaci redlného systému, ktera pomaha snizit jeho
komplexitu a umoziuje soustiedit se na kli¢ové aspekty navrhu.

V oblasti softwarového inZenyrstvi existuje fada metod a nastrojii uréenych pro
modelovani systéml. Mezi nejrozSifenéjsSi patiti modelovaci jazyk Unified Modeling
Language, ktery poskytuje standardizovany zplsob grafického znazornéni riznych aspektl
softwarového systému (IBM, 2023c¢).

Pouziti modelovacich technik je bé&Zznou soucésti procesu navrhu softwarovych
systémi. Pomaha nejen pfi samotném vyvoji aplikace, ale také pii jeji dokumentaci

a budoucim rozsifovani (IBM, 2023c).

3.71 UML

Unified Modeling Language je standardizovany modelovaci jazyk urCeny pro vizualni
reprezentaci  a dokumentaci softwarovych systémd. Jazyk UML byl vyvinut

v 90. letech minulého stoleti a stal se jednim z nejpouzivanéjSich nastrojii pro modelovani
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v oblasti softwarového inzenyrstvi. Jeho cilem je poskytnout jednotny zptsob, jak graficky
znazornit strukturu systému, jeho chovani a interakce mezi jednotlivymi komponentami.

UML umoznuje vytvaiet rizné typy diagrama, které popisuji rizné aspekty systému.
Tyto diagramy Ize obecné¢ rozdé€lit do dvou hlavnich skupin — strukturdlni diagramy
a behavioralni diagramy. Strukturalni diagramy slouZzi k popisu statické struktury systému,
napiiklad tfid, objektli nebo vztahli mezi jednotlivymi entitami. Mezi nej¢astéji pouzivané
strukturdlni diagramy patii naptiklad diagram tfid nebo diagram komponent (IBM, 2023c).

Behavioralni diagramy naopak popisuji dynamické chovani systému a interakce
mezi jeho jednotlivymi ¢astmi. Tyto diagramy umoznuji zndzornit napiiklad procesy
probihajici v systému, komunikaci mezi objekty nebo interakci uzivatele se systémem. Mezi
béZzné pouzivané behaviordlni diagramy patii napiiklad diagram ptipadl uziti, sekvenéni
diagram nebo diagram aktivit (IBM, 2023c).

Vyhodou UML je jeho standardizace a Sirokd podpora v néstrojich pro modelovani
softwaru. Diky tomu je mozné UML diagramy snadno sdilet mezi ¢leny vyvojového tymu
avyuzivat je jako souCast dokumentace systému. UML diagramy rovnéZ usnadiiuji
komunikaci mezi vyvojafi, analytiky a dalS§imi ucastniky projektu, protoze poskytuji

ptehledny a srozumitelny zptisob znazornéni navrhu systému (IBM, 2023c).

3.7.2 Diagram pripadi uziti

Diagram ptipadl uziti, v anglické terminologii oznacovany jako use case diagram, patii mezi
behavioralni diagramy modelovaciho jazyka UML a slouzi k popisu funkcionalit systému
z pohledu jeho uzivatelt. Hlavnim Gcelem tohoto diagramu je zndzornit, jaké sluzby nebo
funkce systém poskytuje jednotlivym aktérim a jakym zpiisobem s nimi mohou uzivatelé
interagovat (IBM, 2023c; Lucid Software, 2026).

Zakladnimi prvky diagramu ptipadil uziti jsou aktéfi, ptipady uziti a vztahy mezi
nimi. Aktér pfedstavuje entitu, kterd se systémem komunikuje. MiiZze se jednat naptiklad
o uzivatele systému, administratora nebo jiny externi systém. Aktéfi nejsou soucasti
samotného systému, ale pfedstavuji jeho okoli, které s nim vstupuje do interakce.

Ptipad uziti predstavuje konkrétni funkci nebo sluzbu, kterou systém poskytuje
aktérovi. Kazdy ptipad uZiti popisuje urcity scénaf interakce mezi uzivatelem a systémem.

Muze se jednat naptiklad o vytvotreni nového zaznamu, zobrazeni dat, upravu existujicich
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informaci nebo spusténi urcitého procesu v systému. Ptipady uziti jsou v diagramu obvykle
znazoriovany pomoci elips, zatimco aktéfi jsou reprezentovani stylizovanou postavou.
Mezi jednotlivymi prvky diagramu mohou existovat rizné typy vztaht. Nejcastéji se
jedna o vztah asociace mezi aktérem a pripadem uziti, ktery vyjadiuje, ze aktér miize danou
funkcionalitu systému vyuzivat. DalSimi vztahy mohou byt naptiklad vztahy include nebo
extend, které umoznuji modelovat zavislosti mezi jednotlivymi piipady uziti (IBM, 2023c).
Diagram ptipadl uziti slouzi pfedevsim k zachyceni funk¢énich pozadavkl systému
na vysoké trovni. Pomaha identifikovat hlavni funkcionality systému a zaroven poskytuje
prehled o tom, jakym zplisobem budou uzivatelé se systémem pracovat. Diky své
prehlednosti je tento diagram Casto vyuzivan v pocatecnich fazich navrhu systému, kdy je

potteba definovat zakladni rozsah funkcionality aplikace (Lucid Software, 2026).

3.7.3 Diagram trid

Diagram tiid patii mezi strukturalni diagramy modelovaciho jazyka UML a slouzi k popisu
statické struktury softwarového systému. Pomoci diagramu tifid je mozné znézornit
jednotlivé tiidy systému, jejich vlastnosti, metody a také vztahy mezi jednotlivymi tfidami.
orientovanych systémul.

Kazda tfida v diagramu pfedstavuje urcitou entitu systému a obsahuje informace
o jejich vlastnostech a operacich. V diagramu je tfida obvykle zndzornéna jako obdélnik
rozdeleny do ne€kolika ¢asti. V horni ¢asti je uveden nézev ttidy, prostiedni ¢ast obsahuje
seznam atributli a spodni ¢ast mtize obsahovat seznam metod, které tfida poskytuje. Diagram
tfid tak umoziuje prehledné zobrazit strukturu dat a funkcionalitu jednotlivych Casti systému
(IBM, 2023c; IBM 2023d).

Mezi tfidami mohou existovat riizné typy vztahi, které vyjadiuji jejich vzajemné
vazby. Nejcastéji se jedna o asociaci, ktera reprezentuje zakladni vztah mezi dvéma ttidami.
Dal$im typem vztahu je napiiklad dédicnost, kterda umoznuje vytvaret hierarchii tiid
a znovupouzivat spolecné vlastnosti. VUML se také vyuzivaji vztahy agregace
a kompozice, které vyjadiuji vztah celek—Cast mezi jednotlivymi tfidami.

Diagram tfid je ¢asto vyuzZivan pii ndvrhu datového modelu aplikace a pfi navrhu
struktury zdrojového koédu. Umoziluje vyvojarim lépe porozumét organizaci systému
a usnadiuje komunikaci mezi ¢leny vyvojového tymu. Zaroven slouzi jako dllezita soucast

technické dokumentace softwarového projektu (IBM, 2023c¢).
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3.8 Testovani webovych API

Testovani softwaru pfedstavuje nedilnou soucdst procesu vyvoje informacénich systému.
Jeho hlavnim cilem je ovéfit, zda navrZzeny a implementovany systém odpovida stanovenym
pozadavkim, vykazuje oCekdvané chovani aje dostatecné spolehlivy pro realné pouziti
(Myers, Sandler, Badgett, 2021). V piipadé¢ backendovych aplikaci, které poskytuji
funkcionalitu prostfednictvim aplika¢niho rozhrani, nabyva testovani jeste vétsiho vyznamu,
protoze pravé API predstavuje hlavni komunikacni vrstvu mezi serverovou ¢asti systému
a klientskymi aplikacemi.

Webové API umoziuje klientské Casti aplikace pfistupovat k datim a funkcim
backendu prostifednictvim standardizovanych HTTP pozadavki. Kazdy endpoint systému
tak predstavuje konkrétni vstupni bod, ptes ktery lze vyvolat ur€itou operaci, napiiklad
nacteni dat, vytvofeni nového zaznamu, Upravu existujici entity nebo odstranéni dat
ze systému (Myers, Sandler, Badgett, 2021). Spravna funkcnost téchto endpointli je
z pohledu backendové aplikace zasadni, protoZze chybna implementace API miize zpisobit
nefunkcnost celé aplikace iv pfipad€é, Ze ostatni ¢asti systému byly navrzeny spravné
(Myers, Sandler, Badgett, 2021).

Testovani webovych API se zaméfuje na ovéteni toho, zda server spravné piijima
pozadavky, spravné zpracovava vstupni data a vraci odpovidajici vystupy. Pfi testovani se
obvykle sleduje n¢kolik zékladnich aspekti. Prvnim znich je samotnd dostupnost
a funkcnost endpointi, tedy zda systém reaguje na pozadavky ocekdvanym zplisobem.
DalSim dtlezitym hlediskem je spravnost vracenych dat, kterd byvaji v modernich
webovych aplikacich nejcastéji pfenaSena ve formatu JSON. Testovani déale zahrnuje
i kontrolu stavovych kodd HTTP, které informuji o vysledku zpracovani pozadavku
a umoznuji klientské ¢asti aplikace spravné interpretovat odpovéd’ serveru.

Vyznamnou soucdsti testovani API je rovnéz ovéfovani chovani systému
v nestandardnich nebo chybovych situacich. Nestaéi totiz pouze potvrdit, Ze aplikace
funguje spravné pii korektnich vstupech, ale je také nutné ovéfit, jak systém reaguje pii
neuplnych, neplatnych nebo neocekavanych datech. Pravé tyto situace Casto odhaluji
nedostatky v implementaci valida¢ni logiky, oSetfeni chyb nebo celkové robustnosti

backendové¢ aplikace (Myers, Sandler, Badgett, 2021).
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Z metodického hlediska lze testovani webovych API rozdélit na manudlni
a automatizované. Manualni testovani je vhodné zejména v pribéhu vyvoje aladéni
systétmu, kdy je potieba rychle ovéfovat chovani konkrétnich endpointii a analyzovat
odpovédi serveru. Automatizované testovani naopak umoziiuje opakované ovéiovat
spravnou funk¢énost backendu pii kazdé zméné zdrojového kodu a prispiva tak k dlouhodobé
stabilit¢  systému. Oba pfistupy maji v procesu vyvoje své opodstatnéni

a v praxi se Casto vzajemné doplnuji (GeeksforGeeks, 2026b).

3.8.1 Manualni testovani API

Manualni testovani aplika¢niho rozhrani piredstavuje zakladni pfistup k oveéfovani
funkénosti webovych API béhem vyvoje softwaru. Tento typ testovani spociva v ru¢nim
odesilani HTTP pozadavki na serverovou aplikaci a nasledné analyze odpovédi, které server
vraci. Vyvojaf nebo tester tak muZze postupné ovérovat jednotlivé endpointy aplikace
a kontrolovat, zda backend reaguje o¢ekavanym zptisobem (GeeksforGeeks, 2026b).

Pfi manualnim testovani API se obvykle testuji jednotlivé operace dostupné
prostiednictvim HTTP metod. Nejcastéji se jednd o metody GET, POST, PUT nebo
DELETE, které¢ odpovidaji zakladnim operacim prace sdaty. Metoda GET slouzi
k nacitani dat ze systému, metoda POST k vytvafeni novych zidznami, metoda PUT
k aktualizaci existujicich dat a metoda DELETE k jejich odstranéni. Pfi testovani je dileZzité
ovefit nejen spravnou funk¢nost téchto operaci, ale také spravnost vracenych dat
a odpovidajici stavové kody HTTP (GeeksforGeeks, 2026b).

Kromé¢ samotného obsahu odpovédi serveru je pti testovani API dilezité sledovat
také strukturu vracenych dat. Moderni webové aplikace obvykle vyuzivaji format JSON,
ktery umoziuje piehledny a standardizovany pienos dat mezi klientskou a serverovou ¢asti
aplikace. Tester tak mize kontrolovat, zda vracena data obsahuji ocekéavané atributy a zda
maji spravnou datovou strukturu.

Pro manudlni testovani API existuje fada specializovanych nastroji, které umoziuji
vytvaret a odesilat HTTP pozadavky bez nutnosti implementace klientské aplikace. Jednim
z nejpouzivangjSich ndstroji je Postman. Tento nastroj poskytuje uzivatelské rozhrani,
ve kterém je mozné definovat jednotlivé pozadavky, nastavovat parametry, hlavicky nebo
télo pozadavku a nasledné analyzovat odpovéd’ serveru (GeeksforGeeks, 2026b).

Vyznamnou funkci néstroje Postman je moZznost organizovat jednotlivé pozadavky

do tzv. kolekci. Kolekce predstavuji logické skupiny API pozadavki, které mohou odpovidat
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jednotlivym ¢astem aplikace nebo konkrétnim funkénim celklim systému. Diky tomu je
mozné testovaci scénare piehledné organizovat a opakované vyuzivat pii dalSim vyvoji
aplikace. Kolekce mohou byt také sdileny mezi cleny vyvojového tymu,
coz usnadnuje spolupraci pii testovani backendovych sluzeb.

Manudlni testovani API je zvlasté uzite¢né v pocatecnich fazich vyvoje aplikace, kdy
je potieba rychle ovéfovat spravnou implementaci jednotlivych endpointt a ladit chovani
systému. Vyvojar muze postupné testovat jednotlivé scénafe komunikace mezi klientem
a serverem a kontrolovat, zda aplikace reaguje spravné na rtzné typy vstupnich dat

(GeeksforGeeks, 2026b).

3.8.2 Automatizované testovani API

Automatizované testovani predstavuje pristup k testovani softwaru, pti kterém jsou testovaci
scénafe spouStény automaticky pomoci specializovanych nastroji  a testovacich
frameworki. Na rozdil od manuélniho testovani, které vyzaduje pfimou interakci vyvojare
nebo testera, umoznuje automatizované testovani opakované a systematické ovétovani
spravné funkénosti aplikace bez nutnosti ruéniho provadéni jednotlivych testovacich kroki.

V modernim vyvoji softwaru hraje automatizované testovani vyznamnou roli,
protoze umoziuje rychle identifikovat chyby vzniklé pfi zménach zdrojového kodu. Testy
mohou byt spoustény naptiklad pti kazdé Upravé aplikace nebo pifi nasazeni nové verze
systému. Diky tomu je moZné zajistit, Ze nové zmény neovlivni jiz existujici funkcionalitu
aplikace. Tento pfistup byva Casto oznaCovan jako regresni testovani (GeeksforGeeks,
2026Db).

Automatizované testy backendovych aplikaci se ¢asto zamé&fuji na ovétovani spravné
funkénosti jednotlivych API endpointd. Testovaci scéndfe mohou simulovat HTTP
poZadavky, které bézn& odesild klientska cast aplikace, a nasledné kontrolovat odpovédi
serveru. Pfi testovani se ovétuji naptiklad stavové kody HTTP, struktura vracenych dat nebo
spravnost zpracovani vstupnich parametru.

Vyznamnou vyhodou automatizovaného testovani je jeho opakovatelnost
a rychlost. Testy Ize spoustét opakované bez dodatecnych nakladi na lidskou praci a mohou
byt integrovany do vyvojového procesu aplikace. Diky tomu mohou vyvojafi prabézné
ovétovat stabilitu systému a minimalizovat riziko zavedeni novych chyb do jiz funk¢ni ¢asti

aplikace.
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Automatizované testovani také prispiva ke zlepSeni kvality zdrojového kodu.
Ptitomnost testli Casto vede vyvojafe k vytvareni prehlednéjSich a modularnéjSich casti
aplikace, které je mozné snadno testovat. Testy tak mohou slouzit nejen jako nastroj pro
kontrolu funk¢nosti systému, ale také jako forma dokumentace chovani jednotlivych casti
aplikace (GeeksforGeeks, 2025c).

V ptipad¢ backendovych aplikaci implementovanych v prostfedi Node.js se pro
automatizované testovani ¢asto vyuzivaji specializované testovaci frameworky a knihovny,
které umoziuji simulovat HTTP komunikaci a ovéfovat chovani serverové aplikace. Mezi
Casto pouzivané nastroje patii naptiklad testovaci framework Jest a knihovna Supertest,
které umoznuji vytvaret automatizované testy pro REST API aplikaci (GeeksforGeeks,

2026b).

3.8.3 Testovaci framework Jest

Jest je moderni testovaci framework urceny pro aplikace napsané v programovacim jazyce
JavaScript. Framework byl vyvinut spole¢nosti Meta a v souCasnosti patii mezi
nejpouzivanéj$i nastroje pro testovani aplikaci v prostfedi Node.js. Jest poskytuje
komplexni prostfedi pro vytvafeni, organizaci a spousSténi automatizovanych testl a je
navrzen tak, aby umozinoval jednoduché a prehledné definovani testovacich scénaiti.

Jednou z hlavnich vyhod frameworku Jest je jeho jednoduché konfigurace a snadna
integrace do projektl vyuZivajicich JavaScript. Jest je €asto oznacovan jako tzv. ,zero-
configuration‘ nastroj, protoze v zakladni podob¢ nevyzaduje slozité nastaveni a je mozné
jej rychle zaclenit do existujiciho projektu. Diky tomu mohou vyvojaii zacit vytvaret testy
bez nutnosti rozsahlé konfigurace testovaciho prostiedi (Meta Platforms, Inc., 2025).

Testy ve frameworku Jest jsou obvykle organizovany do tzv. testovacich sad,
které obsahuji jednotlivé testovaci ptipady. Testovaci ptipad pfedstavuje konkrétni scénaf,
ktery ovétuje urCitou funkcnost aplikace. Kazdy test obsahuje definici ofekavaného
vysledku a nasledné porovnani tohoto ocekavani se skutecnym chovanim systému. Tento
mechanismus je realizovan pomoci tzv. aserci, které umoziuji kontrolovat rizné vlastnosti
vysledkt testd (Meta Platforms, Inc., 2025).

Jest poskytuje také piehledné vystupy testovani, které informuji o prabéhu

a vysledcich jednotlivych testi. Vyvojaii tak mohou snadno identifikovat Casti aplikace,
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ve kterych se vyskytuji chyby. Framework rovnéz umoznuje spoustét testy paralelné,
coz zvySuje rychlost testovani i u vétsich projektt.

Dalsi vyhodou frameworku Jest je jeho schopnost pracovat s asynchronnim kdédem,
ktery je v prostfedi Node.js velmi bézny. Jest umoznuje testovat asynchronni operace
napftiklad pfi komunikaci s databazi nebo pfi zpracovani HTTP pozadavkil. Diky tomu je
mozné spolehlivé ovéfovat funkénost backendovych aplikaci vyuZzivajicich asynchronni

zpracovani dat (Meta Platforms, Inc., 2025).

3.8.4 Knihovna Supertest

Supertest je knihovna ur¢ena pro testovani HTTP serveri v prostedi Node . js. Nejéastéji se
pouziva ve spojeni stestovacimi frameworky, jako je napfiklad Jest,
a umoziuje jednoduse vytvaret automatizované testy pro webové aplikace poskytujici REST
API Hlavnim tc¢elem této knihovny je simulovat HTTP pozadavky na serverovou aplikaci
a nasledn¢ analyzovat odpovédi, které server vraci (Ladjs, 2024).

Pomoci knihovny Supertest je mozné testovat jednotlivé endpointy aplikace bez
nutnosti vytvareni samostatné klientské aplikace. Testovaci skript mize napiiklad odeslat
HTTP pozadavek na konkrétni endpoint serveru anasledné ovéfit, zda server vratil
ocekavany stavovy kod HTTP a odpovidajici data. Tento pfistup umoziuje efektivné
testovat chovani backendové aplikace a ovéfovat spravnost implementace jednotlivych
funkei systému (GeeksforGeeks, 2025; Ladjs, 2024).

Supertest umoziiuje pracovat sriznymi HTTP metodami, které jsou bé&zné
vyuzivany v REST API, naptiklad GET, POST, PUT nebo DELETE. Testy mohou ovétovat
nejen samotny stavovy kod odpovédi serveru, ale také strukturu vracenych dat nebo hodnoty
jednotlivych atributll v odpovédi. Diky tomu je mozné piesné definovat o¢ekavané chovani
jednotlivych endpointi aplikace.

Velkou vyhodou knihovny Supertest je jeji jednoduchd integrace s testovacimi
frameworky. Ve spojeni s frameworkem Jest lze vytvaret testovaci scénare, které simuluji
komunikaci mezi klientem a serverem a zaroven automaticky vyhodnocuji vysledky
jednotlivych testd. Tento pfistup umoziluje oveétovat spravnou funkcénost backendové
aplikace pti kazdé zméné€ zdrojového kodu (Ladjs, 2024).

Automatizované testy vyuzivajici knithovnu Supertest mohou naptiklad kontrolovat

spravné zpracovani pozadavkill na vytvofeni nebo upravu dat, validaci vstupnich parametra
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nebo chovani aplikace pii chybovych stavech. Testovani tak pomaha odhalit chyby

v implementaci a zvySuje celkovou spolehlivost systému (GeeksforGeeks, 2025c).

3.9 Verzovaci systémy

Pti vyvoji softwaru je bézné, ze na projektu pracuje vice vyvojara a ze se zdrojovy kod
postupné vyviji améni. Pro spravu téchto zmén se vyuzivaji verzovaci systémy,
které umoznuji sledovat historii prav zdrojového kddu, ukladat jednotlivé verze projektu
a usnadnovat spolupraci mezi ¢leny vyvojového tymu.

Verzovaci systém zaznamenava jednotlivé zmény provedené v souborech projektu
aumoziuje se kdykoliv vratit k predchozi verzi kédu. Diky tomu je mozné snadno
identifikovat, kdy byla urc¢itd zména provedena, kdo ji proved! a jaky méla obsah (Chacon,
Straub, 2014). Verzovaci systémy také umoznuji pracovat s vice verzemi projektu soucasné,
coz je dulezité naptiklad pii vyvoji novych funkci nebo pti opravach chyb.

Moderni verzovaci systémy Casto podporuji distribuovany zptsob prace, kdy kazdy
vyvojaf pracuje s vlastni kopii repozitdife azmény jsou nasledné¢ synchronizovany
s centrdlnim ulozistém. Tento piistup umoziuje efektivnéjsi spolupraci mezi vyvojari
a zaroven zvysSuje bezpecnost ulozenych dat (Chacon, Straub, 2014).

Pouziti verzovacich systémi je dnes standardni soucasti vyvoje softwaru a je bézné
jak v profesiondlnim vyvoji, tak i v akademickych projektech. Verzovaci systémy pfispivaji
k lepSi organizaci projektu, umoziuji sledovat vyvoj aplikace v ¢ase a usnadnuji spravu

zdrojového kodu (Chacon, Straub, 2014).

39.1 Git

Git je distribuovany verzovaci systém urceny pro spravu zdrojového kodu softwarovych
projektii. Byl vytvofen v roce 2005 Linusem Torvaldsem pii vyvoji operacniho systému
Linux apostupné se stal jednim znejpouzivangjSich verzovacich systémi v oblasti
softwarového vyvoje (Chacon, Straub, 2014).

Zéakladnim principem systému Git je ukladani historie zmén v repozitafi,
ktery obsahuje kompletni historii vyvoje projektu. Kazda zména v projektu je zaznamenana

ve formé tzv. commitu, ktery pfedstavuje konkrétni stav projektu v urcitém okamziku.
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Commit obsahuje informace o provedenych zménéch, autorovi zmény a cCase jejiho
vytvofeni.

Git umoznuje vytvaret vétve projektu, které slouzi k paralelnimu vyvoji riznych ¢asti
aplikace. Vyvojari mohou napiiklad vytvaret samostatné¢ vétve pro implementaci novych
funkci nebo pro testovani zmén, aniz by ovlivnili stabilni verzi projektu. Po dokoncéeni prace
je mozné tyto zmeény sloucit zpét do hlavni vétve projektu.

Diky distribuované povaze systému Git ma kazdy vyvojar k dispozici kompletni
kopii repozitafe véetné celé historie projektu. To umoznuje pracovat s verzemi projektu
ibez pripojeni k internetu a zaroven poskytuje vyssi bezpecnost dat, protoze historie

projektu neni uloZena pouze na jednom centralnim serveru (Chacon, Straub, 2014).

3.9.2 GitHub

JOA)

GitHub je webova platforma urcend pro hostovani repozitari systému Git a pro spolupraci
pii vyvoji softwaru. Poskytuje prostiedi, ve kterém mohou vyvojati ukladdat své projekty,
sdilet zdrojovy kdd a spolupracovat na jeho dalSim rozvoji.

Platforma GitHub umoziuje ukladani repozitaiti v cloudu a poskytuje fadu néstroji
pro spravu projektii. UZivatelé mohou sledovat historii zmén v projektu, spravovat jednotlivé
vétve, vytvaret pozadavky na slouceni zmén nebo diskutovat o navrhovanych upravach
kodu. Diky témto funkcim je GitHub casto vyuzivan pfi tymovém vyvoji softwaru
(Coursera, 2025).

Dalsi vyhodou platformy GitHub je moZznost vefejného nebo soukromého sdileni
repozitaii. Vetejné repozitate jsou pristupné Siroké komunité vyvojait a umoziuji sdileni
open-source projektli. Soukromé repozitdfe jsou naopak pfistupné pouze vybranym
uzivatelim a vyuZivaji se napiiklad pfi vyvoji internich nebo akademickych projektl

(Coursera, 2025).
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4 Vlastni prace

4.1 Analyza zadani

Tato kapitola se zabyva analyzou pozadavkl na navrhovany systém. Definuje vstupy,
omezeni a zakladni pravidla, ktera budou nésledné zohlednéna pii navrhu architektury a

implementaci backendového feseni.

4.1.1 Vznik pozadavku a navrh feSeni

Impulsem pro vznik navrhované aplikace je planované st¢hovani spole¢nosti do novych
administrativnich prostor. Spole¢nost bude nové disponovat nékolika budovami s rozdilnym
poctem pater a omezenou kapacitou jednotlivych podlazi. Soucasti procesu stéhovani je
rozhodnuti o tom, jak budou jednotliva oddéleni rozmisténa tak, aby bylo zajisténo efektivni
vyuziti dostupného prostoru a soucasné byla podpoiena jejich vzajemna spoluprace.

Zadavatelem pozadavku je zaméstnanec spole¢nosti, ktery je povéfen koordinaci
procesu stéhovani a ndvrhem nového prostorového uspotadani organizacnich jednotek.
V ramci ptipravné faze bylo zjisténo, Ze pti absenci specializovaného néstroje by bylo nutné
cely proces feSit manualné, zejména prostfednictvim tabulkovych procesori a ru¢niho
porovnavani kapacitnich omezeni jednotlivych pater aorganiza¢nich vazeb mezi
oddé€lenimi. Tento pfistup je sice technicky realizovatelny, avSak pti vétSim poctu oddéleni
se stava neptehlednym, ¢asoveé naro€nym a nachylnym k chybam.

Manuélni prace s tabulkami navic neumoziuje systematicky vyhodnocovat kvalitu
jednotlivych variant rozmisténi ani jednoduSe porovnavat vice scéndi. Rozhodovani je
v takovém piipadé€ zaloZeno prevazné na subjektivnim odhadu a opakovaném piepocitavani
kapacit, coz muze vést k neoptimalnim vysledkim. V situaci, kdy je nutné soucasné
zohlednit kapacitni limity jednotlivych pater, velikost oddéleni vychazejici z poctu
zamé&stnancl, pevné definovand umisténi vybranych tyml a vazby spoluprice mezi
oddélenimi, se problém stavd kombinatoricky slozitym.

Na zaklad¢ této potieby vznikl navrh na vytvoteni specializované aplikace, ktera
umozni formalizovat vstupni parametry, modelovat vztahy mezi jednotlivymi entitami
a automatizovan¢é generovat navrh rozmisténi oddéleni respektujici definovana omezeni.
Soucasti navrhu bylo také vyuziti grafové databaze pro efektivni reprezentaci vztahli mezi

budovami, patry, oddélenimi a zaméstnanci.
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Dale bude implementovan mechanismus pro automaticky vypocet ndvrhu rozmisténi
oddéleni. Tento vypocet je zalozen na optimalizacnim modelu, ktery zohlednuje kapacitni
omezeni jednotlivych pater, velikost odd€leni idefinované vztahy spoluprace mezi
odd¢€lenimi. Vysledkem vypoctu bude navrh rozmisténi, ktery splituje stanovena omezeni
a soucasn¢ bude usilovat o co nejvhodnéjsi prostorové usporadani organiza¢nich jednotek.

Navrzend aplikace tak nahradi manuélni tabulkovy piistup systematickym,
opakovatelnym a transparentnim procesem, ktery umozni generovat a porovnavat rizné

varianty rozmisténi oddéleni v ramci dostupnych kancelaiskych prostor.

4.1.2 Funk¢ni pozadavky systému

Funkéni pozadavky definuji konkrétni funkcionalitu, kterou musi navrhovany systém
poskytovat. V ptipadé navrhované aplikace se jedna ptredevsim o evidenci organiza¢nich
jednotek, spravu prostorové struktury budov a podporu automatizované¢ho navrhu rozmisténi

oddéleni v ramci dostupnych kanceléiskych prostor.

Na zaklad¢ analyzy problému byly identifikovany nasledujici funkéni pozadavky systému.

FP1 — Sprava budov
Systém musi umoziovat evidenci jednotlivych budov, které jsou k dispozici pro umisténi

oddéleni. U kazdé budovy musi byt mozné ulozit jeji identifikaci a pocet pater.

FP2 — Sprava pater
Systém musi umoZziovat evidovat jednotliva patra v ramci budov. Kazdé patro musi byt
jednoznacné pfifazeno ke konkrétni budoveé a musi byt mozné definovat jeho kapacitu, ktera

urcuje maximalni pocet zaméstnancti nebo oddé€leni, jez mohou byt na daném patie umisténi.

FP3 — Sprava oddéleni
Systém musi umoziovat evidenci jednotlivych oddéleni organizace. Kazdé oddéleni
piedstavuje organizacni jednotku, ktera ma byt v ramci procesu st€¢hovani umisténa do

konkrétni budovy a patra.
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FP4 — Sprava zaméstnanci
Systém musi umoziovat evidenci zaméstnanct a jejich piifazeni k jednotlivym oddé€lenim.
Pocet zaméstnanct prifazenych k oddéleni slouzi jako zaklad pro urceni velikosti odd€leni,

ktera je nasledné zohlednéna pii navrhu rozmisténi.

FPS5 — Evidence spoluprace mezi oddélenimi
Systém musi umoznovat definovat vazby spoluprace mezi jednotlivymi odd€lenimi. Tyto
vazby vyjadiuji potifebu prostorové blizkosti odd€leni a jsou zohlednovany pii vypoctu

vysledného rozmisténi.

FP6 — Automaticky vypocet rozmisténi oddéleni
Systém musi umoZnovat spustit automaticky vypocet navrhu rozmisténi oddéleni do
jednotlivych budov a pater. Vypocet musi zohlediiovat kapacitni omezeni pater, velikost

odd¢leni a definované vazby spoluprace mezi oddélenimi.

FP7 — Zobrazeni aktualniho rozmisténi
Systém musi umoznovat zobrazit aktudlni rozmisténi odd€leni v rdmei jednotlivych budov
a pater. UZivatel musi mit piehled o tom, ktera oddé€leni jsou umisténa na konkrétnim patie

a v jaké budové.

FP8 — Manualni uprava rozmisténi
Systém musi umoznovat provadét manualni zmény rozmisténi oddéleni, naptiklad pfesunuti
oddé€leni na jiné patro nebo do jiné budovy. Tyto zmény mohou byt provadeény ipo

automatickém vypoctu rozmisténi.
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4.1.3 Nefunkéni poZzadavky

Nefunkéni pozadavky definuji vlastnosti systému, které se netykaji pfimo konkrétni
funkcionality, ale urcuji kvalitu, provozni vlastnosti a technické omezeni navrhovaného
feSeni. Tyto pozadavky ovliviiuji zejména vykon systému, jeho architekturu, rozsititelnost

a zpusob provozu.

Na zéklad¢ analyzy zadani byly identifikovany nasledujici nefunk¢ni pozadavky.

NP1 — Vykonnost systému
Systém musi byt schopen generovat navrh rozmisténi oddéleni v piijatelném Case i pii
vétSim mnoZzstvi vstupnich dat. Vypocet rozmisténi musi byt proveden tak, aby uZzivatel

nemusel ¢ekat nepfiméten¢ dlouhou dobu na ziskani vysledné¢ho navrhu.

NP2 — Skalovatelnost FeSeni
Systém musi umoziovat praci s vétSim poctem budov, pater, oddéleni a zaméstnanci.
Navrzené feSeni musi byt schopno zpracovavat rostouci objem dat bez zasadnich zmén

architektury systému.

NP3 — Modularita backendu
Backend aplikace musi byt navrzen modularné tak, aby jednotlivé ¢asti systému byly
odd¢leny podle své odpovédnosti. Diky tomu je mozné jednotlivé moduly systému snadno

upravovat, rozsifovat nebo nahrazovat bez zasadniho zasahu do ostatnich ¢asti aplikace.

NP4 — Testovatelnost systému
Architektura backendu musi umoZznovat automatizované testovani jednotlivych c¢asti
aplikace. API rozhrani syst¢ému musi byt navrZzeno tak, aby bylo mozné jeho funk¢nost

ovétovat pomoci automatizovanych testu.

NP5 — Prenositelnost FeSeni
Systém musi byt navrzen tak, aby mohl byt provozovan na raznych platformach bez nutnosti
zasadnich uprav zdrojového kodu. Pouziti prostfedi Node.js a webového rozhrani REST

API umoziiuje provoz systému na riiznych operacnich systémech.
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NP6 — Bezpecnost pristupu k databazi
Pristup k databazi musi byt realizovan prostiednictvim konfigura¢nich proménnych
a ptrihlasovacich udajt, které nejsou pfimo soucasti zdrojového kodu aplikace. Tim je

zajisténo bezpecné oddéleni citlivych udaji od aplikaéni logiky.

4.2 Navrh systému

4.2.1 Datovy model systému

Na zéklad¢ provedené analyzy pozadavki byl navrzen datovy model systému, ktery popisuje
zakladni entity aplikace a vztahy mezi nimi. Cilem navrhu bylo vytvofit takovou strukturu
dat, kterd by umoznovala reprezentovat organizacni strukturu spolecnosti, prostorové
usporadani budov a soucasné podporovala proces rozmistovani jednotlivych oddéleni do
dostupnych prostor. Navrzeny model musel zarovenn umoznit pracovat s vice variantami
rozmisténi oddéleni a podporovat kombinaci automatického vypoctu rozmisténi
s manualnimi zasahy uzivatele.

Pti navrhu datového modelu byly identifikovany entity reprezentujici zaméstnance,
odd¢leni, budovy a jednotliva patra. Tyto entity byly doplnény o prvky umoziujici
reprezentovat konkrétni umisténi oddé€leni v prostoru a evidovat jednotlivé verze rozmisténi
v ¢ase. Diky tomu bylo mozné oddélit popis organizacni struktury spolecnosti od
konkrétnich variant rozmisténi oddéleni, které mohou vznikat pii planovani st€hovani

spolecnosti.
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Assignment
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+firstName - string
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+ surName : string Y
1
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0.1 1 OF_DEPARTMENT 1

+id :int +locked : boolean
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OMN_FLOOR

1
A

Floor
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i HAS_FLOOR 1% [+id:int
+id - int

+ level - int

+name : string

+ capacity : int

Obrazek 2: UML diagram tiid datového modelu systému (vlastni zpracovani)
Person
Uzel typu Person reprezentuje jednotlivého zaméstnance spolecnosti. Kazdy zaméstnanec je
ptifazen ke konkrétnimu oddéleni. Pocet zaméstnancl piifazenych k oddéleni slouzi jako

zaklad pro urceni velikosti oddéleni, ktera je nasledné zohlednéna pti ndvrhu rozmisténi.

Department

Uzel typu Department reprezentuje organizacni jednotku spolecnosti. Oddéleni piedstavuje
zakladni jednotku, kterd je v ramci procesu st€hovani umistovdna do konkrétni budovy
a patra. Oddéleni miize mit definovanou vazbu spoluprace s jinym oddélenim, coz vyjadiuje

pozadavek na jejich prostorovou blizkost.

Building
Uzel typu Building reprezentuje jednotlivé budovy, které jsou k dispozici pro umisténi
oddéleni. Kazda budova miiZze obsahovat vice pater, kterd definuji konkrétni prostorové

jednotky vyuzitelné pro rozmisténi odd¢€leni.

Floor
Uzel typu Floor reprezentuje jednotliva patra budov. Kazdé patro ma definovanou kapacitu,

kterd urcuje maximalni pocet zameéstnancti, jez mohou byt na daném patie umisténi.
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Assignment
Uzel typu Assignment predstavuje konkrétni variantu rozmisténi oddéleni. Kazdy vypocet
rozmisténi vytvaii novou instanci tohoto uzlu, ktera slouzi jako samostatna verze navrhu

rozmisténi.

Placement
Uzel typu Placement reprezentuje konkrétni umisténi oddéleni na urcité patro v ramcei dané

varianty rozmisténi. Tento uzel propojuje odd¢€leni, patro a konkrétni variantu rozmisténi.

Kromé samotnych uzll je datovy model tvoien také vztahy, které definuji propojeni mezi

jednotlivymi entitami systému.

WORKS _IN
Vztah WORKS IN propojuje uzel typu Person suzlem typu Department avyjadiuje

prislusnost zaméstnance k danému odd¢leni.

LOCATED _IN
Vztah LOCATED IN propojuje patro s budovou, ve které se dané patro nachazi.

COOPERATES_WITH
Vztah COOPERATES WITH vyjadiuje spolupraci mezi dvéma oddélenimi. Tento vztah je
zohlediovan pfi navrhu rozmisténi a mize ovlivnit vysledné umisténi oddé€leni tak, aby

spolupracujici odd€leni byla umisténa v prostorové blizkosti.

HAS PLACEMENT
Vztah HAS PLACEMENT propojuje variantu rozmisténi s jednotlivymi umisténimi

oddéleni.
PLACED_ON

Vztah PLACED ON propojuje oddéleni s konkrétnim patrem v rdmci urcité varianty

rozmisténi.
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4.2.2 Diagram pripadi uziti

Na zéklad¢ specifikace systému a identifikovanych funk¢nich pozadavkl byly definovany
hlavni interakce uzivatele se systémem. Tyto interakce byly formalizovany pomoci
diagramu piipadu uziti neboli use case diagramu, jehoz cilem bylo zachytit zdkladni funkce
aplikace z pohledu uzivatele a vymezit hranice systému. Diagram pitipadl uziti umoziiuje
piehledn¢ znazornit, jaké operace systém poskytuje ajakym zplisobem s nim uZzivatel
pracuje pii planovani rozmisténi oddéleni v ramci budov spolecnosti. Hlavnim aktérem
systému je uzivatel vystupujici v roli administratora nebo planovace, ktery je odpovédny za
spravu vstupnich dat systému a za samotny proces navrhu rozmisténi oddéleni.

Jednu skupinu ptipadl uziti tvoii operace spojené se spravou zaméstnanct. Uzivatel
muze vytvaret nové zameéstnance, odstraiiovat existujici zdznamy a pfifazovat zaméstnance
k jednotlivym odd€lenim. Tyto operace slouzi k udrzovani aktualniho seznamu zaméstnancii
a soucasn¢ definuji organizacni strukturu spole¢nosti na urovni jednotlivych tyma. Dalsi
skupinu ptipadii uziti predstavuje sprava oddéleni, v jejimz ramci muze uZivatel vytvaret
nova oddéleni, upravovat jejich vlastnosti nebo je ze systému odstrafiovat. Soucasti spravy
oddé¢leni je také moznost definovat vazbu spoluprace mezi dvéma oddélenimi. Tato vazba
vyjadiuje zvysSenou potiebu komunikace mezi odd€lenimi a je néasledn¢ zohlednovana pti
procesu automatické alokace odd¢leni.

Dalsi ¢ast funkcionality systému je zaméfena na spravu budov a jejich prostorové
struktury. UZivatel mlize vytvéiet nové budovy, upravovat jejich ndzvy nebo je ze systému
odstranovat. Soucasti této ¢asti systému je také sprava jednotlivych pater a jejich kapacitnich
omezeni, kterd urcuji maximalni pocet pracovnich mist dostupnych na daném patie. Tyto
informace pfedstavuji dalezity vstup pro algoritmus rozmistovani oddélent, protoze definuji
prostorova omezeni, se kterymi musi systém pii vypoctu pracovat.

Samostatnou oblast ptipadi uziti tvofi prace s mapou rozmisténi oddéleni. Uzivatel
muze zobrazit aktudlni mapu rozmisténi, kterd zndzorfiuje umisténi jednotlivych oddéleni
v ramci budov a jejich pater. V rdmci této Casti systému je mozné provadét manualni presuny
oddéleni na konkrétni patra, ¢imz lze urcit pevné umisténi vybranych oddéleni. Systém
soucasn¢ umoziuje spustit automatickou alokaci odd¢leni, ktera na zaklad¢ aktuédlnich
vstupnich dat vypocita nové rozmisténi odd€leni s ohledem na kapacitni omezeni a vztahy
mezi jednotlivymi oddélenimi. Soucasti této funkcionality je také moznost vycisténi mapy

rozmisténi, kterd vytvoii novy prazdny stav a umozni zahdjit nadvrh rozmisténi znovu.
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Diagram ptipadii uziti znazoriujici jednotlivé funkce systému je uveden na nasledujicim

obrazku.

Office Planner

Vytvorit
zaméstnance
<<|n9luhe>>

Spréva
zaméstnancd

=<include==

Smazat
zameéstnance

Vytvofit oddéleni

astavit spoluprac]
oddéleni

Spréva oddéleni

Administrator / planevac

57 Vytvorit budovu
=§inc\ude==

Spréva budov I

‘kfi;\kclune»
kS A Sprava pater a
kapacit

~r=<includes="""

anualné piesunou
eddéleni

=<include=>

Zobrazit mapu
rozmisténi

k=includes=>

Spustit
automatickou
alokaci

==include=>

Obrazek 3: Diagram pripadii uziti (vlastni zpracovaini)
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4.3 Implementace systému

4.3.1 Architektura backendové aplikace

Backendova ¢ast systému byla implementovana v prostiedi Node . js s vyuzitim frameworku
Express, ktery byl pouzit pro vytvofeni REST API slouziciho ke komunikaci mezi
klientskou casti aplikace a databazi. Backend zajistuje predevSim spravu dat systému,
zpracovani pozadavki klienta a realizaci vypoctu navrhu rozmisténi oddéleni.

Struktura backendové aplikace byla navrzena moduldrnim zplsobem, aby byly
jednotlivé ¢asti systému logicky oddéleny podle své funkce. Tento piistup usnadnuje
orientaci ve zdrojovém kodu, zvySuje jeho pifehlednost a umoznuje snadngj$i tdrzbu
a rozsifovani systému.

backend

nmentRoutes.js
J5 buildingRou
5 departmentRoutes.js

[ packagejs

Obrazek 4: Struktura projektu (viastni zpracovani)
Hlavni ¢ast implementace je umisténa ve sloZce src, kterd obsahuje jednotlivé
moduly aplikace. Ty jsou rozd€leny zejména do podsloZek routes a utils. Ve sloZce routes
jsou implementovany jednotlivé API endpointy systému, zatimco slozka utils obsahuje

pomocné moduly vyuzivané v ramci backendové logiky aplikace.
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Ve slozce routes jsou implementovany samostatné moduly pro jednotlivé doménové
entity systému. Kazdy z téchto modult obsahuje definici ptislusnych REST API endpointt
a zajistuje zpracovani HTTP pozadavkl souvisejicich s danou entitou. V rdmci systému
byly vytvofeny zejména moduly pro spravu budov, pater, oddéleni, zaméstnancti a variant
rozmisténi oddé€lent.

Soucasti implementace jsou také pomocné moduly umisténé ve slozce utils. Tyto
moduly obsahuji zejména logiku pro praci s databazi Neo4j a implementaci optimalizacniho
modelu vyuzivaného pro vypocet rozmisténi odd€leni.

Vstupnim bodem aplikace je soubor server.js, ktery zajistuje spusténi HTTP serveru.
Konfigurace samotné aplikace, registrace middleware a definice jednotlivych API rout jsou
soustfedény v souboru app.js. Pfipojeni k databazi Neo4j je realizovano prostfednictvim
modulu db.js, ktery zajistuje inicializaci databazového spojeni ajeho vyuziti v dalSich
Castech aplikace.

Soucasti je také slozka tests, ve které jsou umistény automatizované testy
jednotlivych ¢asti backendu. Tyto testy byly implementovany pomoci ndstroji Jest

a Supertest a slouzily k ovétovani spravné funkénosti API endpointii béhem vyvoje systému.
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4.3.2 Komunikace s databazi Neo4j

Pfipojeni k databazi bylo implementovano v samostatném modulu db.js, ktery zajist'uje
inicializaci databazového driveru ajeho sdileni napfi¢ jednotlivymi Castmi aplikace.
Oddeéleni logiky piipojeni k databazi do samostatného modulu umoziuje centralizovanou

spravu databdzového spojeni a usnadiuje jeho vyuziti v dal§ich ¢astech backendu.

Konfigura¢ni tidaje potfebné pro ptipojeni k databazi, jako je adresa databazového
serveru, uzivatelské jméno a heslo, byly ukladany do konfigura¢niho souboru .env. Tento
ptistup umoziuje oddélit citlivé tdaje od zdrojového kodu aplikace a zvySuje bezpecnost
feSeni.
const neodj = require(”neodj-driver”);
require("dotenv™).config();

const driver = neodj.driver(
process.env.NEC4] URI,
neodj.auth.basic(
process.env.NEC4D USER,
process.env.NED4] PASSWORD
|

);

=
(SRR <~ RV« B < R (= R B O PR

module.exports = { driver };
Obrazek 5: Inicializace pFipojeni k databazi (viastni zpracovani)

Po inicializaci driveru bylo v jednotlivych ¢astech aplikace vytvareno databazové
spojeni pomoci tzv. session, které¢ umoziuje provadét dotazy v jazyce Cypher. Databazové
operace byly nésledné realizovany prostiednictvim téchto session, které byly po provedeni
dotazu uzavieny.

Pro usnadnéni prace s databazi byl v projektu vytvofen také pomocny modul
neo4jUtils.js, ktery obsahuje vybrané pomocné funkce pro praci s vysledky databazovych
dotazii. Tyto funkce zjednodusuji zpracovani vracenych dat a jejich pfevod do formatu

vyuzivaného v ramci REST API.

4.3.3 Implementace REST API

Komunikace mezi klientskou ¢asti aplikace a backendem byla realizovana prostfednictvim

REST API, které¢ bylo implementovano pomoci frameworku Express. APl umoZiuje

52



klientské aplikaci pfistupovat k datim uloZzenym v databézi a provadét operace souvisejici

se spravou jednotlivych entit systému.

Jednotlivé API endpointy byly implementovany ve form¢ samostatnych routerd,

které jsou umistény ve slozce routes. Kazdy router je zodpovédny za zpracovani pozadavkl

souvisejicich s konkrétni entitou systému. Tento pfistup umoziuje piehledné oddé¢leni

jednotlivych ¢asti API a usnadnuje dal$i rozsSifovani systému.

V ramci backendové aplikace byly implementovany nasledujici moduly:

buildingRoutes.js — sprava budov

floorRoutes.js — sprava pater jednotlivych budov
departmentRoutes.js — sprava oddéleni
personRoutes.js — sprava zaméstnancii

assignmentRoutes.js — sprava variant rozmisténi oddéleni

mapRoutes.js — prace s mapou rozmisténi oddeleni

Kazdy z téchto modull definuje jednotlivé endpointy, které zpracovavaji HTTP pozadavky

typu GET, POST, PUT nebo DELETE. Tyto endpointy umoZziuji vytvaieni, ipravu, na¢itani

a odstranovani dat v databazi.
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Piehled hlavnich endpointii implementovaného REST API je uveden v nasledujici

tabulce. Tyto endpointy umoziuji aplikaci provadét operace nad jednotlivymi entitami

systému, jako je sprava budov, oddéleni, zaméstnancti nebo prace s mapou rozmisténi.

Tabulka 1: Prehled endpointii (viastni zpracovani)

Endpoint Metoda | Popis

/health GET health check API a ovéfeni piipojeni k databazi

/buildings GET nacteni seznamu budov

/buildings POST vytvoieni nové budovy

/buildings/:id PUT uprava budovy

/buildings/:id DELETE | odstranéni budovy

/buildings/:id/floors GET nacteni pater konkrétni budovy

/buildings/:id/floors POST vytvoreni nového patra v dané budové

/floors/:id PUT Uprava patra

/floors/:id DELETE | odstranéni patra

/departments GET nacteni seznamu oddéleni

/departments POST vytvoreni nového oddéleni

/departments/:id/collaboration |PUT nastaveni nebo zména vazby spoluprace oddéleni

/departments/:id PUT uprava oddéleni

/departments/:id DELETE | odstranéni oddéleni

/persons GET nadteni seznamu zaméstnanci

/persons POST vytvofeni nového zaméstnance

/persons/:id/department PUT zména piifazeni zaméstnance k oddéleni

/persons/:id DELETE | odstranéni zamé&stnance

Jassignments/run POST spuévténir automatického vypoctu rozmisténi
oddéleni

/assignments/move POST manualni pfesun oddéleni na cilové patro

/assignments/:deptId/placement | DELETE |odebrani oddéleni z mapy rozmisténi

/assignments/clear POST vytvoreni nového prazdného snapshotu rozmisténi

/map GET nacteni celé aktualni mapy rozmisténi

/map/:buildingId GET nacteni mapy rozmisténi pro konkrétni budovu

4.3.4 Implementace prace s mapou rozmisténi

Soucasti implementace backendové aplikace je také logika pro praci s mapou rozmisténi

odd¢leni v ramci jednotlivych budov a jejich pater. Tato ¢ast systému umoziiuje zobrazovat

aktudlni rozmisténi oddéleni, provadét manualni Upravy jejich umisténi a také spoustét

automaticky vypocet nového rozmisténi.

Mapa rozmisténi predstavuje aktualni stav ptifazeni oddéleni k jednotlivym patram

budov. Tento stav je v databazi reprezentovan pomoci uzla typu Assignment a Placement,

které umoznuji uchovavat jednotlivé varianty rozmisténi oddéleni.
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Uzel Assignment reprezentuje konkrétni variantu rozmisténi oddé¢leni. Kazdy
vypocet rozmisténi vytvati novou instanci tohoto uzlu, ¢imz je mozné uchovavat vice variant
rozmisténi a mezi nimi prepinat. Uzel Placement pak reprezentuje konkrétni umisténi

oddé€leni na urcité patro v ramci dané varianty rozmisténi.

Manualni presun oddéleni
Uzivatel mize v ramci aplikace provadét manualni presuny oddéleni mezi jednotlivymi
patry. Tato operace je realizovana prostfednictvim endpointu /assignments/move, ktery
umoziuje zménit umisténi vybraného oddéleni na konkrétni patro.

Pti provedeni této operace je v databazi aktualizovan odpovidajici uzel Placement,
ktery propojuje oddéleni s cilovym patrem. Tento mechanismus umoziiuje uzivateli
definovat pevné umisténi vybranych oddé€leni jesté pied spusténim automatického vypoctu

rozmisténi.

Odebrani oddéleni z mapy rozmisténi

Systém také umoZznuje odebrat oddéleni z aktualni mapy rozmisténi. Tato operace je
realizovana pomoci endpointu /assignments/{deptld}/placement, ktery odstrani existujici
vazbu mezi oddé€lenim a patrem. Timto zpisobem lze oddéleni z mapy rozmisténi odebrat

a nasledné jej znovu pfifadit bud’ manudlné€, nebo prostiednictvim automatického vypoctu.

Vytvoreni nového snapshotu rozmisténi

Pro zah4jeni navrhu nové varianty rozmisténi je mozné vytvofit novy prazdny stav mapy
rozmisténi. Tato operace je realizovana pomoci endpointu /assignments/clear, ktery vytvofi
novy uzel Assignment reprezentujici prazdnou variantu rozmisténi. Diky tomu je mozné
zahdjit navrh rozmisténi zcela od zacatku, aniz by doSlo ke ztraté¢ piedchozich variant

uloZenych v databazi.

Zobrazeni mapy rozmisténi

Pro nacteni aktualniho stavu rozmisténi oddéleni slouzi endpoint /map, ktery vraci kompletni
mapu rozmisténi vSech oddé€leni. Soucasti API je také endpoint /map/{buildingld}, ktery
umoziuje nacist mapu rozmisténi pouze pro konkrétni budovu. Tato data jsou nasledné

vyuzivana pro vizualizaci rozmisténi oddéleni v ramci jednotlivych budov a jejich pater.
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4.3.5 Implementace optimaliza¢niho modelu

Nejdiilezitéjsi Casti aplikace byl modul zajistujici automaticky vypocet navrhu rozmisténi
odd¢leni do jednotlivych pater budov. Tato funkcionalita byla implementovana v modulu
ilpSolver.js, ve kterém byla uloha formulovana jako problém celociselného linedrniho
programovani.

Cilem vypoctu bylo nalézt takové rozmisténi oddéleni, které respektuje kapacitni
omezeni jednotlivych pater, zohlediuje jiz pevné definovana umisténi vybranych oddéleni
a soucasn¢ podporuje prostorovou blizkost spolupracujicich oddé€leni. Optimaliza¢ni model

byl feSen pomoci knihovny javascript-Ip-solver.

Formulace proménnych modelu

Zaklad modelu tvofily binarni proménné reprezentujici mozné umisténi oddéleni na
jednotliva patra. Pro kazdou kombinaci volného oddéleni a patra byla vytvofena proménna
x_ij, kterd nabyvala hodnoty 1 v pfipadé, Ze bylo odd¢€leni pfifazeno na dané patro,
a hodnoty 0 v opa¢ném piipade¢.

Vedle téchto proménnych byly zavedeny také binarni proménné y ikj, které
reprezentovaly situaci, kdy dvojice spolupracujicich oddéleni sdili stejné patro. Tyto
proménné byly vyuzity pifi konstrukci ucelové funkce, protoze umoziovaly zvyhodnit
takové rozmisténi, ve kterém jsou spolupracujici oddéleni umisténa co nejblize.

Dalsi skupinu tvotily pomocné proménné s_i, které reprezentovaly stav, kdy urcité
odd¢leni nebylo umisténo na Zadné patro. Tyto proménné byly do modelu zahrnuty z diivodu

penalizace nealokovanych oddéleni.

Konstrukce ticelové funkce

Ugelova funkce byla navrzena jako maximalizaéni. Jejim cilem bylo upfednostnit takové
rozmisténi, ve kterém spolupracujici oddéleni sdileji stejné patro, a souasné penalizovat
situace, kdy nékteré oddé€leni zlistane nezatazeno.

Model tedy kombinoval dva principy. Prvnim znich byla odména za splnénou
spolupraci mezi oddélenimi. Pokud byla spolupracujici dvojice umisténa na stejném patie,
ptispivala pfislusnd proménnd y_ikj kladn€ do hodnoty ucelové funkce. Druhym principem
byla penalizace za nealokovand oddéleni, kterd byla realizovdna pomoci pomocnych

proménnych s _i.
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Tento pfistup umoznil nalézt feSeni, které se nesoustfedilo pouze na splnéni
kapacitnich omezeni, ale soucasné zvyhodnovalo kvalitnéj$i prostorové uspotadani

z hlediska organiza¢nich vazeb mezi odd€lenimi.

Definice omezeni modelu

V ramci modelu bylo definovdno nékolik skupin omezeni. Prvni skupinu tvofilo omezeni
zajistujici, Zze kazdé volné odd€leni muze byt umisténo nejvyse na jednom patie. Tim bylo
zabranéno situaci, kdy by jedno oddéleni bylo soucasné pfifazeno na vice raznych pater.

Druhou skupinu piedstavovala kapacitni omezeni jednotlivych pater. U kazdého
patra byla zohlednéna jeho maximalni kapacita, pfi¢emz od této hodnoty byla odectena jiz
obsazena kapacita zptisobend oddélenimi s pevné definovanym umisténim. Teprve zbyvajici
kapacita byla déle vyuZita pro alokaci ostatnich odd¢leni.

Dalsi omezeni byla spojena s pomocnymi proménnymi s_i. Pro kazdé oddé€leni byla
vytvoiena rovnice, ktera vynucovala, ze bud’ bude oddéleni pfifazeno na jedno z dostupnych
pater, nebo bude oznaceno jako nealokované. Tim byl zajiStén jednoznaény vztah mezi
aloka¢nimi proménnymi a penalizaci za nezafazeni oddélen.

Vyznamnou c¢ast modelu tvofila také omezeni souvisejici se spolupraci mezi
oddélenimi. Pro dvojice volnych spolupracujicich oddé€leni byly definovany podminky
zajist'ujici, Zze proménnd y_ikj mize nabyt hodnoty 1 pouze tehdy, pokud jsou ob¢ oddéleni

skutecné umisténa na stejném patie.
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[Le]

for (const £ of floors) {
[/ Kolik je patro uZ obsazeno zamknutymi odd&lenimi

[aw]

1 const lockedOccupied = lockedPlacements
2 .filter(p =» p.floorId === f.id)
3 .reduce({sum, p) =» {
4 const d = departments.find(x => x.id === p.deptId);
c return sum + (d ? d.size : @);
}s @);

=] Ch

a3

const remaining = f.capacity - lockedOccupied;
const cName = “cap ${f.id}";
model .constraints[ciame] = { max: remaining };

Lo

=

for (const d of freeDepts) {
const name = xName(d.id, f.id);
if (!model.variables[name])} model.wvariables[name] = {};
model.variables[name][cName] = d.size;

W P

[ ¥y Q=

Lo R o T - R v I v R O v T v B O B T T B B I I = 1]
[ace]

=] h

Obrazek 6: Implementace kapacitniho omezeni pater (vlastni zpracovani)

Na obrazku je ukédzka kodu implementace kapacitniho omezeni jednotlivych pater.
Pro kazd¢ patro je nejprve vypoctena jiz obsazena kapacita zptisobena oddélenimi s pevné
definovanym umisténim. Od celkové kapacity patra je nasledné odectena tato jiz obsazena
kapacita, ¢imZ vznikne zbyvajici kapacita dostupna pro optimaliza¢ni model.

Nasledné je vytvoreno omezeni, které zajiStuje, Ze soucet velikosti oddéleni
piifazenych na dané patro neptekro¢i dostupnou kapacitu. Kazdé potenciadlni piifazeni

oddéleni na patro ptispiva do tohoto omezeni hodnotou odpovidajici velikosti oddéleni.

Zohlednéni pevné definovanych umisténi a vzdalenosti oddéleni
Model zohlediioval také jiz zamknutd umisténi oddéleni. Pokud byla obé spolupracujici
oddéleni jiz pevné pfifazena, byl jejich ptfinos ke skore spoluprace vyhodnocen piimo bez
potieby dalSich optimalizacnich proménnych. Pokud bylo zamknuto pouze jedno oddéleni,
byl bonus za spolupraci pficten piimo k proménné reprezentujici umisténi druhého odde€leni
na stejné patro.

Soucasn¢ byla do modelu zahrnuta omezeni omezujici maximalni vzdalenost
spolupracujicich oddéleni. Pokud se dvé patra nachézela v riznych budovach nebo mezi
nimi byl rozdil vétsi nez jedno podlazi, bylo zakazano, aby na nich byla spolupracujici

odd¢leni soucasn¢ umisténa. Obdobny princip byl aplikovan také v situaci, kdy bylo jedno
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oddéleni jiz pevné zamknuto na konkrétnim patfe. V takovém piipadé bylo druhému
oddéleni zakézano umisténi na pfili§ vzdalena patra.

Timto zpltisobem bylo dosazeno toho, ze model nejen zvyhodnoval umisténi
spolupracujicich oddéleni na stejném patie, ale soucasné vylucoval feSeni, ve kterych by

byla tato oddéleni prostorove piili§ vzdalena.

Vyhodnoceni vysledku

Po sestaveni modelu byl spustén solver, ktery vratil vysledné feSeni ve form¢ hodnot
jednotlivych proménnych. Na zékladé¢ proménnych x_ij, jejichz vysledna hodnota byla
rovna 1, bylo ur¢eno konkrétni pfitazeni oddéleni k jednotlivym patrim.

Do vysledného seznamu byla nésledné doplnéna také oddéleni s pevné definovanym
umisténim. Odd¢leni, pro kterd nebylo nalezeno zadné ptipustné umisténi, byla zatfazena do
seznamu nealokovanych odd¢€leni. Soucasné bylo vypocteno vysledné skére spoluprace,
které zahrnovalo jak spoluprace splnéné piimo mezi volné alokovanymi oddélenimi,
tak 1 pfipady, kdy byla spoluprace splnéna diky jiz zamknutym umisténim.

Vysledné rozmisténi bylo nasledné pieddno dalsi ¢asti backendu, kde bylo uloZeno

do databaze jako nova varianta rozmisténi oddélent.
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4.3.6 Implementace databazové vrstvy

Databazové schéma bylo vytvoieno pomoci dotazl v jazyce Cypher, které byly vykonany
v prostfedi Neo4j. Tyto dotazy definuji zejména omezeni unikétnosti identifikatort
jednotlivych entit. Pro ucely reprodukovatelnosti projektu jsou tyto dotazy zaroven ulozeny

v samostatném souboru, ktery je soucasti odevzdavaného zdrojového kodu.

3 CREATE CONSTRAINT building_id IF NOT EXISTS
4 FOR (b:Building) REQUIRE b.id IS UNIQUE;

5

6 CREATE CONSTRAINT floor_id IF MOT EXISTS

7 FOR (f:Floor) REQUIRE f.id IS UNIQUE;

8

9 CREATE CONSTRAINT department_id IF HOT EXISTS

1@ FOR (d:Department) REQUIRE d.id IS UNIQUE;

12 CREATE CONSTRAINT person_id IF MOT EXISTS
13 FOR (p:Person) REQUIRE p.id IS UNIQUE;

15 CREATE CONSTRAINT assignment_id IF NOT EXISTS
16 FOR (a:Assignment) REQUIRE a.id IS UNIQUE,;

18 CREATE CONSTRAINT placement_id IF NOT EXISTS
19 FOR (pl:Placement) REQUIRE pl.id IS UNIQUE;

Obrazek 7: Ukazka definice omezeni v jazyce Cypher (viastni zpracovani)

Backendova aplikace komunikuje s databazi Neo4] prostfednictvim oficiadlniho
Neo4j JavaScript driveru. Pfipojeni k databazi je konfigurovano pomoci environment
proménnych, které obsahuji adresu databazového serveru a piihlasovaci tidaje.

Inicializace pfipojeni je realizovana v samostatném modulu db.js, ktery vytvaii

instanci databazového driveru a zptistupiiuje ji ostatnim ¢astem aplikace.

-+

1 const neodj = require("neocdj-driver");
2 reguire("dotenv").config();

3

4 const driver = neodj.driver(

& process.env.MECQ4] _URI,

6 neodj.auth.basic(

7 process.env.NEQ4] USER,

8 process.env.NEQ4] PASSWORD
2] )

18 );

11

12 module.exports = { driver };

Obrazek 8: Vytvoreni databdazového pripojen (vlastni zpracovani)
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4.4 Pouzité nastroje pri vyvoji a testovani

Pii vyvoji aplikace bylo vyuzito n€kolik nastroji podporujicich implementaci, spravu
zdrojového kodu a testovani jednotlivych Casti systému. Tyto nastroje umoznily efektivni
organizaci vyvoje, prubézné oveéfovani funkEnosti implementovanych casti systému

a usnadnily préci s jednotlivymi komponentami backendové ¢asti aplikace.

4.4.1 Github

Pro spravu verzi zdrojového kddu byl vyuzit verzovaci systém Git. Zdrojovy kod projektu
byl spravovan prostfednictvim repozitafe na platformé GitHub, kterd umoziiuje ukladani
jednotlivych verzi projektu, sledovani zmén ve zdrojovém kodu a systematickou spravu
vyvoje aplikace. Vyuziti verzovaciho systému umoznilo pribézné zaznamenavat jednotlivé
upravy implementace a zaroven poskytlo moznost navratu k predchozim verzim projektu

v piipad¢ potieby.

4.4.2 Postman

Pro testovani implementovaného REST API byl vyuZit nastroj Postman. V tomto néstroji
byla vytvotfena kolekce jednotlivych endpointii backendové aplikace, kterd umoziiovala
systematické testovani funkci systému béhem vyvoje. Pomoci Postmanu bylo mozné
simulovat pozadavky klientské aplikace, ovétovat spravnost odpovédi serveru a kontrolovat
chovani jednotlivych API operaci pii riznych vstupnich datech. Tento pfistup umoznil
prib&zné validovat spravnou funkcnost backendové €asti systému jesté pred napojenim

klientské aplikace.

4.4.3 Node.js a framework Express

Backendova ¢ést systému byla implementovéana v prostfedi Node . js, které umoziiuje vyvoj
serverovych aplikaci v jazyce JavaScript. Platforma Node. js je zaloZena na asynchronnim
modelu zpracovani pozadavki a umoznuje efektivni praci s vétSim mnoZzstvim soubéznych
operaci. Diky tomu je vhodna pro vyvoj webovych aplikaci a REST API sluzeb.

Pro implementaci serverové logiky byl vyuzit framework Express, ktery ptedstavuje

minimalisticky a rozsifitelny néstroj pro vytvareni webovych aplikaci v prostfedi Node. js.
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Tento framework poskytuje jednoduchy mechanismus pro definici jednotlivych API
endpointl a zpracovani HTTP pozadavki. V rdmci implementace backendu byly jednotlivé
casti systému rozdéleny do samostatnych routovacich moduld, které implementuji operace
nad jednotlivymi entitami systému, napiiklad spravu zaméstnanct, oddéleni, budov nebo
vypocet rozmisténi oddéleni. Takové rozdéleni umoziiuje prehlednou organizaci zdrojového

koédu a usnadiuje dalsi rozsifovani aplikace.

4.4.4 Neod4j AuraDB

Pro ukladani a spravu dat byla vyuzita grafova databaze Neo4j.V ramci implementace byla
pouzita cloudova sluzba Neo4j AuraDB, ktera poskytuje spravovanou databazovou instanci
dostupnou prostiednictvim vzdaleného pfipojeni. Vyuziti této sluzby umoznilo provoz
databaze bez nutnosti lokalni instalace databazového serveru a zaroven poskytlo stabilni
prostfedi pro vyvoj itestovani aplikace. Pfipojeni k databazi bylo realizovano pomoci
oficialniho JavaScriptového driveru Neo4j, ktery umoZiuje komunikaci s databazi

prostiednictvim dotazovaciho jazyka Cypher.

4.4.5 Jest a Supertest

Pro automatizované testovani backendové c¢asti aplikace byly vyuzity nastroje Jest
a Supertest. Tyto ndstroje byly pouzity k ovéfovani spravné funkénosti REST API
implementovaného pomoci frameworku Express.

V ramci projektu byly vytvoteny testy, které simuluji HTTP poZadavky na jednotlivé
API endpointy a ovétuji spravnost odpovédi serveru. Testy se zaméfuji zejména na ovéreni
zékladni funkcnosti jednotlivych €asti systému, naptiklad spravy budov, oddéleni nebo
zameéstnanc.

Automatizované testy byly vyuZivany predevSim beéhem vyvoje backendu
k pribézné kontrole funk¢énosti implementovanych ¢asti systému a k ovéfovani, Ze zmény

v kodu nevedly k naruSeni jiZ implementované funkcionality.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vyhodnoceni navrZeného reSeni

Na zédklad¢ realizované implementace lze konstatovat, Ze navrzeny systém spliuje
definované funkcni pozadavky stanovené v kapitole 4.1.2. Byla implementovana podpora
pro spravu vsech kli€ovych entit systému, tedy budov, pater, oddéleni a zaméstnanct, vetné
jejich vzajemnych vztaht.

Systém umoziuje evidenci kapacit jednotlivych pater, ur¢ovani velikosti oddéleni na
zaklad¢ poctu zaméstnancti a definovani vazeb spoluprace mezi oddélenimi. Tyto vazby
predstavuji zasadni vstup pro optimalizaéni model, ktery na jejich zdklad€ upfednostiiuje
prostorovou blizkost spolupracujicich odd¢leni.

Soucasti implementace je rovnéz prace s mapou rozmisténi odd¢leni, ktera je
reprezentovana pomoci uzlli typu Assignment a Placement. Tento pfistup umoziiuje
uchovavat vice variant rozmisténi a mezi nimi piepinat.

Systém podporuje jak automatické generovani navrhu rozmisténi prostrednictvim
optimalizacniho modelu, tak imanudlni zisahy uzivatele, naptiklad pfesun oddéleni

na konkrétni patro nebo vytvoreni nové varianty rozmisténi.

5.1.1 Vyhodnoceni optimaliza¢niho modelu

vvvvv rowr

Nejdulezitéjsi ¢asti systému je optimaliza¢ni model formulovany jako uloha celo¢iselného
linedrniho programovani. Model pracuje s bindrnimi proménnymi reprezentujicimi pfifazeni
oddéleni k jednotlivym patrim as proménnymi vyjadfujicimi spolecné umisténi
spolupracujicich oddéleni.

Cilem modelu je nalézt takové rozmisténi oddéleni, které respektuje kapacitni
omezeni jednotlivych pater, zohlediiuje pevné definovand umisténi, maximalizuje miru
splnéni vazeb spoluprace mezi oddélenimi a minimalizuje vzdalenost mezi spolupracujicimi
oddélenimi.

Vysledky ukazuji, Ze model efektivné preferuje umisténi spolupracujicich oddéleni
na stejném patie. V ptipadech, kdy to kapacitni omezeni neumoziuji, dochéazi k jejich
umisténi na patra bezprostfedné sousedici. Zarovent model vylucuje feseni, ve kterych by
byla spolupracujici oddéleni umisténa na vyrazné vzdalenych patrech.

Po vyfeSeni optimaliza¢ni ulohy jsou vysledky interpretovany na zéklad€¢ hodnot

proménnych, ze kterych je odvozeno konkrétni pfitazeni oddéleni k patrim. Odd¢leni, pro
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kterd neni nalezeno piipustné umisténi, jsou evidovdna jako nealokovand, coz umoziuje

uzivateli identifikovat problematicka mista v navrhu.

5.1.2 Kombinace automatického a manualniho pFristupu

Vyznamnou vlastnosti systému je moznost kombinace automatického vypoctu a manudlnich
zasaht uzivatele. Uzivatel miize pred spusténim optimaliza¢niho modelu definovat pevné
umisténi vybranych odd¢€leni, které je nasledné pii vypoctu respektovano.

Tento pfistup umoznuje zohlednit specifické pozadavky, které nelze jednoduse
formalizovat v rdmci matematického modelu. Typickym pfikladem miZze byt umisténi
vedeni spolecnosti nebo oddéleni se specifickymi provoznimi pozadavky.

Manudlni operace, jako je piesun oddéleni mezi patry nebo odebrani odd€leni z mapy
rozmisténi, jsou realizovany prostiednictvim REST API a okamzit€ se promitaji do aktudlni

varianty rozmisténi.

5.1.3 Prinosy vyuziti grafové databaze

Pouziti grafové databaze Neo4j se ukazalo jako vhodné zejména z hlediska modelovani
vztahil mezi entitami systému. Vazby mezi oddélenimi, které vyjadiuji jejich spolupréci,
jsou v grafovém modelu reprezentovany pfirozenym zpisobem pomoci hran mezi uzly.

Tento pfistup umoziiuje efektivni praci s propojenymi daty bez nutnosti sloZitych
spojeni, kterd jsou typickd pro relacni databdze. Grafovy model zaroven usnadiluje
implementaci dotazli zaméfenych na analyzu vztah mezi oddélenimi.

Dalsi vyhodou je schopnost pfirozené pracovat i s neuplnymi daty. Napiiklad patra
bez pfifazenych oddéleni jsou v grafové databdzi zahrnuta automaticky, zatimco v relacnim
modelu by bylo nutné pouZzit specialni typy spojeni, naptiklad LEFT JOIN.

Grafova databaze zaroven poskytuje vysokou flexibilitu datového modelu, coz
umoziuje snadné rozsSiteni systému o dalsi typy vztaht nebo atributll bez nutnosti zdsadnich

zmén struktury databaze.

5.1.4 Celkové zhodnoceni

Navrzené tfeSeni predstavuje funkéni nastroj pro podporu rozhodovani pii rozmistovani
oddéleni v ramci organizace. Kombinace grafového datového modelu a optimaliza¢niho

pfistupu umoznuje efektivné fesit problém, ktery je v praxi Casto realizovan manualné.
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Systém je schopen generovat smysluplné navrhy rozmisténi, které respektuji
definovana omezeni a zaroven reflektuji vztahy mezi oddélenimi. Diky moZnosti kombinace
automatického vypoctu a manualnich zasaht je feSeni dostatecné flexibilni pro praktické

vyuziti.

5.2 Ovéreni FeSeni pomoci testovaciho scénare

5.2.1 Popis testovaciho scénare

Pro ovéfeni funk¢énosti navrzeného feseni byl vytvoren modelovy scénaf simulujici situaci
sttedné velké spolecnosti, kterd planuje rozmisténi svych oddéleni do dostupnych budov
a jejich pater.

V ramci scénare byly definovany dvé budovy s n€kolika patry, pficemz kazdé patro
m¢élo uréenu maximalni kapacitu vyjadienou poc¢tem zaméstnanci. Do systému bylo zadédno
Sest oddéleni o riznych velikostech, pticemz velikost oddéleni byla odvozena od poctu
zaméstnanci pfifazenych k danému oddéleni.

Mezi vybranymi oddélenimi byly definovany vazby spoluprice reprezentujici
intenzivni pracovni interakce. Konkrétné¢ se jednalo o vazby mezi oddélenimi HR
a Management a dale Marketing a Obchod. Tyto vazby slouZi jako vstup pro optimalizacni
model, ktery se snazi minimalizovat vzdalenost mezi spolupracujicimi oddélenimi.

Soucasti scénafe bylo také definovani pevného umisténi pro vybrané oddéleni.
Oddéleni Marketing bylo manualn€ umisténo na prvni patro budovy A jesté pied spusténim
optimalizacniho vypoctu. Timto zpisobem bylo simulovano redlné omezeni, kdy je nutné

zachovat konkrétni umisténi vybranych organiza¢nich jednotek.
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5.2.2 Pribéh vypoctu rozmisténi

Po inicializaci vstupnich dat byl vytvofen novy prazdny stav rozmisténi prostfednictvim
piislusného API endpointu. Nasledn¢ bylo provedeno manudlni umisténi oddé€leni

Marketing na prvni patro budovy A.

Obrazek 9: Ukazka stavu po manudlni umisténi oddélent Marketing (vlastni zpracovani)
Po nastaveni vstupnich podminek byl spustén optimaliza¢ni model, ktery na zaklad¢
definovanych parametri sestavil ulohu celociselného linedrniho programovani a nasledné ji

vytesil pomoci implementovaného solveru.
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Béhem vypoctu byla zohlednéna kapacitni omezeni jednotlivych pater Dale bylo
zohlednéno pevné definované umisténi oddéleni Marketing a nakonec i vazby spoluprace
mezi oddélenimi.

Vysledkem vypoctu bylo pfifazeni jednotlivych oddéleni ke konkrétnim patram.
Toto pfifazeni bylo nasledné¢ uloZzeno do databaze jako novad varianta rozmisténi

reprezentovand uzlem typu Assignment.

Body 1) 200 OK 452 ms

{} JSON ~

a
“totalAssigned”: 6,
"totalFailed": @,
"failedDepartm
“collaboration
“totalCollabPairs": :

Obrazek 10: Spusténi automatického usazeni (vlastni zpracovaini)

5.2.3 Vyhodnoceni vysledného rozmisténi

Vysledné rozmisténi oddéleni bylo analyzovéano z hlediska splnéni definovanych
pozadavkl. Z vysledkl vyplyva, ze oddéleni Management a HR byla umisténa na prvni
patro budovy A. Celkova obsazenost tohoto patra dosdhla hodnoty 11 z maximalni kapacity
12, coz znamena efektivni vyuziti dostupného prostoru pti zachovani rezervy pro ptipadné
dalsi umisténi.

Na druhém patie budovy A byla umisténa odd¢leni Finance a Marketing. I zde doSlo
k efektivnimu vyuziti kapacity, kdy obsazenost €inila 13 z maximalnich 14 mist.

Oddéleni Obchod bylo umisténo na tfeti patro budovy A, kde obsadilo 9 z 10
dostupnych mist. Pfestoze nebylo umisténo na stejném patie jako oddéleni Marketing,
zustalo ve stejné budové, ¢imz byla zachovana alespoil ¢aste¢néd prostorova blizkost mezi
témito spolupracujicimi oddélenimi.

Prvni patro budovy B zistalo neobsazené, coZ poukazuje na skutecnost, Ze

optimalizacni model preferoval sousttedéni odd€leni do jedné budovy s cilem minimalizovat
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vzdalenosti mezi nimi. Vyjimkou bylo pouze IT oddéleni, které se jiz do prvni budovy
neveslo a bylo umisténo na druhé patro budovy B, kde obsadilo 10 z 12 dostupnych mist.
Toto umisténi reflektuje kapacitni omezeni ostatnich pater.

Diulezitym zjisténim je, ze vramci vysledného feSeni nedoSlo k prekroceni
kapacitnich omezeni zadné¢ho patra a vSechna oddéleni byla uspé$n¢ alokovana, coz
potvrzuje i prazdny seznam nealokovanych oddéleni.

Z hlediska vazeb spoluprace lze konstatovat, Ze oddéleni HR a Management byla
umisténa na stejném patfe, coz odpovida pozadavku na jejich tzkou spolupraci. Dale. Ze
oddéleni Marketing a Obchod byla umisténa ve stejné budové, i kdyz na riznych patrech,
coz predstavuje kompromisni feSeni vzhledem ke kapacitnim omezenim.

Na zaklad¢ téchto vysledkil 1ze konstatovat, ze optimalizacni model dokézal nalézt
feSeni, které efektivné vyvazuje jednotlivé pozadavky a omezeni. Vysledné rozmisténi
respektuje kapacity a soucasné zohlednuje definované vazby spoluprace

Pro lepsi piehlednost vysledného rozmisténi oddéleni jsou nize uvedeny obrazky

znazoriujici findlni stav rozmisténi v jednotlivych budovéch a jejich patrech.

68



"assignmentId”®: 1

"buildings": [

r
[3

Obrazek 11: Vysledek automatického usazeni 1/2 (vlastni zpracovani)
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“3d": 2,
“name"” :
“floors":

Ly
[

“occupd

“"departments":

Obrazek 12: Vysledek automatického usazeni 2/2 (vlastni zpracovani)

5.3 Moznosti dalSiho rozvoje systému

Navrzené feseni pro rozmisténi oddéleni do budov a jejich pater pfedstavuje funkcni
nastroj pro podporu rozhodovani, nicméné je nutné zohlednit i jeho omezeni a zaroven
identifikovat moznosti dal§iho rozvoje.

Jednim z omezeni je zjednoduSeny model prostorovych vzdélenosti. V soucasné
implementaci je vzdalenost mezi oddélenimi vyjadiena pouze na urovni pater a budov,
pficemz model zvyhodiuje umisténi na stejném nebo sousednim patie. Tento piistup
neodpovidad plné redlnému uspotadani pracovniho prosttedi. Moznym rozsitenim je proto
zavedeni pfesnéjSiho modelu vzdalenosti, napiiklad na zakladé skutecné dispozice budov

nebo ¢asu potiebného k ptfesunu mezi pracovisti.
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Model déle pracuje somezenym mnozstvim vstupnich faktorti. Zohlediuje
predevsim kapacity pater, velikost oddéleni a vazby spoluprace mezi nimi, avSak nezahrnuje
dalsi aspekty, které mohou v praxi ovliviiovat rozmisténi oddé€leni. Mezi tyto faktory patii
naptiklad pozadavky na typ pracovniho prostiedi, potfeba oddéleni urcitych tymd,
technologické vybaveni pracovist’ nebo bezpecnostni omezeni. Rozsifeni modelu o tyto
prvky by vedlo k realistictéjsim vysledktm.

Vyznamnym faktorem je také kvalita vstupnich dat. Piesnost vysledného navrhu je
pifimo zavisla na spravnosti definovanych kapacit, velikosti oddéleni a zejména vazeb
spoluprace. V piipadé nepiesnych nebo neuplnych dat mize model generovat feseni, ktera
neodpovidaji skute¢nym potfebam organizace. Do budoucna by proto bylo vhodné zajistit
automatizovany sbér dat, napiiklad integraci s podnikovymi systémy.

Dal$i moznosti rozvoje je rozsifeni analytickych schopnosti systému. Naptiklad by
bylo mozné umoznit porovnani vice variant rozmisténi nebo zavést metriky pro hodnoceni
kvality jednotlivych feSeni. To by wuzivatelim poskytlo lepsi podporu pii vybéru

nejvhodnéjsi varianty.
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6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat backendové feseni pro podporu
rozmisténi oddé€leni do budov a pater s vyuzitim grafové databaze Neo4j a optimalizacniho
modelu.

Tento cil byl splnén. Byla navrzena a implementovana backendova aplikace, ktera
umoziuje evidenci vSech relevantnich entit systému, spravu jejich vztaht a automaticky
vypocet navrhu rozmisténi oddéleni. Systém vyuziva grafovou databazi pro efektivni
modelovani vztahi a optimalizacni model zalozeny na celoCiselném linedrnim
programovani pro vypocet vysledného feseni.

Vysledkem prace je funkéni prototyp systému, ktery nahrazuje manualni ptistup k
feSeni problému systematickym a automatizovanym procesem. Systém umoziuje generovat
navrhy rozmisténi, které respektuji kapacitni omezeni a zaroveil zohlediiuji spolupraci mezi
oddélenimi.

Prace zaroven prokazala, ze grafové databaze predstavuji vhodny nastroj pro feSeni
problémti, kde hraji kli¢ovou roli vztahy mezi entitami. Ve srovnani s relacnim pfistupem

umoznuji pfirozenéj$i modelovani dat a jednodussi praci s vazbami.
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assignmentRoutes.js

const express = require("express");

const { driver } = require("../db");

const { toNum } = require("../utils/neo4jUtils");

const { solveAllocation } = require("../utils/ilpSolver");

const router = express.Router();

// POST /assignment/run
router.post("/run", async (req, res) => {
const session = driver.session();
try {
const deptRes = await session.run(’
MATCH (d:Department)
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
RETURN d.id AS id, d.name AS name, count(p) AS size
BN
let departments = deptRes.records.map(r => ({
id: toNum(r.get("id")),
name: r.get("name"),
size: toNum(r.get("size"))

)

const floorRes = await session.run(’
MATCH (b:Building)-[:HAS_FLOOR]->(f:Floor)
RETURN f.id AS id, f.capacity AS capacity, f.level AS level, b.name AS buildingName
ORDER BY b.id, f.level

BN

let floors = floorRes.records.map(r => ({
id: toNum(r.get("id")),
capacity: toNum(r.get("capacity")),
buildingName: r.get("buildingName"),
occupied: O,
assignedDepts: []

)

const lastARes = await session.run(’
MATCH (a:Assignment)
RETURN a.id AS id
ORDER BY a.createdAt DESC

LIMIT 1

);

let lockedPlacements = [];
if (lastARes.records.length > 0) {
const lastId = toNum(lastARes.records[0].get("id"));
const lockedRes = await session.run(’
MATCH (a:Assignment {id: $lastId})-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement {locked: true})
MATCH (p1l)-[:0F_DEPARTMENT]->(d:Department)
MATCH (pl)-[:ON_FLOOR]->(f:Floor)
RETURN d.id AS deptId, f.id AS floorlId
*, { lastId });
lockedPlacements = lockedRes.records.map(r => ({
deptId: toNum(r.get("deptId")),
floorId: toNum(r.get("floorId"))
)
}

const lockedDeptIds = new Set(lockedPlacements.map(p => p.deptId));
lockedPlacements.forEach(lp => {
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const d = departments.find(x => x.id === 1p.deptlId);
const f = floors.find(x => x.id === 1p.floorld);
if (d && ) {
f.occupied += d.size;
f.assignedDepts.push({ ...d, locked: true });
}
B;

const collabRes = await session.run(’
MATCH (d:Department)-[:COLLABORATES_WITH]->(p:Department)
RETURN d.id AS deptId, p.id AS partnerld

)i

const collaborations = collabRes.records.map(r => ({
deptId: toNum(r.get("deptId")),
partnerId: toNum(r.get("partnerId"))

);

if (departments.length === 0) {
return res.status(400).json({ error: "Z&dna oddéleni k alokaci." });
}
if (floors.length === 0) {
return res.status(400).json({ error: "Z&dna dostupna patra k alokaci." });
}
const totalCapacity = floors.reduce((sum, f) => sum + f.capacity, 0);
if (totalCapacity === 0) {
return res.status(400).json({ error: "Celkovad kapacita vSech dostupnych pater je 0."
B;
}

const { assignments, failed, collaborationScore, totalCollabPairs } = solveAllocation({
departments,
floors,
lockedPlacements,
collaborations,

b;

const newAssignmentId = Date.now();
await session.run( CREATE (a:Assignment {id: $id, createdAt: datetime()}) , { id:
newAssignmentId });

for (const asgn of assignments) {
await session.run(’
MATCH (a:Assignment {id:$aId}), (dept:Department {id:$dId}), (fl:Floor {id:$fId})
CREATE (a)-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement {
id: "PL_"+$ald+"_"+$dId,
locked: $1,
updatedAt: datetime(),
source: "automatic_ilp"
b,
(pUV)-[:0F_DEPARTMENT]->(dept),
(pU)-[:0N_FLOOR]->(f1)
*, { aIld: newAssignmentId, dId: asgn.deptId, fId: asgn.floorId, 1: asgn.locked });

}

res.json({
success: true,
details: {

assignmentId: newAssignmentId,

totalAssigned: departments.length - failed.length,
totalFailed: failed.length,

failedDepartments: failed,

collaborationScore,

totalCollabPairs,
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}
i
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B

// POST /assignments/move
router.post("/move", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const { departmentlId, targetFloorId } = req.body;
try {
const dataRes = await session.run(’
MATCH (d:Department {id: $deptId})
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
WITH d, count(p) AS deptSize
MATCH (f:Floor {id: $floorId})
OPTIONAL MATCH (lastA:Assignment)
WITH d, deptSize, f, lastA ORDER BY lastA.createdAt DESC LIMIT 1
/* VypocCet obsazenosti cilového patra v poslednim stavu %/
OPTIONAL MATCH (lastA)-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement)-[:0ON_FLOOR]->(f)
OPTIONAL MATCH (pl)-[:0F_DEPARTMENT]->(otherD:Department)
OPTIONAL MATCH (otherD)<-[:WORKS_IN]-(otherP:Person)
RETURN d.id AS deptlId, deptSize, f.id AS floorld, f.capacity AS capacity,
count(otherP) AS currentOccupied, lastA.id AS lastAssignmentId
*, { deptId: Number(departmentId), floorId: Number(targetFloorId) });

if (dataRes.records.length === 0) return res.status(404).json({ error: "Oddéleni nebo
patro nebylo nalezeno." });

const r = dataRes.records[0];

const dSize = toNum(r.get("deptSize"));

const cap = toNum(r.get("capacity"));

const occ = toNum(r.get("currentOccupied"));
const lastAId = toNum(r.get("lastAssignmentId"));

if (occ + dSize > cap) {
return res.status(400).json({
error: "Nedostatecnd kapacita patra.",
details: { capacity: cap, needed: occ + dSize, currentOccupied: occ }
};
}

const newId = Date.now();
await session.run( CREATE (a:Assignment {id: $id, createdAt: datetime()})", { id: newId
i

if (lastAId) {
await session.run(’
MATCH (oldA:Assignment {id: $oldId})-[:HAS_PLACEMENT]->(oldPl:Placement)-
[ :OF_DEPARTMENT]->(d:Department)
WHERE d.id <> $movingDeptId
MATCH (oldPl)-[:ON_FLOOR]->(f:Floor), (newA:Assignment {id: $newId})
CREATE (newA)-[:HAS_PLACEMENT]->(newPl:Placement {
id: "PL_"+$newId+"_"+d.id,
locked: oldPl.locked,
updatedAt: datetime(),
source: "cloned"
B,
(newP1)-[:0F_DEPARTMENT]->(d),
(newP1)-[:0ON_FLOOR]->(F)
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*, { oldId: lastAId, newId: newId, movingDeptId: Number(departmentId) });
}

await session.run(’
MATCH (newA:Assignment {id: $newId}), (d:Department {id: $deptId}), (f:Floor {id:
$FId})
CREATE (newA)-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement {
id: "PL_"+$newId+"_"+$deptld,
locked: true,
updatedAt: datetime(),
source: "manual"
}-)l
(pU-[:0F_DEPARTMENT]->(d),
(pU)-[:0N_FLOOR]->(F)
*, { newId: newId, deptId: Number(departmentId), fId: Number(targetFloorId) });

res.json({ success: true, assignmentId: newId, message: "Manudlni presun Uspésny." });
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B;

// DELETE /assignments/:deptId/placement
router.delete("/:deptId/placement”, async (req, res) => {
const session = driver.session();
const removingDeptId = Number(req.params.deptId);

if (isNaN(removingDeptId)) return res.status(400).json({ error: "ID oddéleni musi byt
¢islo." });

try {
const lastARes = await session.run(’
MATCH (a:Assignment)
RETURN a.id AS id ORDER BY a.createdAt DESC LIMIT 1

\)I

if (lastARes.records.length === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Zadna aktivni alokace nenalezena." });

F

const lastAId = toNum(lastARes.records[0].get("id"));
const newId = Date.now();

await session.run( CREATE (a:Assignment {id: $id, createdAt: datetime()})", { id: newId
B;

await session.run(’
MATCH (oldA:Assignment {id: $oldId})-[:HAS_PLACEMENT]->(oldPl:Placement)-
[ :OF_DEPARTMENT]->(d:Department)
WHERE d.id <> $removingDeptId
MATCH (oldP1)-[:0ON_FLOOR]->(f:Floor), (newA:Assignment {id: $newId})
CREATE (newA)-[:HAS_PLACEMENT]->(newPl:Placement {
id: "PL_"+$newId+"_"+d.id,
locked: oldPl.locked,
updatedAt: datetime(),
source: "cloned_removal"
b,
(newPl)-[:0F_DEPARTMENT]->(d),
(newP1)-[:0N_FLOOR]->(F)
*, { oldId: lastAId, newId: newId, removingDeptId: removingDeptId });
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res.json({ success: true, assignmentId: newId, message: "Odebrani tymu z mapy Uspésné."
B
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B

// POST /assignments/clear
router.post("/clear", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const newId = Date.now();
try {
await session.run( CREATE (a:Assignment {id: $id, createdAt: datetime()}) , { id: newId
B
res.json({ success: true, assignmentId: newId, message: "Mapa vycisténa." });
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
i

module.exports = router;
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buildingRoutes.js

const express = require("express");
const { driver } = require("../db");
const { toNum } = require("../utils/neo4jUtils");

const router = express.Router();

// BGET /buildings
router.get("/", async (req, res) => {
const session = driver.session();
try {
const result = await session.run( MATCH (b:Building) RETURN b.id AS id, b.name AS name
ORDER BY id");
res.json(result.records.map(r => ({ id: toNum(r.get("id")), name: r.get("name") })));
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B;

// POST /buildings

router.post("/", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const { name } = req.body;

if (Iname || name.trim().length < 2) return res.status(400).json({ error: "Nazev budovy
musi mit alespon 2 znaky." });

try {

const check = await session.run(
"MATCH (b:Building) WHERE b.name = $name RETURN b",
{ name: name.trim() }

)I

if (check.records.length > 0) {
return res.status(409).json({ error: "Budova se stejnym nazvem jiz existuje." });

F

const idResult = await session.run(’
MATCH (b:Building)
RETURN coalesce(max(b.id), 8) + 1 AS nextId
s
const nextId = toNum(idResult.records[0].get("nextId"));

const result = await session.run(’
CREATE (b:Building {id: $id, name: $name})
RETURN b.id AS id, b.name AS name

*, { id: nextId, name: name.trim() });

const r = result.records[0];

res.status(201).json({ id: toNum(r.get("id")), name: r.get("name") });
} catch (err) {

res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {

await session.close();

b;
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// PUT /buildings/:id

router.put("/:id", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const id = Number(req.params.id);
const { name } = req.body;

if (isNaN(id)) return res.status(400).json({ error: "ID budovy musi byt ¢islo." });
if (!name || name.trim().length < 2) return res.status(400).json({ error: "Nazev budovy
musi mit alespon 2 znaky." });

try {

const checkDuplicate = await session.run(
"MATCH (b:Building) WHERE b.name = $name AND b.id <> $id RETURN b",
{ id, name: name.trim() }

)l

if (checkDuplicate.records.length > 0) {
return res.status(409).json({ error: "Budova se stejnym nadzvem jiz existuje." });

}

const result = await session.run(’
MATCH (b:Building {id: $id})
SET b.name = $name
RETURN b.id AS id, b.name AS name
*, { id, name: name.trim() });

if (result.records.length === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Budova s timto ID nebyla nalezena." });

}

const r = result.records[0];
res.json({ id: toNum(r.get("id")), name: r.get("name") });
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
i

// DELETE /buildings/:id
router.delete("/:id", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const id = Number(req.params.id);

if (isNaN(id)) return res.status(400).json({ error: "ID budovy musi byt ¢islo." });

try {
const result = await session.run(’
MATCH (b:Building {id: $id})
OPTIONAL MATCH (b)-[:HAS_FLOOR]->(f:Floor)
DETACH DELETE b, f
RETURN count(b) as deletedCount
,{did B

if (toNum(result.records[0].get("deletedCount")) === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Budova s timto ID nebyla nalezena." });

}

res.json({ success: true, message: 'Budova ID ${id} a jeji patra byla smazéna.  });
} catch (err) {

res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {

await session.close();
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}
B

// GET /buildings/:id/floors
router.get("/:id/floors", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const buildingId = Number(req.params.id);

if (isNaN(buildingId)) return res.status(400).json({ error: "ID budovy musi byt c¢islo."
B;

try {
const result = await session.run(’
MATCH (b:Building {id: $buildingId})-[:HAS_FLOOR]->(f:Floor)
RETURN b.id AS buildingId, b.name AS buildingName, f.id AS id, f.level AS Tlevel,
f.capacity AS capacity
ORDER BY Tlevel
Y, { buildingId });

if (result.records.length === 0) {
const bCheck = await session.run("MATCH (b:Building {id: $buildingId}) RETURN b", {
buildingId });
if (bCheck.records.length === 0) return res.status(404).json({ error: "Budova
nenalezena." });

return res.json({ buildingId, floors: [] });
}

const first = result.records[0];
res.json({
building: { id: toNum(first.get("buildingId")), name: first.get("buildingName") },
floors: result.records.map(r => ({
id: toNum(r.get("id")),
Tlevel: toNum(r.get("level")),
capacity: toNum(r.get("capacity"))
M)
B;
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B;

// POST /buildings/:id/floors
router.post("/:id/floors", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const buildingId = Number(req.params.id);
const { level, capacity } = req.body;

if (isNaN(buildingId)) return res.status(400).json({ error: "ID budovy musi byt ¢islo."
B

if (isNaN(Number(level)) || Number(level) < 0) return res.status(400).json({ error: "Level
patra musi byt nezaporné ¢islo." });

if (isNaN(Number(capacity)) || Number(capacity) <= 0) return res.status(400).json({ error:
"Kapacita musi byt kladné ¢islo." });

try {
const check = await session.run(’
MATCH (b:Building {id: $buildingId})
OPTIONAL MATCH (b)-[:HAS_FLOOR]->(f:Floor {level: $level})
RETURN b, f
*, { buildingId, level: Number(level) });
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if (check.records.length === 0) return res.status(404).json({ error: "Budova neexistuje."
B
if (check.records[0].get("f") !== null) {
return res.status(400).json({ error: “Patro na levelu ${level} jiZ v této budové
existuje.” });

}
const floorId = buildingId * 100 + Number(level);

const result = await session.run(’
MATCH (b:Building {id:$buildingId})
CREATE (f:Floor {id:$floorId, level:$level, capacity:$capacity})
CREATE (b)-[:HAS_FLOOR]->(f)
RETURN f.id AS id, f.level AS level, f.capacity AS capacity
*, { buildingId, floorId, level: Number(level), capacity: Number(capacity) });

const r = result.records[0];
res.status(201).json({
id: toNum(r.get("id")),
level: toNum(r.get("level™)),
capacity: toNum(r.get("capacity"))
i
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
i

module.exports = router;
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departmentRoutes.js

const express = require("express");
const { driver } = require("../db");
const { toNum } = require("../utils/neo4jUtils");

const router = express.Router();

// GET /departments
router.get("/", async (req, res) => {
const session = driver.session();
try {
const result = await session.run(’
MATCH (d:Department)
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
OPTIONAL MATCH (d)-[:COLLABORATES_WITH]->(partner:Department)
RETURN d.id AS id, d.name AS name, count(distinct p) AS people,
partner.id AS partnerlId, partner.name AS partnerName
ORDER BY id
)i
res.json(result.records.map(r => ({
id: toNum(r.get("id")),
name: r.get("name"),
people: toNum(r.get("people")),
collaboratesWith: r.get("partnerId") ? {
id: toNum(r.get("partnerId")),
name: r.get("partnerName")
} o onull
DD,
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B;

// POST /departments
router.post("/", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const { name, collaboratesWithId } = req.body;

if (!name || name.trim().length < 2) return res.status(400).json({ error: "Nazev je povinny
(min. 2 znaky)." });

try {
const check = await session.run("MATCH (d:Department {name: $name}) RETURN d", { name:
name.trim() });
if (check.records.length > 0) return res.status(409).json({ error: "Oddéleni s timto
nazvem jiz existuje." });

const idResult = await session.run(’
MATCH (d:Department)
RETURN coalesce(max(d.id), 8) + 1 AS nextId
DE
const nextId = toNum(idResult.records[0].get("nextId"));

const result = await session.run(’
CREATE (d:Department {id: $id, name: $name})
RETURN d.id AS id, d.name AS name

*, { id: nextId, name: name.trim() });
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if (collaboratesWithId && !isNaN(Number(collaboratesWithId))) {
await session.run(’
MATCH (d1:Department {id: $id})
MATCH (d2:Department {id: $partnerId})
MERGE (d1)-[:COLLABORATES_WITH]->(d2)
MERGE (d2)-[:COLLABORATES_WITH]->(d1)
*, { id: nextId, partnerId: Number(collaboratesWithId) });
}

const created = result.records[0];
res.status(201).json({
id: toNum(created.get("id")),
name: created.get("name"),
message: "0ddéleni UspésSné vytvoreno."
i
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
i

// PUT /departments/:id/collaboration
router.put("/:id/collaboration"”, async (req, res) => {
const session = driver.session();
const deptId = Number(req.params.id);
const { collaboratesWithId } = req.body;

if (isNaN(deptId)) {
return res.status(400).json({ error: "ID oddéleni musi byt c¢islo." });

}

try {
if (collaboratesWithId === null || collaboratesWithId === undefined || collaboratesWithId
=== ") {

await session.run(’
MATCH (d:Department {id: $deptId})
OPTIONAL MATCH (d)-[r1:COLLABORATES_WITH]->(other:Department)
OPTIONAL MATCH (other)-[r2:COLLABORATES_WITH]->(d)
DELETE r1, r2

*, { deptId });

return res.json({ success: true, message: "Spoluprace byla odebréna." });

h

const partnerId = Number(collaboratesWithId);
if (isNaN(partnerId)) {
return res.status(400).json({ error: "ID partnera musi byt ¢islo." });

h

await session.run(’
MATCH (dl1:Department {id: $deptId})
MATCH (d2:Department {id: $partnerId})
OPTIONAL MATCH (d1)-[r1:COLLABORATES_WITH]->()
OPTIONAL MATCH ()-[r2:COLLABORATES_WITH]->(d1)
DELETE rl1, r2
WITH d1, d2
MERGE (d1)-[:COLLABORATES_WITH]->(d2)
MERGE (d2)-[:COLLABORATES_WITH]->(d1)

*, { deptId, partnerld });

res.json({ success: true, message: "Vztah spoluprace byl aktualizovéan." });

} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
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} finally {
await session.close();
}
b;

// PUT /departments/:id

router.put("/:id", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const id = Number(req.params.id);
const { name } = req.body;

if (isNaN(id)) return res.status(400).json({ error: "ID oddéleni musi byt ¢islo." });
if (!name || name.trim().length < 2) return res.status(400).json({ error: "Nazev oddéleni
musi mit alespofi 2 znaky." });

try {

const checkDuplicate = await session.run(
"MATCH (d:Department) WHERE d.name = $name AND d.id <> $id RETURN d",
{ id, name: name.trim() }

)I

if (checkDuplicate.records.length > 0) {
return res.status(409).json({ error: "0ddéleni se stejnym nazvem jiZz existuje." });

F

const result = await session.run(’
MATCH (d:Department {id: $id})
SET d.name = $name
RETURN d.id AS id, d.name AS name
*, { id, name: name.trim() });

if (result.records.length === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Oddéleni s timto ID nebylo nalezeno." });

F

const r = result.records[0];
res.json({ id: toNum(r.get("id")), name: r.get("name") });
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B;

// DELETE /departments/:id
router.delete("/:id", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const id = Number(req.params.id);

if (isNaN(id)) return res.status(400).json({ error: "ID oddéleni musi byt ¢islo." });

try {
await session.run(’
MATCH (pl:Placement)-[:0F_DEPARTMENT]->(d:Department {id: $id})
DETACH DELETE pl
Y, {did B

const result = await session.run(’
MATCH (d:Department {id: $id})
DETACH DELETE d
RETURN count(d) AS deletedCount
Y, {did B
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if (toNum(result.records[0].get("deletedCount")) === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Oddéleni nebylo nalezeno." });

F

res.json({ success: true, message: “0ddéleni s ID ${id} bylo smazéano.  });
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B

module.exports = router;
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floorRoutes.js

const express = require("express");
const { driver } = require("../db");
const { toNum } = require("../utils/neo4jUtils");

const router = express.Router();

// PUT /floors/:id - Update floor capacity
router.put("/:id", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const floorId = Number(req.params.id);
const capacity = Number(req.body.capacity);

if ([floorId, capacityl].some(Number.isNaN)) {
return res.status(400).json({ error: "floorId and capacity must be numbers." });

F

try {
const result = await session.run(

MATCH (f:Floor {id:$floorId})
SET f.capacity = $capacity
RETURN f.id AS id, f.level AS level, f.capacity AS capacity

{ floorlId, capacity }

)l
if (result.records.length === 0) {

return res.status(404).json({ error: "Floor not found." });
}

const r = result.records[0];
res.json({
id: toNum(r.get("id")),
Tlevel: toNum(r.get("level")),
capacity: toNum(r.get("capacity")),
B;
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B;

// DELETE /floors/:id - Delete a floor and its relationships
router.delete("/:id", async (req, res) => {

const session = driver.session();

const floorId = Number(req.params.id);

try {
const result = await session.run(

MATCH (f:Floor {id:$floorId})
WITH f

OPTIONAL MATCH (f)<-[r]-0)
DELETE r

WITH f

DETACH DELETE f

RETURN $floorId AS deletedId

1
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{ floorId }
);

if (result.records.length === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Floor not found." });

F

res.json({ deletedId: floorId });
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
i

module.exports = router;
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mapRoutes.js

const express = require("express");
const { driver } = require("../db");
const { toNum } = require("../utils/neo4jUtils");

const router = express.Router();

// GET /map - Celkovy stav
router.get("/", async (req, res) => {
const session = driver.session();
try {
const aRes = await session.run( MATCH (a:Assignment) RETURN a.id AS id ORDER BY
a.createdAt DESC LIMIT 1°);
const assignmentId = aRes.records.length ? toNum(aRes.records[0].get("id")) : null;

const bfRes = await session.run(’
MATCH (b:Building)
OPTIONAL MATCH (b)-[:HAS_FLOOR]->(f:Floor)
RETURN b.id AS buildingId, b.name AS buildingName, f.id AS floorId, f.level AS Tlevel,
f.capacity AS capacity
ORDER BY b.id, f.level
)i

const buildingById = new Map();
for (const r of bfRes.records) {
const bId = toNum(r.get("buildingId"));
if ('buildingById.has(bId)) buildingById.set(bId, { id: bId, name:
r.get("buildingName"), floors: []1 });
const fId = r.get("floorId");
if (fId !'== null) {
buildingById.get(bId).floors.push({ id: toNum(fId), Tlevel: toNum(r.get("level")),
capacity: toNum(r.get("capacity")), occupied: 0, departments: [] });
}
}
const buildings = Array.from(buildingById.values());
const floorById = new Map();
buildings.forEach(b => b.floors.forEach(f => floorById.set(f.id, f)));

if (assignmentId !== null && floorById.size > 0) {
const plRes = await session.run(’
MATCH (a:Assignment {id: $assignmentId})-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement)-

[ :OF_DEPARTMENT]->(d:Department), (pl)-[:ON_FLOOR]->(f:Floor)
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
RETURN f.id AS floorId, d.id AS deptId, d.name AS deptName, count(p) AS people,
coalesce(pl.locked, false) AS locked
*, { assignmentId });
for (const r of plRes.records) {
const floor = floorById.get(toNum(r.get("floorId")));
if (floor) {
const size = toNum(r.get("people"));
floor.departments.push({ did: toNum(r.get("deptId")), name: r.get("deptName"),
size, locked: !!r.get("locked") });
floor.occupied += size;
}
}
}

const unassignedQuery = assignmentId === null
? "MATCH (d:Department)
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
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OPTIONAL MATCH (d)-[:COLLABORATES_WITH]->(partner:Department)
RETURN d.id AS id, d.name AS name, count(p) AS size,
partner.id AS collaboratesWithId, partner.name AS collaboratesWithName
ORDER BY id"
"MATCH (d:Department)
WHERE NOT EXISTS {
MATCH (a:Assignment  {id: $assignmentId})-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement)-
[ :OF_DEPARTMENT]->(d)
}
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
OPTIONAL MATCH (d)-[:COLLABORATES_WITH]->(partner:Department)
RETURN d.id AS id, d.name AS name, count(p) AS size,
partner.id AS collaboratesWithId, partner.name AS collaboratesWithName
ORDER BY id";
const unassignedRes = await session.run(unassignedQuery, { assignmentId });
const unassignedDepartments = unassignedRes.records.map(r => ({
id: toNum(r.get("id")),
name: r.get("name"),
size: toNum(r.get("size")),
collaboratesWith: r.get("collaboratesWithId") ? { id:
toNum(r.get("collaboratesWithId")), name: r.get("collaboratesWithName") } : null
)

res.json({ assignmentId, buildings, unassignedDepartments });
} catch (err) { res.status(500).json({ error: err.message }); }
finally { await session.close(); }

b

// GET /map/:buildingId - Detail jedné budovy + Volné tymy
router.get("/:buildingId", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const buildingId = Number(req.params.buildingId);
try {
const aRes = await session.run( MATCH (a:Assignment) RETURN a.id AS id ORDER BY
a.createdAt DESC LIMIT 1°);
const assignmentId = aRes.records.length ? toNum(aRes.records[0].get("id")) : null;

const bRes = await session.run( MATCH (b:Building {id: $buildingId}) RETURN b.id AS id,
b.name AS name", { buildingId });
if (bRes.records.length === 0) return res.status(404).json({ error: "Budova nenalezena."

i

const fRes = await session.run("MATCH (b:Building {id:$buildingId})-[:HAS_FLOOR]-
>(f:Floor) RETURN f.id AS id, f.level AS level, f.capacity AS capacity ORDER BY level , {
buildingId });

const  floors =  fRes.records.map(r => { id: toNum(r.get("id")), Tlevel:
toNum(r.get("level")), capacity: toNum(r.get("capacity")), occupied: 0, departments: [] }));

const floorById = new Map(floors.map(f => [f.id, f]));

if (assignmentId !== null && floors.length > 0) {
const plRes = await session.run(’
MATCH (a:Assignment {id: $assignmentId})-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement)-
[ :OF_DEPARTMENT]->(d:Department), (pU)-[:0ON_FLOOR]->(f:Floor)<-[:HAS_FLOOR]-(b:Building

{id:$buildingId})
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
RETURN f.id AS floorId, d.id AS deptId, d.name AS deptName, count(p) AS people,
coalesce(pl.locked, false) AS locked
*, { assignmentId, buildingId });
for (const r of plRes.records) {
const floor = floorById.get(toNum(r.get("floorId")));
if (floor) A
const size = toNum(r.get("people"));
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floor.departments.push({ did: toNum(r.get("deptId")), name: r.get("deptName"),
size, locked: !!r.get("locked") });
floor.occupied += size;
}
}
}

const unassignedQuery = assignmentId === null
? "MATCH (d:Department)
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
OPTIONAL MATCH (d)-[:COLLABORATES_WITH]->(partner:Department)
RETURN d.id AS id, d.name AS name, count(p) AS size,
partner.id AS collahoratesWithId, partner.name AS collaboratesWithName
ORDER BY id"
"MATCH (d:Department)
WHERE NOT EXISTS {
MATCH (a:Assignment {id: $assignmentId})-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement)-
[ :OF_DEPARTMENT]->(d)
}
OPTIONAL MATCH (d)<-[:WORKS_IN]-(p:Person)
OPTIONAL MATCH (d)-[:COLLABORATES_WITH]->(partner:Department)
RETURN d.id AS id, d.name AS name, count(p) AS size,
partner.id AS collaboratesWithId, partner.name AS collaboratesWithName
ORDER BY id";
const unassignedRes = await session.run(unassignedQuery, { assignmentId });
const unassignedDepartments = unassignedRes.records.map(r => ({
id: toNum(r.get("id")),
name: r.get("name"),
size: toNum(r.get("size")),
collaboratesWith: r.get("collaboratesWithId") ? { id:
toNum(r.get("collaboratesWithId")), name: r.get("collaboratesWithName") } : null
1);

res.json({ assignmentId, building: { 4did: toNum(bRes.records[0].get("id")), name:
bRes.records[0].get("name") }, floors, unassignedDepartments });
} catch (err) { res.status(500).json({ error: err.message }); }
finally { await session.close(); }

b;

module.exports = router;
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personRoutes.js

const express = require("express");
const { driver } = require("../db");
const { toNum } = require("../utils/neo4jUtils");

const router = express.Router();

// GET /persons
router.get("/", async (req, res) => {
const session = driver.session();
try {
const aRes = await session.run( MATCH (a:Assignment) RETURN a.id AS id ORDER BY
a.createdAt DESC LIMIT 1°);
const latestAssignmentId = aRes.records.length > 0 ? toNum(aRes.records[0].get("id"))
null;

let result;
if (latestAssignmentId !== null) {
result = await session.run(’
MATCH (p:Person)
OPTIONAL MATCH (p)-[:WORKS_IN]->(d:Department)
OPTIONAL MATCH (a:Assignment {id: $assignmentId})-[:HAS_PLACEMENT]->(pl:Placement)-
[ :OF_DEPARTMENT]->(d)
OPTIONAL MATCH (pl)-[:ON_FLOOR]->(f:Floor)<-[:HAS_FLOOR]-(b:Building)
RETURN p.id AS id, p.firstName AS firstName, p.surname AS surname,
d.id AS departmentId, d.name AS departmentName,
b.id AS buildingId, b.name AS buildingName,
f.id AS floorId, f.level AS floorLevel
ORDER BY id
*, { assignmentId: latestAssignmentId });
} else {
result = await session.run(’
MATCH (p:Person)
OPTIONAL MATCH (p)-[:WORKS_IN]->(d:Department)
RETURN p.id AS id, p.firstName AS firstName, p.surname AS surname,
d.id AS departmentId, d.name AS departmentName,
null AS buildingId, null AS buildingName,
null AS floorId, null AS floorLevel
ORDER BY id
);
}

res.json(result.records.map(r => (
id: toNum(r.get("id")),
firstName: r.get("firstName"),
surname: r.get("surname"),
department: r.get("departmentId") ? {
id: toNum(r.get("departmentId")),
name: r.get("departmentName")
} : onull,
building: r.get("buildingId") ? {
id: toNum(r.get("buildingId")),
name: r.get("buildingName")
} : onull,
floor: r.get("floorId") ? {
id: toNum(r.get("floorId")),
level: toNum(r.get("floorLevel"))
} o onull
1));
} catch (err) {
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res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B;

// POST /persons
router.post("/", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const { firstName, surname, departmentId } = req.body;

if (!firstName || firstName.trim().length < 2) return res.status(400).json({ error: "Jméno
je povinné." });
if (!surname || surname.trim().length < 2) return res.status(400).json({ error: "Prijmeni

je povinné." });

try {
const idResult = await session.run(’
MATCH (p:Person)
RETURN coalesce(max(p.id), 0) + 1 AS nextId
Dk
const nextId = toNum(idResult.records[0].get("nextId"));

if (departmentId && !isNaN(Number(departmentId))) {
const checkDept = await session.run("MATCH (d:Department {id: $departmentId}) RETURN
d", { departmentId: Number(departmentId) });
if (checkDept.records.length === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Cilové oddéleni neexistuje." });

F

const result = await session.run(’
MATCH (d:Department {id: $departmentId})
CREATE (p:Person {id: $personId, firstName: $firstName, surname: $surname})
CREATE (p)-[:WORKS_IN]->(d)
RETURN p.id AS id, p.firstName AS firstName, p.surname AS surname,
d.id AS departmentId, d.name AS departmentName
o Aq
personId: nextId,
firstName: firstName.trim(),
surname: surname.trim(),
departmentId: Number(departmentId)
B;

const r = result.records[0];
return res.status(201).json({
id: toNum(r.get("id")),
firstName: r.get("firstName"),
surname: r.get("surname"),
department: { id: toNum(r.get("departmentId")), name: r.get("departmentName") }
B;
} else {
const result = await session.run(’
CREATE (p:Person {id: $personId, firstName: $firstName, surname: $surname})
RETURN p.id AS id, p.firstName AS firstName, p.surname AS surname
o Aq
personld: nextId,
firstName: firstName.trim(),
surname: surname.trim()

B;
const r = result.records[0];

return res.status(201).json({
id: toNum(r.get("id")),
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firstName: r.get("firstName"),
surname: r.get("surname"),
department: null
i
}

} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B

// PUT /persons/:id/department
router.put("/:id/department"”, async (req, res) => {
const session = driver.session();
const personId = Number(req.params.id);
const { departmentId } = req.body;

if (isNaN(personId)) {
return res.status(400).json({ error: "personId musi byt ¢islo." });

}

try {
if (departmentId === null) {

const result = await session.run(’
MATCH (p:Person {id: $personId})
OPTIONAL MATCH (p)-[oldRel:WORKS_IN]->(:Department)
DELETE oldRel
RETURN p.id AS id, p.firstName AS firstName, p.surname AS surname

*, { personld });

if (result.records.length === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Osoba nenalezena." });

h

const r = result.records[0];
return res.json(q
id: toNum(r.get("id")),
firstName: r.get("firstName"),
surname: r.get("surname"),
department: null
i
} else {
if (isNaN(Number(departmentId))) {
return res.status(400).json({ error: "departmentId musi byt ¢islo nebo null." });

h

const checkRel = await session.run(’
MATCH (p:Person {id: $personId})-[:WORKS_IN]->(existing:Department)
RETURN existing.id AS existingId, existing.name AS existingName

*, { personId });

if (checkRel.records.length > 0) {
const existingId = toNum(checkRel.records[0].get("existingId"));
const existingName = checkRel.records[0].get("existingName");
if (existingId !== Number(departmentId)) {
return res.status(409).json({
error: ‘Zaméstnanec je jiz zarazen v oddéleni "${existingName}". Nejdrive jej
z pOvodniho tymu odeberte.’
};
} else {
return res.json({ message: "Zaméstnanec je jiz ¢lenem tohoto tymu." });
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const result = await session.run(’
MATCH (p:Person {id: $personId})
MATCH (d:Department {id: $departmentId})
CREATE (p)-[:WORKS_IN]->(d)
RETURN p.id AS id, p.firstName AS firstName, p.surname AS surname,
d.id AS deptId, d.name AS deptName
*, { personId, departmentId: Number(departmentId) });

if (result.records.length === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Osoba nebo cilové oddéleni nebylo nalezeno."
B;
}
const r = result.records[0];
return res.json({
id: toNum(r.get("id")),
firstName: r.get("firstName"),
surname: r.get("surname"),
department: { id: toNum(r.get("deptId")), name: r.get("deptName") }
b;
}
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B;

// DELETE /persons/:id
router.delete("/:id", async (req, res) => {
const session = driver.session();
const personIld = Number(req.params.id);

if (isNaN(personId)) return res.status(400).json({ error: "ID osoby musi byt ¢islo." });

try {
const result = await session.run(’
MATCH (p:Person {id: $personId})
DETACH DELETE p
RETURN count(p) AS deletedCount
*, { personld });

if (toNum(result.records[0].get("deletedCount")) === 0) {
return res.status(404).json({ error: "Osoba s timto ID nebyla nalezena." });

F

res.json({ success: true, message: "0Osoba s ID ${personId} byla smazédna. });
} catch (err) {
res.status(500).json({ error: err.message });
} finally {
await session.close();
}
B

module.exports = router;
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ilpSolver.js

const solver = require("javascript-1lp-solver");

const COLLAB_WEIGHT = 1000;
const UNASSIGNED_PENALTY = 500;

VEZS

@param {object} params

@param {Array<{id:number, name:string, size:number}>} params.departments

@param {Array<{id:number, capacity:number, buildingName:string}>} params.floors
@param {Array<{deptId:number, floorId:number}>} params.lockedPlacements

@param {Array<{deptId:number, partnerId:number}>} params.collaborations

* % X X % %

* (@returns {{ assignments: Array<{deptId:number, floorId:number}>, failed: Array,
collaborationScore: number }}
*/
function solveAllocation({ departments, floors, lockedPlacements, collaborations }) {
const lockedMap = new Map(lockedPlacements.map(p => [p.deptId, p.floorIdl]));

const freeDepts = departments.filter(d => !lockedMap.has(d.id));

const model = {
optimize: "obj",
opType: "max",
constraints: {},
variables: {},
ints: {},

}

(dId, fId) => “x_${dId}_¢${fId} ;
(dId, kId, fId) => “y_${Math.min(dId, kId)}_${Math.max(dId, kId)}_${fId} ;

const xName
const yName

for (const d of freeDepts) {
const cName = ‘assign_${d.id}";
model.constraints[cName] = { max: 1 };
for (const f of floors) {
const name = xName(d.id, f.id);
if (!model.variables[name]) model.variables[name] = {};
model.variables[name]["obj"] = 0;
model.variables[name][cName] = 1;
model.ints[name] = 1;
}
}

for (const f of floors) {
const lockedOccupied = lockedPlacements
.filter(p => p.floorld === f.id)
.reduce((sum, p) => {
const d = departments.find(x => x.id === p.deptId);
return sum + (d ? d.size : 0);

Foo0);

const remaining = f.capacity - lockedOccupied;
const cName = ‘cap_${f.id} ;
model.constraints[cName] = { max: remaining };

for (const d of freeDepts) {
const name = xName(d.id, f.id);
if (!model.variables[name]) model.variables[name] = {};
model.variables[name][cName] = d.size;
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for (const d of freeDepts) {
const sName = “s_${d.id}";
const eqName = “eq_${d.id}";

model.constraints[eqgName] = { min: 1, max: 1 };

for (const f of floors) {

const name = xName(d.id, f.id);

if (!'model.variables[name]) model.variables[name] = {};
model.variables[name][eqName] = 1;

F

model.variables[sName] = {
obj: -UNASSIGNED_PENALTY,

}-I

[egName]: 1,

model.ints[sName] = 1;
model.constraints[ s_bound_${d.id} ] = { max: 1 };
model.variables[sName][ s_bound_${d.id} 1 = 1;

F

let fixedCollaborationScore = 0;
const semilLockedCollabs = [];

const collabPairs = [];

const seen = new Set();

for (const ¢ of collaborations) {
const ald = Math.min(c.deptId, c.partnerId);
const bId = Math.max(c.deptId, c.partnerId);
const key = “${ald}_${bId}";
if (!seen.has(key)) {

seen.add(key);

F
F

const alLockedFloor = lockedMap.get(aId);
const bLockedFloor = lockedMap.get(bId);

if (aLockedFloor !== undefined &% bLockedFloor !== undefined) {
// 0Oba locked
if (aLockedFloor === blLockedFloor) fixedCollaborationScore++;
} else if (aLockedFloor !== undefined || bLockedFloor !== undefined) {
// Jeden locked, jeden volny
const lockedFloor = alLockedFloor !== undefined ? alLockedFloor : bLockedFloor;
const freeDeptId = alLockedFloor !== undefined ? bId : ald;

F

semilLockedCollabs.push({ freeDeptId, floorId: lockedFloor });

const name = xName(freeDeptId, lockedFloor);

if (!model.variables[name]) model.variables[name] = {};
model.variables[name]["obj"] = (model.variables[name]["obj"] || ©) + COLLAB_WEIGHT;
else {

// 0Oba volni

collabPairs.push({ a: aId, b: bId });

for (const pair of collabPairs) {
for (const f of floors) {
const yN = yName(pair.a, pair.b, f.id);
const xA = xName(pair.a, f.id);
const xB = xName(pair.b, f.id);
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model.variables[yN] = { obj: COLLAB_WEIGHT };
model.ints[yN] = 1;

/'y <= x_a

const c4 = “c4_${pair.a}_${pair.b}_${f.id} ;
model.constraints[c4] = { max: 0 };
model.variables[yN][c4] = 1;

if (!model.variables[xA]) model.variables[xA] = {};
model.variables[xA][c4] = -1;
/]y <= x_b
const ¢5 = “c5_%${pair.a}_${pair.b}_${f.id} ;
model.constraints[c5] = { max: 0 };
model.variables[yN][c5] = 1;
if (!model.variables[xB]) model.variables[xB] = {};
model.variables[xB][c5] = -1;
}
}
for (const pair of collabPairs) {
for (let j = 0; j < floors.length; j++) {
for (let m =3 + 1; m < floors.length; m++) {
const fj = floors[j];
const fm = floors[m];
if (fj.buildingName !== fm.buildingName || Math.abs(fj.level - fm.level) > 1) {

const ¢l = “dist_${pair.a}_${pair.b}_${fj.id}_${fm.id}_1";
model.constraints[cl] = { max: 1 };
if (!model.variables[xName(pair.a, fj.id)]) model.variables[xName(pair.a, fj.id)]

= {};

if (!model.variables[xName(pair.b, fm.id)]) model.variables[xName(pair.b, fm.id)]
= {};

model.variables[xName(pair.a, fj.id)]1[c1] = 1;

model.variables[xName(pair.b, fm.id)][cl1] = 1;

const c2 = ‘dist_${pair.a}_${pair.b}_${fj.id}_${fm.id}_2";

model.constraints[c2] = { max: 1 };

if (!model.variables[xName(pair.a, fm.id)]) model.variables[xName(pair.a, fm.id)]
= {};

if (!model.variables[xName(pair.b, fj.id)]) model.variables[xName(pair.b, fj.id)]
= {};

model.variables[xName(pair.a, fm.id)][c2] = 1;

model.variables[xName(pair.b, fj.id)][c2] = 1;

}
}
}
}

for (const semi of semilLockedCollabs) {
const lockedFloor = floors.find(f => f.id === semi.floorId);
if (!lockedFloor) continue;

for (const f of floors) {
if (f.buildingName I== lockedFloor.buildingName |l Math.abs(f.level -
lockedFloor.level) > 1) {
const name = xName(semi.freeDeptId, f.id);
if (!model.variables[name]) model.variables[name] = {};
const cForbid = “forbid_${semi.freeDeptId}_${f.id} ;
model.constraints[cForbid] = { max: 0 };
model.variables[name][cForbid] = 1;
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const result = solver.Solve(model);
const assignments = [];

for (const 1p of lockedPlacements) {
assignments.push({ deptId: 1p.deptId, floorId: 1p.floorId, locked: true });
}

const failed = [];
for (const d of freeDepts) {
let assigned = false;
for (const f of floors) {
const val = result[xName(d.id, f.id)];
if (val && Math.round(val) === 1) {
assignments.push({ deptId: d.id, floorId: f.id, locked: false });
assigned = true;
break;
}
}
if (lassigned) {
failed.push(d);
}
}

let collaborationScore = fixedCollaborationScore;

for (const semi of semilLockedCollabs) {
const val = result[xName(semi.freeDeptId, semi.floorId)];
if (val && Math.round(val) === 1) collaborationScore++;

}

for (const pair of collabPairs) {
for (const f of floors) {
const val = result[yName(pair.a, pair.b, f.id)];
if (val && Math.round(val) === 1) { collaborationScore++; break; }
}
}

const totalCollabPairs = fixedCollaborationScore + semilLockedCollabs.length

collabPairs.length;
return { assignments, failed, collaborationScore, totalCollabPairs };

F

module.exports = { solveAllocation };
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neo4jUtils.js

const toNum = (v) => {
if (v & typeof v.toNumber === "function") {
return v.toNumber();
}
return v;
}

module.exports = { toNum };

app.js

const express = require("express");
const cors = require("cors");
require("dotenv").config();

// Import Routes

const mapRoutes = require("./routes/mapRoutes");

const buildingRoutes = require("./routes/buildingRoutes");
const departmentRoutes = require("./routes/departmentRoutes");
const personRoutes = require("./routes/personRoutes");

const floorRoutes = require("./routes/floorRoutes");

const assignmentRoutes = require("./routes/assignmentRoutes");
const { driver } = require("./db");

const app = express();
app.use(cors());
app.use(express.json());

// Health check
app.get("/health", async (req, res) => {
const session = driver.session();
try {
const result = await session.run("RETURN 1 AS ok");
res.json({ status: "ok", db: result.records[0].get("ok").toNumber() });
} catch (err) { res.status(500).json({ error: err.message }); }
finally { await session.close(); }

i

app.use("/map", mapRoutes);
app.use("/buildings", buildingRoutes);
app.use("/departments", departmentRoutes);
app.use("/persons", personRoutes);
app.use("/floors", floorRoutes);
app.use("/assignments", assignmentRoutes);

// 404 handler
app.use((req, res) => {

res.status(404).json({ error: "Endpoint ${req.method} ${req.path} neexistuje.’

i

// Global error handler
app.use((err, req, res, _next) => {
console.error("[Global Errorl]", err);
res.status(500).json({ error: err.message || "Interni chyba serveru." });

i

module.exports = app;
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db.js

const neo4j = require("neo4j-driver");
require("dotenv").config();

const driver = neo4j.driver(
process.env.NEO4J_URI,
neo4j.auth.basic(
process.env.NEO4J_USER,
process.env.NEO4J_PASSWORD
)
);

module.exports = { driver };
console.log("NEO4J_URI:", process.env.NEO4J_URI);

server.js

const express = require("express");
const cors = require("cors");
require("dotenv").config();

const { driver } = require("./db");

// Import Routes

const mapRoutes = require("./routes/mapRoutes");

const buildingRoutes = require("./routes/buildingRoutes");

const departmentRoutes = require("./routes/departmentRoutes");

const personRoutes = require("./routes/personRoutes");

const floorRoutes = require("./routes/floorRoutes");

const assignmentRoutes = require("./routes/assignmentRoutes"); // Novy import

const app = express();
app.use(cors());
app.use(express.json());

// Health check
app.get("/health", async (req, res) => {
const session = driver.session();
try {
const result = await session.run("RETURN 1 AS ok");
res.json({ status: "ok", db: result.records[0].get("ok").toNumber() });
} catch (err) { res.status(500).json({ error: err.message }); }
finally { await session.close(); }

b;

// Register Domain Routes

app.use("/map", mapRoutes);

app.use("/buildings", buildingRoutes);

app.use("/departments", departmentRoutes);

app.use("/persons", personRoutes);

app.use("/floors", floorRoutes);

app.use("/assignments", assignmentRoutes); // Registrace nové cesty

// 404 handler — nezndmé routes
app.use((req, res) => {

res.status(404).json({ error: “Endpoint ${req.method} ${req.path} neexistuje.’

b;
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// Global error handler
app.use((err, req, res, _next) => {
console.error('[Global Error]', err);
res.status(500).json({ error: err.message || 'Interni chyba serveru.' });

B

const port = Number(process.env.PORT || 3000);
app.listen(port, () => {

console.log("API running on http://localhost:${port} );
B

assignments.test.js

const request = require("supertest");
const app = require("../src/app");
const { driver } = require("../src/db");

afterAll(async () => {
await driver.close();

b

describe("Assignments API", () => {
test("POST /assignments/clear — vycéisti mapu (vytvori prézdny snapshot)", async () => {
const res = await request(app).post("/assignments/clear");
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.success).toBe(true);
expect(res.body.assignmentId).toBeDefined();
i

test("POST /assignments/run — spusti automatickou alokaci", async () => {
const res = await request(app).post("/assignments/run");
expect([200, 400]).toContain(res.status);
if (res.status === 200) {
expect(res.body.success).toBe(true);
expect(res.body.details).toBeDefined();
expect(typeof res.body.details.totalAssigned).toBe("number");
expect(Array.isArray(res.body.details.failedDepartments)).toBe(true);
} else {
expect(res.body.error).toBeDefined();
}
};

test("POST /assignments/move — prresune tym na konkrétni patro", async () => {
const depts = await request(app).get("/departments");
const buildings = await request(app).get("/buildings");

if (depts.body.length === 0 || buildings.body.length === 0) {
console.warn("Test preskocen: nejsou data pro presun");
return;

}

const firstDept = depts.body[0];
const firstBuilding = buildings.body[0];
const floorsRes = await request(app).get( /buildings/${firstBuilding.id}/floors’);

if (!floorsRes.body.floors || floorsRes.body.floors.length === 0) {
console.warn("Test pfeskocen: Zadné patro v budové");
return;

h
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await request(app).post("/assignments/clear");

const firstFloor = floorsRes.body.floors[0];
const res = await request(app).post("/assignments/move").send({
departmentId: firstDept.id,
targetFloorId: firstFloor.id,
B;
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.success).toBe(true);

B

test("POST /assignments/move — neexistujici oddéleni -> 404", async () => {
const res = await request(app).post("/assignments/move").send({
departmentId: 999999,
targetFloorId: 999999,
B;
expect(res.status).toBe(404);
b;

test("DELETE /assignments/:deptId/placement — odebere tym z mapy", async () => {
const depts = await request(app).get("/departments");

if (depts.body.length === 0) {
console.warn("Test preskocen: Zadné oddéleni");
return;

}

await request(app).post("/assignments/run");

const firstDept = depts.body[0];
const res = await request(app).delete( /assignments/${firstDept.id}/placement’);
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.success).toBe(true);
b;
B;
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buildings.test.js

const request = require("supertest");
const { cleanupTestData, app, driver } = require("./testHelpers");

const uname = () => ‘Test_Budova_${Date.now()}_${Math.random().toString(36).slice(2, 6)} ;

beforeAll(async () => {
await cleanupTestData();

B

afterAll(async () => {
await cleanupTestData();
await driver.close();

b

describe("Buildings API", () => {
test("GET /buildings — vrati pole budov", async () => {
const res = await request(app).get("/buildings");
expect(res.status).toBe(200);
expect(Array.isArray(res.body)).toBe(true);
i

test("POST /buildings — vytvori novou budovu", async () => {
const name = uname();
const res = await request(app).post("/buildings").send({ name });
expect(res.status).toBe(201);
expect(res.body.name).toBe(name);
expect(res.body.id).toBeDefined();

i

test("POST /buildings — prilis$ kratky nazev - 400", async () => {
const res = await request(app).post("/buildings").send({ name: "A" });
expect(res.status).toBe(400);
expect(res.body.error).toBeDefined();

s

test("POST /buildings — duplicitni nazev - 409", async () => {
const name = uname();
await request(app).post("/buildings").send({ name });
const res = await request(app).post("/buildings").send({ name });
expect(res.status).toBe(409);

};

test("PUT /buildings/:id — prejmenuje budovu", async () => {
const name = uname();
const create = await request(app).post("/buildings").send({ name });
const id = create.body.id;
const newName = uname() + "_renamed";
const res = await request(app).put( /buildings/${id} ).send({ name: newName });
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.name).toBe(newName) ;

;

test("PUT /buildings/:id — neexistujici ID > 404", async () => {
const res = await request(app).put("/buildings/999999").send({ name: "Neco_validni" });
expect(res.status).toBe(404);

};

test("DELETE /buildings/:id — smaze budovu", async () => {
const name = uname();
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const create = await request(app).post("/buildings").send({ name });
const id = create.body.id;

const res = await request(app).delete( /buildings/${id} );
expect(res.status).toBe(200);

expect(res.body.success).toBe(true);

B

test("DELETE /buildings/:id — neexistujici ID > 404", async () => {
const res = await request(app).delete("/buildings/999999");
expect(res.status).toBe(404);

B;

test("POST /buildings/:id/floors — prida patro", async () => {
const name = uname();
const create = await request(app).post("/buildings").send({ name });
const bId = create.body.id;
const res = await request(app).post( /buildings/${bId}/floors’).send({ Tlevel:
capacity: 20 });
expect(res.status).toBe(201);
expect(res.body.level).toBe(1);
expect(res.body.capacity).toBe(20);
b;

test("POST /buildings/:id/floors — duplicitni level > 400", async () => {
const name = uname();
const create = await request(app).post("/buildings").send({ name });
const bId = create.body.id;

await request(app).post( /buildings/${bId}/floors’).send({ level: 1, capacity: 20 });

const res = await request(app).post( /buildings/${bId}/floors’).send({ Tlevel:
capacity: 30 });
expect(res.status).toBe(400);
b;
B;
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departments.test.js

const request = require("supertest");
const { cleanupTestData, app, driver } = require("./testHelpers");

const uname = () => “Test_Dept_${Date.now()}_${Math.random().toString(36).slice(2, 6)} ;

beforeAll(async () => {
await cleanupTestData();

B

afterAll(async () => {
await cleanupTestData();
await driver.close();

b

describe("Departments API", () => {
test("GET /departments — vrati pole oddéleni", async () => {
const res = await request(app).get("/departments");
expect(res.status).toBe(200);
expect(Array.isArray(res.body)).toBe(true);
i

test("POST /departments — vytvori nové oddéleni", async () => {
const name = uname();
const res = await request(app).post("/departments").send({ name });
expect(res.status).toBe(201);
expect(res.body.id).toBeDefined();
expect(res.body.name).toBe(name);

B

test("POST /departments — kratky nazev - 400", async () => {
const res = await request(app).post("/departments").send({ name: "X" });
expect(res.status).toBe(400);

};

test("POST /departments — duplicitni nazev > 489", async () => {
const name = uname();
await request(app).post("/departments").send({ name }); // prvni projde
const res = await request(app).post("/departments").send({ name }); // druhy > 409
expect(res.status).toBe(409);
};

test("PUT /departments/:id — prejmenuje oddéleni", async () => {
const name = uname();
const create = await request(app).post("/departments").send({ name });
const id = create.body.id;
const newName = uname() + "_renamed";
const res = await request(app).put( /departments/${id} ).send({ name: newName });
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.name).toBe(newName);

;

test("PUT /departments/:id/collaboration — nastavi spolupraci", async () => {

const nameA = uname();
const nameB = uname();
const a = await request(app).post("/departments").send({ name: nameA });
const b = await request(app).post("/departments").send({ name: nameB });
const res = await request(app)

.put (" /departments/${a.body.id}/collaboration’)

.send({ collaboratesWithId: b.body.id });
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expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.success).toBe(true);

B

test("PUT /departments/:id/collaboration s null — odebere spolupraci", async () => {
const nameA = uname();
const nameB = uname();
const a = await request(app).post("/departments").send({ name: nameA });
const b = await request(app).post("/departments").send({ name: nameB });
await request(app).put(" /departments/${a.body.id}/collaboration™).send({
collaboratesWithId: b.body.id });
const res = await request(app)
.put( /departments/${a.body.id}/collaboration’)
.send({ collaboratesWithId: null });
expect(res.status).toBe(200);
const check = await request(app).get("/departments");
const dept = check.body.find(d => d.id === a.body.id);
expect(dept?.collaboratesWith).toBeNull();
b;

test("DELETE /departments/:id — smaze oddéleni", async () => {
const name = uname();
const create = await request(app).post("/departments").send({ name });
const res = await request(app).delete( /departments/${create.body.id} );
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.success).toBe(true);

B

test("DELETE /departments/:id — neexistujici > 404", async () => {
const res = await request(app).delete("/departments/999999");
expect(res.status).toBe(404);
b;
B;
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health.test.js

const request = require("supertest");
const { cleanupTestData, app, driver } = require("./testHelpers");

beforeAll(async () => {
await cleanupTestData();

B

afterAll(async () => {
await cleanupTestData();
await driver.close();

B

describe("GET /health", () => {
test("vrati status ok", async () => {
const res = await request(app).get("/health");
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.status).toBe("ok");
i
i

describe("404 handler", () => {
test("nezndmy endpoint vrati 404", async () => {
const res = await request(app).get("/neexistuje");
expect(res.status).toBe(404);
expect(res.body.error).toMatch(/neexistuje/);
i
i

persons.test.js

const request = require("supertest");
const { cleanupTestData, app, driver } = require("./testHelpers");

beforeAll(async () => {
await cleanupTestData();

i

afterAll(async () => {
await cleanupTestData();
await driver.close();

i

describe("Persons API", () => {
test("GET /persons — vrati pole zaméstnanci", async () => {
const res = await request(app).get("/persons");
expect(res.status).toBe(200);
expect(Array.isArray(res.body)).toBe(true);
};

test("POST /persons — vytvori zaméstnance bez oddéleni", async ()
const res = await request(app).post("/persons").send({
firstName: "Test",
surname: “Uzivatel_${Date.now()}",
};
expect(res.status).toBe(201);
expect(res.body.id).toBeDefined();
expect(res.body.department).toBeNull();
};
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test("POST /persons — chybi jméno > 400", async () => {
const res = await request(app).post("/persons").send({ surname: "Prijmeni" });
expect(res.status).toBe(400);

B;

test("POST /persons — prilis kratké prijmeni > 400", async () => {
const res = await request(app).post("/persons").send({ firstName: "Test", surname: "X"
B;
expect(res.status).toBe(400);
B;

test("PUT /persons/:id/department — priradi zaméstnance do oddéleni", async () => {
const person = await request(app).post("/persons").send({
firstName: "Test",
surname: “Assign_${Date.now()}",
b;
const dept = await request(app).post("/departments").send({ name:
“Test_Dept_PA_${Date.now()}  });

const res = await request(app)
.put (" /persons/${person.body.id}/department’)
.send({ departmentId: dept.body.id });
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.department?.id).toBe(dept.body.id);
b;

test("PUT /persons/:id/department — double-assign do jiného oddéleni > 409", async () => {
const person = await request(app).post("/persons").send({
firstName: "Test",
surname: ‘DoubleAssign_${Date.now()}",

b;

const deptA = await request(app).post("/departments").send({ name:
‘Test_Dept_DA_${Date.now()}" });

const deptB = await request(app).post("/departments").send({ name:

‘Test_Dept_DB_${Date.now()}" });

await request(app).put( /persons/${person.body.id}/department’).send({ departmentId:
deptA.body.id });

const res = await request(app).put( /persons/${person.body.id}/department’).send({
departmentId: deptB.body.id });

expect(res.status).toBe(409);

expect(res.body.error).toMatch(/jiZ zarazen/);

b;

test("PUT /persons/:id/department s null — odebere z oddéleni", async () => {
const person = await request(app).post("/persons").send({
firstName: "Test",
surname: "Unassign_${Date.now()}",
B
const dept = await request(app).post("/departments").send({ name:
‘Test_Dept_UN_${Date.now()}  });
await request(app).put( /persons/${person.body.id}/department’).send({ departmentId:
dept.body.id });

const res = await request(app).put( /persons/${person.body.id}/department’).send({
departmentId: null });
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.department).toBeNull();
B

test("DELETE /persons/:id — smaze zaméstnance", async () => {
const person = await request(app).post("/persons").send({
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firstName: "Test",
surname: ‘Delete_${Date.now()}",
i
const res = await request(app).delete( /persons/${person.body.id} );
expect(res.status).toBe(200);
expect(res.body.success).toBe(true);

B

test("DELETE /persons/:id — neexistujici = 404", async () => {
const res = await request(app).delete("/persons/999999");
expect(res.status).toBe(404);
i
B

testHelpers.js

const request = require("supertest");
const app = require("../src/app");
const { driver } = require("../src/db");

async function cleanupTestData() {
const session = driver.session();
try {
// smazani testovacich oddeleni
await session.run(’
MATCH (d:Department)
WHERE d.name STARTS WITH 'Test_ '
DETACH DELETE d
BN

// smazani testovaci osoby
await session.run(’

MATCH (p:Person)

WHERE p.firstName = 'Test'
DETACH DELETE p
);

// Smazani testovaci budovy
await session.run(’
MATCH (b:Building)
WHERE b.name STARTS WITH 'Test_'
OPTIONAL MATCH (b)-[:HAS_FLOOR]->(f:Floor)
DETACH DELETE b, f
);
} finally {
await session.close();
}
}

module.exports = { cleanupTestData, app, driver };
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Databaze

CREATE CONSTRAINT building_id IF NOT EXISTS
FOR (b:Building) REQUIRE b.id IS UNIQUE;

CREATE CONSTRAINT floor_id IF NOT EXISTS
FOR (f:Floor) REQUIRE f.id IS UNIQUE;

CREATE CONSTRAINT department_id IF NOT EXISTS
FOR (d:Department) REQUIRE d.id IS UNIQUE;

CREATE CONSTRAINT person_id IF NOT EXISTS
FOR (p:Person) REQUIRE p.id IS UNIQUE;

CREATE CONSTRAINT assignment_id IF NOT EXISTS
FOR (a:Assignment) REQUIRE a.id IS UNIQUE;

CREATE CONSTRAINT placement_id IF NOT EXISTS
FOR (pl:Placement) REQUIRE pl.id IS UNIQUE;
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