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Srovnani frameworki Django a Flask na zakladé

vykonu vybranych komponent.

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva webovymi aplikace, frameworky pro tvorbu webovych
aplikaci a jejich srovnanim prostfednictvim experimentu. Cilem prace je srovnat vykon
vybranych komponent frameworkd Django a Flask a na zakladé srovnani formulovat zavér
o povaze téchto frameworkua.

Prace je rozdélena na dveé ¢asti. Prvni Cast je teoreticka a byla vypracovana na zakladé
reSerSe odborné literatury. Jsou v ni predstaveny klicové koncepty, hlavni argumenty pro
vybér srovnavanych frameworku a technologie potfebné pro provedeni experimentu. Druha
Cast je prakticka, obsahuje detailni popis mnou provedeného experimentu. Ten se skladal
z naprogramovani komponent, vytvoreni WSGI serveru a reverse proxy serveru, spusténi
aplikaci na serveru a méfeni latence aplikaci pii podrobeni zatézi. Komponenty srovnavané
v experimentu byly vybrany na zakladé frekvence jejich vyuziti ve webovych aplikaci a
odlisné implementaci ve frameworcich.

Vystupem teoretické ¢asti je komplexni konceptualni zaklad nezbytny pro provedeni
experimentu méfeni webovych aplikaci. Vystupem praktické casti je zhodnoceni namérené

rychlosti srovnavanych komponent a vyvozeni z toho plynoucich zavért.

Klic¢ova slova: experiment, Python, Flask, Django, webové aplikace, srovnani



Django and Flask Framework Comparison Based on

Performance of Selected Components

Abstract

The bachelor thesis deals with web applications, frameworks for creation of web
applications and their comparison through an experiment. The goal of the thesis is to
compare a performance of selected components of frameworks Django and Flask and
formulate a conclusion based on the comparison.

The thesis is split into two parts. The first one is theoretical and is based on review
of an academic literature. Main arguments for selection of compared frameworks together
with technologies necessary for conduction of the experiment and key concepts are presented
in it. The second one is practical and contains detailed description of the conducted
experiment, which consisted of several parts - programming of the components, creation of
WSGI server and reverse proxy server, starting of the applications on the server and
measurement of applications’ latency under http request load. Components compared in the
experiment were chosen based on frequency of their usage in web applications and different
implementation in frameworks.

The outcome of the theoretical part is a complex conceptual foundation necessary for
conduction of an experiment of web applications’ measurement. The outcome of the
practical part is an evaluation of the compared components’ measured speed and deduction

of consequent conclusions.

Keywords: experiment, Python, Flask, Django, web applications, comparison
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1 Uvod

Webova aplikace je aplikace spusténd na webovém serveru a zobrazena
prostiednictvim webového prohlizeCe. Jeji hladky prubéh zpravidla, ale ne vzdy, vyzaduje
pfipojeni k internetu (vyjimkou jsou napfiklad Google Dokumenty, které funguji v ramci
webového prohlizece offline).

Popularita webovych aplikaci neustdle roste, protoze nevyzaduji od uzivatele
instalaci a prostfednictvim reklamy vydé€lavaji hodné penéz. Stale Castéji se také muzeme
setkat s pfevodem klasickych desktopovych aplikaci do webovych aplikaci. Typickym
piikladem je sada kancelafskych nastrojia MS Office.

Mezi znamé a Casto vyuzivané webové aplikace patii Facebook nebo Youtube. Pocty
jejich uzivatell ve svéte se pocitaji v miliardach a dasledky jejich aktivit jsou enormni. Proto
se také stavaji ¢im dal Cast&ji cilem z4jmu nadnarodnich organizaci, vladnich regulatornich
ufadu i univerzitnich vyzkumd.

Vzhledem k poctu uzivatell a vyznamu webovych aplikaci je naprosto nezbytné
jejich perfektni zpracovani z hlediska vyvoje. Jednim z nastroji bézné€ vyuzivanych pro
tvorbu webovych aplikaci jsou webové frameworky. Ty si mizeme predstavit jako baliky
predprogramovanych mini aplikaci, které vyvojar zasazuje do svého kodu, aby zbytecné
neztracel Cas psanim jiz vymysleného.

Cim déle existuji webové aplikace, tim vice vznika webovych frameworkd. Ne
vSechny webové frameworky jsou stejné kvalitni, proto je nutné podrobovat jejich vykon
pravidelnému testovani. Aplikace vytvorena na zakladé pomalého webového frameworku
muize mit pfi zvySené uzivatelské zaté€zi problémy s fungovanim, v nékterych piipadech
vyzaduje kompletni pfepsani.

Podle dostupnych informaci je na svété piiblizn€ 3,7 miliardy lidi bez internetu.
Vzhledem k projektim jako Starlink je pouze otazkou Casu, nez se i oni piipoji. Jejich
pohybem v online svété bude zatéz na webové aplikace vétsi nez kdy predtim, a proto
poptavka po kvalitnich nastrojich usnadriujicich jejich vyvoj naléhavéjsi. Snad tato prace
tuto poptavku alespori ¢aste¢né uspokoji.

Tato bakalarska prace je prispévkem do tématu testovani kvality webovych
frameworkd. Poskytuje dobry teoreticky zaklad a prostfednictvim jednoduchého

experimentu dopliiuje jiz existujici vysledky.
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2 Cil priace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavni cil prace je srovnat vykon vybranych komponent frameworkl pro vyvoj
webovych aplikaci v Pythonu Django a Flask. Vedlejsi cile prace jsou:
e Vybrat vhodné komponenty frameworkt pro testovani
e Naprogramovat komponenty a pfipravit experiment

e Provést a vyhodnotit méfeni

2.2 Metodika

V teoretické Casti prace jsou popsany zasadni koncepty spojené svyvojem a
testovanim webovych aplikaci. Dale jsou zde prezentovany soucasné trendy ve vyuziti
frameworkt pro vyvoj webovych aplikaci. Vysvétleny jsou i davody pro volbu v praci
testovanych frameworkd. Kratké kapitoly jsou vénovany teoretickému popisu fungovani
nastroju vyuzitych pro uskutenéni experimentu. Nakonec jsou piedlozeny vysledky
experimentl zaméfenych na stejné téma jako tato bakalarska prace.

Prakticka Cast prace je zalozena na experimentu, jehoz cilem je srovnani vykonu
vybranych frameworkd. Pro ucely této prace vykon definuji jako rychlost odezvy aplikace
napsané za pouziti daného frameworku. Vykon je tedy tim lepsi, ¢im niz§i je latence.

Experiment se sklada ze tfi Casti. Prvni Casti je vyvoj predem vybranych,
funkcionalné ekvivalentnich aplikaci na zakladé komponent z frameworkt Django a Flask.
V druhé casti jsou tyto aplikace spustény na lokalnim WSGI Gunicorn serveru za vyuziti
reverse proxy serveru NGINX. Ve treti casti podrobuji tyto aplikace uméle vytvorené zatézi
pomoci programu WRK.

Data sesbirana programem WRK ukazuji primérnou latenci aplikace a primérny
pocet zpracovanych zadosti za vtetinu pii stanovené zatézi. Dale jsou k dispozici informace
o celkovém poctu zpracovanych http zadosti a smérodatnych odchylkach primémé latence
a prumérného poctu zpracovanych zatézi.

Vyhodnoceni je tvofeno srovnanim metrik napocitanych programem WRK. Hlavnim
kritériem srovnani je latence aplikaci, ale pro barvit&jsi popis chovani aplikaci vyuzivam 1

dalsich dostupnych metrik. Poznatky ziskané studiem zdroji a experimentem jsou vyuzity
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k celkovému shrnuti prace. Je poukazano na jeji nedostatky a zaroven navrzeny metody pro

mozné zlepSeni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Webova aplikace

Webova aplikace je program spustény ve webovém prohlize¢i. (Indeed Editorial
Team 2021) Priklady takové aplikace jsou Dropbox, YouTube nebo Google Photos.
Zakladem fungovani webové aplikace je princip klienta a serveru, viz obrazek Princip klient-
server. Klient, koncovy uzivatel, pracuje v interakci s internetovou strankou (front-end) ve
svém webovém prohlizeci. Internetova stranka piijima od klienta pozadavky a odesila je na
server (back-end). Server pozadavky vyhodnoti a na jejich zékladé odesila zpét informace.
V ptipadé Google Photos je front-end galerie klientovych fotografii zobrazena v prohlizeci
a back-end databaze Google ukladajici fotky klienta. (Molina-Rios a Pedreira-Souto 2020;
Chi An 2018)

Req/ucét

4

é'uoalc
—

/N

Response
Client o ([ Server

HTML
JAVASCRLP T

Obrazek 1: Princip klient-server (Chi An 2018)

Webové aplikace délime na statické a dynamické, ackoliv v pfipadé statickych je
vyuziti pojmu aplikace znané nepiesné. (Molina-Rios a Pedreira-Souto 2020) Na rozdil od
dynamickych webovych aplikaci nejsou statické webové aplikace v interakci s uzivatelem
ve smyslu zobrazeni personalizovaného obsahu. VétSinou se jednd o jednoduché,
informativni stranky, zobrazené pomoci znackovacich jazykit HTML a CSS!. Jejich obsah i
forma jsou jednotné prezentovany vSem uzivatelim internetu. Poskytuji jednoduchy
vizualni, zvukovy ¢i textovy obsah, ktery uzivatel konzumuje, ale nemutize s nim interagovat.

Webové aplikace maji oproti klasickym desktopovym aplikacim mnozstvi vyhod, a

proto jsou mezi vyvojafi, ale 1 uzivateli, ¢im dal tim popularné;si.

L HTML a CSS nejsou programovacimi jazyky ve smyslu C#, Pythonu nebo Javy. Nelze s nimi provadét
elementarni operace programovani, naptiklad cykly.
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e Nezabiraji zadné misto na lokalnim disku, protoze se nemusi instalovat

e Nevyzaduji udrzbu ze strany uzivatele, jsou aktualizovany centralné vyvojari

e Jsou levngjsi, Casto zadarmo, protoze nemuseji byt nakladné distribuovany a vyvojar
penize vydéla na reklamé

e Vsichni uzivatelé maji stejnou, stale aktualni verzi

e Jsou pfistupné okamzité z jakéhokoliv zafizeni s pfipojenim k internetu a webovym
prohlize¢em

e Nejsou spjaté sjednou platformou ¢i operacnim systémem, pro béh vyzaduji pouze
kompatibilni webovy prohlize¢ (Indeed Editorial Team 2021)

Webové aplikace vznikaji v desitkach jazykt za pomoci desitky frameworkd. Krome
HTML a CSS jako znaCkovacich jazyku, bez kterych zadna moderni webova aplikace
nevznikne, patii mezi oblibené programovaci jazyky JavaScript, Python, PHP nebo C#.
Oblibené frameworky jsou jQuery, React.js nebo ASP.NET.

3.2 Framework

Framework je abstraktni softwarovy konstrukt zjednodusujici vyvoj. Je tvoreny
systémem abstraktnich tfid a tfid, a definuje, jak spolu instance téchto tfid komunikuji.
Aplikace Casto vyuzivaji nékolik frameworkii. Webové aplikace minimalné dva, jeden pro
back-end cast, druhy pro front-end ast.

Frameworky jsou uzitecné pro zjednoduSeni vyvoje v urCité oblasti. Vyvojar si
samoziejmeé muze aplikaci napsat celou sam, bez vyuziti jakéhokoliv frameworkt, v praxi
se to ale nestane. Existuji pro to minimalné dva dobré divody.

1. Neumérné zkomplikovani vyvoje celé aplikace. V dusledku Cas straveny vyvojem
aplikace exponencialné roste, ¢imz rostou 1 naklady
2. Nachylnost k chybovosti. Bézn€ vyuzivané frameworky jsou naprogramovany

v kvalitnich softwarovych firmach (Microsoft, Google, Apple) a byvaji nejen

naprosto bezchybné, ale 1 perfektné optimalizované.

Vyvoj s pomoci frameworkt nese i n€kolik rizik.

1. Nekteré objekty tvorené z trid frameworku se chovaji natolik komplexn€, ze koncept
objektového rozhrani nedostateCné zachycuje vSechny jejich aspekty.
2. Design frameworku je zaméfeny na chovani jednotlivych objektt a vztahti mezi nimi,

¢imz dochazi ke ztraté pozornosti k celkovému cili.
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3. Ackoliv frameworky zajistuji plynulou komunikaci mezi vlastnimi tfidami,
komunikace s tfidami definovanymi vyvojaii mize byt problematicka.
4. Zneuziti frameworku pro ucely, ke kterym nebyl vytvotfen. K tomu ¢asto dochazi

v dusledku nejasné specifikovaného ucelu tvircem frameworku. Dusledkem jsou

nestabilni feSeni a bugy v programech (Riehle 2000).

Softwarové frameworky jsou Casto zaméfiovany se softwarovymi knihovnami,
ackoliv se jedna o dva odlisné koncepty. Rozdil prameni z inverze kontroly. Vyvojar ve
svém kodu vola knihovnu a rozhoduje o tom, kdy a jak bude vyuzita. Rozhoduje o chodu
programu. Frameworky na druhou stranu pfijimaji vstup a zarucuji vystup. Jak ov§em dojde
k ziskani vystupu rozhoduje samotny framework. Graficky rozdil vztahu mezi knihovnou,
frameworkem a kodem aplikace ztvarfiuje obrazek Vztah knihovny, frameworku a kodu
aplikace. Na ném jsou patrné vySe popsané principy, ale zaroven vztah mezi frameworkem
a knihovnou. Framework mize obsahovat knihovnu, knihovna framework ne (Sofiene

2019).

Your Code

You_call Library Framewerk call

..you

contains

Obrazek 2: Vztah knihovny, frameworku a koédu aplikace (Sofiene 2019)
3.3 Stack Overflow Survey 2020

Webovy portal Stack Overflow kazdoroné provadi rozsahly vyzkum zaméteny na
trendy svéta programovani. (Stack Overflow 2020) V zatim poslednim zvefejnéném
vyzkumu z roku 2020 dotazoval 65 000 vyvojait ze 186 zemi svéta. Nejedna se o vyzkum
reprezentativni ve statistickém slova smyslu, vyvojati se ho ucastni dobrovolné na zakladé
zadosti portalu.

Jedna z otazek cili na vyuzivani webovych frameworku. Z obrazku Nejvyuzivangjsi

webové frameworky je patrné, ze nejvyuzivanéjsi framework je jQuery (43,3 %), druhy

16



React.js (36,8 %), tieti Angular (26,5 %)?. Flask (13,6 %) a Django (13,2 %) se umistily az
na 10. a 11. pozici. Vétsina z frameworka v prvni desitce slouzi pro vyvoj v JavaScriptu,
Python na prvni pohled neni pro vyvoj webovych aplikaci popularni. Obrazek
Nejmilovanéjsi vyvojoveé jazyky ukazuje podil respondentt, kteti vyviji s danym jazykem a
chtéji v tom pokracCovat. JavaScript se umistil az na 10. misté s 58,3 %, zatimco Python drzi
3. pticku s 66,7 %. Samoziejmé je nutné zminit, ze 2. misto drzi TypeScript, ktery je
nadstavbou JavaScriptu. Obrazek Nejzadanéjsi vyvojové jazyky zobrazuje podil vyvojara,
ktefi v daném jazyce sice nevyviji, ale vyjadrili zdjem vyvijet v ném v budoucnu. Tady je
Python jednoznacné nejsilnéjsi ze vSech jazykt. Pokud by tento zajem pokracoval i v dalSich
letech, mohl by byt Python popularnéjsi volbou nez JavaScript. A z tohoto divodu se vyplati
zkoumat dostupné Python frameworky pro vyvoj webovych aplikaci, podrobovat je kritice.
Ta slouzi jejich vyvojaiim jako zpétna vazba, aby je mohli nadale zlepSovat. Zarovern muze
dobra, vefejné pristupna kritika, slouzit potencionalnim vyvojafim webovych aplikaci
k informovanéj$i volbé spravného frameworku pro praci.
jQuery

React.js

Angular

ASP.NET

Express

ASP.NET Core

Vue.js

Spring

Angular.js

HEN

Django

Obrazek 3: Nejvyuzivangjsi webové frameworky (Stack Overflow 2020)

2 Kazdy respondent miZe oznacit vice nez jednu knihovnu, proto neni soucet procent u jednotlivych
frameworku roven 100 %.
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Rust

TypeScript

Python

Kotlin

Go

c#

Swift

JavaScript

Obrazek 4: Nejmilovanéjsi vyvojové jazyky (Stack Overflow 2020)

Python
JavasScript

Go

TypeScript

Rust

Kotlin

Java

Obrazek 5: Nejzadancjsi vyvojové jazyky (Stack Overflow 2020)
3.4 Rychlost webové aplikace

Rychlost webové aplikace do zna¢né miry determinuje jeji uspéch, proto je nutné ji
neustale optimalizovat a kontrolovat. Rychlost ma pfimi vliv na pozici aplikace v SERPu
(search engine result page, stranka s vysledky vyhledavani), zaroven je v silné korelaci
s konverznim pomérem?.

Google* chce svym uZzivatelim zprostfedkovat perfektni zkuSenost, proto neustale
vyviji svij webovy vyhledava¢, aby na zadany dotaz vratil nejen relevantni, ale i
optimalizované. Relevantni vysledky jsou vtomto pfipadé stranky odpovidajici na

dotaz/potiebu uzivatele. Jelikoz je ale takovych stranek nékolik pro kazdy dotaz, Google

3 Konverzni pomé&r webové stranky je vétdinou definovan jako podil n&jaké metriky a poctu navstév dané
stranky. Pro online obchod bude konverzni pomér definovan jako pocet nakupu/pocet navstév. Vysledek se
udava v % a je jednim z hlavnich ukazatelii vykonu dané stranky.

4 A&koliv existuje mnoho webovych vyhledavact, v této praci budu mluvit pfedevsim o Googlu, protoze drzi
dominantni pozici na trhu a pro vétSinu webovych aplikaci je tak zdsadni.
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mezi relevantnimi vysledky vybira ty, které odpovidaji kritérium pfistupnosti. V tomto
ptipadé se jedna o dobfe optimalizované stranky, které uzivateli nabizi pohodIné uzivani.

Na zakladé potieby optimalizace stranek vzhledem k vyhledavacim algoritmim
Googlu vznikl novy marketingovy obor SEO (search engine optimalization). SEO je
zaméfeno na akvizici navstév zneplacenych kanalt, takzvanych organickych navstév
(ptichazejicich z vyhledavadt). Ugelem SEO tymd je optimalizace webové stranky, aby
stoupla na nejvyssi moznou pozici v SEO ranku. SEO rank je ukazatel méfici, nakolik
webova stranka vyhovuje vyhledavacimu algoritmu Googlu. Cim je stranka Iépe hodnocena,
tim vy§ j1 Google v SERPu zobrazuje.

Rychlost webové stranky pfimo ovliviiuje pozici webové stranky v SEO ranku.
Pokud je prili§ nizka, uzivatelé z ni odchazeji. V opacném ptipade jsou spokojeni a stranku
vyuzivaji. Zajimavosti je, ze rychlost webové stranky SEO rank ovliviluje vice v ptipadé
vyhledavani pfes mobilni nez desktopové zafizeni. Samoziejmé je v zaymu samotného
Googlu zobrazovat uzivatelim relevantni a rychle stranky. V opacném ptipadé by mohlo
dojit k odlivu uzivatelt ke konkuren¢nim vyhledavacim. Za piijatelnou rychlost nacteni se
obecné povazuji 3—4 vtefiny.

Rychlost nacteni webové stranky neovliviiuje pouze neplacené vyhledavani. Firmy
si u Googlu mohou zaplatit PPC (pay per click) reklamu. Ta funguje formou aukce. Cim
vice je firma ochotna zaplatit Googlu za pfivedeni uzivatele prostiednictvim dobré pozice
ve vyhledavani, tim vySe se objevi jeji stranky v placenych SERP vysledcich. Minimalni
auk¢ni cenu, ktera je posléze nasobena hodnotou piihozenou do aukce, urcuje takzvané
Quality Score. Quality Score vypocitava Google pro kazdé klicové slovo, které chceme
prostfednictvim reklamy v SERPu zobrazit. Hlavnim faktorem ur€ujicim Quality Score
slova je CTR (click through rate)’ odkazu, ktery pod danym slovem inzerent nabizi. Thned
po CTR Google hodnoti kvalitu odkazované webové stranky, ve které hraje rychlost nacteni
stranky klicovou roli (Lafrenz 2018).

Vztah mezi rychlosti nacteni webové stranky a konverznim pomeérem je velmi silny.
Marketingova agentura Portend provedla vyzkum 10 webovych stranek zaméfenych na
prodej zbozi. Méfeni stranek probihalo 30 dni, jednotlivé stranky byly frekventované

navstévované (39 000 az 718 000 navstév), ti1 stranky byly zaméfeny na B2B (business to

5 Click Through Rate je pocitana jako po&et prokliki zobrazené URL v SERPu / pocet zobrazeni URL
v SERPu
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business) klienty, zbytek na B2C (business to client) klienty. Vysledky méteni zobrazuje

obrazek Vliv rychlosti nacteni webové aplikace na konverzni pomer.

0-2 Seconds is

8.11%
the |dea! page
load time
I I 224%  220% 211%
I I 1.66% I 1.77%  1.73%

- -

Average Transaction Conversion Rate

Page Load Speed (Seconds)
Obrazek 6: Vliv rychlosti nacteni webové aplikace na konverzni pomér (Jeffers 2019)

Metené aplikace s témet okamzitym nactenim mély v primeéru konverzni pomeér 8,11
%. Zpomaleni nacteni webové stranky o 1 vtefinu zpusobilo pokles konverzniho poméru o
2 procentni body. Pokles rychlosti o dalsi vtefinu taktéz. Teprve pii rychlosti nacteni pres 3
vtefiny 1ze mluvit o stabilizaci chovani uzivatelt vzhledem k rychlosti odezvy.

Zdanlivé nizké rozdily v konverznim poméru maji znacny vliv na vydelek. Pokud
firma prodava produkt s cenou 300 K¢ a stranku navstivi 1000 uZzivatelt tydn€, obrat pfi
konverznim pomeéru 8 % ¢ini 24 000 K¢, 18 000 K¢ pii 6 %, 6000 K¢ pii 2 %. Aby doslo
k pozadovanému efektu optimalizace na konverzni pomér, musi byt zaméfena na podstatné
casti webové aplikace, mezi které vétSinou patfi domovska stranka, registrace uzivatele a
pruchod nakupnim procesem (Jeffers 2019).

Autor prace z vlastni zkuSenosti vi, ze plné€ profesionalni firmy zavislé na online
prodeji maji téméf perfektné odladéné aplikace a pouze vzacné dochéazi k odhaleni vétsich
chyb v optimalizaci odezvy. Dusledky optimalizace se vétSinou pocitaji v setinach ¢i
desetinach vtefin, které jsou 1 pro pravidelné wuzivatele téchto aplikaci témér

nepostrehnutelné. Proto povazuje vySe zminéné rozdily relevantni spiSe pro malé podniky.

3.5 Framework Flask

Flask je microframework zamétreny na vyvoj webovych aplikaci. Jeho vyjimecnost
spoCiva vtom, ze dava vyvojaiim plnou kontrolu nad vyvojem jejich aplikaci bez

zbyteCnych omezeni. Standardni frameworky cCasto nuti vyvojafe k vyuziti urcité
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technologie. Napftiklad pracuji pouze s nékolika mélo databazemi nebo umoziuji jeden
konkrétni typ autentizace uzivatele. Pokud chce vyvojar jinou nez podporovanou
databazi/autentizaci vyuzit, musi framework slozit€¢ obchazet. Flask poskytuje pouze
nastroje nezbytné pro vyvoj jadra webovych aplikaci a zbytek prace pfenechava na tietich
stranach. To dava vyvojati velkou svobodu, ale také zpomaluje vyvoj v pfipadé chybé&jicich
Sablon ¢i funkcionalit. Zavislost Flasku na vyvoji tfetich stran predstavuje také bezpecnostni
riziko.

Jadro Flasku tvofi tfi zavislosti.

1. Smérovani (routing), ladéni (debugging) a WSGI (web server gateway interface)
subsystémy z Werkzeugu

2. Sablony z Jinja2

3. Integrace ptfikazové radky pomoci Click (Grinberg 2018).

Werkzeug je sada knihoven, jejichz cilem je vytvofeni funkéniho WSGI. WSGI
umoziiuje komunikace mezi Pythonem a webovym server, jelikoz servery neumi nativné
s Python webovymi aplikacemi pracovat. Flask vyuziva Werkzeug pro zpracovani zadosti,
zpracovani odpovédi, smérovani URL, middleware, http sluzby, zpracovani vyjimek.
(Kennedy 2021)

Jinja je Sablonovaci systém pro Python umoziujici dynamickou tvorbu textovych
dokumentii. Mezi textové dokumenty se v tomto piipadé fadi také veskeré dokumenty
tvorené znaCkovacimi jazyky, napiiklad HTML, JSON ¢i XML. Jinja umoziuje zachytit
logiku aplikace v kodu, ale nechat tvirci Sablony nastroje ke kontrole béhu a rozlozeni
v koncovém dokumentu. Mezi néstroje pfimo poskytnuté Jinjou patii mimo jiné kontrolni
struktury (cykly a podminky), filtrovani, makra, dédi¢nost Sablon. Princip fungovani Jinja
Sablon zachycuje obrazek Princip fungovani Jinja. V podstaté jsou potreba pouze dvé véci,
Jinja Sablona a data. Jinja engine poté tyto ingredience spoji a vytvoii znich finalni

dokument (Przemek 2020).
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Template Data

Jinja engine

|

Final document

Obrazek 7: Princip fungovani Jinja (Przemek 2020)
Click je Python knihovna pro vytvareni aplikaci v Command Line Interface (CLI).
Pokud uzivatel vyuziva Flask v termindlu, pouziva vlastné aplikaci naprogramovanou za
pomoci knihovny Click. Tato aplikace odkazuje na zakladni funkce Flasku, rozsifeni nebo

definované piikazy.

3.6 Framework Django

Django je standardni framework pro vyvoj webovych aplikaci. Vznikl v roce 2005
jako open source projekt a je zdarma. Komunita kolem Djanga je velmi aktivni a pravidelné
vydava aktualizace. Django vyuzivaji miliony vyvojaia po celém svété a s jeho pomoci byly
vyvinuty aplikace Instagram, Pinterest nebo Bitbucket. Django nabizi mnoho pied
programovanych komponent, které lze témét okamzité nasadit do jakékoliv aplikace. Mezi
tyto komponenty mimo jiné patii autentizace uzivatele, Sablony, smérovani, admin prostredi,
dobré zabezpeceni, databazové pripojeni.

Cilem Django frameworku je maximalné usnadnit vyvoj webové aplikace pomoci jiz
zminénych komponent tak, aby vyvojar nemusel ztracet energii pii jejich programovani, a
naopak se mohl sousttedit na logiku samotné aplikace. Vyhodou tohoto pfistupu neni jen
rychlost, ale také eliminace chyb (Vincent 2018).

Portal Mozzila Developer vyzdvihuje Django, protoze umoziiuje budovat software,
ktery je kompletni, vSestranny, bezpeCny, Skalovatelny, udrzovatelny a pfenosny.

1. Kompletni: Django poskytuje veskeré nastroje a komponenty potiebné pro vyvoj
webové aplikace. Jelikoz jsou vSechny komponenty zjednoho frameworku,

perfektné spolu komunikuji a vychazi z jednotného designového principu.
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2. Vsestranny: Django umoziiuje vyvoj téméf jakéhokoliv typu webové aplikace,
spolupracuje téméf se vSemi front-end frameworky a poskytuje vystupy
v nepieberném mnozstvi formatd. Django je také rozsifitelné dalSimi
komponentami, pokud vyvojar postrada urcitou funkcionalitu.

3. Bezpec¢ny: Django komponenty jsou naprosto bezpecné. Aplikaci napsané
v Djangu nehrozi typické bezpecnostni chyby, jako ukladani informaci o
navstéveé do cookie nebo nezahashované uschovavani hesel v databazi.

4. Skalovatelny: Django vyuZziva share-nothing architekturu. Jeji jadro spociva
v naprostém oddéleni jednotlivych Casti aplikace. Tento pfistup méa nékolik
vyhod. Za prvé umoziuje vcelku jednoduché nahrazeni jednotlivych ¢asti
aplikace za jiné, za druhé dovoluje flexibiln€ reagovat na zvySenou zatéz a
pridavat hardwarové komponenty.

5. Udrzovatelny: Django podporuje vyvojare v uzivani zakladnich designovych
principti a vzoru pro tvorbu udrzovatelného kodu. Ty spocCivaji v pravidle
,,Neopakuj se“. Podpora je dostupna v podobé moznosti sdruzovat podobné
funkce do aplikaci, ptipadé kusy kodu do moduld.

6. Prenosny: Django je napsany v Pythonu, jednim z popularnim a znacné
roz§ifeném programovacim jazyku. Diky tomu je mozné jej vyuzivat na vSech
klicovych platformach (Linux, Mac OS, Windows). Zaroven Django podporuji
témeér vsichni velci poskytovatelé webhostingu.

Typickou architekturu Django aplikace znazorfiuje obrazek Architektura Django
aplikace. Prichozi HTTP pozadavek roziadi URL mapper. Ten mimo jiné umoziuje
parsovani URL na jednotlivé Casti, z nichz nekteré vstupuji do dalSich funkci. Po
rozfazeni putuje zadost do View, které ji zpracuje. View mimo jiné pozada v databazi o
data potfebna ke spravnému zobrazeni odpovédi a nasledné deleguje nashromazdéna
data do Sablony formatujici vystupy. Mezi View a databazi se nachéazeji modely. Ty
aplikaci slouzi pro manipulovani dat v databazi (pfidavani, mazani, Gprava) a zaroven
urcuji jejich strukturu. Posledni Cast, Sablony, jsem jiz detailné popsal v kapitole o

Flasku (Schonning et al. 2020).
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HTTP URLS
Request - (urls.py)

|
Forward request to
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Model read/write View HTTP Response
(models.py) data (views.py) - (HTML)
Template
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Obrazek 8: Typicka architektura Django aplikace (Schonning et al. 2020)
3.7 Testovani webovych aplikaci

Webové aplikace hraji ustfedni roli v ekonomice zapadniho svéta. Na jejich
korektnim fungovani zavisi nejen soukromy business, ale 1 vladni organizace. Testovani
webovych aplikaci vede k optimalizaci jejich vykonu, ktery se nasledné promita do
spokojenosti uzivatelu.

Jeden z ramct vyuzitelny pro testovani webovych aplikaci se nazyva QoS, coz je
zkratka vychazejici z anglického nazvu Quality of Services. Nazev ramce byl zvolen tak,
aby odrazel predevsim pohled uzivatelt aplikace, ktefi oCekavaji urCitou uroven kvality
vyuzivané sluzby. Spatna QoS mize byt pii¢inou nespokojenych zakaznikd nebo ztracenych
obchodnich piilezitosti.

QoS vychazi z dvou zakladnich metrik, dostupnosti a dobé odezvy. Dostupnost je
procentualni vyjadfeni Casu, kdy je sluzba pfistupna pro zakazniky. Pozadavky na
dostupnost aplikace se mohou lisit podle jejiho typu. Aplikace pro online obchodovani maji
striktnéjsi pozadavky na dostupnost nez malé online obchody. Dostupnost je také podstatné
ovlivnéna sezonnosti, popfipade denni hodinou. Velké online obchody pied Véanoci navyS$uji
kapacitu svych servert, aby dokazaly zpracovat vSechny pozadavky. Univerzitni servery Celi
zvySené zat€zi pred otevienim zapisu studenti na zkousky. DalS§im dulezitym faktorem
ovlivilyjicim sezonnost je geograficka poloha uzivatele aplikace. Z vySe uvedeného mimo
jiné vypliva, ze testovani webové aplikace vyzaduje dobrou znalost jejich uzivatelt. Odkud

pochézeji a kdy aplikaci vyuzivaji.

24



Doba odezvy se typicky méfi jako as mezi odeslanim HTTP zadosti uzivatelem a
dorucenim odpovédi uzivateli. Pro webovou aplikaci je podstatny ¢as odezvy z hlediska
vnimani uzivatele. AcCkoliv je spravna optimalizace odezvy webové aplikace zakladem
k jejimu Gspéchu, existuje cela fada faktord, které jsou mimo dosah tviirce webové aplikace
a zaroven odezvu zasadné ovliviiuji. Mezi tyto faktory patfi internetovy poskytovatel
webové aplikace, internetovy poskytovatel uzivatele webové aplikace, kvalita pfipojeni
uzivatele aplikace, sit€ zahrnuté ve smérovani paketi mezi uzivatelem a aplikaci nebo
zpozdéni zpusobena sluzbami tietich stran (Menascé 2002).

Nazornou ukazku mozného rozpadu doby odezvy zobrazuje obrazek Priklad rozpadu
odezvy aplikace. Komunikace mezi serverem a uzivatelem zacina pii DNS Lookup, kdy
dochazi ke konverzi URL adresy zadané uzivatelem do IP adresy. Druhy krok je nastaveni
TCP spojeni®. Nasleduje stazeni prvniho paketu, posledniho paketu a celkovy &as pro stazeni
dané ¢asti stranky. Cely proces od odeslani HTTP zadosti po zobrazeni vysledku uzivateli
v tomto piikladu trva 4,03 vtefiny.

Odeslani prvniho HTML souboru trva celkem 2,17 vtefiny. Jakmile dojde ke stazeni
prvni asti odpovédi serveru uzivatelem, CDN’ napomaha v odeslani obrazka. Odeslani
prvniho obrazku zabere v tomto pripadé 0,39 vtetiny, odeslani obrazku n 0,44 vtefiny.

Dulezita je rozdéleni Casu odpovédi jednotlivych Casti odezvy na sitové a sitové
s dal§imi komponenty (napiiklad firewall). Mezi pouze sitové komponenty neovlivnéné
firewallem serveru patii TCP pfipojeni, ostatni komponenty firewall serveru ovliviiuje.
Komponenty ovlivnéné firewallem se mohou chovat rizné pfi rozdilné zatézi pozadavki

uzivateld na server.

¢ Transportni vrstva TCP/IP je vyuzivand internetem pro obousmérny pienos dat
7 Content Delivery Network zvySuje dostupnost dat uZivatelam
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Starting Outside the Firewall Inside the Firewall Completion|
Time Nk External Total Web | Application| Database| Total Time
e el QUISIdE L SCINEL SCLEL SOVl inSide
DNS Lookup 0.01 0.02 0.03 0 0.03
Initial TCP
: Connection 0.08 0.08 0 0 0.08
First -
HTML File |First Packet
Download 0.08 0.08 0.02 0.06 14 1.48 1.56
Last Packet 04 04 0.1 0.1 0.5
TOTAL 0.57 0.02 0.59 012 0.06 14 1.58 217
DNS Lookup 22 0 0 0 22
Initial TCP
Connection 22 0.08 0.08 0 0 2.28
Jlmage 1 |First Packet
Download 22 0.08 0.08 0.02 0.02 23
Last Packet 22 0.15 0.15 0.06 0.06 2.41
TOTAL 22 0.31 0 0.31 0.08 0 0 0.08 259
DNS Lookup 3.59 0 0 0 3.59
Initial TCP
Connection 3.59 0.08 0.08 0 0 3.67
|lmage n |First Packet
Download 3.59 0.08 0.08 0.02 0.02 3.69
Last Packet 3.59 0.2 0.2 0.06 0.06 3.85
TOTAL 3.59 0.36 0 0.36 0.08 0 0 0.08 4.03
DNS Lookup 25 0.01 0.03 0.04 0 2.54
Initial TCP
External  |Connection 25 0.03 0 0.03 0 2.53
ICDN First Packet
|Server Download 25 0.04 0.03 0.07 0 257
Last Packet 25 0.05 0.03 0.08 0 2.58
IOTAL 2.5 013 0.09 0.22 0 0 0 0 272

Obrazek 9: Priklad rozpadu odezvy aplikace (Menascé 2002)

Zajisténi dobré QoS lze dosdhnout pomoci srovnavani, testovani a vykonnostniho
managementu aplikace. Srovnani se provadi na webové aplikaci a sklada se ze tfi ¢asti. Prvni
Cast je specifikace zatéze, kterou testujeme aplikaci. Lze vyuzit kontrolované prostredi nebo
generovat pozadavky v realném prostfedi. Druha ¢ast je specifikace metrik, které pii zatézi
chceme méfit. Typicky se méfi rychlost odezvy, ale 1ze vyuzit 1 jiné metriky. Treti Cast je
zpusob vyhodnoceni naméfenych dat. Odezvu naméfenou z ruznych lokalit mizeme
zprumeérovat nebo vyuzit median ¢i roztptyl.

Testovani je metoda, pii které dochazi ke spusténi sady skripti simulujicich chovani
uzivatelli aplikace pfi ruznych wrovnich zatéZze a nasledném meéfeni vykonu aplikace
v danych urovnich. Jedno z moznych vyuziti testovani je zajisténi optimalniho béhu aplikace
pii pfedpokladané zvySené zatézi. Internetové srovnavace cen typu Heureka.cz nebo
Zbozi.cz pred Vanoci navs§tévuje podstatné vic uzivateld ve srovnani se zbytkem roku.
Pokud by aplikace nebyly otestované a pfipravené na zvySenou zatéz, mohlo by dojit k jejich
zhrouceni a nasledné ztraté zisku (navic dochazi k odlivu uzivatelii na stabilnéjsi konkurenci
zhroucené aplikace). Druhé typické vyuziti testovani je pii nasazeni novych funkcionalit do

aplikace. Pokud vyvojafi aplikace chtéji zvysit jeji profitabilitu, mohou do ni nasadit bannery
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s reklamou. Zobrazeni reklamy na strance aplikace mize byt vykonové narocné, obzvlasté
pro starsi pocitace. Proto je pred samotnym nasazenim bannert do produkcniho prostiedi
aplikace nutné zjistit testem rozdil v odezv€ aplikace pred nasazenim bannert a po nasazeni
bannert.

Testovani aplikace Casto probiha v podstaté jednoduchym zptsobem, kdy vyvojafi
vytvori zatéz na aplikaci v podobé sady HTTP zadosti a méfi rychlost odezvy aplikace.
V takovém piipadé nelze mluvit o simulaci prichodu stranky uzivatelem. Jde spiSe o méfeni
nastroju vyuzitych k tvorbé aplikace. Zaroven lze nalézt implementacni chyby a nevhodné
optimalizovany kod.

Komplexnéjsi testovani aplikace vychazi z predem pripravenych scénaiti chovani
uzivateld. Scénafe jsou vytvoreny tak, aby odrazely typické pruchody aplikaci. Dilezité je
zohlednit moznost odchodu uzivatele z aplikace v prabéhu navstévy, aniz by doslo
k dosazeni cile navstévy (cile navstévy jsou vétsinou definovany podstatou aplikace, napt.
pro internetové prodejce je typickym cilem prodej zbozi). Uzivatel, ktery z aplikace odejde
v pribéhu své navstévy, aniz by dosahl cile, zabira méné vypocetniho Casu aplikace nez
uzivatel, ktery aplikaci projde az do konce, coz mize v disledku ovlivnit odezvu aplikace.
V piipadé komplexnich testt aplikaci se v ramci riznych scénait priachodu aplikaci dale
nahodné meéni predem specifikované proménné, mezi které patti pocet navstév zapocatych
za hodinu, vyuziti riznych ¢asti aplikace vytvarejicich riznou zaté€z na aplikaci (definovano
ve scénafi prachodu aplikaci), dal§i proménné spojené se samotnym uZzivatelem jako Cas
mezi jednotlivymi kroky v prichodu aplikaci nebo odchod z aplikace v dusledku prilis
dlouhého cekani na odpovéd serveru. Pii komplexnéjSim testu lze jeho vysledek hodnotit
nejen rychlosti odezvy aplikace jako v pripadé jednoduché testu, ale i dal§imi metrikami,
napf. poCty navs§tév ukonCenych v prabéhu priachodu aplikaci nebo pocCtem navstév
dosahujicich cile.

Vykonnostni management aplikace spoCiva v monitoringu aplikace. Mize byt
reaktivni nebo proaktivni. V reaktivnim pro dany ucel urCend aplikace sleduje chovani
programu prostiednictvim sestavy predem definovanych metrik a v pripadé problému
alarmuje vyvojare, kteti problém opravi. V proaktivnim pfistupu vyvojaii pravidelné udrzuji
aplikaci skrze procesy redukujici chyby zpusobujici kolisani odezvy a dostupnosti aplikace

(Menascé 2002).
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3.8 Obdobna reSeni

Hodnoceni frameworki se da obecné rozliS§it na kvantitativni a kvalitativni.
Kvalitativni hodnoceni je zamérené na podstatu frameworku. Popisuje jeho silné a slabé
stranky a podava vystupy v podobé slovnich hodnoceni. Dale se snazi se zachytit typické
ptipady vyuziti frameworku. Jednou z moznych metod je popis silnych a slabych stranek
frameworku relativné k frameworkiim zamé&fenych na stejnou oblast vyuZiti®.

Kvantitativni hodnoceni frameworkd je zalozeno na empirickém méfeni vykonu
frameworkt. Vysledkem je srovnani naméfenych hodnot. Pii kvantitativnim testovani je
podstatné explicitné definovat metodu a nastroje vyuzité ke srovnani. Autofi testu vétSinou
publikuji 1 zdrojovy kod testu, aby kazdy mohl vysledky snadno ovéfit prostiednictvim
replikace. Nadale se budu zabyvat pouze kvantitativnim hodnocenim frameworku, protoze

kvalitativni hodnoceni neni cilem této prace.

3.8.1 Srovnaniframeworku Tech Empower

Rozsahlé srovnani webovych frameworkll pravidelné publikuje Tech Empower
(Tech Empower 2021). Posledni srovnani probéhlo 8.2.2021. Testem proslo 436 webovych
frameworka napsanych pro vyvoj v nékolika riznych jazycich.
Testovani frameworka se sklada ze sedmi ¢asti, kazda cili na jinou funkeci.
1. Serializace JSON souborti: presmérovani HTTP Zzadosti, parsovani hlavicky,
serializace JSON souboru
2. Jeden databazovy pozadavek: vykon ORM (object-relational mapper), generator
nahodnych Cisel, pfipojeni k databazi.
3. Neékolik databazovych pozadavki: variace jednoho databazového pozadavku.
4. Fortunes: test ORM, databazového pfipojeni, fazeni, serverovych Sablon, §ifrovani
charaktera
5. Aktualizace databaze: aktualizace databazového zaznamu
6. Prosty text: elementarni presmerovani zadosti
7. Mezipamét: ukladani informaci z databaze do mezipaméti
Princip testi spoCiva v generovani HTTP zadosti a nasledném méfeni rychlosti
odezvy. Pro generovani HTTP zadosti vyuzivaji autofi testu nastroj WRK, kterému se budu

podrobnéji vénovat pozdéji. Aplikace postavené na testovanych frameworcich byly spusténé

8 Typickym ptikladem kvalitativniho hodnoceni frameworku je ¢lanek od Jigar Mistry A Detailed
Comparison of 10 Popular Web Development Frameworks (Mistry 2021)
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v Amazon EC2, které odpovida realnému produkénimu prostiedi webovych aplikaci.
Zaroven umoziuje kazdému zopakovat test v totoznych podminkach. Kromé& Amazon EC2
probé&hly testy 1 na lokalnim pocitaci s procesorem Intel Core 17 (Sandy Bridge) a operacnim
systémem Ubuntu. Testy prob&hly v cloudu i na lokalnim hardware, aby byla potvrzena
jejich nezavislost na prostfedi. VSechny testy také musely splnit nasledujicich 8 kritérii.
1. Kod testu musi byt napsan tak, aby byl ptipraven pro produkéni prostiedi. Kontrola
naplnéni pozadavku probiha pies sdileny kod v GitHubu.
2. Testuji se pouze produkcné zpusobilé, realn€ vyuzivané frameworky, které maji
robustné implementovany http protokol.
3. Testy musi mit vypnuté zapisovani logt na disk. PoCet zadosti generovanych pres
WRK je tak vysoky, ze by mohl disk snadno zaplnit.
4. Dodrzovani konvenci vzhledem k pojmenovani proménnych ¢i zdznamt v JSSON
souborech.
Vsechny testy musi obsahovat server a datum v hlavicce HTTP odpovédi.
Presmérovani zadosti je vyzadovano.

Vsechny databazové dotazy musi do databaze pftijit presné tak, jak jsou napsané.

S A

Vsechny zadosti musi prob&hnout na portu tvofeném ctyfmi Cislicemi.

Cely projekt Tech Empower neustale roste a vyzyva vyvojare k doplnéni dalSich
frameworkii ke srovnani. K tomu staci napsat testy odpovidajici pozadavkim Tech
Empower a vytvoftit pull request na GitHub. Autofi projektu taktéz planuji pridani dalSich
testu.

3.8.2 Test Python frameworku pro vyvoj webovych aplikaci

Pravidelny test 11 asynchronnich frameworki pro vyvo; webovych aplikaci
v Pythonu provadi Kirill Klenov. Test bézi jako GitHub action. Hardware vyuzity pro b&h
testu je dvou jadrové CPU Intel Xeon, 7GB RAM, 14GB SSD disk a OS Ubuntu 20.04.
Softwarovou zakladnu tvori Docker, Gunicorn a WRK. Test se sklada ze tii Casti.
1. Piijeti HTTP Zadosti a navraceni HTML odpovédi s dynamickou hlavidkou. Ugelem
je simulace jednoduché HTML odpovédi.
2. Kontrola hlavicky, parsovani parametrd, piifazeni hodnoty parametru, navraceni
JSON odpovédi. Ugelem je simulace JSON REST API.
3. Piijeti a ulozeni souboru na disk. Test simuluje procesovani formulafovych dat a

praci se soubory (Klenov 2016).

29



Vysledky testu jsou na obrazku Srovnani Python frameworkd pro vyvoj webovych
aplikaci. Autor testu vysledky prezentuje ve formé poctu zvladnutych pozadavka za vtefinu.
Nejrychlejsi Python framework pro vyvoj webovych aplikaci je Blacksheep, ktery v ptipadé
prvniho testu dokaze odpovédét na 17 000 pozadavki na vtefinu, 9 000 v piipadé druhého
testu a 4500 pozadavka u tfetiho testu. Ze vSech 11 srovnavanych webovych frameworkt
skoncil Django na poslednim misté (Flask nebyl méfen). Pro€ je Django i1 pies svoji nizkou
rychlost stale tak popularni? Podle mého nazoru jsou klicové tfi faktory. Prvni je Siroka
uzivatelska zakladna, ktera ostatnim Django vyvojafum ochotné pomuze vyfesit pripadné
problémy. Druhy je vyspélost frameworku. Ten umi elegantné vyfteSit témér kazdy
pozadavek na webovou aplikaci. Zarovenn obsahuje minimalni mnozstvi chyb, protoze
vSechny byly v minulosti opraveny. Treti je autorita frameworku ve vyvojarské komunité.
Vyvojaiim zacinajicim s vyvojem webovych aplikaci v Pythonu pravdépodobné diive ¢i
pozdéji Django nékdo doporuci, zatimco BlackSheep je prozatim pomérné neznamy.

I Single HTML response (req/s) [l Work with JSON (req/s) Il Upload file (req/s)
18 000

16 000
14 000
12 000

10 000

8 000
6 000
4 000
I 1 I Ikl
: I I 1080 Bin Min BB

blacksheep muffin falcon starlette emmett sanic fastapi aiohttp tornado quart django

Obrazek 10: Srovnani Python frameworku pro vyvoj webovych aplikaci
3.9 Serverové technologie Gunicorn WSGI, NGINX, méreni ve WRK

Kvantitativni testovani webovych frameworkd je zavislé na dvou nastrojich. Prvni je
server pro béh aplikace, druhy generuje HTTP zadosti a méfi rychlost odezvy. V predeslé
kapitole Obdobna feSeni vyuzivaly autofi obou testi pro generovani HTTP zadosti a méfeni
rychlosti odezvy nastroj WRK. Servery pro hostovani aplikaci vyuzivaly rizné. Mnou

napsané testovaci aplikace bézi na lokalnim WSGI Gunicorn serveru, zadosti ke Gunicornu
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zprosttedkovava webovy proxy server NGINX. Pro generovani HTTP zadosti a méteni

rychlosti latence vyuzivam WRK.

3.9.1 Webovy server Gunicorn WSGI

WSGI (Web Server Gateway Interface) je nastroj umoznujici komunikaci mezi
Python webovymi aplikacemi a webovymi servery. Jedna se ve své podstaté o middleware,
ktery sméfuje HTTP zadosti do riznych cCasti aplikace, balancuje zatéz a umoziuje béh
nékolika raznych aplikaci ¢i frameworkt zaroven. Vyuziti WSGI serveru ma tii vyhody. Za
prvé umoziuje zpracovat velké mnozstvi zadosti soucasn€, za druhé zrychluje vyvoj webové
aplikace, protoze je potieba znat pouze zaklady WSGI, za treti dovoluje flexibilné¢ ménit
razné komponenty pro vyvoj webové aplikace, aniz by se musela ménit aplikace samotna
(Goldberg 2016).

Funkci WSGI HTTP serveri vzhledem k cest¢ HTTP zadosti od klienta k webové
aplikaci demonstruje obrazek Princip WSGI HTTP Servera. Uzivatel zafizeni odesle HTTP
zadost. Tu zpracuje webovy server slouzici jako reverse proxy, a nasledné preda WSGI
serveru, ktery umoziiuje komunikaci mezi webovym serverem a Python webovou aplikaci.

Gunicorn (Green Unicorn) je Python WSGI HTTP server. Vyhodou Gunicornu je
siroka kompatibilita sriznymi webovymi frameworky. Je také pomémé snadno

implementovatelny a pomérné rychly.

Reverse Proxy

MR SUNICOM | contrapraces

WSEI HTTP Server

Request from Client
CLIENT

Response to Client

Nginx (Web Server) Container

‘ lask

Python Web Service

Obrazek 11: Princip WSGI HTTP Servert (Nayak 2018)

3.9.2 Nastroj WRK

WRK je nastroj pro generovani zatéze na webové aplikace. Vyhodou WRK je moznost
nastavit parametry testu, naptiklad pocet otevienych HTTP spojeni, doba b&hu testu, pocet

vyuzivanych jader, skriptovani nebo ptidani HTTP hlavicky.
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3.9.3 Proxy server NGINX

NGINX je webovy proxy server. Jeho ucel spociva v zrychleni odezvy webovych
stranek pfi vysokém zatizeni. Toho dosahuje pomoci ,event driven* asynchronni
architektury (DevopsCurry 2021). V ptipadé vyuziti NGINX spolecné s Gunicornem slouzi
NGINX webovy server nejen pro jiz zminéné zrychleni odezvy, ale zaroven pro hostovani

statickych soubort (http, .css).

3.10 Shrnuti

Webova aplikace je program spustény ve webovém prohlizeCi. Zakladem jeji
architektury je rozdeleni na uzivatelskou (front-end) a serverovou cast (back-end).
Uzivatelska Cast pfijima vstupy od uzivatele a zobrazuje vystupy serveru. Serverova cast
uklada uzivatelska data, pripravuje vystupy a provadi veskeré potiebné vypocty. Webové
aplikace se déli na statické a dynamické. Statické nepfijimaji vstupy uzivatele a pouze
zobrazuji pfedem definovany obsah. Dynamické jsou s uzivatelem v interakci. Mezi
oblibené programovaci jazyky pro vyvoj webovych aplikaci se podle Stack Overflow (Stack
Overflow 2020) fadi JavaScript, PHP, Python, C#.

Webové aplikace jsou vyvijeny pomoci frameworki. Framework je softwarovy
konstrukt tvofeny systémem abstraktnich tfid a tfid. Framework definuje, jak spolu instance
téchto tfid komunikuji. Webovou aplikaci vétsinou tvoii nékolik frameworkd.

Stack Overflow kazdoro¢né provadi rozsahly vyzkum mapujici soucasné trendy
v programovani. Soucasti vyzkumu je méfeni popularity frameworkt a jazyka pro vyvoj
webovych aplikaci. JavaScriptové frameworky jsou nejvyuzivanéjsi, nicméné Python je
nejzadangjsi vyvojovy jazyk, proto lze predpokladat, ze v budoucnu jeho frameworky
v zebticku vyuzivanosti obsadi vyssi pozice. (Stack Overflow 2020)

Podstatnou charakteristikou webové aplikace je rychlost odezvy. Ta ma ptimi vliv
na umisténi aplikace ve vysledcich vyhledavace Googlu a koreluje s konverznim pomérem.
Rychlost také ovliviiuje cenu reklamy v pfipad€ zobrazeni na strance vysledkt vyhledavani
jiz zminovaného vyhledavace. Obecné piijatelna rychlost odezvy je nizsi nez 4 vtefiny.

Nejpopularngjsi frameworky pro vyvoj webovych aplikaci v Pythonu jsou Flask a
Django. (Stack Overflow 2020) Flask je microframework, jeho prednost spociva v predani
plné kontroly nad vyvojem aplikace bez zbyte¢nych omezeni pro vyvojare. Flask poskytuje
nastroje nezbytné pro vyvoj jadra webové aplikace, zbytek nechava na tretich stranach.

Django je plnohodnotny framework poskytujici vyvojari veskery potiebny servis pro vyvoj
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plnohodnotné webové aplikace. Cilem Django frameworku je zredukovat Cas straveny
programovanim ¢asto vyuzivanych komponent a umoznit tak vyvojati soustredit se na logiku
samotné aplikace.

Testovani webovych aplikaci je klicové pro jejich optimalizaci. Jeden zramca
vyuzitelnych pro testovani webovych aplikaci se nazyva Quality of Services. Ten zaklada
na méfeni dostupnosti a doby odezvy. Zajisténi Quality of Services umoziluji procedury
srovnani, testovani a vykonnostniho managementu aplikace.

Portal Tech Empower pravidelné testuje vétsinu dostupnych webovych framework.
V testu méfi dobu odezvy frameworkl pfi riznych procedurach, napfiklad rychlosti
zpracovani JSON soubori. Webové aplikace piipravené pro testovani hostuje server
Amazon EC2. Dobu odezvy méfi nastroj WRK, ktery na aplikace vytvaii umélé HTTP
zadosti. Aplikace piipravené k testovani musi byt naprogramovany pomoci piesn¢ danych

pokynti.
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4 Vlastni prace

V teoretické Casti jsem popsal klicové koncepty a procesy souvisejici s vyvojem a
testovanim webovych aplikaci. Tyto koncepty a procesy jsem vyuzil pro sestaveni vlastniho
experimentu, ktery se skladal z nékolik krokda.

Nejprve jsem hledal vhodné komponenty ke srovnani. Po jejich nalezeni jsem
naprogramoval jednoduché aplikace vyuzivajici dané komponenty pomoci principa z knih
Learning Python (Lutz 2013) a Clean Code (Martin 2008). Po naprogramovani aplikaci jsem
vytvoril Gunicorn WSGI server pro hostovani danych aplikaci a postavil pred néj NGINX
proxy server. Nakonec jsem na aplikace pustil zatézovy test prostfednictvim nastroje WRK
a zaznamenal vysledky feSeni. V nasledujicich podkapitolach detailné popisu jednotlivé

kroky mnou provedeného experimentu.

4.1 Nastaveni serveru pro experiment

Pro béh experimentu je v zdkladni formé mozné vyuzit vyvojové servery Flasku a
Djanga. Vyvojati Flasku 1 Djanga ovSem od takové moznosti na svych webovych strankach
odrazuji, protoze servery nejsou urcené pro produkéni feSeni. Vtipné to shrnuje véta na
webovych strankach Djanga ,,We’re in the business of making Web frameworks, not Web
servers®. (Django nedatovano) Stejné tak varuje Flask, ze vyvojovy server nebyl
naprogramovan s ohledem na stabilitu, efektivitu a bezpeci.

Samoziejmé lze namitnout, Ze muj experiment nevyzaduje bezpecnost, protoze
nepienasi citliva data. Otazky stability a efektivity jsou ovS§em zasadni. Ackoliv by §lo spustit
zat€zové testy na vyvojovych serverech, vysledek samotnych testi by byl ovlivnén
schopnostmi vyvojovych serverd, na kterych jsou aplikace spustény. Servery Djangu a
Flasku jsou naprosto odlisné, proto se mohou chovat riazné a zasadné zkreslovat vysledky
testu.

Kromé problematiky schopnosti vyvojovych servertu je také vzit v uvahu cil
samotného experimentu. Mym cilem bylo v rdmci €asovych a programéatorskych schopnosti
maximalné priblizit béh aplikaci béhem spusténi zatézového testu produkénimu prostredi,
tedy takovému prostiedi, ve kterém mohou byt aplikace provozovany pro ostatni uzivatele.
Z téchto divodl neni mozné vyuzivat vyvojovych servert, protoze ty v produkci nikdy

vyuzivany nejsou.
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Pro zapojeni Python aplikace do produkce se standardné vyuzivaji dva servery. Jeden
slouzi kbéhu samotné aplikace, protoze tradicni servery neumi pracovat s Python
aplikacemi. Druhy, takzvany proxy server, pomaha WSGI serveru pii zvySené zatézi (vice
v teoretické Casti). Jako WSGI server jsem si zvolil Gunicorn, ackoliv jsou na trhu dalsi
feSeni, tieba Waitress nebo uW SGI. Pro moji volbu neexistuje zadny specificky davod. Snad

jen poradi Gunicornu v seznamu doporucenych WSGI serverti na webu Flasku a Djanga.

4.1.1 Webovy server Gunicorn

Gunicorn lze jednodusSe nainstalovat prostifednictvim pip (konzolova aplikace pro
spravu a instalaci Python aplikaci, knihoven apod.). Cely proces spusténi aplikace na
Gunicorn serveru je intuitivni a nevyzaduje specifické znalosti fungovani serverd. Pro
spusténi aplikaci Django a Flask na Gunicornu staci vyuzit jednoduchy ptikaz zadany
pomoci Bashe. Pro Flask je ptikaz gunicorn --workers=4 wsgi:app, pro Django gunicorn -
workers=4 config.wsgi. Oba ptikazy jsou velmi podobné, jediny nastaveny parametr je pocet
workers. Doporucené nastaveni jsou 2-4 workers pro kazdé jadro v procesoru. Aplikaci
spoustim na svém na laptopu se dvéma jadry, proto jsem zvolil pocet workers = 4.

Fungovani Gunicorn serveru lze optimalizovat pomoci pokrocilejsiho nastavent,
napiiklad specifikaci workers. Vzhledem k mym zna¢né omezenym znalostem v oblasti
fungovani serverll jsem se o to nepokousel. Pfesto nepochybuji o moznosti béh aplikace
vylepsit. Cilem této prace ovSem neni maximalizovat responzivitu a rychlost serveru, proto
jsme tim ani netravil nadbytecny cas.

Aplikace spusténa na Gunicorn serveru se chova stejné jako aplikace spusténa na
vyvojovém serveru. Pii zadani spravné URL dynamicky vykresluje text do Sablony a

zapisuje do databaze. Stejné tak je mozné otestovat jeji rychlost pomoci nastroje WRK.

4.1.2 Proxy server NGINX

Proxy server pro muj test je NGINX. Stejné jako v ptipadé vybéru WSGI serveru je
volba NGINX dana doporuc¢enim na strankach Flasku, Django podle mych znalosti zadny
urcity proxy server nedoporucuje.

Instalace NGINX je v pfipadé vyuziti operacniho systému zalozeného na Unixu
pohodlna prostfednictvim nastroje na spravu aplikaci Homebrew. Po nainstalovani lze

NGINX ovladat sadou piikazi v ptikazové fadce. Mezi zakladni patii sudo systemctl stop
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nginx pro stopnuti NGINX, sudo systemctl start nginx pro zapnuti NGINX a sudo systemctl
reload nginx pro restartovani NGINX.

Zasadnim momentem prace s NGINX je jeho konfigurace prostfednictvim
konfiguraéniho souboru nginx.conf, ktery se nachazi na adrese /usr/local/nginx/conf.
Nastaveni je nutné provést pro minimaln€ tfi zakladni parametry. Prvnim a druhy
parametrem jsou port a nazev serveru, na kterém ma NGINX poslouchat. Jedna se tedy o
URL adresu, kterou uzivatel aplikace zadava do prohlizecCe. Tietim parametrem je adresa
WSGI serveru, na kterou ma NGINX zadosti preposilat.

Mnou zvolené nastaveni NGINX serveru je na zakladni arovni. Ptesto je dobré
zduraznit, ze nastaveni NGINX lze upravovat a optimalizovat. V piipadé testovani vétsiho
mnozstvi aplikaci v jeden moment umoziuje NGINX wvytvorfeni vice konfiguracnich
soubort, kazdého pro jednu aplikaci, které poslouchaji na raznych portech a vraci rizné
odezvy.

V ptipadé uspeésného nastaveni NGINX lze jeho fungovani ovéfit prostiednictvim
nékolika jednoduchych krokd. Prvnim krokem je kontrola zapnuti samotného NGINX.
Pokud je zapnuty NGINX a vypnuty Gunicorn server (+ testovaci servery aplikaci), vraci
NGINX pfti navstévé URL zvolené v konfiguraci specialni chybovou hlasku, viz Chybova

hlaska NGINX serveru pii pfesmeérovani na neexistuji server.

B © Not Secure — 0.0.0.0

502 Bad Gateway

nginx/1.21.3

Obrazek 12: Chybova hlaska NGINX serveru pii ptesmerovani na neexistuji server
Pokud se nespokojime s danym potvrzenim o funkénosti NGINX serveru, lze ve
webovém prohlize¢i prostfednictvim vyvojarskych nastaveni najit zdroj zobrazené
odpovédi. Pokud je vSe v poradku, zdroj odpovédi je NGINX server, viz obrazek Zdroj

odpovédi ve webovém prohlizeci.
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Request

pplicationxml;q=0.9,",q=0.8

0.0.0.0:8080
Moz

osh; Intel Mac OS X 10_15_7) AppleWebKit/605.1.15 (KHTML, like Gecko) Version/15.0 Safari(605.1.15

Response

Obrazek 13: Zdroj odpovédi ve webovém prohlizeci
4.2 Nastroj WRK

Pro spusténi testu zatéze na jednotlivé komponenty vyuzivam nastroj WRK. Stejné
jako v ptfipadé NGINX je pohodlna moznost instalace WRK prostfednictvim unixového
spravce aplikaci Brew.

Wrk je zuzivatelského hlediska velmi prosty a nabizi k nastaveni pouze pét
parametri. Prvni parametr je poCet spojeni otevienych na kazdé vyuzité vlakno. Druhy
parametr je podet vyuzitych vlaken. Tfeti parametr je doba trvani testu. Ctvrty parametr je
testovana URL adresa. Tyto parametry by mély byt nastaveny pro kazdy test. Wrk obsahuje
jesté dva nepovinné parametry. Prvni nepovinny parametry je hlavicka pro vkladani hlavicky
do http zadosti. Druhy nepovinny parametr je skript, ktery umoziiuje nastaveni spusténi vice
sady testd, aniz by vyvojar musel délat manualni zmény.

Pro sviyj test jsem vyuzil dvou ruznych pfikazd. Pro test vykresleni dynamického
obsahu do Sablony ptikaz wrk -t2 -c40 -d10s http://0.0.0.8080/render template/Ondrej, pro
test zapisovani do databaze wrk -2 -c40 -d10s http://0.0.0.8080/write_to database. Test
tedy pracuje s dvéma vlakny, na kazdém vlakné 40 pfipojeni a test bézi po dobu 10 sekund.

Pfi testovani jsem narazil na problém v piipadé vytvoreni prili§ velké zatéze na
komponentu zapisujici do databaze. Tento problém se objevil u Djanga 1 Flasku, protoze
nebyl spojeny s jednotlivymi frameworky, ale ve schopnosti SQLite rychle zapisovat data.
Nutno dodat, ze se nejedna o chybu, SQLite je naprogramovany pro zpracovani dat na

strankach s malou az stfedné velkou navstévnosti, pfipadné se vyuziva jako databazovy
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systém v mobilni aplikacich. Mimochodem je SQLite Casto doporucovana jako nejlepsi
databazovy systém pro iOS a Android vyvojare, protoze klade duraz na efektivitu,

spolehlivost, nezavislost a jednoduchost. (SQLite nedatovano) Navic je k dispozici zdarma.

4.3 Hardware

Testovani probé&hlo na lokalnim serveru vytvofeném na Macbook Air (13-inch, Early
2014). Macbook ma k dispozici dvoujadrovy procesor Intel Core 15 Dual Core, 1,4 GHz, 4
GB 1600 MHz DDR3 paméti RAM, integrovanou grafickou kartu Intel HD Graphics 5000
1536 MB. Operacni systém MacBooku je macOS Big Sur, verze 11.6.

4.4 Vybér komponent ke srovnani

Pro srovnani vykonu frameworka Django a Flask jsem zvolil dvé komponenty. Pocet
komponent mize byt i vyssi, dvé jsem zvolil z divodu omezeni dané rozsahem bakalarské
prace a Casovymi moznostmi k spravnému naprogramovani testa.

Komponenty samotné jsem vybral na zakladé dvou meéfitek. Prvnim je frekvence
jejich vyuziti ve webovych aplikacich. Jedna se tedy o kritérium dilezitosti, nebo vlivu na
celkovy chod aplikace. Cim vyuZivangjsi je komponenta ve webovych aplikacich a jeji
rychlost pomalejsi vzhledem k funkéné obdobné komponent€ v jiném frameworku, tim je
jeji vliv na celkovy beh aplikace vyS$si a ochota vyvojare vyuzit prisluSnou nahradu stoupa.
Vybér komponent na zakladé prvniho méfitka neni podlozen teorii ¢i dalSim méfenim, ale
zkuSenosti autora. Druhym je implementace danych komponent v métenych frameworcich.
Pokud jsou komponenty implementovany stejnym zpusobem, nema smysl hledat mezi nimi
rozdily. Kazdy framework méfenych komponent musi vyuzivat rozdilné feSeni daného

problému.

4.5 éablony pro vykresleni dynamického obsahu

Prvni komponentou méfenou v experimentu je Sablonovy systém pro zobrazeni
dynamického obsahu webové aplikaci, tzv. template systems. Vzhledem k méfitkim
popsanym vySse se jedna o idealni komponentu pro experiment.

Dynamické vykresleni obsahu do Sablon je zakladem webovych aplikaci, protoze je
vyuzité prakticky na kazdém kroku. Pfikladem je vypsani piijatych emaili po pfihlaseni do
online aplikace Gmail (netvrdim, ze Gmail vyuziva Sablonové systému Flasku ¢i Djanga,

uvadim pouze jako ptiklad). Gmail po prihlaSeni uzivatele do aplikace zavola server a
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pozada o vSechny pfijaté emaily uzivatele. Piijata odpovéd’ se ale pro kazdého uzivatele lisi.
Uzivatel ¢.1 muze mit email zfizeny tyden a ve schrance pouze 5 emailt, zatimco uzivatel
¢.2 5 let a 10000 emailti. Aby webova aplikace mohla spravné vykreslit 5 ¢i 10000 emailq,
vyuziva Sablony, které dynamicky stranku podle potfeby méni (coz standardni HTML
neumoziuje).

Pro vykresleni dynamického obsahu vyuzivaji Flask a Django odlisné nastroje, cimz
je naplnéno kritérium pro vyber komponent Cislo 2. Zatimco Flask vyuziva systém nazvany
Jinja 2, Django v zakladu nabizi Django Template System. Nutno podotknout, Ze Django i
Flask umoziuji vyuziti odliSného Sablonového systému, Django na svych strankach

specificky zmiriuje Jinja 2 jako dobrou alternativu pro Django Template System.

4.5.1 Metoda vykresleni dynamického obsahu ve Flasku

Pro naprogramovani testu dynamické Sablony ve Flasku je nutné vyuzit dvou Flask
tfid, Flask a render _template. Ttida Flask je nejdualezité;si tiidou celého frameworku, protoze
bez ni neni mozné Flask webovou aplikaci vytvofit. Tato tifida implementuje WSGI aplikaci
a chova se jako centralni objekt, jeji konstruktor vyzaduje pouze jeden argument, jméno
hlavniho modulu aplikace. Ttida render template slouzi k vykresleni Sablony.

Kod pro test vykresleni dynamického obsahu pomoci Jinja 2 Sablony ve Flasku je na
obrazku Vykresleni Sablony ve Flasku. Kod se sklada ze tfi ¢asti. V prvni ¢asti pouze
importuji podstatné knihovny, v druhé ¢asti tvofim instanci tfidy Flask. Treti ¢asti vytvari
cestu ke strance zobrazujici dynamicky obsah za pomoci Jinja 2 Sablony a tuto stranku
propojuje s Sablonou nazvanou greetings.html.

from flask import Flask

from flask import render_template
t sqlite3 as sql
t string
rt random

app = Flask(__name__)

@app.route('/render_template/<name>")
def hello(name=None):
return render_template('greetings.html’', name=name)
Obrazek 14: Vykresleni Sablony ve Flasku

Dynamicky obsah vykresleny do Sablony se méni na zakladé¢ URL. Cesta v URL se
sklada z asti render template a <name>. Spiaté zavorky obalujici name fikaji Flasku, Ze

se jednd o proménnou. Tu lze nadale v kodu vyuzit, napiiklad pro vykresleni v Sablong.

39



Pokud tedy do cesty za druhé lomitko vlozime jakykoliv string, tak ho Flask prenese do
Sablony, ktera ho nasledné vykresli. Prikladem takové URL muaze byt:
www.somedomain.com/render template/Petr. Kod Jinja 2 Sablony je na obrazku Jinja 2
Sablona. Kod je ve své podstaté typicky HTML soubor obohaceny o jednu proménnou.
Sklada se z jednoduché deklarace typu textového dokumentu, nazvu stranky (nepodstatné
pro experiment) a nadpisu. Nadpis je tvoteny slovy Hello a {{ name }}. {{ name }} slouzi
Jinje pro identifikovani mista, kam chce vyvojar vlozit proménnou. V pfipadé mé
experimentalni aplikace se jedna o proménnou name, kterou definuji v URL cesté.

pe html

itle>Hello from Flask

;, Hello {{ name }}!

Obrazek 15: Jinja 2 Sablona

Vysledné vykresleni stranky v prohlizeci pomoci §ablony je na obrazcich Vykresleni
Sablony v prohlizeci. Jak je z obrazka patrné, na zakladé URL se méni obsah zobrazeny ve

webovém prohlizeci. Jednou zdravi Ondieje, podruhé Janu.

@ Firefox File Edit View History Bookmarks Tools Window Help

® [ ] Hello from Flask X [+

< & Q © O 127.0.0.1:8000/render_template/Ondrej

For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks toolbar. Manage bookmarks...

Hello Ondrej!

Obrazek 16: Vykresleni Sablony ve Flasku priklad 1

@ Firefox File Edit View History Bookmarks Tools Window

[ ] (] Hello from Flask X | +

¢ & Q © D 127.0.0.1:8000/render_template/Jana

For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks toolbar. Manage bookmarks...

Hello Jana!

Obrazek 17: Vykresleni Sablony ve Flasku ptiklad 2
452 Metoda vykresleni dynamického obsahu v Djangu

V teoretické Casti prace jsem popsal Django jako kompletni framework, jehoz cilem
je maximaln€ usnadnit vyvoj aplikace. To se projevu jiz od samého zacatku, kdy staci napsat

presné dva piikazy k tomu, aby Django zalozil novy projekt a novou aplikaci (Django tfidi
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veskerou praci na projekty a aplikace. Projekt je jedna webova stranka, ktera se sklada
z aplikaci. Napfiklad Google Cloud je projekt, jenz se sklada z aplikaci kalendar, adresar a
email). Projekt obsahuje hlavni konfigura¢ni soubor, ktery se pii zakladnim programovani

upravuje pouze ziidka. Veskera prace se odehrava v aplikaci.

ondrejmalina@MacBook-Air-3 render_template % tree

_init__.py
pycache__
__init__.cpython-39.pyc
admin.cpython-39.pyc
apps.cpython-39.pyc
models.cpython-39.pyc
urls.cpython-39.pyc
views.cpython-39.pyc
admin.py
apps.py
migrations
_init__.py
pycache__
__init__.cpython-39.pyc
— models.py
— templates
render_template
L— greetings.html
— tests.py
— urls.py
— views.py

[T]

Obrizek 18: Strom Django aplikace

Aplikace Django se sklada z velkého mnozstvi souborti, viz obrazek Strom Django
aplikace, které ale pro jednoduchy test zobrazeni dynamického obsahu nejsou potieba.
Vyuzité jsou pouze dva, urls.py a views.py. Soubor urls.py obsahuje mapu URLs dané
aplikace, soubor views.py obsahuje samostatny kod aplikace. Stejné jako v pripadé Flasku
je kod aplikace pro dynamické zobrazeni obsahu za pomoci Sablony prosty (viz Vykresleni
Sablony v Django). Sklada se z jedné knihovny a jedné funkce. Funkce sbira proménnou
zadanou do URL a predava ji ke zpracovani Sabloné. Ta ji poté vykresli do prohlizece.

from django.shortcuts import render

def greetings(request, name):
return render(request, 'render_template/greetings.html', {'name': name})

Obrazek 19: Vykresleni $ablony v Django
Sablona pro Django Template System ma v piipadé jednoduchého vykresleni obsahu
totozny format s Sablonou z dilny Jinja 2. To je také jeden z divodu, pro¢ Django na svych
webovych strankach zminuje Jinju jako validni nahradu svého vychoziho Sablonového

systému.
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e html
itle>Hello from Django</title

hil>Hello {{ name }}'!</hl

Obrazek 20: Django Template System Sablona

Vykresleni Sablony prostfednictvim Django aplikace a Django Template System je
na obrazku Vykresleni §ablony v Djangu. Stejné jako v pfipade Flasku se na zakladé hodnoty

zadané do URL zobrazila zprava zdravici, v tomto pripadé, Petra.

.

@ Firefox File Edit View History Bookmarks Tools Window Help

[ ] O Hello from Django X |+

< c Q © D 127.0.0.1:8000/render_template/Petr/
For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks toolbar. Manage bookmarks
Hello Petr!

Obrazek 21: Vykresleni Sablony v Djangu
4.53 Srovnani kédu Django a Flask

Podstatna ¢ast spravného provedeni experimentu spociva ve vytvoreni takovych
podminek, kdy jedind zména mezi sledovanymi subjekty je zménou testovanou v ramci
vyzkumu. Srovnani aplikaci napsanych v Djangu a Flasku tento pozadavek bezesporu
spliiuji. Vyuzivaji typové stejné Sablony, zpracovavaji stejny ukol, vykresluji stejny obsah.
Jediny a hlavni rozdil tedy spociva ve zpusobu, jakym k danému tkolu aplikace nativné

pristupuji.
4.6 Zapis do databaze

Druhou komponentou zahrnutou do testu je zapis do databaze. Stejné jako u prvni
komponenty je zapis do databaze jednou z frekventované vyuzivanych funkci webovych
aplikaci.

V Google kalendafi dojde k zapisu do databaze pokazdé, kdyz uzivatel prida novy
kontakt. U kalendare je zapisem do databaze vytvoreni nové udalosti. V pfipadé emailu se
jedna o pridani emailové adresy mezi spamy. Piikladi je nespocet a s nepatrnou nadsazkou
lze fict, ze k zapisu (samoziejme 1 Cteni) do databaze dochazi v kazdé webové aplikaci. Bez
funkce zapisu do databaze by webové aplikace nemohli existovat.

Pro test zapisu do databaze vyuzivaji aplikace odlisny systém. Flask se, jako vzdy,
spoléha na knihovny tfetich stran a schopnost uzivatelné flexibiln€ integrovat dané knihovny

do programu. Django naopak vsazi na predpfipraveny model, ktery uzivatele v maximalni

42



mozné mirfe osvobozuje od nutnosti vyuzit jiné knihovny, nebo dokonce psat v jinych
jazycich.

Flask i Django umoziuji uzivateli vyuzit nékolik riznych databazovych systému. Ja
jsem si pro svij experiment zvolil databazovy systém SQLite3. Divodem je vychozi
konfigurace SQLite3 jako databazového systému v Django, coz znacné usnadiiuje proces
vyvoje. Dal§im divodem je vychozi zahrnuti SQLite3 v Pythonu, ¢imz odpada nutnost
instalace dalSich databazi. Poslednim davodem je samotny koncept SQLite3, ktery

nevyzaduje spusténi databaze na serveru.

4.6.1 Metoda vyvoje testu pro zapis dat do SQLite databaze ve Flasku

Flask neumi pro uzivatele vytvortit databazi, ani databazovou tabulku. Proto je nutné
pred vytvorenim aplikace zapisujici data do databaze danou databazi vytvofit. Knihovna
sqlite3 k tomu vyvojati poskytuje vSechny potiebné tiidy. Pro ucely testu jsem piipravil
jednoduchou tabulku, jak je z kodu na obrazku Tvorba databaze pro Flask test patrné. Nazval
jsem ji random_text a sklada se z dvou proménnych. Proménna id je primarni kli¢, ktery
vznikd automaticky pfi kazdém zapisu dat. Pro jistotu jsem piidal restriktivni podminku, ze
dana proménna nesmi obsahovat nulové hodnoty. Druha proménna je random_text. Jedna se

o string s maximalni povolenou délkou 200 znakt. Nulové hodnoty opét nejsou povoleny.

t sqlite3

v def create_connection():
conn = None
conn = sqlite3.connect('database.db")
print("“Opened database successfully")

return(conn)

create_table(conn,sql):
conn.executescript(sql)
print(“Table created successfully")
conn.close()

main():
sql_create_table =
DROP TABLE IF EXISTS random_text;

CREATE TABLE random_text (

id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT NOT NULL,
random_text VARCHAR(200) NOT NULL

);

conn = create_connection()
create_table(conn,sql_create_table)

v if __name__ == '__main__"':
27 main(()

Obrazek 22: Tvorba databaze pro Flask test
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Samotny kod pro test je na obrazku Kod pro test zapisu do databaze ve Flasku. Kod
se sklada ze dvou funkci, které pro své fungovani vyuzivaji tfi knihovny. Prvni funkce
create_random_text() je zbytna a v testu slouzi jen jako drobné zpestreni. Jejim vystupem je
string stvofeny z 10 nahodnych znakl. Druha funkce write to database slouzi k zapisu dat
do databaze. Daty zapisovanymi do databaze jsou v tomto pfipadé nahodné stringy o stejné
délce generované prvni funkci. V pfipadé uspéSného vygenerovani a vlozeni stringu do
databaze zobrazi webova stranka potvrzeni ,,Saved!”.

def create_random_text():
alphabet = string.ascii_lowercase
random_text = ('‘.join(random.choice(alphabet) f i in range(10)))
return(random_text)

@app.route("/write_to_database")

def write_to_database():
conn = sql.connect('database.db"')
cursor = conn.cursor()
cursor.execute("INSERT INTO random_text (random_text) VALUES (?)", (create_random_text(),))
conn.commit()
turn "<p>Saved!</p>"

Obrazek 23: Kod pro test zdpisu do databaze ve Flasku

Obrazek Spusténi zapisu dat do databaze ve Flasku ukazuje vystup webového
prohlizeCe v pfipadé zadani cesty /write to database, jejimz naltenim se spusti
vygenerovani ndhodného stringu a zapsani dat do databaze. Jak vypada samotny zapis

v databazi vygenerovany danou funkci je na obrazku Data v SQLite3 databazi pro Flask test.

@ safari File Edit View History Book

127.0.0.1:8000/write_to_database

Saved!

Obrazek 24: Spusténi zapisu dat do databaze ve Flasku
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random_text T

honeaiedpl
rwtszarkzm
eyhwpurrhc
zvyygwlgqi
mpigamnmwl
simsetizac
gwnnrwbhkt
cbhvtigemc

grorvypixk

Obrazek 25: Data v SQLite3 databazi pro Flask test

4.6.2 Metoda vyvoje testu pro zapis dat do SQLite databaze v Djangu

Na rozdil od Flasku vyuziva Django pro tvorbu databaze a databazovych tabulek
vlastni feSeni, které ve své podstaté nevyzaduje po vyvojari znalost SQL. Dalsi zajimavosti
je sada predpfipravenych databazovych tabulek, které Django nabizi vyvojafi, aby jejich
definovanim nebyl zdrzovan pfi praci na své aplikaci. Mezi né se tadi tabulka logi z admin
modelu nebo tabulka autorizovanych uzivatelt aplikace.

Na obrazku Strom Django aplikace z kapitoly Metoda vykresleni dynamického
obsahu v Django aplikaci je modul models.py. V tomto modulu vyvojat definuje tabulky
pottebné pro jeho aplikaci nad ramec tabulek generovanych Djangem automaticky. Kod pro
vygenerovani tabulky random_text je na obrazku Tvorba databaze pro Django test. Pro
vytvoreni tabulky je zapotiebi pouze jedné tfidy z knihovny Djanga. Pro definici sloupcu
tabulek neni nutné vyuzit SQL.

django.db import models

; RandomText(models.Model):

random_text = models.CharField(max_length=200)
ss Meta:
db_table = "random_text"

Obrazek 26: Tvorba databaze pro Django test

O cely proces zapisu do databaze se staraji dvé funkce, viz obrazek Kod pro test

zapisu do databaze v Djangu. Prvni funkce vytvaii nahodny string o délce deseti znakd.
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Druhé funkce zapisuje do databaze a v pripadé uspésného zapisu zobrazi potvrzeni zapisu

ve formé |, Saved!“.

create_random_text():

alphabet = string.ascii_lowercase

random_text = (''.join(random.choice(alphabet) n range(10)))
(random_text)

write_to_database(request):
q = RandomText(random_text=(create_random_text()))
q.save()

HttpResponse("Saved!")

Obrazek 27: Kod pro test zdpisu do databaze v Djangu
Na obrazcich Spusténi zapisu dat do databaze v Djangu a Data v SQLite3 databazi
pro Django test je ukazka odpovédi prohlizeCe v piipadé uspésného zapsani dat do databaze

a jejich nasledna podoba v databazi.

.

@ Safari File Edit View History

eoe (]

| 127.0.0.1:8000/write_to_database/

Saved!

Obrazek 28: Spusténi zapisu dat do databaze v Djangu

random_text

umonhboriji
dqgirdixwar
ydpvgncixk

eaeyjpafhj
cgoxgcecmnqu

mrwbugqgfjiy
hygqgsxiwff
fkmxkipuqgf

zaiprtyeuc

Obrazek 29: Data v SQLite3 databazi pro Django test
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4.6.3 Srovnani kédu Django a Flask

V ptipadé testu vykresleni dynamického obsahu do Sablony byly kody aplikaci
vytvorenych prostifednictvim frameworkd Django a Flask velmi podobné. O to vyraznéji
pusobi kontrast mezi kody v piipadé€ vytvoreni databazovych tabulek a aplikaci pro zapis dat
do databaze.

Flask nezprostfedkovava vytvoreni tabulek v databazi a prenechava tuto praci
vyvojafi aplikace. Ten si pfi jejim vyvoji musi osvojit nejen praci s Flaskem, ale 1
databazovym systémem, ktery pro ni zvoli. Zaroven Flask neumi zapisovat do databaze.
V ptipadé webové aplikace s formulafem, jehoz vstupni hodnoty chce vyvojar zanést do
databaze, poskytuje Flask pouze rozhrani pro pfenos z uzivatelského rozhrani do backendu.
Jakmile jsou hodnoty v backendu, ponecha Flask zbytek prace knihovnam tfetich stran,
napiiklad SQLite3.

Django na rozdil od Flasku nabizi veskery komfort potfebny k snadnému odesilani
dat zfrontendu na backend. Pomoci jednoduchého ptfikazu vytvori databazi vcetné
pozadované databazové tabulky. Do této tabulky umi taktéz zapisovat. Cely proces
nevyzaduje od vyvojare vystoupeni z Django frameworku nebo vyuziti jiného jazyku nez
Python.

Nazorné rozdil mezi pfistupy frameworkt demonstruje pocet fadkt kodu vyse
popsanych tkonu. V piipadé tabulky pro muj test si Django vystaci s 6 fadky kodu, Flask
potiebuje 27 radkt kodu.

Na zaklade predchozich odstavct pasobi Flask nemotorné. Kazdy pfistup ma ov§em
své klady a zapory. Django je pohodInéjsi z hlediska poctu tderti do klavesnice. Nemusi byt
ale rychlejsi. Rychlost je pfitom v piipad€ vytizenych aplikaci kli¢ova. Dal§im faktorem je
preference vyvojare z hlediska chovani frameworku. Ne kazdy ocetuje zprostiedkovani
prace s databazi Djangem. Proces vytvareni databazovych tabulek a zapisu do nich je
standardnim ukonem. Vyvojafi mu dobfe rozumi a nemoznost nastavit ho standardnim

zpusobem muZe byt nakonec negativem.

47



5 Vysledky a diskuse

Pro zavérecné srovnani frameworkd jsem nastavil jednoduchou metodiku. Vykon
definuji jako latenci aplikace napsané v daném frameworku, tedy rychlost jeji odezvy pfi
volani klientem. Tato metrika je jedinym a hlavnim kritériem posouzeni vysledku
frameworka v jednotlivych testech. Srovnani naméfenych hodnot ovSem nevyhodnocuji
pouze na binarni stupnici lepsi/horsi, ale zaroven si v§imam absolutniho rozdilu. Rozdil
v latenci dvou aplikaci v fadu jednotek milisekund je méné zavazny nez rozdil v radu
desitek, ¢i stovek milisekund. Pro zajimavost ¢tenare dopliuji metriky o primeérné latenci o
souvisejici statistické ukazatele, jako primérna a relativni smérodatna odchylka. Ty ov§em
nemaji na finalni vyhodnoceni vliv.

Kazdé méfeni jsem spustil tfikrat, abych mél jistotu, ze vysledky jsou validni a
naméfené hodnoty prili§ neosciluji. To se potvrdilo u kazdé z testovanych aplikaci. Z tii
meficich pokust prezentuji vzdy ten, jehoz primérna latence se nachazi mezi zbylymi

dvéma pokusy.

5.1 Test vykresleni dynamického obsahu do Sablony

Vystup z WRK lze rozdélit na dvé casti. Prvni, horni ¢ést, zobrazuje parametry
Gaussovy kiivky pro dany test. Do této Casti patii tabulka s fadky praimeérna latence a pocet
volani za vtefinu (latency, req/sec) a sloupci prumér, smérodatna odchylka, maximalni
odchylka a relativni smérodatna odchylka. V druhé Casti vystupu je absolutni pocet volani,
presna doba trvani testu, mnozstvi zpracovanych dat, absolutni pocet zpracovanych zadosti
za vtefinu a absolutni poCet prenesenych dat za vtefinu.

Vysledek testu vykresleni dynamického obsahu do §ablony pro Flask je na obrazku
Test vykresleni dynamického obsahu do Sablony ve Flasku, vysledek testu Djanga na

obrazku Test vykresleni dynamického obsahu do Sablony v Djangu.

ondrejmalina@MacBook-Air-3 ~ % wrk -t2 -c40 -d10s http://0.0.0.0:8080/render_template/Ondrej
Running 10s test @ http://0.0.0.0:8080/render_template/Ondrej
2 threads and 40 connections

Thread Stats Avg Stdev Max  +/- Stdev
Latency 43.59ms 4.68ms 86.33ms 88.59%
Req/Sec  459.77 38.02 535.00 70.50%

9171 requests in 10.02s, 2.05MB read

Requests/sec: 915.21
Transfer/sec: 209.14KB

Obrazek 30: Test vykresleni dynamického obsahu do Sablony ve Flasku
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ondrejmalina@MacBook-Air-3 ~ % wrk -t2 -c40 -d10s http://0.0.0.0:8080/render_template/Ondrej/
Running 10s test @ http://0.0.0.0:8080/render_template/Ondrej/
2 threads and 40 connections

Thread Stats Avg Stdev Max +/- Stdev
Latency 53.18ms 3.29ms 91.26ms 87.72%
Req/Sec  376.71 17.55 404.00 80.00%

7519 requests in 10.03s, 2.30MB read

Requests/sec: 749.91
Transfer/sec: 235.08KB

Obrazek 31: Test vykresleni dynamického obsahu do $ablony v Djangu

Vysledky ukazuji, Zze v ptipad€ prvniho testu na zaklade primeérné latence je rychlejsi
Flask s Sablonovym systémem Jinja 2. Primeérna latence Flasku je 43,6 ms, primérna latence
Djanga 53,18 ms. Flask je rychlejsi o 9,58 ms v absolutnich Cislech, o 18 % v relativnich
¢islech. Smérodatna odchylka Flasku je o néco vy$si nez u Djanga, Django je tedy z hlediska
latence konstantnéjsi. To je vidét i na relativni smérodatné odchylce. Na druhou stranu,
nejvyssi namérené latence u Flasku je 86,33 ms, u Djanga 91,26 ms. Vysledky poctu
zpracovanych volani za vtefinu zrcadli vysledky latence. Flask zvladl v priméru zpracovat
veétsi mnozstvi zadosti, stejné jako v pripadé latence ma 1 vys§i hodnoty smérodatné
odchylky a maximalni hodnoty. Za 10 vtefin trvani testu vykreslil Flask Sablonu 9150,
prumérny pocet vykresleni je 915 za vtefinu. Django vykreslilo 7490 Sablon za 10 vtefin,

v pruméru 749 za vtefinu.

5.2 Test zapisu dat do databaze

Vysledky testu zapisu dat do databaze ve Flasku jsou na obrazku Test zapisu dat do
databaze ve Flasku, vysledky pro Django na obrazku Test zapisu dat do databaze v Djangu.
Ukazuje se, ze ve srovnani s Flaskem je zapis dat do databaze v Djangu rychlejsi. Primérna
latence pfi zapisu ve Flasku je 106 ms, zatimco v Djangu 46 ms. V absolutni hodnoté Cini

rozdil mezi aplikacemi 59 ms, v relativni hodné se jedna o vic jak dvounasobnou rychlost.

ondrejmalina@acBook-Air-3 ~ % wrk -t2 -c40 -d10s http://0.0.0.0:8080/write_to_database
Running 10s test @ http://0.0.0.0:8080/write_to_database
2 threads and 40 connections

Thread Stats Avg Stdev Max +/- Stdev
Latency 105.59ms  28.16ms 252.06ms 87.56%
Req/Sec  190.09 45.71 333.00 86.36%

3796 requests in 10.04s, 648.73KB read

Requests/sec: 377.93
Transfer/sec: 64.59KB

Obrazek 32: Test zapisu dat do databaze ve Flasku

ondrejmalina@MacBook-Air-3 ~ % wrk -t2 -c40 -d10s http://0.0.0.0:8080/write_to_database
Running 10s test @ http://0.0.0.0:8080/write_to_database
2 threads and 40 connections

Thread Stats Avg Stdev Max  +/- Stdev
Latency 46.25ms 7.93ms 157.72ms 90.95%
Req/Sec  433.90 60.41 630.00 71.00%

8656 requests in 10.03s, 2.23MB read

Requests/sec: 863.01
Transfer/sec: 227.55KB

Obréizek 33: Test zapisu dat do databaze v Djangu
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Flask vtomto testu ztraci i1 v ostatnich metrikdch. Smeérodatnd odchylka Flask
aplikace u odezvy je 28 ms, zatimco v Djangu 8 ms. Maximalni nameétena latence Flasku je
252 ms, u Djanga 158 ms. Relativni smérodatna odchylka Flasku je 88 %, u Djanga 91 %.

Metriky pocet volani za vtefinu vychazi jednoznacné lépe pro Django. Flask zvladl
v pruméru 190.09 volani za vtefinu s primérnou smérodatnou odchylkou 46, maximalni
smérodatnou odchylkou 333 a relativni smérodatnou odchylkou 86 U Djanga jsem naméfil
vic jak dvojnasobné lepsi hodnoty. V priméru Django zvladne 434 volani za vtefinu se
smérodatnou odchylkou 60, maximalni naméfenou hodnotou 630 a relativni smérodatnou
odchylkou 71 %.

Ve vysledku Flask za 10 vtefin provedl 3796 zapisu do databaze, zatimco Django
8656 zapisu za vtefinu. Primérny pocet zapist za vtefinu u Flasku je 378, u Djanga 863.

Kazdou vtefinu Flask ptenesl 65 KB dat, Django 228 KB dat.
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5.3 Zhodnoceni

Vysledky testovani jesté jednou prehledné shrnuje tabulka Vysledky méfeni.

Test Latence Zadost / Vtefina
Vykresleni dynamického obsahu
Primér
Flask 43,59 459,77
Django 53,18 376,61
Smérodatna odchylka
Flask 4,68 38,02
Django 3,29 17,55
Maximalni odchylka
Flask 86,33 535
Django 91,26 404
Relativni smérodatna odchylka
Flask 88,63% 70,50%
Django 87,72% 80,00%
Zapis do databaze
Primér
Flask 105,59 190,09
Django 46,25 433,9
Smérodatna odchylka
Flask 28,16 45,71
Django 7,93 60,41
Maximalni odchylka
Flask 252,06 333
Django 157,72 630
Relativni smérodatna odchylka
Flask 87,56% 86,36%
Django 90,95% 71,00%

Tabulka 1: Vysledky méfeni

Na zékladé testovani nelze prohlasit jeden z frameworkl za vykonngjsi, protoze
kazdy z frameworka vykazoval lepsi vykon v jednom z méfeni. Flask rychleji vykresluje
dynamicky obsah do Sablony, Django rychleji zapisuje do databaze. Nicméné¢ je nutné dodat,
ze rozdil ve vysledcich prvniho testu byl marginalni, zatimco rozdil ve vysledcich druhého
testu byl markantni.

Vysledky naméfené v mém testu se v podstaté shoduji s vysledky naméfenymi ve
srovnavacich testech Tech Empower (Tech Empower 2021), tedy alespofl pfi poméfeni
podobné napsanych testd. Vramci srovnani mych vysledkti s vysledky naméfenymi

portalem Tech Empower porovnavam pouze pozice frameworka v ramci Zebficku, nikoliv
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absolutni hodnoty latence ¢i jiné metriky. Testy Tech Empower byly méfeny na Gplné jiném
hardwaru v jinych podminkéach, proto povazuji takové porovnani za zbyte¢né.

Portal Tech Empower ma test nazvany Plaintext, ve kterém méfi rychlost
frameworka pfi vykresleni prostého textu bez vyuziti Sablony (test s Sablonou portal nema).
V tomto testu Flask zvitézil nad Djangem.

Srovnavacim kritériem pro test zapisu do databaze je na portalu Tech Empower test
Cteni z databaze. Tech Empower zapis do databaze neméfi, pouze aktualizaci dat. Ta je
ovSem spjata s dal§imi procesy, které mohou mit na testovani znacny vliv, zatimco Cteni
z databaze je prosté zobrazeni jednoho databazového zapisu. V tomto testu zvitézilo Django,

stejné jako v mém pripade.

5.4 Diskuse

Flask se profiluje jako odlehCeny framework poskytujici uzivateli pouze jadro
nezbytné k napsani webové aplikace. Pro vSechny ostatni ti€ely pouze doporucuje vyvojafi
knihovny, ackoliv finalni rozhodnuti vybéru nastroje ponechava na ném. Ocekaval jsem
dominanci Flasku nad Djangem v obou testech. Byl jsem presvédCeny, ze knihovny napsané
pro jeden ucel (sqlite3 v pfipadé zapisu do databaze) musi byt rychlejsi nez knihovny
Djanga. Ty jsou také psané za jednim ucelem, ale ne lidmi, které se na jeden dany ucel
specializuji (toto je moje domnénka, ktera muze byt mylna). Vysledky méfeni jsou tedy pro
me do znacné miry prekvapenim.

Urcité by bylo zajimavé a vhodné mnou napsané testy rozsifit o dal§i komponenty,
v optimalnim pfipadé o vSechny srovnatelné, aby se jasné¢ ukazalo, jak jednotlivé
frameworky performuji i v dalSich oblastech. Kromé ptidani dalSich komponent by bylo
zajimavé srovnat vykon framework( v doslova produk¢nim prostiedi pii vypublikovani na
vzdaleném serveru, namisto lokalnim.

Vykon vybranych komponent testovanych frameworka se v jednotlivych méfenich
li§i. V testu vykresleni dynamického obsahu do Sablony o 18 %, v testu zapisu do databaze
o vice nez 200 %. Presto je nutné podotknout, ze latence testovanych aplikaci obou
frameworku je velmi nizka. A kdyz je latence velmi nizka u obou frameworki, pouze u
jednoho jesté nizsi, nemusi byt v dnesni dobé silného hardwaru rychlost hlavnim kritériem
pro posouzeni kvality frameworkll. A to predevsim v piipadé programovani menSich
aplikaci, které pravdépodobné nebudou muset odpovidat na velké mnozstvi pozadavku

zaroven.
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Pokud se vyvojar rozhoduje k napsani mensi webové aplikace a nemuze si vybrat
mezi vyuzitim Djanga a Flasku, namisto volby fizené kritériem rychlosti se mtize rozhodovat
1 na zékladé dalSich kritérii. Jednim z nich je naptiklad systém vyvoje aplikace, ktery se u
obou framework(l velmi lisi. Jak je zfejmé ze Ctvrté kapitoly této prace, Django ma pro
vyvojafe predpfipravené témer kompletni feSeni vyvoje, zatimco Flask nuti k vyuziti

knihoven tretich stran. Je jiz na kazdém, pro jaké feSeni se nakonec rozhodne.
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6 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo srovnat vykon vybranych komponent frameworkt pro
vyvoj webovych aplikaci v Pythonu Django a Flask. Srovnal jsem vykon dvou komponent,
prvni se vyuziva na vykresleni dynamického obsahu do Sablony, druha k zapisu dat do
databaze. Srovnani ukazalo, ze Flask umi rychleji vykreslovat dynamicka data do Sablony,
zatimco Django umi rychleji zapisovat do databaze.

Na zakladé naméfenych vysledki nelze tvrdit, ze by jeden z framework byl rychlejsi
nez druhy. Vysledek naznacuje, Ze kazdy z frameworkt se hodi k jinému ucelu. V pfipadé
zajmu o dalsi rozSifeni prace doporucuji doplnit srovnani o dalsi komponenty. Vétsi
mnozstvi srovnavanych komponent by umoznilo komplexné&ji charakterizovat oba
frameworky a formulovat zavéry o jejich silnych a slabych strankach.

Prvnim vedlejs§im cilem prace bylo vybrat vhodné komponenty frameworkd pro
testovani. Vybér komponent se fidil kritérii frekvence vyuziti komponenty ve webovych
aplikacich a rozdilnosti implementace komponenty vyvojafi frameworkd. Na zakladé
zvolenych kritérii byly vybrany komponenty pro vykresleni dynamického obsahu do Sablon
a zapis dat do databaze.

Druhym vedlejsim cilem prace bylo naprogramovat komponenty a pfipravit
experiment. Komponenty byly naprogramovany tak, aby neobsahovaly zadné zbytecné kusy
kodu, které by mohly mit vliv na rychlost aplikace. Detailni metoda naprogramovani
komponent je popsana v praktické Casti prace. Experiment byl pfipraven tak, aby v ramci
moznosti maximalné odrazel realné produkcni nasazeni komponent. Pro béh experimentu
byly komponenty spustény na WSGI Gunicorn serveru a pfed nim stal NGINX reverse proxy
server.

Tretim vedlej§im cilem prace bylo provést a vyhodnotit méteni experimentu. Méfeni
probihalo za pomoci nastroje WRK, ktery na komponenty posila http zadosti a méfi rychlost
odpovédi. Vyhodnoceni poté probihalo na zakladé srovnani latence jednotlivych
komponent.

Za hlavni pfinos prace povazuji komplexni spojeni teorie potfebné k provedeni
experimentu srovnani vykonu webovych frameworkd a experimentu samotného. Ostatni
préce vétSinou akcentuji pouze jednu z téchto slozek, ale nikdy ne oboje. Jak jsem jiz zminil
v kapitole Diskuze, v pfipad€ zajmu rozsifit tuto praci doporucuji doplnit vice komponent

ke srovnani. Poté by bylo mozné formulovat presnéjsi zavéry o povaze obou frameworku.
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