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Porovnani headless CMS a nasledna implementace
webové stranky ve zvoleném systému

Abstrakt

V této diplomové praci je provedeno komplexni porovnani a analyza headless
content management systému, které v poslednich letech nabyvaji na popularité v oblasti
webového vyvoje. Headless CMS, charakterizované odd€lenim spravy obsahu od
prezentace, poskytuji vyvojarim flexibilitu pfi implementaci obsahu napfi¢ riznymi
platformami a zafizenimi. Jsou zhodnoceny kli¢ové vlastnosti, pfednosti a mozna omezeni
nékolika vedoucich systému na trhu, véetné Payload CMS, Strapi, Directus a Sanity CMS,
a na zaklad¢ téchto informaci je demonstrovana praktické implementace webové prezentace
S vyuzitim vybraného headless CMS. Duraz je kladen na potencidl headless CMS pro
zvySeni efektivity vyvoje, zlepSeni uzivatelské zkuSenosti a integraci s modernimi
webovymi technologiemi. Tato prace poskytuje dikladny piehled o soucasném Stavu
a moznostech vyuZiti headless CMS v praxi, nabizi smérnice pro vybér vhodné platformy
Vv zavislosti na specifickych potiebach projektu a ukazuje, jak mohou tyto systémy piispéet
k inovaci v digitalnim prostoru. Vysledky této prace jsou uréeny odbornikiim v oblasti
digitalniho marketingu, webového vyvoje a designu, ktefi hledaji efektivni feSeni pro spravu

a distribuci digitalniho obsahu.

Klic¢ova slova: CMS, headless, SEO, analytika, React



Comparison of headless CMS and subsequent

Implementation of a website in the chosen system

Abstract

In this thesis, a comprehensive comparison and analysis of headless content
management systems that have been gaining popularity in web development in recent years
is performed. Headless CMS, characterized by the separation of content management from
presentation, provide developers with the flexibility to implement content across different
platforms and devices. The key features, strengths, and potential limitations of several
market-leading systems, including Payload CMS, Strapi, Directus, and Sanity CMS, are
evaluated, and a practical implementation of a web presentation using a selected headless
CMS is demonstrated. Emphasis is placed on the potential of headless CMS to increase
development efficiency, improve user experience and integrate with modern web
technologies. This thesis provides a thorough overview of the current state and potential of
headless CMS in practice, offers guidelines for selecting the appropriate platform depending
on the specific needs of the project, and demonstrates how these systems can contribute to
innovation in the digital space. The results of this work are aimed at digital marketing, web
development and design professionals looking for effective solutions for managing and

distributing digital content.

Keywords: CMS, headless, SEO, analytics, React
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1 Uvod

Ve svété neustale se vyvijejicich technologii a rostouci digitalizace se sprava obsahu
stdva zéasadni soucasti online prezentace firem a jednotlivcl. Zpisob, jakym organizace
spravuji a distribuuji digitalni obsah, mé pfimy vliv na jejich schopnost angazovat cilové
publikum, zvySovat svou online viditelnost a podporovat celkovy marketingovy vykon.
V tomto odvétvi se headless systémy pro spravu obsahu jevi jako kli¢ové nastroje pro
modernizaci webového vyvoje a obsahové strategie.

Tradi¢ni CMS, ackoli poskytuji uzivatelsky ptivétivé prostredi pro spravu obsahu,
Casto omezuji flexibilitu a moznost personalizace prezentace obsahu kvili jejich monolitické
architektute. Headless CMS, na druh¢ strané, nabizeji revolucni pfistup ke spraveé obsahu
tim, ze od sebe oddé€luji backend a frontend. To umoznuje vyvojaiam plnou kontrolu nad
zpisobem prezentace obsahu na rtiznych platforméch a zatizenich.

Tento pfistup usnadiiuje organizacim rychle se pfizpisobit ménicim se trendiim
a pozadavkim trhu, zatimco uzivatelska zkuSenost je optimalizovana pro vSechna digitalni
zatizeni. Vzhledem Kk rostouci popularité¢ headless CMS a jejich potencialu transformovat
digitalni ekosystémy je nezbytné provést hloubkové porovnani mezi prednimi systémy na

trhu.

11



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova prace je zaméiena na headless content management systémy. Hlavnim
cilem prace je zhodnotit a porovnat nejpopularnéjsi headless systémy pro spravu obsahu
a dokézat, zda jsou vhodné pro tvorbu webové prezentace s pilotnim vytvorenim webové
prezentace ve zvoleném systému. Vedlejsi cile prace jsou:

e vypracovani prehledu vybranych CMS,

e vypracovani prehledu vybranych webovych technologii.

2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky diplomové prace je zaloZena na studiu odbornych
informacnich zdroji. Odbornymi informa¢nimi zdroji je literatura, ktera se tyka systému pro
spravu obsahu, vyvoje software, typa vykresleni obsahu, programovaciho jazyka JavaScript
a technologii s nim spojenych. V neposledni fad¢ je pro aktualnost informaci analyzovéana
dokumentace systému pro spravu obsahu a technologii. Literatura je nejnovéjsi, aby bylo
zamezeno Cerpani neaktudlnich informaci, které se velmi rychle méni.

Praktickd c¢ast prace stavi na analyze jednotlivych systémii. Nejprve doslo ke
srovnavacimu vykonnostnimu testu. Ten byl proveden lokalné, v idedlnich podminkach, kdy
byly jednotlivé testy provedeny na stejném zafizeni a verzi JavaScript runtime Node.js.
Kazdy test probéhl s podobnym dotazem. Vystup vykonnostniho testu poslouZzil pro
vicekriterialni analyzu.

Dale byl proveden test popularity. Ten, na zakladé poctu hvézd na platformé GitHub
analyzuje, zda jsou systémy na vzestupu popularity. Vystup tohoto testu odhaluje, zda jsou
nékteré systémy ve fazi stagnace, ktera miize naznacovat padek projektu. Kiivka vzestupu
tak vetsi podil na trhu, ktery se muze pozitivné projevit na kvalit€¢ systému. Stejné jako
vykonnostni test, jsou vysledné hodnoty testu popularity pouZity ve vicekriterialni analyze
variant.

Vystupem vicekriteridlni metody variant S vyuzitim metody vazeného souctu je

potadi systémi dle jejich vhodnosti pro konkrétni ucel na zaklad€ stanovenych kritérii.
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Pro vyvoj byl zvolen systém, ktery skoncil ve vicekriterialni analyze na prvnim
misté. Na zdklad¢ systému byla zvolena infrastruktura. Vyvinuty systém byl nasazen a

uspésné otestovan.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Systémy pro spravu obsahu

Systémy pro spravu obsahu jsou bali¢ky softwaru, pomoci kterych lze automatizovat
mnoho tkoni, diky kterym, je sprava obsahu jednodussi. Systémy pro spravu obsahu funguji
na stran¢ serveru. Pfistupovat k takovému systému muze vice uzivatelll naraz, a obsah byva
centralizovany. Systémy pro spravu obsahu umoziuji editorim vytvaiet novy obsah ¢i ten
stavajici upravovat. Snahou editora je tak zpfistupnit obsah vSem ¢tenaiim. Systém se sklada

Z:

e Urivatelského rozhrand,
e Opravnéni a pristupli pomoci roli,

e mechanismu K publikaci ¢lankd.

3.1.1 Rozdéleni CMS

Web content management (WCM)

Sprava obsahu je primdrn€ ur¢ena masovému doddni obsahu koncovému uzivateli.
Systém dokaZe velmi dobte oddélit prezentacni vrstvu od obsahové. Jedna se o typ systému,
ktery spolecnost potiebuje ke spravé obsahu svych webovych stranek a aplikaci. ECM
systém muze poskytovat n¢kterd data (napt. specifikace produktii, pravni dokumenty), ale
pokud je potieba vytvotit domovskou stranku spole¢nosti véetné blogu, pfidat produktové
stranky, galerie obrazk, knihovny videi nebo ucinit web ¢i aplikaci interaktivni pfidanim
kontaktnich formul&ii nebo formulaiti pro zajemce, online obchodu nebo konfiguratort

produktt, je WCM systém vhodné&jsi. (JustRelate 2020) (Barker 2016)

Enterprise content management (ECM)

Tento typ systému pro spravu obsahu spiSe podporuje spolecnosti pii zpracovani
dokumenti a surovych dat aobvykle neposkytuje zplsob, jak vytvaret, spravovat
a poskytovat obecny obsah pro zaméstnance (napft. informace o lidskych zdrojich) nebo pro

externi publikum, napf. na firemnich webovych strankach. (Barker 2016) (JustRelate 2020)

Digital assets management (DAM)
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Vhodny k uchovavani a spraveé médii, jako jsou obrazky, zvukové nahravky ¢i videa.
Dokaze velmi dobie pracovat s metadaty a pripadné je transformovat. Lisi se od ostatnich
typl tim, Ze obsahuje nastroje, které nejsou standardem. Miize se jednat napf. o zménu

velikosti obrazku, zpracovani videa (stiih) atp. (Barker 2016)

Record management
Slouzi ke spravé dokumentd, které vznikly jako produkt businessové operace. Muize
se jednat o mnoho reportt, kontrakt ¢i faktur. Takovy systém je velmi dobry v archivaci

dokumentt a v fizeni ptistupu na zaklad¢ opravnéni. (Barker 2016)

Dale lze systémy pro spravu obsahu rozdé¢lit také na tii podkategorie:
Component content management systém
Tyto systémy jsou vyuzity ke spravé drobnych ¢asti (odstavce, véty, slova), pomoci

kterych lze sestavit komplexni obsah. (Barker 2016)

Learning management systémy
Urcené pro interakci se studenty, vhodné ke spravé studijniho obsahu jako jsou

materialy, vyukové kurzy ¢i videa. (Barker 2016)
Portaly

VyuZity ke spravé, prezentaci a agregaci mnoha tokl dat do jednoho sjednoceného

systému. (Barker 2016)
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3.2 Webové aplikace

Webové aplikace 1ze rozdélit do Ctyt riiznych aspekt nebo vrstev. Kazdy aspekt ma
jiné cile a pozadavky, stejné jako jiné nastroje k provedeni prace.

Aplikacni vrstva zahrnuje specializované backend sluzby, které se zabyvaji
konkrétnimi llohami, jako je zpracovani dat a stav aplikace. Patii sem napftiklad dynamické
vyhledavani, filtry pro katalogy produktii a sprava uzivateli. Hlavnimi zainteresovanymi
stranami jsou vyvojové tymy. (Baumgartner 2023)

Frontend vrstva predstavuje pfimé rozhrani pro uzivatele. Je zodpovédna za
poskytovani pfistupného a sémantického jazyka HTML, zobrazovani designu pomoci CSS
a vytvareni poutavého, dynamického uzivatelského prostiedi s pfidanim jazyka JavaScript
na stran¢ klienta. Hlavnimi zainteresovanymi stranami jsou tymy frontendu a designu.
(Baumgartner 2023)

Vrstva spravy obsahu se zabyva organizaci obsahu, vytvarenim datovych struktur
a pohodlnymi zptisoby uprav zminéného obsahu. Jejimi hlavnimi cili jsou snadné pouzivani
a flexibilita struktury. Hlavnimi zainteresovanymi stranami, které stoji za spravou obsahu,
jsou tymy e-marketingu a redaktoti obsahu. (Baumgartner 2023)

Vrstva runtime se zabyva nasazenim nebo hostovanim vSech aspekti webové
aplikace. Jejim hlavnim cilem je najit vhodné prostiedi pro technologické volby provedené
ostatnimi tymy, aby byla zajiSt€na dostupnost, stabilita a bezpecnost systému. Hlavnimi

zainteresovanymi stranami jsou provozni tymy. (Baumgartner 2023)
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3.3 Typy architektur

3.3.1 Monoliticka architektura

Vyvojové tymy obvykle vynakladaji Gsili, aby zvolili technologii, kterd vyhovuje
potfebam a zkuSenostem tymu. Takova technologie je poté volena na zaklad¢ zkuSenosti
s programovacim jazykem, rychlosti vyvoje, jednoduchosti nasazeni a pouzivani. V ramci
vyvoje je potfeba brat v potaz nckolik faktori, a monolitickd architektura neni nejlepsi
mozna volba ve v§ech aspektech. (Baumgartner 2023)

Monoliticka architektura mtze vynikat v jednom aspektu, ale selhavat v aspektu
druhém. Typickym piikladem nespravné volby miize byt monoliticky WordPress. Ten miize
byt zvolen pro jeho popularitu, €i jiz stavajici zkuSenost editorti s timto systémem. V dnesni
dobé existuje spousta spolecnosti, které¢ WordPress pouzivaji ve velkém méfitku. Takové
spole¢nosti jsou zvyklé na existujici pluginy, které jsou v tomto systému dostupné, a nechtéji
vynakladat finance ¢i Gsili na vyvoj nového systému, ¢i preuceni stavajicich editora.
(Baumgartner 2023)

Takovéa volba muze byt ale nevhodna pro aplikacni tym, ktery v piipadé volby
systétmu WordPress, musi dodate¢né funkcionality psat v jazyce PHP. Je mozné se
spolehnout na dosavadni funkcionality systému, ale v pfipadé¢ absence potiebné
funkcionality, kterou nelze nahradit pluginy, je takovy tym odkazany na svoji zkuSenost
s jazykem PHP. Pokud toto neni silné stranka tymu, vyvoj se mize prodlouZit, a ve vysledku
také prodrazit. Dodate¢ny vyvoj pro WordPress byva slozity, je nutné porozumét internim
API, které nebyvaji nejlépe zdokumentované. (Baumgartner 2023)

Tym, ktery vyviji frontend, je také odkdzany na limitaci systému WordPress. Ten,
sam o sob¢, postrada template engine. Nejenom to, jako frontend vyvojaf je také potieba
znat, jak WordPress funguje, at’ uz se jedna o spoustu podminek ¢i funkcionalitu partials.
Ve vysledku takovy tym nevyuzije své plné znalosti frontendu, spiSe se musi spoléhat na
znalosti systému WordPress jako samotného. To v samotném vyvoji neni nejlepsi praktika,
a takovy zpiisob vyvoje mize mit za nasledek vznik aplikace, ktera nedosahuje potiebnych
kvalit. (Baumgartner 2023)

V neposledni fadé¢, je monoliticky systém jako WordPress velmi limitujici, co se
provozu tyce. Vyvojaf, ¢i tym, ktery je odpovédny za nasazeni systému musi zvolit takovou
infrastrukturu, kterou WordPress vyzaduje. Jedné se o Linux server, na kterém je dostupny

programovaci jazyk PHP, databaze MySQL a webovy server Apache. Volba takové
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infrastruktury je logickd pro malé stranky, pokud se jednd ale o velmi navstévovanou
aplikaci, ke které je potieba pfistupovat ze vSech koutl svéta nastane problém
Skalovatelnosti a distribuce obsahu. (Baumgartner 2023)

V dnes$ni dob& se aplikace nasazuji na cloud. Takova feSeni jsou poté lehce
Skalovatelnd, v urcitych ptipadech také velmi finanéné vyhodna. Velmi vhodnym ptikladem
jenasazeni S pomoci cloudového poskytovatele AWS. Ten nabizi sluzby, které maji usnadnit
nasazeni monolitickych systému jakym je WordPress. Tyto sluzby ale u jinych cloudovych
poskytovatell nemusi existovat. Nasazeni systému tak mutze byt narocné. Ve vSech
ptipadech jde ale o rozhodnuti jednoho ¢lovéka, ktery zvoli pfistup, jakym bude systém
provozovan. Nevhodna volba se projevi negativnim dopadem na podstatnou ¢ast tymu.

(Baumgartner 2023) (Amazon 2024) (Microsoft 2023) (Google 2023)

Obrazek 1: Monoliticka architektura

Frontend

Sablony
+

CMS Kéd

Backend Ul

Infrastruktura

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Palas 2022)

3.3.2 Headless architektura

Headless architektura je délena na nékolik mensich subsystému, které na sebe nejsou
piimo véazany. To piinasi spoustu vyhod, kdy nejvétsi vyhodou je pienechani volby
technologii na konkrétni tymy. Tym, ktery se stara o frontend, ma k dispozici spoustu

moznosti, jak k vyvoji pfistupovat, a nemusi se vazat na konkrétni feSeni, kterd se pouzivaji
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na strané aplikacéni. Jednotlivé ¢asti systému pak komunikuji pomoci formatu JSON pies
API. (Baumgartner 2023)

Tradi¢ni CMS se vyvinuly v ohromné platformy, které zajist'uji mnoho funkcionalit.
Od samotné editace obsahu, po integraci s dalSimi sluzbami, at’ jiz pfes pluginy ¢i vlastni
feSeni az po zobrazeni frontend kodu. Monoliticky pfistup u obycejného CMS ma dva
vstupy. Jednim vstupem je frontend, druhym vstupem je administrace. Systém obsahuje
databazi, kdy jsou Casto data velmi zameéniteln¢ uloZzena. Obsah je uloZeny ve stejné
databazi, ktera zaroven obsahuje data, jez slouzi k funkcionalité databaze. Mnohdy jsou data,
vyprodukovana timto systémem S$patné¢ migrovatelna, pfesun na jiné feSeni je tak Casove
a finan¢né narocny. V piipadé, kdy je potfebné zobrazit stranku uzivateli, samotna vrstva,
ktera odpovida za renderovdni se na data dotazuje také. Tato architektura sebou nese jiz
popsana negativa. (Baumgartner 2023)

Tento tradi¢ni monolit 1ze rozd€lit na skupinu mensich, znovupouzitelnych sluzeb.
Prvnim krokem je oddéleni samotného systému pro spravu obsahu od zbytku aplikace. Tento
systém pak obsahuje pouze prvky uréené pouze pro spravu obsahu — logiku a databazi.
Takovy systém ale stale poskytuje data okolnimu svétu, o kterém tento systém nevi, pies
rozhrani API. Toto rozhrani poskytuje data na zakladé formatu JSON. Takové architektuie
se fika headless. (Baumgartner 2023)

Koncovy editor, ktery spravuje obsah nepozna, zda se jednd o systém monoliticky
nebo oddéleny. Funkcionalita systému zlstava stejnd, kdy prvky, jako je napt. vizualni
editovani, jiz nejsou doménou pouze monolitickych architektur. Nespornou vyhodou je
moznost konzumace obsahu na vice zafizenich, at’ se jedna o obycejny web, nebo mobilni
aplikaci. (Baumgartner 2023)

Zatimco monolit ma mnoho pfistupovych bodu, které potiebuji rliznou viditelnost,
véetné vystupu HTML, headless CMS ma pouze dva: rozhrani pro spravu a koncové body
API. Pristup k API Ize poskytnout s jemnou granularitou a administra¢ni rozhrani mtize byt
plné skryto pro interni systémy. Diky tomu miiZze byt nasazeni headless CMS mnohem
izolovanéjsi. MliZe bézZet ve zcela jiném regionu nebo u zcela jiného poskytovatele cloudu.

(Baumgartner 2023)
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Obrazek 2: Headless architektura
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Zdroj: vlastni zpracovani dle (Palas 2022)

3.3.3 Decoupled architektura

Pokud je API hlavnim poskytovatelem obsahu jakéhokoli druhu, je mozZné
decentralizovat sluzby zhlavni aplikace. V kontextu slozenych webovych architektur
poskytuji headless a decentralizované systémy hlavni bod pro kompozici. Prostfednictvim
jejich flexibilnich API je mozné piipojovat funkce dle potieby. (Baumgartner 2023)

V ptipadé, kdy je potieba, je mozné rozd¢lit aplikacni vrstvu. Aplikaéni vrstva se
sklada ze vSeho mimo zobrazeni spravované¢ho obsahu, tedy ze sluzeb, které nemusi byt
nutné soucasti monolitické obsahové platformy. V systému, jako je WordPress, se jedna
0 ekosystém zasuvnych modult, kterymi lze rozSifovat zakladni funkce. (Baumgartner
2023)

Namisto nasazeni jednotucelového aplika¢niho backendu se vykresleni obsahu stava
samostatnou entitou, kterd komunikuje s API poskytovanymi jednoucelovymi sluzbami.

Jednotcelové sluzby jsou urcéeny k provadéni jedné funkce nebo ulohy v rdmci aplikace
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nebo systému. Cilem jednoucelovych sluzeb je, aby byly samostatné, pracovaly izolovan¢
a nem¢ély témér zadnou zavislost na jinych sluzbach. Vlastnosti jednoucelovych sluzeb jsou
obvykle navrzeny tak, aby maximalizovaly efektivitu a vykon pro svou konkrétni funkci
nebo ukol. (Baumgartner 2023)

Kazda sluzba vykonava specifickou funkci nebo ukol. To usnadiluje tdrzbu
a aktualizaci sluzby, protoze zmény v jednom modulu nemaji vliv na ostatni moduly.
Jednoucelové sluzby zvladnou nartst poptavky, aniz by doslo k problémim s vykonem.
Sluzba je distribuovana na vice serverti nebo instanci, coz ji umoziuje zvladnout velky
objem pozadavkd. Mohou se zotavit ze selhani nebo chyb, aniz by to ovlivnilo cely systém.
Redundantni servery nebo instance mohou v piipad¢ selhdni prevzit fizeni. Maji minimalni
zavislosti. Diky tomu mohou béZet efektivné a rychle, aniz by spotfebovavaly nadmérné
zdroje nebo zpomalovaly ostatni sluzby. Maji dobie definované rozhrani pro pfistup ke
sluzbé. To umoziuje snadnou integraci s jinymi sluzbami. (Baumgartner 2023)

Navrh aplika¢niho aspektu jako skupiny jednoucelovych sluzeb umoziuje hlavnimu
ucastnikovi tohoto aspektu — vyvojaiim — pracovat ve zvoleném programovacim jazyce
s pottebnymi frameworky a knihovnami. Mohou tak vyuzit vSechny své znalosti a rychle
vytvaret nové funkce. Mohou také kombinovat technologie podle svych potieb a stat se zcela
nezavislymi na volbé technologii ostatnich vyvojaid. Frontend vyvojaii se tento zptisob
nedotkne, protoze konzumuji pouze dalsi API. Obrovsky dopad to ma na provozni ¢ast. Ne
vSechny jednoucelové sluzby vyzaduji pfipojeni k CMS. Tim dochazi ke shizeni poctu

zavislosti, a zvyseni spolehlivosti systému. (Baumgartner 2023)
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Obrazek 3: Decoupled architektura
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Zdroj: vlastni zpracovani dle (Palas 2022)
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3.4 Technologie

3.4.1 React

React je open-source JavaScript knihovna pro vyvoj uzivatelskych rozhrani, zejména
pro jednostrankové aplikace. Byla vytvofena vyvojafi ze spole¢nosti Facebook a poprvé
byla predstavena vefejnosti vroce 2013. Hlavnim cilem je umoznit rychly vyvoj
dynamickych webovych aplikaci s vysokym vykonem. Toho React dosahuje diky efektivni
manipulaci s DOM (Document Object Model) prostiednictvim virtudlniho DOM, coz je
lehka kopie skute¢ného DOM ve webovém prohlizeci.

React umoziuje vyvojarim definovat komponenty jako znovupouzitelné kusy kodu,
které mohou obsahovat vlastni logiku a stav. Tyto komponenty lze skladat dohromady
COZ znamena, Ze vyvojari popisuji, jak by méla aplikace vypadat pro riizné stavy, a React se
postara o aktualizace a zobrazeni spravného uzivatelského rozhrani v reakci na zménu stavu.
React dodrzuje zakladni koncepty, na kterych funguje. (Tejas 2023)

Prvnim konceptem je JSX. Jedna se o rozsifeni jazyka JavaScript, které dokaze
vkladat HTML kod do jazyka JavaScript pies syntaxi, kterd je podobna XML jazyku. Toto
rozSifeni se transformuje do platného kodu JavaScript, ackoliv je nutné podotknout, Ze
sémantika se liSi v zavislosti na specifikacich implementace. Samotné JSX se stalo
popularnim spolu s knihovnou React, v dne$ni dobé¢ lze nalézt implementace ale také
v jinych knihovnach. (Osmani 2023)

Komponenty jsou zakladnim kamenem jakékoli React aplikace. Jedna se
0 JavaScript funkce, které ptijimaji vstupy, kterym se tik4 props a vraci vystup, kterému se
fika React element. React element vraci to, co by se mélo zobrazit na obrazovce. Muze se
jednat 0 samotnou komponentu, ¢i o primitivni hodnoty, kterou muze byt napiiklad hodnota
null. Vysledna aplikace se ¢asto sklada pouze z komponent, které Ize nofit do sebe. (Osmani
2023) (Tejas 2023)

Props, dlouhym nazvem properties, jsou vstupy, které vstupuji do komponenty. Tyto
vstupy jsou pro komponentu vychozimi daty. Jsou uvedeny v deklaraci komponenty.
Pouzivaji podobny zapis, jakym je definovana deklarace HTML atributu. Hodnota props se
neméni, tedy, nelze dynamicky ménit jaké props jsou komponenté posilany. Co je mozné,

je ménit hodnotu jednotlivych proménnych v rdmci props. Timto zpisobem pak dochazi ke
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zmén¢ stavu komponenty, ktera je aktualizovana piekreslenim (rerendering). (Osmani
2023)

State, prelozeno do Cestiny jako stav, je objekt, ktery obsahuje proménné, které se
Vv ramci zivotniho cyklu komponenty méni. Tyto stavy jsou Casto spjaty se vstupy. Pokud
ma komponenta vstupy, jsou v urcitych ptipadech tyto vstupy pouzity jako vychozi hodnoty
pro samotné stavy. Vyhodou takového ptistupu je moznost dynamicky ménit samotny stav
nezavisle na samotném vstupu. (Osmani 2023)

Client-side rendering je jednim ze dvou zpusobu, jak piekreslit zobrazovany obsah
na strance. V jednoduchy aplikacich, se stava, Ze je logika pro nacitani dat a routing uloZzena
pouze na strané klienta, v samotnych JavaScript souborech, které jsou nacitany pii prvnim
nacteni stranky. Tento pfistup se velmi vyplatil v prvnich poc¢éatcich samotné knihovny
React, jelikoz tento ptistup pomohl oddélit webovou stranku vykreslovanou plné€ na strané
serveru od aplikace, které staci prvni nacteni, a Casto se samotného serveru vice nedotazuje.
(Osmani 2023) (Tejas 2023)

Druhym zpusobem, jak piekreslit zobrazovany obsah je server-side rendering. Od
tohoto zptisobu se neustupuje, naopak se stale pouziva, spise ale v kombinaci s vykreslenim
na stran¢ klienta. Tento zplisob zmény obsahu pouzivaji monolitické CMS ve vychozim
nastaveni. Systémy jako WordPress, Joomla ¢i Drupal ptfi pfechodu na novou stranku
dotazuji server, ktery vraci nové HTML, které se ma zobrazit. (Osmani 2023) (Tejas 2023)

V aplikaci vykreslované na strané serveru je kod HTML pro aktudlni stranku
generovan na serveru a odeslan klientovi. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze kod byl vygenerovan
serverem, muze jej rychle analyzovat a zobrazit na obrazovce. JavaScript potiebny
Kk interaktivité¢ uZzivatelského rozhrani se nacte az poté. Obsluhy udalosti, které zajisti
interaktivitu prvka uZivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka, se pfipoji az po nacteni
a zpracovani bali¢ku JavaScript. Tento proces se nazyva hydratace. (Osmani 2023) (Tejas
2023)
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Obrazek 4: Hydratace v React.js

Full Hydration Partial Hydration

Zdroj: (Partial Hydration 2022)

3.4.2 Vuejs

Vue.js je popularni JavaScript framework pro psani uzivatelskych rozhrani. Byl
vyvinut Evanem You, byvalym vyvojafem ve spole¢nosti Google, ktery pracoval na Angular
JS projektech. Vue.js se snazi vyuzivat dobrych funkcionalit, které ma Angular, ale je
celkové leh¢i, méné nazorovy, a jednoduseji se udrzuje. Hlavnim rozdilem oproti jinym
frameworktim ¢i knihovnam je jeho nevtiravy reaktivni systém. (Osmani 2023)

Stav komponenty ve Vue.js se sklada z reaktivnich JavaScript objekt. Pokud jsou
tyto objekty upraveny, samotny view se také aktualizuje. Timto zpusobem je State
management velmi jednoduchym a intuitivnim, ale je nutné, aby jej vyvojat pochopil,
nekteré funkcionality mohou byt totiz problémové. V samotném modelu je zachycovéano
¢teni a zapisovani vlastnosti objektu. Riizné verze Vue vyuzivaji odlisné zplsoby, jak toto
provadét. Vue 2 vyuzivalo na zakladé limitace ze strany prohlizece gettery a settery, ve verzi
3 jsou vyuzity takzvané proxy pro samotné reaktivni objekty, a misto getter a setterii jSOU
vyuzity refs. Pojmenovani referenci je napiiklad stejné v knihovné React. Kazda instance
komponenty vytvari reaktivni efekt, ktery vykresluje a aktualizuje DOM. Vue obsahuje Vue
Composition API, které obsahuje rozhrani ref, computed ¢i watchEffect. (Tejas 2023)

Vue.js zacalo vyuzivat takzvanych signalii. Maji podobnou funkcionalitu jako refs.
Jednéd se o kontejner hodnot, ktery umoziuje sledovat zavislosti pfi pfistupu a spousti
vedlejsi ucinky pii mutaci. Toto paradigma zalozené na reaktivité neni novym konceptem.

Vue Options API a knihovna spravy stavu React MobX jsou také zalozeny na stejnych
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principech. V dusledku pouzivani virtudlniho DOM se Vue v soucasné dob& opira
0 kompilatory pro dosazeni podobnych optimalizaci. Vue vSak zarovei prozkoumava novou
strategii kompilace inspirovanou knihovnou Solid, zvanou Vapor Mode, ktera se neopira
o virtualni DOM a lépe vyuziva vestavény reaktivni systém Vue. NejvétSi prednosti je
jednoduchost. Do HTML souboru staci vlozit knihovnu Vue pomoci tagu script. Dale je

mozné psat komponenty Vue. Vue navic poskytuje CLI pro snadnou inicializaci novych

vvvvvv

Obrazek 5: ViewModel ve Vue.js
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Zdroj: (Introduction 2024)

3.4.3 Next]js

Next.js je popularni React framework od spole¢nosti Vercel, a je znamy pro své
bohaté funkce a jednoduchost pii vytvareni vykreslovanych a statickych webovych stranek
na strané serveru. Ridi se zasadou konvence nad konfiguraci, ¢imz snizuje mnozZstvi $ablon
a rozhodovani nutnych k zahajeni projektu. S vydanim verze Next.js 13 bylo vyznamnym
doplitkem zavedeni Next.js app routeru. Jednim z jeho aspekti je, Ze na rozdil od jinych
frameworkl Next.js neexponuje konfiguraci serveru, ale misto toho maskuje rozsahlou
komplexitu a umoznuje tak vyvojaiim soustiedit se na tvorbu aplikaci. (Tejas 2023)

Next.js vyuziva nejnovéjsi verzi knihovny React. Casto se spoléha na takzvané

canary verze. To znamena, Ze je Casto o krok naptfed a pochopeni novych funkci se miize
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wev

vykreslenym obsahem. Podporuje také zcela klientské aplikace, ackoliv to neni jeho
primarni pfipad uziti. Nabizi bohaty ekosystém knihoven a integraci, které mohou vyrazné
urychlit vyvojovy proces. Nékteii ¢lenové tymu, ktefi vytvari React, pracuji ve spolecnosti
Vercel, kde se vyviji Next.js, coz naznacuje velmi tésnou zpétnou vazbu vyvoje mezi Next.js
a knihovnou React. Next.js je navrzen s dirazem na vykon a nabizi n¢kolik optimalizaci pro
rychlé a responzivni aplikace. (Tejas 2023) (Osmani 2023)

Podporuje automatické rozdéleni kodu, coz zajist'uje, ze pro kazdou stranku je nacten
pouze nezbytny kod. Déle disponuje vestavénou komponentou Image, ktera optimalizuje
nacitani obrazkt pro lepsi vykon. Hybridni model SSG/SSR umozinuje vyvojaiam vybrat
optimdlni strategii nacitani dat pro kazdou stranku, coz vyvazuje vykon a aktualnost.
Stranky, které nepotiebuji Cerstva data, mohou byt pfedvykresleny v dob& sestaveni, coz
vede k rychlejSimu nacitani stranek. Pro stranky vyzadujici Cerstva data Ize pouzit serverové
vykresleni nebo inkrementalni statické vykresleni. (Tejas 2023) (Osmani 2023)

Next.js také poskytuje automatickou statickou optimalizaci pro stranky bez
blokujicich pozadavkil na data, zajist'ujici jejich vykresleni jako statické HTML soubory,
coz vede k rychlej§imu casu prvniho bajtu (TTFB). Vyuziva, kde je to mozné, React server
komponenty, a tim odesila méné JavaScript kodu klientovi. To vede k rychlej$imu nacitani

stranek. (Tejas 2023)
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Obrazek 6: Pred-vykresleni
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Zdroj: vlastni zpracovani dle (Lizardo 2023)

3.4.4 Remix.js

Ve srovnani s Next.js je Remix novéj$im piirtstkem na scéné React frameworkd, byl
vytvofeny v roce 2021. Jeho tviirci jsou zaroven autory knihovny React Router a klade duraz
na zaklady webu a poskytuje velkou flexibilitu. Remix mze mit mirné plossi kiivku uceni,
protoze se vice spoléha na zéklady webu a vyuziva React zpiisobem, ktery byl normou pred
vznikem server komponent. Diky jedine¢nému piistupu k routingu a nacitani dat je Remix
efektivni a vykonny. Vzhledem ke skute¢nostem, Ze je nacitani dat vazano pouze na cesty,
jsou nacitdna pouze data potfebnd pro konkrétni cestu, coz snizuje celkovou potiebu dat.
Jeho strategie postupného vylepSovani navic zlepSuji uzivatelsky komfort. Remix ma jiny
piistup k sestaveni nez Next.js. (Tejas 2023)

Namisto pfedvykreslovani stranek vyuZiva vykresleni na stran€ serveru, a odesila
HTML kod na klienta. To miiZze vést k rychlejSimu TTFB, zejména u dynamického obsahu.
Jednou z klicovych vlastnosti je robustni strategie ukladani do mezipaméti. Vyuziva nativni
fetch a cache API prohlizece, coz vyvojaiim umoziuje specifikovat strategie ukladani do
mezipaméti pro rizné zdroje. To vede k rychlejSimu nacitani stranek a odolné;si aplikaci.

(Osmani 2023)
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3.5 Vykresleni obsahu

Vzhledem Kk rostoucim potfebam na dynamicky obsah, a nartstajicim poctem
udalosti, které se zacCaly vyskytovat na webovych strankach, se zvysil pocet aplikaci, které
zacaly pfistup jednostrankovych aplikaci pouzivat. Webové stranky vS§ak mohou byt statické
nebo dynamické dle toho, jakou funkci plni. Na webu je nadale velké mnozstvi statického
obsahu, napiiklad blog, ktery lze vygenerovat na serveru a odeslat klientim v nezménéné
podobé. Staticky obsah je bezstavovy, nevyvolava udalosti a po vykresleni nepoticbuje
rehydrataci. Naopak dynamickému obsahu (filtry, vyhledavani) musi byt po vykresleni
pfipojeny puvodni eventy. Na strané klienta je tieba regenerovat VDOM (virtualni DOM).
V dnesni dobé existuje n€kolik zpisob, jak obsah vykreslit. (Baumgartner 2023)

Tabulka 1: Zpusoby vykresleni obsahu

Client-side vykresleni HTML je vykreslené na strané klienta

_ Dynamické vykresleni HTML na strané
Server-side vykresleni .
serveru pred hydrataci na stran¢ klienta

Statické vykresleni HTML na strané

Statické vykresleni

serveru

Statické vykresleni HTML na strané
Inkrementalni statické vykresleni serveru umoziujici dodate¢né vykresleni

po prvotnim sestaveni

Obsah vykresleny na strané serveru je
Streamované SSR
rozdéleny do mensich celkl

Vykresleni na strané serveru, ktery je

Edge vykresleni . ' '

nejblize klientovi

Kombinuje vykresleni na stran¢ klienta
Hybridni vykresleni a jednotlivé dalsi pfistupy vykresleni na

strané serveru

5 Hydratace, kterd probiha jen u nékterych
Castec¢na hydratace
komponent (React server komponenty)
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Hydratace, kde je ovlivnéno potadi

Progresivni hydratace
hydratace komponent

Dynamické celky komponent, které jsou

Architektura ostrovi ]
nezavislé od komponent ostatnich

Zajisténi dostupnosti obsahu pro vSechny
‘ klienty, kdy jsou dodate¢né funkcionality
Progresivni vylepseni )
zptistupnény takovym klientim, ktefi

funkcionalitu podporuji

Zdroj: (Baumgartner 2023)

Obrazek 7: Vykresleni na strané serveru

Klient Server

O Pozadavek

ii

Dojde k vygenerovani HTML

SEO
Zdroj: vlastni zpracovani dle (Lizardo 2023)

Spravnou volbou zpiisobu vykresleni obsahu 1ze zjednodusit vyvoj, zrychlit sestaveni
celého projektu, ¢i zlepsit funkcionalitu celého systému — at’ uz se jedna o samotny vykon,
nebo pouhou uzivatelskou zkuSenost. Z tohoto diivodu se u webovych stranek a aplikaci

pouzivaji zakladni metriky, kterym se fika Core Web Vitals. (Baumgartner 2023)
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Tabulka 2: Metriky Core Web Vitals

Time to First Byte (TTFB)

Cas, dokud klient neobdrzi od serveru

prvni byte obsahu

First Contentful Paint (FCP)

Cas, dokud klient nevykresli prvni kus
obsahu po navigaci

Time to Interactive

Cas od doby, kdy se stranka nacita do
doby, kdy je schopna odpovidat na vstupy
klienta

Largest Contentful Paint

Cas, dokud se nevykresli hlavni obsah
stranky

Cumulative Layout Shift

Meéfitko pro vizualni stabilitu obsahu, ktery
se miliZze v probéhu nacitani stranky rtizné

posouvat

First Input Delay

Cas od doby, kdy uzivatel interaguje se
strankou, do doby, kdy prob&hne

odpovidajici event handler

Zdroj: (Baumgartner 2023)
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3.6 Headless systémy pro spravu obsahu

Headless systémy pro spravu obsahu umoziuji editorim obsah editovat, ale zaroven
je mozné jej konzumovat pomoci API. Na rozdil od tradi¢nich systémil pro spravu obsahu,
headless systémy neobsahuji prezentacni vrstvu. Absence prezentacni vrstvy skytd spoustu
vyhod. Nejvétsi vyhodou je moznost zobrazovat obsah na zékladé koncového kodu, tedy
napf. stranky ktera obsah konzumuje. Tim editace sméfuje vice k piistupu content-first, kdy
se koncovy editor stara pouze o obsah, nikoliv o to, jak bude zobrazen. U tradi¢niho piistupu
je konzumace takového obsahu predevsim vV mobilnich aplikacich slozita. Headless systémy

se deli do dvou skupin, API-based a Git-based. (Barker 2016)

API-based CMS

Nékdy se jim také fika API-driven CMS. Tyto redakéni systémy si obsah ukladaji
v databazi a poskytuji ho spole¢né¢ s dal§imi metadaty ostatnim navazanym systémim
pomoci API, obvykle pfes REST ¢i GraphQL. Ke zndméj$im zastupclim patii napiiklad
Strapi, Directus nebo Payload CMS. (Barker 2016)

Git-based CMS

Tyto headless redakcni systémy neukladaji obsah do databaze. Jako ulozisté
pouzivaji Git, open-source systém pouZzivany vyvojaii obvykle ke spravé riznych verzi
programtl, vétveni vyvoje apod. Z toho plynou zajimavé vyhody, jako je naptiklad moZnost
sledovat prubézné zmény v obsahu. Ke znaméj$im zastupciim tohoto typu headless CMS

patii Netlify CMS, Jekyll Admin ¢i Forestry. (Barker 2016)

3.6.1 Payload CMS

Payload CMS je API-based headless systém, ktery byl oficialné predstaven
14. listopadu 2022. Na rozdil od ostatnich CMS je veskera konfigurace systému provadéna
piimo ve zdrojovém kédu. Ma plnou TypeScript podporu — vétSina ukazek je psanych ptimo

S typy.
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Obrazek 8: Systém Payload CMS

J Payload®

oBeBoB8ao ® @ U

Payload is a powerful headless CMS.

Its sig; its developer experience and simplicity

> o x

Zdroj: (Payload CMS 2023)

Payload CMS vynika svoji konfiguraci. Vyvojai miuze CMS ptizplsobit ptimo na
miru klienta. Dle zdkladnich principti Payload obsahuje kolekce a globalni kolekce. Kolekci
se rozumi sdruzeni polozek stejného typu. Jedna se pifedevsim o stranky a ¢lanky. Muze jich
byt ale cela fada — zaméstnanci, faktury, projekty aj. (Payload CMS 2024)

Globalni kolekce maji podobny ucel, sdruzuji urcitou ¢ast informaci. Na rozdil od
kolekci normalnich ale obsahuji pouze jednu polozku. Prvky, vyskytujici se na webovych
strankéch, jako hlavicka ¢i paticka, by mély byt definovany jako globalni kolekce, pokud
neuvazujeme o pouziti vice hlavi¢ek ¢i paticek, které by se na webové strance postupné
ménily. (Payload CMS 2024)

Oproti ostatnim systémim je Payload velmi dobte rozsifitelny. Jeho hlavni vyhodou
je moznost vyuziti vlastnich komponent pro zobrazeni rtznorodého obsahu piimo
v administraci. Je tak mozné jej rozsifit o vlastni tivodni komponentu, na které lze
administratorum ¢i editorim zobrazit zakladni informace, analytiku ¢i stav serveru. (Payload
CMS 2024)

Tento postoj ale nezaujima Jan Hejzlar v jeho akademické praci, ktery uvadi, ze
mozZnost rozsifeni o vlastni funkcionality je nedostacujici, coZ mize byt v rozporu s redlnym
stavem, kdy Payload CMS nabizi mnohem vice funkcionalit neZ konkuren¢ni systémy.

(Hejzlar 2023)
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3.6.1.1 Kolekce

Payload se 1isi od jinych headless systému svoji implementaci kolekci. U headless
systému jako je Strapi ¢i Directus lze kolekce vytvaiet, velikym rozdilem je ale postup,
kterym se tvofi. U systému Payload je nutné, aby byly definovany piimo v kodu. Strapi ¢i
Directus vyuzivaji databaze, kam ukladaji veSkera nastaveni kolekct, relaci ¢i blokt. Vyhoda
definovani kolekci v kodu spociva v jednoduché replikaci jiz nasazené¢ho systému na vicero
mistech. V piipadé smazani projektu a nového nasazeni neni potieba veskerou konfiguraci
provadét znova. V piipadé systému Strapi ¢i Directus by takovy postup musel zahrnovat také
zalohu databaze, a jeji pozdé&jsi obnovu. Velikou vyhodou této nezavislosti je také sniZeni
pozadavkl na databazi samotnou. (Payload CMS 2024)

Kolekce je mozné rozsitovat o hooky. Jedna se o jednoduché funkce, které piebiraji
urc¢ité argumenty od zdrojového kddu systému Payload. Piedstavuji zptisob, pomoci kterého
je mozné rozSifovat funkcionality systému o vlastni business logiku. Verze 1.8.2 ¢ita
15 hookt, kdy jsou hooky afterChange ¢i afterDelete nejpouzivangjsi. Hooky mohou
nabyvat téchto pouziti: (Payload CMS LLC 2023)

e integrace uzivatelskych profili s CRM tieti strany, jako je Salesforce nebo Hubspot,

e 0desilani kopii nahranych souborti na Amazon S3 nebo podobné uloziste,

e automatické piidavani pole lastModifiedBy do dokumentu pro sledovani toho, kdo
Vv pribehu ¢asu dokument zmeénil,

e sifrovani dat pole pti ukladani a desifrovani pii ¢tenti,

e integrace s poskytovatelem plateb, jako je Stripe, pro automatické zpracovani plateb pti
vytvofeni objednavky,

e bezpecné piepocitavani ceny objednavek na strané serveru, aby bylo zajisténo, ze
celkova cena za objednéavky, které uzivatelé odeslou, je piesna,

e (generovani a ukladani data posledniho ptihlaseni u uzivatele ptidanim hooku afterLogin.

Vsechny hooky Ize psat jako synchronni nebo asynchronni funkce. Pokud ma hook
upravit data pied aktualizaci nebo vytvofenim dokumentu a spoléha se na asynchronni akce,
jako je naptiklad nacitani dat, dava smysl definovat hook jako asynchronni funkci, aby bylo
zaruc¢eno, ze dojde k dokonceni hooku pied pokraCovanim zivotniho cyklu operace.
Asynchronni hooky se spoustéji v sérii — pokud jsou definovany dva asynchronni hooky,

druhy hook poc¢ka na dokonceni prvniho a teprve poté se spusti. (Hooks Overview 2023)
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Kromé¢ definovani hooktl v ramci kolekci, je mozné je definovat také na urovni poli.
Jejich zaméfeni je ale mnohem mensi, nepouzivaji se proto bézné¢ k upravé celého
dokumentu v ramci kolekce, ale spiSe k drobnym tpravam poli. Mohou nabyvat téchto
pouziti: (Payload CMS LLC 2023)

e automatické pridani vztahu vlastnika do dokumentu na zakladé user.id z pozadavku,
e Sifrovani / desifrovani citlivého pole pomoci hooku beforeValidate a afterRead,

e omezeni aktualizace dokumentu pouze jednou za X hodin pomoci hooku beforeChange.

Velmi vyuzivanym hookem je afterChange, ktery se pouziva na urovni kolekce
v piipad¢, kdy dojde ke zméné dokumentu. Na tento hook navazuje v mnoha ptipadech
logika, kterd vola patficné koncové body prezentacni vrstvy, kterd v moment zavolani
aktualizuje a revaliduje stranku s obsahem. Tento piistup se nazyva on-demand revalidace.
(Payload CMS LLC 2023)

3.6.1.2 Databaze

Payload vyuZiva nerela¢ni databazi MongoDB. Jedna se dokumentovou databazi,
kdy dochazi k ukladani dokumenti ve formatu BSON. Struktura takové databaze je
pifimoc¢ara k relacni databazi. Misto standardnich tabulek vyuziva kolekci, dokumenty
nahrazuji fadky a pole sloupce. Z pohledu rela¢niho objektového modelovani takova
databaze postrada strukturu a Vv urcitych ptipadech je obtiZzné s ni pracovat. U relacnich
databézi je nutné strukturu tabulky dodrzet, naopak u dokumentové databaze ¢asto nastane
stav, kdy kolekce obsahuje dokumenty, jejichz struktura se 1isi. (Installation 2023)

Ptesto, ze se jedna o databazi dokumentovou, je mozné pouZivat relace na dalsi
kolekce jiz ze zakladu. Tvorba relaci a jejich uchovavani je ale slozit&jsi. Payload proto
vyuziva nastroj na rela¢ni objektové modelovani Mongoose, ktery usnadiiuje vyvojari praci
s daty, datovou strukturou a pfedevsim relacemi. Pouziti MongoDB u CMS dava smysl
predevSim v pfipade, kdy je konecné CMS potieba provozovat s minimalnimi naklady,
minimalnim vytizenim serveru a maximalni dostupnosti. Dokumentové databaze velmi
dobte podporuji sharding, je tak mozna data rozlozit mezi vice serverovych instanci at’ jiz

V jednom regionu, ¢i globalné. (Installation 2023) (MongoDB Inc. 2023)
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Tabulka 3: Analogie dokumentové databaze k rela¢ni databazi

MongoDB SQL
Database Database
Collection Table
Document Row
Field Column
Aggregation Joins

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Matthew 2021)

Payload a jeho pouziti s MongoDB je vhodné, pokud jiz existuje dataset, ktery se pro
budouci ucely musi zpracovavat v CMS. Piikladem miize byt napi. soubor ¢i objekt ve
formatu JSON, ktery ¢ita milion zdznamt. Oproti relacnim databazim bude vykonnost pii
spravném pouZiti mnohonasobné vyssi. Tuto vykonnost lze zaru€it spravnym vyuZitim
indexd, které Payload podporuje. Kazda kolekce umoziiuje definovani databazovych indexi.

Databazovy index je specidlni datova struktura, ktera umoznuje rychlejsi ptistup
k datim a pomaha vytvaret vysoce vykonné aplikace. Index se obvykle sklada ze dvou
sloupcti: vyhledavaciho klice a ukazatele dat. Kli¢ uchovavd hodnotu, kterou je potifeba
vyhledat, a ukazatel ukazuje na blok, kde se data nachazeji. (MongoDB Inc. 2023)

Payload vyuziva veskeré typy indext, které MongoDB nabizi. Je proto mozné pro
kolekci definovat indexy typu 2d, 2dsphere, geoHaystack, hashed ¢i text. Vyvojai ma plnou
volbu v tom, jaké indexy vyuzije. Payload umoziuje vytvafeni vice indexi pro jednu

kolekci. (Payload CMS LLC 2023)

Kéd 1: Definice indexu pro kolekci

indexes: [{ fields: { title: "text" } }];
Zdroj: vlastni zpracovani

3.6.1.3 PostgreSQL

Ke konci roku 2023 doslo k rozsifeni moznych databazi o PostgreSQL. Pro vyuziti

dalsi databaze zacal Payload vyuzivat takzvany adapter pattern. Ten ptevadi rozhrani tridy
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na jiné rozhrani, které¢ koncovy bod ocekava. Adaptér umoziuje spolupraci tfid, které by
jinak nemohly spolupracovat kviili nekompatibilnim rozhranim. To je vhodné pro
roz§ifitelnost databazi, kdy 1ze definovat strukturu, kterou ma databazovy adaptér obsahovat.
Kazdy databazovy adaptér, at’ jiz pro MySQL nebo MariaDB, 1ze poté vyvinout nezavisle
na systému samotném. To zarucuje urcitou modularitu. Tento ndvrhovy vzor neni pouzity
pouze u databazovych interakci, ale také u bundleru, ktery bundluje uzivatelsky panel pti
sestaveni, a také u rich-text editoru. (Mikrut 2023) (Freeman 2020)

Obrazek 9: Schéma navrhového vzoru adapter

Adaptér Zasuvka

Prevede poZadavek, iz pr_\fgk,l
Zastréka aby byl kompatibilni sebeatie sl

Plvodni podoba pozadavku

Zastrcka neni kompatibilni se zasuvkou

Zdroj: vlastni zpracovani dle (JetBrains 2024)

Samotna MongoDB databaze je pro use-case systému Payload skvéla, v kontradikci
s pouzitim SQL databaze neni potieba dokumentové databézi ustupovat. Ustupk na strané
SQL je napfic¢ celym spektrem headless systémli mnoho. Prvnim Ustupkem je pouzivani
array poli, které jsou v ramci SQL casto vyfeSeny jako obycejny sloupec s JSON typem.
Pouzivani takového typu ale znamena4, Ze je toto pole ochuzeno o moznost relaci, a v rdmci
tohoto pole je mozné pouzivat jen primitivni typy. Druhym ustupkem je absence noteni
blokii (v jinych systémech komponent), kdy je takové nofeni velmi jednoduché
V dokumentové databdzi, ale pomérné slozité v databazi relacni. Pro zjednoduseni
databazovych operaci a zachovani type-safety a definovani dynamickych databazovych
schémat je vyuzit Drizzle ORM. (Mikrut 2023)
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3.6.2 Strapi

Strapi je headless systém, ktery byl poprvé piedstaven v fijnu 2015. Nazev je

vytvofeny ze slovni hiicky ,,Bootstrap API. Jak nazev napovida, jeho cilem je pomoci

vyvojaiim rychle vytvotit API. Strapi Setfi cas pti vyvoji API diky integrovanému a snadno

pouzitelnému panelu spravce a solidni sadé zakladnich funkeci jiz v zakladu.

Obrazek 10: Systém Strapi

n Content Q
z COLLECTION TYPES ]
* Like
+ Permission
+ Restaurants
* Label ID
SINGLE TYPES 6
+ Categories
+ Homepage
© - rboutus
+ Global
+ Career
+ Contact us
g >

Zdroj: (Strapi 2023)

3.6.2.1 Databaze

Strapi  umi

Create an Entry

API ID: Restaurants

Cover (1/4)

OFF ON

pracovat s riznymi

~ Save

Name INFORMATION

Last update 3 manths ago

By Kai Doe
INTERNATIONALIZATION

Locales.
Address French (FR)

W Fillin from another locale

Category Details

# Editthe model

= Configure the view

databdzovymi systémy. Lze jej nastavit

a nakonfigurovat pro praci s PostgreSQL, MySQL, MongoDB a SQL.ite. Moznost instalace

Strapi je piimocara, kdy 1ze vyuzit bud’ moznosti Quickstart ¢i Custom. Moznost Quickstart

nastavuje instanci Strapi pouze se zdkladni databazi SQLite. Strapi varuje, Ze je pro

produkéni vyuziti nevhodnd, ale nespecifikuje, z jakych duvoda. (Elshafie 2022) (Strapi

2023)

SQLite je databaze, ktera umoziuje zapisovat a Cist ze soubord .sqlite. Pracuje

podobné jako ostatni zminéné databéze, ale pracuje pouze s jednim souborem. Konkuren¢ni
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databaze, které jsou oznaCovany za produkcni, pracuji s tisici soubory. Ty efektivné
rozdéluji datové tabulky a udrzuji indexy. (Erz 2021)

SQLite je velmi jednoduchy, a usnadiiuje tak migraci, zalohovani ¢i obnovu dat.
V piipadé zalohovani neni nutné provadét export dat pomoci soubortt SQL, které¢ zvysuji
skute¢nou velikost kvtili mnoha ptikaziim INSERT v zaloznim souboru. Takova databéze je
velmi vhodnd pro pouziti v mobilnich aplikaci, u kterych je nutné, aby vysledna velikost
byla co nejmensi. SQLite vyuziva databazovy protokol, ktery je rychlejsi nez databazovy
protokol vyuzivany u konkurenénich databazi. Teoreticka velikost databaze SQLite je
zaroven 281 terabajtu. (Erz 2021)

Mnozstvi dat, ktera je potfeba uchovavat, ale hraje velmi vysokou roli ve zvoleni
spravné databaze. U redakéniho systému lze predpokladat, Ze dat bude velmi mnoho. Data
lze do databaze uloZit jako nestrukturovana, typickym piikladem muizZe byt JSON. Ten,
u slozitéjsich objektti mize velmi zvysit velikost databaze. (Erz 2021)

V ptipadé, kdy bude databaze uchovavat velké mnozstvi dat, je naprosto nezadouci
vyuzit SQLite. Divodem jsou indexy, které uchovava kazdy databazovy systém. Index je
samostatny soubor, ktery obsahuje jeden zdznam pro kazdou polozku v ptivodnich datech.
Index je mnohem mensi, nez jsou puvodni data, a z toho divodu je mnohem rychlejsi
vyhledat index nez cely piivodni zdznam. Databazové systémy proto hledaji index, ktery
obsahuje odkaz na misto pivodniho zaznamu. Tyto systémy pak oteviraji jeden konkrétni
soubor z tisice soubord, kdy tento soubor obsahuje pouze velmi malou ¢ast zaznamu tabulky.
Otevirani malého souboru je mnohem rychlejsi neZ otevirani velmi objemného souboru.
V tento moment SQLite selhdva, a rychlost ¢teni potfebnych dat se exponencialné zvysuje
na zaklad¢ objemu dat, ktera jsou v databazi ulozena. (Erz 2021)

U redakénich systémil je béZné pouzivat databdzi MySQL. Databazi MySQL
podporuje vétSina poskytovatelt hostingu. Pfi nasazeni na vlastni prostfedky je na misté

zvazit zvoleni PostgreSQL pted MySQL z vykonnostnich divodi.

3.6.2.2 Typy obsahu

Typy obsahu jsou v systému Strapi zpisobem, jak definovat entity, které tvofi
systém. K vytvareni a spravé téchto typu obsahu existuje zasuvny modul Content-Type
Builder. Jedna se o jeden ze zakladnich zasuvnych modula Strapi. Collection typy jsou typy
obsahu, které mohou spravovat n€kolik polozek. Single typy, jsou typy obsahu s jednim

vstupem, které si lze predstavit jako jednofadkovou tabulku. Lze je pouzit ke spravé véci,
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jako je nastaveni aplikace. Components jsou vlastni datovou strukturou, kterou lze pouzit
jak v collection typech, tak v single typech. Je mozné napt. vytvotit komponentu full name,
ktera se sklada ze dvou textovych poli (kiestni jméno a pfijmeni), a tuto komponentu pak

pouzit v typech obsahu collection a single. (Elshafie 2022) (Strapi 2023)

Obrazek 11: Mozné typy obsahu v systému Strapi

Category X

Select a field for your collection type DEFAULT ~ CUSTOM
ap  Text @ Email
Small or long text like title or description Email field with validations format
= Rich text (Markdown) & Password
= The classic rich text editor Password field with encryption
Rich text (Blocks) o Number
The new JSON-based rich text editor Numbers (integer, float, decimal)

—  Enumeration ~ Date
= List of values, then pick one = A date picker with hours, minutes and seconds
P Medlg . » © Boolean
Files like images, videos, etc Yes or no, 1or 0, true or false
¢y JSON % Relation
Data in JSON format Refers to a Collection Type
uiD
A : -
Unique identifier
v Component o Dynamic zone
Group of fields that you can repeat or reuse Dynamically pick component when editing content

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Strapi 2023)

V moment, kdy se nadefinuje jakykoli typ obsahu, Strapi automaticky vytvaii REST API
pro konkrétni typy obsahu. Strapi definuje createCoreRouter factory funkci, ktera
automaticky generuje pét zakladnich API endpointd. Jedna se o CRUD operace (find,
findOne, create, update a delete). Funkce createCoreRouter je definovana v souboru
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{content-type}/routes/{content-type}.js. Tento soubor je ale prazdny, az na definici factory
funkce createCoreRouter. To je zpisobeno architekturou Strapi, kdy jsou generovany
soubory, které piebiraji chovani od vychozich komponent. Tyto soubory jsou generovany
z divodu, aby je vyvojar mohl piepsat, a pozménit tak jejich funkcionalitu. Strapi uvadi
ptiklad generovanych endpointd, kdy je kazdy endpoint odpovédny za provedeni jedné

z CRUD operaci. Endpointy konformuji s REST specifikaci. (Elshafie 2022)

Tabulka 4: Strapi endpointy na zakladé metody

HTTP metoda Cesta (URI) Vychozi handler Operace

GET /api/tutorials tutorial.find Ziska veskeré
tutorialy

GET /api/tutorials/:id tutorial.findOne Ziska jeden tutorial
na zakladé ID

POST /api/tutorials tutorial.create Vytvoii novy
tutorial

PUT /api/tutorials/:id tutorial.update Aktualizuje tutorial

na zakladé

uvedeného ID

DELETE /api/tutorials/:id tutorial.delete Smaze tutorial na
zéaklad¢ uvedeného

ID

Zdroj: (Elshafie 2022)

3.6.2.3 Factory funkce

Factory funkce createCoreRouter samotna akceptuje dva parametry. Prvnim
parametrem je uid fetézec, ktery identifikuje jednotlivé endpointy. Format takového fetézce
je api::api-name.route-name. Druhym parametrem je konfiguraéni objekt, ktery obsahuje
¢tyfti klice, a ktery umoziiuje prepsat vychozi nastaveni API endpointu. Prvnim parametrem
je prefix, ktery umoznuje ptidat kazdému endpointu urcitou pfedponu. Tato predpona je poté
pouzita v celé API cesté¢ pfi jejim zavolani. Druhym parametrem je pole only, které
umoziuje definovat, které API endpointy pro CRUD operace budou dostupné. Strapi timto
zpusobem umoznuje vyvojaii napt. zneptistupnit endpoint pro mazani zdznamu. Opakem
tohoto klice je except, ktery naopak umoziuje definovat, které CRUD operace nemaji byt
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middlewaru. (Elshafie 2022)

Kéd 2: Inicializace factory funkce createCoreRouter

module.exports = createCoreRouter("api::tutorial.tutorial™, {

prefix: "",

only: [],

except: [],

config: {},
1

Zdroj: (Elshafie 2022)

Je mozné pridavat vlastni API cesty. Pokud je potfeba API cestu pridat, dle pravidel
Strapi se musi vytvofit soubor ve slozce {content-type}/routes/. Strapi nedoporucuje zadny
specificky nazev souboru, ani nenastavuje specificka pravidla pro to, jak by se takovy soubor
mél jmenovat. Definovani samotného obsahu souboru naopak pravidla ma. Na zakladé toho,
jak je Strapi navrZeno, je potieba, aby konfigura¢ni objekty byly exportovany jako
CommonJS module. To je zpsobeno velmi nativni architekturou Strapi, kdy je kod psan
V programovacim jazyce JavaScript, aneni kompilovan zprogramovaciho jazyka
TypeScript. (Elshafie 2022)

Konfiguraéni objekt poté umoznuje definovat jednu nebo vice cest v poli routes.
Konkrétni jedna cesta poté obsahuje kli¢ method, ktera umoznuje definovat jednu z HTTP
metod na zakladé standardu HTTP/1.1. Je nutné definovat konkrétni cestu a nazev handleru.
Handler neni z principu otypovany, ani importovan jako objekt, coZ snizuje piivetivost pro
vyvojafe. Poslednim kli¢em je objekt config, ktery, jak jiz bylo fe¢eno, umoznuje definovat

dalsi hodnoty pro specifickou konfiguraci. (Strapi 2023) (Elshafie 2022)

3.6.2.4 Entity Service API

Strapi obsahuje dals$i vrstvu architektury pro praci s komplexnimi datovymi
architekturami, kterymi mohou byt napi. komponenty. Této vrstvé se fika Entity Service API.

Tato vrstva zptistupnuje n¢kolik metod, pro CRUD praci s daty. Jedna se o (Elshafie 2022):

e findOne
o findMany
e create

e update
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e (delete

Strapi umoziuje vytvoreni vlastnich metod (funkci), ze kterych lze tuto vrstvu volat.
Pro volani této vrstvy je nutné dodrzovat piedepsanou strukturu, kdy je na prvnim mist¢ jako
parametr opét uid. Druhym parametrem je konfiguracni objekt, ktery udava, jak ma byt
vrstva dotazovéna. Strapi umoziiuje dodat parametr, napf. jako query parametr
z prohlize¢ového dotazu. Tento parametr muze slouzit napt. k filtraci. Pii definici filter
objektu, je tento dotaz v Entity vrstvé pretransformovan do where dotazu, kterym je
dotazovana databaze. (Elshafie 2022)

Entity vrstva umoziuje definovat dalsi pravidla, kterd jsou aplikovana na samotny
databazovy dotaz. Je mozné definovat napt. pole (sloupce), kterda maji byt z databazového
dotazu vracena. Databazovy dotaz je samoziejmé také mozné zacinat od urcitého indexu, ¢i
dotaz limitovat na urcity pocet vysledkii. Obé tyto varianty slouzi pfedevs§im ke strankovani
vysledki jiz na stran¢ serveru. Data je mozné tadit, a V neposledni fadé je mozné také dotazu
dodat, které sloupce maji byt populovany, jedna-li se o sloupec s cizim kli¢em. Je vhodné
podotknout absenci kontroly psaného kodu asamotnych typil, vyvojafi neni proto
poskytnuta zpétna vazba, zda je napsany kod spravny, a zda projekt bude bez problémi
sestaven ¢i nenastanou runtime chyby. (Elshafie 2022) (Strapi 2023)

V piipadé, Ze se uzivatel dotaze vytvoteného endpointu, anebude provedena
transformace vysledkl z Entity Service, muze ocekavat, Ze struktura dat nebude
konformovat s daty z vychozich endpointd. Strapi umoziuje uzivateli vratit data ve formatu,
které pottebuje pro své ucely. V ptipadé€, ze tato data chce zobrazit ve stejném formatu, jak
to dé¢laji vychozi endpointy, je nutné pouzit utility funkci transformResponse. (Elshafie
2022)

V ptipadé¢, kdy se uzivatel dotazuje na data z tabulky, a nékteré sloupce jsou cizi
klice, jsou tyto klice z vysledného vysledku opomenuty. Na zéklad¢ vychoziho nastaveni
Entity Service jsou vSechny relace automaticky nepopulovany, populaci téchto cizich
zaznamu musi vzdy explicitné vyvojar uvést. (Elshafie 2022)

Jak je zvykem u vsech CMS, je toto agresivni nastaveni zvoleno z vykonnostnich
divodi,, kdy mohou zaznamy s velkym poctem relaci zpusobit zpomaleni serveru
a databaze. Pokud je nutné zaznam populovat, musi se populované pole explicitné uvést
v kli¢i Populate. Zajimavosti je nestandardni pojmenovavani klich napti¢ Strapi, kdy je

pojmenovani nekterych klict v souladu s camelCase notaci, zatimco nekteré kli¢e vyuzivaji
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Pascal notace. Pti populaci je mozné uvadét piimo nazvy poli, nebo vyuzit hvézdicku *,
¢imz dojde k populovani veskerych relaci v daném zaznamu.

Vysledkem populovaného pole je poté objekt, ktery nabyva hodnot z navazané
tabulky. Populace ale maze byt velmi hlubokd, coz je jev, ktery se v relac¢nich systémech
vyskytuje Casto. Hlubokd populace pies nckolik tabulek je ale velmi slozitd vypocetni
a databazova zalezitost, a tudiz je rozumné, Ze neni provadéna automaticky. V ptipad¢, kdy
je potieba populovat zaznam pies n€kolik tabulek, méla by byt uvedena cesta k poli, které
chceme populovat, s tim, ze musi byt zpopulovany tabulky pfedchozi. Tato funkcionalita
ptimo koreluje s architekturou SQL a pouzitim vnitinich, vnéjSich nebo left a right joinu.

Nevyhodou pouziti Entity Service APl a nevyhodou Strapi je oddélené chovani GUI
a samotného napsaného kodu. Nastavent, které je napt. u typt obsahu provedeno z GUI, neni
nutné respektovano pii volani Entity Service API. Pfi dotazovani se na typ obsahu, kterym
muze byt napiiklad takovy ,,Uzivatel”, se z dotazu provedenym pies Entity Service API
vraci cely uzivatelsky objekt, vcetné poli, ktera jsou ve Strapi oznacena jako chranéna.
(Elshafie 2022)

Dobrou ukazkou mtize byt heslo, které se z dotazu vraci také. Zptistupnéni takovych
dat by mohlo mit vazné dusledky, je proto nutné pouzivat utility funkci sanitize. V idealnim
svété by sluzba Entity Service méla respektovat nastaveni pouzita v GUI. Tato nastaveni jsou
ale ukldddna do databéze, sluzba by proto musela vzdy nejdiive dotazovat databéazi na
nastaveni ke konkrétnimu typu obsahu, coZ se jevi jako dalsi nepotiebny dotaz na databazi,
ktery ve vychozim nastaveni nemusi byt nutny. Z tohoto divodu utility funkce sanitize
funguje na stejném principu. Této funkci je mozné predat vysledky, které je nutné
sanitizovat, a model, podle kterého se vysledky maji sanitizovat. Na vlastnosti modelu je
nutné se nejdiive dotazat volanim metody getModel. Vyslednou sanitizaci dojde
k odstranéni nechténych poli u objektu, ptipadné u kazdého objektu v poli. (Elshafie 2022)

Strapi umoznuje pfijemnou praci s kontextem. Kontextem je objekt, ktery vstupuje
do controlleru, napt. u zakladniho GET dotazu. Kontext mize obsahovat request objekt,
ktery 1ze predat Core controlleru, a v ptipad¢, ze kontext neni upraven, 1ze zachovat piivodni
funkcionalitu, a zaroven v samotném controlleru data vracena z Core controlleru dodatecné
upravit. To umoziiuje jednoduchou manipulaci s daty pii zachovani ptivodni funkcionality,
pokud vyvojaf nemd potiebu data vice transformovat. Idealni pfedstavou vyuziti takové

funkcionality a celého kontextu je zachovani dotazu na uzivatele S vychozimi filtry ¢i
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strankovéanim, zarovei ale s vypoctem véku uzivatelli na zaklad¢ jejich narozeni a dne$niho

data. (Elshafie 2022)

3.6.2.5 Query Engine API

Stejné jak tomu je u ostatnich systémi, je nutné S daty pracovat vice extensivné.

Samotny kolob¢h dat je velmi slozity, data jsou dotazovana, upravovana nebo mazana.

Kazda entita v systému, reprezentovana na urovni databaze jako tabulka, mtze byt Casto

spojena s okolnimi systémy, které nejsou reprezentovany v systému uzivatele. Z tohoto

divodu Strapi poskytuje Query Engine API. Tato sluzba poskytuje spojeni mezi

databazovymi modely a redlnymi databazovymi entitami. Nejen to, je také odpoveédna za

sestavovani samotného databazového dotazu, ktery piebira z Entity Service APl v podobé

konfigura¢niho objektu sestaveného z jednotlivych filtrd. V ptipadé, Ze je nutné provadéet

operace pied dotazy, nebo také po dotazech na databazi, je mozné vyuzit hooky. Ty jsou ve

stejném duchu vyuzity také v ostatnich CMS. Hooky jsou potfebné v nasledujicich
ukazkovych piipadech (Elshafie 2022):

smazani, Gprava ¢i sanitizace urcitych poli, nez jsou vraceny Entity sluzbé,
automaticka tiprava pole na zdklad€ zmény jiného pole,

notifikace ostatnich systémi o zmeén¢.

Hooky jsou z celé architektury nejblize k databazi. Pouzivaji se v moment, kdy je

potieba mit jistotu, Ze operace probéhne na vSech endpointech. K dispozici jsou tyto hooky
(Elshafie 2022):

beforeFindMany, afterFindMany
beforeFindOne, afterFindOne
beforeCreate, afterCreate
beforeCreateMany, afterCreateMany
beforeUpdate, afterUpdate
beforeUpdateMany, afterUpdateMany
beforeDelete, afterDelete
beforeDeleteMany, afterDeleteMany
beforeCount, afterCount

beforeCountMany, afterCountMany
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Hooky jsou v ramci Strapi feSeny stejnym zpasobem, jak je tomu u ostatnich
systému. Do procesu vstupuji parametry, ¢i data, ziskana z databaze, v pripadé ze hook
probihd po databazové operaci. Po modifikaci téchto dat jsou z metody predavana dale.
(Strapi 2023)

Velmi velkou vyhodou je aplikace softwarovych principti. Slozité operace, které se
volaji v rdmci hookii, se daji enkapsulovat do vlastnich sluzeb, a ptes hlavni Strapi sluzbu je
provolavat na vSech mistech aplikace. Tento DRY pfistup normalizuje a zlepSuje kvalitu
systému. Spole¢né s dalSimi softwarovymi principy je vhodné data, ktera vstupuji do hooku
nemutovat, ale vytvaret novy objekt. To nejenom zlepSuje Citelnost, ale systém je takto vice
predvidatelny. Pfimd mutace je také nedoporucovana z vykonnostniho hlediska, ackoliv je

dopad minimalni u kodu, ktery bézi na strané serveru. (Elshafie 2022)

3.6.2.6 Autorizace

Strapi umoziuje vytvotreni dvou typl uzivateli. Z principu CMS je prvnim typem
administrator. Ten se dokaZe pfihlaSovat do systému jako takového, pracuje pirevazné s GUI.
Takovy uzivatel mize provadét veskeré konfigurani operace, ale nemize interagovat
S obsahem samotnym. Z tohoto diivodu Strapi umoziuje vytvoreni API uzivatell, kterym je
mozné pfifadit urcitou roli, kterd je opraviiuje k provadéni urcitych tikont, ale nemohou
nastavovat systém samotny. (Strapi 2023)

Tato funkcionalita API uzivatelli neni v systému pfimo zahrnuta, je nutné ji vyuzit
jako plugin. Veskeré operace uzivateli funguji pfedevs§im na zakladé JWT. Token je u Strapi
ulozeny v ulozisti prohliZzece a je pfipojen pii kazdém dotazu na server jako autorizaéni
hlavicka. Z mnoha postuptl, jak v dnesni dobé pracovat s piihlasovacim tokenem, je tento
jednim z nejméné bezpecnych. Nejvétsim tskalim je jednoducha Citelnost tokenu dopliky
prohlizece. Konkuren¢ni systémy s tokeny dokazi pracovat Iépe, at’ uz ukladanim jako
cookies ¢i HTTP-only cookies. (Strapi 2023) (Okta 2023)

Strapi pfi pouziti vyse zminéného pluginu umoziuje vytvareni uzivatele pies POST
pozadavek pfi spravném specifikovani jeho téla. Uzivateli se pii GispéSné registraci vraci
vyse zminény token, ktery se uklada do uloZisté prohliZece. Stejnou analogii 1ze pouZit pro
ptihlaSovani. (Elshafie 2022)

Vyse zminéné nebezpeci je u Strapi umocnéno nespravnym nastavenim JWT. Token
je ve vychozim stavu nastaveny na 30denni expiraci. Dle pravidel, maji byt ptihlaSovaci

tokeny nastavené jako kratkodobé, s expiraci v fadu dnt, nikoli tydni. Castym feSenim
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tohoto problému je poskytnuti obnovovaciho tokenu, ktery neumoziuje piihlaseni, ale
umoznuje vzdalenému serveru poskytnuti nového piihlasovaciho tokenu prohlizeci uzivatele
po splnéni podminek, které si server nadefinuje. (Okta 2023)

Diivodem pouziti tohoto pfistupu mize byt mnoho, jednim znich je napiiklad
zjednoduSend prace se subdoménami ¢i autorizaci v rdmci mobilnich aplikaci. Jedna se ale
0 ptipady pouziti, ktera nejsou Castd. Hlavnim divodem je tedy spise laxni ptistup k vyvoji.
Expiraci tokenu je mozné nastavit v konfiguraénim JSON souboru. Strapi umoziuje
definovat, kdo muze pfistupovat k jednotlivym typim obsahu, a jaké operace miize

provadét. Rozlisuji se dvé role (Elshafie 2022):

e vefejnd role

e autorizovana role

Strapi ve vychozim nastaveni nenastavuje piekazky, a proto je mozné se dotazat na
obsah vsSech typt obsahu bez piihlaseni. To je ve vychozim nastaveni bezpeCnostnim
rizikem. Definici, kdo mutze pfistupovat k jakému obsahu, a jaké operace na ném mize
provadét lze provést vramci GUIL V pfipad€, ze je pro operaci nutné piihldSeni, je
kontrolovana existence JWT, kdy je na zdkladé JWT (a pfipadnych dat po dotazu na
databazi) porovnavana role uzivatele a role potfebna. Tento postup je standardem a nijak

nevybocuje od ostatnich systému. (Elshafie 2022)

Tabulka 5: Ukazka nastaveni ptistupovych opravnéni v systému Strapi

Aktor Opravnéni na tridy Opravnéni na navody
] find findOne .
Studenti findTutorial findOne
Ucitelé f!nd flndQne findOne create
findTutorial
Administratofi Vsechna Vsechna

Zdroj: (Elshafie 2022)

V pfipadé, Ze je nutné umoznit uZivatelim upravovat jejich vlastni obsah, nelze se
u Strapi spoléhat na plugin, ktery je uvedeny vyse. Implementace je na strané vyvojare.
Strapi ale implementaci pomérné zjednodusuje. Vyuziva policies. Jedna se o funkci, ktera

probiha pied tim, nez se pozadavek dostane k samotnému controlleru. Ty je mozné definovat
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na globalni tirovni, nebo na Grovni jednotlivych API cest. Jsou velmi jednoduché, obaluji
controller a obsahuji tak cely kontext, véetn¢ informaci o pozadavku, odpovédi a samotném
uzivateli. Na zakladé podminky, kterou vyvojaf nadefinuje, se vraci hodnota true nebo false.
V prvnim pfipad¢ nastane invokace controlleru, v druhém piipadé server pozadavek
odmitne. (Elshafie 2022)

Strapi umoznuje také definici jednotlivych OAuth poskytovatel, a umoziuje tak
piihlaseni ptes socialni sité. Které OAuth poskytovatele systém akceptuje 1ze nastavit v GUI.
Jsou podporovany autorizacni sluzby tretich stran. Jedna se o Cognito ¢i Auth(O. Chybi

podpora OIDC, to ale miize byt nahrazeno jednou ze dvou zminénych sluzeb. (Strapi 2023)

3.6.2.7 Pluginy

Strapi umoziiuje pouzivani pluginii pomoci Plugin Marketplace. Ten obsahuje
Documentation plugin. Ten umoziiuje jednoduché vytvoieni dokumentace k API na zaklad¢
specifikace OpenAPI. Pomoci tohoto pluginu je poté jednoduché tuto dokumentaci
vizualizovat ¢i automatizovat pomoci Swagger Ul. Strapi umoziuje instalaci plugint jak
ptes Plugin Marketplace, tak také pies piikazovy fadek. (Elshafie 2022)

V piipad¢€ nutnosti, umoznuje také Strapi instalaci pluginu GraphQL. Ve vychozim
nastaveni lze Strapi konzumovat pouze pies standard REST. Pomoci tohoto pluginu je ale

mozné obsah z CMS konzumovat ptes GraphQL. (Strapi 2023)
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3.6.3 Directus

Directus je headless systém pro spravu obsahu srovnatelny se systémem Strapi.
Vyhodou systému Directus je vyuziti takzvané databazové introspekce, ktera umoznuje cteni
existujici databazové struktury, a vytvoreni abstrakéni vrstvy. Directus podporuje mnoho
SQL databazi a neupravuje dosavadni databazovou strukturu. Systém Directus lze proto
kdykoli piestat pouzivat. Nevznika zde riziko vendor-locku. Po databazové introspekci jsou
vytvoieny REST a GraphQL endpointy, které umoznuji spravu dat, s granularni metodou
pristupt. Pro moznost extenzivni spravy je k dispozici CLI a JavaScript SDK. (Introduction
2023)

Obrazek 12: Systém Directus
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2), Customers
7A Languages [ J Keri Guzman 636 just now
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Metri
m atrcs Marina Numbers 87 2 hours ago
x Services @ Enrique Numbers 7,432 16 hours ago
€ Ssupport Tickets ® Leonor Prefix 158 yesterday
@ Dorothy Suffix 254 yesterday

[1 My Draft Articles

Zdroj: (Directus 2023)

3.6.3.1 Modulova architektura

Celkova architektura je postavena na modulech. Kazdy modul pfistupuje k datim
uritym zpusobem, a umoziiuje je tak upravovat, V pifipadé, kdy Directus neposkytuje
modul, ktery je v systému potieba, umoznuje Directus vyvinuti a nasazeni svého vlastniho.
Cely projekt je postaveny na programovacim jazyce JavaScript, kdy je na strané serveru
vyuzit Node.js, na stran¢ uzivatelské pak Vue.js. Cely projekt je open-source. V piipadé,

kdy je potieba vyuzit funkcionalit, které Directus neobsahuje, je také mozné nastavit
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dodate¢né sluzby, jako je napt. SSO pftihlaSeni ¢i zptusob ukladani soubort, kdy jsou

podporovany sluzby AWS ¢i Google. (Introduction 2023)

Obrazek 13: Architektura systému Directus
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Zdroj: (Architecture 2023)

Architektura je lehce odliSna od ostatnich CMS systémil. Zatimco ostatni systémy
pfistupuji Casto k datiim napiimo, Directus je pouzit jako vrstva nad samotnou databazi.
Samotna aplikace a API dynamicky zrcadli schéma databaze a jeji obsah. Tento zptsob,
kterému se ftikd databazova introspekce, ma mnoho vyhod. Absolutni kontrola nad
schématem databdze SQL, spolu snaprostou transparentnosti, prenositelnosti
a zabezpeCenim dat, umoznuje import stavajicich databazi v nezménéné podobé¢ a bez
potfeby migrace.

Uzivatelé maji ptimy pfistup k databazi, coZ jim umoziuje vyuZzivat plny vykon
komplexnich dotazii SQL. Diky optimalizacim a indexovani dochézi k vyraznému zlepSeni
vykonu. Directus umoziiuje uzivatelim piimy pfistup k jejich autentickym a neupravenym
datiim, coz piedstavuje zdsadni odchylku od bézné praxe. Tato vlastnost systému Directus
poskytuje moznost obejit stiedni vrstvu softwaru, jako jsou API, SDK a aplikace, a pfimo se
pfipojit k datiim prostfednictvim standardnich SQL dotazii. Takovy pfistup efektivné
eliminuje potencidlni Gzk4 mista, zbyte¢nou latenci a proprietdrni omezeni pfistupu k datiim,
coz pfinasi uzivatelim vyznamné vyhody v rychlosti a flexibilité pii praci s daty.
(Architecture 2023)
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Architektura systému je pro koncového vyvojaie snadno uchopitelna, a predevsim
vyhodna. Systém Directus v moment, kdy je pfipojeny k databazi, data uzivatele nevlastni,
ani nijak nemodifikuje. Je nutné dodat, Ze pro spravnou funkcionalitu systému, je pro systém
samotny, vytvoieno 20 dodatecnych tabulek. Tyto tabulky ale nejsou s dosavadnimi daty
uzivatele nijak spjaty, je proto mozné od systému Directus kdykoliv ustoupit. API struktura

umoznuje vyvojaii provadéni Cistych SQL dotazt. (Architecture 2023)

3.6.3.2 Data Engine

Dalsim prvkem v systému je Data engine, ktery je hlavni mozek systému. Tato vrstva
systému obsahuje logiku pro pfistup, tpravu ¢i dotazovéani se na data. Tato vrstva tak
obsahuje event triggery, operace tykajici se databazového dotazovani a dalsi funkcionality,
jako jsou napiiklad transformace soubord. Samotné API, které je tvofeno z REST
a GraphQL endpointd je generovano dynamicky, na zakladé datového modelu uzivateld,
nakonfigurovanych roli a ptistupovych opravnéni. Pro podporu samotné¢ho API je dostupné
JavaScript SDK, které 1ze dodate¢né nainstalovat pies NPM. Toto SDK umoziuje vyvojafi
vyuzivat CLI, které umoznuje provadéni akci na stran¢ serveru, jako jsou databazové
migrace Ci reset uzivatele. (Architecture 2023)

Directus obsahuje stejné jako ostatni systémy kolekce, kdy kolekce v systému mohou
byt schémata 1:1 stejna datové tabulce v SQL. Kolekce mohou byt ale zarovei také skupiny
ostatnich kolekci, €1 pohledy urcené jen ke Cteni (jak je typické napi. pro PostgreSQL).
Stejné jako kolekce v ostatnich systémech, obsahuje Directus také pole, které jsou mapovany
na sloupce v databazi. Tyto sloupce ale obsahuji pouze Cista, nezpracovana data. Vyvojaf
vytvarenim vlastni logiky urcuje dodate¢ny zptsob, jak se tato data maji zobrazovat. Tato
logika je poté uloZena zvlast od samotnych dat. Samotné zdznamy pak znaci tadky
V jednotlivych tabulkach, Directus ale zaznam nemapuje 1:1 viéi samotnému fadku
v tabulce, nybrz provadi dodateéné operace, pfedtim, nez zdznam zobrazi samotnému
uzivateli. Takové operace miZe zahrnovat napf. dotazovani se na navdzané tabulky.

(Architecture 2023)

3.6.3.3 Kolekce

Samotny systém obsahuje vychozi kolekce, které nemaji s uzivatelskymi daty mnoho
spolecného. Tyto vychozi kolekce zajistuji ukladani dat pro systémovou funkcionalitu.

Vychozich kolekei je okolo dvaceti, kdy kazda kolekce znaci uréitou funkcionalitu systému.
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Dulezitymi funkcionalitami je napf. udrzeni informaci o jednotlivych udalostech
Vv systému, V piipade, kdy doslo k né&jaké operaci. Prikladem miize byt smazani urcitého
zdznamu Z kolekce, kterou definoval uzivatel. Takova operace je pak zaznamenana
Vv systémové kolekci. Dalsi systémové kolekce mohou byt napft. role, notifikace ¢i samotni

uzivatelé. VSechny kolekce poté tvoii jeden funkéni datovy celek. (Collections 2023)

3.6.3.4 Flows

Nesmirnou vyhodou systému jsou takzvané flows. Toky umoznuji vlastni, udalostmi
fizené zpracovani dat a automatizaci uloh. Kazdy tok se sklada z jednoho spoustéce, po
kterém nasleduje fada operaci. Veskeré toky poté spojuje data chain. Samotny spoustéc
muze byt akce nebo udalost v rdmci samotné aplikace, piipadn€ se mize jednat o ptichozi
webhook nebo cron udalosti. Operace umoznuje provadét akce, které pracuji s daty, muze se
jednat napf. o zaslani e-mailu, zaslani push notifikace ¢i spusténi dodate¢ného webhooku.

Aby bylo mozné v ramci celého toku ptistupovat k datim pribézné, vytvaii si kazdy
tok svij datovy fetézec. Kazda operace z toku ma ptistup k datovému fetézci, muze tak
z datového fetézce Cerpat informace, nebo je naopak do datového fetézce vkladat. To
znamena, ze v ramci konkrétni operace lze Cerpat data z predchozi operace. Kazdy tok je
unikatni, vV rdmci prvni invokace do néj vstupuji data, kterd mohou byt ale v ramci druhé
invokace jina. To znamena, Ze operace mliZe v prvni invokaci skoncit uspéchem, v rdmci
invokace druhé ale muze skoncit chybou. Proto umozfiuje Directus tok kontrolovat,
a spoustét dalsi operace na zakladé¢ stavu operace piedchozi. (Flows 2023) (Triggers 2023)
(Operations 2023)
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Obrazek 14: Toky v systému Directus
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3.6.4 Sanity CMS

Sanity je platformou pro strukturovany obsah. Jedna se o sluzbu, kde je mozné
spravovat svlj obsah pies API, které¢ Sanity poskytuje. Kromé toho poskytuje také nastroje
a knihovny. Pomoci Sanity Ize jednoduse sestavit centralizované misto pro obsah, ktery l1ze
cerpat z nékolika projektl. Sanity se rozdéluje na sluzbu jako takovou, jde ptedevsim tedy

0 misto k uchovani dat, zadruhé také poskytuje GROQ. (Sanity Studio 2023)

Obrazek 15: Systém Sanity

Sanity Studio
Content Article [#0  New article
B3 Article (] New article Title
New article

Body

1 Publish

Zdroj: (Sanity Studio 2023)

Neni tedy divu, Ze Sanity poskytuje pro své zakazniky pfevazné Sanity Studio. Jedna
se 0 open-source jednostrankovou aplikaci, kterou l1ze jednoduse modifikovat a upravovat
dle svého piani. Studio vyuziva programovaciho jazyka JavaScript, a pro frontend kod
vyuziva knihovny React. Pomoci néj je také mozné Studio jednoduse modifikovat
a personalizovat — pfevazné pro editory. (Sanity Studio 2023)

Datova schémata pro samotné Strapi probihd na urovni JavaScript objektu, které
definuje koncovy uZzivatel. Tento princip je odliSny od popisovaného Strapi ¢i systému
Directus, kde se datové schéma nastavuje na Grovni grafického rozhrani. Ackoliv se tento
zpusob milze zdat sloZity, pro vyvojare a koncové zakazniky, kteti oplyvaji technickymi
znalostmi, je tento pfistup velmi uzitecny. Definovani datového schématu tak mize byt
jednoduché. Tento pfistup ale neni vhodny v pfipadech, kdy jiz datovy model existuje,
a CMS je potieba upravit dle samotné¢ho datového modelu. V urcitych momentech Sanity
vazne v obousmérnych relacich, kdy c¢lanek miiZze mit autora. Sanity ale automaticky

nevytvaii vazbu od autora ke ¢lankiim. Pokud je potteba vytvoftit takovou relaci, musi se
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vytvofit ruéné. V tradi¢nim systému, ktery implementuje SQL, bychom definovanim relace
mohli ziskat data z obou stran — jak od autora, tak od ¢lanku. (Putting Sanity.io to the test
2020)

Sanity také pomérné limituje vnofené struktury. Sanity obecné nedoporucuje
pouzivani vnotfenych struktur v datovém schématu, které prameni z tendence vyvojait ¢lenit
obsah do n¢kolika struktur. Takovou ukdzkou mize byt samotna mapa webu, ktera je tvofena
z n¢kolika stranek, které maji urcité datové typy a urcity obsah, ktery muze byt rozdéleny na
neékolika drobnéjSich celkli. Tento styl piemysSleni Sanity nedoporucuje, misto toho
doporucuje zakladat kazdou entitu (stranka, navigace, paticka) jako samostatnou strukturu
obsahu. (Pecoraro 2021)

Sanity doporucuje dva pfistupy. Jednim z nich je pravé zminéné vnorovani. Kdy
samotny meeting muze mit v sobé vnofeny topic, ale jako samostatnou datovou strukturu.
Definovani této datové struktury usnadiiuje dotazovani se pomoci GROQ a dodrzovani
principu DRY. (Pecoraro 2021)

Druhy ptistup zaklada topic jako samostatny dokumentovy typ, ktery je dotazovan
pfes relace, které je mozné v Sanity implementovat. Tento pfistup ale neni jednoduchy,
Z podstaty relaci je totiz velmi slozité smazat dokument, ktery miize byt navazany na jiny
dokument zjiného dokumentového typu. Ztohoto divodu je doporucovano relace
definovat, v tomto piipad¢, na stran¢ topicu. Takto definovana relace koncového uzivatele
upozorituje na prerekvizity (jiné dokumentové typy), které je potfeba smazat, nez bude
mozné smazat koncovy dokument. Sanity editorim umoZiiuje pouzit néstroj, ktery mazani
navazanych dokumentt provede, jeho ucinnost ale neni stoprocentni. (Pecoraro 2021)

Sanity umoziuje definovani nékolika datovych typl pro jednotliva pole. Nekteré
z téchto poli jsou primitivni, jako naptiklad datovy typ boolean, zatimco néktera pole jsou
umoziuje definovani relaci, tyto relace jsou ale omezené pouze na dva typy, one-to-one

a one-to-many. (Pecoraro 2021) (Putting Sanity.io to the test 2020)

3.6.4.1 Datastore

N4

vytvofena jako strukturovany obsah, ktery ma byt bohatsi neZ dvoudimenzionélni tabulky.

Zarovenn ma byt GROQ jednodussi na pochopeni nez SQL, které je spiSe pouzivano pro
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dotazovani se na databazi. Z nazvu je patrné, Ze se jedna o Graph Oriented Query, tedy jazyk,

ktery se ma dotazovat na data, ktera jsou ulozena v grafové struktute. (Pecoraro 2021)

Obrazek 16: Schéma Content Lake

COMTENT AND DATA SOURCES SANITY CONTENT LAKE FROMT ENDS

Zdroj: (Sanity Content Lake 2023)

Samotny jazyk ma ¢tyfi hlavni body, které definuji jeho funkcionalitu. Prvnim z nich
je expresivni filtrovani, které umoziuje jednodussi dotazovani a filtraci. Filtrace probiha
jako obycejny zapis s rovnitky, kde se na levé strané definuje, které pole se ma filtrovat, a na
prave strané se definuje hodnota, podle které se ma filtrovat. Tento zapis je znamy z GQL.
Dtlezitou funkcionalitou je jednoduché spojovani vice rozdilnych dokumentt, které mohou
byt jiného dokumentového typu. V jazyce SQL je toto provadéno zapisem s pouZzitim
vnitinich, vnéjSich ¢i levych a pravych joiniti. Zde je dotazovani a spojovani zaznamut
provadéno v nejvetsi mife automaticky. (Putting Sanity.io to the test 2020) (Pecoraro 2021)

Tteti funkcionalita umoziluje zménu vysledku v samotném dotazu, kdy Ize urcita
pole pfesouvat, ménit jejich ndzev ¢i hodnoty. Tento zépis je podobny SELECT dotazu

z SQL, ackoliv se jedna o zménu paradigmatu, zkusenéjsi vyvojar majici zkusenost s SQL
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by s témito dotazy nemél mit problém. Ctvrtou funkcionalitou je samotnd kompaktnost,
vysledny dotaz byva ¢asto kompaktnéjsi nez ekvivalent v jazyce SQL. V ramci dotazovani
se na Content Lake je zaroven umoznéno do Sanity nainstalovat plugin Vision, ktery je
ekvivalentem jakéhokoli GQL klienta. Takovy klient pak umoziuje jednoduchou analyzu
moznych dotazi smérem na BE — v tomto pfipad¢ na sluzbu Content Lake. V rdmci tohoto
pluginu je mozné provadét také samotné dotazy, kdy je mozné dotaziim dodavat také
parametry, pomoci kterych je poté sestaven vysledny dotaz. Samotné vysledky dotazu jsou
automaticky ve formatu JSON. (Putting Sanity.io to the test 2020)

SQL pracuje na paradigmatu, kdy je nutné definovat ptesnou strukturu dat, aby byly
dle této struktury vytvoreny tabulky, do kterych se bude vysledny obsah dat ukladat.
V piipadé, Ze existuji data, ktera je nutné do tabulky ulozit, a tento obsah se neshoduje se
strukturou tabulky, takovy obsah nebude ulozen. (Putting Sanity.io to the test 2020)

Obsahovy model je rozdilny v schemaless ptistupu, ktery je podobny dokumentovym
databazim. Neni potfeba definovat tabulky a sloupce, systém uklada hodnoty ve formatu kli¢
/ hodnota. Takovy systém velmi zjednodusuje samotny vyvoj, ktery se vyplati v agilnim
prostfedi, kde jsou ndroky na systém v prvnich iteracich ¢asto ménény. Tento pfistup se
naopak nevyplati u velmi relac¢nich, a na integritu dat naro¢nych systémi. (Putting Sanity.io
to the test 2020) (Pecoraro 2021)

Pro klienty, kteti nepodporuji GROQ, a potiebuji se dotazovat na obsah v Content
Lake, je mozné pouzit GQL. (Pecoraro 2021)
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4  Vlastni prace

4.1 Vykonnostni analyza

Tato analyza se zaméfuje na porovnani vykonu systémi Payload, Directus a Strapi.
Test simuluje situaci, kdy je nutné provést GraphQL dotaz na slozity mega menu dokument
obsahujici 30-50 odkazii na dalsi stranky, ptispévky apod., a to v¢etné relacnich vazeb na
média, jako jsou ikony a obrazky. Dulezité je zdUraznit, ze tento dokument je potieba nacitat
pro kazdy serverem vykresleny pohled aplikace ¢i webové stranky, coz mize predstavovat
vyznamnou zatéz pro server, zejména pokud neni systém pro spravu obsahu optimalizovany.

V ramci testovani byla navrzena struktura dokumentu svice nez 60 vztahy
a komplexnimi datovymi strukturami, jako jsou skupiny, pole, vnofena pole a bloky.
Dokument byl vkazdém systému vytvofen identicky a dotazy GraphQL byly stejné
s vyjimkou specifické syntaxe jednotlivych CMS. Reprezentovat vySe zminéné schéma je
Vv systému Sanity obtizné, z divodu, kdy neni mozné hostovat server Sanity. Provadét dotaz
na server Sanity je zaroven neetické, a Vramci benchmarku by byly ostatni systémy
znevyhodnény. Tento systém byl proto z analyzy vyrazen.

e Payload se ukdzal jako nejvykonné¢jsi s primérnou odezvou 15 ms, maximalni
odezvou 43 ms a minimalni odezvou 8 ms. Celkovy ¢as testovani byl 1513 ms.

e Directus vykézal primérmou odezvu 45 ms, maximalni odezvu 139 ms a minimalni
odezvu 24 ms. Celkovy Cas testovani byl 4459 ms.

e Strapi mélo primérnou odezvu 102 ms, maximalni odezvu 353 ms a minimalni
odezvu 77 ms, coz z n¢j €ini systém s nejslabs§im vykonem. Celkovy Cas testovani
doséhl 10172 ms.

Z téchto vysledk vyplyva, ze Payload je vyrazné efektivnéj$i ve zpracovani
slozitych dotazii a odpovida rychleji nez Directus a Strapi. V kontextu modernich
frontendovych frameworkd, jako jsou Next nebo Gatsby, které casto piredvykresluji stranky
a mohou béhem procesu sestaveni generovat vysoky pocet poZzadavkii na API, se mlze
vykonova ucinnost systému Payload projevit jako kriticky faktor pro snizeni naroka na
serverové zdroje andklady. Vzhledem k vysledkim je Payload vhodnéjsi volbou pro
projekty vyzadujici optimalizovany vykon pii SSR, zejména pii manipulaci s datove

narocnymi strukturami, jako jsou mega menu dokumenty. Directus a Strapi, ackoliv
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A4

poskytuji vyssi flexibilitu v nékterych aspektech, se mohou stat limitujicim faktorem

Vv kontextu vykonu a skalovatelnosti.

Graf 1: Vykonnostni porovnani CMS
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Zdroj: vlastni zpracovani

Kéd 3: Ukazka funkce pro dotazani se na Strapi GraphQL endpoint

async function performStrapiQuery(authHeader: string, query: string) {
await fetch('http://localhost:1337/graphql’, {
method: 'POST',
headers: {
'Content-Type': 'application/json',
Authorization: authHeader,
¥
body: JSON.stringify({
query,
1
b
}

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2 Analyza popularity

V obdobi mezi lety 2018 a 2024 Ize z grafu pozorovat vyvoj popularity headless
systémil na zaklad¢ poctu hvézd na platformé GitHub. Pocet hvézd je Casto pouzivan jako
indikator zajmu a pfijeti uzivatelské a vyvojarské komunity.

Systém Strapi, reprezentovany zlutou barvou, dosahuje vyrazného nartstu
popularity, coz je vyjadieno nejvyS$$im poctem hvézd piekracujicim 50 000 ke konci
sledovaného obdobi. Stabilni rist naznacCuje, ze Se systém Strapi stal jednim
Z nejpreferovanéjsich headless CMS, coz muze byt pfisouzeno jeho otevienému zdrojovému
kddu, rozsahlé funkenosti a aktivni komunitni podpore.

Directus, ktery je v grafu zndzornén modrou barvou, také ukazuje konzistentni rust,
S hodnotou dosahujici ptiblizné 30 000 hvézd v roce 2024. Popularita systému Directus
muize byt odrazem jeho uZzivatelské ptivétivosti a Sirokych moznosti pfizplsobeni, které
usnadnuji praci s daty v ramci riznych aplikaci.

Payload CMS, indikovany oranzovou barvou, ukazuje strmy rust a dosahuje vice nez
20 000 hvézd v roce 2024. Jeho uzivatelské zdkladna se postupné rozrlistd, coz miize odrazet
jeho rostouci pfijeti mezi vyvojari, ktefi hledaji efektivni a moderni feSeni pro spravu
obsahu.

Sanity, pfedstaveny Sedou kiivkou, ma v grafu nejméné hvézd, avsak i tato platforma
vykazuje rist. To mlZe signalizovat, ze aCkoliv neni tak Siroce uznavan jako jeho
konkurenti, stale ziskava trakci mezi vyvojarfi, kteti hledaji specifické funkce nebo ptistupy,
které Sanity nabizi.

S rostoucim poctem hvézd pro tyto platformy je zifejmée, Ze headless CMS se stavaji
stale popularngj§imi pro spravu digitalniho obsahu, pficemz Strapi vede tuto skupinu

S nejvyssim poctem hvézd, nasledovany systémem Directus, Payload CMS a Sanity.
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Graf 2: Popularita jednotlivych CMS
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61



4.3 Vicekriterialni analyza variant

K posouzeni riiznych systémii bylo vyuzito metod vicekriteridlniho hodnoceni.
Specificky byla aplikovdna metoda Simple Additive Weighting (SAW), coz je pristup
zalozeny na optimalizaci linedarniho hodnotového modelu. Nejdiive je stanovena idealni
varianta H a bazova varianta D, pficemz idedlni varianta dostava maximalni uzitkovou
hodnotu 1 a bazova varianta minimalni hodnotu 0. Hodnoty uzitku jednotlivych systémi se
poté pohybuji mezi t€émito dvéma extrémy. Pro vypocet je vytvoiena normalizovana matice
R, kdy je kazdy prvek vypocitan dle vztahu:

_Yij—d;

=4

kde 7;; reprezentuje standardizovanou hodnotu pro dané kritérium, y;; je piivodni
hodnota kritéria, d; je hodnota bazové varianty a h; je hodnota idedlni varianty pro toto
kritérium.

Kritéria pro hodnoceni v tabulce vicekriteridlni analyzy jsou rozmanita a zahrnuji jak
technické aspekty, tak obecnéjsi charakteristiky. Kazdé kritérium je déale definovano typem
(zda je lepsi dosahnout maximalni hodnoty, oznac¢eno jako MAX, nebo minimalni hodnoty,
oznaceno jako MIN) a stupnici znamenajici pomérné ohodnoceni. Vaha kazdého kritéria
naznacuje jeho dulezitost v celkovém hodnocenti, pfi¢emz nékteré aspekty maji vétsi vyznam
nez jiné. Naptiklad "Cena" ma nejvétsi vahu 0,20, coz ukazuje, Ze je to vyznamny faktor

Vv rozhodovacim procesu. Kritéria zahrnutéd v analyze jsou:

1. Open source — preference softwaru s otevienym zdrojovym kodem (vaha 0,10)

2. Popularita — preference softwaru, ktery je na trhu popularnéjsi (vaha 0,02)

3. Stafi — preference softwaru, ktery je na trhu déle (vaha 0,01)

4. Nofteni komponent — schopnost systému efektivné pracovat s komponentami (vaha
0,10)

5. SEO podpora — podpora pro optimalizaci vyhledavac¢u (vaha 0,02)

6. Rozsifitelnost — jak dobie lze systémy rozsitfovat (vaha 0,05)

7. Lokalizace — podpora pro lokaliza¢ni aspekty (vaha 0,10)

8. Verzovani — schopnost spravovat rizné verze obsahu (vaha 0,02)

9. TypeScript podpora — podpora pro TypeScript (vaha 0,10)

10. Rich-text editor — pritomnost a kvalita rich-text editoru (vaha 0,05)

11. Zabezpeceni — roven zabezpeceni systému (vaha 0,02)
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12. Riziko vendor lock-in — hodnoceni na zaklad¢ toho, jak snadno Ize systém piestat
pouzivat a zacit pouzivat systém jiny (vaha 0,10)

13. Podpora Next.js - podpora pro framework Next.js (vaha 0,10)

14. Cena (vaha 0,20)

Celkovy soucet vah téchto kritérii je roven 1, coZz znamena, ze kazdé kritérium ma
piesné definovany vliv na kone¢né hodnoceni a Ze vSechny vahy dohromady tvofii cely

rozhodovaci model.

Tabulka 6: Kritéria pro VAV

Kritéria Typ Stupnice Vaha Hodnota

Open source MAX POM 0,099 4
Popularita MAX POM 0,025 1
Stari MAX POM 0,012 0,5
Nofeni komponent MAX POM 0,099 4
SEO podpora MAX POM 0,025 1
Rozsifitelnost MAX POM 0,049 2
Lokalizace MAX POM 0,099 4
Verzovani MAX POM 0,025 1
TypeScript podpora MAX POM 0,099 4
Rich-text editor MAX POM 0,049 2
Zabezpeceni MAX POM 0,025 1
Riziko vendor lock-in MIN POM 0,099 4
Podpora Next.js MAX POM 0,099 4
Cena MIN POM 0,198 8
Celkem 1 40,5

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé¢ definovanych kritérii a pfidélenych vah byla stanovena nasledujici skore
pro jednotlivé systémy. Payload CMS se s celkovym skore 0,947 umistil na prvni pozici, coz
naznacuje jeho vyznamnou pfevahu vzhledem k ptidélenym vaham kritérii. Directus obdrzel
skére 0,75, coz mu zajistilo druhé misto vhodnoceni, coz ukazuje silnou
konkurenceschopnost v mnoha kritickych oblastech. Strapi, s celkovym skore 0,525, byl
hodnocen jako tieti, coz odhaluje jeho vyvazenou kombinaci silnych a slabych stranek ve
srovnani s ostatnimi hodnocenymi systémy. Sanity CMS, i pies nekteré své silné stranky, se
s celkovym skoére 0,219 umistil na posledni, ¢tvrté misto, coz naznacuje oblasti, ve kterych

by mohl byt systém zlepSen.

63



Tabulka 7: Vysledek metody SAW

SAW Directus Payload CMS Sanity CMS Strapi

Open source 1 1 0 1
Popularita 0,667 0,333 0 1
Stari 0,5 0 0,25 1
Noreni komponent 0,333 1 0,667 0
SEO podpora 1 0 0 0
Rozsifitelnost 0,75 1 0 0,5
Lokalizace 0,8 1 0 0,6
Verzovani 1 1 0 0,5
TypeScript podpora 1 1 0,333 0
Rich-text editor 0,333 1 0 0,667
Zabezpeceni 0,75 1 0,75 0
Riziko vendor lock-in 1 1 0 0,8
Podpora Next.js 0 1 1 0,5
Cena 1 1 0 0,667
Skore 0,75 0,947 0,219 0,525
Poradi 2 1 4 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4 Nastaveni monorepositare

Pro ucely nasazeni webové stranky spolecné s redakénim systémem byla zvolena
metoda monorepositaie. S pomoci monorepositaie je mozné mit v jednom repositaii vice
projektt. V tomto piipadé monorepositat obsahuje dva hlavni projekty, webovou aplikaci
a samotnou administraci. V dnesnim svéte se u monorepositaiti pouziva nastroju, které¢ maji
samotné sestaveni aplikace zjednodusit a zrychlit. Vyuzivaji cachovani v cloudu, nastavuji
pravidla, kterd zabranuji cirkularnim importim aj. V tomto projektu nebyly tyto nastroje
vyuzity, z dtvodu, kdy jsou pro dvé aplikace zbyte¢né slozité a piedstavovaly by
nadbyte¢nou komplexitu, kterd nepiinese zadny realny uzitek. Z toho divodu byly vyuzity
takzvané workspaces, které jsou soucasti balickovaciho systému NPM. Tento termin je také
dostupny V balickovacich systémech, které jsou na NPM zalozeny. Jedna se o Yarn ¢i
PNPM.

Pro nastaveni workspaces bylo potifeba ptidat nize uvedené do samotného
package.json, ktery se nachazi v kofenové slozce projektu. Yarn si poté dokaze jednotlivé
slozky dohledat, nacist package.json pro kazdy workspace apracovat s nim. Jakakoli
instalace balickll se musi provadét v patficném workspace, samotny stazeny balicek je ale
ulozeny v node_modules v kofeni projektu, nikoliv u patti¢éného workspace. Toto pravidlo
neplati pouze v ptipad¢€, kdy je stazeny balicek oznaceny jako urCeny pro vyvoj. Takovy
balicek je ulozeny u workspace, ve kterém byl nainstalovan. Do kompilovanych soubort ale
zahrnut neni. Nevyhodou nevyuZiti nédstrojit NX nebo Turborepo je nutnost vyuziti balickt
concurrently a wait-on. Ty slouzi k usnadnéni spousténi obou projektl zaroven pii lokalnim
vyvoji. Pfi sestaveni webové aplikace musi jiz bézet administrace, proto musi byt pied
spusténim webové aplikace dotazovan localhost na portu 3000, zda administrace bézi, nez

dojde k sestaveni webové aplikace.
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Kéd 4: Definovani workspaces v souboru package.json

"private"”: true,
"workspaces": [

“app”,
"payload”

1,

Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.1 Adresarova struktura webové aplikace

Webova aplikace kopiruje adresafovou strukturu na zakladé doporucenych praktik
pro Next.js. Ve slozce contexts, jsou k nalezeni kontexty pro samotny React. Tyto kontexty
jsou vyuzivany pro udrzeni informaci napfic celou aplikaci. Informace se do tohoto kontextu
dostavaji ze samotné administrace. Pfenos téchto informaci z administrace do kontextu
probiha v moment samotné statické generace. Slozka hooks obsahuje jednotlivé funkce pro
React, zvané hooky, které maji byt v moment zavolani komponenty zavolany také
a nepodminecné. V téchto hooks je mozné zaroven vyuzivat dal§i hooks, at’ uz vlastni, ¢i
z knihoven tfetich stran. Ve slozce pages je jiz samotna struktura webové aplikace, kde je
k nalezeni mnoho soubort, které jsou poté v samotné webové aplikaci zobrazovany jako
stranky.

U tohoto projektu byl pouzit pages router, na rozdil od nového app routeru. Divodem
byla nestabilita a testovaci provoz app routeru v dobé tvorby webové aplikace. Samotna
slozka kromé jednotlivych stranek obsahuje také API funkce, at’ jiZ pro revalidace stranek
¢i pro zasilani e-mailt. Slozka public obsahuje soubory, které maji byt vefejné dostupné
samotnému klientovi. Typickym piikladem mize byt napiiklad mapa webu, favikony ¢i
soubor robots.txt. Spole¢né s pages slozkou je také slozka components slozkou
nejobjemnéjsi. Ta obsahuje 51 komponent, které jsou pouzity napfi¢ celou webovou
aplikaci. VétSina téchto komponent je mapovana na bloky, které jsou definovany
v administraci.

Queries obsahuje dotazy, definované a strukturované tak, aby se jejich pouzitim dala
provolavat administrace v moment statické generace, a bylo tak mozné z administrace
ziskavat samotna data. Styles obsahuje zakladni globalni styly, které jsou pouzity napfic
celou webovou aplikaci. Tyto globalni styly jsou navic dodate¢né rozsifeny o samotnou
knihovnu Tailwind CSS a jeji direktivy. Ve slozce jsou také definovany JavaScript objekty,

které v sobé obsahuji konstanty, které jsou pouzivany pii dynamickém pfipinani stylt
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Vv zavislosti na hodnot¢ ze samotné administrace. V neposledni fad¢ slozka utils obsahuje
predev§im pomocné funkce. Ty slouzi ke strankovani, spojovani jednotlivych nazvi CSS

téid ¢i serializovani objektu z rich text editoru definovaném v administraci.

Obrazek 17: Adresatova struktura pro webovou aplikaci

il

app

contexts hooks pages public components queries styles utils
Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.2 Adresarova struktura administrace

vvvvvv

nenastavuje zadna pravidla pro adresafovou strukturu, doporucuje ale n¢které postupy, které
by mély byt vyvojaii dodrzovany. Z toho divodu obsahuje slozka blocks jednotlivé bloky,
které lze pridavat v samotné administraci do jednotlivych typi obsahu, at’ uz se jedna
0 stranky, piispévky, média, videa aj. Stejné jak tomu je u webové aplikace, je mozné
v administraci pouzit vlastni React komponenty, které lze poté zobrazovat na urcitych
mistech administrace. Tyto komponenty jsou obsaZeny ve slozce components. V ramci
upravy obsahu je mozné ptidavat vlastni pole, naptiklad takové, pomoci kterych lze vybrat
barvu textu, ¢i pole pomoci kterého 1ze zvolit, na jakou stranu se ma obsah zarovnat. Tato
pole jsou uloZena ve slozce fields.

Kolekce jsou jak singularni, tak globalni. Globalni kolekce jsou obsaZeny ve slozce
globals a obsahuji kolekce pro nastaveni paticky, hlavicky ¢i cookies listy. Systém Payload
ve vychozim nastaveni obsahuje grafiku, kterou Ize nahradit. Pro nahrazeni této grafiky je
vhodné vytvofit nové komponenty, které jsou ulozeny ve slozce graphics. Pro pomocné
funkce stejn¢ jako u webové aplikace existuje slozka utils, pro soubory, které maji byt

dostupné klientovi pak existuje slozka public.

67



Obrazek 18: Adresarova struktura pro administraci

-
payload

# HE = = = # H = #

blocks collections components lields globals styles graphics ulils public

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.5 Nasazeni serveru

Pro provozovani administrace Payload je potieba disponovat serverem s OS Linux,
na kterém lze provozovat Docker. Vzhledem k cendm a specifikacim, které nabizeji Cesti
poskytovatelé Forpsi ¢i WEDOS, byl zvolen némecky poskytovatel Hetzner. Hlavnim
bodem pro vybér tohoto poskytovatele byl pomér cena / vykon, kdy cesti poskytovatelé
nabizeji mensi kapacitu tlozi$té, méné vykonny procesor a za vyssi cenu. U poskytovatele
Hetzner byl vybran stroj CPX11. Tento stroj nabizi 2 virtudlni procesory AMD EPYC 7002,
2 GB RAM a 40 GB SSD. Mnoho poskytovatelt také na tyto servery aplikuje limit na pfenos
dat za mésic. U tohoto poskytovatele je limit 20 TB. Takovy ptenos dat je ale skoro nemozné
ptekrocit pii provozovani administrace a aplikace.

Lokace serveru je v datacentru poskytovatele Hetzner ve mésté Falkenstejn. Toto
mésto pfimo hrani¢i s Ceskou republikou na jeji severozapadni strané. Pro klienty, kteii se
ptipojuji z Ceské republiky, je pienos dat velmi rychly s minimédlni odezvou. Pokud
porovname lokaci s jinymi poskytovateli, zjistime, ze je lokace datacentra Hetzner velmi
vyhodna. Jini poskytovatelé, napt. takové AWS, nabizi nékolik lokaci po celém svétu.
Nejblizsi lokaci je pro Ceskou republiku Frankfurt, ktery je ale vzdalengjsi nez samotny

Falkenstejn.
Obrazek 19: Specifikace serveru

e Traffic IPv4

vCPU RAM Disk spa
2 2GB 40 GB 20 TB v

[n]

CPXM

Zdroj: (Servers 2023)
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Obrazek 20: Datové centrum ve mésté Falkenstejn

Zdroj: (Hetzner 2023)
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4.6 Docker konfigurace

Provozovani dvou aplikaci na jednom serveru vyzaduje pouziti manazeru procesu
nebo softwaru pro izolaci aplikaci do kontejnerti. Nejznaméjsi manazer procest pro Node.js
aplikace je PM2. Ten je Casto dostacujici v urcitych ptipadech, ale u dvou aplikaci, které
maji uchovéavat data, a komunikovat mezi sebou ¢i okolnim svétem, je vhodné&jsi pouzit
Docker. Ten se nejenom hodi pro kontejnerizaci téchto dvou aplikaci, ale zaroven je
jednoduché v ném zprovoznit instanci MongoDB. Kazdy kontejner musi mit sviij Docker
obraz, ve kterém jsou definovany instrukce, jak ma byt sestaven. Docker obraz pro samotnou
webovou stranku v sobé obsahuje instrukce pro tii etapy. Prvni je etapa zavislosti. V této
etap¢€ dochazi K instalaci zavislosti na zakladé souboru package.json. V piipadé¢, Ze nedojde
ke zmén¢ tohoto souboru, bude tato etapa uloZena do mezipaméti, aby nemusela byt pii
dal$im opétovném sestaveni obrazu opakovana. To stejné plati pro druhou etapu samotného
sestaveni projektu. Ve treti etapé¢ samotného spusténi aplikace dochazi ke zkopirovani
uréitych souborti z druhé etapy, zpfistupnéni portu 5000 a samotného spusténi serveru.
Velmi podobny postup plati také u Docker souboru pro administraci.

Pro provoz téchto kontejnert je vyuzit Docker Compose. V Docker Compose
souboru jsou definovany tfi kontejnery, které¢ budou po spusténi ptikazu docker compose up
pfipraveny. Prvni kontejner je webova aplikace, druhy kontejner je administrace. Tietim
kontejnerem je samotna databaze. Pro spravné sméfovani pozadavkil na zéklad€ subdomény
v adrese je vyuzita reverzni proxy Traefik. Ta neni pifimo uvedena v Docker Compose
souboru, kde je uvedena aplikace a administrace, misto toho je nasazena pomoci separatniho
Docker Compose souboru. Toto fesSeni umoziuje budouci nasazeni vice aplikaci, které na
sob& mohou byt nezavislé, ale bude na nich odkazovano pies jednu instanci proxy Traefik.

Pro spravnou funkénost administrace je nutné v Docker Compose souboru definovat
volumes. Jedna se 0 svazky na disku, které mohou nebo nemusi byt pfifazeny jednomu
Z kontejnert. Tyto svazky jsou velmi uzitecné, pokud maji byt data zachovana v ptipade¢,
kdy dojde k zastaveni nebo smazani kontejneru. Pro administraci byly vytvoreny tii svazky:
videa, dokumenty a média. Pro spravnou funkcionalitu MongoDB byl vytvofen c&tvrty

svazek data, ktery slouzi k ukladani databazovych soubort.
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Kod 5: Definované svazky pies Docker Compose

volumes:
videos:
documents:
media:
data:
node_modules:

Zdroj: vlastni zpracovani

Dilezitym nastavenim v ekosystému Docker jsou sité¢. Ty umoznuji komunikaci
jednotlivych kontejnert mezi sebou. Vzhledem ke skutecnosti, kdy webova aplikace nacita
data ze samotné administrace, je nutné tuto sit' nakonfigurovat. Stejné¢ jako je tomu
u reverzni proxy Traefik, je sit' nastavena v ramci jiného Docker Compose souboru. Samotna
webova aplikace a administrace je poté na tuto sit’ pfipojena. Po ptipojeni téchto kontejnerii
K siti, je mozné nastavit labels. Jedna se o stitky, které lze nastavit u kazdého kontejneru

a nesou informaéni hodnotu, at’ uz pro kontejner samotny ¢i pro kontejnery na samotné siti.

Kod 6: Definovani site pires Docker Compose

networks:
network:
name: traefik-network

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem Kk vyuziti reverzni proxy Traefik, je poticba, aby oba kontejnery mély
ptifazené §titky se spravnou informaci. Z tohoto diivodu webova aplikace obsahuje stitek,
ktery zapina Traefik pro samotny kontejner, nastavuje spravnou Docker sit’, port a poté
nastavuje pravidla, pfi jaké webové adrese ma byt klient na tento kontejner odkazovan.
Z ukazky nize je patrné, Ze klient bude odkazan na administraci v moment, kdy se bude
webova adresa ptfesné shodovat s cms.energosavings.cz. Traefik navic disponuje
generovanim bezpecnostnich certifikatl, které jsou automaticky prodluZzovany. Pro
vynuceni a automaticky prepis nezabezpeceného pfipojeni na pfipojeni Sifrované je
v samotném Docker Compose souboru pro Traefik definovano pravidlo. Tento piepis je

oznaceny jako permanentni, a proto v prohliZeci vyvolava status kod 301.
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Kéd 7: Definovani stitka ptes Docker Compose pro administraci

labels:
- traefik.enable=true
- traefik.docker.network=traefik-network
- traefik.http.services.payload.loadbalancer.server.port=3000
- traefik.http.routers.payload.rule=Host( cms.energosavings.cz’)
- traefik.http.routers.payload.tls.certresolver=myresolver
- traefik.http.routers.payload.tls=true
- traefik.http.routers.payload.tls.domains[@].main=cms.energosavings.cz
- traefik.http.routers.payload.tls.domains[@].sans=www.cms.energosavings.cz

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.7 Nastaveni CDN

Nasazeni sité pro doruceni obsahu neni potfebné pouze v moment, kdy ma byt obsah
dostupny po celém svéte, ale ze ji vyuzit i ve chvili, kdy chceme minimalizovat pfenos dat
ze serveru, na kterém je webova stranka umisténa. Pfenos dat na placenych serverech byva
omezeny, vyuziti sité pro doruéeni obsahu je proto skvély zptsob, jak objem pfenasenych
dat minimalizovat. Pro webovou stranku bylo vyuZito sité pro doruceni obsahu Cloudflare.
Ta neni vyuzita jen jako sit’ pro doruCeni obsahu, umoznuje totiz vyuziti pestré palety
funkcionalit.

Pro webovou stranku bylo vyuzito plného SSL/TLS moédu. Ten zarucuje Sifrované
pfipojeni mezi prohlizec¢em uzivatele, samotnym serverem Cloudflare a cilovym serverem,
na kterém je uloZeny hlavni obsah. Je zajimavé porovnavat statistiky, jaky pocet klientl se
pfipojil a s jakym Sifrovanim. Podstatna vétSina se ptipojuje s Sifrovanim TLS 1.3, zatimco
neceld desetina pres nizsi verzi 1.2. Nekteti klienti se snazi pripojit bez protokolu. Jedna se
pravdépodobné o boty. Samotna funkcionalita $ifrovani je pfedevs§im implementovana na
urovni takzvanych edge certifikatu, které jsou vygenerovany pro domény *.energosavings.cz
a energosavings.cz. Tyto vygenerované certifikity jsou automaticky prodluzovany,
a chranény navic dodateénymi zaloznimi certifikaty v ptipadé chybné funkcionality

certifikatl primarnich.

Obrazek 21: Rozpad jednotlivych Sifrovani

Traffic Served Over TLS
Last 24 hours

None (not secure) TLS v1.2 TLS v1.3

48 52 926

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Cloudflare 2024)

Webova stranka je také chranéna. Vse je vyfeSeno pomoci Cloudflare pravidel, které
jsou nastaveny automaticky. Tyto pravidla filtruji jednotlivé pozadavky, které se zdaji byt

podezielé. Tyto pozadavky se mohou zdat podezielé jiz na trovni prohlizece, kdy dochézi
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k dodatecné CAPTCHA verifikaci. Pokud CAPTCHA verifikace skon¢i tGspéchem, je
uzivatel na webovou stranku jiz odkazan, a pro dalsi pozadavky oznacen jako divéryhodny
agent. V opacném piipad€ je mu piistup na webovou stranku odepien. V dneSni dobé je
velmi dilezitou funkcionalitou ochrana proti DDOS tutokum. Ty spoéivaji v provadéni
velkého poctu dotazii na cilovy server, ktery pod naporem velkého poctu pozadavku
nedokéze jednotlivé pozadavky obstarat. To mize vést k odstaveni serveru, ktery neodpovi
na dotazy jinych klientd. Ve svété, kdy ¢as jsou penize toto znamena také moznou finanéni
ujmu.

Z tohoto diivodu je vyuzita ochrana proti DDOS tutokim od Cloudflare, s pouzitim
vychozich pravidel. V praxi bude jakykoli DDOS ttok odstaven jiz na urovni Cloudflare,
jednotlivé Skodlivé dotazy na cilovy server nebudou mit vliv. Na obrazku nize je vidét
pozadavek, ktery byl detekovan jako Skodlivy a proto zablokovan. Tento pozadavek pochézi
z litevské adresy, konkrétné od poskytovatele serveru Dataclub. Lze tedy predpokladat, ze
se jedna o automatizovaného bota, ktery je provozovan na konkrétnim serveru od vyse

zminéného poskytovatele. Nejedna se o redlného zdkaznika.

Obrazek 22: Zablokovany Skodlivy pozadavek pochazejici z litevské adresy

N Mar 3, 2024 4:09:49 PM Block Latvia 46.183.222.16 Browser integrity check
Matched service ¥ Export event JSON
Service Browser integrity check
Action taken Block

Request details

Ray ID 85ea8cc32das5b51 HTTP Version HTTP/1.1

IP address 46.183.222.16 Method GET

ASN AS52048 DATACLUB Host energosavings.cz

Country Latvia Path /

User agent  Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 8.0; Query string  Empty query string
Win32)

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Cloudflare 2024)

Samotné zablokovani Skodlivych pozadavkli ale mnohokrat nestac¢i. Na webové
strance jsou ulozena citliva data. Jedna se o telefonni Cisla a e-mailové adresy. Ty jsou
umistény V samotné hlaviéce webové stranky, a pak ukazdého zaméstnance. Pokud by

nebyly tyto tdaje chranény hrozi, ze budou piedevsim e-mailové adresy scrapnuty, ulozeny,
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a poté vyuzivany k zasilani spamu. Aby k tomuto nedoslo, je vyuzita obfuskace e-mailovych
adres pomoci takzvanych server-side excludes. Funkcionalita je to pomérné jednoducha.
Cilovy server vraci HTML, které je na stran¢ Cloudflare analyzovano, V ptipad¢ potieby
upraveno a odeslano klientovi. Upravené HTML je uloZeno do cache, aby nebylo nutné tento
proces opakovat pii kazdém pozadavku.

Pro zrychleni webové stranky bylo vyuzito nékolika metod a technologii, které
V dnesni dobé zacinaji byt standardem.

Jedna se predevsim o verze jednotlivych HTTP. Vétsina webovych stranek v dnesni
dob¢ vyuziva stale HTTP/1, ackoliv se jedna jiz o zastaraly protokol, a mé¢l by byt vyuzit
nov¢j$i HTTP/2. Ten umoziuje rychlejsi pienos dat, nez je tomu u protokolu HTTP/1.
Zapnuta je také moznost nejnovéjsiho HTTP/3, ktery zacind byt podporovan u vSech

webovych prohlizect.
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4.8 Nastaveni administrace

Pro ucely administrace byl zvolen redak¢ni systém Payload. Ten se v projektu
vyskytuje ve verzi 1.11.8. Vzhledem ke skute¢nostem, jak Payload funguje s Node.js
serverem Express, je jakakoli dal§i konfigurace v projektu jednoducha. Po inicializaci
Express serveru byl objekt ulozen do neménné proménné app. S touto proménnou je poté
mozné pracovat, pridavat ji nové request handlery, nastavovat ji middleware ¢i rovnou
piipnout celé aplikace, kterou je v tomto piipadé Payload. Pro ucely diagnostiky systému
v ramci administrace, byl vytvofen novy request handler, ktery vyuziva balicku check-disk-
space. Ten na zaklad¢ prostiedi, na kterém server bézi, dokaze spocitat volné misto na disku,

a tuto informaci poté z handleru vratit.

Kod 8: Nastaveni handleru pro vypocet volného mista

app.get("/check-disk-space", (req, res) => {
const isWin = process.platform === "win32";
const path = isWin ? process.cwd() : "/";
checkDiskSpace(path).then((diskSpace) => {
res.json(diskSpace);

})s

1

Zdroj: vlastni zpracovani

Dtlezitd je ale pfedevSim samotnd inicializace systému Payload. V samotné
inicializaci, ktera probiha asynchronné, dochézi k nastaveni takzvaného secret. Tato hodnota
express. Jak je patrné, prvni kli¢ slouzi k nastaveni cesty k databazi. Druhy kli¢ musi
obsahovat neménnou proménnou, kterd odkazuje na instanci Express serveru. Systém
Payload umoziuje zaslani e-mailu v ptipadé zapomenutého hesla, ¢i pii registraci nového
uzivatele. Aby toto zasilani e-mailt fungovalo, byly nastaveny patti¢né hodnoty v email
objektu. Pro zasilani e-mailt byl zvolen protokol SMTP. Hostitelem pro zasilani e-maili je
poskytovatel Seznam.cz, u kterého byly vytvoreny vsechny e-mailové schranky pro klienta
s vyuzitim sluzby Email Profi. Pro spravné zasildni e-mailG byly nakonfigurovany
nasledujici hodnoty. Hodnota atributu SMTP_PASS byla cenzurovana z bezpec¢nostnich

divodi.
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Tabulka 8: Definovani SMTP hodnot pro email objekt

Nazev klice Hodnota klice
SMTP_HOST smtp.seznam.cz
SMTP_USER info@energosavings.cz
SMTP_PASS -

PORT 465

SECURE true

Zdroj: vlastni zpracovani

Po spravné definici konfiguraéniho objektu se server pousti na portu 3000.
U konfigurace samotného systému Payload byly nastaveny zakladni hodnoty pro spravnou
funkcionalitu systému. Pomoci serverURL byla nastavena adresa cms.energosavings.cz.
Dalsi nastaveni se tyka jiz administrace samotné. Prvné doslo ke konfiguraci uzivatelské
kolekce, ktera se mé pouzivat pro piihlaseni. Ta byla nakonfigurovana tak, aby vyzadovala
pfi prvni registraci pouze jméno. V piipadé, Ze je pfiddn novy uzivatel ze samotné
administrace, je mozné tomuto uzivateli pfidat také profilovy obrazek. Administrace také
obsahuje meta znacky pro personalizaci uzivatelského prostiedi. Byla nastavena meta
znacka title, soucasné s tim byl nastaven také favikon a Open Graph obrazek pro socialni
sit€. Dodate¢na Uprava, kterd nemusi byt provedena, je dodani komponent, které se maji
zobrazovat pied a po samotné dashboard komponenté. Pied tuto dashboard komponentu
byla umisténa komponenta, ktera popisuje zakladni funkcionalitu systému, a klientovi
zanechava kontakt pro moznost dodate¢né komunikace. Po dashboard komponenté je
zobrazena komponenta, kterd udava, kolik volného mista na disku zbyva. Tato komponenta

je vhodna jak pro klienta, tak pro administratora systému.
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Kod 9: Zakladni nastaveni systému Payload

serverURL: process.env.PAYLOAD_PUBLIC_SERVER_URL,
admin: {
user: Users.slug,
meta: {
titleSuffix: "- Energosavings",
favicon: "/assets/favicon.svg",
ogImage: "/assets/logo.svg",
})
components: {
beforeDashboard: [BeforeDashboard],
afterDashboard: [AfterDashboard],

graphics: {
Logo,
Icon,
}J
}J
css: path.resolve(__dirname, "./styles/custom.scss"),

}s

Zdroj: vlastni zpracovani

Bylo upraveno bezpecnostni nastaveni. Ve vychozim nastaveni je limit dotazi na
API nastaven na 500 dotazl za vtetinu z jedné IP adresy. Tato hodnota musela byt zvysSena,
z diivodu, kdy se webova aplikace dotazuje samotné administrace na mnoho informaci pfti
samotném sestaveni. Aby mohly byt pozadavky akceptovany, i pfes pouZiti reverzni proxy
Traefik, bylo nutné nastavit trustProxy natrue. Doslo také ke konfiguraci, do jaké maximalni
hloubky maji byt relace populovany. Vychozi hodnota je populace do 10 trovné. Tato
hodnota je ale velmi vysoka, a pro zlepSeni vykonu samotného serveru byla hodnota snizena

na populaci do 4 urovné.
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Koéd 10: Pokrocilé nastaveni systému

cors: "*",

maxDepth: 4,

rateLimit: {
trustProxy: true,

max: 5000,
s
plugins: [
seo({

collections: ["pages", "posts"],
generateTitle: ({ doc }: { doc: Document }) => {
return “Energo Savings - ${doc.title.value} ;

¥
3
1,

defaultDepth: 4,
Zdroj: vlastni zpracovani

vvvvvv

kolekce pages. Tato kolekce obsahuje stranky, které se zobrazuji na webové strance. Kazda
stranka je vetejné pristupna, ziskat informace o celé strance muize proto jakykoli klient, ktery

si informace vyzada. U této kolekce byly nadefinovany hooks.
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Kod 11: Definované hooks v pages kolekci

hooks: {
afterRead: [

({ doc }) => {

return removelayout(doc);

¥
1,
afterDelete: |

({ doc, req: { payload } }) => {
deletePage({ doc, payload });

}s
1,
afterChange: [

({ req: { payload } }) => {
regeneratePage({
payload,
})s
})
]J
}J

Zdroj: vlastni zpracovani

Ty jsou poustény ve tfech stavech. Prvnim stavem je stav po ¢teni. V tomto stavu se
vola funkce removelLayout, ktera projde cely objekt, a odebere z objektu veskeré instance
objektu layout. K tomuto dochazi z divodu, kdy miiZze objekt obsahovat relace na dalsi
stranky, kdy tyto stranky obsahuji mnoho informaci, znichZ vétSina je uloZena pravé
v layout objektu. Tento problém by bylo mozné vyiesit adopci GraphQL. Pfi druhém stavu,
ktery nastava v moment smazani zaznamu z kolekce, dochazi k volani funkce deletePage.
Tato funkce ma za tikol provolat samotnou webovou stranku, ktera obsahuje API funkce,
které jsou soucasti Next.js, a dynamicky revaliduji dfive staticky vygenerovany obsah.
Stejny princip plati ustavu po zméné webové stranky. Dochazi k volani funkce
regeneratePage, kterd, na zakladé zménéného obsahu detekuje, u kterych stranek musi dojit
k revalidaci. V ptipadé upravy hlavic¢ky ¢i paticky jsou revalidovany veskeré stranky. Pro
samotné stranky byl zapnut systém Drafts. Ten umoziiuje verzovani zmén samotné stranky,
ptivétivost.

Stranka ma definované pole pro nazev, slug a obsah. Nazev je obycejny text, ze
kterého je generovan slug, ktery je zbaven diakritiky a mezery jsou nahrazeny poml¢kami.

Samotny obsah se poté sklada z jednotlivych blokt. Stranka ma na prvni Grovni Ctyti bloky,
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vvvvvv

kontejneru pridany.

Kod 12: Definovany blok layout

{

label: "Komponenta",
labels: {
singular: "Komponenta",
plural: "Komponenty",

}s

name: "layout",
type: "blocks",
blocks: [Container, Button, Hero, BottomOverflow],

}s

Zdroj: vlastni zpracovani

Tento zplisob umozituje velmi dynamickou upravu obsahu webové stranky. U této
kolekce byly také nasazeny dalsi dva endpointy. Prvni endpoint vraci slug hodnoty vSech
stranek jako pole fetézcli. Lze ho provolat zavolanim /api/pages/slugs. Je potiebny pro

statickou generaci stranek pii volani Next.js funkce getStaticPaths.
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Kod 13: Definovany slugs endpoint

{
path: "/slugs",
method: "get",
handler: async (req, res, next) => {
const { docs } = await req.payload.find({
collection: "pages",
pagination: false,

1)
const slugs = docs.map((page) => page.slug);
if (docs) {
res.status(200).send(slugs);
} else {
res.status(404).send({ error: "not found" });
}
¥

}s

Zdroj: vlastni zpracovani

Druhy endpoint vraci veskeré stranky, které jsou v administraci zaloZeny. Je volan
na adrese /api/pages/all. Tento endpoint je vyuzivan pii generovani mapy webu. Samotna

generace mapy webu probihd na strané Next.js.
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5 Zhodnoceni vysledkii

V této diplomové praci byly analyzovany ¢tyfi hlavni headless systémy pro spravu
obsahu. Tyto systémy byly zvoleny z divodu jejich popularity na trhu. Na zakladé¢ této
popularity byla uzplisobena analyza. Nejpopularnéjsi systémy byly analyzovany vice nez ty
mén¢ popularni, aby doslo k odhaleni piipadnych nedostatki, které jsou z divodu popularity
utéchto systémi piehlizeny. Nejpopularnéjsim systémem na trhu je Strapi. U tohoto
systému doslo na podrobnou kontrolu kvality kodu, systému piihlaSovani, moznosti
rozsireni a v neposledni fad¢ byla zkoumana bezpecnost samotného systému.

Strapi se jevi jako skvéla volba, pokud je nutné zvolit znamy systém, ktery ma
k dispozici bohatou dokumentaci. Jeho hlavnim nedostatkem je technologicky dluh.
Samotny technologicky dluh se podepisuje na strané kvality kodu, kde je zvolen JavaScript,
ktery neposkytuje dostate¢nou typovou bezpecnost jako ostatni systémy. Ani bezpecnost
neni hlavni strankou systému Strapi, kdy je mnoho bezpe¢nostnich opatieni zanedbano, at’
uz se jedna o autorizaci a praci s citlivymi tokeny, nebo 0 zabezpeceni kolekci. Pristup, kdy
se kolekce definuji na trovni GUI a ukladaji do databaze neni vhodny v moment¢, kdy cely
systém nastavuje a udrzuje vyvojaf. Vyvojaie toto spise odradi a vyvoj zpomali.

Druhym zkoumanym systémem byl Directus. Ten je na rozdil od systému Strapi
velmi technologicky pokroc¢ilym, zarucuje typovou bezpecnost a neobsahuje bezpecnostni
rizika, ktera obsahuje systém Strapi. Vyuziva stejny ptistup k definovani kolekci, tedy pies
GUI, je ale mnohem uzivatelsky ptivétivéjsi. Pohled do dokumentace naznacuje, Ze jsou
informace k systému velmi dobie strukturovany, vyvoj je aktivn&j$i, nez jak tomu je
u systému Strapi. Z vykonnostniho hlediska ma Directus také vyhodu, jelikoz v benchmark
testu dokaze odbavit vétsi pocet pozadavkil za ¢asové okno.

Ttetim zkoumanym systémem byl Sanity. Ten je velmi odlisny od pfedchozich dvou
systtmt a jeho kladem je rychlé ajednoduché nasazeni klientské casti na zakladé
konfigura¢niho objektu. Tento konfigura¢ni objekt dava strukturu datlim, které jsou ulozeny
v datovém tlozisti Content Lake, ke kterému uzivatel nema pfiistup. Systém je nejvice
uzivatelsky ptivétivy, at’ uz se systémem pracuje cilovy uzivatel nebo vyvojat. Bohuzel,
kvuli pestré integraci s ekosystémem Sanity je u systému velké riziko vendor lock-inu. Data
nejsou ve skutecnosti ve vlastnictvi uzivatele a na limity pfisna free verze smétuje uzivatele

k zakoupeni placeného planu.
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Posledni zkoumany systém je Payload. Ten ostatnim systémum konkuruje ve vech
kritériich. U tohoto systému byla zjiSténa nejlepsi prace s autorizaci, pirihlaSovanim
a konfiguraci. Definice kolekci v kodu je velmi piijemny piistup, a pro vyvojare se jedna
0 nejrychlejsi zplsob, jak headless systém pro spravu obsahu nastavit. Na zaklad¢
bechmarku bylo zjisténo, Ze je zaroven nejrychlejsi, a dokaze odbavit nejvice pozadavki za
urcité ¢asové okno. S nejveétsi pravdépodobnosti tomu tak je vyuzitim nerelacni databaze
MongoDB. TaV piipadé rychlého vyvoje usnadituje vyvojari praci s migracemi, které nejsou
U této databaze potieba.

V druhé casti praktické prace doslo k vyvoji a nasazeni webové aplikace spolecné
s administraci. Pro administracni ¢ast byl na zakladé kritérii zvolen systém Payload. Ten byl
nasazen dle ptani klienta. Vybér systému byl velmi dobrou volbou, jelikoz zjednodusil
a zrychlil samotny vyvoj. Na zdklad¢ funkcionalit tohoto systému byla tvorba samotné
webové aplikace jednoducha. Nejvétsim kladem bylo jednoduché sdileni typa administrace
s webovou aplikaci. Nasazeni celého systému je robustni, bez zaznamenanych padi,
a s ptivétivou cenou pro samotného klienta. Za poslednich 12 mésicti byl zaregistrovan rlst

zobrazeni a prokliki.

Graf 3: Vykon vyhledavani za poslednich 12 mésict
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud se porovnaji vystupy diplomové prace a prace Ladislava Burgra, ukaze se, ze

se autor stavi k headless systémim podobné. Prace autora analyzuje systémy Strapi, Ghost,
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Directus a Payload CMS. Kazdy systém je ale zminén pouze obecné, k podrobné kritice
nedochazi. To neni vhodné feseni, obecna analyza nemusi odhalit veskeré problémy, které
systémy pro spravu obsahu mohou mit. Pro vyvoj byl autorem zvolen systém Directus.
Systém Payload nebyl zvolen, z divodu absence verzovani obsahu, zalohovani a relacni
databaze.

Vsechny tyto funkcionality jsou v dnesni verzi systému Payload jiz obsazeny. To
poukazuje na velmi agilni pfistup systémi pro spravu obsahu, které se na zakladé pozadavki
zakaznik méni. Nové piirustky na trhu se systémy pro spravu obsahu zlepsuji stabilitu trhu,

zvysuji konkurenci mezi systémy a snizuji riziko monopolu.
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6 Zavér

V této diplomové praci byla provedena komplexni analyza a srovnani headless
systému pro spravu obsahu s cilem posoudit jejich vhodnost pro tvorbu a spravu webové
prezentace. Zamérem bylo nejen zhodnotit technické moznosti a funk¢énost téchto systémi,
ale také prozkoumat jejich piinosy a omezeni v kontextu moderniho webdesignu a online
obsahu. Vyzkum se opiral o diikladnou resersi odborné literatury, analyzu existujicich feseni
a praktickou implementaci webové stranky v jednom z vybranych headless CMS, konkrétné
v Payload CMS.

Hlavnim vysledkem préce je potvrzeni, Ze headless CMS piedstavuji vyznamny
posun ve spravé webu a digitadlniho obsahu, nabizeji vysokou uroven flexibility,
Skalovatelnosti a efektivity pro tvorbu webovych aplikaci. Na zakladé provedeného srovnani
a analyzy bylo zjisténo, Ze headless systémy pro spravu obsahu efektivné oddéluji obsah od
prezentace, coz umoziiuje vyvojaiim a designérim pracovat nezavisle a efektivnéji,
anabizeji lepsi integraci s modernimi webovymi technologiemi, jako jsou JavaScript
frameworky a API sluzby.

Implementace webové prezentace v Payload CMS ukazala, Ze volba headless CMS
muze zna¢né usnadnit a zefektivnit vyvojovy proces, zjednodusit spravu obsahu a zaroven
poskytnout robustni zaklad pro vysoce vykonné webové aplikace. Byla zdlraznéna
dialezitost vybéru vhodného systému na zakladé specifickych potteb projektu, vcetné
podpory pro moderni webové technologie, uzivatelskou pfivétivost a moznosti integrace
S externimi sluzbami.

Tato prace také poukazala na vyznamnou roli headless systémul pro spravu obsahu
v kontextu SEO a digitalniho marketingu, kde jejich flexibilita a integrace s rtiznymi
platformami a nastroji mtize pfinést vyznamné vyhody pro zlepSeni online viditelnosti
a uzivatelské zkuSenosti. Diskuse o0 vedlejsich cilech prace, véetné piehledu vybranych
webovych technologii a CMS, poskytla cenné informace pro dalsi vyzkum a vyvoj v oblasti
webdesignu a spravy obsahu.

V zévéru lze konstatovat, ze headless systémy pro spravu obsahu jsou klicovou
technologii pro budoucnost webového vyvoje, poskytuji vyznamné piinosy pro tvorbu
aspravu digitalniho obsahu a nabizeji odpovéd’ na rostouci pozadavky na flexibilitu,

rychlost a personalizaci v digitalnim prostiedi. Diplomova prace ptispéla Kk hlubsimu
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pochopeni moznosti a vyzev spojenych s vyuzivanim headless CMS a oteviela cestu pro

dalsi prizkum v této dynamicky se vyvijejici oblasti.

Obrazek 23: Nasazeny systém v pohledu jednotlivych komponent
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Obrazek 24: Nasazena webova aplikace
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