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Vyvoj webové aplikace pomoci modernich technologii

Web application development with modern technologies

Souhrn

Tato prace fesi vyvoj webové aplikace pouzitim modernich programovacich jazykt
a technologii. Cilem této prace je studium a analyza modernich technologii, zvoleni
jednotlivych programovacich jazykl, frameworkt, databdzi a nasledujici vyvoj webové
aplikace pouzitim zvolenych technik.

Na zaklad¢ analyzy modernich trendl zvolil jsem nasledujici technologie: vyvoj
serverové Casti pouzitim popularniho frameworku Spring, zalozeného na Java EE,
implementace klientské ¢asti vyuzitim nejpopularnéjSiho skriptovaciho jazyku JavaScript a
konkrétné framework AngularJS vyvinutého spole¢nosti Google. Pro ukladani dat jsem
vyuzil NoSQL datab4dze MongoDB.

Detailné€ jsem zdokumentoval jednotlivé implementaéni kroky, zahrnujici definici

projektu, analyzu pozadavkd, navrh, implementaci a testovani.
Summary

This thesis covers the development of web applications with modern programming
languages and technologies. The objective of this thesis is the research and analysis of
modern technologies and subsequent selection of particular programming languages,
frameworks and database for development of web application applying those techniques.

Based on analysis of modern trends I chose the following technologies — backend
development using popular Spring framework based on Java EE, frontend implementation
using one of the most widespread scripting languages JavaScript and its known framework
AngularJS developed by Google. For data persistence I chose NoSQL database MongoDB.

I provided detailed documentation of each implementation step — project definition,

requirements analysis, design, implementation and testing.



Klicova slova: webova aplikace, Java, Java EE, Spring, JavaScript, AngularJS, NoSQL,

MongoDB, aplika¢ni server, Tomcat.
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1 Uvod

12. srpna 1981 ptedstavila spolecnost IBM hardware platformu osobniho pocitace (PC)
béziciho na opera¢nim systému od Microsoft MS-DOS, ktery se ovladal pomoci textové
konzole. V 90. letech vsak byla textova konzole nahrazena grafickym uzivatelskym
rozhranim v operacnich systémech Microsoft Windows. Poté v roce 1991 byla pfedstavena
celosvétova sit WWW a v roce 1993 prvni webovy prohlize¢ Mosaic. Tyto historické
milniky byly zakladem pro prudky vyvoj informacnich technologii oznacovany jako
technologicky boom, ktery pokracuje i v souc¢asné dobg.

I kdyZ prvnich deset let pocet uzivatell internetu stoupal velice rychle (podle
Internet World Stats pocet uzivatelti od roku 1995 do 2005 vzrostl ze 16 milioniina 1 018
miliard [1]), webové prohlizece slouzily téméf vyhradné k pasivnimu prohlizeni webového
obsahu. V poslednich letech s riistem rychlosti pfipojeni k internetu a prudkym rozvojem
webovych technologii a cloud-computingu ovSem z webu vykrystalizovala jakasi
univerzalni platforma dostupna na Sirokém spektru zatizeni.

Soucasné webové aplikace bud’ jiz nahradily uplné, anebo jsou ¢astou alternativou
tradi¢nim desktopovym aplikacim pro bézné uzivatelské potieby (naptiklad Spotify a
YouTube misto Winamp, Google Translate a The Free Dictionary misto ABBYY Lingvo,
Google Docs a Office 365 misto desktopového Microsoft Office). Jelikoz se rozsituji i do
prostiedi firem a finan¢nich sfér, rostou také pozadavky na nepfetrzitost, stabilitu a
odolnost webovych aplikaci, coz ptisobi na vyvoj novych frameworkil s podporou webu
pro jazyky programovani, které si zaslouzily diivéru programatori ve sféte desktopovych

aplikaci (Java, C#).

1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vyvoj webové aplikace pouzitim modernich
programovacich jazyki a technologii. Vyvoj serverové ¢asti pouzitim popularniho
frameworku Spring, zalozeného na Java EE, implementace uzivatelské ¢asti vyuzitim
nejpopuldrnéjsiho skriptovaciho jazyku JavaScript a konkrétné framework AngularJS,

vyvinutého spolecnosti Google. Pro uklddani dat byla zvolena NoSQL databaze



MongoDB. V této praci bude zdokumentovan vyvojovy cyklus aplikace zahrnujici definici
projektu, analyzu pozadavkd, navrh, implementaci a testovani.

1.2 Metodika

V reSersni ¢asti této praci budou uvedeny definice projektu, pozadavky a zakladni
teoretickd vychodiska zvolenych programovacich jazyktl a technologii, jez jsou pouzity v
praktické ¢asti. Srovnani s konkurujicimi technologiemi, pozorovani trendd, velikost open-
source komunity, znamé silné a slabé stranky jednotlivych programovacich jazyk,
framework( a databazi. ReSerSe moZnosti testovani serverovych a klientskych stran
aplikace.

Prakticka cast se bude skladat z detailniho popisu jednotlivych ¢asti aplikace a
potiebnych implementa¢nich krokl: proces navrhu architektury aplikace a databazového
modelu, zdkladni komponenty systému podle ndvrhového vzoru MVC (Model, View,
Controller), mozné problémy a komplikace pfi integraci framework a pii procesu
sestaveni a nasazeni kodu. Prakticka ¢ast bude s ohledem na testovani zahrnovat metodiku

automatizace testu uzivatelského rozhrani a serverové ¢asti.



2 Teoreticka vychodiska

V této sekci popisi zékladni teoretickd vychodiska, kterd jsou nezbytna pro vyvoj aplikace

a pochopenti jeji architektury.

2.1 Aplikace na strané serveru
Serverova c¢ast neboli aplikace na strané serveru slouzi pro dotazovani do databaze,
hledéani a zpracovani informaci, provedeni riznych vypocta a celkovou podporu takzvané
business logiky aplikace.

Serverova cast — klientska cast (v anglicting vice znamé jako backend-frontend) je
nejcastéj$im schématem pro oddéleni zodpovédnosti (anglicky Separation of Concerns —

SoC), podle kterého se dnes stavi webové aplikace s dynamickym obsahem.

2.2 Databaze

Databaze je nenahraditelnou soucasti modernich webovych aplikaci. Umoziluje ukladani
uzivatelskych a aplika¢nich dat, které se pouZzivaji pro autentizaci a autorizaci, podporu

dynamického obsahu a rychlé vyhledévani potfebnych informaci.

2.2.1 NoSQL

Termin NoSQL poprvé pouzil Carlo Strozzi pro pojmenovani souborové databaze, kterou
sdm vyvinul v roce 1998 [2]. Byla to prave rela¢ni databdze, jenom nepouzivala pro
dotazovani nad daty jazyk SQL. Termin byl pouzit znovu v roce 2009, ale uz pro
pojmenovani technologii nerelac¢nich databazi, jez jsou stale popularné;si.

Za vznikem tohoto nového pfistupu k databazim stoji potieba ukladani a
zpracovani enormn¢ rostouci mnozstvi dat pfedevsim pro velké hrace ve sféie
informacnich technologii jako Google, Facebook, Amazon, coz je vedlo k potfebé vyftesit
pfedevsim dva problémy. A to jak data rozlozit z dlivodu uloZeni a dostupnosti a zaroven
jak nad touto nepredstaviteln¢ velkou mnozinou dat vykonavat dotazy, na které¢ by byl
systém schopen odpovédéet v desitkach ¢i stovkach milisekund. Tedy tak rychle, aby byl
uzivatel u pocitace po odeslani pozadavku viibec ochoten ¢ekat na vysledek jeho

zpracovani.



Nejvétsim prukopnikem v této oblasti byla spolecnost Google, jeZ v samostatnych
pracich publikovala v fijnu 2003 principy Google File System (GFS), v prosinci roku 2004
princip Siroce aplikovaného dotazovaciho modelu MapReduce a v listopadu 2006
pfedstavila na téchto zdkladech postaveny systém distribuovaného ulozisté¢ BigTable, ze
kterého dale vychézi valna vétsina sloupcové orientovanych (column-oriented) NoSQL
systému. Na jeji praci navazala v roce 2007 také spolecnost Amazon se svym projektem

distribuovaného datového tlozisté Dynamo [3].

2.2.2 Dokumentové orientovana databaze

Dokumentov¢ orientované databaze logicky navazuji na systémy typu klic-hodnota.
Zakladnim prvkem pro ukladdani dat je zde dokument, kterym je minén objekt s jedinecnym
identifikatorem a mnozinou parti kli¢-hodnota, jez mohou byt do sebe dale libovolné
vnotfovany. Na rozdil od systémil typu klic-hodnota vétSinou umoziuji také sekundarni
indexovani atributi a co do funkcionality jsou robustnéjsi. Pro ukladani dat uzivaji JSON,

XML nebo podobné strukturované formaty [3].

2.2.3 MongoDB

MongoDB je dokumentové orientovana databaze, ktera pro ukladani dat uziva JSON
format. MongoDB patii mezi dokumentové orientované databaze, které nemaji schéma a
prejimaji mnoho konceptl ze svéta relanich databazi. Pro lidi zvyklé na svét SQL je
MongoDB pravdépodobné nejsnadnéjsi zpiisob, jak nahlédnout do svéta dokumentovych
databazi.

MongoDB funguje jako klasicky databazovy server, ke kterému se klienti pfipojuji
ptes sit’ (obvykle na portu 27017) a komunikuji s nim specialnim protokolem. MongoDB
ma 1 jednoduché HTTP rozhrani obvykle bézici na portu 28017. Soucasti instalace je
knihovna pro C++, jako soucasti projektu jsou ale vyvijeny a podporovany i knihovny pro
Javu, Python, Ruby, PHP a dalsi jazyky. Pro ti€ely administrace a dotazovani ma instalace
MongoDB javascriptovou konzoli. Pokud byl databazovy server spustén s implicitnim
nastavenim, staci pro otevieni piikazové konzole spustit ptikaz mongo bez parametrt [4].

Zakladni piikazy MongoDB:

show dbs - seznam databazi

use <nazev_databdze> - nastavi danou db na <nazev_databaze>

show collections — seznam kolekci v dané databazi



show users - seznam uzivatelu dané databaze
2.3 Java EE

Podnikova neboli enterprise aplikace je softwarova aplikace, kterou firma vyvinula,
zakoupila nebo ptevzala pro tcely poskytovani strategickych sluzeb dané firm¢. Muze se
jednat o libovolné podnikové procesy (Ucetnictvi, sklad), ERP (Enterprise Resource
Planning — planovani a sprava vyrobniho procesu), CRM (Customer Relationship
Management — sprava vztahu se zdkazniky). Diive byly tyto aplikace uzce svazany s
mainframy a napiiklad jazykem Fortran.

Java Enterprise Edition (neboli Java EE, diive oznacovand jako Java 2 Enterprise
Edition nebo J2EF) je soucast platformy Java ur¢ena pro vyvoj a provoz podnikovych
aplikaci a informacnich systému.

Zakladem pro platformu Java EE je platforma Java SE, nad ni jsou definovany
soucasti tvotici Java EE.
Soucasti platformy Java EE jsou pfedevsim specifikace pro:
* vyvoj webovych aplikaci — Java Servlets, Java Server Pages (JSP), JavaServer
Faces (JSF),
* Contexts and Dependency Injection — vkladani zavislosti,
* piistup k relaénim databazim — Java Persistence API,
* vyvoj sdilené business logiky — Enterprise Java Beans (EJB),
* piistup k legacy systémim — Java Connector Architecture (JCA),
* piistup ke zpravovému middleware — Java Messaging Services (JMS),
* komponenty zajiStujici integraci webovych aplikaci a portalii — Portlety,

podpora technologii Webovych sluzeb [5].

2.4 Spring framework

2.4.1 Motivace pro Spring Framework

Spring umoziuje snadné véci délat jednoduse, avSak pii zachovani vysoké
Skalovatelnosti a rozsifitelnosti. Dale celé rozhrani klade velky diiraz na dobré praktiky v
programovani (bestpractices) — naptiklad moznosti v testovani. Spring je stale ve vyvoji a
rychle reaguje na nové techniky ve vyvoji obchodnich aplikaci, které tfeba jinde jeste

nejsou aplikovany.
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Moznosti jednoduchych zasahti do samotného frameworku jsou dalSim kritériem,
které by mohlo rozhodovat pti volbé mezi J2EE a Springem. Spring je nesmirné
modularni, jednd se o sadu rozhrani s mnoha riznymi implementacemi. V neposledni fadé
je mozné zasahovat ptimo do zdrojového kodu (Spring jako takovy je open-source
softwarem), véetné moznosti vytvoftit si vlastni aplikacni rdimec nad Springem a déle jej
distribuovat, nebo se ptimo €astnit vyvoje a participovat se na dalSich verzich.

Spring nevyzaduje Zadné zavislosti. Ac¢koli ma distribuce Springu kolem 100 MB,
vlastni jadro neni zavislé na zadné knihovné a az s postupem projektu vyvojovy tym
pfidava nové zavislosti. Neni potieba zadného aplikacniho serveru, avSak ta moznost tady
je.

Diky vpichnuti zavislosti aplikace nejsou piimo zavislé na Springu a nic
programatorovi tak nebrani aplikaci zprovoznit nad jinymi aplikaénimi rozhranimi. V

neposledni fad¢ nabizi Spring jednotnou konfiguraci, ktera je také snadno pochopitelna [6].

2.4.2 Predstaveni Spring Frameworku

Hlavnim cilem Spring Framework je vytvoifeni jednoduché, ale i€¢inné komponentové
technologie zaloZené na modernich postupech. Spring se snazi pokryt veskeré oblasti
spojené s vyvojem obchodnich aplikaci s dirazem na databaze, web a aspektové
orientované¢ho programovani.

Zakladnimy komponenty Spring jsou kontext aplikace (podpora konfigurace,
prostredki, Ul, validace, adresatfovych sluzeb ¢i zasilani posty), databazova vrstva (DAO,
transakce), O/R mapovani a webové programovani (modely, pohledy, zptisob propojeni

modelil). K tomu v§emu jeste Spring pridava AOP.
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Spring ORM Spring Web

Hibernate support WebApplicationContext
iBatis support Multipart resolver
JDO support Web utilities

Spring Web
Spring AOP MvC
Source-level metadata Web MVC Framework
AOP infrastructure Web Views

JSP / Velocity

Spring Context PDF / Excel
Spring DAO R L
Transaction infrastructure Validation
JDBC support JNDI, EJB support & Remoting

DAO support Mail

Spring Core
Supporting utilities
Bean container

Obriazek 2.1: Komponenty Spring Frameworku. Zdroj: [6]

Jak je vidét na obrazku 2.3, kli¢ovou vrstvou je jadro nazvané Spring Core, které
predstavuje vlastni komponentovou technologii (paralela s EJB), dale kontejner pro tyto
komponenty a potfebné nastroje. K tomuto tcelu se vyuziva popsand technologie vpichnuti
zavislosti. Nad timto jaddrem se nachazeji baliky popsané detailjnéji nize.

Nejdtlezitéjsim je Spring Context, ktery obsahuje instancované komponenty
(sluzby) pro email, INDI, validaci a internacionalizaci a poskytuje informace pro nastaveni
aplikace béhem runtime.

Spring DAO (Data Access Object) je cilen pro usnadnéni praci s technologie pro
ptistup k datim jako JDBC, ktera je zavisla na konkretnim databdzovém feseni. Spring
DAO préave nabizi abstrakci JDBC a umoziuje snadné prepinani mezi databazové feSeni.

Nad Spring DAO stoji ORM (Object Relational Mapping). Spring ORM poskytuje
integraci s nastroje pro objektove relaéni mapovani jako Hibernate a EclipseLink.

Spring AOP modul nabizi napojeni na aspektové orientované programovani v Jave,
ktera umoznuje ptidavani dalSich vlastnosti softwarovy komponenté (metoda, tfida). AOP
jde ruku v ruce prave s vpichnutim zavislosti a je zakladnim stavebnim kamenem Spring
Framework [6].

Baliky Spring Web a Web MVC spole¢né zobectiuji webové aplikacni rozhrani.

Spring Web poskytuje bazové pomocné tiidy pro webové aplikace a také slouzi jako
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integracni bod pro implementaci Struts a JSF. Spring MVC je nadstavbou Spring Web

poskytujici alternativu pro jiné MVC feSeni.

2.4.3 Spring jako komponentova technologie

Komponenta je ve Springu obycejna javovska tfida (POJO — Plain Old Java Object — stary
dobry obycejny objekt). Diky dostate¢né podpote platformy Java (reflexe, RMI, atd.) neni
nutno zavadét zadna specifika a jelikoz je cely framework urcen pravé pro tuto platformu
Java, komponenty nazyvaji nazvem Beans (resp. dlouze: Java Beans). Jako Bean se totiz
oznacuje libovolny java objekt, ktery mé jednu nebo vice vlastnosti.

Jak jiz bylo zminéno, Spring vyuziva vpichnuti zavislosti. Zavislosti komponent se
nacitaji z XML souboru nebo pomoci Java Configuration anotaci. Zde je kratky piiklad

definovani komponent pomoci XML:

<bean id="exampleBean" class="examples.ExampleBean">
<property name="database"><ref bean="db"/></property>
<property name="numConnections"><value>32</value></property>

</bean>

<bean id="db" class="examples.DatabaseBean"/> [6]

Stejny ptiklad, ale pomoci Java Configuration:

@Component
public class TestBean {

private int numberOfConnections;

@Autowired //instance of DatabaseBean is injected

private DatabaseBean database;

@PostConstruct //executed after instance created
public void init () {

this.numberOfConnections = 32;

@Component
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public class DatabaseBean {

2.4.4 Spring Context

Soucasti frameworku je kontext aplikace usnadnujici nékteré operace, které musi
programator Casto fesit. Prvnim je API pro jednotny pfistup k prosttedkiim (soubor na
disku, v kontextu webové aplikace, na siti nebo z classpath). Podpora snadné lokalizace je
také soucasti tohoto baliku.

Podpora validace vstupti jde ruku v ruce s navdzanim vstupnich hodnot na
doménové objekty. K témto ucellim se pouzivaji rozhrani DataBinder a Validator. K témto
ucelim se vyuziva standardniho API definovaného ptimo firmou Sun pro JavaBeans,
pomoci kterého si Spring hlida zmény v datovych objektech a tyto hodnoty validuje
pomoci Validator API.

Validace probiha tak, Ze v konfiguracném XML souboru nebo pomoci Java
Configuration anotaci sta¢i u vlastnosti zadat dany validator a ten implementovat. V ném
se da pouzit preddefinované validatory pro jednotlivé vlastnosti objektu (JavaBeanu) .
Pokud néktery z vestavénych (napftiklad cel¢ ¢islo, fetézec o minimalni délce, nebo

regularni vyraz) nebude vyhovovat, miizeme definovat vlastni, jak uvedeno niZze.

public class PersonValidator implements Validator {
public boolean supports(Class clzz) {

return Person.class.equals(clzz);

}

public void validate(Object obj, Errors e) {
ValidationUtils.rejectIfEmpty(e, "name", "name.empty");
Person p = (Person)obij;

if (p.gethAge() < 0) {
e.rejectValue("age", "negativevalue");
} else if (p.getAge() > 110) {

e.rejectValue("age", "tooold");

} [6].
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2.4.5 DAO a objektové-rela¢ni mapping

Najde se jen malo obchodnich aplikaci bez databazi, proto Spring nabizi nékolik metod pro
pfistup k nim. PouZita technika DAO je nezavisla na pfistupu. Spring se nesnazi jako J2EE
vytvoftit vlastni vrstvu pro ukladani objektovych dat, ale pouziva k tomu Spickové open-
source projekty, které jsou ovétené trhem i Casem.

Ve Springu lze pouzivat ptimo rozhrani JDBC, pticemz se Spring snazi zastiesit a
sjednotit né¢které véci. Jednak je to vlastni pfistup k databazi (otevieni spojeni) a dale
obsluha vyjimek. Spring také definuje API zastieSujici SQL dotazy pro zjednoduseni
vytvareni mapujicich tfid, coz jsou tfidy prevadéjici vysledky volani JDBC vrstvy na
databazové objekty.

Hlavni sila Springu je bezesporu ve vyborné integraci s knihovnami Hibernate,
Oracle TopLink, EclipseLink. Poskytuji spojeni mezi doménovymi objekty a relacni
databdazi. Princip spociva v tom, ze JavaBeans komponenty a jejich vlastnosti jsou
namapovany (pomoci konfiguracnich souborti) do databazovych tabulek. Knihovna
samotna se postara o jejich spravné vyzvednuti, oSetiuje kolekce (spojovani dotazl),

vyjimky a cachovani [6].

2.4.6 Spring Web

Webova cast Spring frameworku zasttesuje kompletni MVC (Model, Vew, Controller)
pfistup pro tvorbu webovych aplikaci. Ackoli programatorovi nic nebrani pouzit jiny nebo
vlastni aplika¢ni rdmec (Struts, Tapestry, Velocity/Freemaker, XLST, Tiles,
JasperReports), pouziti implementace ve Springu ma fadu vyhod:
* Cista separace vSech roli — v mnoha MVC ramcich se slucuji pojmy jako form a
model, validator a model a podobné,
* jednoducha konfigurace — Spring pouziva samoziejmée na vSechno JavaBeans
komponenty a s tim je spojena fada dalSich vyhod,
* znovupouZziti business trid — neni potieba vytvaret dalsi objekty typu Form, ve
Springu jsou na to piimo business komponenty,
* nezavislé mapovani — handlery a pohledy jsou nezavislé a 1ze pouzit vice ptistupti.

Spring obsahuje ptimou podporu JSP a také podporu technologii JSF.
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Vsechny klicové komponenty (Controller, Model, View) jsou soucasti Springu a ten navic
obsahuje mnoho pfipravenych implementaci. Typicka aplikace pomoci Spring MVC je
nakonfigurovana tak, aby na stran€ J2EE kontejneru pteddvala vSechny dotazy na jeden
jediny servlet. Tento servlet pak nacitd vlastni konfiguraci a mapovani z XML souborii

nebo pomoci Java Configuration [6].

2.5 Aplikace na strané klienta
Klientska ¢ast neboli frontend pochdzi z oblasti programovani webovych aplikaci, kde
slouzi k oznaceni ¢asti webu viditelné béznym navstévnikiim, jinymi slovy je to
uzivatelské rozhrani webové aplikace.

Na rozdil od serverové ¢asti byva klientska ¢ast vétSinou mnohem 1épe
propracovana po vsech strankéch, zejména z hlediska piistupnosti, pouZzitelnosti a vzhledu.

I kdyZ mezi programatory je dobfe znamé, Ze pii vytvoreni webové aplikace

vvvvvv

vvvvvv

designu, intuitivniho ovladani a rychlosti.

2.6 JavaScript

JavaScript je objektove orientovany programovaci jazyk vyuzivany pii tvorbé webovych
stranek. JavaScript pfedstavuje implementaci standardizovaného skriptovaciho jazyka
ECMAScript, ktery je normovany neziskovou organizaci ECMA International podle
specifikace ISO/IEC 16262:2011 [7].

Na rozdil od serverovych programovacich jazykl (naptiklad PHP), slouzicich ke
generovani kodu samotné stranky, JavaScript béZi na stran¢ klienta, tedy v prohlizeci az po
stazeni do pocitace.

JavaScript se pouziva ptredevsim pro vytvareni interaktivnich webovych stranek.
Piikladem pouziti mohou byt nejriiznéjsi kontroly spravného vyplnéni formulatt, obrazky
meénici se po prejeti mysi, rozbalovaci menu atd. JavaScript se také casto pouziva k méteni
statistik navstévnosti.

Spolecné s jazykem HTML (informacni kostrou stranky) a CSS (formatovanim
vzhledu stranky) je JavaScript soucasti DHTML — souboru technik a postupii zamétenych

na zlepSeni uzivatelského rozhrani a zvySeni prozitku z pouzivéni stranek. K tomu
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JavaScript vyuziva tzv. DOM — rozhrani umoziujici pfistupovat k jednotlivym prvkim
stranky.

JavaScript byl vyvinut v roce 1995 spole¢nosti Netscape. Nasledné byl v roce 1998
standardizovan organizaci ISO.

JavaScript je také mozné pouZit pro programovani backendu. Existuje n¢kolik
implementaci JavaScriptu na stran¢ serverii. David Flanagan popsal ve své knize

JavaScript The Definitive Guide 6" edition implementace Rhino, Node.js.

2.7 AngularJS framework

V této podkapitole struéné uvedu a popiSu hlavni rysy frameworku Angular]JS. Jak je vidét
na obrazku 2.3, AngularJS je v momentu psani této prace nejpopularnéjSim JavaScript
frameworkem pro vyvoj frontendu.

Angular]S je open-source framework, ktery je zalozeny na architekture MVC
(Model-View-Controller), sklada se tedy z nasledujicich tii ¢asti: Model reprezentuje data
a business logiku, View zobrazuje uzivatelské rozhrani a Controller mé na starosti udalosti
v aplikaci a obecné aplika¢ni logiku.

I kdyz Angular]S si fikd Model-View-Whatever framework, zasadni rozdil oproti
MVC u néj neni. V8e, co neni aplikacni logika a neni View (Sablony), je prave to
Whatever. V podstaté ve Whatever jde (stejn¢ jako v Controlleru) jen o to zavolat n&jaké

API aplikaéni logiky a aktualizovana data poslat zpét do View [8].

2.7.1 Hlavnirysy AngularJS

Two Way Data-Binding je koncept, ktery fesi synchronizaci stavii mezi Modelem a View.
Jedna se o automatické propojeni hodnoty naptiklad <input> a javascriptové proménné bez
vlastnost frameworku.

Nize je uveden ptiklad HTML stranky, kde se vyuzivad Two Way Data-Binding.
Hodnota yourName, ktera se nacita z pole vstupu, se bude automaticky vypisovat za béhu

v tagu <h1> misto {{yourName}}.

<!doctype html>
<html ng-app>

<head>
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<script src="http://code.angularjs.org/angular-
1.0.0rcl0.min.js"></script>
</head>
<body>
<div>
<label>Name:</label>
<input type="text" ng-model="yourName"
placeholder="Enter a name here">
<hr>
<hl>Hello, {{yourName}}!</hl>
</div>
</body>
</html>

Sablony v AngularJS jsou jednoduché HTML strénky, takzvané Plain-Old-HTML.
Prohlize¢ parsuje HTML Sablonu do objektového modelu dokumentu (DOM), ktery pak
slouzi jako vstup pro kompilator AngularJS. AngularJS zprocesuje vstupni DOM a vyhleda
instrukce pro rendering neboli direktivy, jez jsou podrobnéji popsany nize.

Je dulezité si uvédomit, Ze Angular]JS nezpracovava Sablonu jako fetézce (string). Vstupem
je DOM, ktery vygeneruje prohlizec, a tenhle princip je pravé nejvétsim rozdilem mezi
Angular]S a jinymi frameworky, protoze to umoziuje rozsifit knihovhu HTML direktiv a
vyvinout vlastni direktivy.

Dependency Injection neboli ,,vpichnuti® zavislosti je vestavénym (built-in) rysem
frameworku, ktery usnadiiuje vyvoj, testovani a ¢teni kdédu pro vyvojare.

Dependency Injection umoziiuje snadné poptavani zavislosti jednoduchym
pfidanim urcité sluzby do parametru funkce, kterou framework najde sam a ,,vlozi* do
daného parametru. Sluzby jsou v Angularu singletony a lazily instantiated (instance se
vytvoii az po prvnim vyzadani).

Naptiklad v nize uvedené definici Angular]S funkci, pfi jejim volani, se framework

sdm postara o vlozeni instanci 8scope, $http, a SrouteParams do parametrq.

function EditCtrl($scope, S$Shttp, S$SrouteParams) {
//ké6d pro edit...
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Direktivy umoziuji rozsiteni HTML o nové moznosti, at’ jiz formou novych
HTML elementt jako naptiklad <div> nebo <input>, nebo pfidanim atributi ke stavajicim
elementim.

Nize je jednoduchy ptiklad definovani direktivy v AngularJS:

myModule.directive( 'myComponent', function(mySharedService) {
return {
restrict: 'E',

controller: function($scope, S$attrs, mySharedService)

{
$scope.$on( 'handleBroadcast', function() {
$scope.message = 'Directive: ' +
mySharedService.message;
})i
b

replace: true,

template: '<input>'

Takhle se direktiva pak vyuzivda v HTML kodu:

<my-component ng-model="message"></my-component>

2.8 Testovani

2.8.1 Testovani serverové Casti

Pro automatizaci testti webovych aplikaci zalozenych na Spring MVC existuje od stejné
komunity framework Spring MVC Test, ktery poskytuje prvotiidni JUnit podporu pro
testovani Spring MVC aplikaci. Spring MVC Test vzdy pouziva instanci Dispatcher

Servlet pro zpracovani pozadavkili a ma vlastni TestContext, do které nahrava aktualni
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konfigurace aplikace, ¢imz maximalné napodobuje redlny proces a umoziuje integracni
testy.
Nize je piiklad testu pomoci Spring MVC Test frameworku.

@RunWith(SpringJdUnit4ClassRunner.class)
@WebAppConfiguration
@ContextConfiguration("test-servlet-context.xml")
public class ExampleTests {

@Autowired

private WebApplicationContext wac;

private MockMvc mockMvc;

@Before

public void setup() {

this.mockMvc = MockMvcBuilders.

webAppContextSetup(this.wac).build();

@Test
public void getAccount() throws Exception {
this.mockMvc.perform(get("/accounts/1")
.accept (MediaType.parseMediaType("application/json;charset=UT
F-8")))
.andExpect(status().isOk())
.andExpect (content().contentType("application/json"))

.andExpect(jsonPath("$.name").value("Lee"));

+ 9]

Pomoci anotace @RunWith se nastavi specialni ClassRunner od JUnit
SpringJUnit4ClassRunner, poskytujici funkcionalitu Spring TestContext. Pomoci anotace
@ContextConfiguration se predad bud’ XML soubor, nebo tiida obsahujici deklaraci
konfiguracnich beand, které se pfi spousténi aplikace nainstaluji a potom se diky

funkcionalité vpichnuti zavislosti pfidéluji proménnym anotovanym @Autowired.
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2.8.2 Testovani klientské ¢asti

Jednim z hlavnich cili autort AngularJS bylo umoznit snadné testovani. Pii generovani
skeletonu Angular projektu pomoci angular-seed se vygeneruje také nakonfigurovany
runner pro end-to-end a unit testy. Pro funkcionalni testovani uzivatelského rozhrani
webovych aplikaci existuji takzvané record/playback nastroje, které umoznuji nahravani
néjakych akei proti webové strance (napft. klikani, vypliovani formuldit atd.) a prehravani
téchto akci v budoucnu jako regresni test. Nejzndméjsi z té€ch nastrojt jsou Selenium
WebDriver a HP QuickTest Professional. Hlavni nevyhodou HP QTP v rdmci této prace je
to, ze HP QTP pouziva jenom programovaci jazyk Visual Basic. Na rozdil od n¢j Selenium
WebDriver podporuje programovaci jazyky jako Java, C#, Python, Ruby, PHP, Perl a
JavaScript. Staci stahnout pfisluSnou distribuci pro urcity programovaci jazyk. Po nahrani
akci Selenium vygeneruje kod, ktery po spusténi provede uplné stejné akce, které byly

nahrany.
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3 Zahjajeni projektu

3.1 Vybér prikladu webové aplikace pro praktickou ¢ast prace
Hlavnim cilem prace je analyza, srovnani modernich technologii a nasledujici vyvoj
webové aplikace, v niz budou vyuzity zvolené technologie.

Jako ptiklad webové aplikace jsem zvolil socialni slovnik, ktery umoziuje
uzivatelim editovani slov a jejich ptekladd, ptidavani novych slov, ukladani slov do
osobniho slovniku a administraci uzivatelskych pozadavkd.

Dtivody pro vybér dané¢ho piiklad webové aplikace jsou nasledujici:

1. Tato aplikace zahrnuje vétSinu piipadd, kdy bézny uZzivatel pouzije webové stranky
nebo aplikaci, které se skladaji z vytvoreni Gctu (registrace), piihlaSovani, zmény
obsahu webové stranky, nastaveni osobniho uctu, odhlaSovani. To je dostacujici
pro zékladni analyzu vyhod a nevyhod uzivani ur¢itych technik pro vytvotfeni
webové aplikace.

2. Kombinace akademického ptinosu vysledki prace spolu se socidlnim pfinosem.
Téadzicky jazyk je stejny s perstinou, jediny rozdil je v pismech. V dobé, kdy byl
Téadzikistan soucasti Sovétského svazu, byla abeceda statu zménéna z arabskych
pismen na cyrilici, coz zplsobilo to, Ze vznikla informac¢ni bariéra mezi dvéma
staty mluvicimi stejnym jazykem az na to, ze vétSina Tadzikd nemize vyuzit
napftiklad persky slovnik v Google Translate, jenz je jiz v docela zralém stavu
s velkou databazi slov. Implementovany slovnik v rdmci této prace bude
podporovat tadzictinu, pro kterou v dobé psani prace zatim neexistuje online
slovnik s velkou databazi slov a moznosti pfidavani a upravy prekladi.
Nejpopularnéjsi online slovnik Google Translate zacal podporovat tddzictinu

v prosinci 2014 [10], ale slovnik je stale jest¢ daleko od dokonalosti.

3.2 Utastnici projektu

Zakladnim kamenem slovniku je kvalitn€ pfeloZzena slovni databdze. Vzhledem
k tomu jsem projekt rozsifil o jednoho ¢lena zodpoveédného za piepisovani fyzickych kopii
slovnikl do jejich elektronickych podob, které budou importovany do databaze webové

aplikace.
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3.3 Rizeni projektu
Nastroje pro fizeni projektl jsou v dnesni dobé nezbytnou soucésti kazdého vyznamného
projektu. Pro fizeni projekta v IT a konkrétné ve sféte vyvoje software existuje nékolik
nastrojii: Jira, Redmine, Trac, Bugzilla atd.
Pro fizeni procesu vyvoje dané prace, sledovani a feSeni jednotlivych tikoli jsem

zvolil nastroj Redmine.

Redmine ma hostovanou verzi pro volné vyuziti pro registrované uzivatele
s nasledujicimi vlastnostmi:

* podpora vice projektu,

* flexibilni systém fizeni pfistupli zaloZzeny na rolich,

* flexibilni systém pro spravu ukold,

* QGanttlv diagram a kalendar,

* novinky, sprava dokumentt a soubort,

* ozndmeni pomoci e-mailu a zdroji (feeds),

* wiki pro kazdy projekt,

* forum pro kazdy projekt,

* snadné sledovani ¢asu u jednotlivych projektu,

* uzivatelskd pole pro ukoly, Casové vstupy, projekty a uzivatele,

* integrace SCM (SVN, CVS, Git, Mercurial, Bazaar a Darcs),

* podpora vicenasobné LDAP autentizace,

* uzivatelé se mohou sami registrovat do systému,

* podpora vice jazykd,

* podpora vice databazi [11].
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Obrazek 3.1: Seznam tkolu, softwarovych chyb a jejich stav v Redmine. Zdroj:

3.4 Analyza trendu ve sféfe vyvoje webovych aplikaci

New issue  Gantt Calendar
is :
Subject
Registering new users - Web App

Spring project for backend - Web
App
Add Angular)S support - Web App

Front page design - Web App

Front-end AuthService refactoring
to use email instead of username

New user registration

Rest service to find user returns
password

Database refactoring
Authentication/authorisation
support - Frontend + Backend

DB model - Web App

Diploma thesis (writing part)

Ahliddin leragimov

Author
Ahliddin Ibragimov

Ahliddin Ibragimov
Ahliddin Ibragimov
Ahliddin Ibragimov
Ahliddin Ibragimov
Ahliddin Ibragimov
Ahliddin Ibragimov
Ahliddin Ibragimov
Ahliddin Ibragimov
Ahliddin Ibragimov

Ahliddin Ibragimov

Redmine

Documents

“~
[=

Assignee
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov
Ahliddin
Ibragimov

wiki  Files

Start date
11/20/2015

11/20/2015

11/20/2015

11/20/2015

02/07/2016

02/07/2016

02/09/2016

02/13/2016

11/20/2015

11/20/2015

02/16/2016

Repository  Monitoring & Controlling

Add filter

“~

Due date Spent time % Done

0

32.00

40.00

vlastni projekt na

Tato podkapitola slouzi pro analyzu a srovnani trendii konkurujicich technologii pro vyvoj

webové aplikace.

Webova aplikace se sklada ze ti soucasti:

1. klientskéa ¢ast

— reprezentuje prezentacni vrstvu webové aplikace,

2. serverova ¢ast — slouZzi pro provedeni riznych vypocti a pfistup k databazi,

3. databaze — slouzi pro dotazovani a ukladani generovanych dat a informaci.

Ve vétsiné pripadi jsou klientska a serverova ¢ast vyvinuty pouzitim sady riznych

technologii.

Pro srovnani urcitych programovacich jazyka, frameworki a databazi jsem zvolil

nasledujici kritéria:

* trend popularity odpovidajicich klicovych slov podle Google Trends;

* pocet dotazli pouzitim odpovidajicich kli¢ovych slov ve Stack Overflow;

* velikost komunity.
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Pro analyzu trendii jsem vyuzil Google Trends, ktery na zaklad¢ analyzy

uzivatelskych vstupt a po¢tu hledanych vyrazl buduje diagram popularity neboli trendu

urc¢itého slova ¢i vyrazu.

Zjistit poCet otazek pouzitim urcitych klicovych slov na strance Stack Overflow lze

jednoduse udélat nastavenim filtri pomoci tagt.

Pti porovnani velikosti komunity programovaciho jazyka jsem se setkal

s problémem, Ze v oficialnich zdrojich se to neuvadi, proto jsem pouZil pocet projektl na

Github hledanim urcitého jazyka nebo frameworku, které jsou v korelaci s velikosti

komunity vyvojaia daného programovaciho jazyka.

3.4.1 Serverova cast

Pro serverovou ¢ast byly porovnany nejzndméjsi programovaci jazyky — PHP, Java,

Python, C# a NodeJS.
Vysledky z Google Trends jsou uvedené na obrazku 3.2.

Compare .

C#

Programmin

Java python

progra tern

Beta: Measuring search interest in topics is a beta feat
Y re search interest for a specific query, select the "search term'" optior

Interest over time

nodejs

term

v/ News headlines

”””””

Forecast

Obrazek 3.2: Trend programovacich jazyki pro vyvoj serverové ¢asti webové aplikace. Zdroj: vlastni

prizkum na Google Trends
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Velikost komunit vyjadiend poctem vetfejnych repozitaiti na Github a poctem

dotazli ve Stack Overflow je uvedend v tabulce 3.1.

Java C# PHP Python Node.js
Pocet dotazii na
StackOverflow | 1017 679 912 948 879 112 537132 111 061
Pocet repozitait
na Github 274 725 12 657 173 451 242 308 46 065

Tabulka 3.1: Pocet dotazii na Stack Overflow a pocet vefejnych repozitaii na Github pro

programovaci jazyKky na strané serveru. Zdroj: vlastni prizkum na Github a Stack Overflow

3.4.2 Klientska ¢ast

Pro klientskou ¢ast je vybér skriptovacich jazykl a frameworkt také Siroky — Java applets,
JSP, CoffeScript, ActionScript, JavaScript — v§ak v porovnani s konkurenty je jistym
lidrem JavaScript. Proto byly stejnym zplisobem pomoci Google Trends porovnany
nejpopuldrnéjsi JavaScript frameworky — AngularJS, React]S, Backbone.js, Ember.js a
Knockout.

Vysledky porovnani v Google Trends jsou uvedené na obrazku 3.3.
Velikost komunit vyjadiend poctem vetfejnych repozitaiti na Github a poctem dotazii

ve Stack Overflow je uvedena v tabulce 3.2.

AngularJS React]S | Backbone.js | Ember.js Knockout
Pocet dotazii na
StackOverflow 154 125 10 830 19 408 18 069 15 597
Pocet repozitait
105 369 54 301 20907 16 931 3603

na Github

Tabulka 3.2: Pocet dotazii na Stack Overflow a pocet vefejnych repozitaii na Github pro

frameworkové FeSeni na klientské strané. Zdroj: vlastni prizkum na Github a Stack Overflow
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Obrazek 3.3: Trend JavaScript frameworki pro vyvoj uZivatelského rozhrani webové aplikace. Zdroj:

vlastni prizkum na Google Trends

3.4.3 Databaze

Z hlediska zptisobu ukladani dat a vazeb mezi nimi se databaze dé€li do nasledujicich typt:
* hierarchicka databaze,
* sitova databaze,
* relac¢ni databaze,
* objektova databaze,
* objektové relacni databaze,
* dokumentové orientovana databaze (také znama jako nerelacni databéze).
V ramci této prace vSak budou zvazovany relacni a nerela¢ni nebo NoSQL
databaze, protoZe pro vyvoj webovych aplikaci se jiné typy databazi bézné nepouzivaji.
Pro porovnani popularity databazovych feseni jsem si vybral tfi zndmé relacni
databaze — Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL a tii nejvice zndmé NoSQL databaze —
MongoDB, CouchDB a Cassandra.
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Vysledky Google Trends pro relacni databaze jsou uvedené na obrazku 3.4., pro

nerelacni databaze jsou na obrazku 3.5.

Oracle Database Microsoft SQL S... MySQL

Search term System software System software

es accurate measurements of overall search interest. To

ire which quickly pro

term

Interest over time
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7 «
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Obrazek 3.4: Trend relac¢nich databazovych FeSeni. Zdroj: vlastni priizkum na Google Trends

apache cassandra mongodb couchdb

Search term Search term Search term

Interest over time

<hH

Obrazek 3.5: Trend nerela¢nich (NoSQL) databazovych FeSeni. Zdroj: vlastni prizkum na Google

Trends
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Je vidét, ze lidry jsou MySQL a MongoDB. Zajimavé je také to, Ze vSechny tfi
nerelacni databaze maji pted rokem 2008 nulovy trend, coz pravé odpovida dobé vzniku
nerelacnich databazi.

V nasledujici tabulce jsou uvedené vysledky porovnani popularity databazovych

feSeni na Stack Overflow a Github.

Oracle | MS SQL Mongo | Couch
MySQL | Cassandra
DB Server DB DB
Pocet dotazii na 66
StackOverflow 510 156 311 | 377 964 8534 58 661 4058
Pocet repozitait
na Github 7 341 814! 31791 4051 24 171 3774

Tabulka 3.3: Pocet dotazii na Stack Overflow a pocet repozitari na Github souvisejicich s

databazovymi FeSenimi. Zdroj: vlastni prizkum na Github a Stack Overflow

Je vidét, Ze jsou vysledky ze stranek Stack Overflow a Github a Google Trends
v souladu, az na rela¢ni databazi MS SQL Server a NoSQL databazi Cassandra. MS SQL
Server ma nejméme vetejnych repozitaiti na Github a Cassandra mé nejhorsi vysledky na
Google Trends, 1 kdyz vetejnych repozitaiti na Github je vice nez CouchDB.

Mozné vysvétleni je to, ze MS SQL Server nemé jednotné znamou zkratku, kterou
by $lo pouzit jako kli¢ové slovo pro hledani repozitarii na Github. Dal§im divodem muze
byt to, Ze MS SQL Server je komercni databaze a hlavné bézi jenom na opera¢nim systému
od Microsoftu. S ohledem na to, ze vSechny vetejné repozitate na Github jsou OpenSource
(s otevienim zdrojovym kddem), je pochopitelné, pro€ je projektti na Github pouZzivajicich

MS SQL Server nejméng.

' Microsoft SQL Server se t&7ko hledd, protoze ma n&kolik zkratek, napk. sql server, ms sql
server, mssql atd. V daném ptikladu jsem pouzil klicové slovo s nejlepSim vysledkem — ms

sql.
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Nesoulad ve vysledcich Google Trends a Github pro databazi Cassandra lze
vysvétlit tim, ze v Google Trends jsem pouzil klicova slova Apache Cassandra, jelikoz
pouziti samotného slova Cassandra by zpisobilo nepiesné vysledky, protoze uvedené
slovo nesouvisi jenom s databazi.

Jak jiz bylo zminéno v rdmci této diplomové prace, pro vyvoj serverové ¢asti
webové aplikace jsem zvolil programovaci jazyk Java a na ném postaveny framework
s nejveétsi komunitou — Spring. Pro implementaci klientské ¢asti pak scriptovaci jazyk
JavaScript a nejpopularnéjsi framework od Google — AngularJS. Pro ukladdani dat jsem

zvolil nerela¢ni databazi MongoDB.
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4 Analyza pozadavki

V této sekei popisuji funkéni a nefunkéni pozadavky, tedy pozadavky na funkcionalitu

aplikace z hlediska uzivatelského rozhrani a pozadavky na sadu technologii (technology

stack).

4.1 Funk¢ni pozadavky

V této podkapitole jsou uvedené pozadavky na funkcionalitu jednotlivych ¢asti webové

aplikace.

4.1.1

PrihlaSeni a registrace uZivatelu

registrace uzivatele pomoci registraéniho formulate,
ptihlaSeni uzivatele,

odhlaseni uZzivatele.

Hledani slov a prekladii

pfepindni jazykd,

hledani slov,

virtudlni kldvesa pro zadavani slov s podporou jinych abeced,

uprava pieklada.

Nastaveni osobniho aétu

ptehled upravenych piekladd,

editace a nastaveni osobnich udaja.

Administrace
prehled uzivatelti a zména jejich roli,

potvrzeni nebo zamitnuti Gprav piekladi.

4.2 Nefunkéni (technické) pozadavky

Nefunkéni pozadavky nepopisuji funkcionalitu cilové aplikace, ale definuji pozadavky na

technologie pro vyvoj webové aplikace.
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4.2.1 Serverova strana aplikace

* Serverova strana aplikace bude napsana v jazyce Java 8 pouZzitim frameworku

Spring 4.0.

4.2.2 Klientska strana aplikace
V zavislosti na daném problému budou pro implementaci klientské strany aplikace vyuzité
nasledujici knihovny a frameworky:

* Angular]S 1.4.8 — primarni framework pro klientskou ¢ast,

*  jQuery 1.8.0 — pro feseni ad hoc specifickych problému,

*  jQueryUI 1.11.4 — potfebné zasuvné¢ moduly (pluginy).

4.2.3 Databaze

* Ukladéani dat bude probihat pomoci NoSQL databdze MongoDB 3.0.

4.2.4 Spousténi aplikace

Webové aplikace napsané v jazyce Java Enterprise nemohou byt spousténé na klasickém
webovém serveru (jako naptiklad Apache HTTP serveru) z mnoha divodu, které jsou
uvedené v kapitole Teoretickd vychodiska.

Webova aplikace musi byt spousténa na aplika¢nim serveru nebo servlet kontejneru.

Z toho plyne nasledujici pozadavek:

* webova aplikace bude bézet na aplikaénim serveru Tomcat 8.0.
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5 Architektura webové aplikace

Aplikace je sestavena z nasledujicich tii ¢asti:
* uzivatelské rozhrani,
* serverova Cast,

e databaze.

Navrh architektury aplikace je vyjadien na obrazku 5.1.

Uzivatelské rozhrani

MongoDB |

AngularJS HTML5 + CSS3

Y

A

request response

Spring Framework

Spring MVC

Y

Spring Security

Spring Data

Y

Y

Y

Dispather
Controller
Servlet Data Access

A

A

¢ T T Object

Handler
Mapings A

authorized?

yes/no
Obrazek 5.1: Architektura webové aplikace. Zdroj: autor

Uzivatelské rozhrani se sklada z nasledujicich dvou c¢asti:

e HTMLS5 a CSS3 — zodpovédné za vzhled rozhrani,

* Angular]S — zodpovédny za fidici logiku na strané klienta.
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Serverova ¢ast je plné fizena frameworkem Spring, konkrétné v rdmci této prace

jsou vyuzity komponenty Spring Core (obsahuje zakladni rysy jako Spring kontext,

vpichnuti zavislosti), Spring Web MVC (moznost mapovani kombinaci URL a typu HTTP

pozadavku na Java metodu) a Spring Data (zodpovédny za komunikaci s databazi,

mapovani Java tfid na databazové tabulky nebo kolekce v ptipadé NoSQL).

MongoDB databaze slouzi pro ukladani aplikacnich a uzivatelskych dat.

5.1 Scénar zpracovani pozadavku — technicky pohled

Na nasledujicich fadcich uvadim ptiklad zpracovani klientského pozadavku.
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Uzivatel provede n&jakou akci (naptiklad zmackne tlacitko pro hledéani).
AngularJS Controller reaguje na akci uZivatele a poSle HTTP dotaz na server.
Kazdy HTTP pozadavek se nejdiive dostane do Spring Security Filteru, ktery
provede autorizaci (kontrolu opravnéni) pozadavku. Pokud je pozadavek
neautorizovany, je zamitnut a na klientskou stranu se posle HTTP odpovéd’

s kodem 400. Pokud je pozadavek autorizovany, tak se pteposle na Dispatcher
Servlet.

Dispatcher Servlet zachycuje a analyzuje HTTP pozadavky a vysila je
odpovidajicim kontrolerm. Pro zjisténi odpovidajiciho kontroleru pro urcity HTTP
pozadavek se Dispatcher Servlet podiva do Handler Mappings, ktery obsahuje
mapovani pozadavki (na zdkladé¢ URL definovaného pomoci @RequestMapping
anotaci) a handlerd (metoda v kontroleru vypliujici business logiku).

Kontroler dostane pozadavek od Dispatcher Servletu, a kdyz je potieba, posle
pozadavek do databaze prostfednictvim abstrakci Data Access Objects (objekty pro
pfistup k datim).

Spring Data zkonvertuje pozadavek do jazyku MongoDB a posle jej. Odpoveéd’ ve
formatu String se pak deserializuje do Java objektu a posle zpatky kontroleru.
Kontroler jej pak vrati servlet dispecerovi (Dispatcher Servlet).

Servlet Dispatcher jej zase serializuje do JSON stringové podoby a posle klientovi.
Na stran¢ klienta AngularJS dostane JSON string a zase jej deserializuje do

javaskriptového objektu a zobrazi jej v prohlizeci konecnému uzivateli.



5.2 Databazovy model webové aplikace

5.2.1 Vnoreny datovy model

Pfi navrhu struktury nerelacni databaze je dilezité si rozhodnout, zda pouzivat reference
pro logické spojeni dokumentt nebo pristup vnorenych dokumentii.

V MongoDB je mozné vnotovat souvisejici dokumenty, databazovy model
pouzivajici tento pfistup je zndmy jako denormalizovany model. Piiklad

denormalizovaného modelu je uveden v diagramu 5.2.

{
_1d: <ObjectIdil>,

username: "123xyz",

contact: {
phone: "123-456-7890",
email: "xyz@example.com’

1

!

access: {
level: 5,

group: "dev”

}

Obrazek 5.2: Diagram predvadéjici pristup vnofenych dokumentii. Zdroj: [12]

Vnotené datové modely umoziuji ukladat souvisejici ¢asti informace ve stejném
databazovém zdznamu. Diky tomu se mize sniZit pocet dotazii a aktualizaci databaze pro
provedeni béznych tkoli.

Obecné vnorovani dokumentt zptsobuje lepsi vykon operaci Cteni a také
vyhledavani a zisk&ni souvisejicich dat v jediné databdzové operaci. Vnoten¢ datové
modely umoziuji aktualizovat souvisejici data v rdmci jedné atomické operace [12].

Pii pouziti vnofeného modelu v§ak mtze dochazet k duplicitnimu uloZeni dat a
rastu velikosti dokumenti. Rust velikosti dokumenti mize ovlivnit vykon pro operace

zapisu a také zptsobit fragmentaci dat [12].
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5.2.2 Normalizovany datovy model

Normalizované datové modely vyjadiuji vztahy mezi dokumenty pomoci referenci. Ptiklad

normalizované verze diagramu uvedeného na obrazku 5.2 je vidét na obrazku 5.3 [12].

contact document

{
_id: <ObjectId2>,

user_id: <ObjectIdl>,
phone: "123-456-7890",

user document . " "
email: "xyz@example.com

{ }

_id: <ObjectId1>,

username: "123xyz" access document
¥ {

_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,

group: "dev”

Obrazek 5.3: Diagram normalizovaného datového modelu v MongoDB. Zdroj: [12]

Takova struktura dat odpovida normalizovanému schématu dat zndmému

z relacnich databazi. Toto schéma je flexibilngjsi a pouzivame jej vétSinou v situacich, kdy

by pouziti vnotfenych dokumentii vedlo k duplicitnimu ulozeni dat, tedy pro modelovani
vztah N:M. Zjevnou nevyhodou je nutnost ziskavani provazanych zdznamt pomoci

nékolika operaci vzhledem k tomu, Ze dokumentované databaze umoziiuji jen ziidka

propojovani n€kolika zdznamt v rdmci jednoho dotazu. Soucasné systémy tohoto typu také

vétSinou neposkytuji podporu pro automatickou kontrolu existence referencovaného
primérniho klice [13].
Obecné by se normalizované datové modely mély pouzivat, pokud:
* by pouziti vnofené¢ho modelu vedlo k duplicitnimu uloZeni dat, ale bez
dostate¢ného zvyseni vykonu, které by prevazilo disledky duplicity dat,
* se jedna o komplexni many-to-many vztahy,

* je potieba modelovat slozité hierarchické datové mnoziny.
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5.2.3 Vnoreny datovy model webové aplikace

Pfi navrhu datového modelu aplikace jsem nejdiiv uvazoval o vnofeném modelu.
Vnoteny model nerelac¢ni databdze miize byt navrhnut riznymi zptsoby, proto je

pfi modelovéani vnofeného modelu potfeba vychdzet ze seznamu otdzek, na které ma
databaze odpovidat.

Pro nasi aplikaci jsou tyto otazky nésledujici:

* Kdo je uzivatelem pro dany e-mail?

* Jaky je preklad daného slova?

* Pro jaky slovnik (dict) je dany pieklad?

* Jaky je seznam vSech Uprav od vSech uzivateli?

* Jaky je eznam vSech Uprav (corrections) dan¢ho uzivatele?

* Jaky je seznam oblibenych slov (favors) dané¢ho uzivatele?

* Pro jaky par slovo-pteklad (dictentry) je dana uprava?

Z téchto otazek vychdzi vnofeny datovy model uvedeny na obrazku 5.4, ktery je sestaven
ze dvou kolekei user a dictentry.

Kolekce user obsahuje veskera data souvisejici s uzivatelskymi upravy a osobnim
slovnikem. Problémem vsak je, ze dictentry se duplikuje az tiikrat — dictentry,
user.corrections.dictentry a user.favors.dictentry. Pokud by byly prvky kolekce dictentry
konstantni, duplicita by mohla byt zanedbatelnd. Ale jelikoz v aplikaci mohou uzivatelé
upravovat zaznamy v kolekci dictentry, po kazdé upravé by bylo potieba prochazet kazdy
prvek dictentry v user.favors a user.corrections a aktualizovat jej, coz ma velky dopad na

vykon aplikace.
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user {
_id,
firstName,
lastName,
email,
password,
roles [],
corrections : [{
status, }
correctedWord,
correctedTranslation,
dictentry : {
dict,
word,
translation

dictentry {
_id,

dict,

word,
translation,

b
3,

favors : [{
date,
hits,
dictentry : {
dict,
word,
translation

]

Obriazek 5.4: Schéma vnoieného databazového modelu aplikace. Zdroj: autor

5.2.4 Normalizovany datovy model webové aplikace

Kvili divodim uvedenym v predchozi sekci jsem si pro webovou aplikaci zvolil
normalizovany datovy model pouzitim referenci.
Model je sestaven z péti kolekci dokumentli pojmenovanych user, correction, dict,

dictentry, favors.

User [user]® — kolekce pro ukladani uzivatelskych dat jako jméno, pifjment, e-mail,

heslo apod.

*V hranatych zévorkach jsou uvedené skuteéné nazvy kolekei v databazi.
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jednotlivych slov.

Correction [correction] — kolekce pro ukladani pozadavki pro upravy piekladi

* Dictionary [dict] — kolekce obsahujici kéd slovniku, ktery odpovida sméru

ptrekladl, naptiklad ENTJ definuje slovnik anglicko-tadZicky.

slovo-pieklad.

N 24

*  Favourites [favors] — kolekce pro osobni slovnik oblibenych slov uzivatele.

Jelikoz jsem si zvolil normalizovany model pouzitim referenci, diagram

databazového modelu je podobny ER (Entity-Relation) modelu rela¢ni databaze (obrazek

5.5).
user correction
—1—» _ic <—1—I— id
firstName 0..N— user_id
lastName dictentry _id —0..N—
emall stalus
password corectedWord
favors
) roles correctedTranslation
id
user_id —0..N—
dictentry id —0..N
cate .
dictentry
hits dict 1—> _id o —
ic (€—q—0..N— dict_id
langCode Worg
translation

Obriazek 5.5: Schéma normalizovaného databazového modelu aplikace pouZitim referenci (cizich

kli¢a). Zdroj: autor

Pouzitim tohoto modelu jsme se zbavili duplicity, ale uz musime manualné

spravovat cizi kli¢e a kaskddové mazani dokumentti, protoze MongoDB to nepodporuje.
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5.3 Pripady uziti webové aplikace

Webova aplikace podporuje nasledujici tfi zakladni uzivatelské role:

* anonymni uZzivatel,
* piihlaseny uzivatel,

e administrator.

Obrazek

\

X

Uzivatel

A

Administrator

/]

Hledej slovo

o

——
Odhlas se

<

Socidlni slovnik

Pfidej do favors

Upravuj pfeklad

Potvrd’ Gpravu

g

A

Anonymous

2
|-

5.6: Piipady uziti webové aplikace na zakladé roli. Zdroj: autor

Anonymni nebo nepfihlaSeny uzivatel ma jenom zékladni prava pro:

* hledani slov,
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* piihlaseni,
* vytvofeni uctu — registraci.
Pokud se zaregistrovany uZzivatel piihlési, roz8ifi se mu prava pro:
* upravovani ptekladu slov,
* ptidani slova do oblibenych slov (osobniho slovniku),
* nastaveni uctu,
* odhlaseni.
Pokud ma ptihlaSeny uzivatel roli administratora, tak ma veskera prava pro:
* hledani slov,
* upravovani ptekladu slov,
* ptidani slova do oblibenych slov (osobniho slovniku),
* nastaveni osobniho uctu,
* nastaveni G¢tu uzivatel (zména jejich roli, deaktivace uctu apod.),
* potvrzovani nebo zamitnuti upravy piekladu,

e odhlaseni.
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6 Vyvoj

V této kapitole uvedu popis procesu vyvoje webové aplikace.

6.1 Vyvoj klientské Casti aplikace

6.1.1 Design a vzhled

Vyvoj klientské ¢asti webové aplikace zacina nejdiive ndvrhem vzhledu nebo designu
uzivatelského rozhrani. Pro navrh vzhledu uZivatelského rozhrani existuje né€kolik
zpusobu . Pokud se jedna o slozité rozhrani s velkym poctem prvki, doporucuje se pro
lepsi pfedstavu a ndhled obsahu webovych stranek pouzivat wireframe webu (dratény
model). Wireframe webu je obzvlast’ uzitecny pro lepsi komunikaci v projektech, na
kterych pracuje vice lidi a tym je rozdé¢len dle roli (napt. designer, programator, vedouci
tymu, zakaznik).

Pro navrh uzivatelského rozhrani webové aplikace jsem pouzil online nastroj pro
kresleni wireframu’. Pro nepiihlaseného uZivatele by hlavni stranka webové aplikace méla

vypadat tak, jak je ukdzéno na obrazku 6.1.

? Online nastroj pro kresleni wireframu webovych stranek www.wireframe.cc
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- LOGIN REGISTER HELP

™\

TRANSLATE |

EN->CZ v

| EDIT ]
TRANSLATION OF THE WORD .

Obrazek 6.1: Wireframe (dratény model) hlavni stranky webové aplikace. Zdroj: autor

Jednu z hlavnich roli pfi ndvrhu vzhledu webové stranky hraje vybér priméarnich
barev a stylt prvk webové stranky (pismo/font, tlacitka, prvky pro vstup / input elements
apod.) a konzistence, coZ znamema, Ze vSechny prvky webové aplikace museji mit
podobny styl. Vzhledem k vyse uvedenym divodiim jsem pii navrhu designu
uzivatelského rozhrani pomoci CSS3 na zacatku stylesheet dokumentu definoval zékladni

styly pro obecné prvky stranky — font, tlacitka, barvy a styl chybovych hlasek.

/* defining the default font and colors across all pages */
* {
font-family: Tahoma, Arial, sans-serif;

color: black;

/* style for predefined parts of web (translation part) */
pre {

white-space: pre-wrap; /* CSS 3 */

white-space: -moz-pre-wrap; /* Mozilla, since 1999 */

white-space: -pre-wrap; /* Opera 4-6 */
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white-space: -o-pre-wrap; /* Opera 7 */

word-wrap: break-word; /* Internet Explorer 5.5+ */

/* no default decoration is needed for links */
a:link {

text-decoration: none;

/* cursor to change to pointer when hovering these elements*/
a, button, select, input[type="submit"] {

cursor: pointer;

/* style for all error messages (field validation, etc.) */
.input-error {
color: red;

width: 150px;

/* defining default style for buttons in app */
.btn {

border: 0 none;

letter-spacing: 1lpx;

background-color: #1D3E48;

color: #ffffff;

border-radius: 2px;

outline: 0 none;

box-shadow: none;
}
/* color when cursor is hovering a button */
.btn:hover {

background: #1d6361;
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/* color when button is actived (being
.btn:active {

background: #007299;

/* sizes of extra small button */
.btn-extra-small {

width: 45px;

height: 25px;

/* sizes for small button */
.btn-small {

width: 60px;

height: 25px;

/* sizes for medium buttons */
.btn-medium {

width: 90px;

height: 35px;

/* size for large button */
.btn-large {

width: 120px;

height: 45px;

clicked) */

Vzhled skute¢né implementované hlavni stranky je vidét na obrazku 6.2.
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Sadbarg login register help

Obrazek 6.2: Hlavni stranka webové aplikace pro neprihlaseného uZivatele. Zdroj: autor

Po prihlaseni se uzivateli nabidne vice moznosti, které jsou uvedené v diagramu
pfipadu uziti (viz obrazek 5.5).
Na obrazku 6.3 je vidét uzivatelské rozhrani pro pfihlaSeného uzivatele, ktery nema

administratorska prava.
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Sadbarg help logout

Ahliddin Ibragimov

Favourites
Tik -> - t lat
Account settings book jk -> Eng

book

BOXMAN MAHTUKHA, an06| n

Obrazek 6.3: Priklad upravy prekladu pro piihlaSeného uZivatele. Zdroj: autor

Po vyhledani slova ve slovniku se pfihlaSenému uzivateli nabidne dal$i moznost
upravy prekladu. Po Gpravé a zmacknuti tlacitka ,, ok “ se pozadavek posle na server a ulozi
se v kolekci dokumentt corrections. Nasledné bude zobrazen administratorovi bud’ pro
potvrzeni, nebo zamitnuti Gipravy.

Z obrazku 6.3 je vidét, Ze 1 kdyz je smér prekladu Tjk — Eng, slovnik dokazal
prelozit slovo 1 v opa¢ném sméru. To je kvili tomu, ze kdyz aplikace nenajde pieklad pro
uvedené slovo ve slovniku pro dany smér piekladu, tak potom za¢ind hledat v jiné kolekci
dictentry odpovidajici opacnému sméru prekladu.

DalSim uzite¢nym prvkem uZzivatelského rozhrani je pro usnadnéni zaddvani slov
v cizich jazycich virtualni kldvesnice, kterd podporuje riizné jazyky vcetné tadzictiny (viz
obrazek 6.4). Virtudlni klavesnice byla do aplikace integrovana od externiho open-source

projektu.
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Sadbarg help  logout

Ahliddin Ibragimov
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Ar
Fonné
(n. adj.) winner, victor, congueror; ~ 6apomMagaH, ~ WwyaaH to win, to have the
upper hand m

Obriazek 6.4: Virtualni klavesnice pro zadavani slov v cizich jazycich. Zdroj: autor

6.1.2 Ridici logika klientské &asti
Logika uzivatelského rozhrani je plné fizena frameworkem AngularJS a jenom castecné
jQuery a jQueryUL
Pro celou aplikaci jsem vytvofil jeden hlavni Angular modul sadbarg a pro kazdou
stranku zv1ast’ jeden Angular controller.
Zdrojovy kod klientské ¢asti jsem rozdélil do nasledujicich balicki:
* constants — balik pro ukladani Angular konstant,
* controllers — balik obsahujici Angular controllers,
* services — balik obsahujici Angular services (sluzby),
* other — slozka obsahujici externi knihovny nebo néstroje, konkrétné virtualni
klavesnici a autocomplete-widget.
Vsechny konstanty pouzivané v klientské ¢asti jsou deklarovany v

constants.AppConstants. Tyto konstanty se pouzivaji pro hlaSeni chyb pfii ptihlasovani a
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registraci uzivatele. Konstanta USERS.currentUser se pouziva jako kli¢ pro ukladani

uzivatelskych dat do mapy LocalStorage.

angular.module( "sadbarg")
.constant ("AUTH_EVENTS", {
loginSuccess: 'auth-login-success',
loginFailed: 'auth-login-failed',
logoutSuccess: 'auth-logout-success',
sessionTimeout: 'auth-session-timeout',
notAuthenticated: 'auth-not-authenticated',

notAuthorized: 'auth-not-authorized'

})

.constant ("REGISTER_EVENTS", {
registerSuccess: 'register-success',
invalidFirstName : 'invalid-firstname',

invalidLastName: 'invalid-lastname',
invalidEmail: 'invalid-email',
emailExistsError: 'email-exists-error',
invalidPassword: 'invalid-password',
invalidBirthdate: 'invalid-birthdate'
})
.constant ('USERS', {

currentUser: 'currentUser'

) s

Dulezitym modulem je services.AuthService, ktery je zodpovédny za fizeni procesu

autentizace uzivatell. Nize je uveden zkraceny vypis zdrojového kodu tohoto modulu.

angular.module("sadbarg", [ 'spring-security-csrf-token-
interceptor', 'LocalStorageModule'])
.factory("AuthService", [function ( /*zdvislosti*/ ) {
return {

preparePostData: function (credentials) ({
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b

login: function (credentials) {

b

fetchUser: function (username) {

b

logout: function () {
Session.destroy();
localStorageService

.remove (USERS.currentUser);

1)

vvvvvv

controllery této aplikace maji podobnou strukturu, pro pochopeni logiky dostacuje ukazka
vypisu zdrojového kédu jedné z nich — controllers.IndexController.

IndexController je controllerem hlavni stranky webové aplikace a fidi zékladni
funkcionality jako hledani prekladu slov, pripravovani a posilani pozadavku pro upravu

prekladu, odhldseni a zruSeni session.

'use strict';
angular.module( 'sadbarg')
.controller('IndexController',
function (... /*function dependencies */) {

var main = this;
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})

(function init() {
... // self-invoking function to initilize

// variables

PO

main.showEditArea = function () {
... // enable user to edit the translation

}i

main.translate = function () {
... // translate given word

}i

main.sendTranCorrection = function (correction) {
... // sending user correction to server

}i

main.logout = function () {
AuthService.logout();

}i

function clearTransField() {

... // clearing input fields

function isAdmin(authorities) {

... // check if logged in user is admin

function updateCurrentUser() {

... // updating data of current user



6.2 Vyvoj serverové Casti aplikace
Pro vyvoj serverové ¢asti aplikace jsem pouzil vyvojové prostiedi nebo IDE (Integrated
Development Environment) /ntelliJ IDEA 15.

Serverova strana aplikace je pln¢ fizena Spring MVC. Jak jiz bylo zminéno
v reSersni ¢asti prace, aplikace Spring mtize byt konfigurovdna bud’ pomoci XML souboru,
nebo pomoci Java Configuration. Zvolil jsem pouziti Java Configuration.

Pro spravu, fizeni a automatizaci procesu sestavovani (buildovani) zdrojového kodu
a feSeni zavislosti externich knihoven jsem pouzil nastroj Apache Maven. Hlavni soubor
s nazvem pom.xml, kde se definuji zavislosti a potfebné konfigurace Mavenu, musi byt

umistén v kofenovém adresati projektu (aplikace).

6.2.1 Konfigurace projektu
Nejdrtive je potieba zalozit novy Spring MVC projekt v IntelliJ IDEA (dale jenom
HIntelliJ* nebo ,,vyvojové prostiedi). Pti vytvofeni nového projektu nabizi IntelliJ

moznost definovani frameworku a potfebnych knihoven projektu.

[ NN ) New Project
Java Project SDK: | [2 1.8 (java v n "1.8.0_45" K New..
% Java Enterprise

Additional Libraries and Frameworks:

. JBoss
&' Android  Spring
o J2ME @ Spring Batch

© Clouds #ZSpring Data JPA

Java FX @ Spring MVC

£% Intelli) Platform Plugin < Spring Security (3.2.5)

3 Spring Web Flow

& Soring Initiali
® Spring Initializr #% Spring Web Services

m Maven " JBoss
2 Gradle © Arquillian JUnit
G Groovy © Arquillian TestNG
@ Griffon (-)JBoss Drools
@ Grails 1/2 (@Java EE
€ Grails 3 I, Web Application
,/ . £ Struts
£ Kotlin % Struts 2
@ Static Web
(3 Node.js and NPM Use library: [No library selected] i | Create.
# Flash © Download
Empty Project 11 JARs will be downloaded into lib directory Configure...

Project library Spring Security-3.2.5 will be created

Obrazek 6.5: ZaloZeni projektu a zakladni nastaveni. Zdroj: autor
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Na obrazku 6.5 je vidét, ze pro dany projekt jsem nastavil Java SDK verze 1.8.0,
framework Spring a dodatecné knihovny Spring Data JPA, Spring MVC a Spring Security.
Spring Data JPA — obsahuje tiidy a rozhrani slouzici pro snadnou implementaci repozitait
zalozenych na JPA pro komunikaci s databazi.

Spring MV C — obsahuje tfidy a rozhrani vypliujici zdkladni operace pro webovou aplikaci.
Spring Security — obsahuje tiidy a rozhrani pro konfiguraci bezpe¢nostnich politik webové
aplikace.

Po zmacknuti tlacitka next nabidne vyvojové prostfedi uvedeni nazvu projektu.
Potom se po zmacknuti tlacitka ok vytvoti maven projekt s defaultni adresatfovou
strukturou pro Spring MVC. V konfiguracnim souboru pom.xml bude uvedené zakladni
nastaveni jako groupld, artifactld, version, packaging a definovany zavislosti.

Pti konfiguraci zavislych knihoven v maven je velmi dillezité spravné uvadét verze
knihoven. Ur¢ita verze jedné knihovny mize fungovat spolu jenom s urcitou verzi jiné
knihovny. Napftiklad Spring Security 4.0 nemiize spravné fungovat s knihovnou Spring
MVC 3.0. Sprava verzi zavislosti mize byt hodné ¢asové narocna, proto vyvinula
komunita Spring dalsi knihovnu Spring 10O platform, které slouzi pravé pro feSeni verzi
zavislosti, protoze Spring 1O platform poskytuje verze riznych Spring knihoven a jejich
zavislosti.

Bez Spring 10 platform by definovani zavislosti v mavenu vypadalo nasledovné:
<dependency>
<groupId>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-webmvc</artifactId>
<version>4.2.3.RELEASE</version>
</dependency>
<dependency>
<groupIld>org.springframework.security</groupId>
<artifactId>spring-security-core</artifactId>
<version>4.0.3.RELEASE</version>

</dependency>

Pomoci Spring IO platform staci jenom do souboru pom.xml piidat nésledujici:
<dependencyManagement>
<dependencies>
<dependency>

<groupId>io.spring.platform</groupId>
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<artifactId>platform-bom</artifactId>
<version>2.0.0.RELEASE</version>
<type>pom</type>
<scope>import</scope>
</dependency>
</dependencies>

</dependencyManagement>

A dale se uz nemusime starat o verzi a jenom staci uvést zavislou knihovnu bez definovani
verzi a Spring 1O nastavi spravné a ptislusné verze sam:
<dependency>
<groupId>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-webmvc</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupIld>org.springframework.security</groupId>
<artifactId>spring-security-core</artifactId>

</dependency>

6.2.2 Konfigurace Spring Framework

Pro spousténi Spring aplikace je potieba ji nahrat na aplikacni server, jimz je v naSem
ptipad€ Tomcat 8.0. Vstupnim bodem je pro aplikacni server do nahrané Spring aplikace
implementace zékladni ttidy WebApplicationlnitializer, ve které se musi pfepsat metoda
onStartup (ServletContext servletContext). Metoda onStartup slouZzi pro nastaveni
ServletContext. ServletContext udrzuje informaci o vSech instancich v dané aplikaci.
Kazda aplikace mtize mit pravé jeden Servlet Context [14]. Do ServletContext vytvofime a
ptidame DispatcherServlet, ktery je nastaveny na prohlizeni ur¢enych javovskych balikl a
vytvareni instanci tiid, které maji jednu z anotaci @Service, (@Repository, @Controller,
@Component, @Configuration.

Pro zajiSténi bezpecnosti je potifeba implementovat tfidu
AbstractSecurityWebApplicationlnitializer. Pro nastaveni bezpecnostnich politik, jako jsou
autentizace (potvrzeni pravosti) a autorizace (kontrola opravnéni), je potieba
implementovat ttidu WebSecurityConfigurerAdapter. V implementované tiidé pak
prepiSeme metodu configure (HttpSecurity httpSecurity) a nastavime zakladni bezpecnostni

pravidla:

54



protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
CsrfTokenResponseHeaderBindingFilter csrfTokenFilter = new
CsrfTokenResponseHeaderBindingFilter();
http.addFilterAfter(csrfTokenFilter, CsrfFilter.class);
http.authorizeRequests()
.antMatchers("/css/**").permitAll()
.antMatchers("/img/**").permitAll()
.antMatchers("/lib/**").permitAll()
.antMatchers("/js/**").permitAll()
.antMatchers("/admin/**").hasRole("ADMIN")
.and()
.formLogin()
.defaultSuccessUrl("/")
.loginPage("/login")
.loginProcessingUrl("/authenticate")
.usernameParameter ("username")
.passwordParameter( "password")
.successHandler (
new AjaxAuthenticationSuccessHandler (
new SavedRequestAwareAuthenticationSuccessHandler()))
.and()
.rememberMe ()
.tokenvaliditySeconds (60*60*24%*14)//two-week
//validation span
.key("TemporaryRememberMeSolutionKey")
.and()
.logout ()
.logoutUrl ("/logout")
.logoutSuccessUrl("/")

.permitAll();
/
Dtlezitymi metodami pro konfiguraci bezpecnosti jsou:
* antMatchers — slouZzi pro nastaveni ptistupovych prav. Z vyse uvedené konfigurace
vychazi, ze do adresait /css, /img, /lib, /js mizou piistupovat vSechni uzivatelé
(pfihlaseni a anonymni) webové stranky. To je logické, protoze v téchto adresatich

jsou uloZené vetejné zdroje nezbytné pro spravné zobrazeni webové aplikace. Pro
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ptistup do adreséte /admin uz musi uzivatel mit pravy ADMIN, coz se kontroluje
metodou hasRole (,, ADMIN ). Spring Security sam zajisti dotazovanim do
databéaze kontrolu role uzivatele.

* formLogin — urcuje, Ze autentizace bude probihat pomoci HTTP formy. Pomoci
metody loginPage se nastavi URL pro zobrazeni ptihlaSovaci formy. Pokud nebude
loginPage nastaveny, tak Spring Security vygeneruje defaultni stranku s
ptihlaSovaci HTTP formou.

* JoginProcessingUrl — slouzi pro nastaveni adresy, na kterou ma klientska cast
poslat vyplnénou formu s uzivatelskymi ptihlaSovacimi udaji.

* usernameParameter a passwordParameter —tikaji, v jakych parametrech maji
HTTP formy hledat uzivatelské jméno a heslo.

* rememberMe — umoznuje uchovani session uzivatele na dobu uvedenou v
tokenValiditySeconds.

* logout — ur¢uje moznost odhlasovani, kteréd se aktivuje pfi navigaci na adresu
uvedenou v logoutUrl. Spring Security se také postara o invalidaci session a
tokenu.

* JogoutSuccessful Url — urcuje adresu, na kterou bude uzivatel po odhlaseni

pfesmérovan.

6.2.3 Ridici logika serverové &asti

Za logiku serverové ¢asti jsou zodpovédné instance tfid, které jsou anotované pomoci
@Controller, @Repository nebo @Document.
Controllery (tfidy anotované @Controller) slouzi pro mapovani URL a metody,

ktera se spousti pfi dotazovani do ptislusné URL adresy.

@RequestMapping(path = "/register", method =

RequestMethod.GET)

public String registerPage() {
logger.info("mapping '/register'");

return "registerpage.html”;
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Vyse je uvedena metoda tiidy controller. Tato metoda je mapovana na URL adresu
{hostname}/register pro HTTP pozadavky typu GET. Pokud tento pozadavek ptijde na
server, pak se zvoli metoda registerPage( ), ktera vrati stranku registerpage.html.

Repozitaf (rozhrani anotované @Repository a rozsifujici (extending)
MongoRepository) predstavuje mechanismus pro zapouzdieni procesu ukladani,
vyvolavani a hledani dat. Repozitai napodobuje kolekci objektii. Pro kazdou tabulku
v databazi, v ptipadé¢ MongoDB pro kazdou kolekci, je potfeba definovat samostatny

repozitar.

@Repository
public interface UserRepository extends MongoRepository<User,
String> {
/[ **
* Search for user using id
*/
public User findUserById (String id);

/[ **
* Searches for user using email
*/

public User findUserByEmail (String email);

/[ **
* Saves a given entity.
*/

public User save (User user);

Lze si v§imnout, Ze to je jenom Java rozhrani a metody nejsou nikde
implementovany. Spring Data se sdm postara o vytvoreni mongo piikazli parsovanim
nazvu metod tohoto rozhrani, které museji dodrzovat spravny format [15].

Model nebo dokument (tfida anotovana @Document) pfedstavuje mongo

dokument, tedy zdznam v mongo kolekci.

57



@Document

public class User implements Serializable {
@Id
private String id;
private String firstName;

private String lastName;

@Indexed (unique = true)

private String email;

@Enumerated(value = EnumType.STRING)
private List<RoleEnum> roles =

Arrays.asList (RoleEnum.ROLE_USER);
private String password;

// getters and setters...

6.3 Konfigurace databaze

6.3.1 Instalace MongoDB

Prakticka cast této prace byla provedena na operacnim systému Mac OS X El Capitan. Pro
instalaci MongoDB na Mac OS jsem vyuzil balickovaci systém Homebrew, ktery
usnadiiuje instalovani a odinstalovani aplikaci pfes konzoli.

Pro instalaci MongoDB staci z piikazové fadky vyplnit nasledujici piikaz:

brew install mongodb

6.3.2 Nastaveni databaze

Po spousténi MongoDB piikazem mongodb bez parametrt dle standartnich konfiguraci
MongoDB b¢zi na portu 27017. Pokud chceme spustit MongoDB na jiném portu, je
potieba ptidat parametr --port <cislo portu>. Pro administraci databaze je potfeba se
ptihlasit do mongo Shell. Staci vyplnit ptikaz mongo z ptikazové fadky a nabéhne mongo
Shell.

Pro vytvoteni (nebo piepindni do jiz existujici) databaze existuje nasledujici prikaz:
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use <databaze>

Pro danou webovou aplikaci jsem vytvofil databazi s ndzvem sadbarg. V databazi sadbarg
jsem vytvotil tfi zakladni kolekce:
* dict — kolekce pro ukladani sméru piekladii (naptiklad entj pro anglicko-tadzicky
slovnik),
* dictentry — kolekce pro ukladéani slov a odpovidajicich preklada,

* user — kolekce obsahujici data uzivatela.

6.3.3 Importovani dat

Do MongoDB Ize importovat data ve formatu JSON, TSV (Tab Separated Values) nebo
CSV (Comma Separated Values). Pfi importovani dat do databaze jsem se setkal
s nasledujicimi dvéma problémy:
* Seznam slov a ptekladi jsem dostal ve formatu Excel, ktery neni podporovan
MongoDB.
o Spatné kodovani textu v tadziéting pii exportovani Excel dokumenti do CSV nebo
TSV.
Implementoval jsem na to feSeni skladajici se z nasledujicich krok:
1. Ulozit Excel dokument jako Unicode textovy soubor (ve formatu TSV).
2. Identifikovat kodovani souboru piikazem (pro Mac OS):
file -I <soubor>
3. Prevést kddovani souboru z UCS-2 (zjistil jsem to pomoci piikazu z bodu 2.) do
UTF-8 piikazem:
iconv --from-code=UCS-2 --to-code=UTF-8 <vstupni soubor>
> <vychozi_ soubor>
4. Importovat TSV soubor v UTF-8 kédovani do MongoDB pomoci piikazu:
mongoimport -c <nazev_kolekce> -d <nazev databaze>

--type tsv --file <nazev_souboru> --headerline
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7 Testovani

7.1 Testovani na strané serveru

Pro testovani a automatizaci testli serverové ¢asti webové aplikace jsem vyuzil Spring
MVC Test framework. Diilezitéjsi ¢asti kodu zodpovidajici za funkcionalitu aplikace jsou
controllery. S ohledem na to jsem pro kazdy controller vytvofil zv1ast’ unit test ovétujici
funkcionalitu dané¢ho controlleru jako vraceni spravné HTML stranky a spravné
vyplilovani business logiky jako generovani seznami slov zac¢inajicich ur¢itymi pismeny
nebo pfidavani slova do seznamu oblibenych slov.

Vsechny vytvorené unit testy se spousti piikazem maven test. Pti buildovani
projektu podle standardnich nastaveni maven automaticky spousti nejdfive vSechny unit
testy projektu a jenom po UspéSném provedenti testll se zbuilduje sam zdrojovy kod, coz
zarucuje, ze zména zdrojového kodu (naptiklad kvili refactoringu nebo ptidani novych
rysit) neporusila jiz existujici logiku aplikace.

Na obrazku 7.1 je ukazka ptikladu probéhnuti unit testu pro controller zodpovédny
za provedeni Uprav prekladu. Test obsahuje jednu metodu ovétujici spravné konvertovani
objektu Correction do fetézce ve formatu JSON, které probéhlo tispésné, a dalsi metodu

ovefujici vSechny povinné parametry objektu, které neuspély kvili chybéjicimu parametru

dictentryld.

Run e hnGan nllEaress

| ¥ EE = T E % 2 tests done: 1 failed

» Y CorrectionControllerTest P,
o9 checkSerializationTo)son
! checkMandatoryFields 20ms

id: id, userId: userId, dictentryId: null, unigHash: -1273258777, translation: + blahhh, word: +word =
23:12:26.784 [main] WARN o.a.s.a.c.CorrectionController - Missing mandatory field dictentryId. Correction -
id: id, userId: userId, dictentryId: null, unigHash: -1273258777, translation: + blahhh, word: +word

Obrazek 7.1: Priklad vysledku unit testu pro CorrectionController. Controller zodpovidajici za
provedeni iprav prekladi. Zdroj: autor

7.2 Testovani na strané klienta

Pro funkciondlni testovani uzivatelského rozhrani jsem vyuzil knihovnu Selenium 2 (je
znama také jako Selenium WebDriver). Knihovna Selenium se jednoduse ptidava do
maven projektu definici zavislosti v pom.xml souboru:

<dependency>

<groupId>org.seleniumhg.selenium</groupId>
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<artifactId>selenium-java</artifactId>
<version>2.53.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.seleniumhg.selenium</groupId>
<artifactId>selenium-firefox-driver</artifactId>
<version>2.42.2</version>

</dependency>

Tim se knihovna Selenium ptidéa do classpath projektu a miZzeme ji vyuZzivat
pfi implementovani testd.

Pro nahravani uzivatelskych akci a generovani testti jsem vyuzil Selenium IDE
plugin do FireFox, jenZ obsahuje Selenium recorder, ktery nahrava veskeré operace
provedené na webové strance a mize potom nahrané operace prehrat ve stejném potadi.

Nize je uveden ¢astecny piiklad vygenerovaného unit testu pomoci Selenium IDE:
@Test
public void invalidCredentialsErrorTest() throws Exception {

driver.get(baseUrl + "/login");
driver.findElement (By.linkText("login")).click();
driver.findElement (By.id("username")).clear();
driver.findElement (By.id("username"))
.sendKeys ("test@test.com");
driver.findElement (By.id("password")).clear();
driver.findElement (By.id("password")).sendKeys("wrongPwd");
driver.findElement (By.cssSelector("button.btn.btn-small"))
.click();
String errorMsg = "Incorrect email or password";
String foundErrorMsg = driver
.findElement (By.className( "error-messages"))
.getText();
Assert.assertTrue("Error message wasn't shown: " +

foundErrorMsg, foundErrorMsg.contains(errorMsqg));
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Tento test spousti FireFox prohlize¢ a piejde do ptihlaSovaci stranky webové aplikace a
pokusi se pfihlasit pomoci nespravnych tdaji. Nésledné zkontroluje, zda se objevi v sekci
HTML stranky oznacené CSS tfidou error-messages chybova hlaska ,, Incorrect email or
password “. Po probéhnuti testu se okno prohlizece zavfte.

Vyse uvedenym zpisobem byly vytvoteny testy pro ovéteni klicovych funkcionalit

webové aplikace.
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8 Zavér

Cilem této diplomové prace byla reSerSe soucasnych technologickych trendl ve sfére
vyvoje webovych aplikaci a implementace webové aplikace pouzitim technologii jako
Spring pro vyvoj serverové Casti, AngularJS pro vyvoj klientské ¢asti a vyuziti nerelacni
databaze MongoDB pro ukladani dat.

V ramci této prace jsem udélal analyzu pozadavkil na aplikaci a podle toho
navrhnul architekturu aplikace a datovy model. Detailné jsem zdokumentoval vyvojovy
cyklus webové aplikace skladajici se z implementace designu uzivatelského rozhrani,
navrhu architektury a datového modelu a vyvoje serverové a klientské casti webové
aplikace.

Finalnim vysledkem této prace je funkéni webova aplikace implementovana
integraci modernéjSich technologii pro vyvoj serverové ¢asti, klientské ¢asti a ukladani dat.

DalSim vysledkem je samotna aplikace ve formé socialniho slovniku, ktery byl
vyvinut béhem implementace praktické ¢asti dané prace a mize byt hostovan a vyuzit

vetejnosti.

8.1 Naméty na dalsi rozvoj

Webovi aplikace je stale ve vyvoji a planuji pridat dal$i moznosti, jako ptihlaSovani pies
socialni sité¢ Facebook a Twitter a hodnoceni diivéryhodnosti pfispivajicich uzivateld, ktefi
by casem na zaklad€ svych hodnoceni mohli byt sami opravnéni ovétovat Gpravy piekladi
od jinych uzivateld. Nasledné planuji prelozit webovou aplikaci do vice jazykl a hostovat

ji pro vetejnost.
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