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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy je internet vSudyptitomny a kazdy se muze odkudkoliv pfipojit k siti, jsou
velkym trendem webové aplikace, které rychle nahrazuji ty desktopové. Divodu je celd fada. At
uz nutnost kolikrat zdlouhavé instalace programu, nebo dostupnost, kdy se musi uzivatel nachazet
u pocitace, ktery dany systém obsahuje. Tyto problémy u webovych aplikaci odpadaji a kazdy se

k nim muze pfipojit, Staci jen piistup k internetu a notebook nebo chytry telefon.

Vyvojati si mohou vybirat z celé fady programovacich jazykt a technologii, s kterymi budou
pii vyvoji pracovat. Tato moznost je ovSem stavi pred nelehky ukol a obcas neni jasné, co bude
pro prave feSeny problém nejvhodnéjsi pouzit. Pii vybéru zélezi na riznych aspektech. Né&které
je vhodné pouzit pii vyvoji slozitého bankovniho systému a jiné zase pro zpracovani trivialniho

formulafe.

Tato bakalatska prace se zabyva dvéma odlisnymi platformami pro vyvoj pravé webovych
aplikaci. Tradiéni platformou Java a relativné novym frameworkem Node.js. Hlavnim ukolem je
shrnuti poznatkda nabytych pii tvorbé aplikaci, ktera jsou vyhotoveny v obou vy$e zminénych

prostiedich.

V prvni fadé je jednoduSe vysvétlen pojem webové aplikace, uvedeny piiklady
nejpouzivanéjSich technologii pro jejich tvorbu a ptedstaveny modely pouZivané pro zpracovani
pozadavkl od klienta. Déle se prace zabyva navrhem funk¢nosti poZadované aplikace a popsanim
technologii pouzitych pifi vyvoji a popisem samotné implementace. Na zavér jsou shrnuty
poznatky nabyté pii praktické ¢innosti a stanovena obecna doporuceni pro praci s vyse zminénymi

technologiemi.

1.1 Cile

Hlavnim cilem této prace je stanoveni obecnych doporuceni pro pouzivani platforem Java
Enterprise Edition (Java EE) a Node.js. Za timto uc¢elem byla navrzena webova aplikace
realizujici interni systém pro rezervaci sluzebnich aut. Tento program byl nasledné dvakrat

implementovan, a to jednou v technologii Node.js a podruhé v technologii Java.



Dil¢i cile prace jsou:

1.

Navrhnout zakladni funkcionalitu webové aplikace typu rezervaéni systém pro realizaci
a schvalovani rezervacnich pozadavki pro alokaci sluzebnich aut s vyuzitim standardnich
metodik pro navrh softwaru.

Provést vybér vhodnych implementacnich technologii a nastrojti vyvojové platformy JEE
a realizovat vyvojovy proces aplikace véetné zédkladniho otestovani.

Opakovat ¢innosti v bodu 2. pro platformu Node.js.

Stanovit obecnéjs$i doporuceni ohledné zaméteni, pouzitelnosti a efektivity obou platforem

vyplyvajicich ze zkuSenosti nabytych pfi jejich pouziti v ramci bodu 2. a 3.



2 Webova aplikace

Webova aplikace je pocitacovy systém, ke kterému uzivatel pfistupuje pomoci webového
prohlizece. Je kombinaci kddu na strané klienta, jehoz ikolem je piijimat pozadavky od uzivatele
a ty delegovat na server, kde se pozadavek zpracuje a poté se odpoveéd’ odesle klientovi zpét. To
umoziuje uzivatelim komunikovat s firmou pomoci online formulait, systémt pro spravu
obsahu, nakupnich kosika a dalSich. Aplikace také umoziuji klientim vytvaret dokumenty, sdilet
informace a spolupracovat na projektech bez ohledu na misto, kde se dana osoba nachazi, nebo

zatizeni, které pouziva [1].

Vyhody webové aplikace

e Podpora raznych zatizeni
e Piistup k nejnovéjsi verzi
e (Odpada potieba instalace

e Casové i cenove efektivni vyvoj

Nevyhody webové aplikace

e Potieba ptfipojeni k internetu

o Nekompatibilita nékterych prohlizect

S roz8ifenim webu nartstal 1 pocet jazykli umoZiujicich programovani na strané serveru.
Jazyky maji v podstaté¢ stejné funkce, ale ty vykonavaji rozdilnym zpisobem, rychlosti

a technikami.



2.1 Modely zpracovani vstupné vystupnich operaci

Vsechny tradi¢ni technologie pro vyvoj webovych aplikaci maji stejny ukol — pfijmout pozadavek
od Klienta, provést potfebné operace na serveru a odeslat zpatky odpovéd’. Existuje ovSem vice
moznosti, jak této funkcionality dosdhnout. Zatimco Node.js bézi v jednom, neblokujicim vlakné,
a navic vyuziva udalostmi fizeny model, tak Java EE vyuziva model standardni. To znamena, ze
kazdy pozadavek obsluhuje pravé jedno vladkno a vyuziva blokujiciho zpracovavani vstupné
vystupnich operaci. Oba zminéné modely a zplsoby zpracovani kodu jsou popsany

Vv nésledujicich podkapitolach.

2.1.1 Vice-vlaknovy blokujici I/O model

Tento model zpracovava kazdy pozadavek pravé jednim vlaknem. Toto vladkno Casto stravi
nejvice ¢asu ¢ekanim na ¢asoveé narocné operace, jako je naptiklad prace s databazi. Problém
nastava, pokud vice uzivateli vyvola pozadavky, které provadi blokujici vstupné vystupni
operace. Poté se muze stat, ze budou vSechna vldkna zaneprazdnéna piipravou odpovédi a to
zpusobi, Ze bude klient ¢ekat na odpovéd’ delsi dobu. Na nasledujicim obrazku (Obr. 1) je

jednoduché schéma tohoto modelu.



/ THREAD Poch

Vlakno Eekajici na blokujici vstupné vystupni operaci

S O
®
< ®
AN SalK
=
—
SEN 4K X )
Q.
S - 000
= J

Vlakno zpracovavajici pozadavek

Obrazek 1 Multi-trhead blocking 1/0 [2]

2.1.1.1 Synchronni programovani

Jako ptiklad mtze poslouzit ¢teni soubort v jazyce Java (Obr. 2).

try (FileInmputStream is = new FileInputStream("file.txt"™)) {
Session ICUtils:
String content = I0OUtils.toString(is):

}

Obrazek 2 Ptiklad synchronniho programovani v jazyce Java

Tento kéd zablokuje hlavni vlakno, dokud nebude soubor pfecten, coz znamena, Ze se pred
dokoncenim cteni nedostane vlakno k zadné jiné operaci. Pokud tedy nastane ptipad, ze jedno

vldkno musi najednou spravovat vice narocnych operaci, tak mize uzivatel stravit poméerné



dlouhou dobu ¢ekdnim na odpovéd’ od serveru. K vyfeseni tohoto problému a lepSimu vyuziti

procesoru je pak nutné spravovat dalsi vlakna.

2.1.2 Jedno-vlaknovy neblokujici I/O model

Tento model funguje tak, ze si pfed zpracovanim prvniho pozadavku nacte a inicializuje vse
potiebné a jakmile je vSe pfipraveno, tak nasloucha ptichozim spojenim. Jednotlivé pozadavky se

poté sméfuji na konkrétni controllery.

V synchronnim programovani se klasicky pise jeden piikaz na kazdy fadek. Jakmile program
zacne kod zpracovavat, tak to déla postupné a neni mozné zacit vykonavat dalsi prikaz, dokud
neni ten predchozi dokoncen, a tak blokuje ostatni. V Node.js je samoziejmé mozné psat také
timto zpisobem, ale pouze v ptipadech, ve kterych nedochazi ke zpracovavani uzivatelovych
pozadavkl — inicializace frameworku, nacitani konfigurace atp. Jakmile dojde na zpracovani
konkrétnich HTTP pozadavk, tak se ov§em musi vSe programovat asynchronng, a to z divodu
prace pravé v jednom vlakné, které by v ptipadé dlouhotrvajici operace nemohlo obsluhovat dalsi
pozadavky a tim blokovalo cely server, dokud by se synchronni pozadavek nezpracoval [3].

Nasledujici obrazek (Obr. 3) tento model jednoduse prezentuje.
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Obrazek 3 Single-thread non-blocking 1/0 [2]

Vsechno to funguje tak, ze uzivatel odesle pozadavek, ktery si prebere smycka udalosti (event
loop). Ta posle pozadavek ke zpracovani dal$im vlaknim na pozadi, ktera provadi naro¢né&jsi
ulohy. S témito vlakny vyvojar vibec neptijde do styku. Mezitim ale smycka stale nasloucha
pfichozim pozadavkim a smétuje je dale ke zpracovani. Jakmile je pfipravena odpovéd, tak se

preda zpatky do smycky udalosti a ta ho dale sméfuje danému klientovi.

2.1.2.1 Asynchronni programovani

Oproti tradi¢nimu synchronnimu pfistupu dovoluje jesté pred dokoncenim pokracovat v praci
dalsim funkcim. Jednou zvyhod neblokujicich, asynchronnich operaci je, Ze miizou

maximalizovat vykon jednoho procesoru a paméti.

K dosazeni asynchronniho programovani slouzi metody tzv. zpétného volani (callback

functions). Callback funkce je funkce (funkce A), kterd je pfedand jiné funkci (funkce B) jako



parametr a funkce A je volana uvnitf funkce B. Ptiklad callback funkce je uveden na obrazku nize
(Obr. 4), na kterém funkce readrile piedstavuje zminénou funkci B, ktera obsahuje dva

parametry, kde praveé druhym parametrem je funkce A.

var fs = require('fs');

fs.readFile('input.txt', function (err, data) {

if(err) return ceonscle.srror(err);
conscole.log(data.toString());

)

conscole.log ("Konec programu") ;

Obrazek 4 Callback funkce

Vystup pak vypada nasledovné. Nejprve se do konzole vypise ,,Konec programu‘ a teprve
potom obsah textového souboru. Nejdiiv probchne funkce readrile, kterd se pokusi Cist ze
souboru. Oproti synchronnimu programovani se ovSem neCekd na dokonceni ¢teni, ale kod
pokracuje dal a ¢teni probihd na pozadi. Dale se pokracuje kodem mimo funkci readrile. PO
dokonceni ¢teni ze souboru se pokracuje druhym parametrem (callback funkce) a pokud byl
soubor uspesné preten, je proveden vypis jeho obsahu. Pokud ne, tak se do konzole vypise

chybova hlaska.



3 Analyticka cast

3.1 Funkcionalita aplikace

Aplikace méa simulovat jednoduchou spravu pro rezervaci firemnich automobili. Na hlavni
strance se objevi pouze piihlasovaci formulaf, kde je vyzadovana emailova adresa a heslo. Po
uspésném piihlaSeni se uzivatel dostane na ivodni stranku a bude disponovat moznostmi dle své

role, které jsou 3 — spravce, schvalovatel, uzivatel.

Sprdvce ma neomezené mnozstvi moznosti, které aplikace nabizi: zakladani, prohliZeni,
editaci a mazani vSech uzivatell a automobili, pfehled a schvalovani pozadavkl a samoziejmée
disponuje také moznosti si auta rezervovat. Jelikoz se jedna o interni systém, tak je zakladani

novych uzivateli realizovano pravé spravcem a neni mozné se do ni jinak registrovat.

Roli schvalovatele si mtizeme ptedstavit jako vedouciho oddé€leni, ktery ma na starost zadosti
od lidi jemu podfizenych a ma tedy mimo moznosti typické rezervace navic na starost
I schvalovani jemu urCenych pozadavkd. O téch se dozvi prostfednictvim emailové zpravy
a nemusi proto aplikaci neustale sledovat. Po pfijmuti, nebo zamitnuti rezervace ptijde danému

uzivateli, o jehoz pozadavku bylo rozhodnuto, opét email s vysledkem.

Klasicky uzivatel méd povolenou pouze rezervaci automobili a mé dostupny piehled svych

pozadavk.

Samotna rezervace probiha tak, ze si klient nejprve vybere ze dvou sekci — osobnich
a nakladnich automobilti. Po vybéru se zobrazi vSechna auta dané sekce, ze kterych si uzivatel
vybere preferovany vysledek a rozklikne si detail, ve kterém se nachazi podrobnéjsi informace
0 voze. Na spodni stran¢ detailu nalezneme vypsané terminy, na kdy je auto zarezervované a pod
nimi kalendaf, kde je mozné vybrat pozadovany termin rezervace a odeslat pozadavek. Systém
ovéfi, zda na toto datum neni auto rezervované, nebo zda se jakymkoliv zpiisobem nekryji data

jiz schvélenych rezervaci a pokud je vSe v potfadku, odesle rezervaci zvolenému schvalovateli,

ktery obdrzi email s informaci o novém nevytizeném pozadavku.



Na nasledujicim obrazku (Obr. 5) je zobrazen use-case diagram vytvofeny V ramci navrhu

aplikace.

Prihlaseni
; ; Upomenuti
Nepfinlagen; Odhlaseni schvalt_watele
uZivatel emailem
) -~
« include »
Zobrazeni o
osobnich aut ___,‘__“_“\h‘
Zobrazeni =
— detailu vozu LR B

—_— Zobrazeni

. ’ : . ndkladnich aut
Ffinlaseny uZivate

Piehled viastnich
pozadavku

Exehled Schvaleni
vyfizenych sadosi x include »

rezervaci e S—
Py Upomenuti

nclude ' Iadatele emailem

\—\\\ Piehled « Hee » e

Schvalovatel Jdals
cekajicich ) -
zadosti ~ ————— Zamitnuti
zadosti
Sprava
automobilu

i/

—_— Sprava
. uzivatelu
Spravce

Obrazek 5 Use-case diagram

V nékterych slozitéjsich ptipadech bylo zapotiebi funkcionalitu pfed samotnou implementaci
detailngji rozebrat. Prvni use-case specifikace s nazvem Rezervace (Obr. 6) popisuje, jaké kroky

je zapotiebi provést pied uspeSnym odesldnim pozadavku.

10



Rezervace
Popis

UmoZiiuje rezervovat pozadovany automobil na zvoleny termin.

Aktéri
+ Uzivatel
+  Aphkace

Podminky pro spusténi
Uzivatel musi byt pithlaSeny v aplikact a musi se nachizet na strance s detaillem vozu.
Zikladni tok

1. Aplikace vygeneruje formulaf se 4 vstupninu poli — dva pro datum, jedno textové pole a jedno
vybérove pole.

2. Uzivatel vyplni povinna pole a odeile formulai.

3. Aplikace provede validaci dat od uzivatele.

4. Aplikace provéfi, zda se zvoleni data nekfizi s 11z potvrzenou zadosti.

5. Aplikace uloZi pozadavek, odele email schvalovateli a pfesménye vzivatele na hlavni

stranku.
Alternativni tok 1

3.1 Pokud uzivatel zadal neplatny vstup, nebo vstupy, systém ho na tuto skutecnost
upozorni a nedovoli poFadavek odeslat.

3.2 Uzvatel opravi neplatny vstup, nebo vstupy a tok pokrafuje na 2. bodu
zikladniho toku.

Alternativni tok 2
4.1 Pokud uz existuje odsouhlasena rezervace na pozadovany iz s kolidujicim
datem, tak systém upozormi uzivatele a vyzve ho, aby si vybral jiny termin.

4.2 Uzivatel s1 vybere termin, ktery se nebude kiiZit s piijatou zadosti a tok pokratuje
na 2. bodu zakladniho toku.

Obrazek 6 Use-case specifikace — Rezervace

Specifikace s nazvem Tvorba uzivatele (Obr. 7) popisuje vytvoreni nového uctu.
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Tvorba uzivatele
Popis

Vytvoii novy ufet s piidélenymi pravy.

Alktéii
+ Spravce
+  Aphkace

Podminky pro spusténi

Spravee musi byt prihlageny v aplikaci a musi se nachizet na strance ur€ené pro zakladani nového

uZivatele.
Zakladni tok

Aplikace vygeneruyje formulaf s 5 vstupnimi poli — étyfi textova pole a jedno vybérové pole.
Spravee vyplni povinna pole a odeile formulai.

Aplikace provede validaci dat.

Aplikace podle zadaného emailu ovéfi, zda se 0fet v systému 1 nevyskytue.

Aplikace uloZi nového uzivatele a pfesményje spravee na stranku s pfehledem viech uzivateld.

o b=

A

Alternativni tok 1

3.1 Pokud spravce zadal neplatny vstup, nebo vstupy, systém ho na tuto skuteénost
upozorni a nedovoli poFadavek odeslat.

3.2 Spravce opravi neplatny vstup, nebo vstupy a tok pokraéuje na 2. bodu
zikladniho toku.

Alternativni tok 2

4.1 Pokud se v systému nachazi ifet se stejnou emailovou adresou, tak systém na tuto
skutecénost spravce upozorni.

42 Spravce zada jiny email a tok pokracuje na 2. bodu zikladniho toku.

Obrazek 7 Use-case specifikace — Tvorba uzivatele

3.2 Navrh databazové struktury

Po navrhu funkénosti bylo zapotiebi navrhnout strukturu databaze (Obr. 8), jejiz data budou

vyuzivat obé aplikace.

Zakladnim prvkem databdzové struktury projektu je tabulka users, kterd udrzuje data

0 uzivatelich — jméno, email, heslo, slug (¢ast URL), roli a telefon. Tato tabulka ma dvé 1:N (One
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To Many) vazby na tabulku rRequests, obsahujici vS§echny informace o jednotlivych pozadavcich.
Konkrétné data znacici od kdy do kdy chce uzivatel viiz rezervovat, poté status, id uzivatele, ktery
o pujcku zazadal, id vybraného schvalovatele, id vozu, a nepovinny komentaf. Entita s nazvem
Sections byla navrzena pro budouci snadnéjsi rozsifovani o dalsi mozné sekce automobill
a zahrnuje pouze atribut nazev. Diky 1:N vazb¢ je propojena s tabulkou cars, ktera obsahuje
informace o vozech, a to nazev, spz, slug, rok vyroby, typ pfevodovky, id sekce, klimatizaci
a spotiebu. VSechny tabulky lze samoziejmé v budoucnu rozsitit o dalsi atributy, ale pro potieby

popisované aplikace je tento navrh dostacujici.

#id
* startDate
* endDate
* status
£id * Managerld
* name * Carld
* amail \0 comment y
* password
*slug
*rale
L0 phone )
#id
* title
*spz
* slug
* year
* transmission
* Sectionld
o airCon
Lo consumption

Obrazek 8 Entitné rela¢ni model
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4 Webové technologie pro platformu Java

Na zaklad¢ predeslé analyzy byl vyvozen zavér, ze by standardni Java EE byla pro mensi projekt,
jakym se tato prace zabyva, pfiliS komplexni, a ne dost dobie pouzitelna. Po konzultaci
s vedoucim prace proto doslo k rozhodnuti pouzit webovy ramec v prostiedi Java, ktery je popsan

nize.

4.1 JavaEE

vvvvv

podnikové funkce, jako napiiklad distribuované vypocty, nebo webové sluzby. Java EE poskytuje
API abéhové prostiedi pro vyvoj a provoz rozsahlych, skalovatelnych, spolehlivych a bezpecnych
sitovych aplikaci, které se zpravidla oznacuji jako podnikové (enterprise applications), protoze
jsou navrzeny tak, aby uspokojily poptavku po narocnych feSenich pro bankovni aplikace, statni
registry atp. Funkce, které poskytuji témto podnikovym aplikacim silu, jako naptiklad bezpecnost

a spolehlivost, ¢asto Cini tyto systémy pomérné slozité [4].

Pro béh Java EE aplikaci je nutny aplikacni server, ktery zastteSuje vSechny knihovny,
zajisStuje pozadovanou funkcionalitu a mimo jiné také nabizi dalSi klasické sluzby, jako
administratorskou konzoli nebo logovani. Mezi nejznaméjsi aplikacni servery patii naptiklad

GlassFish od Oracle, nebo JBoss of firmy Red Hat [5].

Z vySe uvedeného popisu vyplyva, ze standardni Java EE by byla pro zadany projekt ne ptilis

dobie pouzitelna.
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4.2 Volba sady technologii

4.2.1 Apache Tomcat

Apache Tomcat je open-source aplikacni server poskytujici webové prostiedi pro spusténi
programu v jazyce Java [6]. Tento kontejner byl pouzit piedev§im kvili své jednoduchosti,
transparentnosti a oproti svym komer¢nim konkurentim vyniké také pomérné malou naroc¢nosti

na vypocetni vykon.

4.2.2 Apache Maven

Apache Maven je nastroj navrzeny pro usnadnéni prace a slouzi ke spravé a automatizaci
sestaveni aplikaci napsanych v programovacim jazyce Java [7]. Diky jeho pouziti odpada
zavislost na konkrétnim IDE, protoZe v pom.xm1 (Project Object Model) souboru se nachazi
vSechny informace potiebné k sestaveni programu. Soubor je definovan jednoduchou XML
strukturou a popisuje projekt z pohledu zavislosti na externich knihovnach. Pokud pouzijeme
ovladac, ktery neni k dispozici, ale je zaroven uveden jako externi knihovna pravé v dokumentu
pom. xml1, tak Maven danou knihovnu stahne a nainstaluje, jesté pred pieloZzenim zdrojového kodu.

Vyhledavani poté probiha v globalnim Maven repozitafi, nebo v nami definovanych tlozistich.

4.2.3 Apache Wicket

Apache Wicket je webovy ramec zaloZeny na komponentech, slouzici k tvorbé webovych aplikaci
Vv jazyce Java. Vyznacuje se vysokou abstrakei nad protokolem HTTP a ptinasi udalostmi fizeny

model, ktery je znam predevsim z programovani Swing aplikaci [8].

Webova aplikace psand pomoci Apache Wicket se pak skldda z HTML Sablon pro
prezenta¢ni vrstvu a Java kodu pro business logiku. Propojeni Sablony a Java kodu se poté
realizuje v HTML souboru, kde se kazdé komponenté pomoci atributu wicket:id piidaji

potitebné vlastnosti a obsah.
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4.2.4 Hibernate

Hibernate je framework umoznujici objektové rela¢ni mapovani (ORM). Jedna se o jednu
Z nejrozsifenéjSich implementaci Java Persistence API (JPA). Jako takovy muze byt snadno

pouzit v jakémkoliv prostiedi podporujici JPA [9].
4.2.5 Souhrn technologii

e Apache Tomcat ve verzi 8.0.27.0
e Apache Maven ve verzi 3.3.9
e Apache Wicket ve verzi 7.9.0

e Hibernate ve verzi 5.2.6
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5 Webové technologie pro platformu Node.js

Node.js je vykonné prostiedi pro JavaScript, které umoziuje spoustét javascriptovy kod na strané
serveru a slouzi k tvorbé rychlych, skalovatelnych webovych aplikaci. Zakladem je javascriptovy
interpret V8 od Google [10]. Node.js pouziva udalostmi fizeny (event-driven) model a neblokujici
(asynchronni) vstupné-vystupni operace. Udalostmi fizené programovani je programovaci
paradigma, v némz je tok programu urcen akcemi uzivatele, jako naptiklad kliknutim mysi, nebo
stisknutim klavesy. Tato volba navrhu ma za tikol minimalizaci rezie procesoru a maximalizaci
vykonu. Na rozdil od tradi¢nich servert, jako napiiklad HTTP server od Apache, mize Node.js
obsluhovat vice pozadavki najednou, protoze neni omezen poctem dostupnych vlaken, ale
pracuje pouze v jednom vlakn¢. Z tohoto divodu musi byt vzdy pfi zpracovani konkrétniho HTTP
pozadavku pouzity asynchronni funkce, protoze dlouhotrvajici synchronni funkce by blokovaly

cely server, dokud by nebyly zpracovany [11].

Jazyk JavaScript se diive pouzival primarné na strané klienta, kde se skripty vkladaji do
HTML soubort a spousti se ve webovém prohlizec¢i uzivatele. Node.js umoznuje pouziti jazyka
JavaScript na stran¢ serveru K vytvofeni obsahu dynamické webové stranky piedtim, nez je
zaslana do prohlizece uzivatele. V dusledku toho se Node.js stal jednim ze zakladnich prvkia
paradigmatu JavaScript vSude, ktery umoZiiuje sjednotit vyvoj webovych aplikaci pouze kolem

jednoho programovaciho jazyka pouZitého jak na strané serveru, tak na strané klienta.

5.1 Volba sady technologii

5.1.1 NPM

NMP (Node Package Manager) je balickovaci systém primarné slouzici ke sdileni kodu a jeho
lehké aktualizaci. Uleh¢uje praci dalsim JavaScriptovym vyvojaiim, kteti mohou touto cestou
jednoduse pouZit balicek, ktery zrovna potiebuji, bez potieby psat kod sami, at’ uz se jedna o maly,

péti fadkovy skript nebo rozsahly testovaci nastroj [12]. NPM neni potieba nijak slozité instalovat,
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je totiz soucasti zakladni instalace Node.js. Jeho pomoci miZzeme velice jednoduse nainstalovat

potiebné balicky z ptikazové radky.

Pti kazdém startu aplikace si NPM zkontroluje, zda jsou dostupné vSechny potiebné
zavislosti, které jsou uvedeny v sSouboru package . json. Tento soubor udrzuje zakladni informace
0 aplikaci. Na nasledujicim obrazku (Obr. 9) je uveden piiklad takového souboru, ktery byl
vytvofen piikazem npm init. Pfikaz spusti jednoduchy dotaznik, kde je potfeba vyplnit par

informaci o projektu, jako naptiklad nazev, verzi, kli¢ova slova, nebo jméno autora.

"name": "ukazka",
"yersion": "1.0.0",
"description": "Ukazka npm init..",
"main": "index.js",
"scripts": |
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1v
br
"author": "Michal Szabo",
"license": "ISC"

Obrazek 9 Ukazka package.json

5.1.2 Express.js

Express.js je dnes jiz povazovan jako standard pii vyvoji v Node.js. Jedna se o webovy
framework, ktery nabizi robustni sadu funkci pro webové a mobilni aplikace. Poskytuje minimalni
rozhrani a umoZiluje pouzivat nastroje potfebné k vytvareni aplikaci. Je flexibilni, protoZe existuje

cela fada balicku, které 1ze na Express pfimo napojit.

Mezi jeho hlavni vyhody patii zejména nastaveni smérovani (route), které odkazuje na
koncové body aplikace (URL) a tikd, jak maji odpovidat na klientovy pozadavky pomoci HTTP
metod (Obr. 10). Dale umoziuje dynamicky vykreslovat HTML stranky na zakladé ptedavani
argumentti danym $ablonam [13]. Na nasledujicim obrazku je zobrazen jednoduchy ptiklad

smérovani pomoci Express.js.
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VAar express = regquire('express');
VAr app = express();

S D mrotracaan S TP o A mrrlrrr 19 e tre a1t et ran ki oe Trrm S S e ~ArotreeT "Hal e wearldar

pProvedell Lol POoZddaVAUL Ilad dOomovSECOU SLIJINKU S ViRl S e Oodpo =X B { = WA o Llg

app.get('/', function (regq, res) {
res.send("Hello World')
)i

Obrazek 10 Ukazka Express.js

5.1.3 Sequelize

Sequelize je ORM framework pro Node.js. Je napsan v ¢istém JavaScriptu a podporuje spoustu
riznych databazi, jako napiiklad PostgreSQL, MySQL, SQLite a MSSQL [14].

5.1.4 EJS

EJS (Embedded JavaScript) je nastroj pro vytvafeni $ablon na strané klienta. Kombinuje data
a Sablonu pro vytvofeni vysledného HTML souboru. V EJS souboru se pted zobrazenim uZzivateli,
diky specialnim taglim, provede JavaScriptovy kod a az poté se vygeneruje vysledek v Cistém
HTML [15].

5.1.5 Passport

Passport je autentiza¢ni nastroj, ktery muze byt pouzit v kterékoliv aplikaci zalozené na
Express.js. Se stoupajici oblibou sociélnich siti jako je Facebook, nebo Twitter se stala popularni
metoda ptihlasovani pomoci prave téchto sluzeb a diky Passport balicku je mozné tyto strategie

vyuzit [16].
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5.1.6 Nodemailer

Nodemailer je modul umoziujici snadné odesilani e-maild. Pfed nastavenim vSeho potiecbného je

nutné zalozit emailovou schranku, ktera bude slouzit jako odesilatel [17].

5.1.7 Souhrn technologii

e NPM ve verzi 3.10.8

e Express.js ve verzi 4.14.0
e Sequelize ve verzi 3.30.1
e EJSveverzi2.55

e Passport ve verzi 0.3.2

e Nodemailer ve verzi 3.1.4
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6 Implementacni ¢ast

Pro uchovavani dat byla navrzena rela¢ni databaze PostgreSQL, ktera je spole¢na pro obé
aplikace. Tento databazovy systém byl vybran kvili podpoie v obou platformach a na zakladé

pozitivni zkuSenosti autora.

6.1 Java

Jako vyvojové prosttedi bylo pouzito Netbeans IDE ve verzi 8.2.

6.1.1 Adresarova struktura

RezervaceJava
Obsahuje jedinou tfidu wicketApplication Slouzici pro spusténi celé aplikace.
BasePage

Tento balicek obsahuje abstraktni tfidu BasePage a stejnojmenny HTML soubor. Tiida Basepage
slouzi jako kostra pro vzhled ostatnich stranek, které zni dédi. Obsahuje vSechny menu

komponenty, abstraktni metodu getTit1le pro ziskani ndzvu stranky.
Controller
Obsahuje tfidy, které jsou volany tfidami z balickli view a vykonavaji potfebné operace nad daty.

e AuthenticationSession.java
e CarController.java

e RequestController.java

e SectionController.java

e UserController.java
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Model

Obsahuje tfidy jednotlivych entit. Jednotlivé tfidy a atributy jsou oznaCeny anotacemi z Java
Persistence API (JPA). Déle poskytuji metody pro ziskdni a nastaveni hodnot jednotlivym

atributim.

e Car.java
e Request.java
e Section.java

e User.java
View

Ttidy z tohoto bali¢ku slouzi pro pfimou komunikaci s uzivatelem, obsluhuji jeho pozadavky,
k ¢emuz vyuzivaji metody ze tfid obsazenych v balicku controller a dale obsahuji vycet
webovych komponent. Tyto komponenty s uréenym obsahem se nasledné pomoci wicket:id
tagu predaji stejnojmennému HTML souboru, ktery je tak se tfidou spjaty. Bali¢ek view obsahuje
pro vétsi prehlednost jesté dalsi podbalicky — cars, Requests @ Users. VyCet obsahuje pouze

nazvy bez pfipon symbolizujici oba stejnojmenné typy souboru — java a HTML.

e Homepage

e LoginPage

o (balicek) Cars
o CreateCar
o EditCar
o PersonalCars
o RequiredCar
o Trucks

e (balicek) Requests
o AllRequests
o DoneRequests

o MyRequests
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o RequestMenu
e (balicek) Users

o AllUsers

o EditUser

o RegisterUser

o RequiredUser

o UsersMenu

util

Tento bali¢ek obsahuje dvé tfidy — Emailutil pro odesilani emailti pomoci JavaMail API a tfidu

HibernateUtil, kterd slouzi pro pfipojeni a praci s databazi.

6.1.2 Vyvoj aplikace

V prvni fad¢ byl vygenerovan projekt. Na oficidlnich strankdch Apache Wicket byl pomoci
jednoduchého formulafe vygenerovan Maven piikaz pro vytvotfeni zakladni kostry. Poté byly
pridany pottebné zavislosti do souboru pom.xml. Déle byla vytvotfena tfida HibernateUtil
Z balicku ut i1, kterd zajist'uje ptipojeni k databazi a obsahuje dal$i nastaveni nutna pro spravnou
funkci Hibernate. Nasledné byla naprogramovana tfida Emailutil ze stejného balicku. Ta
vyuziva JavaMail API slouZici pro odesilani emailll. DalSim krokem bylo vytvoreni tfid z balicku
Model, které obsahuji objekty reprezentujici auto, uzivatele, sekci a pozadavek. Poté byly
naprogramovany tfidy z bali¢ku controller, jejichz metody obsluhuji zddosti ze strany klienta.
Na nasledujicim piikladu (Obr. 11) je metoda rejectRequest Sparametrem id slouzici
K zamitnuti pozadavki a odeslani emailu danému klientovi. V té€le metody se nejprve navaze
spojeni s databazi. Podle id parametru se zjisti konkrétni poZzadavek a jeho status se zméni na
zamitnuty. Déle uz se provede pomoci metody update aktualizace statusu a probéhne transakce.

Nakonec se specifikuji vlastnosti pro odeslani emailu uzivateli — emailova adresa a télo zpravy.
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public void rejectReqguest (int id) {

Session sess = HibernateUtil.gstSessionFactory() .openSession():

Transaction tx = null;

try f{
tx = sess.beginTransaction();
Request reguest = seszsz.lcoad(Beguest.class, id):
request.setStatus (Request.Status. rej=scted) ;

sess.update (request) ;

THR.commit ()

Scring body

+ "Rezervace aut</a> vybrat neco jineho.™;

mail.mailProperties (request.getUser () .getEmail (), kbody):
} catch (HibernateException =) {

if (tx !'= null) {
tx.rollback();

e.printStackTrace ()

t finally {
sess.close () !

Obrazek 11 Metoda rejectRequest

Po naprogramovani tfid z bali€¢ku controller byla vytvotfena tfida Basepage Z balicku
BasePage, ktery navic obsahuje stejnojmenny HTML soubor. Z této tfidy dale dédi tiidy z balicka
view a slouzi jako kostra obsahujici menu a zdkladni vzhled stranek. Déle bylo pfistoupeno

K programovani jiz zminénych tfid z balicktl view. Kazda tfida ma svij stejnojmenny HTML
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soubor. Nasledujici priklad (Obr. 12, 13) ukazuje, jak dochazi k ptedavani potiebnych informaci
mezi Javou a HTML. Tfida noginPage obsahuje bezparametricky konstruktor, ve kterém jsou
komponenty, které musi byt definované i v HTML. Obsahuje jednoduchy formulai se dvéma
vstupnimi poli — email, heslo. Komponenta pro formular obsahuje prekrytou metodu onsubmit,
ktera se zavola po pokusu o ptihlaseni a obsahuje podminku, ktera v ptipad¢ uspésného prihlaseni
uzivatele pfesméruje na ivodni stranku, nebo v ptipadé Spatnych tidaji vyhodi hlasku, ktera o této

skutecnosti klienta informuje.

puklic class LoginPage cextends WebPage {

private S5tring username;

private S5tring password;

puklic LoginPage () {
setDefaulcModel (new CompoundPropertyModel (this)):

FeedbackPanel feedback = new FeedbackPanel ("feedback™);
add (feedback) ;

Form loginForm = new Form("loginForm") {
BOverride
protected void onSubmit() {
if (AuthenticatedWebSession.get().signIn(username, password)) {

setResponsePage (HomePage.class) ;
} else {
info ("Spatné ufivatelské tdais!");

i

add (loginForm) ;

TextField usernameTF = new TextField("usernams=",

new PropertyModel<String> (this, "usernames")};
usernameTF.setRequired (true) ;
loginForm. add (usernameTF) ;

PasswordTextField passwordTF = new PasswordTextField("password",
new PropertyModel<String:(this, "passwozd")):
loginForm. add (passwordTF) ;

Obrazek 12 Ttida LoginPage
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<form wicket:id="loginForm">
<input type="text" wicket:id="usernams" placceholder="E-mail"/>
<input type="password" wicket:id="password" placeholder="Heslo"/ >

<input type="submit" walue="FfihlaZeni"/>
</ form:>

Obrazek 13 Formulaf z LoginPage.html
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6.2 Node

Jako vyvojové prostiedi bylo pouzito IntelliJ IDEA ve verzi 2016.3.7.

6.2.1 Adresarova struktura

Korenova slozka

Obsahuje hlavni skript app.js slouzici k nastaveni a spusténi celého serveru. Dale obsahuje
soubor package.json, ktery udrzuje seznam zavislosti programu na raznych bali¢cich (node-

modules).

config

Obsahuje soubor passport.js, ktery slouzi k autentizaci uzivatele pomoci balicku Passport.
models

Obsahuje soubor index.js slouzici pro ptipojeni k databazi a modely jednotlivych entit. Pro
vytvotreni modell je pouzit ORM framework Sequelize. Model user.js navic obsahuje funkci

pro hashovani hesla pfed vytvofenim nového uzivatele a funkci pro kontrolu hesla pfi

pfihlaSovani.
e carjs
e index.js

e request.js

e section.js

user.js
node_modules

Obsahuje vSechny balicky definované v package. json.

27



public
Obsahuje slozku stylesheets, ve které se nachazi kaskadové styly pro vysledné HTML soubory.
routes

Obsahuje soubory s jednotlivymi funkcemi obsluhujici pozadavky uzivatele. Tyto funkce se

nasledné volaji ve skriptu app.js, kde s nimi mize pomoci HTTP metod pracovat framework

Express.
e cars.js
e home.js
e index.js

e requests.js

e USers.js
views

Obsahuje EJS soubory, které kombinuji data ziskana ze serveru s pfedur¢enou Sablonou a vytvari

tak pozadované HTML soubory.

e Slozka partials
o footer.ejs
o head.ejs
o header.ejs
o sidebar.ejs
e createCar.gjs
e doneRequests.ejs
e homepage.ejs
e myRequests.ejs
e personalCar.ejs
e register.ejs
e requestMenu.ejs

e requests.ejs
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e requiredCar.ejs
e requiredUser.ejs
e trucks.ejs

e updateCar.ejs

e updateUser.ejs

e users.ejs

6.3 Vyvoj aplikace

V prvni fadé byl vygenerovan package.json, ktery obsahuje informace potfebné pro spusténi
aplikace. Tento soubor byl vytvofen pomoci piikazu npm init a naslednym vyplnénim
jednoduchého formuléaie. Poté byly stazeny vSechny balicky pfikazem npm install
jmeno balicku --save. Pfepina¢ --save zajisti automatické pfidani do zavislosti
(dependencies) praveé v souboru package . json. Dale byl naprogramovan hlavni spoustéci skript

app.js, kde prob&hlo nacteni vSech balickt (Obr. 14) a potiebné nastaveni aplikace (Obr. 15).

const express = require('express');

const app = express();

const http = require('http'):;

const passport = require('passport'):;

const bodyParser = require|('body-parser');

const session = require('express-session');

const cookieParser = require('cookie-parser');

const flash = reguire('connect-flash');

const expressValidator = reguire('express-wvalidator');

Obrazek 14 Nacteni balickt v app.js
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app.-use(flash());

s sessions a coockie parser
app.use (cockieParser());
app.-use{session({
secret: 'blablasecretismorebEtta’,
cookie: {expires: false},
resave: false,
saveUninitialized: false
Fr)g
app.use (passport.initialize()):

app.use (passport.session()):

/S Specifikace adresafe

app.use ("/public", express. Jtatlc('publlc IR

L N ey -3 BTE Sale +amn]laid M T T
L Fel EJS A0 Lemplate enginu

jin}

pp.set('view engine', 'e]js');

//Body parser pro parsovdni pFichozich poZadavkr
app.use (bodyParser.urlencoded ( {extended: true})):;
app.use (expressValidator({)};

Obrazek 15 Konfigurace aplikace v app.js

Poté byly vytvofeny soubory v adresadfi models, tedy objekty reprezentujici auto, sekci,
uzivatele, poZzadavek a soubor index.js slouZici pro pfipojeni k databdzi. Ukazka mapovani pro

entitu car je zobrazena na nasledujicim obrazku (Obr. 16).
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'use strict:';

UOTeXl reprezentujicl aUrto

module.exports = function (sequelize, DataTypes) {

var Car = seguelize.define('Car', {
title: DataTypes.STRING,
spz: {

type: DataTypes.STRING,
unigue: true
br
slug: {
type: DataTypes.STRING,
unigque: true
br
year: DataTypes.INTEGER,
transmission: DataTypes.STRING,
consumption: DataTypes.STRING,
airCon: DataTypes.BOOLERN,
SectionId: {
type: DataTypes.INTEGER,
references: 'Sections',
referencesKey: 'id'
}
Yoo A
classMethods: {
associate: function (models) {
Car.belongsTo (models.Section) ;

Car.hasMany (models.Regquest) ;

)i

return Car;

Obrazek 16 Ukazka mapovani pro entitu auto

Dalsim krokem bylo vytvofeni adresdie config a v ném souboru passport.js, ve kterém
jsou implementovany metody pro potieby autentizace. Poté byl vytvofen adresat routes, do
kterého byly umistény soubory obsahujici funkce pro obsluhu pozadavkii uzivatele, pro praci
s databazi a nachazi se zde i funkce obstaravajici odesilani emaild. Tyto metody jsou dale volany
v hlavnim skriptu app. js, kde se s nimi pracuje prostfednictvim potiebnych HTTP metod (Obr.
17).
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app.post (' /delete-car', cars.deleteCar);
app.get('/admin/edit-car/:slug', cars.editCar):
app.post (' /save-edited-car', cars.saveEditedCar);

app.post (' /send-reservation', cars.sendReservation):

app.get (' /my-requests', home.IsRuthenticated, requests.myRegquests);

Obrazek 17 Ukazka vyuziti HTTP metod pomoci Express.js

Dale byl vytvoren adresar views obsahujici EJS $ablony, v nichz se na strané€ serveru vytvori

pozadované HTML, které se pak odesle klientovi.

<diw>
<ul>

<% if(cars){ %>
<% cars.forEach(function(car){ %>
<input type="hidden" name="carId" walue="<%= car.id %>">
<li><a href="/cars/personal-cars/<%= car.slug %>"><%= car.title %></a></1li>
<% if(role === "admin") { %>
<li><a href="/admin/edit-car/<%= car.slug %>">Editovat <%= car.title %></a></1li>
<form action="/delete-car" method="post">

<input type="hidden" name="carId" value="<%= car.id %>">

<1li>

<button type="submit" class="btn-link"
onclick="return confirm('Jdste si jisty?')">Vymazat <%= car.title %>
</button>

</1li>
</ form>
<hr>
<% } %>
<% }) %>
<% } %>

</ul>
</div>

Obrazek 18 Ukazka EJS pro zobrazeni seznamu aut

Jako posledni pak byly vytvoieny CSS soubory pro upravu vzhledu Sablon.
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7 Doporuceni ohledné zaméreni

7.1 Obecna doporuceni

7.1.1 Java EE

Java EE je urcena pro programatory, ktefi maji dobré zkusSenosti s tvorbou desktopovych
aplikaci pomoci programovaciho jazyka Java. Je vhodné, ale ne nezbytné, mit piehled
0 zakladnich webovych funkcich, do kterych v pfipadé neznalosti dostatecné zasvéti kvalitné

propracovana dokumentace.

V praxi a zejména pii praci v tymech je urcité vhodné vyuzit ndstroj pro automatizaci
sestaveni projektu, ktery dokaze poskytnout piehledné informace o projektu, nebo moznost
jednoduchého pfidavani novych funkci. Pro tyto potfeby mlze poslouzit Maven od spolec¢nosti

Apache, nebo tieba Gradle.

Java EE slouzi zejména pro tvorbu velkych systému. Proto bych pti feSeni mensich projektd
doporucoval vyuziti webového frameworku pro platformu Java, ktery nebude pro feSeni dané¢ho
problému tak tézkopadny. Tyto frameworky obsahuji mnoho uziteCnych a otestovanych
komponent, které se pfi vyvoji béZné vyuZivaji a neni tedy nutné znovu vytvafet néco, co jiz

existuje. Také pomahaji s usporadanim kodu do snadno udrzitelného modelu, jako je tieba MVC.

7.1.2 Node.js

Node.js bych doporucil vyvojarim, kteti jiz vyzkouseli tvorbu webovych aplikaci Vv jinych
jazycich a maji dobrou znalost JavaScriptu. Oficialni dokumentace je totiz zaméfena na zkusengjsi
programatory a nezabyva se zakladnimi pojmy, jako jsou HTTP metody, cookies atp. Oproti
béznym technologiim, vyuZzivanych pro psani webovych aplikaci je pii praci s Node.js ovsem

vvvvvvvvvv

funkci.
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Programatofi, kteii pfechazeji z vyvoje uzivatelského rozhrani na strané klienta, kde jazyk

JavaScript hojné vyuzivali, K programovani na strané serveru, budou mit praci zna¢né uleh¢enou.

Odpada totiz potieba uéit se novy programovaci jazyk a proniknuti do Node.js je diky tomu

jednodussi.

U Node.js je velmi vyhodné vyuzivat rozsdhlého a kvalitné zpracovaného spravce balick,

kterym NPM beze sporu je. Misto psani kolikrat slozitého kodu je mozné si vyhledat potifebny

modul, jednoduse nainstalovat a muzeme vyuzivat jeho funkcionalitu, ktera je dobfe

propracovana a otestovand fadou vyvojari. Pfi rozhodovani mezi jednotlivymi balicky, které

nabizeji podobnou funkcionalitu, si mizeme pii vybéru dopomoci prozkoumanim hodnoceni

a poctem stazeni.

Dale je vhodné vyuzit webovy framework pro usnadnéni tvorby a snadnou organizaci kodu.

Jako standard pii vyvoji Node.js aplikaci se povaZzuje Express.js, ktery je vyuzit i v této praci.

7.2 Srovnani

Nasledujici tabulka obsahuje srovnani vlastnosti platforem Java EE a Node.js.

Vlastnost Java EE Node.js
Vyvojar Oracle Ryan Dahl
Datum zvefejnéni 1999 2009
Jazyk Java JavaScript
1/0 zpracovani Synchronni Asynchronni
Vicevlaknové programovani | Ano Ne
Spravce knihoven Maven, Gradle, atd NPM

Tabulka 1 Srovnani vlastnosti Java EE a Node.js
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Dalsi tabulka obsahuje ohodnocena kritéria pouzitych frameworki v obou platformach,

zalozena na zkuSenostech nabytych pii vyvoji aplikaci.

Kritérium

Apache Wicket

Express.js

Slozitost kodu

Jednoduchy, lehce

srozumitelny kod.

vvvvvv

callback funkcim.

Srozumitelnost kddu

Srozumitelny a piehledny.

Misty miize byt neptehledny.

Efektivita kodu

Méng efektivni, pokud se
jedné o naro¢né Casové

operace.

Velmi efektivni diky

asynchronnimu pftistupu.

Narocnost implementace

Implementace neni slozita,
ale jednotlivé casti, které je
potieba pfedem nastavit

zaberou pomérné dost Casu.

Pro zkusSeného programatora

jednoducha a rychla.

Tabulka 2 Srovnani pouzitych webovych frameworkt

7.3 Shrnuti

Pro nepfilis rozsédhlou aplikaci, kterd byla vypracovana v této praci je ptihodnéjsi vyuzit Node.js.

Java EE se pfeci jen zabyva mnohem komplexnéjSimi systémy a pro vyvoj aplikace tohoto typu

je prilis tézkopadna.
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8 Zaver
Prace v teoretické ¢asti jednoduse shrnuje, co je to pojem webova aplikace. Dale vysvétluje dva

modely pro praci se vstupné vystupnimi operacemi, kde jeden vyuziva platforma Java a druhy

Node.js. Tato ¢ast zahrnuje i popis a ukazky rozdilného piistupu programovani pro oba modely.

Nasleduje analyticka c¢ast, ve které je popsana funkcionalita pozadované aplikace.
Funkcionalita je formulovéana nejprve slovné a poté pomoci use-case diagramu, ktery zndzoriuje

kompletni moznosti systému. Analyza obsahuje také dvé use-case specifikace popisujici

vvvvvv

V praktické ¢asti jsou nasledné vybrany vhodné technologie pouzité pii vyvoji. Poté jiz prace
popisuje tvorbu aplikaci v obou prostiedich. Nejprve je popsana adresafova struktura projektt
a vycet vSech obsazenych soubort s kratkym popisem funkcionality. Déle je popsano, jak bylo
postupovano pfi samotné implementaci obou aplikaci S ukdzkami naprogramovaného kédu. Obé

aplikace byly pribézné testovany formou ru¢niho testovani vyvojarem.

ZavéreCna Cast pak obsahuje zakladni porovnani obou platforem a obsahuje obecna
doporucenti, ktera jsou vyvozena jak ze zkuSenosti nabytych pti praktické ¢innosti, tak z nabytych
védomosti ziskanych pfi teoretickém prozkoumavani technologii. Tyto doporuceni shrnuji, komu
by autor dané platformy doporucil a jaké znalosti s vyvojem webovych aplikaci je vhodné mit
jesté pred praci s nimi a nasledné je provedeno porovnani na zakladé¢ slozitosti, efektivity kodu

a naroc¢nosti implementace.
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