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Anotace
Cilem této bakalarské prace jsme zvolili ziskani prehledu o vyuZzivanych technologiich pri
tvorbé webovych aplikaci, definovani vhodné architektury pro konkrétni pripady

a seznameni budoucich vyvojart i ostatnich ¢tenarti s danou problematikou.

V prvni ¢asti seznamime Ctenare s pojmy tykajicimi se webovych aplikaci a historii
jejich architektur. Po vysvétleni pojmu webové aplikace se presuneme k zakladni

strukture celé webové aplikace a konkrétnim technologiim pro jeji vyvoj.

Nasledujici ¢asti predstavime webovy framework a jeho funkci jakoZto zakladniho

kamene webové aplikace.

V zavéru prace pak vyuZzijeme znalosti ziskané v predeslych kapitolach, pouzijeme
je k vytvoreni aplikaci z rliznych technologii a nasledné porovname jejich efektivitu

v rliznych situacich.

Annotation

Title: Web application architecture
The aim of this bachelor's thesis is to gain an overview of the technologies used during
the creation of web applications, to define a suitable architecture for specific cases and to

familiarize future developers and other readers with the given issue.

In the first part, the reader is introduced to concepts related to web applications
and the history of their architectures. After explaining the concept of a web application,
we will move on to the basic structure of the entire web application and specific

technologies for its development.

In the following section we will present web framework and its function as the

cornerstone of a web application.

At the end of the thesis, we will use the knowledge gained in the previous chapters
to create applications using different technologies and then compare their effectiveness

in different situations.
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1 Uvod

Jiz pred nékolika lety zacaly webové aplikace pronikat do vS§ech modernich spole¢nosti.
Dnes uZ téZko budeme hledat oblast, do které jesté nepronikly, a ¢asto se v rliznych
pripadech bez kvalitni webové aplikace ani neobejdeme. V oblasti webovych aplikaci
zaziva internet neustaly rozvoj. Tento rozvoj sebou prinasi stale vyssi a vyS$sSi naroky na
webové aplikace, a proto se jejich architektura stale méni a vyviji. Objevuji se stale nové

trendy, jiné naopak zase zanikaji.

Vtéto praci predstavime moderni koncept architektury webové aplikace
a ukaZeme, jak je moZné tento koncept vyuZit ve dvou riznych aplikacich. V prvni aplikaci
vyuZzijeme architekturu typu MERN a druhou aplikaci vytvofime z kombinace technologii
Vue]S, Spring Boota PostgreSQL. Obé aplikace sloZime ze tfi hlavnich vrstev, jejichZ vrchni
¢asti budou tvoreny javascriptovym front-endem, kterym zajistime dynamiku webovych
stranek. V back-endovych c¢astech aplikaci porovname vyuziti JavaScriptu a Javy,
a nasledné spodnimi ¢astmijednotlivych aplikaci porovname rozdily mezi dokumentovou

a objektové-rela¢ni databazi.

V MERN aplikaci si ukaZeme vyuZiti technologie React]S. Dalsi ¢ast o vrstvu nize
vyplnime server-side frameworkem s nazvem Express]S, ktery pobéZi uvniti Node]S
serveru. Touto kombinaci dodame aplikaci efektivni nastroje pro smérovani URL
a oSetirovani HTTP poZadavki. Vétsina aplikaci potrebuje ukladat data, ktera nezmizi po
zavieni stranky v prohliZeci, a o to se postarame databazovou ¢asti, neboli posledni
vrstvou této architektury. MongoDB, jako databazova technologie, dokaZe vynikajicim
zplisobem ukladat data v JSON dokumentech, které jsou vytvareny v React]S front-endu

a zpracovavany pomoci Express]S serveru.

V druhé aplikaci na front-endové casti vyuZzijeme framework VueJS, ktery v back-
endové casti doplnime Spring Bootem. Touto kombinaci prineseme bliZ§i pohled na
propojeni vyvoje javascriptového front-endu s back-endem psanym v Javé. V databazové
vrstvé vyuZijeme technologii PostgreSQL a ukaZeme rozdilné vlastnosti objektové-relacni

databaze oproti dokumentové databazi.



Vramci hlavniho cile této prace predstavime proces tvorby webové aplikace,
vysvétlime funkc¢nost takové architektury a podrobnéji seznamime s vySe zminénymi
technologiemi. Jako dalSi cil ukdZeme ucinné vyuziti téchto technologii pri tvorbé
webovych aplikaci a v posledni ¢asti pouzijeme informace ziskané z praktické casti

projektu k porovnani a efektivnimu navrhu technologii pro rtizné pripady uziti.

Pro vytvoreni této prace vyuzijeme zkuSenosti z tvorby webovych aplikaci ziskanych
béhem mého dvouletého plisobeni ve firmé Exorior systems s.r.o., kde ptisobim jako front-

endovy vyvojar riznych aplikaci pievazné psanych v technologii React]S.



2 Webova aplikace

Termin webova aplikace je podle autorti (SHKLAR & ROSEN, 2003) néco vic neZ jen
"webova stranka". Tento software funguje jako aplikace typu klient/server, ktera vyuZziva
webovy prohliZec jako klientsky program, a serverova c¢ast se nachazi na internetu nebo
intranetu. Tyto aplikace poskytuji interaktivni sluzby prostrednictvim komunikace mezi

klientem a serverem.

Takové aplikace ¢asto kombinuji HTML, CSS a JavaScript s jinymi jazyky, jako je
napfiklad PHP, Python nebo Ruby, aby poskytly dynamicky a interaktivni obsah. Tyto
aplikace v interaktivni formé jsou napriklad e-shopy nebo socialni sité, dale mohou

poskytovat informace jako napfiklad encyklopedie nebo novinové stranky.

Oproti webové aplikaci je webova stranka pouhy staticky dokument nebo sada
dokumentii, které jsou dostupné na internetu a obsahuji text, obrazky, videa, odkazy
a dal8i prvky. Rozdilem mezi webovou strankou a webovou aplikaci je tedy to, Ze webova
aplikace poskytuje uZzivateli moZnost interakce, zatimco webova stranka je jen staticky

dokument.

2.1 Historie

Zpocatku lidé na internetu sdileli prevazné statické informace v souborech. Tyto soubory
mohly byt upravovany a jejich obsah aktualizovan, ale neexistovalo dost skutetné
dynamickych informacnich sluZeb a na internetu jich byl nedostatek (SHKLAR & ROSEN,
2003).

Existovalo jen nékolik vyjimek jako aplikace pro vyhledavani souborii v archivech FTP
a Gopheru nebo sluzby, které primo poskytovaly dynamické informace, jako naptiklad
pocasi nebo dostupnost plechovek z automatu na limonadu. VétSinou vSak byly

informac¢ni zdroje sdilené na webu statické dokumenty (SHKLAR & ROSEN, 2003).

VSe zménil prichod dynamickych informacnich sluzeb, které zahrnovaly Skalu od
vyhledavact pres CGI skripty aZ po balicky, které propojovaly web s rela¢nimi
databazemi. S prichodem dynamického webu se latka zvedla jeSté vySe. UZ nestacilo rict,
Ze navrhujeme "webovky" jako kolekci webovych stranek. Bylo nutné navrhnout

webovou aplikaci. Jedna z prvnich webovych aplikaci, které Tim Berners-Lee predvedl



v CERNu, byla brana pro vyhledavani na webu z databaze telefonniho seznamu pomoci

webového prohlizece (SHKLAR & ROSEN, 2003).

2.1.1 Prvni aplikace a jejich vyvoj
Historie vyvoje webovych aplikaci je pomérné zajimava a neobvykla. Vyvojari museli
hledat co nejradikalné;jsi a nejintenzivnéjsi reSeni pro existujici problémy. Bylo dllezité

zajistit, aby webové aplikace fungovaly hladce na rtiznych opera¢nich systémech.

Prvni pocitatové modely byly nevyhovujici. Kazda aplikace méla sviij vlastni
predkompilovany klientsky program, ktery musel byt nainstalovan na kazdém pocitaci
uzivatele zvlast. Komponenty klienta a serveru byly navic pevné spojené s urcitym
opera¢nim systémem a architekturou pocitace. V diisledku toho bylo ndkladné pienaset

aplikace na jiné systémy.

Ve fazi webu v jeho ranych dnech, o které hovoii (MALIK, 2019), si uZivatelé webu
vystacili se statickymi strankami a jednoduchymi uZzivatelskymi rozhranimi. Nicméné pri
praci s témito prvnimi webovymi strankami bylo tézké ziskat interaktivni zaZzitek, a tak
srozvojem novych programovacich jazykii, webovych prohliZze¢li, mobilnich zarizeni
a vykonnéjsich procesorti, vzrostla o¢ekavani uZivatelli ohledné interakce a pouZitelnosti
webovych aplikaci. Tyto pozadavky vedly k vyvoji nové technologie a rozSifeni moznosti
webovych prohliZec¢l. V popredi vesly moderni architektury aplikaci ovlivnéné pristupy
k ndvrhu jako je REST nebo GraphQL, jejichZ cilem je urcitym zpiisobem usnadnit

komunikaci serveru s klientem.

Rok 1995 je =zasadnim rokem v éfe internetu. Spole¢nost Netscape
Communications Corporation se snaZzila vytvorit programovaci jazyk, ktery by byl vice
pristupny nez psani v Javé a zaroven vytvorit v Netscape Navigatoru podporu pro Javu,
ktera by byla snazsi pro programatory neprogramujici v Javé (HOLZNER, 2003). Tato
spole¢nost dosahla svého cile a 4. prosince téhoz roku predstavila JavaScript, skriptovaci
jazyk na strané klienta umoZnujici programatortim piidavat do uZivatelského rozhrani
dynamické prvky (HOLZNER, 2003). Diky JavaScriptu se internet stal rychlejSim
a produktivnéj$im, protoZe data se jiZ neposilala na server, aby se vygenerovala cela
webova stranka. VloZené skripty plni rizné ikoly na konkrétni staZené strance "piimo na

pall

misté". JavaScript je jednou ze tfi nejvyznamnéjSich technologii (spolu s HTML a CSS)



tvorby obsahu pro WWW. Disponuje aplikatnim programovym rozhranim, které
odbornikim umoZiiuje pracovat s texty, daty a rlznymi reguldrnimi vyrazy. Ve
skutecnosti vSak nedisponuje vstupem/vystupem, diky némuZ by mohl "komunikovat”

s okolnim svétem.

V roce 1996 byla uvedena na trh aplikace Macromedia Flash, ktera predstavovala
dal8i revolu¢ni novinku, jez prinesla do webového prostredi interaktivitu a veétsi
barevnost. Tato multimedialni platforma umoziiovala tvorbu animaci, riznych typt her
pro prohliZece, vektorové grafiky a internetovych a mobilnich aplikaci. Adobe Flash, jenz
zahrnul do své animace i moZnost streamovani zvuku a videa, znamenal solidni posun
vpred v této oblasti. Tato platforma umoznovala uzivateli komunikovat se strojem pomoci
mySi, mikrofonu a klavesnice. Od roku 1996 byla zaznamenana rostouci popularita
riznych interaktivnich online videoher diky revolu¢ni technologii, kterou poskytla
spoletnost Macromedia Flash, avSak v nasledujicich letech popularita zase poklesla. Praci
uzivatele preruSovaly podivné a ne¢ekané reklamy a streamovana videa zpomalovavajici
praci webu a spotrebovavajici dalSi provoz. Presto do nedavna existovaly levné webové

stranky, které Flash ve svych aplikacich vyuzivaly.

V uplynulych letech byl Adobe Flash predev§im pouZivan pro tvorbu videoher
a interaktivnich aplikaci pro chytré telefony a tablety. Nicméné, od cervence 2021
Microsoft uplné zruSil podporu pro Adobe Flash prehravac¢ a trvale odstranil tuto

komponentu ze svych prohliZecu.

Roku 1999 se objevil koncept webové aplikace v jazyce Java, ktery v roce 2005
nasledovalo predstaveni techniky zvané Ajax. Tato technika, kterou popsal Jesse James
Garrett ve svém clanku "Ajax: A New Approach to Web Application”, umoZnila
programatortim tvorbu asynchronnich webovych aplikaci. Hotové aplikace umoZiuji
uZivatelim pracovat na webu rychleji a efektivnéji, protoZe mohou odesilat a ziskavat
data na serveru bez potreby nacitat celou stranku. Piivodné byla vytvorena pro Internet
Explorer, ale pozdéji byla prevzata i jinymi prohliZeci, jako jsou Opera, Mozilla a Safari.
Spolecnost Google tspésné pouzivala tuto techniku v aplikacich Gmail a Google Maps od

roku 2005.



Podle (MASON, 2020) se v prlibéhu let objevilo mnoho verzi jazyka HTML. HTMLS5,
nejnovéjsi verze jazyka HTML, spattilo svétlo svéta v roce 2014. Je urceno k prezentaci
obsahu na WWW a jeho usporadani do logickych struktur. Tento jazyk byl vytvoren jako
vylepSeni stavajictho standardu HTML a jeho ukolem je podporovat zcela nové typy
multimédii, které se stale vyvijeji. HTML5 sdm o sobé neni schopen poskytovat animace
ani streamovana videa, ty se musi zprostfedkovat pomoci JavaScriptu. Podle prizkumu
alesponi 34% nejpopuldrnéjsich webovych stranek pouziva HTML5, coZ naznacuje jeho

vysokou diileZitost v oblasti webového vyvoje.

Vroce 2015 Alex Russel a Frances Berman predstavili moderni koncept zvany
progresivni webové aplikace (PWA). Tyto webové aplikace jsou navrzené tak, aby
vyuZzivaly nejnovéjsich technologii a nabizely uZivateliim stejnou funkénost jako nativni
aplikace. PWA se tedy snaZi "vzit si vSechny spravné vitaminy" a nabidnout uZivatelim

lepsi zazitek a funkcnost (ROJAS, 2019).

Interaktivita webu se stala obrovskou a ma vysoké predpoklady pro to, stat se jesté
efektivnéjsi a rozmanitéjsi. Ajax predstavuje jeden z nejlepSich prikladi metod, které
zlepSuji uroven interaktivity mezi uZivatelem a strojem. Bezpochyby budeme svédky
rychlého zdokonalovani internetovych technologii, zejména webovych aplikaci.
Nejchytrejsi lidé tohoto oboru se snazi o to, aby se webové aplikace staly nezavislymi na

platformach, prohliZecich a jinych aplikacich.

2.1.2 Dnesni aplikace

V dnesnich aplikacich byla logika presunuta ze serveru na klienta, coZ umoZnilo zvySenou
interakci na strané klienta bez nutnosti neustalé komunikace se serverem. Mys$ jako
vstupni zarizeni také sehrala diileZitou roli v evoluci aplikaci. Pomoci ni byli uZivatelé
schopni manipulovat s netextovymi prvky obrazovky, coZ se uplatnilo hlavné u programi
pracujicich s multimédii (nap¥. editory obrazki ¢i videi) (MALIK, 2019). To, co nebylo
moZné s terminalovymi aplikacemi, se stalo skute¢nym s prichodem bohatych klient. AZ
doposud bylo nerealné si predstavit nap¥. upravu obrazkii ve webové aplikaci, protoZe by
to vyzadovalo neustalé znovunacitani stranek pri kazdé operaci. AvSak moderni webové
aplikace vyuzivaji zpracovaniina strané klienta, ¢imZ odlehcuji server od prace a zaroven

zvy$uji interaktivitu (MALIK, 2019).



3 Struktura webové aplikace

Na internetu vysoce prevazuji aplikace typu klient-server, o kterych hovori (SHKLAR &
ROSEN, 2003). Tyto aplikace jsou souborem distribuovanych programi, které béZi na
vzdalenych pocita¢ich a komunikuji mezi sebou pomoci specifickych protokolt. Misto
toho, aby veskeré zpracovani probihalo v jediném systému a vysledky byly zobrazovany
na jednoduchych terminalech, aplikace Kklient-server rozdéluji zpracovani mezi
vyhrazené terminaly, jako jsou servery a klientské pocitace. Tuto architekturu umoznilo
rozsifeni osobnich pocitacii, které poskytly dostate¢ny vypocetni vykon pro presunuti

nékterych tkont ze servert na klienty.

3.1 Klient

Webova aplikace typu klient-server je aplikace, ktera obecné vyuziva webovy prohliZec
jako klienta. ProhliZece posilaji poZadavky serverim a servery generuji poZadavky
aodpovédi a vraci je prohlize¢im. Od starSich systémii klient-server se lisi tim, Ze

vyuzivaji spolecny klientsky program, konkrétné prohlize¢ (SHKLAR & ROSEN, 2003).

v wvo

PouZiti webovych prohliZe¢i jako klientli ptrinasi zna¢né vyhody. V prvni radé
webové prohlize¢e jsou soucasti vétSiny operacnich systémi, tudiZ jsou pritomny
prakticky na kazdém stolnim pocitaci, notebooku, tabletu ¢i mobilnim telefonu. Tyto
klienty se daji snadno pouZit k interakci s mnoha jinymi aplikacemi pritomnymi na webu
aneni tireba instalovat dalSi specializované klientské programy na pouZivany stroj, coZ ma
za nasledek sniZeni problémi s udrzbou a vykonem. Dale maji prohliZece zabudované
mechanismy pro bezpecné stahovani a spousténi jinych klientd, jako naptiklad appletd,
pokud je vyZadovana funkce, kterou konkrétni prohlizece poskytnout nemohou (SHKLAR
& ROSEN, 2003).

3.1.1 HTML

Pod zkratkou HTML se skryva nazev HyperText Markup Language. Nejedna se
o programovaci jazyk v tradi¢nim slova smyslu. Dokumenty tohoto znackovaciho jazyka,
které jsou zakladem veSkerého obsahu na WWW, se skladaji ze dvou zakladnich ¢asti.
Prvni Cast zahrnuje informacni obsah a druhou ¢asti je soubor instrukci, které pocitaci

fikaji, jak ma informacni obsah zobrazit. Webovy prohlize¢ jakoZto klient si preklada



soubor instrukci a obsah zobrazi. V idealnim pripadé by mél online obsah vypadat stejné
bez ohledu na prohliZe¢ nebo na operacni systém, ve kterém je prohlize¢ umistén. Tohoto

cile uplné nezavislosti na platformeé je dosaZeno v praxi jen priblizné (BROOKS, 2014).

Zakladni dokument HTML potirebuje nejméné ¢tyti sady prvki, které ho definuji.
Mezi tyto sady patii samotny dokument, nadpis, hlavicka a télo. Kazdy z téchto prvki je
definovan dvéma znackami, a to poc¢atecni a koncovou. Znacky, nebo také tagy, jsou vzdy
uzavieny v hranatych zavorkach a koncové znacky zacinaji lomitkem. Ackoliv vétsina tagii
by se méla vyskytovat v parech, nékteré prvky HTML maji znacku pouze jednu a parové

pravidlo je v jazyce HTML dodrZovano jen volné (BROOKS, 2014).

<html> ... </html>
<head> ... </head>
<title> ... </title>

<body> ... </body>

Pro podporu skriptovaciho jazyka, jako je JavaScript, je nutno priloZzit ke ¢tyfem
zakladnim prvkim dalsi specificky prvek <script>. Tento prvek vzdy obsahuje kod
JavaScriptu. Znacka <html> uzavira vSechny ostatni znacky a vymezuje hranice
dokumentu HTML. Znacky scriptli se ¢asto objevuji uvnitt hlavi¢ky (<head>), ale mohou
se objevit i jinde v dokumentu. Odsazeni slouzi k vyc¢lenéni dvojic znacek, je nepovinné,
ale usnadniuje vytvareni, ¢teni a upravy dokumentdi. Tento styl je soucasti spravné

programovaci praxe ve vSech jazycich (BROOKS, 2014).

Ackoli jsou dokumenty HTML obvykle povaZovany za zptisob distribuce informaci pro
vzdaleny pristup na webu, jsou stejné uzitecné i prilokalnim pouziti na jakémkoli pocitaci,
ktery ma prohliZec. Ve spojeni s jazykem JavaScript tedy miiZete vytvorit samostatné
prostiredi pro FeSeni problémi, které lze pouZivat jak lokdlné, tak i globalné (BROOKS,

2014).

3.1.2 CSS
Kaskadové styly neboli CSS, jsou jazykem, ktery udava prezentaci dokumentu. CSS lze
pouZit s vétSinou znackovacich jazykii vcetné XUL a SVG a prakticky s jakymkoli

dokumentem XML podporujicim styly. Jazyk CSS se jiZ pred nékolika lety stal zakladni



soucasti webového zasobniku a stejné jako jiné technologie predstavuje nékolik vyzev

v oblasti zabezpeceni (HEIDERICH, NAVA, HEYES & LINDSAY, 2011).

CSS umoZniuje vyvojairim oddélit logiku webové stranky od jejiho vzhledu, coz
usnadiiuje Upravy a opakované pouZiti stylu na rtiznych strankach. Tento jazyk obsahuje
mnoho riiznych moZnosti pro stylovani prvki, jako jsou napiiklad barvy, velikosti pisma,
okraje a mezery. Kromé toho CSS nabizi moZnosti pro pozicovani prvki na strance, jako
jsou absolutni nebo relativni pozice. Diky CSS lze také snadno prizplisobit vzhled webové
stranky pro rtzné velikosti obrazovek, naptiklad pro mobilni zafrizeni nebo pro tablety.
Mezi dalSi funkce tohoto jazyka patii vytvareni animaci a transformaci, které pomahaji

zvySit interaktivitu webovych aplikaci.

3.1.3 JavaScript

JavaScript je interpretovany, multiplatformni, objektové orientovany programovaci jazyk,
jehoZ syntaxe vychazi z jazyka Java a byl vyvinut pro pouziti spolu s dalsimi webovymi
nastroji. JavaScript nefunguje jako samostatny jazyk, ale je navrZen tak, aby spolupracoval
s jazykem HTML a umoznoval vytvareni interaktivnich webovych aplikaci (BROOKS,
2014).

Vzhledem k tomu, Ze dokumenty HTML /JavaScript jsou pouze textové dokumenty,
mohou byt vytvareny pomoci libovolného textového editoru. Pro jednoduché ulohy je
pouzitelna dokonce i zakladni aplikace Poznamkovy blok systému Windows. Po jejich

vytvorenti 1ze otevrit soubory HTML v prohliZeci pocitace (BROOKS, 2007).

JavaScript neni stejny jako Java, ktera je kompilovanym objektové orientovanym
jazykem. JavaScript je oproti Javé velmi uvolnény jazyk, kde nemusi byt deklarovany
vSechny proménné, tridy a metody. Neni nutné se starat o to, zda jsou tridy verejné,
soukromé nebo chranéné, ani implementovat rtizna rozhrani. Navic mizi potifeba
explicitné urcovat typy proménnych, parametrti a ndvratovych hodnot funkci (JavaScript,

2022), pro tuto moznost Ize pouzit TypeScript, neboli JavaScript rozsifeny o kontrolu nad

typy.

JavaScript se pouZiva k psani aplikaci na strané klienta, coZ znamen3, Ze kod

v jazyce JavaScriptje odeslan do pocitace uZzivatele pfi nacteni webové stranky. Tento kéd



je pak provadén v podstaté radek po radku interpretem JavaScriptu, ktery je soucasti
webové stranky prohliZece uZzivatele. Timto usporadanim jsou minimalizovany problémy
s bezpecnosti, které se mohou objevit pri komunikaci klientského pocitace s pocitatem,
ktery stranku odeslal. Umoziiuje také snadno zabalit celou problematiku s vlastnim
uzivatelskym rozhranim a reSenim, samostatné obsazenym v jediném dokumentu.
NemoZnost dynamické interakce s informacemi uloZenymi na serveru vSak omezuje

druhy uloh, které miZe JavaScript resit (BROOKS, 2014).

Je bézné oznacovat jakykoli soubor pisemnych pocitacovych instrukci jako
"program"”. Tento termin se vSak prisnéji pouziva pro samostatnou entitu, kterou lze
spustit samostatné. Vzhledem k tomu, Ze JavaScript je interpretovany, nikoliv
kompilovany, samostatné spustitelna entita se nikdy nevytvari. Misto toho jsou prikazy
kodu JavaScriptu interpretovany a provadény jeden po druhém, v podstaté "za béhu".
Ackoli se to miiZe zdat neefektivni, jen zfidka dochazi k néjaké znatelné ¢asové prodleveé
spojené s provadénim piikazli jazyka JavaScript na modernich pocita¢ich (BROOKS,

2014).

JavaScript patfi do tridy skriptovacich jazykd, jejichZ ucelem je pristupovat
k soucastem existujiciho informac¢niho rozhrani a upravovat je. V tomto pripadé je timto
rozhranim dokument HTML. Jakmile se dokumenty HTML na webu vyvinuly
z jednosmérnych dorucovacich systémii pro zobrazovani pevného obsahu, stal se
JavaScript okamzité nezbytnym. Jedna z jeho prvnich aplikaci vyplynula z potreby
kontrolovat hodnoty zadané uZzivateli do poli formulaiti HTML, které mohou byt odeslany
zpét plvodci. JavaScript mliZe pouZit k porovnani vstupnich hodnot s oc¢ekdvanym
rozsahem nebo sadou hodnot a k vygenerovani na zakladé téchto porovnani prislusné

zpravy a dalSi akce (BROOKS, 2014).

3.2 Server

Server je zakladni soucasti webové aplikace klient/server. Je to pocita¢ nebo skupina
pocitact, které jsou vybaveny softwarem a hardwarem pro poskytovani sluZeb klientim.
Hlavni ulohou serveru je poskytovat informace a funkce klientlim, ktefi se k nému

pripojuji prostfednictvim sité.
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Webové servery umoziuji pristup HTTP k "webové strance”, coZ je jednoduse
kolekce webovych dokumentii a dalSich informaci uspotradanych do stromové struktury
podobné jako souborovy systém pocitace. Kromé pristupu ke statickym dokumentiim,
servery také implementuji fadu protokoll pro piredavani poZadavki vlastnimu softwaru

(BROOKS, 2014).

Webové servery, prohlizeCe a proxy servery mezi sebou komunikuji
prostrednictvim vymény zprav HTTP. Server pfijima a interpretuje pozadavky HTTP,
vyhledava a zpristupniuje pozadované zdroje a generuje odpovédi, které posila zpét

ptivodctim poZadavkii (BROOKS, 2014).

3.2.1 NodeJS

Node]S je asynchronni béhové prostredi JavaScriptu fizené udalostmi, které je urceno
k vytvareni Skalovatelnych sitovych aplikaci. Lze zpracovavat mnoho spojeni soucasné.
Pri kazdém spojeni se spusti zpétné volani, ale pokud neni tieba provést Zadnou praci,

Node se uspi.

Node je svym designem podobny systémiim, jako je Event Machine v jazyce Ruby
nebo Twisted v jazyce Python, a je jimi ovlivnén. Node jde v modelu udalosti jeSté o néco
dal a predstavuje smycku udalosti jako béhovou konstrukci namisto knihovny. V jinych
systémech je vzdy k dispozici blokujici volani pro spusténi smycky udalosti. Typicky je
chovani definovano prostrednictvim zpétnych volani na zacatku skriptu a na konci je
spustén server pres blokujici volani. V Node]S takové volani pro spusténi smycky udalosti
neexistuje. Node jednoduse vstoupi do smycky udalosti po provedeni vstupniho skriptu
a ukon¢i smycku udalosti, kdyZ uZ neni tfeba provadét zadna dalSi zpétna volani. Toto
chovani se podoba JavaScriptu v prohlizeci, smycka udalosti je pred uZzivatelem skryta

(Node S, 2023).

Node]JS je sice navrzen bez vlaken, ale dovoluje vyuZit vice jader ve svém prostiedi.
Procesy potomkil 1ze spoustét pomoci API volani a jsou navrZeny tak, aby se s nimi dalo
snadno komunikovat. Na stejném rozhrani je postaven modul cluster, ktery umoZiiuje

sdilet sockety mezi procesy a umoznit tak rozloZeni zatéZe na jadra (Node JS, 2023).
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3.3 Databaze

Databaze je software nebo systém, ktery uklddd a umoZnuje pristup k datiim. Existuji
rizné typy databazi, jako naptiklad rela¢ni databaze, dokumentové databaze, grafové
databaze a key-value databaze. Rela¢ni databaze jsou nejrozsirenéjsi typ databazi
a pouzivaji relatni model pro ukladani dat v tabulkach s radky a sloupci. Na druhé strané
dokumentové databéaze ukladaji data ve formatu dokument, jako jsou JSON nebo XML.
Grafové databaze slouzi k ukladani a vyhledavani dat v grafové strukture a key-value

databaze ukladaji data jako pary kli¢-hodnota.

3.3.1 MongoDB

MongoDB je oblibena databaze typu NoSQL, ktera se od klasickych rela¢nich databazi
odliSuje dokumentovym modelem. Data jsou ukladana v dokumentech, které jsou
podobné formatu JSON, a nasledné organizovana do kolekci, coZ je obdobné relacnim
tabulkdm. Na rozdil od tradi¢nich databazi v MongoDB neni potieba predem definovat
schéma a tabulky, coZ umoZiiuje rychlejsi vyvoj a flexibilitu vic¢i zménam datovych

struktur (MongoDB, 2023).

Jednou z hlavnich vyhod MongoDB je jeho schopnost pracovat s velkymi objemy
dat. Dokumentovy model umoZiiuje jednodussi rozdéleni dat na rtizné kolekce a sharding,
coZ umoZziiuje rozSitit kapacitu databdze na vice strojii. MongoDB také podporuje
automatickou replikaci, coz zvySuje dostupnost a odolnost databaze. Dalsi vyhodou
MongoDB je jeho flexibilni databazové schéma. U rela¢nich databazi je nutné predem
definovat schéma tabulek, coZ miiZe byt omezujici pro aplikace, které potirebuji pracovat

s riznymi typy dat. MongoDB umoZiiuje ukladat rizné typy dat do stejné kolekce, coZ

vvvvv

MongoDB je multiplatformni a podporuje riizné programovaci jazyky, jako jsou
JavaScript, Python, C++, Java a dalsi. Existuje také Siroka komunita kolem MongoDB, ktera

poskytuje podporu a dalsi nastroje pro praci s touto databazi (MongoDB, 2023).

MongoDB se ¢asto pouziva pro aplikace, které potiebuji pracovat s velkymi objemy dat,

jako jsou napftiklad internetové obchody, socidlni sité nebo aplikace pro spravu velkych
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datovych souborti. Navzdory svému vyuZiti pro velké projekty, MongoDB miiZe byt také
pouzivan pro mensi aplikace (MongoDB, 2023).

3.3.2 PostgreSQL

PostgreSQL nebo zkracené Postgres spada do objektové-rela¢nich databazovych systémi.
Vysokou vykonnost dopliiuje otevieny zdrojovy kdéd, na kterém se vyvojari aktivné podili
uZz 35 let. Tato technologie ziskala velmi dobrou povést diky své spolehlivosti, robustnosti

funkci a vykonu (PostgreSQL, 2023).

Postgres disponuje mnohymi funkcemi jako jsou napriklad databazové transakce
svlastnostmi ACID neboli atomicitou, konzistenci, izolaci a trvanlivosti. Dale nabizi
aktualizované a materializované pohledy, triggery, cizi klice a uloZené procedury. Tento
databazovy systém byl navrzen tak, aby zvladal Sirokou $kalu zatéze, od jednotlivych
strojli aZ po datové sklady nebo webové sluzby s vice uZivateli, a umoZinuje tak snadné

zpracovani rozsahlych datovych objemd.

Postgres je vynikajici volbou pro aplikace, které potrebuji ukladat a spravovat
velké mnoZstvi dat a je vybaven mnoha funkcemi, které umoznuji ukladani a manipulaci
s daty na vysoké trovni. Podporuje mnoho rznych typl dat a umoZniuje ukladani vztaht
mezi nimi pomoci kli¢l cizich klich. Postgres je také znamy pro svou schopnost efektivné

zpracovavat slozité dotazy (VOHRA, 2016).

Postgres se pouziva predevSim pro aplikace, které pracuji s rela¢nimi daty, jako jsou

napfiklad bankovni aplikace nebo systémy pro spravu skladu.
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4 Webovy framework

Frameworky neboli rdmce pro vyvojwebovych aplikaci oznacuji soubor zdroji a nastrojf,
které jsou k dispozici vyvojarim softwaru a webovych aplikaci. Tyto frameworky
poskytuji vyvojariim webovych aplikaci moZnost vytvaret a spravovat webové aplikace,

webové sluzby a webové stranky.

Jedna se o softwarovy ramec, ktery byl vyvinut s cilem zjednodusSit proces vyvoje
webovych stranek a usnadnit jejich tvorbu (PELZER, 2019). Obsahuje Sablonovaci funkce,
které umoznuji prezentovat informace v prohliZeci, poskytuje prostiedi pro skriptovani
toku informaci a obsahuje také mnoho aplika¢nich programovych rozhrani (API) pro
ziskani pristupu k zdkladnim datovym zdrojim. VétSina frameworki také poskytuje
nastroje pomdahajici vyvojaiim webovych stranek vytvaret systémy spravy obsahu (CMS)

pro spravu digitalnich informaci na webovych strankach a internetu.

Vyvojovy framework, jak o ném hovofi (PELZER, 2019), Ize povaZovat za predem
vytvorenou strukturu, ktera zvlada opakujici se procesy a funkce spojené s vyvojem
webovych stranek. To znameng, Ze vyvojar webu stravi vétsinu ¢asu interakci s riznymi

¢astmi webového frameworku pomoci kédu.

Mezi funkce spojené s webovymi frameworky patfi napriklad ukladani do
mezipaméti webu, postupy ovérovani a autorizace, mapovani a konfigurace databaze

a mapovani adres URL.

4.1 Typy webovych frameworku
Programatofi maji k dispozici mnoho rlznych druhii této platformy. Typicky, jako
spoustu véci v ramci tohoto oboru, Ize rozdélit na front-endovy a back-endovy vyvoj.

4.1.1 Back-endové frameworky

Back-endové frameworky automatizuji mnoho funkci a procesti, které vyvojari stranek
vyuzivaji k zaznamu a nacitani dat zadanych uZivatelem. Obecné jsou tyto frameworky

navrzeny pro usnadnéni prace s databazi.
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Express]S

Express]S je framework pro NodeJS, ktery poskytuje uzZivatelim jednoduchy a flexibilni
zplisob vytvareni webovych aplikaci a API. Diky své popularité se stava jednou z nejcastéji
pouzivanych knihoven pro tvorbu webovych aplikaci na platformé Node]S (Express JS,

2023).

Express se zaméfuje na snadnost pouziti a minimalismus, coZ umoziuje rychlé
a efektivni vytvareni webovych aplikaci. Nabizi fadu funkci, jako jsou routovani,
middleware a tizeni poZadavkii a odpovédi, které umoZiuji snadnou implementaci
béZnych funkci webovych aplikaci. Express také podporuje integraci s jinymi knihovnami
a frameworky, jako jsou MongoDB, Socket.io nebo Passport]S. To umoZiiuje snadnou
implementaci funkci, jako je autentizace nebo komunikace v realném case. Express navic
podporuje asynchronni praci, coZ umoziiuje efektivné vyuZzivat vykon platformy Node]JS.
To dovoluje aplikaci praci s vice pozadavky soucasné a minimalizuje Cas odezvy pro

uzivatele (Express ]S, 2023).

V posledni dobé se Express stava stale popularnéj$im a pouziva se mnoha velkymi
spoletnostmi, jako jsou IBM, Accenture nebo Uber. Je to jedna z nejpopularnéjSich
knihoven pro vyvoj webovych aplikaci na platformé Node]S a je povaZovana za jednu

z nejlepSich voleb pro vyvoj modernich webovych aplikaci.
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Spring

Spring Framework je open-source Java framework, ktery se zaméfuje na snadny vyvoj
aplikaci. Byl vytvoren Rodem Johnsonem v roce 2002 a je nyni vyvijen komunitou open-

source (Spring, 2023).

Spring se zaméfuje na snadny vyvoj aplikaci s vysokou mirou struktury
a organizace. Nabizi Sirokou Skalu moduldi, které pomahaji vyvojaiiim vytvorit aplikace
svysokou mirou flexibility a S$kalovatelnosti. Spring dodava silnou podporu pro
Dependency Injection (DI) a Inversion of Control (I0C), coZ umoZiiuje snadnou organizaci
a reutilizaci kédu. Spring nabizi silnou podporu pro praci s databazemi, webovymi
automatizaci prace s projektem a pomdaha vyvojarim vytvaret aplikace rychleji

a efektivnéji (Spring, 2023).

Spring Framework je jednim z nejpopularnéjSich frameworki pro vyvoj Java
aplikaci. Je pouZivan v mnoha velkych spole¢nostech jako IBM, VMWare nebo Netflix a je

povaZzovan za jednu z nejlepSich voleb pro vyvoj modernich Java aplikaci.
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4.1.2 Front-endové frameworky

e

Front-endové frameworky jsou velmi uzite¢né pro prezentacni stranku webu a vytvareji
dobry zaklad, na kterém lze stranky stavét. Tyto frameworky kombinuji jazyky HTML, CSS
a JavaScript a jsou skutecné ucinné pri vytvareni konvenci pro rizné prvky. Obvykle je

v

vyvojari front-endovych webill pouzivaji ve spojeni s dal§imi ti¢innymi nastroji.

Konvence HTML umoziuji standardizaci prvki, jako je napiiklad typografie,
zatimco konvence CSS pomdhaji standardizovat umisténi prvkd v systému podobné

r__z

miiZce na strankach. To vyvojarim usnadiiuje praci usporadanim a organizaci prvki do
jednoduchého a unifikovaného designu napfi¢ rlznymi zobrazenimi a prohliZeci.
Konvence jazyka JavaScript nabizeji moZnost stylovat pokrocilejSi komponenty, jako jsou

obrazkové karusely, chovani tlacitek a vyskakovaci okna.

Existuji frameworky JavaScriptu, které se zaméfuji na plnou aplika¢ni podporu,
jako napriklad Angular. Pri vyvoji konvenci, které jsou snadno implementovatelé do
webovych stranek, pomahaji také knihovny kédu Javascript, jako jsou jQuery a React]S.

PouZivani téchto nastrojii pomaha vyvojari rychle zacit pracovat, aniZ by se musel
zdrzovat pocatecnimi prekazkami, které s sebou prinasi tvorba webovych aplikaci.
Vytvari jednotny kdd na vSech strankach webu a predstavuje pro uzivatele ¢isty vzhled.
To zase re$i bézné problémy, jako je konzistence typografie a potiZe s umisténim na
riznych strankéch. Dalsi skvélou vlastnosti front-endovych frameworkii je skutecnost, Ze
jsou schopny freSit veSkeré problémy s kompatibilitou prohliZze¢i a jsou klicem

k responzivnimu webovému designu.
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React]S

React]S je javascriptova knihovna slouzici k tvorbé uZivatelskych rozhrani. Byla
vytvorena firmou Facebook a je nyni vyvijena jako open-source projekt. React]S je
charakterizovan jako deklarativni, efektivni a flexibilni a zaméfuje se na vytvareni
komponenty jsou jednoduSe plnéné daty a automaticky se aktualizuji, pokud se data

zméni (React]S, 2023).

React také nabizi funkci "virtual DOM", ktera umozZiiuje efektivni a rychlou
aktualizaci rozhrani uZzivatele. Virtual DOM je kopie skute¢cného DOMu, ktera se pouziva
pro vyhodnoceni zmén, které se maji provést. Tim se minimalizuje pocet operaci, které

jsou nutné k aktualizaci rozhrani (React S, 2023).

React se Casto pouZiva spolu s dalSimi technologiemi, jako je Redux nebo MobX,
pro spravu stavu aplikace. Tyto knihovny poskytuji jednoduchy zptisob, jak udrZovat stav
aplikace centralné a umoziuji snadnou komunikaci mezi riznymi komponentami (React

JS, 2023).

V posledni dobé se React stava stale popularnéj$im a je pouzivan mnoha velkymi
spoletnostmi, jako je Facebook, Airbnb nebo Netflix. Je to jedna z nejpopularnéjSich
knihoven pro vyvoj uZivatelskych rozhrani a je povazovan za jednu z nejlepSich voleb pro

vyvoj modernich webovych aplikaci.
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Vue]S

Vue]S je open-source javascriptovy framework pro vyvoj uzivatelskych rozhrani. Byl
vytvoren Evanem Youem v roce 2014 a je nyni vyvijen komunitou open-source. Vue se
zaméfuje na snadnost pouZiti a flexibilitu, coZ umoZiiuje vyvojarim rychle a snadno

vytvaret komplexni uZivatelska rozhrani (Vue JS, 2023).

Vue nabizi komponentovy model, ktery umozZiiuje snadnou organizaci a reutilizaci
kodu a vytvari "reaktivni systém”, ktery automaticky aktualizuje uZzivatelské rozhrani,
pokud se data zméni. Tento systém umoZiiuje vyvojaitim snadno sledovat a upravovat
data v aplikaci. Vue dale podporuje "Single-File Components" (SFC), coZ dovoluje
vyvojariim kombinovat HTML, CSS a JavaScript do jednoho souboru. To umoZiiuje

snadnou organizaci kédu a sniZuje pocet souborti, které je potieba spravovat (Vue JS,

2023).

V posledni dobé se Vue stava stale popularnéj$im a pouziva se mnoha spolecnostmi
jako Alibaba nebo Xiaomi. Je to jedna z nejpopularnéjSich knihoven pro vyvoj
uzivatelskych rozhrani a je povaZovan za jednu z nejlepSich voleb pro tvorbu modernich

webovych aplikaci (Vue JS, 2023).
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Angular

Angular je bezplatny framework vyvinuty spolec¢nosti Google, ktery vyuZziva jazyka
JavaScript a zaméruje se na vytvareni komplexnich aplikaci s vysokou mirou struktury
aorganizace. Nabizi komponentovy model, ktery umoZiiuje snadnou organizaci
areutilizaci kédu. Angular vyuziva "Two-Way Data Binding", coZ umoZiiuje automatickou
synchronizaci dat mezi modelem a uZivatelskym rozhranim. Dale nabizi rozsahlou
knihovnu "Angular CLI" pro automatizaci prace s projektem a pomdha vyvojaitim
vytvaret aplikace rychleji a efektivnéji. Angular podporuje TypeScript, ktery poskytuje
silné typovani a pomaha snizovat chyby v kddu. Angular dale vynika silnou podporou pro
testovani, coZ umoZiuje vyvojaiim snadno testovat jednotlivé ¢asti aplikace a udrzovat

vysokou kvalitu kédu. Angular také nabizi rozsahlou dokumentaci a komunitu podpory,

vvvvv

Prvni verze Angularu byla vydana v roce 2010 a od té doby se stal jednim
z nejpopularnéjsich frameworkli pro vyvoj webovych aplikaci. PouZivd se v mnoha
velkych spolecnostech jako Google, IBM nebo Microsoft a je jednim z nejpopularnéjsich
frameworkil pro vyvoj webovych aplikaci. Je povaZovan za jednu z nejlepSich voleb pro
vyvoj modernich webovych aplikaci s vysokou mirou struktury a organizace (Angular,

2023).

20



5 Prakticka cast

Praktickou c¢asti této prace si vysvétlime postup vytvoreni full-stack webovych aplikaci.
Prvni aplikaci zvolime MERN neboli stack technologii MongoDB, Express]S, React
a NodeJS. Druhou aplikaci vytvofime z technologii Vue]S, Spring Boot a PostgreSQL. Pri
implementaci jednotlivych aplikaci a jejich urcitych ¢asti si budeme ukazovat rizna resen{
i to, pro jaké pripady je jejich pouziti vhodné. Hotové aplikace v této kapitole budou
zahrnovat zakladni funkcionality full-stack webovych aplikaci, jako napfiklad na front-
endu prijeti dat, jejich zpracovani, zobrazeni a dale tprava dat uZivatelem nasledovana
jejich poslanim zpét na back-end. Poté si ukaZeme zpracovani dat v back-endové casti

aplikace, vystaveni api rozhrani a principy komunikace a prace s databazi.

5.1 Aplikace MERN

Jako nezbytnou podminkou pro zacatek tvorby této aplikace je nutné si nainstalovat
Node]JS, pro tento projekt pouZijeme verzi v18.13.0, spravce balicki NPM a databaze

MongoDB. VSechny tyto technologie nalezneme volné dostupné na internetu.

5.1.1 ZaloZeni nového projektu

Ze vSeho nejdrive si vytvorime novou slozku projektu, ve které spustime okno terminalu
a zavolame prikaz npx create-react-app app-name, coZ je jeden znejsnadnéjSich
zplisobli zaloZeni nové React aplikace. Tento ndastroj byl vytvoren a je stale spravovan
vyvojari znamé socialni sité Facebook a slouzi k zefektivnéni a zrychleni tvorby nového

projektu.

Terminal

npx create-react-app client // cast prikazu app-name vyménime za

pozadovany nazev projektu

Dale si v kofenovém adresari nasSeho projektu vytvorime slozku api, ktera bude slouZzit
jako back-endova cast aplikace. Opét otevieme terminal ve sloZce api a zavolame piikaz
npm init, ktery vytvori balicek npm, ve kterém budou nasledné ukladany dalsi balicky
potiebné pro chod projektu. V termindlu zlistaneme a pouZijeme ptikaz npm i <package-
name>, ktery nam stadhne jeden ¢i vice specifikovanych balicki a nainstaluje je do

projektu. Jako posledni ptikaz zavolame npm i -D nodemon, ve kterém pomoci parametru
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-D specifikujeme, Ze balicek nodemon bude pouze development-dependency, coZ
znamena, Ze tento balicek bude vyuZivan pouze pri vyvoji aplikace a po zbuildéni
(sestaveni hotového projektu) bude vynechan, protoZe v produkénim prostredi nebude

potrieba.

Terminal

npm init

npm 1 express mongoose cors // stahne 3 balicky najednou

npm i1 -D nodemon // stazeni balicku pouze pro vyvojové prostredi

V posledni radé si vytvorime slozku db, do které se budou ukladat dokumenty databaze
MongoDB.

5.1.2 Technologie

Mongoose

Mongoose je objektové orientovana javascriptova knihovna zprostiedkovavajici spojeni
mezi databazi MongoDB a béhovym javascriptovym prostiedim NodeJS. Tato knihovna
poskytuje primocaré reSeni pro praci s daty aplikace, obsahuje vestavénou validaci dat,

tvorbu dotazli a dalsi logiku pro usnadnéni prace s MongoDB (Mongoose, 2023).
CORS

Cross-origin resource sharing je mechanismus umoznujici prijem dat v jedné webové
aplikaci z jiné domény, ktera tato data poskytnula (CORS, 2023). Cors je stejnojmennym
balickem pro Node]S, pomoci kterého lze spravovat tato povolenti a je vyuzivan napriklad

spolec¢né s technologiemi Express nebo Connect (cors, 2019).
Nodemon

Nodemon je nastroj, ktery vyvojaiim usnadiiuje vyvoj webovych aplikaci zaloZenych na
NodeJS automatickym restartovanim aplikace ihned po zjisténi zmén souborii v projektu.
Pri vyvoji tedy nemusime po kazdé malé zméné restartovat projekt ru¢né, coz rapidné

zrychluje a zprijemiuje tvorbu aplikace (Nodemon, 2023).
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5.1.3 Struktura aplikace

Vzhledem k tomu, Ze veSkerou logiku piSeme ve frameworcich zaloZenych na JavaScriptu,
strukturu celé aplikace sdruzime do jednoho projektu. Tento princip nam pfinasi vyvhodu
jednotnosti a prispiva pohodInéjSimu a rychlejsSimu vyvoji celé aplikace.

V.o

Projekt logicky rozdélime do adresarti podle vrstev aplikace. Podle obrazku nize
miiZeme vidét rozdéleni struktury aplikace bachelor-mern-app, kterou jsme vytvorili
pomoci navodu vySe a nasledné upravili a doplnili o soubory pro nasi potfebu podle

nepsanych vyvojarskych konvenci. Prvni vrstva s nazvem api obsahuje serverovou cast

z

aplikace. DalSi ¢ast pojmenovana client zahrnuje klientskou c¢ast viditelnou uZzivatelem

7 v

v prohliZeci. Posledni Cast je slozka db obsahujici dokumenty databaze.

bachelor-mern-app
api
models
i35« Todo.js
node_modules
¢} package.json
) package-lock.json
35 SEIVer.js
client
1ode_modules
public
src
is App.js
css index.css
b5 index.js
) package.json
) package-lock.json
db
o -gitignore
mo: README.md
= README.txt
External Libraries

Scratches and Consoles

Obr. 1: Struktura MERN aplikace (vlastni zdroj)
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1. models
Adresar obsahujici modely, v naSem pripadé jediny Todo.js, které slouZzi jako obaly
pro Mongoose schéma definujici vlastnosti dokumentd, typy dat, defaultni hodnoty
a validatory dat. Modely typu Mongoose poskytuji rozhrani pro databazi

k dotazovani, vytvareni, Upravu a mazani zaznamd.

const mongoose = require ("mongoose'") ;
const Schema = mongoose.Schema;

const TodoSchema = new Schema ({
text:
type: String,

required: true,
by
complete: {
type: Boolean,
default: false

by

timestamp: {
type: String,
default: Date.now()

by
H)

const Todo = mongoose.model("Todo", TodoSchema)

module.exports = Todo;

2. api/node_modules
Adresar node_modules se objevi v projektu po spusSténi prikazu npm install,
kterym nainstalujeme zavislosti definované v souboru package.json. V tomto
adresari jsou uloZeny vSechny zavislosti diileZité pro chod aplikace. Pokud
v naSem projektu pouzivame verzovaci nastroj git, poté by tento adresar mél byt

uveden v souboru .gitignore.

3. api/package.json
Soubor ve formatu JSON obsahujici vSechny zavislosti projektu a spustitelné
skripty setfidéné do prehledného seznamu. Obsahuje dllezity skript pro spusténi
celého projektu. Vzhledem k definici zavislosti uvniti souboru miiZeme projekt

pomoci verzovaciho nastroje sdilet s ostatnimi vyvojari bez nutnosti komitovani
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pamétové naroctného adresare node_modules a pomoci prikazu npm install nam

dovoluje stahnout v8echny zavislosti na jiném pocitaci.

. api/package-lock.json

Spoletné s packagejson je tento soubor klicovym prvkem definice zavislosti
projektu. Jedna se o soubor uchovavajici informace o nainstalovanych bali¢cich, ale
oproti package.json je doplnén o dodatetné informace jako je napriklad adresa,

odkud se verze balicku naposledy stahnula.

. server.js

Jedna se o soubor, ve kterém je definovana komunikace back-endu s databazi
a vystaveni api rozhrani pro front-endovou cast aplikace. Na ukazce kédu nize
pripravime jednoduché pripojeni k databazi a nasledné vystavime 4 rtizné funkce

pro praci se zaznamy v databazi.

app-get()
Metoda GET odkazuje na HTTP metodu, ktera je pouzivana k vyzadani informaci
z urcitého zdroje. V naSem pripadé najde vSechny objekty Todo v databazi a vrati

kompletni pole téchto objektl ve formatu JSON.

app.post()

Metoda POST je HTTP metoda, ktera je pouZivana k posilani dat na server. Tato
metoda dovoluje poslani dat jako balicek voddélené komunikaci se
zpracovavajicim skriptem. Vzhledem k této separujici logice POST metoda tedy
zaridi, aby data nebyla vidét v URL. V ukazce niZe tedy touto funkci prijmeme data
poslana front-endem a po uspésném zvalidovani pridame do databaze dalSi objekt

Todo.
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app.delete()

Metoda DELETE je HTTP metoda, ktera vymaze z databaze zaznam specifikovany
v parametru volani. VnaSem pripadé tedy nalezneme Todo objekt
s identifikatorem shodnym  sidentifikatorem priloZenym v parametru

a vymazeme ho z databaze.

app-put()
Metoda PUT je HTTP metoda pouZivana k upravé néjakého zaznamu v databazi.
Opét prijima identifikator, podle kterého najde vyZzadovany objekt a ten pak

upravi. My pouze zménime boolean hodnotu na opa¢nou hodnotu.
Na poslednim tradku specifikujeme, na jakém portu back-endova ¢ast aplikace

nasloucha neboli na jakou adresu maji byt posilany volani z front-endové casti

aplikace.
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const express = require("express");

const mongoose = require ("mongoose") ;
const cors = require("cors");

const app = express|();

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

mongoose.connect ("mongodb://127.0.0.1:27017/bachelor-mern-db", {
useNewUrlParser: true,
useUnifiedTopology: true

})
.then(() => console.log("connected to db"))
.catch (console.error) ;

const Todo = require("./models/Todo");

app.get ("/todos", async (req,res) => {
const todos = await Todo.find();

res.json (todos)

H)
app.post ("/todo/new", (req,res) => {
const todo = new Todo ({
text:req.body. text
b

todo.save () ;

res.json (todo) ;

H)

app.delete ("/todo/delete/:1d", async (req, res) => {
const result = await Todo.findByIdAndDelete (req.params.id) ;

res.json (result) ;

H)

app.put ("/todo/complete/:id", async (req,res) => {
const todo = await Todo.findById(req.params.id) ;

todo.complete = !todo.complete;
todo.save () ;
res.json (todo) ;

H)

app.listen(3001, () => console.log("Server started on port 3001"))
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6. client/node_modules, client/package.json, client/package-lock.json
Tyto adresare a soubory slouzi ke stejné logice jako stejnojmenné soubory
v adresari api s tim rozdilem, Ze se staraji o klientskou ¢ast aplikace na rozdil od

serverové c¢asti.

7. public

Adresar obsahujici obrazky pouzité v projektu a index.html soubor.

8. src
Src je adresarem zahrnujicim vSechen kod javascriptu. V komplexnéjSich

aplikacich ho obvykle dale ¢clenime na podadresare vymezujici stejnou logiku.

App.js

Tato komponenta je zobrazovana funkci render() poskytnutou knihovnou react-
dom primo do souboru HTML. Soubor App.js sluCuje vSechny dalsi prvky aplikace,
nejCastéji za pomoci routeru, ktery nebyl v ramci praktické ¢asti této prace
implementovan z dlivodu redundance pro chod vybrané aplikace. Na ptikladu niZe

miiZeme vidét strukturu souboru App.js.

V horni ¢asti ukazky jsou pouzity funkce useState, coZ jsou tzv. hooky umoznujici
spravovat stav ve funkcionalni komponenté. Funkci useState miiZeme ptedat
jediny argument a to vychozi stav. UseState nam nasledné vrati hodnotu

aktualniho stavu a funkci pro aktualizaci tohoto stavu.

Dale jsou implementovany funkce volajici na rozhrani AP], které si ukazeme v nasi
back-endové C¢asti. Ziskana data nasledné pouZivaji k dpravé stavii hodnot
v definovanych useState funkcich nebo naopak posilaji data na server a upravuji

tak dokumenty v databazi.
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V dolni ¢asti ukazky je pouzit useEffect hook. Timto hookem rikame funkcionalni
komponentg, aby reagovala na zmény Zivotniho cyklu komponenty.V poli na konci
funkce specifikujeme p¥i zméné, kterych parametrti se hook bude volat. V naSem
pripadé je pole prazdné, tudiz se hook zavola jen jednou pri zavedeni komponenty
do DOMu, provede funkci getTodos(), ktera natahne data ze serveru a uloZi je do

useState hooku.
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import {useState, useEffect} from "react";
const API BASE = "http://localhost:3001";

function App() {

const [todos, setTodos] = useState([]):;

const [popupActive, setPopupActive] = useState(false);
const [newTodo, setNewTodo] = useState(""):;

const getTodos = () => {

fetch(API_BASE + "/todos")
.then(res => res.json())
.then (data => setTodos (data))
.catch(err => console.error("Error: ", err))

}

const completeTodo = async id => {

const data = await fetch(API BASE + "/todo/complete/" + id,

method: "PUT"
})

.then(res => res.json())

setTodos (todos => todos.map(todo => {
if (todo. id === data. id) {
todo.complete = data.complete;

}

return todo;

1))
}
const deleteTodo = async id => {
const data = await fetch(API BASE + "/todo/delete/" + id,
method: "DELETE"
}) .then(res => res.json())

setTodos (todos => todos.filter (todo => todo. id !== data. id))

}

const addTodo = async () => {
const data = await fetch(API BASE + "/todo/new/", {
method: "POST",
headers: {
"Content-Type": "application/json"
}y
body: JSON.stringify ({
text: newTodo.trim/()

})

}) .then(res => res.json())

setTodos ([...todos,data])
setPopupActive (false)
setNewTodo ("")

}

useEffect(() => {
getTodos () ;

Yoo L1)
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http://localhost:3001

Na nasledujicim koédu si ukaZeme, jak je zapisovan obsah uvnitf komponent

Reactu. V navratové funkci komponenty pouZivame JSX, coZ je syntaktické

7 7

rozSifeni JavaScriptu umoZiujici psat znacky podobné HTML uvnitr

V.o

JavaScriptového souboru. VétSina vyvojart preferuje stru¢nost této syntaxe,

i prestoZe existuji i alternativni zplisoby zapisu komponent.

return (
<div className="App">
<hl>Welcome, Vojta</hl>
<h4>Your tasks</h4>
<div className="todos">
{todos.map (todo => (
<div className={"todo " + (todo.complete ? "is-complete"

nmn ) }
key={todo. id}

onClick={ () => completeTodo(todo. id)}
>
<div className="checkbox"></div>
<div className="text">{todo.text}</div>
<div className="delete-todo" onClick={(e) => {
e.stopPropagation();
deleteTodo (todo. id);
}}>x</div>
</div>
))}
</div>
<div className="addPopup" onClick={ () =>

setPopupActive (true) } >+</div>
{popupActive && (

<div className="popup">

<div className="closePopup" onClick={ () => {
setPopupActive (false)
setNewTodo ("")

}}>x</div>
<div className="content">
<h3>Add Task</h3>
<input type="text"
className="add-todo-input"
onChange={ (e) => setNewTodo (e.target.value)}
value={newTodo} />

</div>
<button className={ button ${newTodo.trim() === "" &&
"disabled"} "}
disabled={newTodo.trim() === ""}
onClick={addTodo}>Create Task</button>
</div>

)}
</div>
)i
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index.css

Soubor definujici vizudlni stylovani prvki viditelnych v prohliZeci.

index.js

Télo adresarové struktury klientské casti projektu obsahuje pouze jeden soubor
nazvany indexjs, ktery je jako jediny spoustén. Pro spravny chod v ném musi byt
obsazena metoda zknihovny react-dom snazvem render(), ktera zajiStuje
vykresleni obsahu do HTML souboru aplikace. Obvykle se zde renderuje pouze
komponenta  Appjs obsahujici  vSechny dals$i  prvky  aplikace.

9. .gitignore
Soubor definujici ndzvy vSech adresarii a souborti, které nemaji byt komitovany.
Pokud v projektu nepouZivame verzovaci nastroj git, tento soubor do ného

neobsadime.

10. README

Soubory obsahujici diileZité informace pro spravné spusténi projektu.
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5.2 Aplikace VuedS, Spring Boot a PostgreSQL

Stejné jako u predchozi aplikace musime pred zacatkem tvorby nainstalovat NodeJS pro
front-endovou ¢ast aplikace. Na rozdil od aplikace MERN budeme pro nasi back-endovou
¢ast potrebovat Java Development Kit neboli ]DK, pro tento projekt konkrétné pouZzijeme
verzi 19.0.2.V posledni fadé si stahneme databazovy server PostgreSQL. VSechny pouzité

technologie opét nalezneme volné dostupné na internetu.

5.2.1 ZaloZeni nového projektu

Front-endova cast

V prvni fadé budeme opét potrebovat slozku pro na$ projekt, kde v okné terminalu
zavolame prikaz npm create vite@latest . -- --template template-name. Vite je nastroj
pro sestavovani, ktery preklenuje propast mezi sou¢asnym vyvojem webu a vyvojem
webu nové generace a poskytuje rychlejsi a vykonnéjsi prostiedi pro vyvojare a moderni
webové projekty. V jadie déla Vite v podstaté totéZz, co create-react-app, hlavni rozdil mezi
témito nastroji spociva v tom, jak je kod servirovan pri vyvoji a které moduly jsou
podporovany. Na rozdil od create-react-app si musime po vytvoreni projektu nastrojem

Vite jeSté nainstalovat zavislosti prikazem npm install.

Terminal

npm create vite@latest . -- --template vue // template-name nahradime

za vybrany framework
//dale se nas terminal zeptda na jméno projektu
? Package name: >> todo

npm install // nainstaluje zavislosti definované v package. json

Back-endova cast

Pro zaloZeni Spring Boot projektu pouZijeme Spring Initializr. Tento nastroj najdeme
volné dostupny na oficidlnich strankach Springu a umoZiiuje nam si predvolit vSechny
dilezité soucasti a vlastnosti projektu a nasledné stdhnout soubor obsahujici zakladni

strukturu aplikace.
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Typ projektu zvolime Maven, jako programovaci jazyk vybereme Javu, zaSkrtneme
nejnovéjSi verzi Spring Bootu a verzi Javy podle naSeho predem staZeného JDK. Do
zavislosti projektu pridame Spring Web, Spring Data JPA a PostgreSQL Driver.

5.2.2 Technologie

Maven

Maven je popularni volné dostupny nastroj vyvinuty skupinou Apache Group, ktery
umoZiuje sestavovat, publikovat a nasazovat nékolik projekt{i najednou pro lepsi spravu
projektli. Tento nastroj ndam umoZiiuje sestavovat a dokumentovat ramec Zivotniho cyklu.
Spring Web

Balicek pro snadnéjsi vytvareni webovych aplikaci pomoci Spring MVC. Implementuje
vSechny zakladni funkce jadra Spring frameworku.

Spring Data JPA

Spring Data JPA usnadnuje vyvoj aplikaci, které pouZzivaji Jakarta Persistence API (JPA)
jako uloZisté dat. Poskytuje podporu pro JPA a umoZiiuje snadny pristup ke zdrojlim dat.
PostgreSQL Driver

Ovladac PostgreSQL umoZziiuje programiim v jazyce Java pripojit se k databazi PostgreSQL

pomoci standardniho, na databazi nezavislého kédu v jazyce Java.

5.2.3 Struktura aplikace

Vzhledem k tomu, Ze front-endovou cast aplikace piSeme v JavaScriptovém frameworku
a na back-endovou ¢ast pouzivame framework Javy, strukturu celé aplikace rozdélime do
2 riiznych projektli. Rozdélenim timto zplisobem oddélime logiku klienta a serveru do

separatnich projektd.

Na nasledujicim obrazku si mtiZeme prohlédnout zakladni strukturu front-endové ¢asti
aplikace, kterou jsme vytvorili po nasledovani vySe zminéného navodu a naslednych

malych upravach pro spravnou funkcionalitu nasi aplikace.
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Front-endova struktura
bachelor2-vue-fe
public
src
= App.vue
css Main.css
js - mMain.js
o -gitignore
# index.html
¢} package.json
¢} package-lock.json
wo: README.md
= README.txt
Js - vite.config.js
I'll External Libraries
Scratches and Consoles

Obr. 2: Struktura Vue aplikace (vlastni zdroj)

1. public
Adresar obsahujici soubory mimo funkéni logiku jako napriklad obrazky. Oproti
aplikaci front-endové casti MERN aplikace, ktera je psana v Reactu, adresar

neobsahuje soubor indexhtml, ktery je wuloZzen v adresari projektu.

2. src
Adresar src zastupuje obdobnou funkci jako stejnojmenny adresar u Reactu.
Obsahuje veSkery kod javascriptu a v komplexnéjSich aplikacich je dale ¢lenén na

logické podadresare.

App.vue

Tato komponenta je obdobou App.js v Reactu a zastupuje roli vstupniho souboru
aplikace. Vstupni bod JavaScriptu main.js importuje komponentu nejvyssi urovné
aplikace App.vue, takZe do vstupniho souboru JavaScriptu miiZeme importovat
jakékoli zasuvné moduly nebo integrace, aniZ bychom zasahli do logiky aplikace.

Na priloZeném kdédu niZe miiZeme nahlédnout do obsahu souboru App.vue.

V horni ¢asti ukazky definujeme konstanty pomoci rozhrani ref(), které slouzi ke
tvorbé jednoduchych reaktivnich hodnot. Ref{initialValue) volame jako béZnou
funkci prijimajici jeden nepovinny argument jako vychozi hodnotu a ta nam vraci

specialni objekt, ke kterému pristupujeme pomoci specialniho atributu value
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(napriklad todos.value). Po zméné této hodnoty Vue znovu vykresli komponentu,

kde je hodnota zobrazena, aby odraZela novou aktualni hodnotu na obrazovce.

Dale miiZeme pozorovat funkce volajici na rozhrani API vystavené nas$i back-
endovou casti. Oproti obdobnym metodam v React ¢asti MERN aplikace se nijak

zv1ast nelisi a zastupuji témér stejnou funkcionalitu.

Jednou z mnoha funkci dostupnych ve Vue je funkce watch, ktera nam dovoluje

sledovat stav aplikace a na zadkladé téchto zmén spoustét riizné akce.

V posledni fadé vdolni Casti ukazky vidime funkci onMounted, ktera je opét
obsazena ve Vue a slouzi kprovedeni néjakych akci ihned pfi zavedeni
komponenty do DOMu. Funkce onMounted spoletné s funkci watch jsou v Reactu

nahrazeny funkci useEffect.
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<script setup>
import {ref, onMounted, computed, watch} from "vue";

const todos = ref([])

const isDisabled = ref(true)

const input text = ref("")

const todos asc = computed(() => todos.value.sort((a, b) => {

let dateA = new Date(a.timestamp) ;
let dateB = new Date(b.timestamp) ;
return dateA - dateB

1))

const getTodos = () => {
fetch("http://localhost:8080/api/todo")
.then(res => res.json())
.then (data => todos.value = data)
}

const tickTodo = (todo) => {

fetch( http://localhost:8080/api/todo/${todo.id}?text=${todo.text}&complet
e=${todo.complete} ", {
method: 'PUT',
headers: {
'Content-Type': 'application/json;charset=utf-8'
}y
})
.catch (e => console.error(e))
}
const deleteTodo = (todoId) => {
fetch( http://localhost:8080/api/todo/${todoId} ", {
method: 'DELETE',
})
.then (getTodos)
.catch (e => console.error(e))

}

const addTodo = () => {
if (input text.value.trim() === "") {
return

}

fetch('http://localhost:8080/api/todo', {
method: 'POST',
body: JSON.stringify ({"text": input text.value.trim(), "complete":

false}),
headers: {
'Content-Type': 'application/json;charset=utf-8'

by
})
.then (getTodos)

.catch(e => console.error(e))

input text.value =

}

watch (todos, () => {

}, {deep: true})
watch(input_text, () => {

isDisabled.value = input text.value.trim() ===
}, {deep: true})

nwn o,
’

onMounted( () => {
getTodos ()
})

</script>


http://localhost:8080/api/todo
http://localhost:8080/api/todo/$%7btodo.id%7d?text=$%7btodo.text%7d&complet
http://localhost:8080/api/todo/$%7btodold%7d%7b
http://localhost:8080/api/todo'

Klicové rozdily od Reactu prichazeji az pri pohledu na syntaxi. Syntaxe
frameworku Vue je ovlivnéna jazykem Angular]S a zahrnuje béZzné operace, jako
jsou napriklad smycky for (v-for), podminéné operace (v-else-if) a zpracovani
udalosti (v-on). Bliz8i pohled nam poskytne ukazka kédu niZze.

<template>
<main class="app'">
<section class="greeting">
<h2 class="title">VUE + SPRING + POSTGRES APP</h2>
</section>
<section class="create-todo">
<h3>CREATE A TODO</h3>
<form @submit.prevent="addTodo">
<h4>What is on your todo list?</h4>
<input
type="text"
placeholder="e.g. create a full stack app"
v-model="input text">
<button :class="'addTodoInput ${isDisabled && 'disabled'} "
type="submit" value="Add todo"
:disabled='isDisabled'>Add note</button>
</ form>
</section>
<section class="todo-list">
<h3>TODO LIST</h3>
<div class="1list">

<div v-if="todos.length !== 0" v-for="todo in todos asc"
:class=""todo-item ${todo.complete && 'done'} ">
<label>

<input type="checkbox" v-model="todo.complete"
@change="tickTodo (todo) "/>
<span :class="'bubble ${todo.complete && 'complete'} "></span>
</label>
<div class="todo-content"><p>{{ todo.text }}</p></div>
<div class="actions"><button class="delete"
@click="deleteTodo (todo.id) ">Delete</button></div>
</div>
<div v-else>There are no notes left, everything is done.</div>
</div>
</section>
</main>
</template>
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main.css

Soubor definujici vizudlni stylovani prvki viditelnych v prohliZeci.

main.js

Vstupni bod HTML nacita aplikaci z tohoto souboru (obdobné jako v Reactu
index.js). Kazda aplikace Vue zacina vytvorenim nové instance aplikace pomoci
funkce createApp. Instance aplikace nebude nic vykreslovat, dokud nebude
zavolana jeji metoda mount(), ktera pripoji instanci aplikace do kontejnerového

prvku.

vite.config.js
Vite podporuje vice front-endovych frameworki. Z tohoto diivodu je pti zaloZen{
projektu v kofenovém adresari vytvoren konfiguracni soubor vite.config.js, ktery

specifikuje, Ze vyvijime konkrétné projekt Vue.
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Back-endova struktura

bachelor2-spring-be

"

.mvn
src
main
java
com.example.todoapi
todo
€ Todo
€ TodoConfig
€ TodoController
TodoRepository
€ TodoService
& TodoApplication
resources

application.properties

gitignore
F.ma
mvnw
mvnw.cmd
pom.xml
README.md
README.txt

External Libraries
Scratches and Consoles

1.

Obr. 3: Struktura Spring Boot aplikace (vlastni zdroj)

.idea
Tento adresar je vytvoren po otevieni projektu ve vyvojovém prostredi Intelli]
IDEA a obsahuje konfiguracni soubory, které se mohou u kazdého vyvojare lisit,

proto ho nekomitujeme pomoci gitovaciho nastroje.

.mvn

Adresar obsahujici soubory, které pomahaji Mavenu pochopit, jaky typ balicku ma
byt v projektu pouZzit. U projektli, které potiebuji konkrétni verzi Mavenu,
nemusime Maven instalovat lokalné, ale misto instalace mnoha verzi lze pouzit
pouze obalovy skript specificky pro projekt, ktery je k dispozici pri vytvareni
projektu Spring Boot.

src
Stejné jako je tomu u kaZdého jiného projektu, nejdileZitéjsi slozkou je src.
Obsahuje vSechen zdrojovy kod a zdroje tvorici aplikaci. Nalezneme zde hlavni

spustitelny soubor aplikace.
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TodoApplication
Spustitelna trida obsahujici funkci main(), ktera slouzi jako vstupni bod samotné

Java aplikace.

resources

Obsahuje vSechny soubory s prostiredky, které jsou potrebné ke spusténi aplikace.

application.properties

Konfiguratni soubor aplikace, ktery slouzi k upravé vychozich konfiguraci
systému. Jednd se o zplisob, jak prizpiisobit aplikaci Spring, a nema nic specificky
spoletného se Spring Bootem. V naSem pripadé tento soubor vyuZijeme
k pripojeni k databazi PostgreSQL a ke specifikaci rtiznych vlastnosti pripojeni.

u1 application.properties

e.dlalect.PostgreSQLDialect

1
£
=
T
o
—+
T
hn

=always

Obr. 4: Soubor application.properties (vlastni zdroj)

todo
Balicek, ktery logicky sdruzuje vSechny tfidy a rozhrani starajici se o funkcionalitu

spojenou s Todo.

a. Todo
Todo je trida, ktera definuje data a metody. Aby JPA balicek védél o této
entité, musime na urovni tidy specifikovat anotaci @Entity. Musime také
zajistit, aby entita méla konstruktor bez ptiznakl a primarni kli¢. Ve vétsiné
piipadii nebude nazev tabulky v databazi a nazev entity stejny. V téchto

pfipadech milZeme ndazev tabulky zadat pomoci anotace @Table
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(@Table(name="TODO")). Kazda entita JPA musi mit primarni kli¢, ktery ji
jednoznacné identifikuje. Primarni kli¢ definuje anotace @Id a anotace
@SequenceGenerator definuje generator primarniho klice, na ktery se lze
odkazovat podle nazvu, kdyZ je pro anotaci @GeneratedValue zadan prvek
generatoru. Identifikdtory miiZeme generovat rliznymi zptlisoby, které

urcuje anotace @GeneratedValue.
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Q@Entity

@Table
public class Todo {
QId
@SequenceGenerator (
name = "todo sequence",
sequenceName = "todo sequence",
allocationSize = 1
)
@GeneratedValue (
strategy = GenerationType.SEQUENCE,
generator = "todo sequence"

)

private Long id;

private String text;

private Boolean complete;

private LocalDateTime timestamp;

public Todo () {
this.timestamp = LocalDateTime.now() ;

}

public Todo (String text, Boolean complete) {
this.text = text;
this.complete = complete;
this.timestamp = LocalDateTime.now() ;

}

public Todo (Long id, String text, Boolean complete) {
this.id = id;
this.text = text;
this.complete = complete;
this.timestamp = LocalDateTime.now() ;

}

public Long getId() {
return id;

}

public void setId(Long id) {
this.id = id;

}

public String getText () {
return text;

}

public void setText (String text) {
this.text = text;

}

public Boolean getComplete () {
return complete;

}

public void setComplete (Boolean complete) {
this.complete = complete;

}

public LocalDateTime getTimestamp () {
return timestamp;

}

public void setTimestamp (LocalDateTime timestamp) {
this.timestamp = timestamp;

}
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b. TodoConfig
Trida vytvorena za ucCelem testovani pri vyvoji, ktera po spusténi aplikace
prida do databaze 2 specifikované objekty.
Anotaci @Bean pouZzijeme na metodu, aby urcila, Ze vraci bean, ktery ma
byt spravovan kontextem Spring. Bean je objekt, ktery je instancovan
asestaven po spusSténi projektu. Tuto anotaci obvykle deklarujeme
v metodach konfiguracnich trid. V takovém piipadé mohou metody beanu

odkazovat na jiné metody @Bean ve stejné tridé jejich primym volanim.

@Configuration
public class TodoConfig {

@Bean
CommandLineRunner commandLineRunner (TodoRepository repository)

return args -> {
Todo todol = new Todo ("Clean the bathroom", true) ;
Todo todo2 = new Todo ("Cut the grass", false);

repository.saveAll (List.of (todol, todo2)) ;
}i

c. TodoController
Tato trida je zodpovédna za vystaveni REST API rozhrani, ve kterém
specifikujeme, na jaké adresy se front-end dotazuje pro ziskavani a posilani
dat. Vypisujeme zde jednotlivé metody, které udavaji, zda jsou k volani
potieba parametry a jaké dalSi metody se nasledné zavolaji.
Spring 4.0 zavedl anotaci @RestController, aby zjednodusSil vytvareni
webovych sluzeb RESTful. Jedna se o praktickou anotaci, ktera kombinuje
@Controller a @ResponseBody, diky ¢emuZz odpada nutnost anotovat
kazdou metodu obsluhy poZzadavku ve tridé controlleru anotaci
@ResponseBody.
Anotace @CrossOrigin ndm umoZiiuje sdileni prostiedkli mezi riznymi

ptivody. Ve vychozim nastaveni povoluje vSechny ptivody, vSechny hlavi¢ky

ametody HTTP uvedené v anotaci @RequestMapping.]edna se o alternativu
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ke cors balitku pouzitém v nas$i MERN aplikaci. Anotace @Autowired

pouzivame pro automatické vkladani zavislosti.

@CrossOrigin

@RestController
QRequestMapping (path = "api/todo")
public class TodoController {

private final TodoService todoService;

QAutowired

public TodoController (TodoService todoService) {
this.todoService = todoService;

}

@GetMapping

public List<Todo> getTodos () {
return todoService.getTodos () ;

}

QPostMapping

public void addNewTodo (@RequestBody Todo todo) {
todoService.addNewTodo (todo) ;

}

@DeleteMapping (path = "{todoId}")

public void deleteTodo (@PathVariable ("todoId") Long todoId) {
todoService.deleteTodo (todoId) ;

}

@PutMapping (path = "{todoId}")
public void updateTodo (
@PathVariable ("todoId") Long todold,
QRequestParam(required = false)String text,
QRequestParam(required = false)Boolean complete) {
todoService.updateTodo (todold, text,complete) ;
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d. TodoRepository
Rozhrani, které se nam stara o pristup k databazi. Repository je jmenna
konvence pro pojmenovani téchto rozhrani pracujicich s databazi.
Anotaci @Repository vyuzivame k oznaceni tridy, ktera poskytuje
mechanismus pro ukladani, nacitani, vyhledavani, aktualizaci a mazani
objekti.

@Repository
public interface TodoRepository extends JpaRepository<Todo,Long> {}
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e.

TodoService

V této tridé nalezneme metody, které jsou volany ze tfidy TodoController.
Tyto metody obsahuji stéZejni logiku, ktera specifikuje, co se ma po pfrijeti
volani stat, zda se data maji v databazi nalézt, vytvorit, upravit ¢i smazat.
Pomoci anotace @Transactional miizeme metodu zabalit do databazové
transakce. To nam umozni nastavit podminky propagace, izolace, casového

limitu, Cteni a navratu pro nasi transakci.

@Service
public class TodoService {

private final TodoRepository todoRepository;

QAutowired
public TodoService (TodoRepository todoRepository) {

this.todoRepository = todoRepository;
}

public List<Todo> getTodos () {
return todoRepository.findAll();
}

public void addNewTodo (Todo todo) {
todoRepository.save (todo) ;

}

public void deleteTodo (Long todoId) {
boolean exists = todoRepository.existsById(todoId) ;
if (lexists) {
throw new IllegalStateException("Todo with id " +
todoId + " does not exists");
}
todoRepository.deleteById(todoId) ;
}

@Transactional //entity goes to manage state
public void updateTodo (Long todoId, String text, Boolean
completed) {
Todo todo = todoRepository.findById(todoId).orElseThrow( ()
-> new IllegalStateException (
"Todo with id " + todoId + " does not exist."
)) i
if (text !'= null && text.length() > 0) {
todo.setText (text) ;

if (completed != null && todo.getComplete() != completed) {
todo.setComplete (completed) ;
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4. target
Target je vychozi vystupni slozka Mavenu. Po sestaveni nebo zabaleni projektu se
do této slozky vygeneruje finalni zabaleny soubor s priponou .jar nebo .war, ktery

miiZeme pouZit k publikovani webové aplikace.

5. pom.xml
Pom je soubor typu xml, ktery obsahuje informace o projektu a konfigura¢ni uidaje
pouzivané nastrojem maven k sestaveni projektu. Soubor POM (Project Object
Model) je zakladni jednotkou prace v Mavenu. Obsahuje informace jako groupld
a artifactld projektu, verzi projektu, zavislosti, zasuvné moduly a informace

o zdrojich.
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6 Shrnuti vysledk

V teoretické casti prace jsme Ctenare nejprve obeznamili s historii webovych aplikaci,
kterou jsme nasledovali zakladni strukturou aplikace s popsanim jednotlivych ¢asti front-
endu, back-endu a databaze. Nasledné jsme vysvétlili pojem framework a seznamili
Ctenare s jeho zastupci. V praktické c¢asti prace jsme vyuZzili poznatky ziskané z teoretické
¢asti a nasledné vytvorili dvé aplikace zaloZené na riznych technologiich. V této kapitole

zhodnotime pouZité technologie a porovname hotové aplikace.

Architektura MERN je popularni a vysoce pouZzivana kombinace technologii pro
vyvoj moderni webové aplikace. Mezi jeji vyhody patti predevSim skutecnost, Ze vSechny
Ctyri technologie jsou psané v JavaScriptu. Takto postavena aplikace dovoluje lepsi sdileni
koédu mezi front-endem a back-endem, usnadiiuje spravu aplikace, zkracuje celkovou
dobu vyvoje a umoZnuje vyvojari se soustredit na jeden programovaci jazyk
a maximalizovat tak potencial tvorby takového projektu. V architekture MERN jsme na
front-endové ¢asti pouzili knihovnu React, coZ je velice popularni javascriptova knihovna,
kterou miiZeme vyuZit jak v jednodussich projektech, tak v robustnich a komplexnich
aplikacich. Jednu z hlavnich vyhod, ktera plyne z vysoké popularity, predstavuje obrovska
komunita vyvojar, ktera vysoce usnadiuje kiivku uceni. Tato vyhoda ndm prinasiijednu
velkou nevyhodu, a to neustadlenou metodologii. React Ize psat mnoha zplisoby, a proto je
obcas obtiZzné sesynchronizovat tym vyvojait podilejicich se na vyvoji jednoho projektu
nebo prechod jednoho vyvojare mezi projekty. Mezi vyhody Reactu patfi intuitivni
syntaxe JSX, komponentova architektura a sprava stavii na drovni komponent, avSak
mnoho aplikaci se spoléha na knihovny tretich stran, které vytvorila a podporuje
komunita, coZ prindsi dalsi nevyhodu, a to fakt, Ze vybér té spravné knihovny miiZe byt
pro zacate¢niky vyzvou. Tato nevyhoda je u Vue eliminovana tim, Ze dlileZité nastroje byly
vytvoreny a jsou stale podporovany hlavnim vyvojovym tymem. Back-endovou ¢ast
aplikace MERN jsme vytvorili propojenim technologii Express a Node. Node je popularni
a vykonna serverova platforma pro JavaScript. Express je Casto oznacovan jako rychly,
neokoukany a minimalisticky webovy framework, ktery bézi uvnitt serveru Node
a disponuje vykonnymi modely pro smérovani URL a déle zpracovanim poZadavkt HTTP
atizenim jejich odpovédi. Hlavni vyhoda kombinace Express a Node oproti frameworkiim

Javy spociva v rychlosti zpracovanych poZadavkil za urcitou dobu. Pocet poZadavki za
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sekundu je rapidné vyssi, coZ nam prinasi rychlejsi obsluhu stranek, protoZe Node spolu
s Expressem dokaze zpracovat obrovské mnozstvi soucasnych pripojeni a soubéznych
akci. Naopak mezi nevyhody miiZeme zaradit fakt, Ze Express je mnohem ,1lehci”
framework neZ Spring Boot, a to ma za nasledek nutnost psat mnohem vice kddu. Je tézsi
si tak udrZet sporadany a Citelny projekt. Vyvojari pracujici ve velkych tymech si musi
definovat standardy, které je nutné dodrZovat. V databazové casti aplikace jsme pouzili
dokumentovou databazi MongoDB, ktera se radi mezi vysoce pouZivané technologie.
UmoZiiuje uklddat data v nestrukturované formé, konkrétné pomoci dokumentti JSON,
poskytuje vysoky vykon a dokaZe pracovat aZ stokrat rychleji nez jiné relatni databaze.
Mezi vyhodami musime zminit horizontdlni Skdlovatelnost, kterou miiZeme zajistit
pridanim vice serverti pro ukladani dat, a tim zlepSime vykon aplikace. Na druhou stranu
dokumentové databaze nepodporuji vztahy mezi datovymi typy, a proto jsou pro narocné
nebo slozité transakce vhodnéjsi SQL databaze, protoZe jsou stabilnéjSi a zajiStuji

integritu dat.

Pro front-endovou ¢ast druhé aplikace jsme vyuzili javascriptového frameworku
Vue, ktery je pouzivan pro vytvareni uzivatelskych rozhrani a jednostrankovych aplikaci.
Stejné jako Reacti Vue poskytuje otevieny zdrojovy kdd a jak jsme jiZ zminili u predchozi
aplikace, narozdil od Reactu jsou nezbytné funkce pokryty oficialnimi knihovnami
frameworku. Syntaxi zaloZenou na HTML a JavaScriptu nam Vue pfrinesl intuitivni
a snadno naucitelny zplisob pro tvorbu komponent. PouZiva takzvané direktivy neboli
specialni atributy HTML, které slouzi naptiklad kpropojeni datového modelu
s vlastnostmi DOM prvku. Ac¢koliv komunita Vue neustale roste, jeji velikost je stale mensi
neZ u konkuren¢niho React, proto existuje méné knihoven a zdrojii tietich stran. Znacné
mnoZstvi materialli je napsano v ¢instiné a stale potiebuje preklad do anglického ¢i
¢eského jazyka. Back-endovou vrstvu této aplikace jsme vytvorili za pomoci Spring Bootu,
ktery jsme zvolili z divodu porovnani Javy a JavaScriptu na serverové strané aplikace.
Spring Boot je framework pro tvorbu webovych aplikaci v jazyce Java a jeho cil spociva ve
zjednoduSeni procesu vyvoje aplikaci, snadného nasazeni a konfigurace. Hlavni vyhodou
Javy je univerzalnost, zatimco Node byl navrzen pro pouziti v prohliZeci. Java s sebou tedy
nese obrovské knihovny kédu a miiZeme ji pouzit k vyvoji softwaru pro rizné typy

platforem, zatimco Node pouZijeme pouze k vytvareni webovych aplikaci.
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NejvyznamnéjsSi nevyhodou Spring Bootu je, Ze na rozdil od Node |S spotifebovava velké

mnoZstvi paméti. V diisledku toho vznikaji vy$si naroky na pamét zarizeni. Mezi dalsi

vvvvvv

vvvvvv

technologii PostgreSQL. Navzdory popularité NoSQL databazi jsou rela¢ni databaze stale
dilezité pro ritizné aplikace vzhledem ke své robustnosti a silnym dotazovacim
schopnostem. Rela¢ni databdze se skvéle hodi pro provadéni sloZitych dotazl
areportovani na zakladé dat v pripadech, kdy se struktura dat ¢asto neméni. Databaze
s otevienym zdrojovym kodem, jako je PostgreSQL, nam nabizeji cenové vyhodnou
alternativu jako stabilni databaze produkéni tridy. Klicovou vlastnosti, ktera MongoDB
odliSuje od PostgreSQL, je pristup k ukladani dat. ProtoZe MongoDB neni rela¢ni, pouziva
misto tabulek kolekce. PostgreSQL je kompatibilni s SQL, podporuje cizi klice a povolenim

jejich omezeni miiZeme zabranit vkladani neplatnych dat do sloupcti cizich klicd.
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7 Zavery a doporuceni

Po peclivém zvaZeni vysledkii zminénych vySe nemlZeme jednoznacné rozhodnout, zda
néktera z architektur je ve vSech ohledech lepsi neZ jina, vzhledem k rozmanitosti potieb
webovych aplikaci. V podstaté bychom vSak mohli doporucit architekturu MERN
samostatnym vyvojaitim, ktefi se chtéji zdokonalit v JavaScriptu a ktefi chtéji mit pod
kontrolou vSechny vrstvy své aplikace, nebo mensim tymtm. Hotové projekty se nejvice
hodi pro aplikace pracujici v realném case, které vyZaduji vysokou rychlost odezvy.
firmy, které maji oddélené vyvojarské tymy pro front-end a back-end. Z pouziti téchto
technologii nejvice benefituji rozsahlé systémy vyZzadujici vysokou miru bezpecnosti

a integrity dat, které vyuZzivaji napriklad banky nebo rozsahlé skladové systémy.
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