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Anotace
Nazev: Vyvoj aplikaci v jazyku Kotlin a Spring frameworku

Bakalarska prace se zabyva programovacim jazykem Kotlin, frameworkem
Spring a tvorbou webovych aplikaci za vyuziti obou technologii. Jazyk Kotlin je
zbéZné predstaven a porovnan sjazykem Java, ze kterého sdm vychazi. Pro
framework Spring jsou zdokumentovany jeho dilezité zakladni moduly nutné pro
tvorbu zakladnich webovych aplikaci. Probran je navrh ukazkové aplikace a
piedstaven je i postup jeji tvorby se zamérenim na vybranou entitu v priifezu vSemi
vrstvami aplikace vcetné zabezpecCovacich mechanismt. V nasledujici ¢asti jsou
zhodnoceny poznatky zprace na praktické c¢asti. Vsamotné zavéru prace je
zdlivodnéno, nejen proc je Kotlin plnohodnotnym nahradnikem Javy i ve spolupraci
s frameworkem Spring, ale také proc je mozZné jej povaZovat za lepsi volbu. Praci je

mozné vyuzit formou manudalu vyvojari za¢inajicimi s frameworkem Spring.

Annotation

Title: Application development in Kotlin language and Spring framework
This bachelor thesis deals with the Kotlin programming language, Spring
framework and the creation of web applications using both technologies. The Kotlin
language is briefly introduced and compared with Java based on which it was
originally designed. For the Spring framework, the paper documents its important
base modules necessary for creating basic web applications. Discussed are the
design of the sample application as well as the process of its creation, focusing on a
selected entity in a cross-section of all layers of the application, including security
mechanisms. The following section evaluates the knowledge gained from the work
on the practical part. Lastly at the end of the thesis it is explained why Kotlin is not
only a full-fledged replacement for Java even in collaboration with the Spring
framework, but also why it can be considered the better choice. The work can be

used as a manual by developers starting with the Spring framework.
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1 Uvod

Webové a mobilni technologie jsou v dnesni dobé jiz takika vSudypritomné.
At uz si chcete precist nejnovéjsi zpravy, zkontrolovat bankovni konto, objednat si
néco k jidlu ¢i vyhledat jednu z mnoha forem on-line zabavy, budete vyuzivat pravé
téchto zdrojt. S rostoucim pokrytim celého svéta Internetovym pripojenim se tak
jedna o skute¢né nedilnou soucast Zivotii velmi velké casti lidské populace.

Pro tvorbu téchto aplikaci je moZné vyuZivat nepifeberné mnozZstvi
dostupnych technologii. Oblasti tvorby webovych aplikaci uZ velmi dlouhou dobu
dominuje jazyk PHP, ktery nabizi mimo jiné napfiklad velkou flexibilitu, snadné a
neprili§ nakladné hostovani a databazové pripojeni nebo také kvalitni odezvu. Diky
témto a jinym vyhodam se stale tési vysoké popularité, ktera se zpétné promita na
kvalité a mnoZstvi dokumentace spojené s vyuzivanim tohoto jazyka, mnoZstvi a
odbornosti specialistli v oboru a také vybéru riznych frameworkt, mezi néz se radi
napriklad Laravel, Symfony ¢i Cesky Nette. I pres vSechny tyto vyhody a stale
vysokou popularitu v§ak dochazi u PHP k poklesu oblibenosti, nebot' ¢asto nenabizi
feSeni pro moderni problémy a je tedy ziejmé, Ze je nutné ho v téchto pripadech
nahrazovat technologiemi jinymi.

Témito ndhradami se rychle stavaji predevsim jazyky JavaScript a Python,
obzvlasté druhy jmenovany se pak v poslednich letech tési velikému ristu
v oblibenosti po celém svété, a to nejen pro své oblibené backendové frameworky
Django a Flask. To ovSem neznameng, Ze sviij podil na tvorbé webovych aplikaci
nemaji i jiné technologie.

Java se stale radi mezi jeden z nejpopularnéjsich programovacich jazykt
vibec, titul, kterym se mize chlubit uz dvé desetileti. Ta také nabizi velké mnozstvi
vyhod, napriklad virtualni stroj JVM (Java Virtual Machine), tedy prostredi, které
spousti kdd programu a tvori jej tak platformé nezavislym, velké mnoZstvi knihoven
a frameworkd, kvalitni a obsahlé IDE (Integrated Development Enviroment)
programy nebo také integrovanou podporu multi-vlaknovych operaci.

Ani Java vSak neni v kazdé situaci perfektnim reSenim a v roce 2011 tak prisla
spolecnost JetBrains s novym jazykem Kotlin, ktery si za ukol dava zlepSeni této

velmi oblibené platformy, ze které sam vychazi a se kterou je plné interoperabilni.



Na poli mobilnich aplikaci se pravé Kotlin stal prednim jazykem tvorby na platformé
Android, ze které Javu postupné odsunuje. Na strané serverové Kotlin vyuZziva
nékolika dostupnych frameworkli, predev$sim pak Spring, ktery patfi mezi
nejoblibenéjsi Java frameworky viibec a soupefi tak s jiz zminovanymi frameworky
dostupnymi pro ostatni webové technologie. V prvni radé se vSak k porovnani
nabizi standard Jakarta EE (drive Java Enterprise Edition), ktery vznikl jako
originalni projekt spolecnosti Oracle, a prestoZe Spring samotny neni pifimou
implementaci tohoto standardu a je vybudovan na platformé Java SE, zpristupniuje
vyvojartim i radu funkci Jakarta EE bez potieby specidlni serverové infrastruktury
implementujici cely tento standard.

V tomto velmi rychle se vyvijejicim prostredi tak Kotlin bojuje o prosazeni
své pozice jako jeden z lidrii v oboru stejné tak, jako se mu podarilo uspét ve svété
mobilnich aplikaci s platformou Android. Podari-li se Kotlinu uspét také na trhu
webovych aplikaci, mlze sam prispét k udrzeni popularity Springu, ktery se jiz tési

pozici jednoho z nejoblibenéjsich nastroji pro tvorbu webovych aplikaci.



2 Cil prace

Tato prace se zabyva zejména pohledem na tvorbu ukazkové webové
aplikace za vyuZiti jazyku Kotlin a frameworku Spring. Pred jejich praktickym
vyuzitim na samotnou aplikaci se zaméruje také na srovnani jazyku Kotlin s jazykem
Java, ze kterého sam vychazi, ale také na nahled do frameworku Spring, ktery je
praveé Javou tradicné velmi ¢asto vyuzivan pro tvorbu téchto aplikaci.

Praktickou cast prace tvori navrh a tvorba webové aplikace, v tomto pripadé
socialni sit, ktera je zamérena na sdileni kulinarského umeéni. JelikoZ je tento druh
aplikace tvoren vrstvami sdilejicimi postup tvorby, je pohled prace zacilen
predevsim na jednu entitu, kterd vSechny tyto vrstvy znazornuje.

V konecné Casti prace shrnuje poznatky z tvorby ukazkové aplikace a hodnoti
vyuzité technologie, predevsim pak jejich vzajemnou spolupraci. Nejen zavérecné
poznatky, ale také postupy a teoretické shrnuti dilezitych ¢asti frameworku lze

vyuzit jako manudl vyvojartim zacinajicim s frameworkem Spring.



3 Srovnani jazyka Kotlin a Java

3.1 Java

Jako jeden z nejvice historicky zavedenych programovacich jazyka se Java
Fadi mezi nejrozsirenéjsi technologie viibec. Za 25 let své existence oslovila miliony
vyvojarti po celém svété a v dnesni dobé na této platformé bézi az 51 miliard
virtudlnich strojii JVM (Java Virtual Machine). [3] V soucasnosti se podle TIOBE
Indexu radi na tfeti misto nejpouZzivanéjsich programovacich jazyki jen tésné za
jazyKky Python a C. [4]

Pfi tvorbé tohoto programovaciho jazyku byla hlavnim cilem
multiplatformni baze, ktera by umoZiovala tvorbu aplikaci spotrebovavajicich
minimum systémovych zdrojii a moznost rozsitreni na nové platformy. K dosaZeni
tohoto cile byla Java vytvorena jako jazyk nezavisly na hardwarové architekture
systému, na kterém bézi i jeho operacnim systému. Touto prenosnou platformou je
jiZ vySe zminovany virtualni stroj JVM. Misto adaptovani jazyku pro rozdilné
systémy se tak méni pouze implementace JVM. Platforma je délena na vice ¢asti: Java
SE (Standard Edition), ktera je urcena pro desktopové aplikace, Java ME (Micro
Edition), urCena pro vestavéné systémy a mobilni zafizeni, Java Card pro
bezpecnosti karty a jina ¢ipova zatizeni, Java TV zaloZend na Java ME a zaméfena na
televizni zarizeni a set top boxy s rozsirenou podporou pro praci s videem a Java EE
(Enterprise Edition) pro distribuované systémy. [5]

Dal$im stavebnim pilifem je dliraz na vykonnost. Mezi optimaliza¢ni prvky
patii napriklad velice znamy ,garbage collector (,sbérac odpadu®), ktery se stara o
automatické dekonstrukce nepouzivanych trid a zbavuje tak vyvojare nutnosti
dekonstrukce trid explicitné v kédu. Tato technika uvoliiuje operacni pamét a
predchazi tak problémiim s jejim pretecenim a zajiStuje vétsi stabilitu aplikaci.
DalSim prvkem optimalizace je také multithreading (vice vlaknové operace), ktery
je podporovan na urovni jazyku a v knihovné tfid je pro praci s nim mozné nalézt
tfidu Thread (vlakno).

Neméné dilezitou casti je u takto rozsirené technologie i bezpecnost a proto
samotny jazyk Java i béhové prostredi obsahuji bezpecnosti prvky, které znemoznuji

vnéjsi piistup do kompilovanych aplikaci.



Jazyk jako takovy je objektové orientovany a s vyjimkou nékolika malo
primitivnich datovych typt tak budou vyvojari vidy pracovat pravé s tiidami. Na
rozdil od C tak upousti od preprocesort a hlavickovych soubort, ¢imz znacné
ulehcuje praci predevsim na ¢astech koédu, do kterych nahliZi vicero vyvojara a
zbavuje je nutnosti znat kontext. Syntaxe vSak zlstala jazykiim C a C++ vérna a
umoznila tak lehké sZiti s novym jazykem, ktery byl diky novému, objektovému
pristupu mnohem dostupnéjsi predevSim novackiim. Pro praci je dostupna tada
knihoven tfid a API (Application Programming Interface - Rozhrani pro
programovani aplikaci). Tato dodate¢na podpora tak velmi ulehcuje dalsi praci pri

vyvoji aplikaci. To vSe lze vycist z predstaveni Javy jejimi vyvojari. [6]

3.2 Kotlin

Programovaci jazyk Kotlin je zastfeseny firmou JetBrains znamou piredevsim
pro tvorbu vyvojovych prostiedi jako jsou Intelli] IDEA, PhpStorm, PyCharm ci
WebStorm. [7] Jazyk vznikal ptivodné na platformé JVM, kéd je vSak nyni mozné
kompilovat i pro Android, JavaScript nebo také prfimo pro operacni systém.
V budoucnu ma byt rozsifen i o moZnosti pro vestavéné systémy, macOS a iOS.
Vydan byl ptivodné v roce 2016 a stale dostava pravidelné aktualizace. [8] Radi se
tak mezi dal$i jazyky vzniklé na platformé Java, kterymi jsou naptiklad Groovy a
Scala. V soucasnosti obsazuje 38. misto v oblibenosti a je tak pred¢en obéma témito
jazyky, pricemz pravé prvni jmenovany si udrZuje znacnou popularitu a obsazuje
15. misto na Zebticku TIOBE Index. [4]

Navrzen byl pro plnou kompatibilitu s Javou. Casti kédi té&chto dvou jazyki
tak podporuji bezproblémovou komunikaci a migrace kédu z Javy na Kotlin je
usetiena spousty problémi, nebot neni nutné prepisovat cely program. [8] Rozdily
Kotlinu a mnoho dalsitho l1ze mimo knihu [1] studovat i v oficidlni internetové

dokumentaci. [9]

3.2.1 Obecné zmény

Kotlin na rozdil od Javy umozZiuje vyuziti jak objektové orientovaného
programovani, tak funkcionalniho programovani. Funkciondlni programovani je

vyhodou predevsim pro vice vldknové operace, nebot pracuje s neménnymi



(immutable) objekty a nenastavaji tak chyby priSpatné synchronizaci dat, ke kterym
v objektovém programovani pristupuji tridy z vice vlaken. [1, s. 6-7] Dalsi vyhodou
funk¢éniho programovani je také snazsi testovani. Za zminku stoji i moZnost vyuZiti
takzvanych lambda vyrazi, nicméné Java od verze 8 tuto moznost nabizi také.

Primitivni datové typy nejsou explicitné dostupné a uZivateli se jevi jako
tridy, nad kterymi je mozné volat zakladni funkce, nicméné interné je s nimi stale
zachazeno jako s primitivnimi datovymi typy. [1, s. 153-154] Ttidy v Kotlinu jsou
defaultné verejné a finalni a pro vytvareni jejich potomki je nutné tridy definovat
jako oteviené znackou ,open”, naopak abstraktni tridy neni nutné deklarovat jako
oteviené. [1, s. 70-73] TaktéZ metody a vlastnosti jsou bez explicitniho oznaceni
v Kotlinu privatni. Vlastnosti vytvarené klicovym slovem ,var“ jsou proménné.
Dals$im klicovym slovem pro vytvareni vlastnosti je ,val“, které naopak vytvareni
vlastnosti neproménné, jedna se tedy o ekvivalent znacky ,final“ znamé z deklaraci
vlastnosti v]Javé. [1, s. 21] I pole jsou v Kotlinu reprezentovana specifickou tridou,
jejiZ instance se tvori konstruktorem, dal$i moZnosti je také vyuziti funkce pro
vytvoreni pole dostupné z knihovny funkci. [1, s. 167-168]

Zménou prosly i obecné typy, které staci v Kotlinu deklarovat pouze jednou
pro celou tiidu nebo rozhrani, coz je mnohem elegantnéjSim fesenim. [1, s. 226-227]
Java wildcards (,,divoké karty“) jsou pak nahrazeny specifi¢téjSimi obecnymi typy.
V Kotlinu je tento modifikator nazvan ,use-site variance®. [1, s. 246] S pouZitim
klicovych slov ,out” a ,in“ zde lze dale docilit zachovani, nebo otoCeni dédi¢ného
vztahu. [1, s. 244-245]

Vyvojovy tym zJetBrains se také rozhodl pro odstranéni takzvanych
»checked exceptions” (kontrolovanych vyjimek). Ty totiz v]Javé Casto zpisobuji

pouze tvorbu boilerplate kddu. [1, s. 41]

3.2.2 Novinky

Zménou, kterd neurazi Zadného vyvojare, je redukce boilerplate kddu, tedy
kodu, ktery je nutno casto zahrnout, avSak zpravidla v nezménéné formé a stava se
tak jakymsi ,nafukujicim“ kédem. Ptikladem boilerplate kdédu miiZe byt trida, ktera
obsahuje pouze data. Tuto tridu je treba doplnit o konstruktor, funkce pro vkladani

a ziskavani hodnot ¢i dalsi funkce, napriklad prevod na retézec. Pro vytvoreni takové



tridy staci v Kotlinu pri deklaraci zahrnout pouze nazev a vlastnosti tfidy spolu se
znackou ,data“. Takova trida bude pri kompilaci k6du automaticky doplnéna o
vSechny potiebné funkce. [1, s. 89-90] [32] Delegované vlastnosti rovnéz snizuji
mnozstvi nutného kédu. Pro vlastnosti, které se v kdédu casto opakuji je mozné
vytvorit takzvany ,delegate“ (delegat), ktery obsahuje béZné funkce set a get.
Vlastnosti zlistanou uloZeny v knihovné, pripadné Ize pouzit delegaty, které se v ni
nachazeji defaultné. Je-li vlastnost v jeji deklaraci odkdzana na takového delegata,
bude mozZné nad ni volat funkce set a get bez nutnosti jejich deklarace. [1, s. 189-
190]] Delegované vlastnosti lze kombinovat s ,lazy“ (linym) inicializovanim, u
kterého dochazi kinicializaci az pti prvnim pfistupu [1, s. 190-191] nebo také
umozni definovani, observable“ (pozorovatelnych) vlastnosti, jejichZ zmény sleduje
posluchac. [1, s. 192-195] Jedna se tak v podstaté o jakési rozhrani pro vlastnosti.
Delegovani je rovnéZ implementovano pro tridy. [1, s. 91-93] Ani zde vSak redukce
nekonci. Tridy jsou rovnéz automaticky vybaveny primarnim konstruktorem, ktery
obsahuje vSechny vlastnosti tridy. JelikoZ pristup ke kédu tohoto konstruktoru neni
mozny, je ktémto ucelim vyuzivano inicializacniho bloku, stejné tak, jako jsou
napriklad udavany parametry metodam. [1, s. 23]

Nejvice vyzdvihovanou zménou, kterou Kotlin ptinasi, je vSak zcela urcité
eliminace  vyjimek snulovou (prazdnou) hodnotou znamych jako
NullPointerException. Je-li pfi deklaraci proménné doplnéna za datovy typ znacka
»7“ (proménna je ,nullable“), bude této proménné umoznéno obsahovat prazdnou
hodnotu i v pripadé, Ze neni pro datovy typ bézZna, napriklad u retézcii. Takto
zménéna hodnota vSak pri kompilaci vytvori chybovou hlasku, je-li kni z kédu
pristupovano. [1, s. 134-135] Tento problém je feSen bezpecnym volanim, pro které
je vyuzivan operator bezpecného volani ,?.“ a v pripadé prazdné proménné je
vracena prazdna hodnota ,null. [1, s. 137-138] Znackou ,!!.“ Ize programu naznacit,
ze hodnota, ke které je pristupovano, urcité nebude prazdna. Lze ji tak vyuZit
v pripadech kdy je provadén explicitni ,null check” a nasledné je k ni opétovné
pristupovano v jiné ¢asti kodu. V pripadé neprovedeni této kontroly a pristoupeni
programu k prazdné hodnoté nicméné nastadva jedna z nékolika malo moZnych
situaci, ve které Kotlin zahlasi vyjimku NullPointerException. [1, s. 142-143] Dalsi

moZznosti je vyuZiti operatoru ,?:“ zvaného Elvis Operator. Jedna se v podstaté o



jednoduchou podminku ,if else“, ktera vraci hodnotu vlevo od operatoru, neni-li
prazdna, v opacném piipadé pak vraci hodnotu vpravo. Slouzit tak mize treba
k nastaveni defaultni hodnoty, dokaze ovSem i vytvorit vyjimku. [1, s. 139-140] U
proménnych znacenych jako ,nullable“ je nadale moZné kontrolovat jejich hodnotu
v podmince pomoci komparatort ,is“ a ,lis“. [1, s. 140-141]

Nové je v Kotlinu také moZné vytvaret rozsirujici funkce. Jedna se o metody
vytvafrené vné tridy napriklad v piipadé potieby rozsireni tfid nepiistupné
knihovny bez nutnosti vytvaret jejich potomKky. Pii deklaraci této funkce se pred jeji
jméno piida teCkou oddélena trida, nad kterou bude dana metoda volana. ProtoZe i
primitivni datové typy jsou v Kotlinu zaobaleny do trid, je moZné vytvaret rozSitujici
funkce i pro né. [1, s. 51-53]

Jedinacek, v Kotlinu anglicky zvany ,singleton®, je druh tridy, ktera miize mit
pouze jednu instanci. Pro deklaraci takové tridy je misto klasického klicového slova
»class“ vyuzivano oznacleni ,,object. [1, s. 93] Tyto singletony lze také vyuzivat pro
tvoreni ,companion“ objekti (spolecnikii), které umoznuji pridavani statickych
vlastnosti a funkci. Ty lze pak vyuzivat i pred vytvorenim instance tifidy, nicméné se
nejedna o skutecné statické vlastnosti a funkce, jaké jsou znamé z Javy. [1, s. 96-97]
V Kotlinu, jak je jiz z ostatnich zmén zrejmé, je vSe ve skutecnosti instanci néjakého
objektu a ani ,,companion” objekty nejsou vyjimkou. [1, s. 98-99]

Intervaly slouzi kvytvoreni uzavieného rozmezi mezi dvéma ciselnymi
hodnotami nebo mezi dvéma pismeny v abecednim potadi. [1, s. 36] Posloupnosti
se lisSi v moZnosti nastavitelného krokovani mezi prvni a posledni hodnotou a slouzi
tak predevsim pro vyuZiti v cyklech. Typicky zapis takového cyklu znamy z Javy je
pak zkracen na prikladem pouhé ,for (iin 0..10)“

Na rozdil od Javy umoziiuje Kotlin také vlastni implementace funkci pro
operatory. Jedna se o funk¢énost znamou napriklad z programovaciho jazyka C++

jako ,,operator overloading” (pretéZovani operatort). [1,s. 173-174]

3.2.3 Syntaxe

Kromé uplnych syntaktickych novinek popsanych v predeslych
sekcich Kotlin proSel oproti Javé i nékolika jednoduchymi zménami. Prvni zménou,

kterou postrehne kazdy programator, je zcela urcité absence stiednikli na konci



radkd. Nejedna se ovSem o absenci vynucenou, je-li to nutné pro citelnost kddu,
stredniky je mozné nadale vyuZzivat. Dal$i malou zménou prosly vlastnosti, které
maji v Javé datovy typ deklarovany pred nazvem, v Kotlinu se naopak piSe za jméno
a je oddélen dvojteckou a mezerou.

Zménény byly i zapisy funkci ve kterych je navratova hodnota, ktera je
deklarovana az za dvojteckou nasledujici zavorku s parametry. Jednoduché funkce
lze také zapsat i jednotadkovym zplisobem.

Stejné tak je dvojtecka v pozici za deklaraci tiidy vyuzivana k rozsirené jiné
tridy, ale také k implementaci rozhrani. Zavorka s parametry, které tiida prijima,
pak slouZi zarovern jako jeji primarni konstruktor.

Mezi dal$imi zménami si lze vSimnout napitiklad moZnost vyneseni navratové
znacky ,return” pred vétvici se podminku. Celkové je tak z Kotlinu zrejmé, Ze jeho
tvlrci uprednostnuji predevsim minimalizaci kédu. Prestoze témto zménam neni
v knize vénovana samostatna cast, hodné jich lze nalézt v kapitole 9 této

dokumentace. [1]

3.3 Vyuziti Kotlinu

Nejvétsi vyuZiti Kotlin v dneSni dobé nachazi jednoznacné pti vyvoji
mobilnich aplikaci pro operacni systém Android. Android vSak ani zdaleka neni
jedinou platformou, na kterou tym z JetBrains se svym programovacim jazykem cili.
Kotlin se stava velmi oblibenym i pro platformu JVM a mif{ i na dal$i mista. Se svou
podporou pro JavaScript se jeho uzivatelé zaméruji i na tvorbu webovych aplikaci a
stranek. S platformou Kotlin/Native je dale mozné ciliti pfimo na operacni systémy.
Zde se nejvétsi oblibé tési aplikace pro operacni systémy Windows a Linux.
Dotazovanymi vyvojati byl dale oznacen za jeden z nejpopularnéjsich jazyki, ktery

planuji v budoucnu pouZivat. [10]

3.3.1 Mobilni aplikace (Android)

VdneSni dobé je jiz Kotlin spolecnosti Google upfrednostiiovan a
doporucovan pro tvorbu mobilnich aplikaci pro Android. [11] Starsi verze Javy,
kterou jsou vyvojaii mobilnich aplikaci nuceni vyuzivat z diivodu podpory starsich

verzi Androidu, ma na dnesni dobu zna¢né nedostatky. A pravé Kotlin je jejich



reSenim, nebot umoZnuje znac¢né zjednodusené programovani funk¢nosti jako jsou
napriklad ,listeners” (posluchace) ovladani. Jeho znacna eliminace vyjimek
s nulovou hodnotou zajisti vétsi stabilitu, kterd nebude narusena ani problémy
s kompatibilitou, nebot’ Kotlin nabizi pro Javu plnou interoperabilitu. Kotlin je pak
samoziejmé i plné podporovan vyvojovym prostiredim Android Studio spole¢nosti
Google.

Kazdy zvyvojaiti ma pro pouziti Kotlinu rozdilny davod. Neékteri
z dotazanych, jak piSou Martinez a Mateus [48, s. 13-16], uvedli mimo jiné divody
jako pravé kompatibilitu napfi¢ verzemi systému Android a eliminaci vyjimek, ale
dale také uvadéli potiebu vyuziti funkcionalniho programovaciho stylu, kterym Java
nedisponuje. Jini také ocenili modernitu Kotlinu, interoperabilitu s Javou, nékteii
dokonce sdélili, Ze pro vlastni vyvoj adoptovali Kotlin, protoZe neradi pracuji
s Javou. Zminéna byla také vyhlidka do budoucnosti ve formé multiplatformniho
vyvoje, tedy jednotného vyvoje pro Android a i0S, ktery by mél Kotlin asem prinést.

Prizkumem dale Martinez a Mateus [48, s. 8-9] dokazuji, Ze aZ 156 z celkem
testovanych 374 aplikaci, v prepoctu 42 % aplikaci, vytvorenych dotazanymi
vyvojari je vjejich posledni verzi psano jiZz kompletné v Kotlin kédu. Pouze 4
aplikace (1 %) jsou i v nejnovéjsi verzi psany vyhradné v Javé. Zbylych 214 (52 %)
obsahuje ¢asti kddu psanych v obou jazycich. Jako zptlisoby integrace obou jazyki
pak dotazani uvedli predevSim 2 rozdilné strategie. V prvni varianté vyvojari
migruji kéd z Javy do Kotlinu v pripadech, kdy je nutné provést zmény na souboru,
provadéji-li refaktorovani kodu, ale také pokud je takovd migrace prosté
jednoducha a ¢asové nenarocna. Jini se naopak rozhodli vytvaret vSechny nové Casti
kédu v Kotlinu a pii zménach kédu ptivodniho nadale vyuzivaji Javu. [48, s. 18-19]

Nejedna se tak pouze o iniciativu spole¢nosti Google, ale i z pristupu vyvojara
samotnych je ziejmé, proc¢ se Kotlin stdva prednim programovacim jazykem pro

tvorbu mobilnich aplikaci.

3.3.2 Programovani na strané serveru (webové aplikace)

Jedna se o dalSi popularni vyuziti Kotlinu, prestoZe v tomto ohledu stale
zaostava za jazyky se kterymi jsou vyvojari zvykli pracovat jiz rady let. Diky této

podpore je moZné tvorit nejen backendovou stranu pro vySe zmifiované mobilni
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aplikace, ale i webové aplikace pro internetové prohlizece. Diky jiZ nékolikrat
zminované interoperabilité s]Javou je tyto aplikace moZné hostovat na vSech
serverech, které podporuji webové aplikace zaloZené praveé na Jave.

Stejné tak jako mobilni aplikace i webové aplikace tézi ze zmén a novinek,
které Kotlin prinasi. Oproti Javé dale nabizi napiiklad knihovnu funkci pro
generovani HTML koédu. Diky standardnimu Kotlin kédu je tak moZné vytvaret
HTML koéd bez nutnosti vyuziti Sablonovych jazykd, coz vyvojare aplné zbavuje
piidané prace spojené s pouzivanim dalsich tvircich prostiedki. K dostani je také
fada frameworkd, mezi nimi i velmi zndmé frameworky jako jsou Spring (od verze
5.0), ktery nabizi i generator projektli, ¢imz znac¢né urychluje spusténi novych
projektd, Javalin, ktery se zaméfuje na velmi odlehCeny pristup k internetovym
protokoliim ¢i framework Ktor, ktery vytvari spole¢nost JetBrains primo pro Kotlin
a cili na vysokou Skalovatelnost. Dale je pak moZné vyuZivat frameworky Vert.x,
kotlinx.html a Micronaut. [12]

Ackoliv Kotlin stale nachazi nejvétsi uplatnéni pri tvorbé mobilnich aplikaci
pro operatni systém Android, spodporou, které se mu dostava pro tvorbu

webovych aplikaci, je ziejmé, Ze své uplatnéni nachazi pravé i na serverech.

3.4 Shrnuti

Jak bylo vySe rozebirano, Kotlin nabizi oproti Javé fadu vylepSeni, mezi ktera
patii zejména redukce napsaného kédu a znacné sniZeni vyskytu chybovych hlaseni
a tedy i neoc¢ekavanych padi aplikaci. JakoZto relativné mlady jazyk také oproti Javé
netrpi na problémy spojené se zachovavanim ptavodniho kddu, nebot pravé druhy
ze zminovanych programovacich jazykl si stidle udrZuje mnoho ptlivodnich
funkcnich prostfedki z dGvodu podpory velmi starych aplikaci a softward.
Popularité se vsoucasné dobé tési predevsim u vyvojait mobilnich aplikaci na
platformé Android, ktefi jej hojné adoptuji. I pfes mensi popularitu vyuZiti v jinych
oblastech se mu dostava zna¢né podpory napriklad pro tvorbu pravé webovych
aplikaci a jevi se tak momentalné jako vhodny kandidat pro vyuZiti pri praci na
takovych projektech.

Je vSak treba zminit, Ze napriklad velkého sniZeni mnoZstvi boilerplate k6du

u jazyku Kotlin (nebo treba i u jazyku Scala) 1ze dosahnout i u starSich verzi Javy
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diky frameworku Project Lombok, ktery nabizi reSeni v podobé anotaci. Jesté
v poslednich letech intenzivnéji pracovat na aktualizacich pro Javu a Kotlin v radé
funkci dohani. Prikladem boilerplate k6du miiZe byt typicky datova ttrida, kterou
Kotlin elegantné vytesil prostym oznacenim tiidy klicovym slovem ,data“ a stejné
tak jeji vytvoreni zrychlil i Project Lombok vhodnymi anotacemi. Od verze Java 14
prichazi Oracle se stejnym reSenim s oznacenim tiidy ,record”, které doda jak
piistupové funkce k hodnotdm a konstruktor, tak i implementace pro typické
metody equals, hashCode a toString. U jinych funkcfi jako jsou naptiklad rozsirujici
metody Java zlistava stale pozadu, ovSem i zde mize Lombok zastoupit Kotlin, ktery
tuto moZnost poskytuje.

Co se vykonu obou jazyki tyka, je mozné na zakladé stejné platformy
predpokladat velmi podobné vysledky. Potvrzeni tohoto predpokladu dokazuje
Aniota [42] fadou testq, jejichZ vysledky sice naznacuji nepatrné zpomaleni Kotlinu
oproti Javé, nicméné tyto hodnoty jsou vredlném pouZiti neznatelné a jediné
skutecné zpomaleni vznika pti kompilaci aplikace.

Zvyse uvedenych informaci je tak jiZ na kaZdém vyvojari, pro jakou
z moZnosti se rozhodne. Rozhodné ovSem nelze Fict, Ze by nejnovéjsi verze Javy za

Kotlinem velmi vyrazné zaostavala.
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4 Spring

Pro svou popularitu se jazyk Java tési i velkému mnoZstvi prostiedki jako
jsou dokumentace a také nejriiznéjsi knihovny a frameworky. Mezi ty nejuspésnéjsi
frameworky patfi pravé Spring zaloZeny na specifikaci Jakarta EE, ktery se jiZ témér
dvé desetileti zaméruje predevSim na tvorbu webovych aplikaci. [13] Prace na
takovych aplikacich je jejich vyvojairim zna¢né uleh¢ena diky redukci boilerplate
koédu a nastaveni nutnych pro jejich vyvoj. Pominout nelze ani skute¢nosti, Ze Spring
nabizi provérené bezpecnosti prvky ¢i snadné pristupy k databazovym uloziStim.
[20]

Framework stavi na dil¢ich aplikacich zvanych ,microservices (mikro-
sluzby). Jedna se v podstaté o rozdéleni k6du do samostatné ¢innych ¢asti. Této dnes
jiz bézné praktiky vyuziva s prislibem zjednoduseni udrzby kédu, jeho zefektivnéni,
lepsi stability atd. [14] Ve spojeni s pristupem zaméirenym na udalosti v systému
jsou pak tyto mikro-sluzby schopné ridit i neustalé toky dat, coZ Spring cini
vhodnym kandidatem i pro aplikace, které vyuZzivaji praveé velky prenos dat ¢i zprav,
napriklad pro platformy poskytujici sluzby, souborové systémy, video sluzby,
komunikacni sité aj. [15]

Tvirci frameworku lakaji také na jeho reaktivnost, tedy soubor vlastnosti,
ktery systému dodava kvalitni moznosti kontroly toku procesii. Reaktivnost ¢ini
systém velmi responzivnim a zarucuje rychlou odezvu i pres velkou propustnost, to
vSe diky vhodnému vyuziti systémovych zdroji a maximalizaci efektivity kdodu.
Takové aspekty jsou velmi dilezité obzvlasté pro velké systémy, které idi velky
prenos dat pro velka mnozstvi soucasné pripojenych uzivatel. V dnesni dobé jiz
Spring nabizi reaktivni metody i pro pristup kdatim diky podpofe mnoha
oblibenych rela¢nich databazi mezi které patii MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL
Server aj. [16]

Dale Spring nabizi i podporu pro distribuované systémy, tedy systémy, které
prenaseji urcité ¢asti systému na jiné platformy, které je poskytuji jako sluzby.
V tomto pripadé se jedna o cloudové sluzby a praveé pro jejich podporu je Spring
pripraven diky svym feSenim pro 12 faktorti programii poskytovanych jako sluzby,

mezi které patfi napriklad konfigurace, konektivita, logovanti aj. [17][18] Rozvinuta
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podpora pro cloudové sluzby dale umozZnuje budovani ,serverless“ aplikaci (bez
serveru). Vyvojari se tak mohou naplno vénovat samotné aplikaci a nemusi resit
problémy spojené s infrastrukturou, kterd bude diky této podpore presunuta na
cloud. Dalsi vyhodou tohoto pristupu je také absence problémi se skalovatelnosti
infrastruktury. Napriklad pri necinnosti jsou takovému systému delegovany
minimalni zdroje, coZ vyrazné snizuje provozni naklady na infrastrukturu. [19]

V neposledni fadé umoZiiuje Spring i hromadné zpracovani dat, tedy takové
zpracovani, u kterého nemusi dochazet k Zadnym interakcim se systémem. Jedna se
tak o zefektivnéni pracovnich ¢innosti, nebot je moZné je naplanovat a Setrit tak
systémovymi prostiedky. V kombinaci s delegovanim téchto hromadnych operaci
na jiz zminéné cloudy tak mohou vyvojaii maximalizovat efektivitu jejich systémti a
aplikaci. [21]

Dohromady vSechny tyto prvky v kombinaci s velkym mnoZstvim knihoven
tretich stran utvari framework, ktery je pro vyvojare velice flexibilni. Jeho
oblibenost zarucuje i dostupnou dokumentaci a navody, které pomdahaji komunitu
okolo tohoto frameworku dale zvétSovat.

Nazvat vSak Spring frameworkem neni moZna zcela piesné. V dnesni dobé se
totiz jiZ jednd spise o kolekci riznych frameworki, kazdy starajici se o samostatnou
cast vysledné aplikace. Tyto ¢asti jsou nazyvany moduly. Jak tedy vypada Spring pri
blizs$im pohledu? Nékteré, hlavné ty nejdileZitéjsi ¢asti jako jsou Spring Data nebo
Spring Security, budou v praci podrobeny samostatnym pohlediim. Spring je ovSem
velice obsahlym nastrojem, ktery uspokoji naroky i velkych spolec¢nosti, a neni proto
mozné zabyvat se kazdou z jeho ¢asti. Z tohoto divodu bude i prakticka ¢ast prace
pojednavat predevsim o modulech a jednotlivych ¢astech téchto moduld, které jsou
pro ukazkovou aplikaci nejvice relevantni. Zaroven bude vzhledem k formé prace
diskutovana predevsim ta ¢ast modulti, se kterou se vyvojari setkavaji piimo ve
vyvoji, protoZe cilem je spiS pribliZit vyvoj se Springem nezasvécenym, nez detailné

nahliZet do utrob tohoto komplexniho nastroje.

4.1 Spring Framework

Hlavnim nebo také ,core“ (jadro) modulem je Spring Framework. Po

predchozim tvrzeni, Ze Spring jako takovy vlastné jiZ neni frameworkem, ale spisSe
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kolekci frameworkt, mtiZe byt tento nazev ¢astecné matouci. Jedna se totiz skute¢né
o ten ptivodni projekt, ktery stale nese stejné jméno. Mnoho dalsich moduld, nékteré
z nich jiZ byly zminény, nejsou soucasti primo tohoto ,core” frameworku a jsou
pridavany dle potieby skrze soubor pro ptipojeni projektovych zavislosti. I proto
tviirci frameworku berou velmi vazné zpétnou kompatibilitu, nebot cely Spring
umoziuje vyvojaifim znacnou flexibilitu a vznikaji tak velkd mnozZstvi riznych
konfiguraci, ¢asto obsahujicich i staré moduly, které by se bez takového pristupu
jisté neobesly. Mezi zadkladni moduly zcela nepochybné patii konfigura¢ni model a
mechanismus vkladani zavislosti. [22, s. 2]

Vkladani zavislosti, v angli¢tiné znamé pod pojmy ,dependency injection”
nebo také ,inversion of control“ (dale jiZ jen 1oC) je princip vyuZivany pri tvorbé
aplikaci, ve kterém jednotlivé ¢asti programu definuji, na jakych dalSich ¢astech jsou
samy zavislé. Kazda takova c¢ast je ve Springu znama jako ,bean“ (fazole). Tyto
»fazole” jsou pak spravovany pravé loC kontejnerem, ktery ma na starost jejich
konfiguraci a vytvareni instanci, ale také skladani programového kontextu, tedy
spojovani definovanych zavislosti. [23, s. 2-3] Ve standardnich pristupech je zcela
bézné vytvaret instance objektii za pomoci jejich konstruktorii a tyto instance
nasledné vkladat do konstruktort tiid, které jsou na nich zavislé. Toto vSak miiZe
byt pro rozsahlé podnikové aplikace znacné neprehledné a i zbytecné. S pristupem
IoC je za delegovani tiid pro potiebné zavislosti odpovédny pravé kontejner. Ten
vytvori potfebnou instanci objektu a nasledné ji udrZuje pro vyuZiti v jinych ¢astech
programového kontextu. Ztoho vyplyva, Ze pri kazdém volani zavislosti neni
vytvarena instance nova, nybrz je aplikaci predavana jiz existujici instance objektu.
[24] Kontejner je fizen konfiguratnim souborem, psanym jazykem XML, avSak pro
vyvojare vSak neni nutné tuto konfiguraci zvlasté vytvaret, pro Spring staci pouze
oznacovat objekty pomoci anotaci. [23, s. 3-5] Soucasti vyuZivané principem IoC

budou nyni bliZe popsany v nasledujicich kapitolach.

4.1.1 Spring Bean

Spring Bean - zadkladni stavebni jednotka aplikace, ktera je rizena IoC
kontejnerem. Tato ,fazole“ obsahuje vlastni metadata, mezi ktera patfi: trida, jejiz

instance bude vytvorena, nazev, rozsah, defaultné nastaven pro cely aplikacni
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kontext, argumenty konstruktoru, vlastnosti a vztahy s ostatnimi objekty. Dale
obsahuji také informace o inicializacnich a destruk¢nich metodach a o inicializacnim
modu (defaultné jsou objekty inicializovany pri startu aplikace). [23, s. 10-18]

Metadata je mozZné upravovat i rucné, nicméné je nutné dodrzZovat urcita
pravidla. Doporucené je zcela jisté i dodrZzovani jmenné konvence (stejna jmenna
konvence jako ta zndma z jazyku Java), avSak sami tviirci frameworku se snazi
vyvojare motivovat proti zasahim do téchto dat prislibem vyuzZiti napiiklad
automatického spojovani. [23, s. 11-13]

Zavislosti jsou do objektii vkladany zejména pri jejich inicializaci, nicméné je
mozné zvolit i moZnost jejich vlozeni za vyuziti setterii, které jsou volany az po
inicializaci objektu prazdnym konstruktorem. [23, s.18-24] Vkladani zavislosti
mimo konstruktor je pak také doporuc¢ovano pouze pro volitelné zavislosti. [23, s.
24] V takovém pripadé vsak neni vyloucené celkem bézné vytvoreni kruhovych
zavislosti u kterych se tridy v jejich konstruktorech navzajem vyZzaduji. [23, s. 25]

Lehce je moZné se do takového cyklu dostat napriklad v servisni vrstvé aplikace.

4.1.2 Anotace

Alternativou pro XML konfiguraci Spring frameworku je vyuziti anotaci.
Takto vedena konfigurace je bliZe spojena s objekty samotnymi, poskytuje takeé
kontext pro kohokoliv, kdo bude ¢ist kdd, ale na druhou stranu je takova konfigurace
také rozmisténa po celém projektu a mizZe tak byt znacné nepiehlednd. Anotace jsou
v tfidach znaceny pomoci znaku ,@"“.
vSak operuje skoro v kazdém z projektd na frameworku postavenych. Mezi né patri

nékteré nasledujici:

@Configuration - oznacuje tridy nahrazujici defaultni chovani urcitych casti
aplikace [23, s. 144-145], typicky vyuZivana tfeba pro nastaveni
zabezpeceni Spring Security. Konfigura¢ni tfidy jsou vyuZivany také
k definovani Spring Beans.

@Bean - zakladni anotace, ktera je soucasti konfigurace a vraci instanci objektu.
[23, s. 144-145] Spring vyuziva navrhového vzoru singleton (jedna

instance tridy) a tyto singletony ridi IoC kontejnerem, ktery takto
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vytvorené instance drzi a dle potieby deleguje. [23, s. 52-53] @Primary
rozSifuje anotaci @Bean pro upresnéni preference vytvoreni této
instance. [23, s. 97-98]

@Autowired - zajiStuje automatické vkladani existujici instance tridy
v potfebném misté. Je mozné ji prifadit ke konstruktoru, nicméné
v ptipadé konstruktori jiz u novéjsich verzi Springu neni nutné tuto
anotaci deklarovat nema-li tfida vice konstruktort nezli primarni. [23, s.
89]] Alternativou je anotace @Inject. [23, s. 88]

@Component - stereotypni anotace ktera Springu znaci, Ze ma byt vytvorena
instance tridy pro pouziti vIoC kontejneru, podobné jako u anotace
@Bean. Od této abstraktni anotace se odvozuji nasledujici tii anotace,
které pridavaji komponenty do kontextu aplikace. Komponenty jsou
automaticky pojmenovavany na zdkladé nazvu tridy, nicméné je mozné
definovat i nazvy vlastni, pfipadné vytvorit i vlastni implementaci
generatoru jmen. [23, s. 130-132] Anotace @Scope umoZni zménu
rozsahu komponenty z defaultniho singletonu. [23, s. 132-134] Tim je
mozné Fidit, kolik instanci tfidy ma byt pro rlzné casti aplikace
vytvareno.

@Controller - prezencni vrstva aplikace. V téchto kontrolérech se nachazi
metody pro obsluhu koncovych bodl aplikace. Varianta
@RestController je dale rozsifena o funkci anotace @ResponseBody
[26], ktera serializuje data odeslana z HTML stranky do urcitého objektu
(napriklad JSON). Samotné koncové body jsou pak anotovany pomoci
@RequestMapping s prisluSnou metodou a adresou v parametru, nebo
pomoci Ctverice anotaci ur¢enych pro kazdou z CRUD metod s adresou v
parametru a to @GetMapping, @PostMapping, @PutMapping a
@DeleteMapping.

@Service - znaci servisni (business) vrstvu, se kterou kontroléry spolupracuji.
Servisni tiidy typicky implementuji aplikacni logiku zpracovavajici data.

@Repository - data pro servisni vrstvu poskytuje datova vrstva (Data Access
Object) znacena touto anotaci. Ta pristupuje k databazi a ve Spring lze

mimo tvoreni kompletné vlastnich dotazl vyuzit i jako pouhé rozhrani
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prislusné databaze. S dodrZenim jmenné konvence lze pak tomuto
rozhrani deklarovat metody, které budou Springem automaticky
implementovany.

@Document - slouZi pro oznaceni datové tridy, tedy modelu, ktery bude
vkladan do databazové kolekce MongoDB. Nazev kolekce bude defaultné
stejny, da se vSak zménit pomoci parametru anotace. [35, s. 68] Tvoii tak
perzistentni vrstvu aplikace a je zpracovavan servisni vrstvou, které je
piedan vrstvou datovou.

@Value - pritazuje prislusnou hodnotu napriklad z externiho souboru. [25]
Takova moZnost je vhodna tfeba pro vloZeni zakladni hodnoty, neni-li
vytvorena pri inicializaci.

@Lazy - zajisti vytvoreni instance jakékoliv tfidy pro aplika¢ni kontext aZ pfri
jejim prvnim volani namisto defaultni inicializace jiz pri startu aplikace,

¢imzZ zrychluje jeji chod. [23, s. 176]

Spravné vyuZiti anotaci je nejen nutné pro funkci aplikace, ale pomaha také
vnitini logice Springu pracovat rychleji, napriklad pri vyskytu vyjimek. [23, s. 119]
Nastavovat jimi lze i vSechna potfebnd metadata automaticky detekovanych
komponent aplikace. Mezi dalsi se Fadi také anotace pro praci se Spring MVC (Model-
View-Controller) a celkové uZivatelskymi poZadavky a zpétnymi odpovéd'mi,
modulem Spring Cloud, planovani operaci, pro testovani aplikace a projekt Spring
Boot. Zcela jisté se tak tento zakladni vyhled nedotyka vSeho, co anotace ve Springu

nabizeji.

4.1.3 Spring Expression Language

Jednou z dal$ich fundamentalnich soucasti Springu je rozsiteni o vlastni sadu
vyrazi kvyhodnoceni pii béhu programu, které je také mozné vkladat do
anotaCnich ¢i XML konfiguraci pro ziskani a automatické vyplnéni potrebnych
hodnot. Svou syntaxi tento slovnik vychazi z klasického Jakarta Expression
Language nebo spiSe zjeho vlastniho predchiidce. [23, s. 274] Ten je navrZen

k vyuziti v HTML strankach a vyvojari pracujici s frameworkem Spring se tak setkaji
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s podobnou syntaxi i u Sablonového enginu pro aplikace v prostredi JVM zvaném
Thymeleaf.

Na rozdil od svého predchlidce vSak Spring Expression Language, zkracené
SpEL, nabizi i moZnost volani funkci Sablonovani textovych retézcli. Pfestoze se
jedna o dalsi projekt tvilircti Springu, je SpEL technologicky nezavisly a je tak nejen
mozné jej kombinovat s jinymi implementacemi Object-Graph Navigation Language
spole¢nosti Apache, ale také jeho vyuZiti bez zavislosti na Spring strukture.
V takovém pripadé je nutné pouze vytvoreni instance syntaktického analyzatoru
(parseru) a dalsi infrastruktury potrebné pro béh tohoto analyzatoru. [23, s. 274]

ExpressionParser - rozhrani zodpovédné za analyzovani vyrazi
formovanych textovymi retézci, které pracuji at uz s primitivnimi datovymi typy,
jejich kolekcemi ¢i mapami a dalSimi objekty. [23, s. 274-275] Nad témi je mozZné
volat a retézit prislusné funkce a dokonce je moZné v téchto retézcich i vyvolani
konstruktoru. [23, s. 275-278] Zde SpEL pracuje s klasickymioperatory -
aritmetickymi, logickymi a rela¢nimi operatory, regularnimi vyrazy a ternarnimi
operatory pro zkraceny zdpis podminek, vtomto pripadé dobie vyuZitelnymi
napiiklad pro nastaveni defaultnich hodnot.

Analyzator syntaxe je také mozno konfigurovat. Uddvanym prikladem je
situace, ve které dany vyraz sahd pro neexistujici polozku do pole. V ptipadé
neexistence tohoto indexu je pfihodné nechat analyzator automaticky rozsirit pole
a vlozit defaultni hodnotu s vyuzitim konstruktoru objektu nachazejiciho se v poli.
Pokud tento objekt konstruktor nema ¢i vytvareni jinak selze, pak vklada prazdnou
hodnotu. [23, s. 280] Dals$i moZnosti je i vkladani hodnoty do indexu pole ktery neni
neexistujici, ale prazdny.

Vsechny tyto vyrazy jsou pri béhu programu interpretovany, nicméné SpEL
disponuje i vlastnim kompilatorem, ktery je v defaultnim nastaveni vypnut. [23, s.
282] Interpretovany jazyk je velice flexibilni, pokud u danych vyrazi pii béhu
programu dojde k ur¢itym zménam u dat, se kterymi pracuji, nedochazi k chybam.
Kompilovana podoba ovSem probéhne mnohem rychleji a je tak prinosnéjsi pro
vykon. Kompildtor disponuje dvéma nastavenimi, ,immediate“ (okamzité), tedy
rezim, pri které jsou vSechny vyrazy kompilovany okamzité pri startu programu a

,mixed“ (smiSené) nastaveni, u kterého dochazi ke kompilaci az po nékolikatém
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volani daného vyrazu. U prvni zminéné moznosti miiZe dochazet k chybam dojde-li
ke zménam objektli, se kterymi vyrazy pracuji. V takovém pripadé je vyvolana
vyjimka. U druhé moZnosti vyjimKky vyvolavany nejsou, misto toho je v ptipadé
chyby zpracovani vyraz interpretovan. Nenastane-li po nékolika zavolanich u
vyrazu chyba, je opét kompilovan pro zrychlené zpracovani dalsimi volanimi. [23, s.

282-283]

4.1.4 Zdroje

Prace se zdroji je zcela nepochybné dilezitou soucasti kazdého moderniho
dynamického webu ¢i aplikace a samozirejmé i touto problematikou se tviirci Spring
frameworku zabyvaji. Nedostacujici mozZnosti ,holé“ Javy (Standard Edition) sami
doplnili o nové funkcionality.

Resource - tedy zdroj, je nové rozhrani, se kterym samotny Spring velmi
Casto pracuje. To navic rozSifuje dal$i rozhrani ,InputStreamResource” (zdroj
datového proudu) které se stara o predavani informaci o datovém proudu. Rozhrani
Resource nabizi metody naptiklad pro navraceni datového proudu daného zdroje,
ziskani popisu zdroje, jeho URL nebo i typickou reprezentaci File (soubor) znamou
z Javy. Mimo mnoZstvi jinych metadat nese také informaci o tom, zda musi byt zdroj
po prvnim nacteni uzavien, ¢i nikoliv. [23, s. 218-220] V zasadé se tak jedna o velmi
abstraktni reprezentaci riznych druhi zdroji, ke kterym lze diky tomuto rozhrani
pristupovat stejnym zptsobem.

ResourceLoader - slouzi k nacitani zdroji, je automaticky soucasti kazdé
Spring aplikace a neni tak tfeba vytvaret samostatnou instanci tohoto rozhrani pro
pristup k jeho metodam. Toto automaticky uzivané rozhranti je v tomto piipadé dale
rozsifeno rozhranim pro hledani vzort v cestich k danym zdrojim a nakonec
implementovano tfidou PathMatchingResourcePatternResolver, tedy tridou, ktera
dokaze zdroje nalézt at' uz podle jejich iplné adresy nebo ,classpath” identifikatoru.
[23,s.225]

V posledni radé je mozné zdroje pripojit k projektu jako zavislosti skrze
konfiguracni XML soubor. K nacteni zdroje bude dle kontextu aplikace vyuzita jedna
z existujicich implementaci zdroj{i, nicméné je mozné vybrat jinou implementaci

vhodnym prefixem. [23, s. 226] Tato moZnost urychli vkladani zdroji do mist, do
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kterych by byly pouze presouvany tiidou pro nacitani zdroji a zase tak uSetii
vyvojartim nékolik radki kédu.

Samotné rozhrani ovSem pro vyvojaife nenabizi mnoho. Proto obsahuje
Spring i fadu implementaci tohoto rozhrani, které poskytuji uz hotova reSeni pro
Casti aplikace, které by mnoho vyvojaiti mohlo povazovat za hrani¢ni boilerplate
kod.

ClassPathResource - umoznuje pristup ke vSem souboriim sloZek, jejichz
cesty jsou pripojeny v konfigura¢nim souboru. Cesta pro vyhledani téchto zdrojt se
klasicky nazyva ,classpath®. [23, s. 221]

FileSystemResource - alternativni implementace tohoto rozhrani. Ta navic
vyuziva File API poskytované primo Javou. Podobnym zplsobem lze vyuzit i
PathResource. [23, s. 221] Na rozdil od predchoziho zplisobu se neridi cestami
urcenymi v konfigura¢nim souboru, ale celou adresou v souborovém systému,
pripadné i adresou relativni k umisténi projektu v souborovém systému.

UrlResource - rozhrani nabizejici univerzalnéjsi reSeni. Tato tfida umoZzni
piistup ke zdrojtim klasickou adresou v podobé textové retézce, nicméné obsahuje-
li tento retézec spravné formatovanou hlavi¢ku, jako napriklad ,file:“, pak je tento
pozadavek automaticky zpracovan jako FileSystemResource. DalSimi
detekovatelnymi zptlisoby jsou vyhledavani s hlavickami ,https:“ pro ziskani dat
skrze prislusny hypertextovy protokol ¢i ,ftp:“ pro zpracovani protokolem pro
prenos soubort. [23, s. 220-221]

ServletContextResource - ridici se cestami relativnimi ke kotenové slozce
projektu na rozdil od predchozich implementaci pracujicich i se soubory existujicimi
mimo projektovy kontext umozni pristup pouze k souborim, které se v daném
projektu skute¢né nachazeji. [23, s. 221] URL adresy nicméné umozni ziskavat
v kazdém pripadé.

Dal$imi dostupnymi implementacemi souborového rozhrani ve Spring
frameworku  jsou  také ByteArrayResource, InputStreamResource,
FileUrlResource, AbstractResource a nékolik dalsich specialnich tiid. Existuje tak

velké mnoZstvi moZnosti, se kterymi by si méli vyvojari v béZnych situacich vystacit.
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4.1.5 Datovy pristup

Prace se zdroji je jednim ze zpiisobii zpracovani externich informaci uvnitr
aplikace, neni vS§ak vhodna ani zdaleka pro vSechny situace. Dalo by se spisSe Fict, Ze
ma naprosto jiny ukol nez databazové systémy. Problematikou spojeni s databazemi
samotnymi se bude zabyvat dalsi ¢ast prace, nicméné feSenim pro pienos dat mezi
urcitym rozhranim databdze a servisni vrstvou aplikace se zabyva jiz cast
ptivodniho core modulu Spring Framework.

Tyto transakce obstarava abstrakéni model, ktery je konzistentni mezi
riznymi specifikacemi jako jsou JPA (Java Persistence API), JTA (Java Transaction
Api) ¢i JDBC (Java Database Connectivity). [27, s. 2] To znamena, Ze jedina verze
kédu pro rizeni transakci mtize fungovat nezavisle na tom, zda se jedna o transakce
lokalni, ¢i globalni. [27, s. 2-3] Neni tak nutné reSit specialni situace, ve kterych je
napriklad pouzito vicero databazovych zdroji. To je znacnou vyhodou oproti
rozhranim jako napriklad Hibernate (specifikace JPA) zastavajici pouze lokalni
transakce a umoziujici mapovani modell pouze pro jeden databazovy zdroj.

Piimo tvirci Springu doporucenym zptlisobem fizeni datovych transakci je
zplsob ve Springu zndmy jako deklarativni. [27, s. 3] Tento pristup znamenj, Ze
transakce jsou provadény mimo programovou logiku. Tento zplsob je
konfigurovan, jak je jiZ u Springu zvykem, anotacemi nebo XML soubory. [27, s. 12-
13] Opacny zptsob, ve kterém vyvojari vytvareji vlastni logiku transakci je vhodné
vyuZit pouze u mensich aplikaci. V takovém pripadé ovSem nevznika potieba vyuZiti
prislusnych Spring modula.

Spring reSeni navic nabizi i vice vylepSeni. Systém automatickych ,rollbacka,
tedy navratli dat do stavd pred zahajenim transakci, je zde pripraven k vlastnim
specifikacim a mimo systémové vyjimky funguje i pfi vyjimkach, které vyvojari sami
zachycuji v kédu aplikace. [27, s. 11-12]

DalSi flexibilitu 1ze zajistit i pomoci anotace @TransactionalEventListener, se
kterou je mozné vyvolat libovolnou metodu pred provedenim transakce, po jejim
uspésSném ukonceni, po neuspéchu a tedy rollbacku nebo po jejim ukonceni at' uz

uspéchem, ¢i neuspéchem. [27, s. 60-61] Je-li tak v aplikaci pti transakcich treba
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vykonat urcité operace v téchto pripadech, Spring opét prinasi velmi elegantni

reSeni, se kterym znac¢né uleh¢i praci pri tvorbé této logiky.

4.1.6 Validace

Piistup webové aplikace k proménlivym datlim v podobé databaze vétSinou
znamena i to, Ze urcita data jsou do téchto databazi vklddana piimo uzivateli.
Z tohoto dlivodu je nutné jimi vloZené informace urcitym zplisobem oSetrit a to
nejen kvili neimyslnym chybam, ale i imyslnému chovani. Takovymi oSetieni se
rozumi zalezitosti jako je kontrola spravnych formati (e-mailova adresa, telefonni
Cislo, adresa), ofezavani prebyteCnych mezer, mala a velkd pismena, nepovolené
znaky aj.

Validator - rozhrani nabizené Springem, které lze implementovat pro
validaci jednotlivych modelt v aplikaci, ale i jejich pripadnych potomkii. [23, s. 235-
237] Ktomuto rozhrani je samoziejmé mozné dodat jiZ existujici implementace.
Mezi ty se radi napriklad defaultni Spring implementace, ale také validator
Hibernate. Velmi piijemnym fteSenim validace uZivatelskych vstupli jsou
vSudypiitomné anotace. S jejich pomoci Ize v datovych tridach tvoricich modely do
databazi uklddanych trid priradit potfebné anotace primo kjednotlivym
vlastnostem. Tyto anotace upftesiiuji pozadavky, kterymi miliZe byt napiiklad to
povinné vyplnéni, urcitd délka naptiklad pro hesla a mnoho dalsich. Dale obsahuji i
chybové hlasky vracené pti poruseni nastavené konvence.

@Valid - oznaceni v kontroléru tfeba pro model odeslany formularem, které
zprovozni validaci. V pripadé vyskytu vstupu ¢i vstupi které pozadavky nespliuji je
moZné tuto situaci dale teSit, nejcastéji pak navratem k formulaii s chybovym
hlaSenim. [41] Ktomu je v kombinaci s anotaci pouZivana tfida BindingResult

(nebo Errors) obsahujici pripadné chyby.

4.1.7 Spring MVC

Celym nazvem Spring Web MVC (Model-View-Controller) je nadstavbou
programového rozhrani Servlet API znamého z Javy. [28, s. 2] Tento bali¢ek pouZziva
tridy jako Jakarta Servlet k obsluze HTTP dotazi a také odpovédi na tyto dotazy.

Praveé proto je i samotny Spring MVC servletem. Takovy servlet sice umi obsluhovat
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dotazy a jejich odpovédi, ale samotny prenos ridit neumi. Proto je tfeba tento kéd
spoustét na vhodném serveru, obvykle nazyvaném kontejner, ktery tyto prenosy
ridit umi. Takovym serverem je napiiklad Apache Tomcat.

DispatcherServlet - zaddvd obstarani dotazi jinym komponentdm
deklarovanym v konfigura¢nim souboru. [28, s. 2] Jedna se o typickou architekturu,
kterou se tidi i Spring. Dispecer pracuje se servletovym webovym aplika¢nim
kontextem, ktery pienasi informace o kontrolérech koncovych bodi. Téch mize byt
v jedné aplikaci i vice a je moZné, aby pozZadavky na danou aplikaci byly obsluhovany
riznymi zplisoby. Tyto kontexty spojené s jednotlivymi dispecery jsou vSak spojeny
s aplikatnim kontextem, ktery je pouze jeden a obsahuje sluzby a také repositare.
[28, s. 4-5]

HandlerMapping - jeden z prikladi komponent, kterym dispecer deleguje
praci. Pracuje s diive zminénymi anotacemi jako je @RequestMapping oznacujici
konkrétni koncové body. V této adrese je pak dale moZné oznacit jeji Cast jako
proménnou, ktera bude pienesena do metody. [28, s. 31-32] To je vhodné
v pripadech, kdy se tato Cast adresy béZné méni, tieba pri pristupu na uzivatelské
profily, které jsou rozliSeny jistym identifikdtorem (uZzivatelské jméno, unikatni
Cislo a jiné). V pripadé shody v adresach je pak vybirdna ta delsi, detailnéjsi cesta,
kterd s nejvétsi pravdépodobnosti vede dale. Parametry téchto anotaci prijimaji
dale typ pozadovaného média a také parametry samotného dotazu, které musi
existovat, aby byl takovy dotaz viibec obslouZen. [28, s. 33-34]

ViewResolver - ten rozhoduje o tom, jaka stranka aplikace ma byt uzivateli
vykreslena. [28, s. 17-18] Obé komponenty tedy spolupracuji. ViewResolver miize
stranky také presmérovavat na jiné koncové body, které jsou opét vyhodnoceny
komponentou piedchozi. [28, s. 18-19] VyKkresleni urcité stranky muiZe probihat i
konkrétnim modelem, jakym je naptiklad ModelAndView. Tato navratova hodnota
obsahuje nejen webovou stranku, ale také model, ktery miize mit prirazenou celou
Fadu atributd, které mohou obsahovat i celé tridy. [30]

Obé komponenty pracuji v ramci kontrolérii obsahujicich kéd obstaravajici
dotazy na koncovych bodech.. Mapovani dotazii je docileno uzitim vhodnych anotaci
zavislych na typu dotazu (POST, GET, DELETE, PUT a PATCH). [28, s. 31] Kontroléru

miiZe byt dotazem zaslan i model odpovidajici urcité tridé, ktery bude mit pridélen
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hodnoty odeslané formulafem (prikladem mize byt registrace uzivatele). Mimo to
muze takovy model metoda zpracovani pozadavku i vytvaret a odesilat ho
v odpovédi. [28, s. 70-72] Pomoci anotaci je u kontrolérii mozné vytvaret i vlastni
logiku pro reSeni vyjimek. Vyjimky lze feSit obecné, nicméné nejlepSim resenim je
specifikovat je co moZna nejpiesnéji. I tyto vyjimky mohou navracet model
s webovou stranku, nejbéznéji stranku chybovou. [28, s. 74-79] Resit je Ize mnohymi
zpUsoby na urovnich jednotlivych kontrolérd, ale i na tirovni globalni.

WebMvcConfigurer - zakladni konfigurace Spring MVC, kterou lze rozsitit
vlastnimi pravidly, bez kterych se Zadna aplikace nejspiSe ani neobejde. Zminéno
bylo vytvareni koncovych bodl pro uzivatele definici obsluhy prislusnych adres
v kontrolérech. Neni vSak uplnou pravdou, Ze tyto koncové body v jiném pripadé
nemohou existovat. Lze jim totiZ urcit velmi zakladni obsluhu v podobé vykresleni
konkrétni webové stranky s vyuZitim pravé tohoto konfiguratoru. [28, s. 181-182]
Ten otevira radu moznosti pro specifikaci formatt, jako jsou data a Cas, nastaveni
piipustnych souborovych formati (.json, .xml, .rss, .atom) ¢i validatort. [28, s. 171-
175] Umoziiuje nastaveni ,interceptori” (,zachytavact*“), které mohou vykonat
urcitou operaci pred, nebo po vykonani obsluhy dotazu. Dadle mohou tuto operaci
vykonat i po dokonceni celého dotazu. [28, s. 15] Za zminku urcité stoji také
pripojeni sloZek se statickymi zdroji, jako jsou napriklad kaskadové styly, obrazky,
skripty a dal$i. Soubory z téchto zdrojovych sloZek poté nemuseji byt linkovany
celou cestou, nybrz cestou, kterd jim bude nastavena v této konfiguraci. [28, s. 185-
187]

U Spring MVC lze jiz dobre nahlédnout na skute¢nou funkénost anotaci.
Oznacovani jednotlivych komponent anotacemi @Controller, @Service nebo
@Repository nemusi mit z pocatku prili§ jasnou vypovidajici hodnotu. U Spring MVC
uz ovSem dostavaji sviij kontext. Na druhou stranu vSak Spring také vnitiné resi
problémy, kterymi neni nutné jeho uzivatele zatézovat. Zpisob, jakym dispecer
vyhledava jednotlivé komponenty a deleguje jim operace nebo srovnava a spravné
prifazuje adresy koncovych bodi je na drovni vnitfni logiky a vyvojare tim neni
nutné zatézovat. I zde ovSem nabizeji tvilirci ndhled do dtrob, ma-li o to dany vyvojar
zajem. Vznika zde tak kombinace velké abstrakce, pro co nejefektivnéjsi pouZzivani,

ale také vysoka mira prizptlisobeni.
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4.2 Spring Data

Jednou znejpodstatnéjSich casti kazdé webové ¢i mobilni aplikace,
predevsim pak v pripadé socidlnich siti, je pristup kinformacim, které uzivatelé
nejen zobrazuji, ale také sami vkladaji, upravuji a jinak s nimi pracuji. Informace
v podobé proménlivych dat jsou soucasti internetovych médii, ktera je transformuje
ze starych, statickych webovych stranek, tak jak byly znamy predevsim drive, do
modernich a interaktivnich webovych aplikaci. Framework ur¢eny praveé pro tvorbu
takovychto softwarovych reSeni tak zlogiky véci velmi silné stavi na podpore
riznych databazovych systémi. Touto problematikou se zabyvd modul zvany
Spring Data.

Na rozdil od datového piistupu, ktery pojednava spise o komunikaci mezi
programovou logikou a pristupem k datim se tento nadstavbovy modul vénuje
vytvoreni abstrakce persistentni datové vrstvy v daném projektu. Jinak receno se
jedna o rozhrani, skrze které se projekt pripojuje k databazi, té skutec¢né persistentni
vrstvé. Vrstva pro datovy pristup umi v rdmci Springu toto rozhrani nezavisle na
specifikaci implementovat a data tak predavat pro dal$i zpracovani servisni vrstveé.

RepositalF - rozhrani ve Springu nazyvané anglicky ,repository“ a
oznacované stejnojmennou anotaci @Repository, ktera jiz byla zminéna. Defaultni
implementaci jednoho z dostupnych rozhrani zavislého na pouZivané databazi
aplikace ziskd diky pouhému pridani tohoto rozhrani do kontextu aplikace.
Predanim tridy, ktera ma byt do tabulky databaze vkladana (vcetné datového typu
jejiho ID) ziskava toto rozhrani fadu reseni, aniz by musel byt implementovan dalsi
kod. Mezi operace dostupné pro danou tridu pak samozrejmé patifi ukladani
zadznamd, jejich opétovné ziskani a mazani pomoci unikatniho identifikatoru, dale
také navraceni vSech zaznami tabulky, poctu zaznami a také zjisténi, zda dany
zaznam existuje. Potomkem takového rozhrani miize byt také dalsi rozhrani, které
umozni vysledky strankovat pro lepsi prehlednost. [31, s. 7-9] Pokud se jedna o
dotazy pro vyhledani, mazani ¢i pocitani zaznamt podle urcitého sloupce v tabulce
databdaze, Spring jimi jiZ defaultné disponuje. [31, s. 9-10] Je-li k rozhrani pridana
metoda poZadovaného dotazu dodrzujici jmennou konvenci, bude tento dotaz

automaticky implementovan bez nutnosti pripisovani dalsitho kédu. [31, s. 18-19]
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Pro ucely téchto metod je mozné i retézeni nazvu pro vnorené vlastnosti. [31, s. 19]
Ani tim vSak nekon¢i mozZnosti, kterymi lze s dotazy manipulovat. Spravné psanym
nazvem lze docilit i urcitého razeni vysledki, omezeni jejich poctu a dalsich. [31, s.
20-21] Pri vytvareni metod lze vyuZit i vhodnych parametri Pageable” pro ziskani
strdnkovaného seznamu vysledkd, ktery prenasi také informaci o poctu stranek,
Slice, tedy strankovanému seznamu bez udaje o poctu stranek, a Sort pro tridény
seznam. [31, s. 19-20] Pojistit lze i variantu, pti které by metoda méla dostat
moznost pro vraceni prazdnych vysledkt anotaci @Nullable. Toho Ize dosahnou i
v Kotlinu, prestozZe se Kotlin jako takovy snazi vSem pripadiim vyskytu prazdnych
hodnot vyhnout. [31, s. 11-14] Dalsi uZiteCnou anotaci je @Async, ktera dotazy
preformuje na dotazy asynchronni. [31, s. 22] To znamena3, Ze metoda neceka na
prichod vysledkl a pokracuje dal. Predani vysledku pak probéhne v dal$im vlakné
aplikace.

Moznosti pro zaclenéni vlastnich dotazli bez nutnosti psani potiebné logiky
téchto dotazi jsou tak ve Springu skute¢né bohaté a v pripadé, Ze by ani tato skala
riznych prizplsobeni vyvojatre neuspokojila, je samoziejmé mozné vytvaret dotazy
zcela od zaklad.

Ta zakladni rozhrani, nad kterymi je moZno tvofit rozhrani vlastni jsou
Repository, CrudRepository a PagingAndSortingRepository, ktera (v tomto poradi)
abstrakce nad databazi. [31, s. 11] I to posledni ovS§em muZe mit dalSiho potomka,
napriklad MongoRepository, rozhrani specifické pro praci s NoSQL databazi
MongoDB, pro kterou ma Spring Data vlastni modul.

Uzitim urcitého modulu budou vSechny repositare projektu ladény pro praveé
tuto konkrétni databazi, nicméné Spring ma pojiStény i pripady, ve kterych je nutné
pouzit vice riiznych moduli Spring Data pro rozdilné databaze. V takovém pripadé
je treba vytvorit potomky rozhrani specifickych databazi, aby je samotny framework
zvladl rozeznat. Alternativné Spring dokaZze vycist informaci o typu databaze, které
je rozhrani urcené zvloZzené tridy, ktera je doplnéna o anotaci, jez muze byt
specificka pro urcity modul, naptiklad pravé MongoDB. Jeji specidlni anotaci pro
tridu vkladanou do tabulky je @Document. [31, s. 14] V posledni radé je moZnosti i

vlastni konfigurace XML souborem, nebo prislusnou anotaci. [31, s. 15-17]
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Vytvareni instanci tfid zamysSlenych pro zaplnéni tabulek databaze se podle
kapitoly 3.1 dokumentace [44] ridi urcitymi pravidly, ktera pravi, Ze
uprednostiiovdn je Kkonstruktor nepfijimajici Zadné parametry, nasledovany
konstruktorem s parametry a v piipadé vicero konstruktort to bude ten, ktery je
oznacen patiicnou anotaci. Diivodem k takovému postupu je drobné zrychleni
programu pii vkladani hodnot do jednotlivych vlastnosti. U velkych aplikaci jsou i
takto malé optimaliza¢ni prvky dileZité pro plynuly chod, ktery vSichni jejich
uzivatelé zajisté znacné oceni. V pripadé nevyplnéni vSech hodnot jiz pri vytvoreni
instance tiidy se i nadale postupuje s optimaliza¢nimi pravidly, podle kterych je
uprednostnéno vytvoreni nové instance s vkladanou hodnotou skrze wvnitini
metodu a az poté vyuziti settert. Pokud ani jedna z variant neni mozna, vytvari
Spring kopii tfidy s novou hodnotou, jak je popsano v kapitole 3.2 dokumentace.
[44] V ramci optimalizace pak tvilirci sami v kapitole 3.3 [44] doporucuji postupy,
které jdou v souladu s témito pravidly a doporucuji také vyuziti projektu Lombok.
[31, s. 47]Lombok, ktery jiZ byl dfive zminovan v kapitole o programovacim jazyku
Kotlin, vlastné plni stejnou funkci, jako pravé Kotlin. Znovu je ovSem dobré
pripomenout, Ze elegantnim reSenim pro tvorbu datovych tiid, jejichZ vyhody byly
rovnéz drive popsany, disponuji uz i novéjsi verze Javy.

Modul Spring Data se déli do mnoha rliznych dalsich moduld, které se
zaméruji na rizné databazové technologie. Mezi ty nejznaméjsi patii napriklad
Spring Data JDBC, Spring Data JPA a Spring Data MongoDB. [33] JDBC (Java Database
Connectivity) je tou nejzakladnéjsi vrstvou, kterd obsahuje v podstaté predevsim
ovladace pripojeni k databazi, avSak samotnou tvorbu dotazli jiZ ponechava na
vyvojari. JPA lze vnimat jako jakousi nadstavbu, kterd jiz zaujima urcity postoj k
tvorbé dotazl jako takovych, které jsou vtomto pripadé uz pied vyvojarem
schovany. Jak jiZ bylo zminéno v predchozi ¢asti, implementaci specifikace JPA je
napriklad velmi oblibeny framework Hibernate. Kromé klasickych SQL databazi
Spring pridava podporu i pro databaze typu NoSQL jako jsou Redis, projekt ktery je
navic ozvlastnén svou strukturou databaze ukladané v paméti, Apache Cassandra,
zminénou MongoDB, ale také jiné technologie jako napiiklad REST, coZ neni modul

databaze jako takové, ale spiSe nastroj pro tvorbu REST API a mnoho dalSich. [33]

28



4.2.1 Spring Data MongoDB

Vsechny tyto moduly jsou samy o sobé rozsahlymi tématy, nicméné v ramci
ukazkové aplikace bude mozné se setkat s databazi MongoDB a praveé proto by bylo
vhodné tento konkrétni modul podrobit blizSimu pohledu. Tato databaze se tési
vysoké popularité a neni s velkym predstihem jen nejoblibenéjsi NoSQL databazi.
Jeji popularita dosahuje téch nejcastéji uzivanych reseni viibec a v soucasné dobé se
tak stavi na 5. misto v Zebticku popularity vedle databazi jako PostgreSQL a
Microsoft SQL Server. [34]

Data - v NoSQL databazich jako je pravé MongoDB jsou ukladana
v dokumentech, v tomto pripadé ve formatu JSON, bez natizenych strukturovanych
relaci a vztahy mezi jednotlivymi tabulkami jsou tak mnohem flexibilnéjsi a zaroven
také netrpi urcitou urovni restrikce. To vSe na rozdil od SQL databazi, které jsou
znamé také jako databaze relacni, ridicich se urcitym schématem, dle kterého jsou
data v takové databazi uloZena a spojena relacemi, jak uZ ostatné z nazvu vypliva.

Identifikatory zaznamii - v MongoDB jsou reprezentovany vlastnosti tiidy,
ktera je bud pojmenovana jako ,id“ nebo ma také prislusnou anotaci. [35, s. 135]
Typicka je kombinace obou zplisobi. Urc¢itou konvenci se ridi i datové typy, které
jsou jako identifikator pouzivany. Tradi¢né je tak moZné setkat se s ID typu String,
Integer nebo také Sedesati ¢tyr bitovou ¢iselnou hodnotou Long, kterd pojme
nékolikandsobné vice zadznamd, nez Integer. V pripadé, Ze ani takové mnozZstvi
hodnot nedostacuje pozadavkim databaze, lze pristoupit i k datovému typu
Biginteger. MozZnosti je také pouziti typu ObjectID, ktery je vychozi hodnotou pri
automatickém vytvareni identifikdtoru (v pripadé, Ze Zadné ID neni modelem
poskytnuto) a zarovei je mozné vlastni ID na tuto hodnotu do databaze mapovat.
[2, s. 315] V pripadé nutnosti vSak mtze byt ukladano i jako textovy retézec. [35, s.
64-65]] Mimo ID je automaticky vkladana i informace o tridé, ktera zaznam v tabulce
predstavuje. Zdznamy v databazi je tak moZné vyhledavat i podle tridy. [35, s. 65]
Nutno podotknou, Ze u MongoDB neexistuje automatickd inkrementace
identifikatori a i z tohoto diivodu je lepsi v kazdém pripadé zahrnout nastavitelné

ID v modelu tridy. Standardnim postupem je pak feSeni inkrementace programove,
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pricemZ soucasna nejvysSi hodnota vSech rad se uklada v samostatné tabulce
databaze.

Dotazy - jak jiZ bylo feceno drive, moduly projektu Spring Data umoziuji
tvoreni celych dotazli pouhym dodrZenim konvence ndzvu metody a ani u modulu
zaméreném na MongoDB tomu nenf{ jinak. Vhodna klicova slova, ktera Ize k tvorbé
téchto dotazli vyuzit, tak nabizeji moZnosti jako napiiklad porovnani nerovnosti,
vyhledavani v ¢iselném rozmezi, vyhledavani prazdnych hodnot, regularni vyrazy,
ale také prostorové dotazy, které vyhledavaji dle urcitych geometrickych dat jako je
napiiklad vzdalenost dvou mist aj. [35, s. 76-79] Razeni vysledki pak lze dosahnou
stejnym zpuasobem. [35, s. 22-23] Vyhledavat Ize dale také s vyuzitim vyrazi jiz
diskutovaného jazyku SpEL. [35, s. 142-143] Nechybi ani funkce znama jako
fulltextové vyhledavani, které svyuzitim poZadovaného specidlniho textového
indexu vyhleda shody v celé databazi. [35, s. 82-83] Podporovan je také ,jazyk" pro
praci s dotazy zvany Query by Example, nabizejici moznost tvoreni dotazt, které se
nezaméiuji na specificky sloupec zaznami. [35, s. 86-87] V podstaté se jedna o
zpusob, diky kterému lze predlozenim urcité Sablony (vyhledavanych informaci)
dosahnout stejného vysledku jako u klasickych dotazii, nicméné bez nutnosti tvotreni
jejich logiky.

Konfigurace - ve Springu prace s MongoDB zacina zaclenénim zavislosti do
konfiguracniho souboru, ¢imz bude projekt automaticky obohacen nejen o modul
samotny, ale i jeho dalsi zavislosti, jedna-li se o projekt zaloZeny pomoci Spring Boot.

AbstractMongoClientConfiguration - ve starSich verzich znama jako
AbstractMongoConfiguration, je trida, jejimz rozSifenim konfigurace probiha.
K databazi jako takové se modul pripoji s vyuzitim konfigura¢ni metody vracejici
tfidu MongoClient, nebo konfiguratniho XML souboru. [35, s. 57] Mimo jiné
umoZnuje i povoluje indexovani dat databaze a vytvari defaultni @Bean pro tiidu
MongoTemplate.

MongoTemplate - tfida obstaravajici nejen mapovani datovych trid do
tabulek databaze, ale poskytujici také fadu metod pro databazové dotazy. [35, s. 58-
59] Automatické tvoreni dotazi je sice skutecné obsahlé, nicméné i tak mizZe byt
limitujici. Pravé proto trida MongoTemplate nabizi operace, které pripoustéji

urcitou volnost dotazovani nad databazi a zaroven vytvareji jistou iroven abstrakce,
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nebot neni treba vytvaret dotazy jako takové. I zde lze volat metody také nad celymi
kolekcemi, Ize je vytvaret, mazat a dale je poskytnuta i metoda, ktera navrati nazvy
vSech tabulek. [35, s. 114] Stejné jako ke kolekcim pak lze ptistupovat i ke vSem
indexiim dané databaze. [35, s. 114]

MongoOperations - rozhrani, které MongoTemplate implementuje. To
prijima také datové tridy, kdeZto jeho defaultni implementace prijima pouze
dokumenty, na které jiz tiidy byly namapovany. [35, s. 58-59] Je-li i tato mira
abstrakce neZadouci, vyvojaifim je umozZnéno vytvorit vlastni implementaci.
Implementace vyZaduji tfidu MongoClient, kterd obsahuje udaje potiebné
k prihlaseni k databazi. V pripadé XML konfigurace je i tfida MongoTemplate
konfigurovana v tomto XML dokumentu. [35, s. 59-60]

EntityCallback - metoda, ktera je automaticky voland v riznych c¢astech
pribéhu databazovych dotazi, tedy pred, ¢i po ulozeni a dale také pied, nebo po
prevedeni datové tridy na dokument. Pro implementaci téchto metod nabizi Spring
jiZz tradi¢né vlastni rozhrani popsané v kapitole 11.16 dokumentace. [45] Funkci
téchto metod lze aplikovat vriznych ptipadech, typicky se nabizi napriklad
preformovani hesla z ¢itelného textu pomoci hasovaci funkce.

Sessions - rozsifujici funkce MongoDB pro vytvoreni konzistentniho
spojeni. U aplikaci obecné je velmi diilezité vytvorit co mozna nejvyssi Uroven
komfortu pro jejich uZivatele a nezatéZovat je zbytecnymi operacemi. JelikoZ velké
mnoZzstvi funkci aplikaci velmi Casto vyZaduje urcity stupen autorizace, uzivatelé
jsou neustdle povinni svou uroven autorizace vykazovat. Pravé proto existuji
»sessions” neboli relace, které zajistuji automatizaci procest, které jsou zavislé na
procesech jinych. Namisto neustalého vyZadovani autentizace skrze ptihlasovaci
udaje, na jejichz zakladé miize aplikace udélit autorizacni prava, se tato prava a dalsi
informace o uzivateli daji na stanovenou dobu uloZit do databaze. Zaznam relace
v databazi ma pak vlastni identifikator, ktery je u uzivatele uchovan v cookies v jeho
prohliZec¢i. MongoDB tak nabizi pro tyto relace infrastrukturu, kterou je mozné skrze
vhodné tiidy ve Springu ovladat. Popsany jsou v dokumentaci [45] v kapitole 12.

Nejspise vSechny tyto funkce modulu je mozné zaradit do ocekdvanych.
PrestoZe rozebrany byly opét predevSim casti, se jejichz vétSinou se setka kazdy

vyvojar, ktery se pro MongoDB ve spojeni se Spring frameworkem rozhodne,
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nabizena jsou i dal$i reSeni pro komplexnéjSi ukoly. Nechybi tak hromadné
zpracovani dat, ukladani skriptli psanych v jazyce JavaScript piimo do databaze a

mnoho dalSich funkci. [35, s. 49]

4.3 Spring Security

Zadna aplikace v Internetové siti se neobejde bez urcité tirovné ochrany.
Dilezita je nejen ochrana samotné aplikace, ale predevSim ochrana uZivatell tuto
aplikaci pouzivajicich a jejich dat. Tomuto komplexnimu tématu se vénuje modul
Spring Security, ktery nejen Ze poskytuje infrastrukturu pro autentizaci a autorizaci
uzivateld, ale také ochranu proti riznym druhiim utokd, kterym mohou byt v ramci
uzivani predevsim webovych aplikaci vystaveni. Vzhledem k popularité Springu
jako takového je i popularita Spring Security znacnd a je pravdépodobné, Ze vétSina
vyvojarti bude kombinovat hlavni modul frameworku pravé i s timto modulem
zabezpeceni.

Pomoci zabudovaného systému filtri modul Spring Security zachytava
veSkeré prichozi pozadavky, které aplikace obdrZi. [36, s. 52-53] Mezi ty patii
napriklad filtry proti riznym druhtim Gtoki ze tretich stran, OAuth filtry (predavani
prav k datim uzivatele tfetim stranam), session filtry, autorizac¢ni filtry a mnoho
dalSich. [36, s. 53-55] V pripadé prichoziho poZadavku je nutné ovérit, zda ma jeho
odesilatel opravnéni potiebna k jeho zpracovani. Nékteré poZadavky, mezi které by
mohlo patrit napriklad zobrazeni uvodni stranky nebo také registracni a
prihlasovaci stranky, budou snejvétsi pravdépodobnosti piistupné vsSem
uzivatelim nezavisle na tom, zda néjakd prava v dané aplikaci maji, ¢i nemaiji.
V takovém pripadé se jedna o navstévniky bez uZivatelského uctu, nicméné pro
pristup k jinym funkcim a strankam aplikace je z velké casti vyzadovano prihlaseni
uzivatele pro pridéleni prislusnych prav v ramci webové ¢i mobilni aplikace a jinych
softwarovych feSeni. Ktomu je vyuzivano piedevsim dvou hlavnich koncepti

autentizace a autorizace.

4.3.1 Autentizace

Autentizace je zptlisob, jakym je ovérovana totoZnost uZzivatele, klasicky

znamy jako prihlaSeni do aplikace, pri kterém se uZivatel prokazZe urcitym
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prihlasovacim jménem (napriklad emailovou adresou nebo prezdivkou) a heslem.
[36, s. 13] Specialni tridy vyhodnocuji pozadavek na autentizaci uzivatele a také
automaticky vyZzaduji zaslani takového poZadavku v pripadé neopravnéného
pristupu ke koncovym bodlm aplikace neptihlaSenym uzivatelem. [36, s. 68]
V pripadé shody vSech vyZadovanych informaci o totoZnosti se zaznamem
v databazi je uzivatel povaZzovan za autentizovaného. Ve Springu pak byva takto
ovéreny uzivatel vétSinou zndm pod anglickym oznacenim ,principal®. [36, s. 65]

SecurityContextHolder - tiida ukladajici informace o ovéreném uZivateli,
diky které maji metody vzdy k témto informacim pristup. Pro jejich uloZeni slouzi
ve Springu specialni autentiza¢ni token. V pripadé nedspéchu pri autentizaci je tato
trida vycisténa. [36, s. 70-73] Takové chovani je defaultni, nicméné u zavedeni
vlastni konfigurace pro webovy konfigura¢ni adaptér zabezpeceni je tfeba jej také
specifikovat. [36, s. 78]

Autentizace jako takova je pak ve Springu z velké casti automatizovana.
Vyvojarim staci pouzit defaultni, nebo vlastni prihlasovaci formular a uzivat
spravnou jmennou konvenci, ktera je velmi intuitivni. [36, s. 73-76] Poté je nutnj,
alesponl v kontextu pouZiti spolecné s databazi MongoDB, implementace nékolika
metod rozdélenych do dvou pripravenych rozhrani, které maji zajistit vyhledani
konkrétniho uzivatele a pritazeni jeho roli, ¢i jednotlivych prav.

UserDetailsService - jedno z téchto rozhrani, pro které existuje i defaultni
implementace pro JDBC. [36,s.90-91] O ostatni se jiz framework stara sam, coz opét
vede ke vzbuzovani pocitu silné miry abstrakce. Kromé autentizace spojené
s databazi je nabizena i autentizace uZzivatelli v paméti, ovSem této moznosti by mélo
byt vyuzivano vyhradné v rdmci ladéni aplikace. [36, s. 81-83] I pro tento pripad
existuje defaultni implementace rozhrani obstaravajiciho autentizacni objekt

uzivatele. [36, s. 90-91]

4.3.2 Autorizace

Pod autorizaci si lze predstavit urcitd prava, kterd jsou timto zplisobem
ovéirenému uzivateli prirazena. Mezi takova prava miiZe patfit tfeba pristup k
castem aplikace, které jsou neprihlaSenym uZzivatelim nepiistupné, pridavani a

upravovani obsahu a dals$i. Ud€lovat takové mnoZstvi prav jednotlivé je ovSem
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znacné nepraktické a proto je casto vyuZivano roli, které jsou ve svoji podstaté
urcitou skupinou dostupnych prav. Pridélovanim roli tak lze uZivateltim uvoliiovat
celé soubory prav. [37] U roli zaroven existuje i mozZnost stanoveni hierarchie, ve
které nadiazené role, napriklad administratorské role, dédi i prava zroli
podrazenych, napiiklad uzivatelskych. Nabizi se tak jeden z vice zpiisobii jak resit
problém vice roli, jehoz alternativou by bylo ptidani vSech potrebnych roli danému
uzivateli aplikace. [36, s. 152] Tento ptistup je vyuZivany napti¢ celym spektrem
informacnich technologii, od webovych aplikaci aZ po informacni systémy obecné.

GrantedAuthority - je ve Springu objekt urceny k reprezentaci téchto prav,
ktery navraci jednotlivé uzivatelské pravomoci v podobé textovych fetézct. Jeho
Springem nabizenou defaultni implementaci ktera je v aplikacich béZné pouzivana
je pak SimpleGrantedAuthority. [36,s. 106-107]

S naslednym vyuzitim vyrazi drive zminovaného jazyku SpEL pak lze
riznymi zpisoby vyhodnocovat, zda by mély byt rtizné funkce urcitému uzivateli
pristupné, ¢i nepristupné. Pripravené vyrazy ve Springu citaji moZnosti jako je
dotazani, zda je uzivatel prihlaseny, jaka je jeho droven autorizace, jaké jsou jeho
role a jiné, mezi néZ patii i vyrazy, diky kterym lze vSechny pristupy povolit, nebo
zakdazat. [36, s. 156-158] Posledni ze jmenovanych moZnosti byvaji casto vyuZzivané
pro velmi zdkladni uroven nastaveni, naptiklad ptistup k ptihlasovaci strance by
mél mit dostupny nezavisle na tom, kdo k takovému koncovému bodu ptistupuje.
Jak je jiz u tohoto frameworku zvyklosti, samotné nastaveni zabezpeceni
jednotlivych adres Ize provadét rozdilnymi zpisoby a to XML souborem nebo také
konfiguraCni tridou. [36, s. 158-162] Naopak v pripadé omezeni pristupu
k jednotlivym metoddm jsou tato pravidla fizena anotacemi, do kterych se
poZadovany vyraz vklada formou parametru. Rozdil mezi anotacemi vznika v dobé
kontroly a to vétSinou pred volanim metody za pomoci anotace @PreAuthorize, ale
moZznosti je i provedeni kontroly prav uZivatele po vykonani volané metody anotaci
@PostAutorize. Kromé téchto dvou anotaci existuji i moZnosti dal$i a to @PreFilter
a @PostFilter slouzici k nazvem napovidanému filtrovani riznych druhti poli. [36, s.
162-168] V kombinaci s vhodnou anotaci pro zapnuti ochrany metod tiidy stejnému
ucelu poslouzi i anotace @Secured, kterd ovSem misto SpEL vyrazl ptijima jako

parametr nazev urcité role v podobé textového retézce. [36,s. 172-173]
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4.3.3 Zabezpecovaci mechanismy

Spring Security nabizi velmi Siroké moZnosti zabezpeceni aplikace a nékteré
z nich budou v tomto kratkém vypisu popsany. Mimo to, Ze zvladne pokryt naroky i
velkych aplikaci a ulehcuje predevSsim malym vyvojaitim zna¢nou miru prace na
slozitém zabezpecCovani jejich softwaru diky své pripravenosti za pomoci
jednoduchych konfiguraci a ,out of the box" (predpripravenych) reSeni, které
okamzité nastartuji ochranu aplikace. Velmi zdkladnim nastavenim vyzadujicim
autentizaci pro uzivatelsky pristup tak disponuje uZ po pouhém pridani modulu
Spring Security do zavislosti projektu. Praktické pribliZeni vyuziti diskutovanych
prvki zabezpeceni bude stejné jako v pripadé ostatnich modulli Spring frameworku

dale probrano v nasledujici kapitole, ktera je zamiena na tvorbu ukazkové aplikace.

4.3.3.1 Hesla

Zplsob, ktery Spring pro ochranu dat uZivatele nabizi je vcelku prosty a
standardni. PrestoZe piihlasovaci jména budou ve vétSiné pripadii nejspiSe
ukladana v takzvaném ,plain textu“ (prostém textu), hesla jsou naopak, alespon
v pranich vSech uzivateld, ukladana ve formé Sifrované. Doby kdy i hesla samotna
byla ukladana v neupravené podobé jsou jiZ nastésti davno pryc a pres prvotni
Sifrovaci funkce, které byly pozdéji nahrazeny funkcemi vyuzivajicimi kromé holého
hesla také Sifrovaci siil, se tato disciplina dostala az do bodu, kde jsou jiz
nedostacujici kryptografické hasSovaci funkce nahrazovany modernéjSimi nastupci
mezi které patii Argon2, berypt, scrypt a dalsi. [36, s. 13-14] Tyto funkce ucelné
nicméné to také ucini hesla dnesni technikou neprolomitelna. Existuje vSak spousta
dalSich algoritmi, které jsou sice zastaralé, ale databaze stidle mohou obsahovat
hesla jimi Sifrovand. Z toho diivodu Spring disponuje tfidou specidlniho enkodéru,
kterému lIze pridélit rizné implementace hasovacich funkci. Ten pak deleguje tkol
srovnani hesla uZivatele se zaznamem v databazi vhodné funkci, kterou pozna podle

identifikatoru pripojeného k Sifrovanému heslu. [36, s. 14-16]
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4.3.3.2 Ochrana proti utokiim

Kromeé systému ovérovani totoznosti uzivatelli a udélovani potiebnych prav
disponuje Spring i tou zminénou ochranou proti itokim ze tietich stran. Je zde tak
dostupna ochrana proti ttokiim zndmym pod anglickym nazvem ,Cross site request
forgery“. Takovy utok zneuZiva dat uloZenych v cookies uzivatele pro vytvoreni
faleSného dotazu. Vzhledem k tomu, Ze pozadavek ze suverénni, ale také podvodné
stranky bude mit stejnou podobu, je nutné je od sebe urcitym zplisobem rozlisit.
Standardnim feSenim tohoto problému je vyuZiti unikatniho tokenu a presné takové
feSeni voli i tviirci Springu. Tento token je automaticky vkladan do pozadavku
odesilaného serveru, ktery jej porovnava s ocekdvanou hodnotou, kterou cizi
stranka nemiiZe poskytnout, protoZe nepochazi z tohoto serveru. DalSim zplisobem
je také vyuziti specidlniho atributu pro cookies, ktery nedovoli své odeslani z jiné
stranky. [36, s. 25-28] V kombinaci svelmi populdrnim Sablonovym enginem
Thymeleaf je pak implementace ochrany proti tomuto druhu utoku velice
jednoduchd, nebot vyuZitim specidlni syntaxe tohoto enginu je po spravné
konfiguraci do vSech formuldri (s vyjimkou toho ptihlasovaciho) automaticky
vkladan token ve skrytém poli. [38] Tuto ochranu je pak doporucovano pouzit pro
vSechny HTTP dotazy.

Dale Spring nabizi i podplrné funkce pro zabezpecené komunikacni
protokoly HTTPS. Mimo to vSak bezpecnostni modul frameworku podporuje i
hlavi¢ku typu HSTS (HTTP Strict Transport Security), ktera brani uzivatele pred
utoky znamymi jako ,Man in the middle“ (muZ uprostred) a je také Springem
nastavena i defaultné. [36, s. 39] Takovy uUtok zneuzZiva vynechani specifikace
zabezpeceného protokolu z adresy URL pfi pristupu na urc¢itou webovou stranku,
diky kterému miiZe tento poZadavek presmérovat. Proti stejnému utoku chrani a
dalSi podporovany typ hlavicky HPKP (HTTP Public Key Pinning). Jiné utoky proti
kterym Spring Security také chrani Citaji metody jako je ,clickjacking®, pti kterém
uzivatel kliknutim na zdanlivé neSkodny maskovany element ve skutecnosti klika na
obsah utoc¢nika, a takeé utoky vedené vloZenim ttocnikova skriptu do jinak neSkodné

stranky znamé jako ,cross site scripting”. [36, s. 32-39]
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4.3.3.3 OAuth

Ne vZidy vSak musi byt piitomnost jakési tieti strany jen bezpecnostnim
rizikem. Soucasti Spring Security je i modul OAuth 2.0, diky kterému je moZné
registrace a nasledné prihlaseni (tedy autentizaci) delegovat treti strané, také
oznacCované slovem provider. Kazdy se urcité setkal s néjakou webovou aplikaci,
ktera nabizi moznost prihlaSeni skrze ucet Google, Facebook a jiné bez nutnosti
vytvareni nového uctu.

Pravé tento zplsob ovérovani totoznosti nabizi i framework Spring, ktery
dokaZe spolupracovat sjiz zminénym ovérovanim spolecnosti Google skrze
nadstavbu OAuth 2.0 zvanou OpenID Connect 1.0. Zprovoznéni tohoto mechanismu
pak probiha vcelku jednoduchym piresmérovanim stranky na pozadovanou adresu
a nastavenim konfigura¢niho souboru. [36, s. 181-182] V konfigura¢nim souboru
pro casté poskytovatele této funkce jako je napiiklad pravé Google staci opravdu jen
minimalni mira nastaveni, protoZe Spring disponuje defaultnimi nastavenimi. [36, s.
183-184] Jako u spousty systémii tohoto frameworku je tak jeho prvotni spusténi
velmi rychlé a efektivni a poskytuje uzivatellim aplikace dalsi funkcionalitu, ktera je
velice oblibend predevsim proto, Ze urychluje jejich uzivani aplikace a také je nenuti
vytvaret dalsi z mnozZstvi riznych uzivatelskych ucti. I zde lze vsak defaultni
nastaveni funkcnosti zménit dle potreby za vyuziti konfiguracni tridy, ktera diky
spravnym anotacim umozn{ prepsat Springem urceny vychozi stav. [36, s. 189-190]
V pokrocilejSim nastaveni pak nechybi moZnosti jako je zména prihlaSovaci stranky,
presmérovani po uspéSném ovéreni uzivatele, integrace JSON Web Tokenu a také
konfigurace prihlasovani a odhlasovani a dalsi. [36, s. 192-203] Kromé JWT,
zndmého i z velké fady jinych prostiedi a programovacich jazykt od C po Python, se
nabizi také vyuziti takzvaného ,opaque” (neprithledného) tokenu. [36, s. 280] Ten
se od JWT lisi predevSim tim, Ze je jeho format neznamy. Nepovolané strany tak
nemohou bez informace o formatu tohoto tokenu precist jeho obsah. Témto
tokenlim je po zpracovani pridélena droven autorizace a celkovy objekt je pak
vkladan do tridy SecurityContextHolder stejné tak, jako tomu bylo u autentizace bez

JWT. [36, s. 284-285] [36, s. 319-320]
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4.3.3.4 Reprezentace uZivatele

Uzivatel jako takovy je reprezentovan objektem, ktery o ném uchovava urcité
informace, mezi které patii samoziejmé identifikatory, jméno, zplisob ovéreni
uzivatele a ktomu potrebné udaje jako je napriklad heslo, specialni token a
identifikator takového tokenu a dalsi. Specialni objekt zastupuje nejen registraci
uzivatele, ale i jeho autentizaci (tedy ovéreného uZzivatele). Obé tridy samoziejmé
disponuji vlastnimi repositati v databazi. [36, s. 225-227] Zpusob feSeni je tak
v podstaté stejny, jako napriklad u uzivatelské relace. Rozdilné reseni pozadavkil
pro autorizaci uzivatele Spring nabizi pro dva typy klientt a to klientti divérnych a
verejnych. [36, s. 237-238] Tim vyvojairim uSetii praci v podobé ochrany proti
utokim, které odchytavaji prenos dat, tedy dalSimu z Fady neZadoucich zasahi

tretich stran do béhu aplikace.

4.4 Spring Boot

Spring Boot - slovni spojeni, které v této kapitole zaznélo jiz nékolikrat.
Spring framework jako takovy je pro svou obsahlost i celkem sloZity pro pocatecni
nastaveni a rozbéhnuti nového projektu, at' uz je to z diivodu pripojovani zavislosti
projektu ¢i jinych. Novy vyvojar zacinajici s timto Java frameworkem tak mliZe nabyt
nepiijemného pocitu, Ze takové spusténi bude velice ¢asové narocné a obtizné.
Z tohoto dlivodu tviirci Springu prisli s fesenim, které zaridi start nové aplikace s jen
velice malo kroky a to diky jiz pripravenym defaultnim konfiguracim a
implementacim, ale také dalSim systémutim jako jsou zabezpeceni, metrika aplikace,
vestavéné servery implementujici HTTP protokol jako je naptiklad Apache Tomcat
a dalsi. [39, s. 6-11] ProtoZe ta defaultni nastaveni jsou koncipovana urcitym
zplsobem, ktery samoziejmé nemusi vzdy kazdé aplikaci vyhovovat, je mozné
vychozi konfigura¢ni tfidy pomoci anotaci v hlavni tridé projektu vypinat. [39, s. 28-
29] Jak jiz bylo naznaceno v predchozich ¢astech kapitoly, moznosti je i definice
vlastnich tfid pro nastaveni aplikace s vyuZitim anotace @Configuration. [39, s. 27-
28]

Stejné jako vSechny ostatni moduly a rozSireni projektu je Spring Boot
k aplikaci pripojen jakozto =zavislost zapsana v konfiguracnim souboru

spravcovskych nastrojui jakymi jsou Apache Maven a Gradle. S inicializaci celého
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projektu pomize specidlné vytvorena webova aplikace Spring Initializr. V té se
pomoci jednoduchého formulare zvoli vybér pravé spravcovského systému (Maven,
nebo Gradle), verze Spring frameworku, metadata projektu a poZadované rozsirujici
moduly v podobé konfigurace zavislosti. [40] Naprosto stejnou funkci disponuji i
néktera vyvojova prostredi jako napriklad Intelli] IDEA spolec¢nosti Jetbrains, ktera
stoji za vznikem Kotlinu. S jiZ vloZenou anotaci hlavni tfidy @SpringBootApplication
je automaticky zapnuta auto-konfigurace, vyhledavani komponent (jakymi jsou
napriklad repositare, sluzby a dalsi) a na zavér také vyhledavani konfiguracnich trid.
[39, s. 30-31] Takto zaloZena Spring Boot aplikace je pak lehce spustitelna
predevSim primo ve vyvojovém prostiedi, ale mize byt také kompilovana do
spustitelného souboru. [39, s. 32]

Naprostou samozrejmosti je i logovani priabéhu programu, které je mozné
sledovat v terminalu pfimo ve vyvojovém prostiedi, ale také jej 1ze exportovat do
externiho souboru. Zobrazovani informaci, varovani, chyb a dalSich naleZitosti je
velmi uzitecné predevsim priladéni softwaru a i Spring Boot ma svijj vlastni logovaci
modul, ktery mnoZstvi obdrZenych informaci dale rozsiruje. [39, s. 96-98] PrestoZe
tato funkcionalita jisté nikoho neptekvapi, vyhodou je opét jeji pripravenost od
samotného zaloZeni Spring Boot projektu bez nutnosti jakéhokoliv dalsiho
nastaveni, prrestoZe i tuto moznost také nabizi.

Automatickym nastavenim diky Spring Boot disponuji i dal$i ¢asti jakymi
jsou napftiklad podpora asynchronnich funkci vyuzivajici proménlivy pocet vldken
nebo také drive zminéné uzivatelské relace pod taktovkou urcitého databazového
systému, v tomto pripadé by se jednalo o MongoDB. [39, s. 225-226] [39, s. 228-229]
[ ty pouZzitelné webové servery jako je Tomcat dostanou potiebna automaticka
nastaveni. [39, s. 271-272]

Modul urceny k co nejrychlejSimu zprovoznéni nového Spring projektu tak
ocividné potvrzuje svij ucel vyctem automatickych konfiguraci spousty dalsich
modult, véetné i téch nezminénych, nebo naopak probranych detailnéji, jako jsou
Spring Data a Spring Security. Velka vétSina vyvojari jiz v dnesni dobé k vyvoji
Spring aplikaci ptistupuje pravée skrze modul Spring Boot, ktery pomohl jizZ tak velmi
popularnimu frameworku jesté zvysit svou popularitu diky ulehcenému pristupu ke

vSemu, co mize jeho uzivatelim nabidnout.
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5 Navrh a tvorba ukazkové webové aplikace

PribliZena jiZ byla témata Kotlin a Spring. Obé tyto technologie budou vyuZity
pro tvorbu ukazkové aplikace, na které by mélo byt vyzkouseno, zda je jejich
kombinace vhodna. Uziti Springu v oblasti webovych aplikaci jisté neni ni¢im
neobvyklym, nicméné vétSinou se tak déje za kombinace s jazykem Java. Z informaci,
které jsou jiz o Kotlinu dostupné, a byly ¢astecné rozebrany v této praci, je mozné
ocekavat, Ze by ani zde nemély vznikat vyrazné problémy pri tvorbé ukazkového
projektu. Jak se programovaci jazyk spole¢nosti Jetbrains projevi vimplementaci
koédu priblizi pravé tato kapitola.

V Gvodni ¢asti predchozi kapitoly bylo zminéno, Ze diky rozsahlosti a zna¢né
modularité Spring frameworku neni nutné a je spiSe nemoZné vyuziti veskerych
dostupnych moduli pro ucely ukazkové aplikace. Proto je testovani v tomto
projektu zaméieno piredevsim na ty ¢asti, které budou pouzivany nejbéznéji, kromé
samotného jadra frameworku tedy také moduly pro praci s databazemi, velmi
oceniovany modul pro zabezpeceni aplikaci Spring Security a bootstrapovaci modul

Spring Boot (nastroj slouZici pro nastartovani projektu).

5.1 Podoba aplikace

Dnesni doba je se socidlnimi sitémi spojena na vSech drovnich a svym
rozsahem tyto sité zahrnuji v§e od osobnich profilt jednotlivcii aZ po marketingové
kampané mezinarodnich korporaci a politickych organizaci. Jejich podoby se rtzni
a uzivatelim je tak nabizena zna¢na variace serveri pro tvorbu jejich internetovych
profilii. Neni urcité vyjimkou, Ze lidé Casto vyuzivaji socialni sité i k zalibé, ktera
spojuje, troufalym tvrzenim, Gplné vSechny. Touto zalibou je samoziejmé jidlo. A
prestoZze uzivatelé socidlnich siti hojné sdileji své kulinarské zaZzitky na odiv
ostatnim, zatim nejspiSe nevznikla socidlni sit' stimto konkrétnim zamérenim.
V nékterych pripadech lidé vytvareji vlastni kulinafské blogy, nicméné zjiz
zminénych divodil se jako zajimavé a mozna i zadbavné téma k prozkoumani pii

tvorbé ukazkové aplikace k této praci jevi pravé tato tématika.
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Ukazkova webova aplikace pro tuto praci tedy bude mit podobu webu, ktery
by mél spliiovat zakladni naleZitosti socialni sité, vtomto konkrétnim pripadé se

zameéienim ne tak Uplné na jeji uzivatele, ale spiSe na to, ¢im se tito uzivatelé stravuji.

5.1.1 Funkce

Témi nejzakladnéjsimi funkcemi, které by uZzivatel takové sité mohl ocekavat
je vytvareni a sprava uZzivatelskych profili a samoziejmé i pridavani a mazani
piispévkil, vtomto piipadé receptli. Nechybi ani moZnost sledovani uZzivateld,
jejichz recepty se pak zobrazuji na hlavni strance aplikace. V seznamech receptti i
uzivatell lze také vyhledavat.

Protoze aplikace maji jisty uzivatelsky vstup, bude ve vétsiné piipadli nutna
i moznost jej néjakym zptsobem spravovat. K takovému druhu zasahu je potreba
néjaky divod a jednat se muze tfeba o poruseni zasad aplikace nebo také o pristup
nechténym typem ,uzivateli“, jakymi jsou automatizovani internetovi boti. Z tohoto
diivodu je vhodné vybudovani i nadstavbové vrstvy aplikace, ktera bude zaméiena
na administratorské ukony. Timto zplsobem je pripadnd starost o provadéni
urc¢itych akci nad informacemi vloZenymi uZivateli aplikace prevedena na
dedikovaného spravce webu, namisto toho, aby tuto funkci musel zastavat spravce
databazového systému. Ktakovému rozdéleni mezi uZzivatele a administratory
dojde diky zminénym pomocnym rolim a vSe bude implementovano za pomoci
probranému modulu Spring Security. Pro rychlé znazornéni téchto funkci slouzi

nasledujici diagram uZiti.
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5.1.2 Architektura

Z funkci vypliva, Ze aplikace bude zcela urcité disponovat databazi, nad
kterou bude mit kazdy navstévnik aplikace do jisté miry moZnost provadét CRUD
operace (tedy Create - vytvareni obsahu a jeho ukladani do databaze, Read - ¢teni
obsahu z databaze a jeho zobrazeni na frontendové casti aplikace, Update - Gprava
jiz existujiciho obsahu v databazi a Delete - mazani obsahu z databaze). Tyto
operace budou poskytovany skrze API (Application Programming Interface).
Takové API je vétSinou stavéno dle urcité architektury a ani zde tomu nebude jinak,
nebude to vSak uplné presné zminovany CRUD, ale format jemu velice podobny.

Rozhrani se tak bude vtomto piipadé tidit architekturou REST
(Representational State Transfer), ktera je také zamérena na datovou komunikaci.
To znamend, Ze v pripadé poZadavku na urcity pristupovy bod aplikace bude
komunikace mezi klientem a serverem probihat pomoci dat uspotradanych do

néjakého formatu. Architektura se vyznacuje klicovymi metodami GET a POST drive
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zminovanymi v sekci 4.1.2 o anotacich Spring frameworku. Dalsimi dvéma HTTP
metodami REST architektury jsou DELETE pro mazani dat a také PUT slouZici pro
upravu dat, kterd ale na rozdil od ekvivalentni operace architektury CRUD také
vkladad nova data, neni-li dotazovany zdznam v databazi dostupny. Oproti
obycejnému CRUD schématu ma REST i dalsi poZzadavky, napiiklad ,statelessness”
(pozadavky jsou bez stavti).

Kromé zaznami o uZivatelich a jejich prispévcich bude databaze obsahovat i
pomocné tabulky, které mohou uchovavat riizné informace, napriklad role, diky
kterym mohou byt jednotlivym uzivateliim prifazena jejich autoriza¢ni prava
v celych baliccich, ale také hodnoty sekvenci pro vSechny ostatni zdznamy databaze.
Urcité ¢asti zaznami je dale mozné rozlozit na dalsi mensi ¢asti.

Databaze samotna bude implementovana pomoci NoSQL databaze MongoDB,
jak je jiz ziejmé z predeslé kapitoly. Diivodem k vybéru tohoto pristupu namisto
klasickych SQL databazi je predevSim velmi snadna vystavba databaze, ktera neni
omezena zadnymi sloZitymi relacemi, které mohou zna¢né komplikovat pripadné
potiebné Upravy na sktruktuie databaze. Takové Upravy je jednoduché zavést a
pfipadné problémy se objevi na strané aplikace, kde jsou feSeny vkdédu
programatorem na rozdil od dprav SQL databaze, ve které by se zmény zavadeély
upravou databazového skriptu. Takové teSeni se tedy zda byt prijatelnéjsi
s ohledem na zaméreni této bakalaiské prace. Ve skutecné aplikaci tohoto formatu
pak NoSQL databaze Casto nabizeji i vy$si vykon p¥i praci s velkym objemem dat.

Vynechat nelze ani néjakou grafickou podobu celého projektu. ProtoZe se
jedna o projekt zaméreny predevSim na pribliZeni backendové casti aplikace, bude
frontend tesSen jednodussim resenim, které nebude zavadét moderni zptlisoby,
jakymi by mohly byt naptiklad knihovny Angluar nebo React. Vznikld webova
strdnka tak bude pro ukazkové ucely vystavéna za vyuziti klasického HTML
obohaceného pouze o Sablonovy engine Thymeleaf, kaskadové styly prenesené
z frameworku Bootstrap a pro skriptovaci potfeby poslouZi JavaScript rozsireny o
knihovnu jQuery.

V takovém obecnéjsim pohledu by se pak dalo Fict, Ze aplikace tohoto typu
bude rozdélena do tri hlavnich ¢asti, také zvanych vrstev. Mezi ty patfi vrstva

datova, vrstva aplikacni a vrstva prezencni. Datova vrstva je uplnym pocatkem
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aplikace a ve své podstaté se déli na dvé Casti. V prvni radé se jedna hlavné o
problém dat, tedy databazi samotnou a pristup k ni. Tato c¢ast aplikace tak bude
obsahovat metody pro CRUD operace a dalsi, obsaZené v repositarich. V ramci té
druhé Casti jsou do této vrstvy zahrnuty i samotné modely jednotlivych objektt, se
kterymi tato persistentni vrstva pracuje. Nad touto vrstvou stoji vrstva aplikacni,
zndma téz jako servisni ¢i pod anglickym vyrazem znama jako ,business logic“. Zde
jsou provadény vesSkeré operace sdaty, které predava datova vrstva a tedy
implementuje funkce poskytované uZzivateliim ve vrstvé posledni. Touto vrstvou je
prezencni nebo také webova vrstva, ktera obsahuje obsluhu vseho, co je nabizeno
uzivatellim skrze uzivatelské rozhrani a design aplikace a dale obsahuje samozirejmé
i prezentaci vysledkd uzivatelskych akci. Jak jiz bylo zminéno, z pravidla zde
neprobiha Zadna prace s daty, nebot se o tuto funkci stara prostiedni z trojice casti

aplikace.

5.2 Tvorba aplikace

Po velké casti teorie je dilezité také priblizit praktické vyuziti vSech
probranych témat a proto bude vtéto sekci nabidnut pohled do psani kédu
ukazkové webové aplikace. Od pocatecniho zaloZeni projektu s vyuzitim rozhrani
Spring Initializr (pfipadné rozhranim poskytnutym vyvojovym prostiedim Intelli]
IDEA) se kapitola postupné presune k prvnim ¢astem kdédu, ktery bude postupem
Casu vypracovan az do konec¢né aplikace snazornymi ukdzkami z vyvojového

prostiedi.

5.2.1 ZaloZeni projektu

K zaloZeni projektu samotného lze zvolit moZnost primo v softwaru IntelliJ
IDEA, nicméné pro nazornou ukazku je zde zdlvodu prehlednosti pouzito

zminéného webu Spring Initializr, nebot nastaveni nerozdéluje do vice formulari.
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™) spring initializr

L

Project Language

® r Q Gradile Project Qlava @ O Groovy
Spring Boot

O 260(SNAPSHOT) O 260(RCl) O 257 SNAPSHOT) @
O 2413(SNAPSHOT) O 24.12

Project Metadata

Group com.example

Artifact  demo

Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL + B

Spring Boot DevTools [EEEL ks

Provides fast application restarts, LiveReload, and configurations for enhanced development
experience.

Spring Web [

Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the
default embedded container.

Rest Repositories [T

Exposing Spring Data repositories over REST via Spring Data REST.

Name demo

Thymeleaf Rl W ==
A modern serverside Java template engine for both web and standalone environments. Allows
HTML to be correctly displayed in browsers and as static prototypes.

Description Demo project for Spring Boot

Package name com.example.demo

Spring Security [T
Highly customizable authentication and access-control framework for Spring applications.

Packaging @ O War

Java Q17 @ [oR:}] Spring Data MongoDB |
Store data in flexible, JSON-like documents, meaning fields can vary from document to
document and data structure can be changed over time.

Obrazek 2: Nastaveni projektu v rozhrani Spring Initializr
Zdroj: https://start.spring.io/

Takto vytvoreny projekt po staZeni a otevieni ve vhodném IDE obsahuje
zakladni strukturu s potiebnymi soubory pro projekt a také pro spravcovsky nastroj
Maven. Zdrojova slozka je dale rozdélena do hlavni programové vétve, testovaci
vétve a nachazi se zde i dalsi soubory, mezi kterymi se nachazi naptiklad i velmi
dilezity soubor pom.xml, ktery obsahuje vSechny rozsitujici moduly projektu a
s jeho rozsirenim lze pridavat k celé praci dalsi potrebnd rozsiteni. V hlavni vétvi lze
pak nalézt dvé sloZky a ta prvni bude mistem, ve kterém budou programové soubory
a to bud’ soubory Javy, Kotlinu nebo i obou najednou. Po zaloZeni projektu se zde
nachazi pouze hlavni tfida obsahujici spoustéci metodu. Druha ze sloZek hlavni
vétve slouzi kuloZeni ostatnich typd souborl jakymi jsou webové stranky ve
formatu HTML ¢i jiném, rtizné Sablony a statické materialy, které obsahuji soubory
s kaskddovymi styly pro webové stranky a stejné tak jejich skripty (typicky

JavaScript), ale také obrazky, ikony a dalsi.
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Obrazek 3: Zakladni struktura generovaného projektu
Zdroj: Autor

U takto zaloZeného projektu je jiz moZné zacit tvorit aplikaci samotnou a to
v prvni fadé rozdélenim do vhodnych balickt. Balicky, do kterych budou soubory
Kotlinu rozdéleny se nachazi ve stejné sloZce, jako pripraveny spoustéci soubor. Pro
zpusob rozdéleni trid do balicki lze zvolit jeden z vice zptsobu. Prvni je rozdéleni
dle vrstev aplikace, ve kterém by balicky tvortily jednotlivé ¢asti aplikace a tridy jsou
tak seskupeny podle jejich funkce. V bali¢cich by tak spolu byly k nalezeni naptiklad
vSechny tiidy ovladajici koncové body aplikace, vSechny tridy obstaravajici obsluhu
databaze, tiidy programové logiky a dalsi. DalSim zptisobem je namisto rozdélovani
aplikace podle vrstev seskupeni trid aplikace na zakladé prvki. U tohoto postupu
jsou vytvareny balicky podle entit aplikace, coz by v pripadé této ukazkové aplikace
mohl byt napiiklad uzivatel nebo recept. V takovém bali¢ku pak budou tiidy dtlezité

pro obsluhu této entity, tedy jeji model, spojeni s databazovou tabulkou,
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programova logika a jiné. Tento zptisob je i doporuceny oficidlni dokumentaci. [39,

5. 26-27]

5.2.1.1 Struktura ukazkové aplikace

Nyni se jiz popis tvorby odpoutd od zobecnénych popist a pirenese se na
konkrétni aplikaci. Celkova struktura projektu vychazi aZ z dokoncené aplikace,
nicméné v zajmu navaznosti na predchozi podkapitolu bude znazornéna jiZ nyni.

Strukturu vysledné aplikace znazorni nasledujici obrazek.
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Obrazek 4: Struktura ukazkové aplikace

Zdroj: Autor

V zakladni strukture se backendova ¢ast aplikace déli do vice balickd. Jak jiz
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bylo zminéno toto rozdéleni je mozné provést riiznymi zplsoby. V ivahu ptichazi i
struktura se vSak miize zacit brzy jevit znacné
rozdéleni balickii podle entit, vtomto pripadé

v zakladu uZivatelé a recepty, vznika pomérné prehledna struktura. Kazdy takovy



balicek pak bude obsahovat tfidy tuto entitu obstaravajici. Dale budou oba systémy
dle potreby obsahovat bali¢ky pro dalsi tridy aplikace jako napriklad konfiguracni
tridy aj. Ze zminéného diivodu byl pro tuto aplikaci zvolen druhy zptlisob rozdélent,

ovSem s vyjmutim kontrolért do samostatného balicku.

5.2.2 Vrstvy aplikace

Po struktufe projektu bude dale popsana datova trida predstavujici entitu
aplikace a vSechny tridy, které jsou potieba k jeji obsluze. Ostatni entitni balicky
vytvorené stejnym principem nebudou podrobnéji rozebrany. V této sekci se tak

vV

aplikace.

5.2.2.1 Datové tiidy

Pro vytvoreni persistentni vrstvy aplikace slouzi definice datovych trid.
Jedna se v podstaté o model zaznamu v databazi a pro jeho vytvoreni tak sta¢i pouze
definice pozadovanych vlastnosti. Pro ukazku bude v této praci pouZita trida
uzivatele. Ta bude obsahovat identifikator, prezdivku, emailovou adresu, Sifrované
heslo, jméno, prijmeni, ale také dalsi informace, mezi které patfi napriklad seznamy

pridanych receptti a sledovanych uzivatelli, popisek a dalsi.

49



@Document (collection = "users")
data class User(

@MongoId

var id: Long = O,

@Indexed (unique = true)
var username: String = "",
@Indexed (unique = true)

var email: String = "",

var password: String = "",

var name: String = "",

var surname: String = "",

var description: String = "",

var recipes: Arraylist<Long> = arrayListOf(),

var following: Arraylist<Long> = arrayListOf(),

var imageIdRef: Long = (1 + Random() .nextInt(11l)).toLong(),

@DBRef
var roles: Set<Role> = HashSet (),

var suspended: Boolean false,
var suspensionlId: Long = 0,

var totalSuspensions: Int = 0

)
Ukazka kodu 1: Definice datové tridy
Zdroj: Autor

V prvni radé je dobré si vSimnou, jak je tato tfida v Kotlinu definovana.
Oznaceni ,data“ dava Kotlinu najevo, jaky je ucel tifidy. Té jsou automaticky
doplnény metody pro pristup a nastavovani vlastnosti, ale také defaultni
implementace metod equals, toString a hashCode. Stejné tak Springu udava ucel
tridy anotace @Document, diky které je v kontextu aplikace jasné, Ze tfida modeluje
zadznam databaze, konkrétné pro databazi MongoDB. Pouzity parametr pak pouze
udava jméno, pod kterym bude kolekce téchto zaznaml v databazi uloZena.
Defaultné by toto jméno bylo ,User” stejné tak jako nazev tridy.

Vlastnosti tiridy - jejich definice probiha pfimo v parametrech tfidy a blok

kodu je zde tak zcela vynechan. [1, s. 90] ProtoZe se jedna pravé o Kotlin, musi byt
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kazdé vlastnosti bud’ explicitné nastaveno, Ze muze byt prazdnd, nebo je nutné
priradit defaultni hodnotu.

Zvoleni defaultnich hodnot namisto explicitniho oznaceni je vhodnéjsi jak jiz
z principti Kotlinu, tak z praktického hlediska, nebot vytvoreni instance tiidy je
potiebné i pro relevantni formular se tfidou pracujici (napf. registracni formular),
¢imZje Thymeleafu umoZnéno vyplnit potiebna pole a celou upravenou tiidu predat
kontroléru koncovych bodt. Alternativnim feSenim by pak mohla byt také pomocna
tiida, ktera obsahuje jen vlastnosti formulare, nicméné v takovém piipadé je zase
nutné hodnoty prerazovat z jedné tridy do druhé.

V tomto pripadé je zvolena varianta defaultnich hodnot, které jsou ovSem
v podstaté prazdné (napt. prazdny textovy retézec). Ty zakladni budou vyplnény pri
registraci uZivatele a se zbytkem je pracovano dle potieby uzivanim aplikace.

Z ukazky kodu 1 lze vidét, Ze je kazdému uzivateli pfi vytvoreni pridélen
nahodné defaultni obrazek. Obrazky jsou v databazi uloZeny stejné tak jako vSechny
ostatni entity a maji svoji datovou tfidu, kterd obsahuje vlastnost s hodnotou Binary,
pro kterou MongoDB disponuje specidlnim serializacnim formatem. [46]

Konstruktor - ten je vKotlinu rovnéz vytvaren automaticky. Diky
defaultnim hodnotdm je docileno primarniho konstruktoru bez parametrt [1, s. 80],
coZ je také jednim ze zdmérl Kotlinu. Zaroveii je diky tomu moZné vytvaret instance
tridy s jakoukoliv kombinaci vstupnich parametri - v aplikaci existuje celd mnozina
konstruktori.

Referencni vlastnosti - odkazuji na jiné dokumenty v databazi, ale nejedna
se o skutecné omezujici propojeni, které je znamé z SQL databazi jako cizi kli¢. Neni
tak nutné resit konflikty napt. pii smazani zaznam?.

MongoDB ma pro tento ucel vlastni anotaci @DBRef, ta je ovSem spiSe
jakymsi pomocnym objektem a kjeho uzivani je tieba dodatecnych dotazii na
databazi. [43] To zplsobuje, zvlasté pak u velkych aplikaci, zna¢nou neefektivitu
prace s databazi. Typickym reSenim, které neni nijak limitujicim a nezatéZuje navic
databazi, je prosté vkladani unikatniho identifikatoru potifebného zaznamu piimo
do tridy, jako u jiZ zminéného obrazku, seznamu receptti a dalSich, jak 1ze také vycist

z ukazky kédu.
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Validace - ta je u vlastnosti nastavena pomoci anotaci. Kromé anotaci
naznacujicich, Ze by pole mélo obsahovat unikatni hodnotu (prezdivka a email), zde
pribyvaji i dal$i anotace. Sjejich pomoci se da zajistit format textovych retézci
vCetné znakl, délek aj. Pro vlastnosti které jsou reprezentovany polem je moZné
nastavit pravidla jak pro celé pole, tak i pro jednotlivé hodnoty v ném uloZené. Mezi

anotace validace patfi napriklad:

@Indexed - V MongoDB bude tato vlastnost indexovana spoletné s id zdznamu.
To je potieba pokud aplikace vyzaduje kontrolu unikatni hodnoty pole.

@TextIndexed - Prida pole do textového indexu kolekce. Ten je vyuZivan pro
textové vyhledavani v této kolekci. Parametrem lze poli nastavit vahu,
ktera je nasledné vyuzita pri razeni vysledka vyhledavani.

@NotNull - Vlastnosti musi byt piifazena hodnota. Ta mize byt prazdnj,
napriklad prazdny textovy retézec.

@NotEmpty - Musi byt prifrazena hodnota, ktera zaroven neni prazdna.

@NotBlank - Musi byt prifazena hodnota, kterd po odstranéni ptrebytecnych
mezer neni prazdna.

@Size - Urcuje délku retézce.

@Min a @Max - Ekvivalent predchozi anotace pro ¢iselné hodnoty, nastavuji
minimalni a maximalni hodnoty.

@Pattern - Pomoci regularnich vyrazii miiZe urc¢ovat vzor vklddané hodnoty a
povolené znaky.

@Email - Stereotypni @Pattern pro emailové adresy.

VSem anotacim lze také nastavit chybova hlaska, ktera je navracena pri
poruSeni konvence. Nékteré z téchto anotaci zminiuje i Walls. [2, s. 46-48] V Kotlinu
je ovSem pro vlastnost generovano nékolik metod. Anotace je proto nutné zapsat
trochu jinym formatem, zaroven vsak nelze pouzit vnofené anotace pro objekty
uvnitf poli. U indexovanych omezeni toto nutné neni, protoZe jejich vyhodnoceni
probiha az v databazi. Funk¢ni vyuziti anotaci Ize vidét na rozsiteni ptvodni tiidy

uzivatele v nasledujici ukazce kodu.
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@TIndexed (unique = true)
@TextIndexed (weight = 4F)
@field: NotNull

@field: Size(min = 3, max = 30)
@field: Pattern (regexp = "\\w+")
var username: String = "",
@Indexed (unique = true)

@TextIndexed (weight = 2F)
@field: NotBlank

@field: Size(max = 50)
@field: Email

var email: String = "",

@field: NotBlank
var password: String = "",

@TextIndexed (weight = 3F)

@field: NotBlank

@field: Size(max = 50)

@field: Pattern(regexp = "~[A-z]+[ \\-\\w]*$")
var name: String = "",

@TextIndexed (weight = 3F)
@field: NotNull
@field: Size(max = 50)
@field: Pattern(regexp = "~[A-z]1*[ \\-\\w]*$")
var surname: String = "",
@TextIndexed (weight = 1F)
@field: NotNull
@field: Size(max = 250)
@field: Pattern(regexp = "[\\w\\s.,+;&\\-1*")
var description: String = "",
Ukazka kédu 2: Definice validacnich pravidel anotacemi
Zdroj: Autor
Zde je rovnéZ mozné vidét neaplikovani urcitého vzoru pro heslo primo
v datové tridé. Validace je totiZ provedena dvakrat, pfi prichodu uzivatelského
dotazu do kontroléru a pri ukladani zdznamu do databaze. V druhém pripadé je

heslo jiZ preformovano hashovacim algoritmem a doslo by tak k chybé.

5.2.2.2 Repositaie

Nad vrstvou perzistence stoji datova vrstva tvorend rozhranimi, ktera
pristupuji k databazi. Kazdé rozhrani rozsituje jedno z téch defaultnich, v ptipadé
této aplikace se jedna o MongoRepository. Zapisy ,extends” a ,implements“ znamé
z Javy pro rozsireni a implementaci tfidy jsou v Kotlinu nahrazeny dvojteckou.

Rozhrani ptijimaji objekt se kterym pracuji a datovy typ identifikatoru, zde tedy
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tridu User a ID datového typu Long. Aby tato komponenta byla povazovana za
repositar a byla pridana do kontextu aplikace je pouzita anotace @Repository.

Rozhrani disponuje zakladnimi dotazy pro databazi a pridat dalsi je mozné
pouhym zaloZenim funkce s dodrZenim jmenné konvence metody, jak jiz bylo diive
popsano. V pripadé UserRepository této aplikace je to pak napriklad metoda
,findAllIBySuspended(suspended: Boolean)“. Z tohoto ndzvu Spring pozn4, Ze jsou
hledany vSechny zdznamy v tabulce uzivatel(i, u kterych je vlastnost ,suspended”
naplnéna hledanou hodnotou.

@Repository
interface UserRepository : MongoRepository<User, Long> {

fun findByUsername (username: String): Collection<User>

fun findAllBySuspended (suspended: Boolean): List<User>
}

Ukazka kodu 3: Repositai uzivatela
Zdroj: Autor

Vysledky lze vracet riiznymi zptisoby a to samotnou tridu, pripadné ménné,
¢ineménné kolekce. K vidéni je navraceni jednotlivého vysledku v kolekci. Diivodem
je zplisob zpracovani v servisni vrstvé. Vté lze pak jednoduse zjistit, zda byl

vysledek nalezen, nebo je naopak prazdny a umozni jednoduse tuto situaci oSetfit.

5.2.2.3 Servisni tiridy

Data zdatové vrstvy, ale také zkontroléri v prezencni vrstvé, jsou
zpracovavana servisnimi tfidami servisni vrstvy. Vyuzita zde bude nejen anotace
@Service, ale také @Autowired, s jejiZ pomoci je moZné vloZit existujici instanci
repositafe a jinych potrebnych tiid do parametru a tim padem i primarniho
konstruktoru tridy.

@Service

class UserService (
@Autowired private val userRepository: UserRepository,
@Autowired private val sequenceService: SequenceService,
@Autowired private val roleService: RoleService,
@Autowired private val imageService: ImageService,
@Autowired private val mongoTemplate: MongoTemplate

)

Ukazka kodu 4: Definice servisni tridy uzivateld

Zdroj: Autor
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Tato servisni tfida pak disponuje mnoha funkcemi. V prvni radé se zde
nachazeji funkce vyuzivajici repositar pro ziskani zaznami z databaze. Zde Ize vidét,
proc je ijednotlivy uZivatel ve vlastnim databazovém dotazu navracen v kolekci pro
jednoduché osetieni vyjimkou. Zapis funkce je dale v Kotlinu od pohledu jiny -
navratova hodnota se nachazi azZ za funkci a je oddélena dvojteckou. Jednoduché
funkce lze také zapisovat do jednoiradkového formatu tak jako u nasledujicich.

fun findUserForAuthentication (username: String): User =
userRepository.findByUsername (username) . firstOrNull { it.username
== username }
?: throw BadCredentialsException ("Incorrect credentials")

fun findUserByUsername (username: String): User =
userRepository.findByUsername (username) . firstOrNull { it.username
== username }
?: throw UsernameNotFoundException ("Sorry, it appears the user
Susername does not exist")

fun findUserById(id: Long): User = userRepository.findByIdOrNull (id)
?: throw NoSuchElementException ("Sorry, it appears the user of id
$id does not exist")

fun findAllSuspendedUsers(): List<User> =
userRepository.findAl1BySuspended (true) . sortedByDescending {
it.username }

fun findAllUsers(): List<User> {

val users = userRepository.findAll (Sort.by(Sort.Direction.DESC,
"_id" ) )

users.removelf { it.suspended }

return users

}

fun findUsersByTextSearch (search: String): List<User> ({
val criteria =

TextCriteria.forDefaultLanguage () .matchingPhrase (search)
val query = TextQuery.queryText (criteria) .sortByScore ()
return mongoTemplate.find (query, User::class. java)

}
Ukazka kodu 5: Metody servisni tridy pracujici s repositarem
Zdroj: Autor

V posledni metodé je kvidéni i vlastni dotaz pro vyhledavani textem za
vyuziti MongoTemplate. Pouze pro ukazku, na dalSim obrazku je moZné vidét také
dvé teSeni pro dosazeni stejného vysledku databazového dotazu pouzitim
programového razeni a pouZiti komplexnéjSiho automaticky odvozeného dotazu ze

jména metody.
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fun findAllSuspendedUsers () : List<User> =
userRepository.findAl1BySuspended (true) . sortedByDescending {
it.username }

fun findAllSuspendedUsersInferred(): List<User> =
userRepository.findAl1BySuspendedOrderByUsernameDesc (true)

Ukazka kédu 6: Automaticky odvozeny databazovy dotaz
Zdroj: Autor

Mezi ostatni funkce patii vytvareni, dpravy a mazani uzivateld a vSechny
ostatni metody pracujici se zbylymi vlastnostmi uZzivatele, mezi které patii i
seznamy recepti a sledovanych uzivatelli. Ve tifidach se muze nalézat také
inicializac¢ni blok, ktery probéhne pri vytvoreni tridy pii spousténi aplikace. [1, s. 79]
Vservisni tridé je u této aplikace vyuZit pro naplnéni databaze zakladnimi
ukazkovymi zaznamy.

init {
if (userRepository.findAll () .isEmpty()) {

}
}

Ukazka kddu 7: Inicializa¢ni blok (minimalizovany)
Zdroj: Autor
V celku zde tak probihaji veSkeré operace, které vyZzaduje prezencni vrstva

aplikace ve svych kontrolérech.

5.2.2.4 Kontroléry

Nejvyse postavena vrstva aplikace, ktera ma za dkol predevSim obsluhu
koncovych bodt aplikace, ale mlze dale obsluhovat i kontrolu chybovych hlaseni.
Neprobiha zde Zadna logika aplikace - vSechny operace jsou vykonavany servisnimi
tridami, kterym je jejich provedeni delegovano kontrolérem. Jedna se o jedinou
vrstvu se kterou uZzivatel interaguje skrze frontendovou cast aplikace. Deklarace
tiidy probiha stejnym zpiisobem jako v minulém piipadé, je zde ovSem pouZzita
anotace @RestController.

Metody pro obsluhu koncovych bodi jsou dale doplnény o anotaci mapujici

pristupovou URI. Vypadat mohou nasledujicim zpisobem.
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@GetMapping ("/users")

fun users(): ModelAndView {
val users = userService.findAllUsers/()
return prepareUsersPage (users)

}

@PostMapping ("/users")
fun userSearch (@RequestParam(required = false, name = "search")
search: String): ModelAndView {
val users: List<User> = if (search.isNotEmpty()) {
userService.findUsersByTextSearch (search)
} else {
userService.findAllUsers ()

}

val mv = prepareUsersPage (users)

if (users.isEmpty()) mv.addObject ("searchEmpty", true)
return mv

}

private fun prepareUsersPage (users: List<User>): ModelAndView {
val pictures = imageService.mapProfilePictures (users)

val mv = ModelAndView ("users")
mv.addObject ("title", "Users || Koki")
mv.addObject ("users", users)
mv.addObject ("pictures", pictures)

mv.addObject ("isAdmin", principalUtility.isAdmin())
mv.addObject ("principalPfp", principalUtility.getProfilePicture())

return mv

}
Ukazka kodu 8: Obsluha koncovych bodu v kontroléru
Zdroj: Autor

Prvni metoda je jen velmi jednoduchou obsluhou nacteni stranky uzivatelq,
ktera zobrazi jejich kompletni seznam. Navratovou hodnotou je trida
ModelAndView, priCemz View je poZadovanou HTML strankou a do modelu je
moZzné pridavat atributy pro prenos vSech potfebnych dat, které nasledné zpracuje
engine Thymeleaf.

Ve druhé metodé je mozné vidét zpracovani stejné stranky, ve které byl
ovsem pomoci vyhledavace zadan vyraz pro textové vyhledavani v kolekci uzivateld.
Pireneseni vyhledavani z formulare je docileno anotaci @RequestParam, které je
nastaveno jméno pole z tabulky a zaroven neni vyzadovano jeho vyplnéni. Diky
tomu lze oSetrit pripad vyhledani bez zadani jakéhokoliv textu. V takovém pripadé

jsou opét navraceni vSichni uZivatelé.
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V posledni radé je vukazce kdédu zobrazeno i vyuZiti pomocné tridy
PrincipalUtility. Ta neni servisni tfidou a nepracuje tak s repositarem a databazi,
pracuje pouze s informacemi o pravé prihlaseném uzivateli, které jsou dostupné ze
tiidy SecurityContextHolder. ProtoZe se nejedna o servisni tiidu, bylo by moZné tyto
operace vykonavat piimo v kontroléru, zase ovSem plati, Ze v kontroléru by neméla
byt vykonavana aplikac¢ni logika. Pomocna tfida bude pozdéji rovnéZ pribliZena.

@PostMapping ("/update/info")
fun infoUpdate (
@RequestParam("file") file: MultipartFile,
@Valid @ModelAttribute ("userForm") userUpdate: UserUpdateForm,
bindingResult: BindingResult
) : ModelAndView {
val mv = ModelAndView ()

if (!bindingResult.hasErrors()) {
userService.updateUser (userUpdate, file)
mv.viewName = "redirect:/settings"

} else {
mv.viewName = "settings"
mv.addObject ("passwordForm", PasswordUpdateForm())
mv.addObject ("isAdmin", principalUtility.isAdmin())
mv.addObject ("principalPfp",

principalUtility.getProfilePicture())
}

return mv

}

@GetMapping ("/{username}/follow")
fun followUser (@PathVariable ("username") username: String) :
ModelAndView {

val user = userService.findUserByUsername (username)

if (!principalUtility.isFollowing(user.id)) {

userService.addFollowing (user.id,

principalUtility.getUsername () )

}

return ModelAndView ("redirect:/$username")

}
Ukazka kodu 9: Obsluha dal$ich koncovych bodii v kontroléru
Zdroj: Autor

Na ostatnich obsluhujicich metodach z predchozi ukazky lze pozorovat dalsi
moZznosti Springu. Soubor je v té prvni slouZici pro dpravu uzivatelskych informaci
ziskavan z formulare opét stejnou anotaci zamérujici pole formulare dle jeho jména.
Déle je zde vSak anotace @ModelAttribute, ktera ziskava z formulate celou tiidu s jiz

vyplnénymi hodnotami a lze ji tak pouze odeslat ddle bez nutnosti prifazovani

jednotlivych hodnot. [2, s. 70-71]
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Je dtlezité podotknout, Ze preposilani instance databazového modelu pro
ucely formulai je sice vhodnym feSenim pro takovyto typ ukazkové aplikace (a
v nékterych castech je tak aplikovano), nicméné v redlné aplikaci je flexibilnéjsi a
také bezpecnéjsi pouZiti specialni ucelové tridy, ktera pouze prenasi potiebné
vlastnosti a neobsahuje vSechny ndlezitosti celé entity. Takové tiidy jsou znamé pod
anglickou zkratkou DTO (Data Transfer Object). Takovymi tfidami jsou napriklad i
UserUpdateForm a PasswordUpdateForm, které je mozné vidét v predchozi ukazce
kodu a slouzi k prenosu aktualizovanych informaci o uzivateli.

Mimo jiné jsou i tyto tiidy v parametrech metod oznaceny anotaci @Valid,
diky které Spring provede validaci zadanych informaci podle toho, jak byla omezeni
nastavena vtéchto tridach. [2, s. 48-49] BindingResult je trfida, ktera musi
nasledovat hned za tfidou z formulare. Do té jsou pridany vSechny chyby, které pri
validaci probéhnou. Je-li tfida prazdna, aktualizace profilu se provede standardnim
zplsobem, obsahuje-li chyby muze byt wuzivatel napfiklad vracen zpét.
Zaznamenané chyby jsou pak automaticky odeslany pro zobrazeni chybovych
hlaSek na strance. Alternativné je mozné pouzit i tridu Errors. [2, s. 49]

V posledni radé stoji metoda slouzici pro piidani uzivatele do seznamu
sledovanych uZivatell. Z této ukazky lze vidét vyuziti anotace @PathVariable, ve
které je proménna z URI obklopena sloZenymi zavorkami. Obsah téchto zavorek je

prenesen do stejnojmenného textového retézce pro dalsi zpracovani. [2, s. 143-144]

5.2.2.5 Vyjimky

PrestoZe obsluhu vyjimek lze reSit i na lokalni bazi primo v kontrolérech, ale
i mnoha jinymi zpasoby, vtéto aplikaci je pro tyto ucely vyuzito anotace
@ControllerAdvice. Ta ztridy ucini globalni kontrolér pro definované vyjimky,
vtomto pripadé se jedna o vyjimky, které mohou vzniknout tfeba u vyhledani

uzivatele. Vypadat mohou nasledovné.
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@ControllerAdvice
class CustomResponseEntityExceptionHandler (

@Autowired private val principalUtility: PrincipalUtility
) : ResponseEntityExceptionHandler () {

@ExceptionHandler (NoSuchElementException: :class)
fun handleNoSuchElementException (e: NoSuchElementException) :
ModelAndView {
return prepareModelAndView (e, HttpStatus.NOT FOUND)

}

@ExceptionHandler (UsernameNotFoundException: :class)
fun handleUsernameNotFoundException (e: UsernameNotFoundException) :
ModelAndView {
return prepareModelAndView (e, HttpStatus.NOT FOUND)
}

Ukazka kédu 10: Obsluha vyjimek s vyuZzitim @ControllerAdvice
Zdroj: Autor
V aplikaci ovSem mohou nastat i vyjimky, které se nedostavaji postupnym
vybublanim pres vrstvy aplikace do kontrolérli. Jednat se miize napriklad o
nepovoleny pristup ke strance, pro kterou nema uzivatel autoriza¢ni prava. Tento
pripad je spravovan modulem Spring Security, ktery umozni pridani vlastni obsluhy
vyjimky pomoci vhodné tridy. Zde je priklad jen velmi jednoduchého presmérovani
na koncovy bod, ktery vrati stranku s chybovou hlaskou. Takovym zptlisobem je
moZné zakryt, o jakou vyjimku se jedna. Chyba o odepfeni pristupu ke strance, o
které by uzivatel nemél védét se tak muze tvarit stejné, jako kdyby stranka
neexistovala.
class CustomAccessDeniedHandler : AccessDeniedHandler {
override fun handle(

request: HttpServletRequest,

response: HttpServletResponse,

exception: AccessDeniedException

response.sendRedirect ("/error")

}

Ukazka kédu 11: Obsluha vyjimek ve Spring Security
Zdroj: Autor

5.2.2.6 Pomocné tiidy
Vsechny dalsi tridy které vykonavaji pomocné funkce a mély by byt soucasti

aplika¢niho kontextu je mozné oznacit anotaci @Component. Ukazkova aplikace
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disponuje dvéma takovymi tfidami, tou prvni je jiz zminéna tfida pracujici
s informacemi o prihlaSeném uZivateli, ta druha pak slouZi k praci s tokeny JWT.

@Component

class PrincipalUtility(
@Autowired private val userService: UserService,
@Autowired private val imageService: ImageService

) A

fun getId(): Long =
userService.findUserByUsername (SecurityContextHolder.getContext () .auth
entication.name) .id

fun getUsername (): String =
SecurityContextHolder.getContext () .authentication.name

fun isAdmin(): Boolean =
SecurityContextHolder.getContext () .authentication.authorities.any { a
-> a == SimpleGrantedAuthority ("ADMIN") }

fun isLogged(): Boolean =
!'SecurityContextHolder.getContext () .authentication.authorities.any { a
-> a == SimpleGrantedAuthority ("ROLE_ ANONYMOUS") }

fun getProfilePicture(): String {

if (isLogged()) {
val user =
userService.findUserByUsername (SecurityContextHolder.getContext () .auth
entication.name)
return imageService.getImageString (user.imageIdRef)
}
return ""

}

fun isFollowing (userId: Long): Boolean {
if (isLogged()) {
val user =

userService. findUserByUsername (SecurityContextHolder.getContext () .auth
entication.name)
return user.following.any { id -> id == userId }

}

return false

}
Ukazka kédu 12: Pomocna tiida PrincipalUtility
Zdroj: Autor

PrincipalUtility @ -  nahrazuje  nutnost pracovat se tfidou
SecurityContextHolder v ostatnich ¢astech aplikace. Diky té se da zjistit ID uZivatele,
jeho prezdivka, zda ma urcitou roli (v tomto ptipadé zda se jedna o admina aplikace)
a také zda je néjaky uzivatel viibec prihlaSen, nebo se jednd o anonymniho

navstévnika. [2, s. 112-113] DalSimi rozsifujicimi funkcemi je zjisténi, zda uZzivatel
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sleduje jiného uzivatele, jehoZ stranku navs$tévuje a také ziskani profilového
obrazku, ktery je vkladan do navigacni liSty.

@Component
class JwtUtility {
companion object Constants {
private const val TOKEN LIFETIME = 1000 * 60 * 60 * 24 * 14
private const val COOKIE LIFETIME = 60 * 60 * 24 * 14

private const val TOKEN_ SECRET = "thisshouldbesecret"
}
fun createNewJwtCookie (userDetails: UserDetails): Cookie {
val jwt = createNewdJwt (userDetails)

val cookie = Cookie (HttpHeaders.AUTHORIZATION, jwt)
cookie.maxAge = COOKIE LIFETIME

cookie.path = "/"

cookie.isHttpOnly = true

cookie.secure = true

return cookie

fun createNewJwt (userDetails: UserDetails): String {
val username = userDetails.username
val roles = arrayListOf<String> ()
userDetails.authorities.stream() .forEach { authority =->

roles.add (authority.toString())
}

val claims = Jwts.claims ()

claims["roles"] = roles

val expirationDate = Date(System.currentTimeMillis () +
TOKEN_LIFETIME)

return
Jwts.builder () .setClaims (claims) .setSubject (username) .setExpiration (ex
pirationDate)
.signWith (SignatureAlgorithm.HS25¢6,
TOKEN_SECRET) .compact ()
}

fun getTokenClaims (token: String): Claims {
return
Jwts.parser () .setSigningKey (TOKEN_SECRET) .parseClaimsJws (token) .body
}
}

Ukazka kodu 13: Pomocna trida JwtUtility
Zdroj: Autor

JwtUtility - mozna zajimavéjsi tfidou miiZe byt pravé ta pracujici s tokeny.
Ta vprvni radé disponuje funkci pro vytvoreni nového tokenu, ten vznikd po
prihlaseni do aplikace. Dale je zde i funkce ktera dokazZe z tokenu extrahovat uloZené
hodnoty znamé jako ,claims“ a zaroven je pri priibéhu této funkce automaticky

ovérena platnost tokenu. Tokeny jsou vhodné pro vyuZiti v REST aplikacich, nebot
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tokeny jsou uloZeny u uzivatele a jejich ovéreni provadi aplikace. Nevznika tak
poZadavek na porovnani se zaznamem databaze, jako je tomu u uZivatelskych relaci.
V pripadé této aplikace se zde nachazi i vytvoreni cookie prohliZece, ktera token
uchovava.

Je dilezité zdtlraznit, Ze pro skutecnou aplikaci neni tento zplsob uZiti
tokenli doporucen. Pro autorizacni tokeny vznikaji v redlnych aplikacich casto
slozité struktury. Jednim zptisobem mitiZe byt napiiklad vytvoreni dvou tokent.
Prvni token je autorizacni, ten ma Zivotnost v fadech minut a je uloZen u uzivatele,
jehoZ vSechny poZadavky jsou timto tokenem doplnény. Vyprsi-li Zivotnost tokenu,
je vyuzito druhého obnovovaciho tokenu, ktery miize mit mnohem delsi Zivotnost,
v nékterych pripadech i mésice a roky. Po ovéreni obnovovaciho tokenu aplikaci je
uzivateli zaslan novy autoriza¢ni token. Obnovovaci token by mél byt idealné uloZzen
ve spravné nastavené cookie.

Tokeny také obsahuji urcity retézec, diky kterému mohou byt podepsany.
Pouze tento podpis je tedy Sifrovany, ostatni informace jako jméno uZivatele je
z tokenu moZné ziskat i ,prekladacem®. Tento fetézec je v ukdzkové aplikaci pouhou
konstantni hodnotou, nicméné v redlné aplikaci by se také mélo jednat o unikatni
hodnotu uloZenou ve specidlnim ulozisti v zakédované podobé.

Z divodi limitact je tak v ukazkové aplikaci vytvorena jednodussi struktura,
kterd by sice vredlné aplikaci nezajistila nejlepSi moznou ochranu aplikace, ale
dovoluje vyuzit funkce Spring Security. V tomto pripadé je dobré alespon nastavit
pro cookie hodnoty ,httpOnly“ a ,secure”. Tim je docileno zasilani pouze
zabezpecenym HTTP protokolem a nepristupnost cookie skrze JavaScript.

V posledni radé je vtéto tiidé také companion objekt, ktery uklada

konstantni hodnoty.

5.2.3 Konfigurace

Nastaveni potirebnych ¢asti aplikace miiZe probihat s vyuzitim XML soubord,
nebo konfiguracnich trid. V projektu je zvolena druha varianta a celkem obsahuje 4

konfiguracni tridy.
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5.2.3.1 Nastaveni aplikace

Jakakoliv tfida miliZe byt oznacena anotaci @Configuration za ucelem
deklarace novych tfid oznacenych pomoci @Bean. V této praci jsou nastaveny Ctyri
dodatecné tridy, predevsim pak tfida pro kédovani hesel a validator.

@Configuration
class ApplicationConfiguration {

@Bean
fun bCryptPasswordEncoder () : BCryptPasswordEncoder =
BCryptPasswordEncoder ()

@Bean
fun validatingMongoEventListener (): ValidatingMongoEventListener =
ValidatingMongoEventListener (localValidatorFactoryBean ())

@Bean
fun localValidatorFactoryBean(): LocalValidatorFactoryBean =
LocalValidatorFactoryBean ()

@Bean
fun loginAndRegisterPageFilter (): LoginAndRegisterPageFilter =

LoginAndRegisterPageFilter ()
}

Ukazka kddu 14: Deklarace dodatecnych tiid @Bean
Zdroj: Autor

5.2.3.2 Nastaveni databaze

Rozsifenim abstraktni tfidy AbstractMongoClientConfiguration je mozné
nastavit MongoDB pouZitou v tomto projektu, samoziejmé za doprovodu anotace
@Configuration. Na nasleduji ukazce kédu lze vidét nastaveni pripojeni k MongoDB
Atlas [47], kde lze zdarma vytvorit zakladni databazi. K pripojeni je poskytnut
specialni retézec. Kromé pripojeni je potreba také zvolit nazev databaze, ktera ma
byt zamérena, protoZe na MongoDB Atlas lze vytvorit i vice databazi. Poslednim zde
pouzitym nastavenim je zapnuti indexovani pro ucely textového vyhledavani a

kontrolu unikatnich hodnot, nebot’ v defaultnim nastaventi je indexovani vypnuto.
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@Configuration
class MongoDBConfiguration : AbstractMongoClientConfiguration() {
override fun getDatabaseName(): String {
return "Kokidb"
}

override fun mongoClient () : MongoClient ({
val connectionString =
ConnectionString(
"mongodb+srv://<NAME>:<PASSWORD>Rkluster.efqun.mongodb.net/Kokidb?retr
yWrites=true&w=majority"
)
val settings = MongoClientSettings.builder ()
.applyConnectionString (connectionString)
.build ()
return MongoClients.create (settings)

}

override fun autoIndexCreation(): Boolean {
return true
}
}

Ukazka kédu 15: Konfiguraéni tiida databaze

Zdroj: Autor

5.2.3.3 Nastaveni Spring MVC

Tohoto nastaveni lze docilit rozsifenim tridy WebMvcConfigurer s anotaci
@Configuration, ktera umozni konfiguraci kontrolér pomoci anotaci namisto XML.
Nastavit v ni Ize napriklad néjaké zakladni obsluhovani koncovych bodt aplikace,
které pouze vykresli poZadovanou stranku. Dale je moZné pripojeni statickych
zdrojl vyhledanych podle jejich cesty a nastavit jim jinou, kratsi piistupovou cestu
pro vyuZiti ve frontendové ¢asti bez nutnosti pristupu skrze adresu vyplyvajici
z pozice vychoziho souboru. Toho je vyuZito v aplikaci. S anotaci @EnableWebMvc

1ze také potlacit defaultni Spring Boot nastaveni této tridy.
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@Configuration
class WebMvcConfiguration : WebMvcConfigurer {
override fun addResourceHandlers (registry:
ResourceHandlerRegistry) {
registry
.addResourceHandler (" /webjars/**")
.addResourcelocations ("/webjars/")

registry

.addResourceHandler ("/static/**")

.addResourcelocations ("/static/", "classpath:/static/")
registry

.addResourceHandler ("/css/**")
.addResourcelocations ("/static/ecss/",
"classpath:/static/css/")
registry
.addResourceHandler ("/favicon/**")
.addResourcelocations ("/static/favicon/",
"classpath:/static/favicon/")
registry
.addResourceHandler ("/images/**")
.addResourceLocations ("/static/images/",
"classpath:/static/images/")
registry
.addResourceHandler ("/js/**")
.addResourceLocations ("/static/js/",
"classpath:/static/js/")
}
}

Ukazka kdédu 16: Konfigurace Spring MVC
Zdroj: Autor

5.2.3.4 Nastaveni zabezpeceni

V posledni radé disponuje aplikace nastavenim webového zabezpecleni.
Ktomu je urCena tfida WebSecurityConfigurerAdapter, jejiz rozsifeni je opét
doplnéno dvoji anotaci @Configuration a @EnableWebSecurity. V prvni metodé je
aplikaci prirazena sluzba starajici se o ziskani prihlaSovaného uZivatele z databaze,
kterou je tfeba nejprve implementovat. Ve stejné metodé je pridana i tfida pro

koédovani hesel, kterou aplikace vyuziva.
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@Configuration
@EnableWebSecurity
class SecurityConfiguration (
@Autowired private val userDetailsService:
CustomUserDetailsService
) : WebSecurityConfigurerAdapter () {

@Autowired
private val bCryptPasswordEncoder = BCryptPasswordEncoder ()

@Autowired
private val loginAndRegisterPageFilter =
LoginAndRegisterPageFilter ()

override fun configure (auth: AuthenticationManagerBuilder) {
auth
.userDetailsService (userDetailsService)
.passwordEncoder (bCryptPasswordEncoder)

}

Ukazka kédu 17: Deklarace tiidy zabezpeceni
Zdroj: Autor

Dal$i metoda pridava radu nastaveni tridé HttpSecurity. V prvni radé je
vypnuta ochrana proti utokiim typu CSRF z dlvodu pouziti autorizace pomoci
tokenti u kterych neni tato ochrana potieba. DalSim nastavenim je pristup ke
koncovym bodim. Ty je tfeba radit od nejpovolanéjsi role shora dold, v tomto
pripadé je nejvySe postavena role admin. Nasleduje nastaveni ptihlasovani, u
kterého jde mimo zakladni nastaveni pridat také vlastni logiku p¥i selhaném, nebo
naopak provedeném piihlaSeni. Podobnd nastaveni existuji i pro odhlaseni
uzivatele, u kterého dochazi i k vymazani soubort cookie z prohliZece. V neposledni
fadé jsou pridany i vlastni filtry, které budou ptibliZeny v dalsi ¢asti a je vypnuto
tvoreni relaci, opét z dlivodu pouZzivani tokent. Priddna je i tfida pro obsluhu

zamitnuti pristupu.
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override fun configure (http: HttpSecurity) {

http
.csrf () .disable()
.authorizeRequests ()
.antMatchers ("/login", "/register", "/credits", "/error",
"/bad-credentials",
"/recipes", "/{username}/recipe/{recipeId}") .permitAll ()
.antMatchers (
"/", "/index", "/home", "/feed", "/logout", "/users",
"/{username}", "/add-recipe",
"/delete-recipe/{username}/recipe/{recipeld}/{imageId}",
"/settings", "/update/**", "/{username}/follow",

"/{username}/unfollow"
) .hasAuthority ("USER")
.antMatchers ("/admin/**") .hasAuthority ("ADMIN")
.anyRequest ()
.authenticated()
.and ()
.formLogin ()
.loginPage ("/login")
.permitAll ()
.usernameParameter ("username")
.passwordParameter ("password")
.and ()
.logout ()
.permitAll ()
.logoutUrl ("/logout")
.deleteCookies ("JSESSIONID")
.deleteCookies ("Authorization")
.logoutSuccessUrl ("/login™")
.and ()
.exceptionHandling ()
.accessDeniedHandler (CustomAccessDeniedHandler () )
.and ()

.addFilter (CustomAuthenticationFilter (authenticationManager()))

.addFilter (CustomAuthorizationFilter (authenticationManager()))

.addFilterAfter (loginAndRegisterPageFilter,
CustomAuthenticationFilter::class. java)

.sessionManagement () .sessionCreationPolicy(SessionCreationPolicy.STATE

LESS)
}

override fun configure (web: WebSecurity) ({
web
.ignoring ()
.antMatchers ("/webjars/**")
.antMatchers ("/static/**")
.antMatchers ("/css/**")
.antMatchers ("/favicon/**")
.antMatchers ("/images/**")
.antMatchers ("/js/**")
.antMatchers ("/templates/**")
}

Ukazka kdédu 18: Konfigurace zabezpeceni

Zdroj: Autor
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V posledni funkci jsou nastaveny cesty, které maji byt zabezpeCenim
ignorovany. Toto nastaveni je dlleZité pro zdrojové slozky, které by jinak byly

nedostupné.

5.2.4 Spring Security

K predchozimu nastaveni zabezpeceni se vaze také rada trid, pro které ma
aplikace vlastni implementace. Mezi ty patii zminéna sluzba UserDetailsService a

nasledné filtry, které maji na starost autentizaci a autorizaci uzivatele. Do této casti

v

aplikace patii i dalsi tridy, jako napiiklad obsluha uspésného, ¢i netuspésSného

prihlasenti.

5.2.4.1 UserDetailsService

Tato sluzba ma za kol nalézt prihlaSovaného uZzivatele v databazi a vytvorit
novou instanci tiidy User pro autentizaci. Je diilezité si uvédomit, Ze v tomto pripadé
se jedna o tfidu User, kterd je soucasti modulu Spring Security, ne o entitni model
vytvoreny pro tuto aplikaci a databazi. [2, s. 98-99] Do objektu pro autentizaci je
predano uzivatelské jméno, Sifrované heslo a role uZivatele. V pripadé, Ze uZivatel
neni v databazi nalezen je navracena prislusna vyjimka.

@Service
class CustomUserDetailsService (

@Autowired private val userService: UserService
) : UserDetailsService {

@Throws (BadCredentialsException: :class)
override fun loadUserByUsername (username: String): UserDetails {
try {
val user = userService.findUserForAuthentication (username)
val roles = HashSet<GrantedAuthority> ()
user.roles. forEach { role: Role ->
roles.add (SimpleGrantedAuthority (role.role))
}

val authorities = ArrayList(roles)
return User (user.username, user.password, authorities)
} catch (e: BadCredentialsException) {

throw Exception (e)

}
}

Ukazka kédu 19: Implementace UserDetailsService

Zdroj: Autor
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5.2.4.2 Autentizacni filtr

V prvni fadé je dobré si u definice tridy povSimnout chyby s inspekci trid
vloZenych pomoci anotace @Autowired, kterd miize v nékterych pripadech nastat.
Ta zamezi sestaveni aplikace, nicméné je-li sjistotou moZné frict, Ze tyto
komponenty v kontextu aplikace existuji, 1ze toto varovani potlacit anotaci
@SupressWarning s nalezitym parametrem specifikujicim potla¢ovanou chybovou
hlasku.

class CustomAuthenticationFilter (
@Autowired private val authManager: AuthenticationManager
) : UsernamePasswordAuthenticationFilter () {

@Autowired

@SuppressWarnings ("SpringJavaAutowiringInspection")
private val jwtUtility = JwtUtility ()

@Autowired

@SuppressWarnings ("SpringJavaAutowiringInspection")
private val successHandler = CustomAuthenticationSuccessHandler ()

@Autowired
@SuppressWarnings ("SpringJavaAutowiringInspection")
private val failureHandler = CustomAuthenticationFailureHandler ()

Ukazka kodu 20: Definice autentizac¢niho filtru

Zdroj: Autor

’

Co se tyka metod samotnych, jednim z dalsich kroki k ispésnému prihlaseni
uzivatele je srovnani prihlasovacich udaji s udaji, které predchozi sluzba ziskala
z databaze. JelikoZ uzivatelské jméno jiZ bylo nalezeno v databazi a tedy odpovid,
je dale potreba porovnani hesel. Heslo zadavané uZivatelem pri prihlaSeni ma
podobu prostého textu a je srovnavano se zaSifrovanym heslem z databaze. To
ovSem neni problém, presné ztohoto divodu byl aplikaci v konfiguracni tridé
nastaven  haSovaci algoritmus. Srovnani je provedeno rozhranim
AuthenticationManager, respektive jeho defaultni implementaci. [36, s. 65]

Druhou metodou je v tomto filtru reSena situace po uspéSném prihlaseni.

V takovém pripadé je uZivateli vytvoren token JWT spolecné s cookie ve které je

uloZen a ta je nasledné pridana do servletu. Filtrovani nasledné pokracuje dale.
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@Throws (AuthenticationException: :class)
override fun attemptAuthentication (request: HttpServletRequest,
response: HttpServletResponse): Authentication {
try {
return authManager.authenticate (
UsernamePasswordAuthenticationToken (
obtainUsername (request),
obtainPassword (request),
arrayListOf<GrantedAuthority> ()

)

} catch (e: AuthenticationException) {
throw e

}

override fun successfullAuthentication(
request: HttpServletRequest,
response: HttpServletResponse,
chain: FilterChain,
authResult: Authentication

if (authResult.principal != null) {
val user = authResult.principal as
org.springframework.security.core.userdetails.User
if (user.username != null && user.username.isNotEmpty()) {
val cookie = jwtUtility.createNewJwtCookie (user)
response.addCookie (cookie)
successHandler.onAuthenticationSuccess (request, response,
authResult)
}

}

override fun unsuccessfulAuthentication(
request: HttpServletRequest,
response: HttpServletResponse,

failed: AuthenticationException

failureHandler.onAuthenticationFailure (request, response, failed)

}
Ukazka kédu 21: Metody autentizac¢niho filtru

Zdroj: Autor

5.2.4.3 Autorizacni filtr

Nasledujicim filtrem je filtr autorizace, kterym poZadavek na aplikaci projde
nejen po uspésSném prihlaseni, ale pri kazdém pozadavku. [36, s. 153] Kdykoliv tak
uzivatel napriklad prejde na jinou stranku, aplikace ovéri jeho prava timto filtrem.

V pripadé, Ze se uZzivatel snaZi zobrazit stranku prihlaseni nebo registrace, je

krok ovéreni roli preskocen, nebot Zadnou nevyZaduje. Stejné tak v pripadé kdy
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uzivatel nedisponuje tokenem, je jeho poZadavek preskocen a dale presmérovan na
prihlasovaci stranku.

Ma-li uzivatel token, je zkontrolovdno jméno uzivatele a také Zivotnost
tokenu, obé tyto hodnoty jsou vtokenu uloZeny. Nasledné je vytvoren token
pouzivany tridou SecurityContextHolder pirenasejici jméno a prava uzivatele. VloZit
zde lze i heslo, nicméné je to pro funkcnost aplikace zbyte¢né a mozna dokonce i

nezadouci.
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class CustomAuthorizationFilter (
@Autowired private val authManager: AuthenticationManager
) : BasicAuthenticationFilter (authManager) {

@Autowired
@SuppressWarnings ("SpringJavaAutowiringInspection")
private val jwtUtility: JwtUtility = JwtUtility ()

override fun doFilterInternal (request: HttpServletRequest,
response: HttpServletResponse, chain: FilterChain) {
if (request.servletPath.equals ("/login") ||
request.servletPath.equals ("/register")) ({
chain.doFilter (request, response)
return

}

val jwtCookie = WebUtils.getCookie (request,
HttpHeaders.AUTHORIZATION)

if (jwtCookie == null) {
chain.doFilter (request, response)
return

} else {
try {

val claims =
jwtUtility.getTokenClaims (jwtCookie.value)
val username = claims.subject
val roles = claims["roles"] as ArrayList<*>
val authorities = arrayListOf<GrantedAuthority> ()

if (username != null && username.isNotEmpty()) |
for (role in roles) {
val authority = SimpleGrantedAuthority(role as
String)
authorities.add (authority)
}
val authToken =
UsernamePasswordAuthenticationToken (username, null, authorities)

SecurityContextHolder.getContext () .authentication
= authToken
} else {
SecurityContextHolder.getContext () .authentication
= null

chain.doFilter (request, response)
} catch (e: ExpireddwtException) ({
throw Exception (e)

}

Ukazka kédu 22: Implementace autoriza¢niho filtru

Zdroj: Autor
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5.2.4.4 Filtr presmérovani

Jednim zvlastnich filtri, které jsou bézné vyuzivany, miliZze byt prosty
presmérovavajici filtr. Zde se jedna o pripad, ve kterém se jiz prihlaSeny uZivatel
snaZzi zobrazit stranku prihlaSeni, nebo registrace. To je z pochopitelnych divodi
nevhodné, v této aplikaci se na téchto strankach nenachazi Zadné rozsirujici funkce.
Dostane-li aplikace poZadavek na tyto stranky a autorizacni filtr zaznamena
prihlaSeného uZivatele, bude tento pozadavek presmérovan zpét na domovskou

stranku.

class LoginAndRegisterPageFilter : GenericFilterBean() {
override fun doFilter (request: ServletRequest, response:
ServletResponse, chain: FilterChain) {
val requestServlet = request as HttpServletRequest
val responseServlet = response as HttpServletResponse

if ((requestServlet.requestURI.equals ("/login") ||
requestServlet.requestURI.equals ("/register"))
&& WebUtils.getCookie (request, HttpHeaders.AUTHORIZATION)
!= null
) |
val encodedRedirectURL =
response.encodeRedirectURL (requestServlet.contextPath.toString () +
"/
responseServlet.status =
HttpStatus.TEMPORARY REDIRECT.value ()
responseServlet.setHeader ("Location", encodedRedirectURL)

}

chain.doFilter (requestServlet, responseServlet)

}
Ukazka kddu 23: Filtr presmérovani

Zdroj: Autor

5.2.4.5 Obsluha po prihlaseni

Spring nabizi i vlastni logiku postupu po uspéSném, nebo naopak
neuspésném prihlaseni. Zde je pouze jednoduchym zplisobem nastavena cilova
adresa koncového bodu podle toho, jaké opravnéni uZivatel ma. V pripadé bézného
uzivatele je presmérovani cileno na domovskou stranku, u administratori je to pak
pouze jimi pristupnd stranka umoZznujici revizi pozastavenych uctli. Preskoceni
kroku presmérovani je mozné z nasledujiciho obrazku vidét na zacatku metody. To
probéhne napriklad v pripadé vyjimky, ktera zapricini nemoZnost provadéni zmén

na servletech.

74



@Component
class CustomAuthenticationSuccessHandler
SavedRequestAwareAuthenticationSuccessHandler () {

private val redirect = DefaultRedirectStrategy()

@Throws (IOException::class, ServletException::class)
override fun onAuthenticationSuccess (

request: HttpServletRequest,

response: HttpServletResponse,

authentication: Authentication

if (response.isCommitted) {
return

}

var url = "/"
if (authentication.authorities.any { a -> a ==
SimpleGrantedAuthority ("ADMIN") }) {
url = "/admin/tools"
}

redirect.sendRedirect (request, response, url)

}
Ukazka koédu 24: Obsluha tispésného prihlaseni
Zdroj: Autor
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6 Shrnuti vysledkul

Na zacatek shrnuti by bylo vhodné po predstaveni backendové ¢asti aplikace
a tedy spoluprace Springu s Kotlinem nahlédnout také na frontendovou podobu
vysledné aplikace. V praci Ize na tuto ¢ast nahlédnout v priloze 1. Zaroven je cely

projekt dostupny v internetovém repositati zde: https://gitlab.com/bielimal /koki.

Dale je na radé k probrani hlavni téma prace a to praktické vyuziti obou
technologii pro tvorbu webovych aplikaci.

Kotlin ma jakoZto jazyk snaZici se o vytvoreni ,lepsi Javy” vyhodu v tom, Ze
neni prvnim takovym jazykem. Inovace zavedené jazyky Groovy a Scala, které
existovaly jiZ fadu let pred prvnim predstavenim Kotlinu, tak budou pro radu
novych zajemci jiz znamé. OvSem v pripadé této prace jsou osobni zkuSenosti
s Kotlinem porovnavany pouze s obycejnou Javou SE. A ani v takovém pripadé
nevznikaji pfi praci novacka zadné zasadni problémy. Prace s Kotlinem je pro
vyvojare Javy intuitivni a dokumentace dostupna i v podobé knihy [1] je velmi
obsahla.

Zamér Kotlinu a jeho vyvojart je velmi prakticky, z ¢ehoz lze tézit jiz od
samotného zacatku prace. Jak bylo mozné vidét v predchozich ¢astech, vytvareni
perzistentni vrstvy aplikace svyuzitim datovych tfid bylo velmi efektivni a
kompletné eliminovalo boilerplate kéd béZny pro starsi verze Javy, které jsou i
z diivodu zpétné podpory existujiciho softwaru nadale pouzivany. Nové aktualizace
pro tyto softwary by ovSem mohly byt klidné vytvoreny v Kotlinu diky podpofie
interoperability.

Zplsob, jakym se Kotlin rozhodl vyresit problém s nulovou referenci, nuti
resit zakladni véci lehce odliSnym zptisobem, nez jak by mohlo byt zvykem u Javy.
Prikladem ztéto aplikace mulze byt registrace nového uZzivatele, pri které je
formulari pro vyplnéni dat odeslana prazdna trida, na kterou maji byt pole
mapovana. Misto vytvoreni prazdné instance tridy uzivatele je v Kotlinu nutné bud’
nastavit vychozi hodnoty prfimo v modelu, nebo néjaké doplnit pri vytvareni
instance namisto vyplnéni téchto hodnot azZ pri skutecném odeslani tohoto
formulare a nutnosti zaznam uloZit do databaze. Na prvni pohled by se takovy

zplUsob mohl zdat nepohodIlnym, nicméné toto FeSeni se naopak projevuje jako velmi
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prijemné pri dalSi praci s objektem, nebot eliminuje pritomnost lidské chyby, ktera
by jinak mohla nastav v mnoha mistech aplikace. Kotlin se nenecha odbyt ani
v pripadech, ve kterych je néjaka hodnota explicitné kontrolovana a vzdy zada radné
oSetreni. V celku je velmi jednoduché témto zménam privyknout a jejich absence je
u Javy velmi citelna.

Zmén ma Kotlin mnoho a o zadné z nich se neda rict, Ze by byla na skodu.
Deklarace tfid a funkci je zase o néco rychlejsi, vdruhém pripadé lze u téch
jednodussich zvolit i zapis jednoradkovy. Dale praci zlepsi i vylepSena podoba Java
Stream pro praci s kolekcemi, prace slambda vyrazy nebo rozsitujici funkce,
zkratka zrejmé kazdy u Kotlinu najde néco, co bude vedle Javy ptijemnéjsi.

Spring na rozdil od Kotlinu nemusi na prvni pohled pusobit zdaleka tak
intuitivnim dojmem. Spring Boot je skute¢né velkym ulehéenim pro start nového
projektu, protoZe obsahuje potrebné zakladni zavislosti a predevSim pak pfi
pridavani dalSich modulti automaticky piipoji i jejich ostatni zavislosti. Stale se vSak
jednd o velice rozsahly framework, ktery mtze byt pro zacinajici vyvojare
imponujici.

BéZzné soucasti Spring aplikaci které jsou hojné vyuzivany byly natolik
zjednodusSeny, Ze se mohou stadvat azZ matoucimi. Z dokumentace Ize totiZ jednoduse
vycist napriklad to, kde, proc¢ a jakym zplisobem pouzit danou anotaci, napriklad
@Component nebo jednu z anotaci od této odvozenych, ale do utrob systému na
jehoZ pozadi vSechny c¢asti aplikace zapadaji do sebe jiz vidét nelze. Diky tomu
aplikace sice vznika rychle a efektivné, zaroven se vSak vyvojar nachazi v situaci kdy
aplikace ,prosté funguje“, aniz by musel tusit, pro¢ tomu tak je. Podobna situace je
pak jesté citelnéjsi v pripadé retézce filtrti zabezpeceni. Zde je nutné implementovat
vlastni tfidu pro ziskani uzivatele z databaze a autentizac¢ni a autorizacni filtry, jak
jiz bylo priblizeno drive. Takovy postup se muze zdat kompletni, jednalo by se vSak
o velmi naivni implementaci zabezpeceni. Celkovy retézec filtrii obsahuje kroky,
které jsou sice pro vyvojare nedilezité a z toho divodu i skryté, pii reSeni chyb
v programu ovSem nezkuSenému vyvojari praci opét spiSe komplikuji. Stejné tak i
oSetreni vyjimek mliZe svym rozdélenim na rozdilné zpiisoby mast.

Celkové by se tak dalo rict, Ze je Spring zpoc¢atku mozna trochu naro¢nym

nastrojem pro zacatecnika, predevSim pak ve srovnani s Kotlinem, ovSem po
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seznameni se s jeho funkcemi se stava nastrojem skute¢né silnym a vybavenym pro
spoustu pripadd. Disponuje mnoha fteSenimi Kkterd jsou velice rychld na
implementaci a také Casto nabizeji nékolik moznych zptlisobi, jak poZadovaného
vysledku docilit. Neni proto prekvapivé, Ze se mezi Java vyvojari tési tak velké a
rozhodné i zaslouZené popularité, predevsim pak diky projektu Spring Boot, ktery

pocatecni problémy redukuje na minimum.
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7 Zavery a doporuéeni

Ze zkuSenosti ziskanych praci na ukdzkovém projektu je také dtlezité
vyhodnotit spolupraci jazyku Kotlin a frameworku Spring dohromady. Hlavni
mysSlenkou Kotlinu je totiZ vytvoreni ,lepsi Javy“ ktera je s tou skute¢nou Javou plné
interoperabilni a zjeji podstaty by tak Kotlin mél bezproblémové fungovat i ve
spolupraci se Springem.

Pravdou je, Ze interoperabilita Kotlinu a Javy funguje opravdu velmi dobfre.
Spring byl navrZen pro Javu a dlouho si udrzoval podporu i pro velmi staré verze
kviili zpétné kompatibilité a je mozné, Ze by u téchto verzi teoreticky mohly vznikat
urcité problémy, nicméné nejnovéjsi verze Spring 5.0 jiZ pocita s novymi verzemi
Javy a predevsim i se samotnym Kotlinem, ktery je nyni koneckoncii mozné zvolit i
jako vychozi jazyk pri zakladani projektu.

V ukazkové aplikaci v zddném pripadé nevznikla situace, ve které by bylo
pouziti Kotlinu vyraznéjsi prekazkou. AZ na jednu vyjimku nebyl pticinou Zadnych
vzniklych problémi, kterym by bylo moZné se pouzitim Javy vyhnout. Touto
vyjimkou je validace uZivatelskych vstupi s vyuZzitim anotaci, ktera v kombinace
s Kotlinem nefunguje dplné bezchybné a zaroven neni jednoduSe mozné vkladat
valida¢ni pravidla pomoci anotaci naptiklad pro datové typy v seznamech (stale je
ovSem moZné takovouto validaci reSit programové). Celkové je ovSem moZné Fict,
ze nové metody Kotlinu jako napftiklad jeho reseni prazdnych hodnot ptisobi jako
velmi dobra prevence proti lidské chybé a oproti Javé tak pripadnym problémim
spiSe zabranuje.

Na mysl by také mohla pfijit myslenka vykonu Springu postaveného na Javé
a aplikace vybudované s pomoci Kotlinu. Jak jiZ ovSem bylo probrano v kapitole o
Kotlinu, rozdil v rychlosti zpracovani obou jazykl se liSi tak minimalnimi
hodnotami, Ze se tento rozdil nedd povaZovat za dilezity a zrejmé by byl i v
rozsahlé realné aplikaci velmi tézko pozorovatelny.

Z téchto zjiSténi lze tedy usoudit, Ze je Kotlin nejen skoro plnohodnotnou
nahradou Javy pro Spring, ale je mozné ho povazovat i za tu lepSi variantu.
Z predloZenych vyhod Kotlinu navic nemusi nutné profitovat pouze nové Spring

aplikace, ale i ty existujici. U pripadu s vyvojem mobilnich aplikaci byla zminéna
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postupna migrace z Javy 6 na Kotlin, u které byly nové casti vytvareny v Kotlinu, a
dale vyvojari zminovali i postupné prepisovani existujicich trid do Kotlinu. Stejny
postoj lze tak zaujmout i v pripadé webovych aplikaci, které je mozné s Kotlinem
rozsifovat a postupné staré tiidy i nahrazovat. V posledni radé je dobré zminit, Ze
Kotlin prinesl fadu zmén a inovaci, diky kterym Javu nejen predcil, ale mozna také
donutil k vlastnimu pokroku a prestoze se stale jevi diky osobnim preferencim tou
lepsi variantou, i Java se postupem casu piibliZuje jeho novym moZnostem. Jediny
drobny nedostatek Kotlinu je tak prevazovan pozitivy a spiSe nez na jazyku
samotném tak zaleZi predevsim na preferenci vyvojaie. Doufat lze také v to, Ze i

tento drobny problém vyvojari spolecnosti JetBrains ¢asem vyresi.
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9.1 Podoba vysledné aplikace

Zdroj: Autor

Koki

Username

Password

Login

Create new account.

z
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Home Recipes Users Admin tools

Explore new recipes from the people you follow

janedoe
; 11.9.2021 21:11
Fabulous Roasted Cauliflower Soup

Beginner recipe

I love making homemade soups in the fall, and this is my
new favorite. Serve with crusty rolls.

Detail

theshah
I 22.8.202109:57

Spaghetti Cacio e Pepe
Beginner recipe

This is a recipe that we have made in our family for many

years--everyone loves it. It's a very basic and easy variation on
mac 'n cheese.

Detail

bielima1
19.8.202121:18

Rve bread

Obrazek 7: Domovska stranka
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Search for recipes

Search...

For: Intermediate cooks
West African-Style Peanut
Stew with Chicken
Added by erikam

African-inspired spices infuse the
peanut butter and tomato base of this
hearty one-pot stew starring chicken,
cwwat natatnes and rollard oresnc

For: Beginners
Fluffy French Toast
Added by erikam

This French toast recipe is different
because it uses flour. | have given it to
some friends and they've all liked it
better than the French toast they usually

make!

For: Beginners
Sicilian Roasted Chicken
Added by johndoe

| made up this one to resemble the
rotisserie chicken | love so much. Itis so
expensive here, so here's my version.

For: Anyone
Easy Garam Masala
Added by johndoe

This is a quick Garam Masala (Indian
spice) mix. Garam Masala is better when

Obrazek 8: Pirehled receptii
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For: Anyone

Baja Sauce for Fish or
Shrimp Tacos

Added by johndoe

| really like this on grilled or blackened
fish tacos.

For: Beginners
Fabulous Roasted
Cauliflower Soup
Added by janedoe

| love making homemade soups in the
fall, and this is my new favorite. Serve

with crusty rolls.
Detail

For: Intermediate cooks
Russian Pelmeni
Added by novas

Pelmeni are traditional Russian meat-
filled dumplings. Making pelmeni is
favorite family pastime in the long winter
months. These dumplings are a common
convenience food - big batches can be

Det;

For: Experts
Spicy Thai Basil Chicken
(Pad Krapow Gai)
Added by johndoe
Classic Thai dish has spectacular taste
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‘ Home Recipes Users Admin tools Koki

Search for users

Search...

theshah tone erikam

Shared 1 recipe Shared 1 recipe Shared 2 recipes

20 years in the kitchen Gabagool connoisseur

Obrazek 9: Prehled uzivatelu
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Spicy Thai Basil Chicken (Pad Krapow Gai)

Recipe for expert cooks by johndoe 28.8.2021 21:06

Classic Thai dish has spectacular taste even with regular basil instead of Thai
or holy basil. The sauce actually acts like a glaze as the chicken mixture cooks
over high heat. The recipe works best if you chop or grind your own chicken and
have all ingredients prepped before you start cooking.

Delete

Ingredients for 2 servings Instructions
e Chicken broth, 50 mi Step 1
¢ Oyster sauce, tablespoon Whisk chicken broth, oyster sauce, soy sauce, fish sauce, white sugar, and brown sugar together in a bowl
* Soy sauce, tablespoon until well blended.
e Fish sauce, 2 teaspoons Step 2
« White sugar, teaspoon Heat large skillet over high heat. Drizzle in oil. Add chicken and stir fry until it loses its raw color, 2 to 3
 Brown sugar, teaspoon minutes. Stir in shallots, garlic, and sliced chilies. Continue cooking on high heat until some of the juices start
« Vegetable oil, 2 tablespoons to caramelize in the bottom of the pan, about 2 or 3 more minutes. Add about a tablespoon of the sauce
o Cubed chicken thigh meat, 500 g mixture to the skillet; cook and stir until sauce begins to caramelize, about 1 minute.
e Sliced shallots, 50 g Step 3
* Garlic, minced, 4 cloves Pour in the rest of the sauce. Cook and stir until sauce has deglazed the bottom of the pan. Continue to
 Thai chillies, minced, 2 tablespoons cook until sauce glazes onto the meat, 1 or 2 more minutes. Remove from heat.
o Thinly sliced fresh basil, handful Step 4
o Cooked rice, 200 g Stir in basil. Cook and stir until basil is wilted, about 20 seconds. Serve with rice.

Obrazek 10: Detail receptu

Jane Doe @janedoe
People janedoe follows

Contact: janedoe@gmail.com

theshah Shared 1 recipe
tone Shared 1 recipe

erikam Shared
bielimal s
johndoe s/

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nunc bibendum odio ut posuere
ullamcorper. Maecenas ex nulla, pulvinar eu velit et ultrices dignissim urna. Duis eu facilisis turpis.

Vivamus.

For: Anyone
Avocado Tomatillo Salsa

This spectacularly simple green sauce.
may be the perfect summer condiment. It
requires no cooking, only takes 1010 15
minutes to make, looks gorgeous, and
tastes amazing with anything grilled and
most things that aren't. Spoon over grilled

For: Beginners
Fabulous Roasted
Cauliflower Soup

1 love making homemade soups in the
fall, and this is my new favorite. Serve with
crusty rolls

Obrazek 11: Detail uzivatele
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Add a new recipe

Name the recipe Who can cook this?

0/60 Anyone w

Describe the meal
0/300
Vi
Add ingredients Yield of servings

0/60

And instruction steps

0/600
7

Flaunt the result

Vybrat soubor  Soubor nevybrén

Looking good!

Share

Obrazek 12: Pridani receptu

Q' Home Recipes Users Admin tools

Change your information

Description
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nunc bibendum odio ut posuere ullamcorper.

Name*
John

Surname
Doe

Upload your own profile picture

Vybrat soubor  Soubor nevybran

| save
Change your password

Current password

Password

Confirm password
‘ Save

Obrazek 13: Uprava profilu
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Suspended users

novas

Total suspensions: 1
Suspended for:
Reason

throwaway123

Total suspensions: 1
Suspended for:
Reason

Obrazek 14: Pozastavené ucty
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' Home Recipes Users Admin tools

Resources used on the website

Web app built with

Spring Framework using Spring Boot developed by VMware Tanzu
Kotlin developed by Jetbrains
MongoDB developed by the MongoDB company

Frontend built with

Thymeleaf developed by the Thymeleaf Team
Bootstrap developed by the Bootstrap Team
Packery developed by Metafizzy

Pictures

Login page, photo by Lum3n

Register page, photo by Engin Akyurt

Default user picture 1, photo by Life is a Poem
Default user picture 2, photo by Pranjall Kumar
Default user picture 3, photo by Karen Laark Boshoff
Default user picture 4, photo by Vojtéch Okénka
Default user picture 5, photo by Daria Shevtsova
Default user picture 6, photo by Aleksandar Pasaric
Default user picture 7, photo by Anna Pyshniuk
Default user picture 8, photo by Lisa Gromova
Default user picture 9, photo by Zsuzsanna Bird
Default user picture 10, photo by Daria Shevtsova
Default user picture 11, photo by William Choguette
Default user picture 12, photo by Elli

Recipes

Shrimp scampi, photo by Anthony Leong

Santa Maria Grilled Tri-Tip Beef, recipe by Chef john

Avocado Tomatillo Salsa, recipe by Chef John

Guacamole, recipe by Bob Cody

Roasted Pumpkin Seeds, recipe by Rosemary

Chewy Chocolate Chip Oatmeal Cookies, recipe by PANTHERA
Easy Korean Ground Beef Bowl, recipe by bd.weld

Spaghetti Cacio e Pepe, recipe by Jennifer Torrey

Spicy Thai Basil Chicken (Pad Krapow Gai), recipe by Chef John
Easy Garam Masala, recipe by Kitchen Barbarian

Russian Pelmeni, recipe by Volnushka

Sicilian Roasted Chicken, recipe by BramptonMommyof2
Fabulous Roasted Cauliflower Soup, recipe by TOZENUF
Fluffy French Toast, recipe by Bonnie Molleston

Baja Sauce for Fish or Shrimp Tacos, recipe by flachaz

West African-Style Peanut Stew with Chicken, recipe by Ellie Krieger

Obrazek 15: Stranka zdroja
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9.2 Obrazky pouzité v aplikaci

1. Pizza With Tomatoes on Black Surface. Free Stock Photo [online]. In: Pexels.
[online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:
https://www.pexels.com/photo/pizza-with-tomatoes-on-black-surface-
604969.

2. AKYURT, E. Closeup Photo of Slice of Orange. Free Stock Photo [online]. In:
Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.pexels.com/photo/closeup-photo-of-slice-of-orange-

1435735.

3. Red Cherry Fruit in Close Up Photography. Free Stock Photo [online]. In:
Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:
https://www.pexels.com/photo/food-field-summer-garden-5772261.

4. KUMAR, P. Brown Garlic on Brown Bowel. Free Stock Photo [online]. In:
Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:
https://www.pexels.com/photo/food-wood-fall-health-8705561.

5. BOSHOFF, K.L. Black Berries in White Ceramic Bowl. Free Stock Photo
[online]. In: Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.pexels.com/photo/food-healthy-dawn-spoon-8281714.
6. OKENKA, V. Photograph of Chocolate Cupcake With Red Strawberry
Toppings. Free Stock Photo [online]. In: Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26].

Dostupné z: https://www.pexels.com/photo/photograph-of-chocolate-

cupcake-with-red-strawberry-toppings-1055272.
7. SHEVTSOVA, D. Carbonara in Grey Bowl. Free Stock Photo [online]. In:
Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.pexels.com/photo/carbonara-in-gray-bowl-1030947.
8. PASARIC, A. Sliced Dragon Fruit on Pink Plate. Free Stock Photo [online]. In:
Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.pexels.com/photo/sliced-dragon-fruit-on-pink-plate-
2907428.
9. PYSHNIUK, A. Close-Up Shot of Leafy Vegetables on a Black Plate. Free Stock

Photo [online]. In: Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:
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[Cit. 2021-10-26]. Dostupné z: https://www.pexels.com/photo/cooked-
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13. CHOQUETTE, W. Cooked Food in Stainless Steel Plate. Free Stock Photo

[online]. In: Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.pexels.com/photo/cooked-food-in-stainless-steel-plate-

2641886.

14. Milk Chocolates. Free Stock Photo [online]. In: Pexels. [online]. [cit. 2021-10-
26]. Dostupné z: https://www.pexels.com/photo/milk-chocolates-
1854664.

15. LEONG, A. Shrimp Pasta Served on Grey Plate. Free Stock Photo [online]. In:
Pexels. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:
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18. AUTOR. Whole Grain Bread. 2021 [cit. 2021-10-26].
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9.3 Internetové recepty s obrazky pouzité v aplikaci

1.

10.

11.

12.

Santa Maria Grilled Tri-Tip Beef. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26].

Dostupné z: https: //www.allrecipes.com/recipe/236992 /santa-maria-

grilled-tri-tip-beef.

Avocado Tomatillo Salsa. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:
https://www.allrecipes.com/recipe/233271 /avocado-tomatillo-salsa.

CODY, B. Guacamole. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.allrecipes.com/recipe/14231/guacamole.

Roasted Pumpkin Seeds. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.allrecipes.com/recipe/13768/roasted-pumpkin-seeds.

Chewy Chocolate Chip Oatmeal Cookies. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-

26]. Dostupné z: https://www.allrecipes.com/recipe/24445/chewy-

chocolate-chip-oatmeal-cookies.
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Dostupné z: https: //www.allrecipes.com/recipe/268091 /easy-korean-

ground-beef-bowl.

TORREY, J. Spaghetti Cacio e Pepe. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26].

Dostupné z: https://www.allrecipes.com/recipe /246628 /spaghetti-cacio-

e-pepe.
Spicy Thai Basil Chicken (Pad Krapow Gai). Allrecipes. [online]. [cit. 2021-

10-26]. Dostupné z: https://www.allrecipes.com/recipe/257938/spicy-

thai-basil-chicken-pad-krapow-gai.
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https: //www.allrecipes.com/recipe /142967 /easy-garam-masala.

Russian Pelmeni. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.allrecipes.com/recipe/259977 /russian-pelmeni.

Sicilian Roasted Chicken. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.allrecipes.com/recipe /255263 /sicilian-roasted-chicken.

Fabulous Roasted Cauliflower. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26].

Dostupné z: https://www.allrecipes.com/recipe/151046/fabulous-roasted-

cauliflower-soup.
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13. MOLLESTON, B. Fluffy French Toast. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26].

Dostupné z: https: //www.allrecipes.com/recipe /16895 /fluffy-french-toast.
14. Baja Sauce for Fis hor Shrimp Tacos. Allrecipes. [online]. [cit. 2021-10-26].

Dostupné z: https://www.allrecipes.com/recipe/238599 /baja-sauce-for-

fish-or-shrimp-tacos.
15. KRIEGER, E. West African-Style Peanut Stew with Chicken. Allrecipes.
[online]. [cit. 2021-10-26]. Dostupné z:

https://www.allrecipes.com/recipe/276720/west-african-style-peanut-

stew-with-chicken.
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