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Anotace

PredloZena diplomova prace nejprve pojednava o pristupu k vyvoji webovych
aplikaci se zamérenim na serverovou ¢ast. V ivodnich kapitolach je popsana tato
cast aplikace z pohledu dil¢ich oblasti vyvoje. Dale jsou predstaveny technologie pro
tvorbu pravé serverové €asti. Tyto technologie jsou Spring, Django, Node.js, Rails a
Vaadin. Nasleduje implementace ukazkové aplikace s cilem predvést pristup
jednotlivych frameworkd. Jednotlivé oblasti vyvoje jsou v praci popsany spolec¢né
s ukazkami koédu. V dalSich kapitolach jsou frameworky porovnany z obecnéjSiho
hlediska. V zavérecné kapitole prace autorka shrnuje vyhody a nevyhody kazdého
frameworku. Na zakladé shrnuti je doporucen typ aplikace, na kterou je vhodné
jednotlivy framework vybrat jako vyvojovy nastroj, a naopak, na jaky druh aplikace

neni vhodné vzhledem k nevyhodam framework pouzit.
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Annotation

Title: Specification of Server-side Technologies, their

Implementation and Comparison

The beginning of this diploma thesis deals with web application development with
focus on the server-side. This side of application is described from the point of
partial development areas. This work introduces several technologies for server-
side development. These technologies are Spring, Django, Node.js, Rails and Vaadin.
This introduction is followed by implementation of example application for a
purpose to show different approaches to development within each framework. Each
area of implementation is described together with code examples. Then the
frameworks are compared from the general point of view. Finally, the author
summarizes main advantages and disadvantages of each framework including

recommendation on what type of application is given framework appropriate to use.
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1 Uvod acil prace

Vyvoj webovych aplikaci prosSel za posledni 1éta mnoha zménami. Zakladem ale stale
zUstava n-vrstva architektura typicky rozdélujici aplikace na Kklientskou cast
(frontend) a serverovou cast (backend). Pro vyvoj webové aplikace existuje velké
mnozstvi nastrojii a frameworki. Z toho diivodu mize byt obcas pro vyvojare
problém vybrat vhodny nastroj pro tvorbu konkrétni aplikace.

Tato diplomova prace si klade za cil predstavit ¢tenari oblasti vyvoje serverové ¢asti
aplikace a predstavit vybrané frameworky pro jeji tvorbu. Frameworky byly
vybrany s ohledem na rdznorodosti pristupu k vyvoji a architekture. Jako hlavni
architektura byl sice zvolen navrh MVC, ale kazdy z frameworkt ma jeho vlastni
modifikaci. Jedna se o frameworky: Spring v jazyce Java, Django v jazyce Python,
Node.js (Express.js) vjazyce JavaScript, Ruby on Rails vjazyce Ruby a Vaadin
v jazyce Java. Dale bude implementovana ukazkova aplikace v danych frameworcich
za Ucelem predstavit pristupy jednotlivych frameworkd. Za timto Ucelem bude
vytvofrena i frontendova aplikace, se kterou bude vétSina backendovych aplikaci
komunikovat pies rozhrani REST API. Vyjimkou je framework Vaadin, ktery ze své
podstaty nepodporuje vyvoj pomoci REST API a cely vyvoj aplikace probiha na
strané serveru.

Nasledovat bude srovnani frameworki z hlediska obecnéjSich charakteristik, nez je
implementace. Mezi porovnavané oblasti patii dokumentace a podpora, rychlost
uceni, testovani, zabezpeceni a rozsiritelnost.

V posledni kapitole prace budou zdiiraznény vyhody a nevyhody jednotlivych
frameworki spolecné s doporucenim, na jaky druh aplikace je a neni vhodné urcity

framework vybrat jako vyvojovy nastroj.



2 Vyvoj webove aplikace

Z historického hlediska délime weby na dvé kategorie, weby statické a dynamické.
Staticky web se sklada z jednotlivych neménnych (statickych) stranek, presnéji
HTML soubort. Server pokazdé, kdy je o danou stranku pozadano, pouze vrati
prislusnou stranku, vcetné ve strance odkazovanych CSS styll, skripti, obrazki

apod. ProhliZe¢ nasledné soubory zpracuje a poZzadovanou stranku vykresli.
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Obrazek 1: Architektura statického webu
Zdroj: vlastni zpracovani

Oproti tomu dynamicky web, resp. webova aplikace, generuje obsah v pripadé
potieby (dynamicky). Ve webové aplikaci jsou vysledné HTML stranky typicky
vytvareny pomoci nacitdni dat z databaze a jejich nasledného vkladani do
pripravenych HTML Sablon. Dynamicka stranka miiZe vracet rliznoroda data na
zakladé poZadavkil uZivatele. VétSina kédu zodpovédného za chod dynamického
webu musi béZet na serveru. ProhliZzeC¢ poSle poZadavek na server, ten pozadavek
zpracuje a nasledné vrati odpovidajici HTTP odpovéd’. Podrobnéji je tento proces

popsan v kapitole 5 [1].

f , Statické zdroje Webowy sk L
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Obrazek 2: Architektura dynamického webu
Zdroj: vlastni zpracovani



Moderni webové aplikace jsou vyvijeny za pouziti riznorodych technologii a
principt. Dnes pouzivané objektové orientované programovani je piistup, pomoci
kterého jsou neperzistentni data vhodné strukturovana. Databazové systémy slouzi
ke strukturovani perzistentnich dat a webové aplika¢ni frameworky pomahaji ke

znacnému zefektivnéni samotného vyvoje aplikaci [2].

2.1 Backend vs. Frontend

Frontend, neboli kod na strané klienta, je kdd béZici v prohliZeci a primarné slouzi
k vylepSeni vzhledu a chovani vykreslované webové stranky. Naproti tomu backend,
neboli kéd na strané serveru, zahrnuje rozhodovani, jaky obsah se ma v prohliZeci
zobrazit. Backend zpracovava ukoly jako je validace prijatych dat a pozadavkdi,
vyuziva databazi k ukladani a nacitani dat a v neposledni radé se stara o posilani dat
klientovi dle poZadavku.

Frontend je typicky vyvijen za pomoci HTML, CSS a JavaScriptu. Tyto technologie
bézi uvniti webového prohlizece a maji velmi maly nebo viibec Zadny ptistup
k operacnimu systému.

Backend miiZze byt vyvijen vriznych technologiich, které budou podrobnéji
popsany vdalsi Casti této prace. K6d na strané serveru ma plny pristup
k operacnimu systému serveru. Typické pro vyvoj backendu je vyuziti webovych
frameworkl. Jedna se o kolekci funkci, objektli, pravidel a jinych konstrukci
vytvorenych k reSeni béznych problémi, k urychleni vyvoje, ¢i ke zjednodusSeni

ruznych typt dloh vyskytujicich se v urcitych doménach [1].

2.2 Vicevrstva architektura

Typicka webova aplikace se déli na tii zakladni vrstvy, kde kazda vrstva ma svoji
specifickou zodpovédnost.

Prezentacni vrstva umoznuje uZzivateli pristup kdatim, predevSim pomoci
grafického uzivatelského rozhrani. Stard se o uzivatelské vstupy a zaroven
zprostiredkovava prezentaci dat smérem k uzivateltim.

Vrstva aplika¢ni logiky, téZ nazyvana jako businessova vrstva, ma za ukol
zpracovavat uzivatelské prikazy a logicka rozhodnuti. Tato vrstva je stéZejni vrstvou

aplikace, implementujici jeji zakladni funkcionality.
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architektury a zajiStuje perzistentni ukladani dat, pripadné jejich vyhledavani a

nacitani [3].

2.2.1 Navrhové vzory

Na principu popsaném vyse funguji mnohé vzory pro navrh architektury webovych
aplikaci. NedrZi se ovSem striktné jen ti'i vrstev, ale ¢asto se jednotlivé vrstvy dale
déli. Mezi nejpouzivanéjSi vzory patii Model-View-Controller a Model-View-
Presenter. Tato prace se bude zabyvat i ndvrhovym vzorem Model-View-Template.
KaZzda ze zminénych architektur prakticky vychazi z MVC, ale kazda architektura ma

odlisné rozdéleni zavislosti a zodpovédnosti.

2.2.2 Model-View-Controller

Navrhovy vzor MVC déli aplikaci na tfi hlavni komponenty.

e Model - datova struktura a business logika
e View - zobrazeni vystupu

e Controller - reaguje na udalosti

Zakladni myslenka je takova, Ze pozadavky od uzivatele jsou smérovany na
Controller, ktery je zodpovédny za spolupraci s Modelem za Ucelem zpracovat
uzivatelské akce a pripadné vratit vysledky dotazl. Controller navic vybira, jaké
View bude uZivateli zobrazeno spolu s prislusnymi daty poskytnutymi Modelem.
Obecné plati, Ze View nema piimou vazbu na Controller. Model reprezentuje
datovou strukturu a zaroven slouzi jako doménovy model implementujici business
logiku. Casto se mezi Controller a Model implementuje servisni vrstva slouZici
k napojeni na externi komponenty nebo systémy. V takovém piipadé se jedna o
architekturu nazyvanou MVCS.

Diagram niZe ukazuje komponenty v jejich vzadjemné spolupraci [4].
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Obrazek 3: Architektura MVC
Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.3 Model-View-Template

Architektura MVT vychazi z MVC, castecné se vsak lisi funkcemi jednotlivych
komponent. Ty jsou nasledujici:

e Model - datova struktura

e View - business logika

e Template - zobrazeni vystupu
V MVT ndavrhu plati, Ze Model reprezentuje vrstvu starajici se o pristup k datiim,
podobné jako v MVC architekture. OdliSna implementace nastava v komponentach
View a Template. View obsahuje logiku, ktera se stara o pristup k Modelu a zaroven
sméruje pristup ke vhodnému Template. Template v MVT architektute zastava
prezentacni vrstvu a urcuje zpusob, jakym bude obsah zobrazen na webové strance.

Tedy ma podobné funkce jako View v ndvrhovém vzoru MVC [5].

Template

Model View

Obrazek 4: Architektura MVT
Zdroj: vlastni zpracovani



2.2.4 Model-View-Presenter

Navrhovy vzor Model-View-Presenter také vychazi zMVC architektury.

Komponenty jsou nasledujici:

e Model - datova struktura a business logika
e View - zpracovani uZivatelského vstupu
e Presenter - aplikac¢ni a prezentacni logika

7

Misto Controlleru je zde implementovan Presenter, ktery ridi View skrze své
rozhrani. View ma primou vazbu na Presenter. Ten obsahuje aplika¢ni a prezentacni
logiku. View piimo s Modelem nekomunikuje. Vstupni data jsou smérovana nejdrive
na View, coz je hlavni rozdil oproti MVC. View vSak pouze deleguje uzivatelské akce
na Presenter. Timto zptsobem dochazi k presnéjsimu oddélni zodpovédnosti a

umoznuje leh¢i testovatelnost Presenteru a Modelu [6].

ra ",
View
F '\._* il "\.
Model Presenter
. .dl— _____ _F r

Obrazek 5: Architektura MVP
Zdroj: vlastni zpracovani



3 Server

Server je zarizeni nebo pocitacovy program prijimajici nebo odpovidajici na
pozadavky vysilané jinym programem, zndmym jako klient. Existuji dva druhy
serverl, webovy server a aplikacni server. Jejich ¢innost nema striktné vymezené
hranice a spolecné jsou zodpovédné za spravu sitovych zdrojl a za béh programi

nebo softwaru poskytujiciho sluzby [7].

3.1 Webovy server

Webovy prohliZze¢ komunikuje s webovym serverem pomoci HTTP protokolu.
Pokazdé, kdyZ uzivatel klikne na odkaz, potvrdi formular nebo provadi vyhledavani,
je odeslan HTTP poZadavek (request) z prohliZece na server.

PoZadavek obsahuje URL adresu, ktera identifikuje zdroj, a metodu, co definuje
pozadovanou akci (napriklad GET, DELETE, POST) a miize obsahovat dodatecné
informace zak6dované v URL parametrech.

Webovy server ¢ekd na zminéné pozadavky, zpracovava je a odpovida prohliZeci
pomoci HTTP odpovédi (response). Odpovéd obsahuje stav indikujici, zda
pozadavek probéhl uspésné. Seznam stavi je zndzornén v tabulce 1.

Télo uspésné odpovédi obsahuje poZadovany zdroj (naptiklad nova HTML stranka),

ktery mliZe byt zobrazen prohliZzecem [1].

KATEGORIE POPIS

1xx: Informace

2xx: Uspéch Pozadavek klienta byl ispésné pfijat.

3xx: Pfesmérovani Je potieba dalsi klientské akce k dokonceni pozadavku.
4xx: Chyba Indikuje chybu na strané klienta.

5xx: Chyba Indikuje chybu na strané serveru.

Tabulka 1: HTTP kédy
Zdroj: [8]

3.2 Aplikacni server

Aplikacni server v typické trivrstvé architekture systému zajiStuje chod vrstvy mezi

operacnim systémem a aplikaci. Poskytuje zakladni funkce programtim, podobné



jako operacni systém (naptiklad sprava procesli nebo pristup k souborovému

systému).

3.3 Jak spolu servery pracuji?

V typickém ptipadé nasazeni webové aplikace je webovy server vyuZivan pro
generovani statického obsahu a aplika¢ni server pro generovani dynamického
obsahu. Programy zajistujici spravné smérovani toku dat mezi servery jsou reverzni

proxy server a load balancer.

e Reverzni proxy server - Prijima poZadavek od klienta, preda ho aplikacnimu
serveru a vrati odpovéd’ klientovi. Poskytuje dodatetnou Uroven abstrakce
zajiSt'ujici plynuly chod sitového provozu mezi klientem a serverem.

e Load balancer - Distribuuje poZadavky klienta mezi skupinu aplika¢nich

serverl a pro kazdy server vrati odpovéd vhodnému klientovi.

Funkcionalita téchto komponent miiZe na prvni pohled vypadat podobnég, obé se
nachdazeji mezi klientem a serverem. Od prvniho vraceji pozadavky a posilaji
odpovéd’ druhému. Rozdil je vjejich podminkdch nasazeni. Load balancer se
nasazuje v pripadé, kdy aplikace potiebuje pro sviij provoz nékolik serverti, protoZe
mnozstvi pozadavki je prilis velké na to, aby jej jeden server zvladl zpracovat
efektivné. Load balancer navic dokaze detekovat pretiZeni serveru a presmérovat
pozadavek na méné vytiZeny server. Oproti tomu je reverzni proxy server vhodné
nasazovat v pripadé potieby pouze jednoho webového nebo aplika¢niho serveru.

Vyhodou je napriklad rychlejsi vyrizeni pozadavku mezi klientem a serverem [7].



4 Middleware

Middleware je oznaceni pro tu cast aplikace, ktera se stard o komunikaci a spravu
dat distribuovanych aplikaci. Jedna se v podstaté o skrytou vrstvu, casto
oznacovanou jako ,potrubi“ (pipeline) nebo ,lepidlo“ (glue). Diivodem je vyuziti této
vrstvy pro spojeni jakékoliv komunikace (pozadavky a odpovédi) mezi samotnou
aplikaci a serverem Ci databazovym systémem. Na obrazku 6 je v ¢asti backend
znazornéno postaveni této vrstvy mezi ostatnimi komponentami. Uprostied

obrazku je pak v detailu zobrazena podrobnéjsi funkcionalita.

Backend
Pripojeni k databazi Databaze
Autentizace a autorizace
Frontend Cachovani I
] API
D > PoZzadavek .
Sitovy )
Server
protokol
Odpovéd < 7
Operacni systém

Obrazek 6: Middleware workflow
Zdroj: vlastni zpracovani

Samotny middleware miiZe byt rozdélen do vice vrstev. DilezZitou vrstvou je web

API], které tvori ,most“ mezi aplikacni a prezentacni vrstvou.

4.1 API

S tim, jak stale nartlsta pocet uzivateld a aplikaci, stoupa i poptavka po vétsSich
datovych ulozistich, schopnych pojmout zvysujici se objem dat. Zdrojem téchto dat
mohou byt napiiklad obrazky, videa, historie komunikace jako naptiklad emaily
nebo informace ziskané z uZzivatelskych profila.

S takovym rozvojem se stala populdrni takzvana cloudova ulozisté. Data uzivateli
jsou uloZena na serveru, ktery je piistupny pres internet.

Je béZné, Ze uzivatelé zptistupni sva data jinym uZzivatelim. Rizni uzivatelé tak
miiZu prohliZet, sledovat nebo dokonce modifikovat stejny zdroj dat. Zjednodusené

Ize rici, Ze API (Application Programming Interface) je rozhrani slouZici ke sdileni a



ochrané dat a informaci. Diky API spolu mohou aplikace vzajemné komunikovat a

sdilet informace.

I
| 4

‘ =l ]

|
|
r ): ‘
| I

Zdrojovéa data API Vyvojafi Koncovi uzivatelé

Obrazek 7: APl workflow
Zdroj: vlastni zpracovani

Klasicka webova aplikace pouZziva URL adresu k zasilani poZadavku na server a jako
odpovéd’ se vraci webova stranka, ktera se zobrazi v prohliZeci. API tento proces
zjednodusuje. APl umoznuje vyvojartim ¢i aplikacim pristup do databaze a sluzeb.
V podstaté se chova jako konektor poskytujici standardni sadu instrukci k pristupu

k dattim [9].

4.1.1 REST API

Representational State Transfer (REST) je styl pro ndavrh architektury
distribuovanych systémt. Poprvé byl zminén v disertacni praci Roye Fieldinga
z roku 2000 [10].

Aby byl navrh povazovany za RESTful, mél by spliiovat 6 nasledujicich podminek
[11]:

e C(lient-Server: Oddéleni klientské a serverové casti, ¢imZ je umoznéna
prenositelnost mezi platformami a lepsi Skalovatelnost.

e Stateless: Kazdy klientem odeslany pozadavek musi obsahovat vSechny
informace k porozuméni pozadavku. Nemélo by se tedy vyuZzivat dat
uloZenych na serveru.

e Cacheable: Je moZnost explicitné oznacit, zda data obsaZena v odpovédi lze
nebo nelze cachovat.

e Uniform interface: Jednotné rozhrani je hlavni kli¢c ke zjednodusSeni a
zefektivnéni  komunikace mezi klientem a serverem pomoci
standardizovanych postupi.

e Layered system: Architektura je rozdélena do nékolika samostatnych

vrstev.
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e Code on demand: MozZnost rozsirit funkcionalitu na strané klienta o kod

zaslany serverem.

ZDRO]J

REST je pouzivany pro jednotny a snadny piistup ke zdrojim (resources). Zdrojem
mize byt prakticky cokoliv, co dokdZeme pojmenovat. Napriklad dokument,
obrazek nebo docasna sluzba. Reprezentace zdroje se stava z dat, metadat a odkazii
na jina hypermedia.

Datovy format pro hypermedia je typicky JSON, pripadné HTML nebo XML, ale
obecné se miiZze jednat o libovolny format, jakému je pocita¢ schopen porozumeét
[11]. Dalsim dulezitym faktorem spojovanym s REST navrhem jsou metody
pouzivané pro vykonani pozadovaného ukolu. I presto, Ze se Roy Fielding [10] ve
své disertacni praci nezminuje o konkrétnich metodach, pro mnoho vyvojari se
staly standardem HTTP metody slouZici k mapovani CRUD operaci na HTTP
pozadavky. Jedna se o metody GET, POST, PUT, DELETE. [12]

4.2 Cachovani

Moderni webové aplikace spotrebuji obrovské mnozstvi dat. Diky cachovani je
mozné zefektivnit vykon tim, Ze se do docasné paméti ulozi data, ktera jsou
pozadovana castéji. Diky tomu se zredukuji dotazy nad databazi. Cache ma roli
docasného uloZisté a slouzi jako prvni misto, kam se aplikace podiva pii hledani dat.

Fungovani tohoto procesu je graficky znazornéno na nasledujicim schématu:

DOSt”"”é—] < >

—
[ Aplikace ] { Cache }Nedostl,pné Database
A

Naplnéni Cache

Obrazek 8: Cache workflow
Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud cache existuje, aplikace vyhleda data pravé ve vyrovnavaci paméti a ta vrati
data aplikaci. Pokud cache neexistuje, aplikace vyhleda data v databazi a témito

novymi daty se naplni vyrovnavaci pamét [13].
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4.3 Autentizace a autorizace

Pri vyvoji webovych aplikaci je bezpetnost jednou z klicovych oblasti. Zakladem je
pak autentizace a autorizace uzivatell. Autentizace mize byt definovana jako proces
ovérovani identity na zakladé poskytnutych udaji (typicky uzivatelské jméno, email
a heslo). Autorizace je proces povoleni pristupu autentizovaného uZivatele

k urcitym datiim. Na strané serveru existuje nékolik zplisobii autentizace.

Autentizace pomoci cookies
Tento typ autentizace je povazZovan za stavovy (stateful). To znamena, Ze nejvétsi
cast se odehrava na strané serveru. Server udrZuje detaily o aktivni session a na
frontendu se vytvori cookie, ktera drzi ID této session. Cely proces probiha
nasledovné [14]:

e Uzivatel zada prihlaSovaci adaje

e Server ovéri dané Uidaje, vytvori session a uloZi ji do databaze.

e Na strané klienta se vytvori cookie drzici session ID

e Pro nasledujici poZadavky je session ID certifikovana proti databazi

e Session je zniCena zarovei z backendu i frontendu v ptipadé, Ze se uzivatel

odhlasi
CLIENT SERVER
| |
L L
login a heslo————»
e - HTTP 200 -
nastaveni cookie: session_id
pozadavek na data
cookie: session_id
k~ — — — —HTTP 200, data — — — — —
T T

Obrazek 9: Autentizace pomoci cookie
Zdroj: vlastni zpracovani
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Autentizace pomoci tokenu
Oproti autentizaci pomoci cookie je autentizace pomoci tokenu povazovana za
bezstavovou (stateless). To znamena, Ze server neuchovava Zadné informace o
prihlaSeném uZivateli. Ty jsou uloZeny na strané klienta. Proces autentizace pomoci
tokenu probiha nasledovné [14]

e UZivatel zada prihlaSovaci udaje

e Server ovéri dané uidaje a vrati podepsany token

e Token je uloZen na frontendu

e Nasledujici poZadavek bude odeslan s tokenem v HTTP hlavicce

e Server ovéri token a vrati poZadovana data

e Token je znic¢en v pripadé, Ze se uZivatel odhlasi

CLIENT SERVER
| |
L L
login a heslo—————p»
k<~ — — —HTTP 200, token:123 — — — —
pozadavek na data
token:123
k<~ — — — —HTTP 200, data — — — — —

T T

Obrazek 10: Autentizace pomoci tokenu
Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Databazovy systém

Dnes se databazovy systém definuje jako software schopny spravovat data, ktera
jsou objemna (poCtem i velikosti), sdilend a perzistentni. Pomoci databazového
systému je také zajiSténa bezpecnost dat. Stejné jako jiné systémy, i databazovy
systétm by mél byt vykonny a efektivni. Samotnd databaze je kolekce dat

spravovanych pravé databazovym systémem [15].

5.1 SQL vs. NoSQL databaze

NejpouZzivanéjSimi databazovymi systémy jsou databaze rela¢ni (dale SQL) a
nerelacni (NoSQL). Database Management System (DBMS) se zabyva tim, jak jsou
data uloZena, jak je s nimi manipulovano a jak jsou data udrZovana.

Rela¢ni databaze se vyznacuje tim, Ze data jsou reprezentovdna pomoci tabulek,
sloupct a radku. Tabulka (relace) je chapana jako kolekce objektii stejného typu
(radky). Relacni databaze pouZivaji jazyk SQL (Structured Query Language) pro
praci se samotnymi daty [15].

Mezi nejznaméjsi relacni databaze patri [16]:

e MySQL
e MS SQL Server
e PostgreSQL

NoSQL znamena ,not only SQL“ (nejen SQL) nebo pfimo ,non SQL“ (bez SQL) ve
databazi nemaji zcela jasnou specifikaci. Poprvé se NoSQL databaze zacaly vyuZzivat
ke konci 20. stoleti a oblibu ziskaly zvlasté diky tomu, Ze prinesly jednodussi
vlastnostem jsou NoSQL databaze vhodné pro praci svelkymi objemy dat,
predevsim s Big Data [17]. Dalsi velkou vyhodou NoSQL databazi je pomérné
snadné horizontalni Skalovani (na rozdil od SQL databazi, kde se vyuziva primarné
vertikalni Skalovani).

Nejznaméjsi kategorie NoSQL databazi mohou byt klasifikovany podle pouzitého

datového modelu [16]:
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e Ukladani podle principu kli¢-hodnota (Napft. Redis)
e Ukladani do sloupcti (Napi. CASSANDRA)
e Ukladani do dokumentu (Napt. MongoDB)

Vtéto praci bude pro ukazkovou aplikaci pouzit MySQL server jako rela¢ni

databazovy systém.

5.2 Objektové relacni mapovani

Zakladem kazdé aplikace programované v objektové orientovanych jazycich jsou
objekty. Mezi témito objekty a , objekty” v relacnich databazich je vSak rozdil. Maji
rozdilné datové typy a odliSné organizacni principy.

Jako reSeni je mozné vytvorit v aplikaci rozhrani mezi témito paradigmaty. Takové
rozhrani se vramci webovych frameworkii nazyva objektové relacni mapovani
(ORM). ORM mapuje data zdatabaze na objekty vytvorené v objektové
orientovaném jazyce. Tim se z databazového dotazu vytvori zjednoduSeny a

vykonny dotaz bez toho, aniZ by byl nutny zasah do kédu aplikace. [2]

\ Aplikace

Objekt

ORM

Relacni
tabulka

Databaze

-

Obrazek 11: ORM v ramci webové aplikace
Zdroj: vlastni zpracovani
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6 Jazyky a frameworky

Server-side frameworky jsou nastroje ulehcujici psani, udrzbu a Skalovatelnost
webovych aplikaci. Poskytuji knihovny, které zjednodusuji béZné tikoly. Ty zahrnuji
napriklad interakci s databazi, uZivatelskou autentizaci a autorizaci, formatovani
vystupu (napriklad JSON, XML) a v neposledni fadé zajisStuji bezpe¢nost webovych
aplikaci [18].

Béhem navrhu aplikace je potieba se rozhodnout, jestli pro tvorbu aplikace pouZit

kompilovany nebo interpretovany jazyk.

6.1 Kompilovaneé

Zdrojovy kod psany v jazycich jako jsou napiiklad Java nebo C je prekladan skrze
kompilator. Tim je dosaZeno velké efektivity kédu. Samotny pieklad probiha pouze
jednou, pti opakovaném spusténti jiz zdrojovy kéd nemusi byt prekladan, pouze se

nacte a spusti [19].

6.1.1 Java

Poprvé vysel objektové orientovany programovaci jazyk Java v roce 1996. Od té
doby neni jen programovacim jazykem, ale i obrovskou platformou se znacnym
mnozstvim knihoven a prostredim, které poskytuje sluzby jakou jsou bezpecnost,
prenositelnost mezi rliznymi opera¢nimi systémy a automaticky garbage collector

[20] .

Spring

Spring framework (a jeho prvni verze Spring 0.9) vychazi z knihy Expert One-on-
One: J2EE Design and Development od Roda Johnsona [21]. Za posledni dekadu se
Spring dramaticky zménil jak ve funkcionalitach, tak v podpoi'e komunity. Posledni

vydanou verzi je Spring Framework 5.0 [22]

Vaadin
Vaadin je relativné novy webovy framework implementujici architekturu Model-
View-Presenter. Jedna se o framework prevazné se zamérujici na vyvoj na strané

serveru, a to i z pohledu uZzivatelského rozhrani. Vaadin totiz umoZnuje psat webové
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komponenty na strané serveru, takze programator nemusi nutné znat frontendové

technologie. Posledni verze frameworku je Vaadin 13 (Vaadin Flow) z roku 2018 [6].

6.2 Skriptovaci

Zdrojovy kéd interpretovanych jazykt jako naptiklad JavaScript, Python nebo Ruby,
musi byt parsovan, interpretovan a spustén pokazdé, kdyz se spusti program. Timto
se znacné zvysi cena za spusténi (béh) programu. Z tohoto diivodu jsou skriptovaci

jazyky vétSinou méné efektivni neZ kompilované jazyky [19].

6.2.1 Python

Python je interpretovany, interaktivni a objektové orientovany programovaci jazyk.
Kombinuje vysoky vykon a velice jasny syntax. Python je, stejné jako Java, pfenosny
mezi operacnimi systémy. Od verze 2.1 je spravovan Python Software Foundation

[23].

Django

Django je open-source webovy framework, ktery nasleduje principy MVT (Model-
View-Template) architektury. Primarnim cilem frameworku Django je vytvareni
komplexnich webovych aplikaci rizenych databazemi, jejichZ vyvoj se vyznacuje
predevSim znuvupouZitelnosti, jednoduchosti ké6du a nizkou zavislosti. Django
klade diiraz na princip DRY. Tato zkratka stoji za frazi ,Don’t repeat yourself”, Cesky

»Neopakuj se“ [24].

6.2.2 Ruby

Ruby jako programovaci jazyk byl poprvé vydan vroce 1995. Ruby se snaZi
kombinovat prvky funkciondlniho a imperativniho programovani. Je objektové
orientovany - vSe v Ruby je chdpano jako objekt. Zatim posledni stabilni verze Ruby

je 2.5.3 [25].

Ruby On Rails
Rails je aplikacni framework jehoZ prvni verze vznikla v roce 2004 (verze 1.0).

Filozofie frameworku Rails je postavena na dvou zakladnich principech: DRY a

vvvvvv
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konfigurace“. To znameng, Ze Rails sam vi, jaky zptisob je nejlepsi pro implementaci
dané casti webové aplikace a z téchto konvenci vychazi napriklad pri pristupu do
databaze. Vyvojar je tak opros$tén od mnohdy zbytetného nastavovani

konfiguracnich soubort. Posledni verze Rails je verze 5.2.1 z roku 2018 [26].

6.2.3 JavaScript

JavaScript (Casto se pouziva zkratka ]S) je interpretovany, objektové orientovany
programovaci jazyk. Nejznaméjsi je pro své vyuZiti jako skriptovaci jazyk pro
frontend, nicméné s prichodem Node.js je i hojné pouZivany pro tvorbu serverové
casti webovych aplikaci. Standardem pro JavaScript je ECMAScript. Od roku 2012
plné podporuji vSechny prohliZece verzi 5.1. 0d roku 2015 je ECMAScript pravidelné
vydavan v majoritnich verzich kazdy rok. Nejnovéjsi plna verze ECMAScriptu je

ECMAScript 2018 [27].

Node.js

Node.js je platforma postavena na Chrome JavaScript runtime. Pomoci Node.js je
mozné vytvorit rychlé a skalovatelné aplikace. Node.js vyuziva model udalosti a
asynchronni I/0 model pro efektivni vyvoj predevSim serverové ¢asti webovych

aplikaci [28].
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7 Implementace

V nasledujici ¢asti bude implementovana webova aplikace pomoci technologii
zminovanych v predchozim textu. Celkem bude vytvoreno pét backendovych
aplikaci a jedna frontendova aplikace. Komunikace mezi backendem a frontendem
bude probihat na zakladé REST API. Vyjimkou bude implementace ve frameworku
Vaadin, kde vzhledem k jeho vlastnostem bude vyvijena aplikace specifickym
zplisobem a nebude vyuzivat zvlast vyvinutou klientskou c¢ast, ktera je jinak
spole¢na pro ostatni backendové aplikace. Jako databaze byla vybrana MySQL
databaze.

V ramci implementace budou zndzornény postupy v nasledujicich oblastech:

e Instalace a zakladni konfigurace - vytvoreni zakladni kostry aplikace a
nastaveni zakladni konfigurace

e Pripojeni do databaze - nastaveni pripojeni k MySQL databazi a tvorba
schématu

e Architektura - popsani principi, podle kterych dany framework funguje a
zpracovava uzivatelské pozadavky

e Zabezpeceni - ukazka autentizace uZzivatele

e Cachovani - ukdzka moznosti cachovani v daném frameworku

e Testovani - ukizka moznosti testovani v daném frameworku

Frontend

Klientska ¢ast bude implementovana v jazyce React, coz je javascriptova knihovna
pro vytvareni uzivatelského rozhrani pomoci znovupouzitelnych Ul komponent.
V obecné MV* architektuie lze chapat aplikaci v Reactu jako View, tedy v podstaté

prezentacni vrstvu [29].

Navrh aplikace
Jako ukazkova aplikace bude implementovan nakupni listek. Doménovy model
obsahuje 4 hlavni entity: uZzivatel, role, nakupni listek a polozka. UZivatel ma

moZznost vytvorit si vlastni ticet. Poté si miliZe vytvorit jednotlivé polozky nakupniho
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listku a nasledné miize listek uloZzit. Na hlavni strance se uzivateli zobrazuji pouze

nakupni listky jim vytvorené.

BR user ER chopping_list
12%id 1253 id
ABE . -
name ® created_at
ABE password 126 user_id
123 role_id - _‘
(P :
.
N i,
B role BB item
1231d 12} id
ABE name REC name
@ created_at
123 count
REC state
123 shopping_list_id

Obrazek 12: Databazové schéma
Zdroj: vlastni zpracovani

Mezi roli a uZivatelem panuje vztah 1:N ze strany role. Jeden uZzivatel miize vytvorit
nékolik nakupnich listkii, zatimco konkrétni listek miliZe patfit pravé jednomu
uzivateli, mezi témito entitami tedy panuje vztah také 1:N ze strany uZzivatele.
Podobny vztah funguje mezi ndkupnim listkem a polozkami, kde je také vztah 1:N
ze strany nakupniho listku.

Tato aplikace byla navrZena za icelem porovnani technologii k tvorbé backendu.
V nasledujici kapitole budou popsany vybrané aspekty implementace v ramci kazdé

technologie.
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7.1 Spring

Backendova aplikace vytvorena ve frameworku Spring (verze 4.3) je psana v jazyce
Java (verze 8) a vyuziva principy MVC architektury s vyuZitim REST API pro
komunikaci s frontendem. Jako vyvojové prostredi byl vybran software Intelli] IDEA

od spolecnosti JetBrains.

7.1.1 Instalace a zakladni konfigurace

K zaloZeni nové aplikace byl pouZit nastroj Spring Boot. Jedna se o nastroj pro rychlé
a jednoduché vytvoreni zdkladniho modulu springovské aplikace. Na strance
https://start.spring.io/ si programator mulze piednastavit nastroj pro fizeni a
spravu buildi aplikaci (Maven), jazyk (Java) a verzi Spring Boot (v dobé vytvareni
aplikace 1.5.8) Dale mize zvolit zakladni zavislosti na moduly jako je napriklad
Spring MVC nebo Spring Security a projekt jednoduse vygenerovat. Spring Boot
v zakladu vyuziva aplikacni server Apache Tomcat. SpouStéci tfida vypada

nasledovné:

@SpringBootApplication
public class ShoppinglListApplication {

public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(ShoppinglListApplication.class, args);
}

Ukazka kddu 1: Spring Boot Application
Zdroj: vlastni zpracovani

Spring Boot je v podstaté zaloZeny na konfiguraci pomoci anotaci. Naptiklad anotace
@SpringBootApplication je ekvivalent pro pouziti ti{ zdkladnich konfiguraci:

e @Enable Autoconfiguration - zajist'uje auto konfiguraci na zakladé jar
zavislosti

e @ComponentScan - zajistuje automatické rozpoznavani springovskych
komponent

e (@Configuration - zajiStuje dodatecné pridani Beans nebo konfiguracnich
trid v ramci daného kontextu [30]
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7.1.2 Balickova Struktura

ShoppingList/
src/
main/
Java/
configuration
controller
model
repository
service
ShoppinglListApplication.java
resources/
application.properties
test
pom.xml

Ukazka kddu 2: Spring - Balickova struktura
Zdroj: vlastni zpracovani

e balicek java/ obsahuje vSechny soubory zdrojového kédu rozdéleného do
dalsich balickt podle funkcionality

e bali¢ek resource/s obsahuje soubor application.properties, ktery obsahuje
informace potiebné k pripojeni do databaze

e balicek test obsahuje testovaci soubory

e soubor pom.xml je konfiguracni soubor Mavenu obsahujici informace o
zavislostech na jednotlivych modulech projektu. Zavislosti jsou

reprezentovany ve formatu XML.

7.1.3 Pripojeni do databaze

Spring Boot ma v zakladu nastavené ptipojeni do defaultni databaze H2. Proto je
potfeba nakonfigurovat vlastni databazové pripojeni pomoci souboru

application.properties

spring.datasource.url=jdbc:mysql://localhost:3306/shopping_list
spring.datasource.username=root
spring.datasource.password=root
spring.datasource.driver-class-name=com.mysql.jdbc.Driver
spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update
spring.jpa.properties.hibernate.dialect = org.hibernate.dialect.MySQL5Dialect

Ukazka kddu 3: Spring - application.properties

Zdroj: vlastni zpracovani
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K mapovani objekti aplikace na rela¢ni tabulky byl vybran nastroj Spring Data JPA,
ktery vnitfné vyuziva ORM framework Hibernate. Kromé zavislosti do pom.xml je
potireba vytvorit modelovou tfidu s anotaci @Entity, pomoci které je automaticky
trida preloZena jako databazova tabulka. @Table urCuje nazev tabulky a jméno
databazového schéma, do kterého bude tabulka zapsana. @Id a @GeneratedValue
adresuje primarni kli¢, ktery se bude automaticky inkrementovat po pridani dalsiho

zaznamu do tabulky.

@Entity

@Indexed

@Table (name = "items", schema = "demo")
public class Item {

@Id
@GeneratedValue
private int id;

Ukazka kddu 4: Spring - Definovani entity
Zdroj: vlastni zpracovani

DalS$im krokem je vytvoreni vrstvy, kterd bude s databazi pfimo komunikovat. Tato
vrstva je anotovana pomoci @Repository. Vramci Spring Data JPA stadi
implementovat JpaRepository. Diky tomuto Kkroku jiZz neni potieba vlastni
implementace dotazli do databaze, protoze framework si sdm odvodji, jakou operaci
provést. Bud zdefaultnich metod (save, delete) nebo svlastnich metod
(findAlIByShoppingListld), kde je v ndzvu definovan atribut, podle kterého je poloZka
vyhledana [22].

@Repository

public interface ItemRepository extends JpaRepository<Item, Long> {
Optional<Item> findById(int id);

List<Item> findAllByShoppinglListId(int id);
void delete(Item item);

Item save(Item item);

Ukazka kddu 5: Spring - Definovani repository
Zdroj: vlastni zpracovani
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7.1.4 Architektura

Spring Framework obsahuje modul Spring MV(, ktery poskytuje rozsahlou podporu
MVC navrhu pro tvorbu webovych aplikaci. Na obrazku 13 je zobrazena architektura

Spring REST MVC.

Spring MVC RESTFul Web Services Container

Handler Controller

@ResponseBody

Mapping

DispatcherServlet (Front
Controller)

HTTP Response

HTTP Réquest

CLIENT

Obrazek 13: Spring MVC architektura
Zdroj: [31]

Kazdy pozadavek prochazi filtrem. Dispatcher Serviet poté poZadavek zanalyzuje a
pfedd ho Controlleru k dalSimu zpracovani. Dale se dostdvd na radu Handler
Mapping, ktery mapuje ptichazejici poZadavky na Handler (metoda, ktera je soucasti
Controlleru a stara se o samotné zpracovani pozadavku). V pripadé REST sluzby
vraci Controller primo data (napi. ve formatu JSON) pomoci anotace
@ResponseBody [22].

@RestController
public class ItemListController {

private final ItemService itemService;

@Autowired

public ItemListController(ItemService itemService) {
this.itemService = itemService;

}

@CrossOrigin

@PostMapping(value = "/getItems")

public List<Item> showList(@RequestBody ShoppinglList shoppinglList) {
return itemService.findItems(shoppinglList);

}

Ukazka kodu 6: Spring - Definovani controlleru
Zdroj: vlastni zpracovani
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Anotace @RestController v sobé obsahuje jak anotaci @Controller, tak anotaci
@ResponseBody, tu jiz tedy neni potreba definovat. Pomoci této kombinace anotaci
rozpozna framework, Ze se jedna o komponentu starajici se o zpracovani pozadavki
od klienta. Anotace @Autowired slouZi k injektovani zavislosti na servisni tridu.
@CrossOrigin zajisStuje Cross-origin resource sharing Cili sdileni zdroji pro aplikaci
na jiné doméné. @PostMapping je zkracena verze pro @RequestMapping(method =
RequestMethod.POST) a takto anotovana metoda zpracovava HTTP POST pozadavek
na dané URI (value). Anotace @RequestBody automaticky deserializuje prichozi
JSON na Java objekt. V takovém pripadé musi prichozi JSON korespondovat s typem,

ktery je touto anotaci obalen [32].

7.1.5 Zabezpeceni

Standardem pro zabezpecCeni springovskych aplikaci je modul Spring Security
poskytujici Sirokou paletu sluzeb pro vytvoreni zabezpecené webové aplikace. Pro

pouziti modulu je potreba vytvorit zavislost v pom.xml.

Autentizace

Nedilnou soucasti Spring Security jsou sluzby poskytujici nastroje pro autentizaci a
autorizaci uZivatele. Nejdifive je potfeba nakonfigurovat potrebné sluzby
v konfigura¢ni tridé anotovanou pomoci @EnableWebSecurity a implementujici
WebSecurityConfigurerAdapter.

Hlavnim rozhranim pro zajisténi autentizace je AuthenticationManager, ktery vybira
AuthenticationProvider podle konfigurace. Vramci tohoto provideru je mozné
definovat PasswordEncoder zajistujici hashovani hesla.

Zakladnim objektem je SecurityContextHolder, kde jsou uloZeny detaily soucasného
kontextu aplikace obsahujici atributy uzivatele, ktery je pravé prihlasen.
K reprezentaci téchto informaci je pouZivan objekt Authentication. V nasledujici
ukazce kédu je zobrazen zplisob, jak ziskat objekt reprezentujici prihlaSeného

uzivatele.

MyUserPrincipal myUserPrincipal = (MyUserPrincipal)
SecurityContextHolder.getContext().getAuthentication().getPrincipal();

Ukazka kdédu 7: Spring - ziskani prihlaSeného uzivatele
Zdroj: vlastni zpracovani
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Objekt MyUserPrincipal je vlastni implementace defaultniho objektu UserDetails.
Jedna se o rozhrani mezi vlastnim objektem User v databazi a mezi objektem, ktery
potiebuje SecurityContextHolder. Pro praci s UserDetails je potfeba implementovat
UserDetailsService pro zajiSténi komunikace mezi kontextem a uzivatelskymi detaily

[33].

7.1.6 Cachovani

Spring Boot automaticky nakonfiguruje cachovaci logiku v pripadé, Ze je cache
povolena pomoci anotace @EnableCaching v inicializa¢ni tridé aplikace. Pomoci
anotace @Cacheable u metody v konkrétni repository je mozné urcit databazovou

tabulku, podle které se budou data ukladat do mezipaméti [34].

@Override

@Cacheable("item")

public List<Item> findAllByListId(ShoppinglList shoppingList) {
/.

}

Ukazka kddu 8: Spring - konfigurace cache v metodé
Zdroj: vlastni zpracovani

7.1.7 Testovani

Spring v zakladu poskytuje zabudované moduly pro podporu jednotkového a
integrac¢niho testovani. V ukazce kédu 9 je znazornéna konfigurace integracniho
testu. Pomoci anotace @RunWith pozna Spring testovaci pripad. Anotace
@SpringBootTest zajisti spusSténi aplikacniho kontextu tim, Ze vyhleda hlavni

konfigurac¢ni tfidu (tu s anotaci @SpringBootApplication)

@RunWith(SpringJlUnit4ClassRunner.class)
@SpringBootTest
public class UserServiceTest {

@Autowired
UserService userService;
/.
Ukazka kodu 9: Spring - konfigurace integra¢niho testu
Zdroj: vlastni zpracovani

@Autowired je rozpoznana Springem a dana servisni trida je injektovana do

kontextu jesté pred samotnym testem [35].
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7.2 Django

Backendova aplikace vytvorena ve frameworku Django (verze 2.0) je psana v jazyce
Python (verze 3.7) a nasleduje principy MVT architektury se zaméreni na Model a
View. Aplikace vyuZziva REST API pro komunikaci s frontendem. Jako vyvojové
prostredi byl vybran software PyCharm od spole¢nosti JetBrains.

7.2.1 Instalace a zakladni konfigurace

Pro vytvoreni Django aplikace je potfeba mit nainstalovany jazyk Python a
framework Django. V IDE je nutné nastavit virtualni prostredi a Python interpreta.
Hlavnim skriptem pro praci s Djangem je django-admin. Samotna aplikace se vytvori
prikazem django-admin start-project nazev-aplikace. Tim se vytvori zakladni
balickova struktura se zakladni konfiguraci projektu (settings.py) tykajici se

napriklad zabezpeceni (INSTALLED_APPS). Projekt obsahuje vlastni webovy server
urceny pro vyvoj.

INSTALLED_APPS = [
'django.contrib.admin’,
'django.contrib.auth’,
'django.contrib.contenttypes’,
'django.contrib.sessions’,
'django.contrib.messages’,
'django.contrib.staticfiles’,

Ukazka kédu 10: Django - zakladni konfigurace
Zdroj: vlastni zpracovani

Néktera z konfiguraci vyuzivd databazové tabulky, ty se vytvoii automaticky
ptikazem python manage.py migrate. Vygenerovany projekt obsahuje i spustitelnou
administratorskou cast, kde je mozZné v pozdéjsich fazich projektu manipulovat
s databazovymi objekty bez toho, aniZ by programdator musel tyto funkce

programovat separatné [5].
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7.2.2 Balickova Struktura

shoppingList django/
manage .py

tests

__init  .py

settings.py

urls.py

wsgi.py

app/
migrations
_init .py
models.py
serializers.py
urls.py
views.py

Ukazka kédu 11: Django - balickova struktura
Zdroj: vlastni zpracovani

e Vnéjsi balicek shoppingList django funguje jen jako kontejner pro
projekt.

e soubormanage.py je tfida, kterd nahrazuje skript django-admin.

e Vnitini app balicek slouzi jako skutecnd slozka pro samotnou aplikaci.
Jméno sloZKky je potieba pii importu jinych soubori do projektu.

e Soubor init .py je prazdny soubor, ktery urcuje, Ze nadrazena slozka
se chova jako Python balicek.

e Soubor settings.py slouzi ke konfiguraci projektu, napriklad k pripojeni
do databaze nebo kimportu knihoven starajici se o zabezpeceni. Soubor
urls.py slouzi ke smérovani na URL adresy.

e Balitek migrations se automaticky vytvofri po migraci databazového
modelu

e models.py obsahuje definici objekti

e serializers.py obsahuje metody pro serializaci na Python objekty

e views.py obsahuje tfidy a metody pro aplikacni logiku

7.2.3 Pripojeni do databaze

V zakladu pouZziva Django databazi SQLite. Ukazkova aplikace ale potiebuje pristup
k MySQL serveru, je tedy potireba nakonfigurovat pripojeni do databaze v souboru

settings.py. Dale je potfeba mit nainstalovany plugin mysqliclient
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DATABASES = {
'default': {

'ENGINE': 'django.db.backends.mysqgl',
'NAME': 'data',

'USER': 'root',

'PASSWORD': 'root',

'HOST': 'localhost',

'"PORT': '3306"

Ukazka kédu 12: Django - pripojeni do databaze
Zdroj: vlastni zpracovani
Déale je potreba definovat model aplikace v souboru models.py. Nize je ukazka

vytvoreni objektu ShoppingList s cizim klicem vazanym na tabulku User.

class ShoppinglList(models.Model):
createdAt = models.DateTimeField(default=datetime.now)
user = models.ForeignKey(User, on_delete=models.CASCADE, null=True,
default=None)
Ukazka kédu 13: Django - model
Zdroj: vlastni zpracovani

Nasleduje provedeni migrace. Prikaz python manage.py makemigrations app trika
frameworku, Ze v modelu nastala néjaka zména (v tomto pripadé vytvoreni novych
modelli). Nasledné zmény jsou propsany do databaze a zaroven jsou uloZeny
v migraci (balicek migrations).V zakladu Django implementuje vrstvu pro ORM,
neni tedy potieba dalsi definice ohledné objektové relatntho mapovani. Django
pracuje pouze s metodami a objekty Pythonu, ty ORM automaticky transformuje na
dotazy a zaroven se je snazi sdm optimalizovat. Pro slozitéjsi dotazy je tu i
samoziejmé moznost psat dotazy primo pomoci SQL. Prace s objekty je vSak velice
intuitivni a vyzaduje minimalni mnozstvi kédu [5]. Napriklad pro vypis objekti
filtrované podle urcité hodnoty je nasledujici:
|ShoppingList.objects.filter(user=user)

Ukazka kédu 14: Django - filtrovani objektu
Zdroj: vlastni zpracovani
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7.2.4 Architektura

PrestoZe Django vyuziva principy MVC, pro urcité aspekty implementace pouZiva
vlastni logiku. Vzhledem k tomu, Ze praci Controlleru v obvyklém MVC navrhu zde
zastadvd samotny Django Framework, se Django casto oznacCuje jako MVT

framework.

HTTP URLS
Request ™ (urls.py)

|
Forward request to
appropriate view

Model read/write View HTTP Response
(models.py) *— data ’ (views.py) » (HTML)
Template

(<filename>.html

Obrazek 14: Django MVT architektura
Zdroj: [36]
V MVT ndavrhu plati, Ze Model reprezentuje vrstvu starajici se o pristup k datiim,
stejné jako v MVC architekture. OdliSnd implementace nastavd v komponentach
View a Template. V ramci ukazkové aplikace neni diilezity Template vzhledem k
tomu, Ze v aplikaci je implementovan Django Rest Framework, kde neni obsah
renderovan do Template, ale data jsou posilana klientovi pres REST API. View
obsahuje logiku, ktera se stara o pristup k Modelu a zarovei zachycuje pozadavek

pochazejici od Kklienta a vraci odpovéd’ s potirebnymi daty [5].
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// ursl.py

path('api/new', views.CreateItem.as_view())

// views.py

class CreateItem(APIView):
def post(self, request):
serializer = ItemSerializer(data=request.data)
if serializer.is_valid():
serializer.save()
return Response(serializer.data, status=status.HTTP_201_ CREATED)
return Response(serializer.errors,status=status.HTTP_400_BAD_REQUEST)

Ukazka kdédu 15: Django - APIView
Zdroj: vlastni zpracovani

V ukazce kédu 15 je znazornéna implementace APIView. Jedna se primo o DRF
komponentu, ve které je mozné definovat zachyceni HTTP metody, v tomto pripadé
metody POST. Metoda je zachycena podle definice v souboru urls.py. Pomoci
serializeru se data v prichozim pozadavku transformuji na Python objekt, se kterym

je moZné dale pracovat [37].

7.2.5 Zabezpeceni

Django i DRF poskytuji zakladni sluZby pro zabezpeceni webové aplikace.
Pro minimalni zabezpeceni je potieba nadefinovat nasledujici backend v souboru

settings.py.

MIDDLEWARE = [
'django.middleware.security.SecurityMiddleware’,
'django.contrib.sessions.middleware.SessionMiddleware’,
'django.middleware.csrf.CsrfViewMiddleware',
'django.contrib.auth.middleware.AuthenticationMiddleware’,

Ukazka koédu 16: Django - konfigurace zabezpeceni
Zdroj: vlastni zpracovani
Autentizace

Vyhodou tohoto frameworku je ptivodni User model, ktery je mozné pouzit v ramci
autentizace. Pfi vytvareni uzivatele pomoci
User.objects.create_user(username=name, password=password) je zajisténo uloZeni
nového uZivatele do databaze s bezpecné zahashovanym heslem.

DRF  poskytuje tri zakladni typy autentizace: BasicAuthentication,
TokenAuthentication a SessionAuthentication. Pro ukazku byla v aplikaci

implementovana SessionAutehntication, coZe je defaultni typ autentizace, pokud
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neni v konfiguraci nastaveno jinak. V pripadé€ uspésné autentizace je mozné ziskat
prihlaseného uzivatele pres requestuser [38]. Zplsob Kkonfigurace pouzité

autentizace je znazornén v ukazce kédu 17.

REST_FRAMEWORK = {
'DEFAULT_AUTHENTICATION_CLASSES': (
'rest_framework.authentication.SessionAuthentication’,
)

Ukazka kédu 17: Django - konfigurace autentizace
Zdroj: vlastni zpracovani

7.2.6 Cachovani

Django poskytuje celkem robustni cachovaci systém. Typickym vyuZitim je uloZeni
vystupu View. Nastaveni cache v ramci Djanga neni sloZité. Nejprve je potieba
nastavit, jakym zptsobem chceme data ukladat - primo do databaze, filesystemu
nebo piimo do paméti. V ramci ukazkové aplikace bylo vyuZito ukladani pfimo do

paméti pomoci Loc-memory caching.

CACHES = {
"default': {
'BACKEND': 'django.core.cache.backends.locmem.LocMemCache',
}
}

Ukazka kédu 18: Django - konfigurace Loc-memory caching
Zdroj: vlastni zpracovani

Jedna se o globalni nastaveni, pti kazdém pozZadavku tedy probéhne ukladani dat do

mezipaméti [39].

7.2.7 Testovani

Django ktestovani vyuzivd malou kolekci tfid postavenou na Python knihovné
unittest. Knihovna podporuje jak jednotkové, tak integracni testovani. Kazda
testovaci trida musi dédit z tfidy TestCase, ktera testy spousti v ramci jednotlivych

transakci, ¢imz zajisti jejich oddéleni.
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class CreateItemTestCase(TestCase):

def setUp(self):
self.item = Item.objects.create(name="TestName',
createdAt=datetime.now(), shoppinglList_id="", state=False )

def testGetItems(self):
self.assertEquals(Item.objects.get(name="TestName"').name, 'TestName')

Ukazka kédu 19: Django - ukazka testu
Zdroj: vlastni zpracovani

Na ukazce kédu 20 je testovan pripad vytvoreni nové polozky. Metoda setUp je
volana vZdy jako prvni. Django automaticky vytvori testovaci databazi v pripadé, Ze

je v rdmci testu potieba vstup do databaze [40].
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7.3 Node.js

Backendova aplikace postavena na platformé Node.js (verze 10.13.0) je
naprogramovana ve frameworku Express.js (verze 4.16). Framework implementuje
architekturu MVC. Pres REST API jsou data posldna na frontend. Jako vyvojové

prostredi byl pouzit software WebStorm od spolecnosti JetBrains.

7.3.1 Instalace a zakladni konfigurace

Soucasti instalace Node.js je i balickovy ekosystém npm. Diky tomuto balicku lze
instalovat a spravovat dodate¢né knihovny potrebné k vyvoji aplikace. Samotny
projekt lze vytvorit bud v IDE (framework Express.js je soucasti standardni
instalace WebStorm) nebo jej 1ze vygenerovat pomoci nastroje express-generator.
obsahuji zakladni konfiguraci aplikace a jeji samotné spusténi. Node.js ma vestavény
http modul, ktery se kompletné stara o HTTP komunikaci. Tento modul tudiz slouZzi

jako webovy server [41].

var app = require('../app');
var http = require('http');

var port = normalizePort(process.env.PORT || '8080"');
app.set('port', port);

var server = http.createServer(app);
server.listen(port);

Ukazka kodu 20: Node.js - zakladni konfigurace
Zdroj: vlastni zpracovani

7.3.2 Balickova Struktura

ShoppingList/

bin/

WWW
model/
node modules/
routes/
app.Jjs
package.json

Ukazka kodu 21: Node.js - balickova struktura
Zdroj: vlastni zpracovani
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e Adresar bin/ obsahuje javascriptovy soubor www, ktery definuje zakladni
nastaveni aplikace

e Vadresari model/ jsou soubory definujici pripojeni do databaze a tvorbu
databazovych entit

e Adresdl npm modules obsahuje nékolik tisic podadresaii a souborti
obsahujici vygenerované knihovny

e Adresar routes/, také oznacovan jako controllers/, obsahuje definici
smérovani pozadavki

e Soubor app.js je hlavni spoustéci soubor aplikace

e Soubor package.json obsahuje seznam zavislosti

7.3.3 Pripojeni do databaze

Aplikace ve frameworku Express.js mohou vyuZit jakoukoliv databazi, kterou
podporuje Node.js. Vzhledem k tomu, Ze jako databaze pro aplikaci byla vybrana
MySQL, byl pouzit ORM Framework Sequelize pro praci s perzistentnimi daty.
JelikoZ se jednda o framework psany v JavaScriptu, je Sequelize také zaloZen na praci
s promisy. Pro pripojeni k databazi je potfeba nainstalovat dvé knihovny pomoci

ptikazii npm install --save sequelize a npm install --save mysqlZ.

const Sequelize = require('sequelize')
const dbConnection = new Sequelize('demo', 'root', 'root', {
host: 'localhost',
dialect: 'mysql’
})
Ukazka kodu 22: Sequelize - piipojeni do databaze
Zdroj: vlastni zpracovani

V ukazce kédu 22 je znazornéno pripojeni do databaze pomoci ORM. Definovani
entity je nasledné velice jednoduché (ukazka kédu 23) - pomoci piikazu define
zavolanym nad vytvoreném pripojeni dbConnection. Pires metodu sync() je
provedena synchronizace s databazovym schématem. Tedy pokud tabulka

v databazi neexistuje, vytvori se nova tabulka dle definice [42].

35



const Shoppinglist = dbConnection.define('shopping_list', {
id: {
type: Sequelize.INTEGER,
primaryKey: true,
autoIncrement: true

}s

created_at: new Date(),

}s
{tableName: 'shopping_list'});

dbConnection.sync();
Ukazka kdédu 23: Sequelize - vytvoieni entity
Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledné provedeni jednotlivych operaci nad objekty miize byt provedeno opét

pomoci Sequelize, jak je znazornéno v ukazce kédu 24.

Item.findALL({where: {
shopping_list_id: req.body.id
}}) .then(items => {
res.send(items)

1
Ukazka kodu 24: Sequelize - ziskani polozek podle id
Zdroj: vlastni zpracovani

7.3.4 Architektura

Typickou vlastnosti architektury webovych frameworki je zpracovavani pozadavki
pomoci vice vlaken. Node.js ovSem pouZiva Single Threaded Event Loop architekturu.
Tato architektura je zaloZena na modelu fizeni pomoci udalosti s mechanismem
callbacku, coZ je pro JavaScript typické. Vyhodou této architektury je schopnost
zpracovavat nékolik klientskych pozadavki zaroverii v jednom vlakné.

Kazda akce provedenda v ramci aplikace je chdpana jako udalost. Zakladem celého
procesu je smycka udalosti (event loop). Smycka ptijima vSechny uZzivatelské
poZadavky a prifadi je jednomu vldknu (single thread). Dalsi provadéné operace jsou
feSeny pomoci neblokujictho I/0 modelu. To znamend, Ze napiiklad HTTP
poZadavky musi byt asynchronné zpracovavany, vzhledem k tomu, Ze se neustale
pracuje pouze vjednom vladkné. Kazdy nové prichozi pozadavek je posilan opét
smycce udalosti. Webovy server tedy neni blokovan pokazdé, kdyz prijde novy
pozadavek [43].
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Obrazek 15: Node.js architektura
Zdroj: [43]

Na ukazce kédu 25 je zndzornéno zpracovani pozadavku POST. Pomoci express() se
nacte modul frameworku. Nad nim se zavold metoda post, ktera prijima anonymni
funkci jako parametr. Funkce obsahuje minimalné dalsi dva parametry - req jako
pozadavek a res jako odpovéd. Parametr req mimo jiné obsahuje atribut body
definujici ptichozi objekt, ktery je nasledné zpracovan a uloZen do databaze jako

Item.

var app = express();

app.post("/api/newItem"”, (req, res, next) => {
let newItem = {
count: req.body.count,
created_at: new Date().tolLocaleString(),
name: req.body.name,
state: req.body.state

}

// volani Sequelize

});
Ukazka kdédu 25: Node.js - Zpracovani requestu
Zdroj: vlastni zpracovani
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7.3.5 Zabezpeceni

Vzhledem Kk nutnosti importovat spoustu bali¢ki je aplikace v Node.js nachylnéjsi
k bezpecnostnim hrozbam, proto je potieba vénovat zvySenou pozornost pti vybéru
a instalaci knihoven.

Autentizace

Node.js sdm o sobé neimplementuje Zadnou autentizacni strategii, je tedy potieba
vyuzit jednu z knihoven. V ramci projektu byla pouZita knihovna Passport.js. Ta
poskytuje mnoho strategiii pro autentizaci uZivatele. V projektu byla pouZita
strategie passport-local, ktera ovéruje uzivatele Kklasickym zplisobem pomoci
uZzivatelského jména a hesla. Passport.js automaticky nehashuje hesla pfi registraci
uzivatele, z toho dlivodu bude vyuzita externi knihovna bcrypt-nodejs.

Pii pouZiti passport-local je potieba definovat autentizaCni strategii, autentizacni
middleware a pripadné session, pokud je potifeba pamatovat si prihlaseného
uzivatele i pfi naslednych poZadavcich po UspéSné autentizaci. Referenci na
passport-locallze ziskat pomoc require. Pti samotném vytvareni strategie je dlileZité
implementovat verifikacni callbacky zajistujici vyhledani uZzivatele, ktery odpovida

prichozim prihlaSovacim adajim.

const LocalStrategy = require('passport-local').Strategy;
passport.use('local’', new LocalStrategy(

{

usernameField : 'name’,
passwordField : 'password’

}s

function(username, password, done) {
User.findOne( {
name: username
}).then(user => {
return done(null, user);

})s
))s

Ukazka kodu 26: Passport.js - autentizacni strategie
Zdroj: vlastni zpracovani

Pri spravné konfiguraci se pii kazdé autentizaci pozadavku pouzije strategie
definovana na ukazce kdédu 26. Nejprve je parsovano prichozi uzivatelské jméno a
heslo a udaje jsou nasledné poslany jako argumenty do verifikacniho callbacku.
Pokud jsou udaje validni (v tomto pripadé uZivatelské jméno), je zavolan parametr

done, ktery dale distribuuje prihlaseného uZivatele.
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passport.serializeUser(function(user, done) {
done(null, user.id);

})s

passport.deserializeUser(function(id, done) {
User.findById(id).then(function(user) {
done(null, user);
}).catch(function(err) {
if (err) {
throw err;
}

})s
})s
Ukazka kddu 27: Passport.js - serializace uZzivatele
Zdroj: vlastni zpracovani

Passportjs podporuje drzeni prihlaseného uZivatele v session pomoci metod
serializeUser a deserializeUser. Na ukazce kédu 27 je zndzornéna implementace
téchto metod. UZivatel je serializovan do session pouze pomoci jeho unikatniho ID,
tim se minimalizuje pocet dat, které se v session uchovavaji. Pfi autentizaci
pozadavku je toto ID pouzito k vyhledani uZivatele, kterého je poté mozZno ziskat
ptes req.user. Odhlaseni uZivatele lze poté jednodusSe provést pomoci req.logout()

[44].

7.3.6 Cachovani

Jako zakladni cachovaci techniku lze pouZzit knihovnu memory-cache. Jedna se o
jednoduchou knihovnu pro Node.js, instalace se provadi pomoci prikazu npm install
memory-cache.

Parametr duration reprezentuje Udaj, jak dlouho budou hodnoty uchovany
v mezipaméti. V definici cacheMiddleware se vytvori unikatni kli¢ obsahujici url
requestu. Dale je provedena kontrola, jestli uzZ je hodnota podle daného klice uloZena
v mezipaméti. Pokud ano, je hodnota vracena a request je dale zpracovan. Pokud

hodnota v mezipameéti neni, je do ni vloZena pomoci metody put() [45].
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let cacheMiddleware = (duration) => {
return (req, res, next) => {

let key = 'myKey' + req.originalUrl || req.url
let cacheContent = memCache.get(key);
if(cacheContent){
/] .
}else{
/] .
}
}
}
/] .

app.post("/api/getItems", cacheMiddleware(30),(req, res, next) => {
/] .
1
Ukazka kédu 28: Node.js - memory-cache
Zdroj: vlastni zpracovani

7.3.7 Testovani

Pro testovacitcely je v projektu vytvoren adresar test, se souborem test.js a vlastnim
souborem package.json. Typickou knihovnou pro testovani Node.js je knihovna

Mocha.js. Zakladem kazdého testu jsou klicova slova describe a it.

describe('Testing Shopping Lists', function() {
describe('GET Lists', function() {
it('should return shopping lists', function(done){
// do the testing

})s
})s
})s
Ukazka kodu 29: Mocha - ukazka testovani v Node.js
Zdroj: vlastni zpracovani

Metoda describe() slouzi pro seskupovani souvisejicich testi. Jako prvni argument
se definuje nazev celé skupiny a druhy argument je callback. Metoda it() je
pouzivana v ramci jednotlivych testovacich pripadi a jasné se v ni definuje ucel
daného testu [46]. V ukazce kédu 29 je znazornéna definice testovaci metody pro

ziskani vSech nakupnich listkd.
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7.4 Ruby on Rails

Backendova aplikace postavena na frameworku Ruby on Rails (verze 5.2.0) je
naprogramovana v jazyce Ruby  (verze 2.4.4). Framework implementuje
architekturu MVC. Pres REST API jsou data posildna na frontend. Jako vyvojové

prostredi byl pouzit software RubyMine od spole¢nosti JetBrains.

7.4.1 Instalace

Nejdrive je potfeba stahnout a nainstalovat jazyk Ruby spole¢né s vyvojarskymi
nastroji. Ruby ma nastroj RubyGems pro spravu a distribuci programi a knihoven
(gems). Napriklad framework Rails se tedy nainstaluje pomoci ptikazu gem install
rails. Rails poskytuje razné skripty (generatory) pro vytvoreni zakladniho kdédu a
konfigurace pri béznych tikonech. Jednim z generatora je prikaz new. Pomoci rails
new shopping_list je vytvorena zakladni kostra a konfigurace aplikace. Jako defaultni

webovy server je pouZzivan server Puma [26].

7.4.2 Balickova Struktura

ShoppingList/

app/
assests/
channels/
controllers/
helpers/
jobs/
mailers/
models/

bin/

config/

db/

test/

tmp/

vendor/

Ukazka kodu 30: Rails - balickova struktura
Zdroj: vlastni zpracovani

® Adresaf app/ sdruzuje hlavni aplikacni komponenty v podadresarich

® Adresar app/controllers obsahuje controllery, kde jsou obsluhovany
pozadavky

e Adresar app/models obsahuje tridy definujici data

e Vadresari config/ je obsazena veSkera konfigurace potrebna k béhu

aplikace
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e Do adresare db/ se ukladaji skripty pro praci s rela¢ni databazi

7.4.3 Pripojeni do databaze

Pro pripojeni do databaze je tfeba mit pridat gem mysql2 do souboru Gemfile. Poté

je potreba nastavit konfiguraci v souboru database.yml (ukazka kédu 31).

development:
adapter: mysql2
encoding: utf8
database: demo
pool: 5
username: root
password: root
socket: /tmp/mysql.sock
Ukazka koédu 31: Rails - piipojeni do databaze
Zdroj: vlastni zpracovani

V Rails existuje Active Record. Ten se stara o vytvareni a pouziti objekti, jejichz data
vyZaduji perzistentni ukladani. To znamend, Ze Active Record zde funguje i jako
samotny ORM framework. Nejjednodussi zpisob, jak vytvorit samotny objekt je
pres termindl prikazem $ rails generate model ShoppinglList.Po tomto piikazu se

vytvori soubor create_shopping_list.rb v adresari db/migrate/ a samotny objekt

v adresali app/models. V modelu se piipadné mliZou dodefinovat cizi klice.

class CreateShoppinglLists < ActiveRecord::Migration[5.2]
def change
create_table :shopping_lists do |t|
t.timestamps
end
end
end

Ukazka kdodu 32: Rails - vytvaieni tabulky
Zdroj: vlastni zpracovani

Neni potieba definovat primarni Kli¢, framework si jej v databazi definuje sdm jako
sloupec id. Dalsim preddefinovanym atributem je t.timestamps, diky némuz se
v databazové tabulce automaticky vytvori sloupce created_at a updated_at. Aby byla
tabulka vytvorena, je potfeba zavolat ptrikaz v terminalu rails db:migrate. Rails je
silné zaloZen na principu Convention over configuration, coZ se v rdmci migrace
projevuje nejen preddefinovanymi atributy, ale i v nazvu tabulky [47]. Nové
vytvoreny objekt se tedy vytvori jako tabulka shopping_lists. Dal$i vyhodou tohoto
pristupu je automatické mapovani objektovych trid na databazové tabulky, neni

tedy treba dalSiho k6du v ramci ORM.
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def getItems
Llist_id = params[:id]
items = Item.where(shopping_list_id: Llist_id)
/.

end

Ukazka kédu 33: Rails - ziskani polozek podle id
Zdroj: vlastni zpracovani

7.4.4 Architektura

Implementace MVC ma sva urcita specifika. Model je zde implementovan pomoci
objektu Active Record, o némz jiz byla zminka v predchozi kapitole. Controller je zde
implementovan jako Action Controller. Tak, jako v kazdé obvyklé REST aplikaci,
slouzi Controller k pfijimani pozadavkli a k pripadné upravé modelu. Action
Controller je spolecné s Action Dispatch soucasti Action Packu. Action Dispatch
parsuje informace o pozadavku, obsahuje router starajici se o smérovani pozadavki

a stara se o dal$i logiku tykajici se napriklad cookies nebo sessions.

Database

3 §

| Request V 7 Router

Active
Record

Action
Controller

Obrazek 16: Rails architektura
Zdroj: [48]
Kazdy nové vytvoreny Controller dédi z tridy ActionController. V ukazce kédu 34 je
znazornén Controller a definice metody. Ve frameworku Rails je velmi dilezZita
jmennd konvence, a to z diivodu smérovani pozadavkii na Controllery a jejich

metody [49].
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class ItemsController < ApplicationController
def newItem
itemNew = Item.create(name: params[:name], count: params[:count], state:
params[:state])
respond_to do |format|
format.any { render json: itemNew, content_type: 'application/json' }
end
end
end

Ukazka kodu 34: Rails - definice controlleru
Zdroj: vlastni zpracovani

Vsouboru routes.db je definovana cesta jako post '/api/newltem' =>
'items#newltem'. Framework tedy vi, Ze na dané cesté ma hledat metodu newltem
v Controlleru ItemsController. Konkrétni poZadavek neni pro vyvojare viditelny, ale
miZe k jeho parametriim piistoupit pres params[]. Pomoci metody respond_to je
klientovi vracena odpovéd sdaty vurcitém formatu. Soucasti odpovédi je

automaticky i HTTP status.

7.4.5 Zabezpeceni

Co se tycCe autentizace uzivatele, nabizi Rails nékolik moZnosti. Napriklad gem Devise
nabizi mnoho nastroji a metod pro autentizaci uzivatele. Pro potieby ukazkové
aplikace je ale zbytecné vyuZit takto komplexni reSeni. Byla tedy implementovana
vlastni autentizacni strategie na podobnych principech.

Autentizace

Nejprve je potieba vytvorit model User pomoci rails g scaffold User email:uniq
password:digest. Tento piikaz vytvori kostru jak modelu v databazi, tak pro
Controller. Prikaz digest zajistuje validaci hesla. V modelu se vytvori metoda
has_secure_password zajistujici hashovani hesla pomoci funkce bcrypt (potiebny
gem musi byt definovan v Gemfile) a dale poskytuje metodu authenticate pro
autentizaci uzivatele na zakladé jména a hesla. Po kazdém prihlaseni se
autentizovany uzivatel uloZi do session a nasledné je mozné knému pristoupit

v Controlleru pomoci current_user [50].

user = User.find_by_ name(params[:name])
if user && user.authenticate(params[:password])
session[:user_id] = user.id
Ukazka kdodu 35: Rails - autentizace uzivatele
Zdroj: vlastni zpracovani

44



7.4.6 Cachovani

Rails v zakladu poskytuje tfi typy strategii pro cachovani bez toho, aniz by musel byt
instalovan dodatecny plugin. Jedna se o Page Caching, Action Caching a Fragment
Caching. V ukazce kédu 36 je zndzornéna implementace strategie Action Caching.
V tomto pripadé je cachovana celd odpovéd,, ale na rozdil od Page Caching, prochazi
pozadavek pres Action Pack. Vyhodou tohoto pristupu je to, Ze filtrovani probiha
jesté pred samotnym cachovanim, coz umoziuje pouZiti cache i pti autentizaci ¢i

jinych omezenich [51].

class ItemsController < ApplicationController
before_action :authenticate, except: :index

caches_page :index
caches_action :getItems

Ukazka kodu 36: Rails - Action Caching
Zdroj: vlastni zpracovani

Na ukazce kédu 36 je znazornéno povoleni cachovani v IltemsController. Metoda
index nepotrebuje autentizaci, tudiZ je zde vhodnéjsi pouZit rychlejsi Page Caching.
Na vSechny ostatni metody Controlleru se jiZz vztahuje autentizace, pomoci
caches_action: getltems se tedy definuje konkrétni metoda, na kterou bude

cachovani aplikovano.

7.4.7 Testovani

Testovaci nastroje jsou soucasti zakladniho balicku Rails. Pfi vytvareni aplikace se
vytvoriislozka test/, ktera ma podobnou strukturu jako hlavni aplikace. Pro ucely
testovani vyuziva Rails zvlast testovaci prostiedi. To je konfigurovatelné v souboru
test.rb. Pri vytvareni modelu se automaticky vytvori i kostra testovaciho kédu,

takzvany Minitest.

require 'test_helper'
class ItemTest < ActiveSupport: :TestCase

# test "the truth" do

# assert true

# end
end

Ukazka kédu 37: Rails - Minitest
Zdroj: vlastni zpracovani
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Pomoci test_helper.rb je nactena konfigurace potrebna pro béh testu. Testovaci tiida
dédi z ActiveSupport::TestCase, ¢imz je k dispozici velké mnoZstvi testovacich metod.
Metoda test definuje jméno testu. Rails pred jméno automaticky prida prefix test ,

¢imzZ se jasné definuje jeji ucel.

test "should save item " do
item = Item.new(name: "myItem", state: false, count: 1)
assert item.save
end
Ukazka kédu 38: Rails - implementace testu
Zdroj: vlastni zpracovani

Rails pouziva testovaci databazi pro testy vyZadujici interakci s databazi. Do
testovaci databaze se pri kazdém spusténi testu nahraji testovaci data definované
vadresali test/fixtures/. Tyto data jsou opét automaticky vytvorena pri
generovani modelu [52]. Vukazce koédu 38 je znazornéna implementace

jednoduchého testu na vytvoreni nové poloZky.
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7.5 Vaadin

Aplikace vytvorena pomoci frameworku Vaadin (verze 13) je naprogramovana
odliSnym zplsobem, nez tomu bylo u predchozich frameworkl. Vzhledem
k podstaté frameworku neni aplikace striktné rozdélena na frontend a backend,
respektive celkovy vyvoj aplikace probiha na strané serveru. Vzhledem k tomu, Ze
v tomto pristupu neni vhodna komunikace pres REST API, komunikace a predavani

dat probiha pomoci Java Ul Component API.

7.5.1 Instalace

Vaadin poskytuje nékolik startovacich projektt na strance
https://vaadin.com/start/latest/project-base. Pro ucely této prace byla vybrana
demo aplikace s propojenim na Spring. Jako defaultni aplika¢ni server byl pouZzit

Jetty Server [6].

7.5.2 Balickova Struktura

ShoppingList/
src/
main/
java/
configuration/
presenter/
model/
repository/
service/
view/
Application.java
resources/
application.properties
test/
pom.xml

Ukazka kodu 39: Vaadin - balickova struktura
Zdroj: vlastni zpracovani

e Dbalicek java/ obsahuje vSechny soubory zdrojového kédu rozdéleného do
dal$ich balickl podle funkcionality

e baliek configuration/ obsahuje konfigura¢ni tiidy

e balicky model/, repository/ a service/ obsahuji tfidy pro definovani
entit a komunikaci s databazi

e balicek view/ obsahuje tridy pro definici GUI a zachycovani udalosti
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https://vaadin.com/start/latest/project-base

e balicek presenter/ obsahuje tridy pro obsluhu udalosti

e baliCek resource/ obsahuje soubor application.properties, ktery obsahuje
informace potiebné k pripojeni do databaze

e balicCek test obsahuje testovaci soubory

e soubor pom.xml je konfiguracni soubor Mavenu obsahujici informace o
zavislostech na jednotlivych modulech projektu. Zavislosti jsou

reprezentovany ve formatu XML.

7.5.3 Pripojeni do databaze

Pripojeni do databaze framework Vaadin nefesi. K tomuto ucelu je tedy potieba
vyuzit jiny framework, vtomto pripadé Spring. Problém pripojeni do databaze

pomoci Springu byl jiZ popsan v kapitole 7.1.3.

7.5.4 Architektura

Nejsilnéjsi strankou Vaadinu je jeho server-side API Vaadin Flow. Ten je soucasti
standardni Vaadin Platform. Pomoci Vaadin Flow probihd komunikace mezi
backendem (typicky psanym v Javé) a frontendem tak, Ze Ul komponenty jsou
renderovany na serveru a interakce uZivatele swebovymi komponenty jsou

zachyceny taktéz na serveru pomoci listenerd.

Web Browser

Vaadin Client-Side Web Components

4
HTTP l AJAX Reguests or WebSockets connection

. Application
Vaadin Flow e
. . Java Web
Ul Components Data Binding f\pplimriom

HTML templates

Router Automatic communication

|

Application Ul Logic

|

Backend
(business logic, persistence, database, ...)

Obrazek 17: Vaadin Flow - architektura
Zdroj: [53]
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Oproti pristupu RESTové architektury ma backendovy vyvojar plny pristup
k webovym komponentam pres Javu na strané serveru. Programovani webové
aplikace takovym zptlisobem spis pripomina vyvoj desktopové aplikace.
//ItemsView

@Route("createItems")
public class ItemsView extends Verticallayout {

/] .

btnSaveItemsList.addClickListener(e ->{
presenter.saveShoppinglList(user, editor.currentItems);

})s

//ItemsViewPresenter

public void saveShoppingList(User user, List<Item> items) {
shoppinglListService.createList(user, items);
}

Ukazka kodu 40: Vaadin - obsluha udalosti

Zdroj: vlastni zpracovani

O veskeré detaily komunikace mezi webovym prohliZze¢em a aplika¢nim serverem
se stara samotny framework a vyvojari zlistavaji tyto detaily skryty. Ve Vaadinu je
implementovana architektura MVP. V tomto pripadé je Model feSen pomoci Spring
frameworku. View je trida, kterd implementuje Layout a tvori Ul komponenty.
Presenter je tfida obsluhujici uZivatelské udalosti a plni roli prostfednika mezi

Modelem a View [6].

7.5.5 Zabezpeceni

Pro zabezpeceni webové aplikace je moZné vyuZzit framework Spring a jeho modul

Spring Security. Tato problematika jiz byla popsana v kapitole 7.1.5.

7.5.6 Cachovani

Pro cachovani webové aplikace je také moZné vyuZit moZnosti frameworku Spring

popsané v kapitole 7.1.6.

7.5.7 Testovani

Pro testovani aplikace psané ve Vaadinu je mozné vyuZzit moZnosti frameworku

Spring popsané v kapitole 7.1.7.
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8 Srovnani frameworku

V nasledujici kapitole budou na zakladé predchozi reSerSe a implementace popsany
v ramci kazdé technologie jejich moZnosti tykajicich se dokumentace a podpory,

rychlosti uceni, testovani, zabezpeceni a rozsiritelnosti.

8.1 Dokumentace a podpora

Co se tyte dokumentace, ma toho Spring Framework spoustu co nabidnout. Na
oficialnim github uctu [54] Ize nalézt mnoho ukazkovych projekti fesicich typické
priklady a problémy, ¢i integraci sjinymi technologiemi. Velkou vyhodou
frameworku Django je popularita jazyka Python. Django nabizi dokumentaci Django
Project popisujici celkovy vyvoj aplikace od uplnych zakladd. Dokumentace je
dostupnd i v ¢eském jazyce. Co se tyCe Node.js (respektive Express.js) obsahuje
oficidlni dokumentace pouze vybrané aspekty vyvoje aplikace. Rails, stejné jako
Django, poskytuje kompletni tutorial vyvoje aplikace, navic dostupného i v ¢eském
jazyce. Vaadin znacné zaostava za predchozimi frameworky co se tyce
dokumentacni podpory. Vyvojari Vaadinu vSak davaji k dispozici ukadzkové projekty
riznych Urovni. Pro pristup k tém komplexnéjsim ke ovSem potreba zakoupit
licenci.

Ukazatelem podpory miiZe byt i aktivita komunity na webu. V tabulce 2 je shrnuti
poctu vracenych vysledki po zadani dotazu na dokumentaci ve vyhledavaci Google.
Druhy sloupec ukazuje pocet dotazii na platformé StackOverflow. Informace jsou

aktualni k dubnu 2019.

Technologie Pocet vysledkl Google Pocet dotazli na StackOverflow
Spring 37 milionu 150 tisic

Django 17 miliond 194 tisic

Node.js (Express.js) 14 milion( 51 tisic

Rails 3 miliony 300 tisic

Vaadin 0,3 miliont 12 tisic

Tabulka 2: Podpora technologii na webu
Zdroj: www.google.com, www.stackoverflow.com
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Podpora IDE a chytrych editort

Spolecnost JetBrains poskytuje vyvojova prostiedi pro vSechny zminéné jazyky a
frameworky. Nevyhodou téchto nastrojti je plna podpora téchto frameworki pouze
v placenych verzich a velkad zatéZ na pamét a procesor pocitace. Volné dostupnou
alternativou pro Spring je nastroj Spring Tools 4, diky kterému je moZné vyuZzit
framework vjinych vyvojovych prostredich a chytrych editorech. Pro Django
existuje nastroj PyDev sintegrovanou podporou frameworku. Jasnou volné
dostupnou alternativou pro Node.js je Visual Studio Code, kde je JavaScript a
ptripadné Node.js nativné podporovan. Rails je moZné pouzit v jinych nastrojich a

editorech pouze pomoci plugini.

Technologie JetBrains VS Code Ostatni
Spring Intelli) IDEA Plugin Eclipse
Django PyCharm Plugin Atom, Vim
Node.js (Express.js) = WebStorm Nativni podpora Atom, Vim
Rails RubyMine Plugin Atom, Vim
Vaadin Intelli) IDEA Bez oficialni podpory  Eclipse

Tabulka 3: Podpora IDE a chytrych editorti
Zdroj: [56] [57] [58] [59] [60]
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8.2 Rychlost uéeni

Rychlost uceni jakéhokoliv jazyka a frameworku zaleZi na mnoha faktorech a je pro
kazdého programatora jina. Z tohoto diivodu je tato kapitola zamérena spiSe na
rychlost vyvoje v ramci jednotlivych frameworkt. Rychlost vyvoje je zaloZena na

sloZitosti a principech, na kterych je framework postaven.

Slozitost projektu

Diky nastroji Spring Boot je vyvoj aplikaci ve Spring frameworku znacné
zjednodusSen, stale ale pretrvava problém nékdy az ptiliS robustnich reSeni na
pomérné jednoduchy problém. Django preferuje vyvoj pomoci principu DRY a nejen
diky tomu jsou jeho projekty relativné prehledné, co se mnoZstvi kddu tyce. Navic
Django poskytuje nastroje jako DRF nebo Django Admin, coz muze znacné
usnadnovat vyvoj. Na druhou stranu musi byt kazda funkcionalita explicitné
konfigurovana, coZz mize proces vyvoje zpomalovat. Node.js umoziuje sdilet
codebase na frontendu a backendu, coz je velka vyhoda pro full-stack vyvojare. Na
druhou stranu predstavuje pomérné sloZity koncept programovani, takZe neni
nejvhodnéjsi pro zacatecniky. Rails se silné drZi principi DRY a CoC, coZ umoziiuje
vyvojarim tvorit webové aplikace s minimalnim mnoZstvim kédu a konfigurace.
Framework totiz sdm predpoklada nejlepsi rfeSeni daného problému. Vaadin
oficidlné poskytuje startovaci demo projekty rtiznych slozitosti, za ty komplexnéjsi

se ovSem musi platit, stejné jako za oficialni podporu.

Technologie Principy Rychlost vyvoje
Spring Dependency Injection nizka

Django Don’t Repeat Yourself vysoka

Node.js (Express.js)  1/0O model stfedni

Rails Convention over Configuration vysoka

Vaadin Dependency Injection stfedni

Tabulka 4: Rychlost uceni a principy vyvoje
Zdroj: vlastni zpracovani
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8.3 Testovani

Spring poskytuje nékolik moduli pro podporu integracniho a jednotkového
testovani. Samozrejmosti je podpora assertacnich metod a mockovani objekti.
Veskera konfigurace testii probihd pomoci anotaci. Konfigurace miize nékdy byt
ponékud neprehledna, coZ je dano tim, Ze Spring nabizi opravdu velké mnoZstvi
zplisobl testovani a nékdy je tézké urcit, jaky zplisob je nejvhodnéjsi.
Nejjednodussim zptlisobem testovani ve frameworku Django je pomoci balicku
unittest, ktery je zakladni soucasti standardni knihovny Pythonu. Unittest poskytuje
funkce jak pro jednotkové, tak pro integracni testovani s podporou assertacnich
metod a mockovani objekti. To vSe vyzaduje minimalni konfiguraci. Node.js
nevyuziva k testovani Zadny vestavény balicek, je tedy potieba stdhnout externi
knihovnu (naptiklad Mocha.js). Ta obsahuje asserta¢ni metody a podporu
asynchronniho a synchronniho testovani. Rails ma vestavény testovaci framework
s minimalni potfebou konfigurace. Kostra testovaci tfidy se navic automaticky
vygeneruje spolu s vytvarenim modelu. Vaadin kromé feseni pomoci Springu
poskytuje k testovani knihovnu TestBench slouzici k celkovému testovani aplikace
od Ul komponent aZ po databazové dotazy. Vzhledem k tomu, Ze veskery vyvoj
aplikace ve Vaadinu probiha na strané serveru, je TestBench vitanou a uzitecnou
knihovnou. BohuZel je tento nastroj dostupny pouze pod placenou licenci. V tabulce
4 je shrnuti nastroji pro testovani sinformaci, jestli podporuje integracni a

jednotkové testovani. Ani s jednim z frameworkil nebyl v tomto ohledu vyrazné;jsi

problém.
Technologie Ndastroj Integracni testy Jednotkové testy
Spring JUnit ANO ANO
Django Unittest ANO ANO
Node.js (Express.js)  Mocha.js ANO ANO
Rails Vestavény ANO ANO
Vaadin TestBench, JUnit  ANO ANO

Tabulka 5: MoZnosti testovani
Zdroj: vlastni zpracovani
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8.4 Zabezpeceni

vvvvvv

aplikace. Nejedna se pouze o autentizaci a autorizaci, ktera jiz byla zminéna v ramci
implementace, ale diilezita je i ochrana proti rliznym tUtokiim a ochrana sdilenych
dat. Dle organizace OWASP [55] jsou pravé tyto tri aspekty nejvétsi zranitelnosti

dnesnich webovych aplikaci.

CORS

Jedna se o mechanismus zajist'ujici bezpec¢né sdileni zdroji mezi riznymi doménami
pomoci pridanych HTTP hlavicek. U Springu je konfigurace CORS jednoducha
pomoci anotaci. U Djanga je potieba definovat v konfiguratnim souboru CORS
middleware. Stejné tak je potreba definovat CORS u Node.js a Rails, k cemuZ slouZi
opét externi knihovny. U Vaadinu neni potieba CORS konfigurovat, protoZe aplikace
bézinajedné doméné. V tabulce 5 je obsaZena informace, jakym zptisobem je mozné

povolit CORS v ramci jednotlivych frameworka.

Autentizace

DileZitym aspektem bezpecnosti aplikace je dobfe zvladnuta autentizace. Spring
poskytuje diky Spring Security komplexni feSeni pro autentizaci a autorizaci, které
je sice velice spolehlivé, ale oproti ostatnim frameworkim vyzZaduje slozZitéjsi
konfiguraci. Django poskytuje v zakladu tfi typy autentizaci, vyZadujici mensi
konfiguraci. Node.js samo o sobé neposkytuje bezpe¢nostni prvky, je tedy potieba
stahnout externi knihovnu pro potieby autentizace. Rails pomoci ActionControlleru
poskytuje zakladni autentizaci, ktera ale pro vétSinu projektli neni dostacujici. Je
tedy poti'eba stdhnout externi knihovnu nebo vytvorit vlastni feseni. Vaadin vyuziva
pro autentizaci Spring Security. Podrobnéji byly konkrétni implementace

autentizace popsany v kapitole 7.
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Ochrana proti utokiim

Jednim z nejcastéjsich napadenti aplikace je utok typu SQL injection. Jedna se o utok
skrz SQL dotaz. V pripadé tispéchu mize mit za nasledek napriklad ztratu citlivych
dat nebo miize jinym zplsobem modifikovat obsah databaze [55]. Tabulka 6

obsahuje informaci, jakym zplsobem se frameworky s danou hrozbou umi

vyporadat.
Technologie CORS Autentizace SQL Injection
Spring Anotace Spring Security Spring Data JPA
Django Knihovna = Auth Middleware Django ORM
Node.js (Express.js) Knihovna  Passport.js Vlastni reSeni
Rails Knihovha  Vestavéna, Devise Active Record
Vaadin — Spring Security Spring Data JPA

Tabulka 6: MoZnosti zabezpeceni
Zdroj: vlastni zpracovani
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8.5 RozSiritelnost

Jak jiZz bylo zminéno, Django téZi z popularity Pythonu. Pro jazyk existuje mnoZstvi
knihoven predevsim pro védecké a vzdélavaci ucely zamérenych na matematiku,
statistiku a v posledni dobé velmi popularni strojového uceni. Vyhodou je i moZnost
integrace se softwarem jako je Microsoft Excel. Node.js ma za sebou silnou
komunitu, ktera tvori spoustu balickli a knihoven vyuzitelnych v ramci jakéhokoliv
frameworku postaveném nad Node.js. VyuZiti takovych knihoven byva vétSinou
nutnost, protoZe ¢ast funkcionalit frameworky ¢i samotny nastroj Node.js v zakladu
nenabizi. Rails nabizi gemy (knihovny) na Siroké spektrum probléma vytvoienych
pocetnou komunitou zaméienou vyhradné na webovy vyvoj. Problémem miiZe byt
nedostatecna dokumentace vzhledem k mnozstvi a rychlosti vyvoje gemt. Hlavni
vyhodou Vaadinu je moZnost napojeni na Spring Framework, coZ zajisti predevsim

pristup do databaze a zabezpeceni.

Internacionalizace a lokalizace

Cilem internacionalizace a lokalizace je poskytnout obsah webové aplikace v jazyce
a formatu korespondujicim s uZivatelovou narodnosti. Mezi bézné lokalizovatelné
casti aplikace patfi moZnost automatizované prekladat textové fetézce, prizpusobit
format data a Casu, format mény a format telefonnich cisel. Tabulka 7 obsahuje

informace o tom, jestli dany framework obsahuje ndastroj pro zminéné casti

lokalizace.
Technologie Preklad StringQ Datumacas Ména Tel. Cisla
Spring ANO ANO ANO ANO
Django ANO ANO ANO ANO
Node.js (Express.js)  npm balicek ANO ANO ANO
Rails ANO ANO gem gem
Vaadin ANO ANO ANO ANO

Tabulka 7: MoZnosti internacionalizace a lokalizace
Zdroj: [22] [5] [27] [49] [6]
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9 Shrnuti vysledka

V této kapitole se nachazi souhrn ziskanych poznatkd v priibéhu implementace a
srovnani frameworkd. Jsou zde zminény vyhody a nevyhody jednotlivych

technologif a z toho plynouci vhodné typy aplikaci.

Spring

Obecné by se dalo rici, Ze diky své rozmanitosti je Spring Framework vhodny na
jakykoliv typ aplikace. To ovSem miiZe byt zavadéjici, protoze jsou typy aplikaci,
které by zdaleka nevyuZili vSechny moZnosti frameworku. Z niZe popsanych vyhod
a nevyhod by se dalo tici, Ze Spring se hodi predevSim na enterprise aplikace
pracujici s velkym mnoZstvim dat. Takové aplikace casto potiebuji vysoké
zabezpeceni, coz Spring spliiuje na vybornou. Vyuziti pro malé aplikace miize byt

diky své komplexnosti z edukativnich divodd.

Vyhody
e Nastroj Spring Boot - ulehceni konfigurace projektu
e Zabezpeceni aplikace pomoci Spring Security
¢ Dependency Injection - jednoduché vkladani zavislosti komponent
e Konfigurace pomoci anotaci
¢ Komplexni oficidlni dokumentace zahrnujici Siroké spektrum problému

e Testovatelnost

Nevyhody

e Mnoho moZnych feSeni na jeden problém - Spring nabizi mnoho reSeni na
dany problém a chybi jasna konvence, co by mél vyvojar pouzit

e Na internetu je sice spousta neoficidlnich navodl a tutorialli, ale feSeni
mohou byt nespravna nebo neaktualni

e Prilis komplikovany nastroj pro vyvoj mensich aplikaci - naduZzivani riznych
komponent a vrstev vede k redundancim nebo duplicitdm v kédu

e Java ma pomérné sloZitou syntaxi

e ZvySe popsanych nevyhod vyplyva pozvolna kfivka uceni
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Django

Django muze byt stejné jako Spring zbyte¢né komplikované teSeni pro malé

aplikace, na druhou stranu je to idealni framework pro rychly vyvoj aplikace, ktera

ma za cil byt dostate¢né zabezpecena a lehce udrzovatelna. Vzhledem k popsanym

vyhodam a nevyhodam je typickym prikladem takové aplikace napriklad CRM

systém vyZadujici administratorské rozhrani a zaroven spravujici mnozstvi citlivych

dat. Diky mnoZstvi knihoven je vyuZiti tohoto frameworku vhodné i pro aplikace

zabyvajici se datovou analyzou nebo strojovym ucenim. Na druhou stranu pro svou

povahu c¢istého monolitu neni framework vhodny pro malé aplikace - napriklad

mikrosluzby.

Vyhody

Jednoducha syntaxe Pythonu, coZ napomaha ke strmé rostouci kiivce uceni
Skvéla dokumentace - navic je oficidlni dokumentace i v ¢eském jazyce
Django REST Framework - skvély nastroj na vyvoj a spravu API (pres GUI)
Vestavény ORM framework

Django Admin - sprava backendu pres GUI, neni nutné vyvijet zvlast
administratorskou ¢ast u urcitych typl projekti

Velké moZnosti rozsireni diky knihovnam Pythonu - piedevsim matematické

a védecké knihovny

vvvvvv

Spole¢né s nespravné zvolenou architekturou a nizsim vykonem Pythonu
miize byt aplikace pomala
Nutnost konfigurace kazdé funkcionality, coZ miiZe zpomalovat vyvoj

Monoliticka architektura - nevhodnda pro mensi projekty nebo mikrosluzby
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Node.js

Node.js je nastroj vhodny pro vyvoj real-time aplikace, kde jsou data neustale

sdilena mezi klientem a serverem. Jedna se napriklad o aplikace typu online hry,

chat, féorum a obecné se jedna o aplikace neustale vyZadujici aktualni data. Nastroj

je vhodny i na vyvoj aplikace pomoci mikrosluzeb. Node.js je i vhodny nastroj pro

programovani multiplatformnich mobilnich aplikaci. Nastroj naopak neni vhodny

pro aplikace pracujici s citlivymi daty kvili niz§imu zabezpeceni. Problémy mohou

nastat i u aplikaci naro¢nych na vykon CPU. Prikladem mohou byt aplikace pro praci

s videem nebo grafikou.

Vyhody

Pokud ma vyvojar predchozi zkuSenosti sJavaScriptem, je ucici krivka
Node.js strmé rostouci

Sdileny codebase frontedu a backendu

Diky event-driven architekture je nastroj idealni pro REST API

Prace s NoSQL databazemi - jednotny format dat (JSON) v databazi, na
backendu i na frontendu

Diky neblokujicimu I/0 modelu je moZné zpracovavat vice soubéznych
udalosti zaroven

Ke spusténi aplikace neni potieba vlastni webovy server

Nevyhody

Chabé zabezpeceni - Node.js v zakladu neposkytuje nastroje pro autentizaci
a ochranu proti béZnym utokiim

Kviili béhu v jednom vlakné je nastroj nevhodny pro praci s daty jako jsou
obrazky a videa

Nutnd znalost asynchronniho programovani, callbackii a promis - pro
vyvojafe neznalé JavaScriptu vede tato nutnost naopak k pozvolné udcici
krivce

Nizka vykonnost prti praci narocné na CPU

Spatna udrZovatelnost projektu diky nekonzistencim nebo neaktualnosti

balicki
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Rails

Rails je idealni volba pro projekty vyZadujici nizZsi rozpocCet a zaroven majici hrani¢ni
terminy. Typicky se miiZe jednat o eshopy na zakazku. Rychlost vyvoje pomoci Rails
je pro zkuSenéjsi vyvojare velmi rychly a za kratkou dobu je moZné prezentovat plné
funkéni webovou aplikaci. Naopak je téZké aplikaci udrZovat a debuggovat
vzhledem k tomu, Ze se spousta logiky déje ,na pozadi“. Framework se tedy nehodi

na komplexné;jsi enterprise aplikace.

Vyhody

¢ Jednoducha syntaxe Ruby, coZ napomaha ke strmé rostouci krivce uceni

e Convention over configuraition - vétSina funkcionalit je pfedkonfigurovana
a funguje na pozadi - vyhoda pro zkusené vyvojare

e Generatory hotovych reSeni pomoci par prikazi umoznuji opravdu rychly
vyvoj webové aplikace

e VyZaduje malé mnoZstvi kédu - implementace je na prvni pohled
prehlednéjsi

e Active Record - funguje jako vlastni ORM, stara se o migraci dat a generovani
modelu a tabulek

e Silnd komunita zaméfena na webovy vyvoj - neustaly vyvoj novych gemi

Nevyhody

e Convention over Configuration - tim, Ze spousta funkcionalit se odehrava na
pozadi je potifeba zkuSenych vyvojari pro porozuméni procesu a odhaleni
chyb

e Malo flexibilni - framework nuti vyvojare do predem hotového reSeni, o
kterém jsou autoti Rails presvédceni, Ze je spravné

e Nevhodné pro mobilni aplikace ¢i enterprise aplikace - jazyk a komunita
zamétrené vyhradné na webovy vyvoj

e Obcasna nekonzistence frameworku a gemt

e Vpraci s vice vlakny se miiZe framework stat naro¢nym na vypocetni vykon

a pamét
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Vaadin

Vaadin je vhodny pro programatory zvyklé na vyvoj desktopovych aplikaci v Javé.
Diky tomu je Vaadin dobrou volbou pro tvorbu RIA (Rich Internet Application).
Vaadin je také moZné pouZzit jako pridanou komponentu do jizZ existujiciho firemniho
sytému. Naopak framework neni vhodné pouZit na aplikace vyZadujici casté sdileni

dat a pro aplikace vyuzivajici REST API.

Vyhody
¢ Sdileny codebase frontendu a backendu
e Diky vlastni Ul Component API je Vaadin vhodny na vyvoj RIA (aplikace
bohaté na Ul komponenty)
e MoZnostintegrace se Springem - zajisténi bezpecnosti aplikace a ptistupu do
databaze
e Jednoduchy vyvoj PWA - Progresivni webova aplikace - lze spoustét z

desktopu

Nevyhody
e Diky principu vyvoje a architektury je Vaadin nevhodny pro aplikace
vyuzivajici REST API
e Kvili renderovani komponent na serveru je vyzadovan vysoky vykon na
server
¢ Slaba komunita, dokumentace resi jen dilci ¢asti problémi
e Ztoho vyplyva pozvolna kiiivka uceni

e Pro plné vyuziti a podporu je potireba zakoupit licenci

61



10 Zavéry a doporuceni

Cilem této diplomové prace bylo v prvni ¢asti seznamit ¢tenare s vyvojem serverové
casti webové aplikace, o ¢emZ pojednavaji kapitoly 2-6. V 6. kapitole byly navic
predstaveny frameworky a nastroje pro tvorbu serverové Casti aplikace. Pomoci
téchto technologii byla naimplementovana ukazkova aplikace a vybrané aspekty
implementace byly popsany spole¢né s ukazkami kédu v kapitole 7. V kapitole 8
jsou nejdrive popsany rozdily mezi jednotlivymi frameworky z obecnéjsiho
hlediska. Jednalo se o dokumentaci a podporu, rychlost uceni, zabezpeceni,
testovani a rozsiritelnost. V posledni kapitole je celkové shrnuti vyhod a nevyhod
jednotlivych frameworkd, vCetné informace, na jaky druh aplikace je vhodné pouzit
dany framework, a naopak, na jaké typy aplikaci framework vhodné pouZit neni.
Spring Framework se diky své komplexnosti hodi na robustni enterprise aplikace
pracujici s velkym mnoZstvim dat. Naopak vyuZiti pro mensi aplikace ma vyznam
napiiklad ze vzdélavacich dtivod.

Framework Django tvori pevny zaklad pro administratorské aplikace diky
pripravenému autentiza¢nimu modelu a administratorské c¢asti. Diky rozsiritelnosti
Pythonu je moZné framework pouZit i pro webové aplikace zaméiené na védecké
vypocty ¢i strojové uceni. Kvili své monolitické architektuie ovSem nelze
framework pouZit pro aplikace zaloZené na mikrosluzbach.

Node.js je nastroj vhodny pro mensi aplikace s ¢astym sdilenim dat. Je ale potieba
zvazit pristup k zabezpeceni.

Rails je diky svému pristupu Convention over Configuration idealni volbou pro
projekty, které je potieba vyvijet v kratkém casovém horizontu.

Vaadin neni mezi vyvojarskou komunitou prili§ rozsifeny, ale své vyuziti si najde
predevsim pfi tvorbé RIA aplikaci. Naopak framework nelze pouzit pro dnes

rozs$ireny zplisob vyvoje pomoci REST API.
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