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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva porovnanim modernich webovych frameworkt. Hlavni Cast{
je popis JavaScriptového frameworku Gogole Web Toolkit a porovnédni s dalsimi webovymi
frameworky DoJo a MooTools. Webové frameworky maji za ukol usnadnit vyvoj webovych

aplikaci. V druhé Casti bakalédrské priace je realizovdna webova aplikace ve frameworku
Gogole Web Toolkit, ktera je urCena pro spravu riznych skolnich projekti.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis deals with the comparison of modern web frameworks. The main
aim is to describe JavaScript framework Google Web Toolkit and also compare it with other
JavaScripts frameworks such as DoJo or MooTools. The web frameworks are designed to
facilitate the development of web applications. In the next part of this thesis is carried out a
web application with Google Web Toolkit framework, which is intended to manage various
school projects.
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1 Uvod

V této praci se budu zabyvat porovnanim nejpouzivanéjSich webovych frameworka
pfedevS§im v jazycich Java, JavaScript a PHP, jejich moZnostmi a architekturou. Déle tyto
frameworky porovndm s Google Web Toolkit frameworkem (zdstupce Java/JavaScript

frameworku) a v posledni Casti bakalarské prace bude realizovana konkrétni webova aplikace.

V kapitole 2 ,,Zdkladni pojmy* je ivod do problematiky webovych frameworka, déle zde

bude piedstavena technologie Ajax a rozdily mezi jazyky Java a JavaScript.

V nésledujici kapitole 3 ,,JavaScript frameworky* jsou podrobnéji rozebrany jednotlivé
frameworky jazyka JavaScript.

Yev s

Kapitola 4 ,,PHP frameworky“ obsahuje pfehled nejrozsitenéjSich frameworkt a také
obsahuje porovndni s JavaScript frameworky.

Popis funkci, vlastnosti a zpusob realizace vybrané webové aplikace, kterd je v této praci
navrZzena pomoci frameworku Google Web Toolkit, je uveden v kapitole 5 ,,Navrh webové
aplikace®.

Zavér této bakalatské prace je shrnut v kapitole 6 ,,Zaver*.



2 Zakladni pojmy

2.1 Navrhové vzory, webové frameworky

Pfi vyvoji nejen webovych aplikaci se setkdme s problémy, které jiZ byly mnohokrat
vyteSeny. Tyto problémy se daji ,,standardizovat®, vytvofit urcity vzor nebo Sablonu feSeni
daného problému. Tyto Sablony, neboli ndvrhové vzory (n€kdy oznacované také jako
»stavitelské* nebo ,,architektonické* vzory, viz [1]), byly vyvinuty za tcelem udrZeni jistého
standardu a piehlednosti kodu pfi vyvoji ucelenych informacnich systému a také k ulehceni
samotného vyvoje. Webovy framework a ndvrhovy vzor spolu dzce souvisi. Navrhovy vzor je
urCitd forma abstrakce, typicky definuje vztahy mezi tiidami a objekty, ale bez konkrétni
implementace. Webovy framework (ddle jen framework) je vyvojové prostiedi, soubor
softwarovych nastroji pro vyvoj dynamickych webovych stranek, aplikaci a sluzeb, které jsou
konkrétni realizaci abstraktniho ndvrhového vzoru. Framework ndm ale neposkytne feSeni
problému, je to jenom ndstroj usnadfiujici dosazeni naseho cile, vyfeSeni daného problému.
Zalezi potom na typu frameworku, zda nim bude urcovat strukturu feSeni a do jaké miry tuto
strukturu bude moci programétor ovlivnit [1]. Diky tomu se nemusime soustfedit azZ tak na

technické detaily a mizeme se vice vé€novat vyvoji aplikace po logické strance.

Tyto sady nastroju (frameworky) v dne$ni dobé€ nejCastéji implementuji navrhovy vzor
Model view controller a miZzeme je rozdeélit podle programovaciho jazyka (PHP, Java,
JavaScript, Perl, Python, Ruby, Smalltalk, C#, VB.NET atd.). Kromé& programovaciho jazyka
muZeme frameworky jesté rozdélit na tzv. ,,push-based” a ,,pull-based*. Push-based nejprve
data zpracuje a potom je vlozi do zobrazovaci vrstvy k prezentaci vysledku. Naopak v pull-
based architektufe si zobrazovaci Cast ,,vytdhne (pull) vypocitané vysledky tak, jak zrovna
potiebuje. Dalsi dilezité rozdéleni frameworkt a poté také vyslednych aplikaci je na ,,client-
side* a ,,server-side®. U server-side aplikaci jsou provddény veskeré operace a vypocCty na
serveru a koncovému uZivateli (klientovi) je zobrazen pouze vysledek dané operace. Naopak
u client-side aplikaci jsou pfislusné operace provddény aZ na strané€ uZivatele. Ptikladem je
zpracovani JavaScriptového kédu webovym prohlizeCem uzivatele, které je klasickym

zéastupcem client-side pfistupu.

2.1.1 Navrhovy vzor Model view controller

Model view controller (MVC) je navrhovy vzor, ktery rozdéluje aplikaci na dvé€, resp. na
tfi Casti. Novéjsi koncept vzoru, oznacovan jako Model-2, rozdé€luje aplikaci na nésledujici
casti [1]:


http://VB.NET

e Model — predstavuje tu Cast aplikace, kterd vykondva préci, pracuje s daty — resi
problém a poskytuje feSeni. Tato ani jind Cast nefeSi problém uchovéavani dat
(napf. do databdze)

e View (zobrazeni) — zajist'uje prezentaci (zobrazeni) dat koncovému uZzivateli,
typicky ,,user interface* — uZivatelské rozhrani

¢ Controller (fadi¢) — tadi¢ zajiStuje fizeni predchozich dvou casti, modelu a
zobrazeni. Reaguje na pokyny uZivatele a rozhoduje jak se ma zmeénit nebo chovat

model a co se ma zobrazit pomoci zobrazeni
Star$i koncept vzoru, Model-1, sdruzuje ¢4st View a Controller do jedné Casti.

Podstata MVC je jeho hlavni vyhodou. Aplikace je rozd€lena na tfi Casti, kazda Cast se
zabyvéa urditym typem tkold. Cést model nemusi nic védét o tom, jak data prezentovat
uzivateli. Prosté se stard o vypocty, feSeni situace nebo problému. Obdobné Cast View pouze
pievezme vysledky od Casti Model a postard se o jejich zobrazeni nebo predd Modelu piikaz
od uzivatele, koordinaci téchto dvou Casti zajistuje Controller. Schéma ndvrhového vzoru
MVC jenaobr. 1. 1.

, ,
e - - — - — - — - - —
ey hodel
- ™ -
* A
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: Controller
Lo -

Obr. 1. 1: Schéma navrhového vzoru MVC

2.1.2 Struktura frameworku
Strukturu frameworkd muZeme rozdé€lit na jednotlivé casti, vétSina frameworku

obsahuje minimdlné tyto Casti [1]:

e Naévrhovy vzor — jak jiz bylo feCeno, vétSina dnesSnich frameworkdl pouziva

navrhovy vzor Model view controller Model-2
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e Kontrolni systém — kazdy framework ma svij systém kontroly a upozornéni jak
v Casti Model (napf. kontrola kédu) tak i v ¢4sti View (napf. uzivatel zadd Spatné
udaje)

e Vicejazycnd podpora — s rozSifovanim internetu vzrustd potfeba podpory vice

jazyka — frameworky obsahuji podporu pro vicejazy¢né dialogy, obrazky atp.

e Podpora Sablon — jednotlivé Casto opakované polozky mohou byt Sablonami —
odpada tak nutnost neustéle opakovat ten samy kéd (napf. menu na strdnce, stejné
pro vSechny stranky)

Toto jsou nejCast&ji obsazené casti frameworkd, nejsou vSak povinné, kazdy tvurce

z Yz

frameworku si maZe zvolit, které ¢asti bude jeho framework obsahovat.

Velmi rozsitenou skupinou jsou tzv. perzistentni neboli stdlé frameworky, které nabizeji
propojeni aplikace s datovym médiem, typicky s databdzi [1]. Tyto frameworky jsou
s datovym médiem abstraktn€ provdziny, aplikace je tak méné zdvisld na datovém médiu.
Tzn. Ze se teoreticky nemusime obdvat pfi prechodu na jinou databézi jakychkoliv zadvislosti
na puvodni databazi. Tento typ frameworku tak dovoluje programatorovi soustiedit se na
samotny vyvoj aplikace a framework obstard ,konverzi* mezi relaCnimi databazovymi prvky
a objektove orientovanymi prvky aplikace. Piikladem takového frameworku je Enterprise

JavaBeans [1].

Dalsi velmi pouZivanou skupinou jsou tzv. ,,Utility frameworks* neboli frameworky
vyvinuté za jednim udcelem. Piikladem je napf. framework JUnit pro tvorbu testovych

aplikaci.

2.2 Java vs. JavaScript

Jazyk Java byl vyvinut spoleCnosti Sun Microsystems a jako soucdst platformy
Microsystems’ Java Platform zvetejnén v roce 1995. Velka Cast jazyku Java byla odvozena od
C a C++, ale na rozdil od téchto jazyka byl zvolen jednodussi objektovy model. Velka vyhoda
Javy spociva v nezdvislosti na platforme. Aplikace jsou kompilovdny do bytového kédu, ktery
je pak spustén v tzv. Java Virtual Machine (JVM). Pokud tedy existuje JVM pro poZadovanou

platformu (Windows, Unix, Mac atd.), 1ze na ni spustit kteroukoliv Java aplikaci.

JavaScript, navzdory svému ndzvu, neni odvozen od jazyku Java, i kdyZ maji podobné
syntaxe (jazyk C). JavaScript byl pfejmenovan ze svého puvodniho ndzvu LiveScript diky
dohodé¢ firem Netscape a Sun Microsystems. JavaScript je v souCasné dob€ pouZivan nejvice

jako client-side skriptovaci jazyk v dynamickych webovych strankéch.

Ve frameworku Google web toolkit (GWT) programator pouzivd k vyvoji aplikace

jazyku Java a GWT ji pomoci vestavéného kompildtoru prevede do JavaScriptu, odpadé tak
11



pro uZivatele nutnost mit nainstalovdn JVM potiebny pro béh Java aplikaci a zdroven
programdtor muze vyuZit svych znalosti Javy a nemusi zndt dopodrobna jazyk JavaScript.
Pouzitim JavaScriptu jsou tyto moderni webové aplikace dostupnéj$i vEétSimu mnoZstvi
koncovych uZivatelt, staci mit pouze zapnutou podporu JavaScriptu ve webovém prohliZeci,

kterd je v souCasnych prohliZecich implicitné zapnuta.

Tab. 2. 1 Srovnani jazyki Java a JavaScript

Java JavaScript
Kdéd Staticky Dynamicky
Zakladni filosofie | TTidy Prototypy
(class-based) (prototype-based)
Zpracovani Server Klient

Pro pochopeni schopnosti ptekladu z Javy do JavaScriptu ndsleduje stru¢ny popis filosofie

obou jazyku [5].

V jazyce Java jsou vlastnosti objekti definovany svymi tfidami. Tyto tfidy jsou pak
nadefinovany pfi kompilaci na zdkladé zdrojového kédu. Program tak nemuZe priddvat za
béhu dalsi tfidy a objekty ale muze pouzivat pouze ty, které byly nadefinovany pred
kompilaci. Z tohoto davodu se Java fadi mezi statické jazyky s klasickym objektove
orientovanym programovanim (OOP). Jazyk JavaScript m4 také podporu OOP, nicméné neni
to klasické OOP ale prototypové zaloZené programovani. Neumoziuje tvorbu klasickych ttid
tak jako v jazyce Java, misto toho Ize definovat objekty a jejich prototypy a to pfimo za béhu
aplikace (skriptu). Dokonce lze za béhu ménit datové typy existujicich objektt. Tyto typy
jazyka se nazyvaji dynamické. Kazdy objekt ma svuj prototyp, coZ je objekt, od né&jz dédi

vlastnosti a metody [5].

GWT tak muaze celkem snadno provést preklad ze statického jazyka do dynamického.
Kompilétor provede statickou analyzu kédu a prevede jej podle konvenci do jazyka druhého.
[5]. Napf. pokud budeme prevadét tfidu z Javy do JavaScriptu, vytvoiime na zdkladé tfidy
funkci a jeji konstruktor. Tyto polozky a nélezici polymorfické metody zahrneme do
vysledného prototypu jazyka JavaScript [6]. Opacny ptevod zjazyka dynamického do
statického by nebyl tak jednoduchy a vyslednd aplikace by byla omezena, protoZe nelze
jednoduse prevést dynamickou tvorbu objekti do statického kédu. Kompilator by tak musel
zohlednit vSechny moZné stavy chovani aplikace napsané v dynamickém jazyce a to by bylo

velice naroc¢né.

12



2.3 Ajax

V poslednich letech se na poli modernich webovych stranek zacinaji prosazovat tzv.
dynamické aplikace, dynamicky obsah, ktery je oznaCovdn jako Web 2.0, web druhé
generace. Tyto aplikace se také oznacuji jako Rich Internet Applications (RIA). Rozvoj
sméfem k RIA odstartovala v roce 2005 firma Google, kterd pfedstavila své sluzby Google
Mail a Google Maps umoZiujici na svou dobu pro web nevidané funkce. Jejich webové
aplikace se svym ovldddanim a funkcemi podobaly stolnim offline aplikacim [2]. Téchto
funkci Google dosdhl nasazenim technologie Ajax. Ajax ale neni novou technologii, jde
pouze o ndzev spojujici jiz existujici technologie v celek (Asynchronous JavaScript and
XML).

2.3.1 Struktura Ajaxu

Ajax ptedstavuje spojeni téchto zakladnich Casti:
e HTML a CSS
e XML, XMLHttpRequest (XHR)

e JavaScript

Html a Css jsou zdkladnimi stavebnimi kameny webovych stranek, které neni potieba

pfedstavovat.

XML je tzv. znaCkovaci jazyk a je urCeny primdrn€ pro vymeénu dat mezi aplikacemi
nebo pro uchovani dokumentd. Modul XMLHttpRequest umoziuje vyménu dat (nejen ve

formatu XML) mezi klientem a serverem.

JavaScript nebyl doneddvna pfili§ pouzivan diky riznym implementacim v riznych
webovych prohliZe€ich. Nebylo tak mozné zarucit, Ze se JavaScriptovy kéd bude chovat
stejné ve vSech prohliZzeCich [2]. Na konci devadesatych let, kdy utichla vdlka webovych
prohliZecu, se vlastnosti prohlizec¢u ustdlily a JavaScript se v malé mife zacal pouZivat, napf.
pro kontrolu tdaju ve formulafi pfed odeslanim dat na server. Své nejvétsi slavy se dockal az

ve spojeni s XML, resp. s modulem XMLHttpRequest (XHR).

Ajax odstranil nutnost nacitat celou webovou strdnku pifi sebemens$i zméné.
XMLHttpRequest zajistuje vymeénu dat na pozadi a JavaScript obstard prekresleni pouze té
Casti stranky, u které je to nutné. Tato zakladni vlastnost Ajaxu miZe byt vyuzita tak, Ze se
aplikace skute¢né chovaji jako stolni offline aplikace. Jednoduchym piikladem muZe byt
hlasovdni v anketé, kdy se data o hlasovdni odeSlou a nésledné se uZivateli zobrazi aktudlni

stav ankety po jeho hlasovani, bez nutnosti na¢itat mnohdy nékolik set kB velkou stranku.

13



V soucasné dobé jsou ale jiz k dispozici propracované néstroje a sluzby, které mohou ¢astecné
konkurovat klasickym stolnim aplikacim, jako napf. Google Docs (online alternativa

kancelatskych balikd Microsoft Office nebo OpenOffice.org).

14


http://OpenOffice.org

3 JavaScript frameworky

V tabulce 3. 1 je uveden piehled frameworkd, které budou v této kapitole nasledné

popsény.

Tab. 3.1 Ptehled JavaScript frameworkt

DoJo GWT MooTools
Architektura  |Base, Core, Util, Dijit Kompilator Java->JavaScript, Core (Core, Native...)
Mod zobrazeni, Emulace JRE, |More (Fx, Utilities...)
GWT Web Ul
Licence AFL /BSD Apache 2.0 MIT
Vyvoj od r. 2004 2006 2006
Rozsifitelnost |Ano Ano Ano
(widgety)
Specifika MozZnost vybéru licence Programovani v Java, vysledna |Moznost sestavit si viast-
Siroké spektrum moznosti aplikace je pak zkompilovana ni jadro a redukovat tak
do JavaScriptu velikost frameworku
Pouziti Svou rozsahlosti je uréen spiSe |Zakladni moznosti - vhodné pro |Zaméfen na OOP
zkuSenéj§im programatoriim k |zacateéniky, dobfe zpracovana | ->vhodné pro
realizaci vét§ich projektt online dokumentace véetné programatory zvyklé
praktickych piikladu programovat v OOP
3.1 DodJdo

3.1.1 Struktura DoJo
Dojo toolkit se skldda z ndsledujicich ¢asti (obr. 3. 1) [3]:

Base (jadro, zdklad)

Core (jadro)

Dijit, DojoX, uzivatelské widgety

Util
Di J it Do J oX Uzwatelske
widgety
Core
Base

h—*b—hg—rc

Obr. 3. 1 Struktura DoJo toolkit
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Base

Zékladem DolJo je Base. Base je kompaktni, vysoce optimalizovana knihovna, ktera tvoii
zaklad pro vSechny dalSi €asti tohoto toolkitu. VSe z knihovny Base je dostupné na nejvyssi
urovni toolkitu jako dojo.*, jinak Base knihovna je zabalend jako dojo.js a mé velikost cca.
30kB [3]. Knihovna je navrzena tak, Ze k nacteni zdkladi DoJo dojde pouhym vloZenim
souboru dojo.js do stranky. Tzn. pouhym nactenim tohoto souboru je detekovdno prostiedi,
vyrovnaji se rozdily mezi prohliZeci a nacte se jmenny prostor DoJo. Volitelnou moZnosti je

pak jesté automaticka analyza widgett a dalsi automatické zpracovani inicializacnich tkonu.

Widget nese ndzev pro jiZ pfipravené Casti stranek, které se pouze vlozi do stranek.

Vétsinou jejich kdd neni tfeba nijak upravovat.

Core

Core by se dalo nazvat ndstavbou Base. Jidro obsahuje dal$i moZnosti pro analyzu
(schvalovani) widgetd, pokroCilé animacni efekty, spravu cookies, podporu vice jazykdu,
oSetfeni problému s tlaCitkem ,,zpét* (viz. 3. 1. 2 Moznosti Dojo) atd. Tyto a vSechny dalsi
moznosti nejsou natolik abstraktni, aby mohly byt zafazeny do Base. Tzn. vSechno co neni

obsazeno v Base, je soucdsti Core a to jmenného prostoru dojo.fx nebo dojo.data.
Dijit

Dijit (nebo také Dojo Widget) je soubor widgett, hotovych Casti stranek, které ve vétsiné
pfipadi nemusi byt upravovany ani kouskem JavaScriptového koédu. Widgety muzeme
rozdélit do kategorii, jako aplikacni (vSeobecné), ndvrhové, formulafové a uzivatelské. Pokud
tedy programator navrhuje vlastni widget a bude se drzet standardi a konvenci pro Dijit,

muZe se tento widget pouZit ve kterémkoliv jiném DoJo projektu, samoziejmé pokud v ném

najde uplatnéni.

DojoX

V této Casti se nachdzi viechny widgety, které jsou ve fazi vyvoje a mohou tak byt znané
nestabilni. Stejn€ tak se zde mohou nachdzet dlouho dobu pomérné stabilni a uZitecné
widgety. U kazdého widgetu je pfiloZzen soubor readme, kde je uvedeno v jaké fazi vyvoje

widget je a pfip. 1 verze widgetu.

util

113
1

Util je samostatnd jednotka a md za tdkol testovani a ,.kompilovani* JavaScriptového
kédu. Toto ,,kompilovani* spocivd v kompresi ndstrojem ShrinkSafe a optimalizaci kédu do
vrstev, coz neni nic jiného nez generovani JavaScriptovych soubort a vrstveni do adresaru.

Vysledkem téchto operaci pak je optimalizovany a mensi kod.
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3.1.2 Moznosti DoJo

DoJo nabizi vylepSené ndstroje pro manipulaci s DOM objekty. DOM je zkratka pro
Document Object Model a je to specifikace pro uspofddani objektd na webové strance.
Samotny JavaScript obsahuje zdkladni moZnosti pro operace s DOM objekty a DoJo tyto
moznosti rozSifuje a zjednodusuje je dalSimi piikazy, namatkou dojo.setSelectable umoZziuje
zakdzat oznaCovani a kopirovani textu ze stranky; dale pak nastroje pro zmény atributt DOM

objektii-zména ramecku atd.

DoJo sice obsahuje mechanismy pro vyrovnani rozdild mezi prohlizeci, ale pokud
bychom potiebovali z jakéhokoliv divodu detekovat ur€ity prohlize¢, DoJo nabizi na toto
dal$i sadu nastroju (dojo.isOpera, dojo.isMozzila, dojo.isIE atd.). Nechybi podpora pro

uklddani a manipulaci s cookies (dojo.cookie).

Dynamicky ménici se stranky pomoci JavaScriptu nemaji ze strany prohlizecu tzv.
podporu tlacitka zpét. Tzn. pokud je na strdnce provedena néjakd akce pomoci JavaScriptu
(napf. zobrazeni dodate¢nych informaci k produktu), neni tato zména prohliZecem detekovana
a pii pouziti tlacitka zpét se vratime na pfedchozi stranku misto aby se ,,vratila® JavaScriptova
operace. DoJo nabizi feSeni v podobé sady nastroju dojo.back.functions, kterymi lze toto

oSetfit. Pouziti tohoto oSetfeni ale neni vZdy vhodné a vZdy zdlezi na typu obsahu stranky.
Ajax

Technologie AJAX implementovand v toolkitu DoJo je pfipravena k pouzivini s JSON
(JavaScript Object Notation), v podstaté se jednd o pifevod mezi JavaScriptovymi objekty a

textovymi fetézci (dojo.fromJson, dojo.toJson). JSON se v souCasné dob& stivd nepsanym

standardem a alternativou k XML pro vyménu dat v Ajaxovych aplikacich [3].

DolJo pouziva specidlni tfidu Deferreds kterd zjednoduSuje operace spojené s asynchronni
komunikaci. Deferreds umoZiiuje spojovat vice voldni a oSetfeni chyb, umoZiuje také
jednoduse cely proces komunikace zruSit. Deferreds tak zavadi srozumitelnou formu

pozadavkl a odpoveédi pii asynchronni komunikaci [3].

DoJo podporuje také IFRAME ptenos, coZ je obdoba XHR. XHR je navrZen pro prenos
drobnych dat na pozadi a nehodi se tak pro stahovani/nahravani souborti z/na server. Toto fesi

IFRAME - nabizi pfenos souborti nebo velkych objemu dat na pozadi.

Dalsi mozZnosti

DolJo toolkit disponuje také modulem pro podporu vice jazyka. Pokud tedy autor bude
chtit prezentovat aplikaci ve vice jazycich, modul i18n (zkratka pro Internationalization) mu
zajisti dobré prostiedi pro realizaci. Jednotlivé jazykové preklady jsou roztiidény v adresafi
nls (Native Language Support), ktery je umistény v daném modulu, ktery chceme opatfit vice

17



jazyky. Jazyky jsou pak rozdéleny déle podle zkratek jazyku dle dokumentu RFC 3066 (en —
angliCtina, cs — CeStina atd.). B€hem zavadéni aplikace se dojo.locale dotdZe prohlizeCe na
jazyk a podle toho pak zvoli piisluSny pfeklad. Pokud dany jazyk nenalezne, zvoli vychozi
preklad (umistény v kofenu adresaie nls). V souvislosti s pouzivanim vice jazyku DoJo také
nabizi nastroje pro podporu riznych narodnich meén, formatd dat a cisel (moduly

dojo.currency, dojo.date a dojo.number).

Nedilnou souc¢dsti modernich webovych aplikaci je také podpora drag-and-drop a
piiblizeni se tak k desktopovym aplikacim. Tuto moznost DoJo zastituje souborem nastroju
dojo.dnd.*, pomoci tohoto souboru néstroju a kaskadovych styld (CSS) muze programdtor
definovat objekty a pfipadné¢ omezovat jejich mozZnosti ,,pohybu* (drag-and-drop) po

obrazovce.

Dalsi schopnosti DoJo je vytvérfet jednoduché animace. Zakladni animacni schopnosti
obsahuje jiz Jadro (Base) a tytou jsou rozsifeny pomoci dojo.fx (Core). Animaci pomoci Jadra
zajistuje tfida _Animation, kterd méni neustdle parametry objektu a tim dochdzi k animaci
(dojo.fadeln, dojo.fadeOut, dojo.animateProperty). RozSifujici efekty dojo.fx jsou Slide
(klouzéani) a Wipe (stirdni).

Pristup k datam

Tradi¢ni zpusob piistupu k datim vyzadoval zpracovani téchto dat do podoby vhodné
feSeni v podobé vrstvy mezi logikou aplikace a formatem dat (viz. obr. 3. 2). Dojo.data modul
poskytuje standardizované prostifedky pro pfistup k datim a jeho sada API (Application
programming interface) poskytuje k t€émto datim piistup stejné, at’ jiz jsou vzdalena nebo
mistni. Programator se tak nemusi zabyvat zptisobem provedeni stahovanim dat, nahravanim

dat na server nebo udrzovani spojeni se serverem [3].
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Webova aplikace Webova aplikace

Logika aplikace Logika aplikace
T Standardizované
Prmisoben f datové rozhrani
formzz?tu dat pro | CSV v
potfeby aplikace f~ XML dojo.data API
7 -~ |CSV | XML
I/O transportni vrstva I/O transportni vrstva
Web server Web server
a) b)

Obr. 3. 2 a) tradi¢ni zptisob prace s daty; b) datova abstrakce pomoci dojo.data API
Simulace trid a dédi¢nosti

JavaScript m4 zdkladni moZnost vytvafeni tfid, resp. md moznost vytvafet konstruktorem
new libovolny pocet instanci daného vzoru (viz. 2. 2 Java vs. JavaScript). Tato vlastnost byla

vyuzita pro simulaci tfid. Dojo.declare je funkce pro simulaci tiid a hierarchii dédi¢nosti.
Dijit — widgety

Dijit nabizi programdtorovi sadu hotovych feSeni, kterd nevyZzaduji Zddné nebo jen
minimalni programovani. Nejvétsi vyhodou Dijit je zapouzdfeni komponentd uZivatelského
rozhrani do samostatnych widgett - z toho plyne minimdlni nutnost programovani. Dalsi
vyhodou je pokud programator navrhne widget dle standard, mize se poté pouZit i v dalSich
projektech. Widgety jsou v DoJo déleny do nékolika kategorii:

e Formuldfové — widgety pouzivané ve spojeni s formuldfi — rGzna tlacitka,
textboxy, posuvniky, comboboxy atd.

e Ndvrhové — nahrazuji slozit¢é CSS programovéani pro vytvoreni komplexniho

ndvrhu stranky

e Aplikacni — neboli vSechny ostatni widgety; sem patii riznd menu, toolbary,

bublinové napoveédy, pribeéhové listy (progress bar) atd.
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3.2 Google Web Toolkit

GWT je dalsim zastupcem JavaScript frameworkd. Jeho hlavni odliSnost od ostatnich
JavaScriptovych frameworkl je, Ze navrh aplikace je realizovan v jazyce Java a GWT
nasledné kdd prevede pomoci vestavéného kompildtoru do jazyka JavaScript, ktery je nativne

podporovan vSemi modernimi webovymi prohliZeci.
3.2.1 Struktura GWT
GWT se sklada z Casti (viz. obr. 3. 3)
e Knihovny tfid
o Emulace Java platformy (JRE)
o Khnihovny pro tvorbu uzivatelského rozhrani (GWT Web UI)
® Vyvojové néstroje
o Kompilétor z Javy do JavaScriptu

o Modbd zobrazeni

I
Knihovny i Vyvojové
tiid I nastroje
|
|
| :
Emula;:e IRE ! Kompilator
(].a va.are a | |Java -> Javascript
java.util) |
|
|
GWT Web | Mod
Ul I zobrazeni
|
|
|

Obr. 3. 3 Struktura GWT

Kompilator z Java do JavaScript

Tento kompildtor (com.google.gwt.dev.GWTCompiler) zajistuje pievod zJava do
JavaScriptu, podobné jako Java kompilator kompiluje zdrojovy kéd do bytového kédu. GWT
kompilator ale pracuje trochu odlisné od klasickych Java kompilatort. GWT kompilator

kompiluje pouze to, co se vdaném modulu (aplikaci) pouzivd. To umoZiiuje pii programovani

20



pouZzivat rozsdhlé knihovny a kompildtor do vysledného kédu zahrne pouze ty tiidy a metody,

které jsou skute¢n€ pouzivany a nepouzivané funkce tak zbyte¢né nezabiraji misto [4].

Kompildtor poskytuje tii druhy ptekladu. Ackoliv nejsou pojmenovany, daly by se tyto
druhy ptrekladu nazvat jako matouci, klasicky a podrobny. Vychozim pfekladem je matouci
styl; kompildtor vyprodukuje kéd zna¢né€ necitelny pro programatora, cilem matouciho stylu
je co nejmensi kod a pouziva se az pro findlni aplikaci. Klasicky pteklad je mnohem Citeln&;si
a podrobny styl prekladu rozSifuje klasicky pfeklad o plné ndzvy tfid. Tyto plné ndzvy tiid
jsou pak soucésti nazva JavaScriptovych metod [4], to umoZiiuje snadné dohledani Casti
koédu napsaného v Javé zpétné z jiz preloZeného JavaScriptu. Tyto dva mddy se tak pouZivaji
pfedevsim pfi vyvoji aplikace.

Kompilaci také vzniknou cCtyfi vystupy, kazdy pro jednu z podporovanych platforem
(Internet Explorer, Opera, Firefox a Safari) [12]. Pfi naclitini se ze serveru stdhne maly
soubor, ktery urci o jakou platformu se jednd a ndsledné se nacte strdnka pouze pro danou
platformu a uSetii se tak ¢as nutny pro nacteni aplikace, neZ kdyby se nacitaly vSechny verze

aplikace a pouZila se jenom jedna.

Emulace JRE

Tim Ze vyslednd aplikace neb&zi v prostfedi JVM nebo JRE (Java Runtime Environment
- roz8iteni JVM o dal$i knihovny) ale je preloZzena do JavaScriptu a je spousSténa v prostiedi
webového prohlizecCe, vyvstdvd logicky nutnost zahrnout nékteré zdkladni JRE tfidy do
vysledného JavaScriptového kédu. Tento problém fesi emulace prostredi JRE, resp.
zakladnich tiid a metod z balickd java.lang a java.util, které jsou pak zakomponovany do

vysledného JavaScriptového kédu.

Mod zobrazeni — Hosted a Web

Hosted mode je pouZivan vyhradné pfi vyvoji aplikaci v prosttedi GWT, koncept
aplikace se zobrazi ve specidlnim prohliZze€i piimo v jazyce Java (tzn. v Java Virtual
Machine), nedochdzi tedy ke kompilaci kédu do JavaScriptu a programdtor md moZznost

prubézné kontrolovat vysledky své prace bez nutnosti kompilace.

Naopak pro kone¢nou podobu aplikace je uren méd Web, kdy je kéd zkompilovan do

JavaScriptu a nésledné otevien v klasickém webovém prohliZeci.

GWT Web Ul

Nastroje pro tvorbu uZivatelského rozhrani (UI — User Interface) jsou rozdéleny do dvou

kategorii, widgety a panely. Widgety jsou ovladaci prvky uréené ke komunikaci s uZivatelem

21



(rizné textova pole pro psani textu, tlacitka atp.). Panely jsou tzv. kontejnery, do kterych jsou

widgety umistény. Tyto kontejnery urcuji rozmisténi ovladacich prvki na strance.

GWT poskytuje zakladni soubor asi tficeti widgetii a paneld urenych k tvorbé stranek.
Mimo tento soubor je mozné také importovat widgety a panely vytvorené jinymi
programétory, které jsou voln€ dostupné na internetu, napt. kalendate, kalkulacky, panely pro
kresleni atd. [4] To vyrazné usnadiiuje praci pii tvorb€ stranek a napliiuje definici frameworkt

—nedé€lat znovu to, na co jiZ existuje feSeni.

3.2.2 Komunikace se serverem
Zékladni potfebou AJAX aplikace je komunikace se serverem. GWT nabizi dvé moZnosti
vymeny dat se serverem, Remote Procedure Calls (vzdilend volani procedury) a klasické

pozadavky zajiStované tiidou RequestBuilder [4].

RequestBuilder

Ttida RequestBuilder je v podstaté jenom zapouzdieni objektu XMLHttpRequest (XHR)
pro préaci s nim v jazyce Java. Odpovédi serveru na dotaz ze tiidy RequestBuilder je vzdy
Cisty text ve formé¢ XML, HTML, JSON nebo prostého textu.

Remote Procedure Calls (RPC)

Jelikoz RPC je obecné oznaceni pro vzdédlené volani procedur, bylo oznaceno pouZivani
RPC v souvislosti s GWT zkratkou GWT-RPC. GWT-RPC je propracovany ndstroj pro
prenos Java objektt mezi klientem a serverem. GWT-RPC zajistuje veskeré nutné kroky pro
prenos objekta a odstinéni od struktury HTTP, XHR a také serializaci a deserializaci objektu
[4]. Serializaci se rozumi pfevedeni objektu Java do kédu vhodného pro pfenos, analogicky

deserializace znaci opacny proces.

3.2.3 Dalsi moznosti

Pro mnohé aplikace mize byt nepostradatelnd potieba lokalizace, GWT fesi lokalizace
aplikace dvojim zpusobem, statickym a dynamickym. Statickd lokalizace se provadi pfi
kompilaci aplikace pomoci konstant a zprdv. Konstanty jsou stdlé fraze, které se nemeni.
Zpravy na rozdil od konstant obsahuji parametr, kam se podle vyskytu zprdvy doplni
odpovidajici text. Dynamickd lokalizace je feSena pomoci slovniku, kdy jednotlivé
fraze prekladu jsou vkladany do strdnek dynamicky. To velmi zat€Zuje server a pouZiva se
vyjime¢né. Dynamicky pieklad se pouZzije, pokud programéator nechce nebo nemuze

implementovat statické metody prekladu do jiZ existujici aplikace.
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Jako vétSina konkurenCnich frameworki GWT také obsahuje podporu historie, resp.
oSetfeni tlacitka zpét (viz. 3. 1. 2). Ddle integruje JUnit, coZ je mezi programéatory oblibeny

ndstroj pro testovani kodu.

Specifickym néstrojem v GWT je JavaScript Native Interface (JSNI). Tento néstroj
umoziuje volat JavaScriptovy kéd ptfimo z Javy, coZ programdtor vyuZije zejména tehdy,
pokud bude chtit pouZit cizi JavaScriptovy kod ve své aplikaci a nemd k dispozici tento kod

v jazyce Java [4].

3.3 MooTools

Framework MooTools vznikl na zdkladé knihovny pro jiny JavaScriptovy framework -
Prototype. Programdtor této knihovny pak po roce vyvoje vydal vroce 2006 vlastni
framework, Mootools [7]. MooTools se v mnoha smérech inspiroval od Prototype, ale
v mnoha smeérech je odlisny. Hlavni odli$nosti a také diivodem vyvoje nového frameworku
bylo, Ze Prototype nijak neusnadiioval a nerozSitoval JavaScriptovy prototyp Element (na
rozdil napf. od typu Array nebo Function) [7], takze byl programétor frameworku Prototype
nucen pouzivat standardni syntaxe, od kterych se chtél pouzivinim frameworku odprostit.
Naopak stejna je filosofie obou frameworku, oba jsou objektoveé orientovanymi frameworky a
zaméfuji se na pozménovani pavodnich prototypt. To s sebou pfinasi hlavné vytvoreni

novych metod pro préci s t€mito prototypy.

3.3.1 Struktura MooTools
MooTools se déli na dvé hlavni Casti, jddro (Core) a zdsuvné moduly (More). Obé¢ tyto

hlavni ¢asti ddle obsahuji podskupiny a ty potom uZz jednotlivé komponenty (viz. [7], [8]).

Jadro Zasuvné moduly
Core Fx
[Core | [Browser | [Fx.Slide | [Fx.Scroll] ] - - -
Native Utilities
[Array | [Function | [ --- |[Color | |Group |]:--
Utilities Interface
[Selectors | [JSON | [--- |[Tips | |Slider |][:--

Obr. 3.5 Struktura MooTools
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Jadro obsahuje zdkladni funkce a implementace nutné pro b&éh samotného frameworku a
nekteré volitelné Casti (napt. JSON modul, Fx moduly, Ajax moduly nebo moduly pro

LAY

animacni efekty nebo o dalsi prvky stranky (Slider, Scroller atd., viz. [8])

Jednou z pfednosti MooTools je jeho moduldrnost. Pifimo na webovych strankdch
frameworku [8] si kazdy muZe sestavit jadro i zasuvné moduly podle svych potieb. Kazdy si
tak sestavi tyto dvé hlavni €asti podle potieb aplikace a redukuje tak velikost vysledného

frameworku.

3.4 Ostatni frameworky a knihovny
V této podkapitole se nachdzi ptehled ostatnich znamych JavaScriptovych frameworka.
Tato kapitola nema za cil pfinést kone¢ny vycet JavaScriptovych frameworku, ale zminéni

téch znamych a pouzivanych frameworkda, které nebyly podrobnéji probrany vyse.

Prototype

Framework Prototype ma podobné jako DoJo Siroké spektrum mozZnosti a nekdy je také
nazyvan jako ndstavba JavaScriptu [9]. To dokazuji mnohé knihovny které jsou ndstavbami

frameworku Prototype (napf. jiZ zminénd knihovna Moo).

Script.aculo.us

Script.aculo.us je knihovna, kterd je ndstavbou frameworku Prototype. Tato knihovna
roz$ifuje Prototype o dal$i moZnosti, v prvé fadé vSak o vizudlni efekty jako jsou rtzné

pfechody, animace atp.

Echo

Echo je dalSim JavaScriptovym frameworkem pro vyvoj RIA. Echo nabizi tfi verze
frameworku: Echol je puvodni verze a jiZ neni vyvijena a neni doporucena k pouziva. Echo2
nové moZznosti. V dob& psani této prace je k dispozici beta verze frameworku Echo3,

v soucasnosti ur€ena k testovdni novych moZznosti a vyhod nové verze [10].

3.5 Shrnuti

Webové frameworky jsou zcela zdvislé na programovacim jazyku, proto se nedd fict Ze
jeden JavaScript framework umi néco, co jiny JavaScript framework neumi. Rozdily jsou
spiSe ve filozofii daného frameworku, tzn. jak danou konkrétni véc implementovat a usnadnit
programdtorum praci. Kritéria vybéru frameworku v ramci jednoho programovaciho jazyka
by se daly shrnout do téchto bodu:
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Pozadované moznosti — existuji frameworky ,,vSe v jednom*, tzn. pokryvaji celou
fadu oblasti, pro které jsou aplikace urCeny (animace, drag-and-drop, préce
s databdzemi atd.) a frameworky, které jsou zaméfeny pouze na uzkou cilovou

skupinu uzivatelti

Komunita uZivateld — silnd zdkladna uzivateld frameworku usnadiluje vyvoj
aplikace, uZzivatelé se setkdvaji na vyvojarskych férech a vyméniuji si své
zkuSenosti a poznatky

Dokumentace — kvalitni dokumentace je zdkladem pro poznani frameworku a
uZiteCnym pomocnikem pfi feSeni potizi

Licen¢ni podminky — pouZivanim frameworku nesméji byt poruSeny jeho licencni

podminky, proto jsou také kritériem vybéru frameworku
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4 PHP frameworky

Tak jako JavaScriptové nebo Java frameworky maji i PHP frameworky za cil ulehcit
programdtorum rutinni praci. Je tézZké porovnat vzajemné JavaScriptové a PHP frameworky,
nebot’ tyto frameworky jsou postaveny na zcela odliSnych programovacich jazycich. Zatimco
JavaScript je jazyk klientsky (vypoclty jsou provddény na stran¢ klienta), PHP je jazyk
serverovy (kod je spoustén na strané€ serveru a klient dostane jenom vysledek celé akce). U
jazyka PHP jsou tedy kladeny vysoké naroky na server, u JavaScriptu se vypocetni vykon
rozloZi na klienty. Vybér technologie pro vyvoj RIA aplikaci je tak nejvice postaven na
zkuSenostech programdtora s jednotlivymi technologiemi a na schopnostech serveru

implementovat danou technologii. Tato kapitola tak obsahuje shrnuti nejzndméjSich PHP

frameworka a nastin{ jejich moznosti.

4.1 CakePHP

CakePHP framework je vyvijen od roku 2005 a nabizen pod MIT licenci. Mezi jeho
zakladni vlastnosti patii podpora MVC architektury, obsahuje rizné ,,Pomocniky* (Helpers)
[11] pro praci s Ajaxem, JavaScriptem a Html, podporuje piistupové seznamy (Access
Control Lists), rizné bezpecnostni ndstroje, sadu néstrojui CRUD pro praci s databiazemi
(CRUD - create, read, update, delete) atd. CakePHP podporuje verze jazyka PHP 4 i 5.

4.2 Zend framework

Zend framework je nabizen pod BSD licenci a je vyvijen od roku 2005. Na rozdil od
CakePHP Zend podporuje pouze PHP verze 5. Podobné jako CakePHP podporuje MVC
architekturu, pfistupové seznamy, pomocniky, lokalizaci (118n) a obsahuje dalSi néstroje a

moznosti.

4.3 Srovnani frameworku

Oba vySe zminé€né frameworky jsou v souCasné dobé nejspiSe nejzndmejSimi a nejvetsimi
PHP frameworky, oba obsahuji $iroké spektrum nastroji a moZnosti, 1i$i se pouze v detailech
a samoziejmé v pouZité syntaxi. Oba frameworky maji Sirokou komunitni zdkladnu, dobfie

zpracovanou dokumentaci s pifiklady pouZziti.
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5 Navrh webové aplikace

Pro realizaci webové aplikace ve frameworku GWT byl zvolen informacni systém pro

spravu projekti. Jedna se o systém pro zaddvani, odevzdavani a hodnoceni projekta.

Informacni systém zahrnuje tfi zdkladni rozhrani pro komunikaci s uZivatelem: rozhrani

student, ucitel a administrator. Kazdé rozhrani ma svoje specifické menu a kazdé z roli jsou

tak ptistupné pouze nékteré funkcionality systému v zdvislosti na dané roli (napf. student

nemuze zadavat projekty atp.). Pristup do aplikace je zabezpecen na zdkladé uzivatelského

jména a hesla. Spravu uZivatelu a jejich roli zajist'uje role administrator.

Funkce dostupné vSem rolim:

Zména modulu — pokud ma pfihlaSeny uzivatel pfifazeno vice roli, mize mezi

témito rolemi libovolné prepinat a vyuZivat tak funkce dostupné dané roli

Zména hesla

Funkce dostupné roli student:

Zobrazeni ptid€lenych projekti a jejich detailt danému uZzivateli

Nahravani, stahovdani a mazani uZivatelovych soubord nalezicich k danému

projektu

Komunikace se zadavatelem (ucitelem) daného projektu pomoci komentait
Zobrazeni doporucené literatury k danému projektu

Odevzdani projektu

Opétovné odevzdani projektu v piipadé Ze bude zadavatelem vricen
k prepracovani

Zobrazeni hodnoceni projektu

Funkce dostupné roli ucitel:

Zadavani projekti, jejich editaci a pridéleni konkrétnimu uzivateli (studentovi)
Spréava literatury — vkladani nové literatury a editace literatury uloZené v systému
Komunikace se studenty pomoci komentait u projektu

Stahovani soubord nahranych k projektim

Hodnoceni projektt

Vriceni projekta k prepracovan{
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¢ Hromadné ohodnoceni projektd zndmkou nedostatecné pokud nebyly odevzdany

v fadném terminu

5.1 E-R model, stavovy model

Na obr. 5.1 je zndzornény E-R model, jenZ definuje strukturu dat v databdzi vcetné
vyznacCenych datovych typu jednotlivych atributli, primarnich a cizich kli¢i a relaci mezi
entitami. Na dalSim obr. 5.2 je zndzorné€ny stavovy model hlavni entity PROJEKT, ktery
definuje vSechny moZzné stavy a pfechody mezi stavy entity PROJEKT.
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MODUL
ROLE_MODUL
= ID_MODUL Integer NN (PK)
ID_ROLE_MODUL Integer NN (PK) =1 | =
ID_ROLE Integer NN (FK) H—_RM NAZEV_MODULU Varchar(35) NN
ID_MODUL Integer NN (FK)
% PRECHOD
! ID Integer NN (PK)
l‘ STAV NAZEV_ENTITY Varchar(40) NN (FK)
i ID Integer NN (PK) _| ZE_STAVU Integer NN (FK)
R_RM NAZEV_ENTITY Varchar(40) NN = DO_STAVU Integer NN (FK)
| STAV Integer NN L POPIS_PRECHODU Varchar(60)
VYZNAM Varchar(50) = ID_ROLE Integer NN
+ L_POC_STAYV Bool NN
ROLE L_KON_STAV Bool NN PRECHOD_UK
ID_ROLE _ Integer NN _(PK) L_PLATNY _ Bool NN
NAZEV_ROLE Varchar(20) [
VYCHOZI Bool NN \
R IR
N UZIV_ROLE
~_ _|ID_UZIV_ROLE Integer NN (PK)
4 ID_UZIvY Integer (FK)
R
ID_UzIv Integer NN (PK) U/
LOGIN Varchar(20) NN UR
HESLO_HASH Varchar(80) S
EMAIL Varchar(50)
STAY Bool NN 4—|
JMENO Varchar(20) NN ‘
PRIJMENI Varchar(30) NN
TITUL_PRED_JMENEM Varchar(20) |
TITUL_ZA_JMENEM  Varchar(20) | PROJEKT
ulp |ID_PROJ Integer NN (PK)
T |Ib_uzv Integer (FK)
| NAZEV Varchar{200) NN
| ZADANI Varchar{2000)
DATUM_ODEVZDANI Date
‘—F’— CAS_ODEVZDANI Time
_’; DEADLINE_DATUM Date
/ DEADLINE_CAS Time
/ DUVOD_ODMITNUTI Varchar(2000)
HODNOCENI Varchar(1)
/ STAV Integer NN
. C_USER Integer NN
1,‘ C_DATE Date NN
P/PL C_TIME Time NN
PROJ_LITE
ID_PROJ_LITE Integer NN (PK) AF’ / \
ID_PROJ Integer NN (FK) \
ID_LITE Integer NN (FK) P/P P §\
LpL /
LITERATURA POZNAMKY SOUBOR
ID_LITE Integer NN (PK) ID_POZN Integer NN (PK) ID_SOUB Integer NN (PK)
NAZEV Varchar(30) NN ID_PROJ Integer NN (FK) ID_PROCJ Integer NN (FK)
ROK_VYDANI Integer NN TEXT Varchar(2000) NN NAZEV_SOUBORU Varchar(15) NN
NAKLADATELSTVI Varchar(20) C_DATE Date N C_USER Integer NN
ISBN Varchar(13) C_TIME Time NN C_DATE Date NN
JMENQ_PRVNI Varchar(20) C_USER Integer NN C_TIME Time NN
PRIJMENI_PRWVNI Varchar(20) NN
JMENO_DRUHE  Varchar(20)
PRIJMENI_DRUHE Varchar(20)
JMENO_TRETI Varchar(20)
PRIJMENI_TRETI Varchar(20)

Obr. 5.1 E-R model
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PROJEKT Legenda:

PROJEKT Entita

Rozpracovany <1>
@ Stav entity

Zadany 2 V Konecny stav entity
—— Pfechod do dalsiho stavu
Odevzdany ° ° Vraceny

Ohodnoceny V

Obr. 5.2 Stavovy model entity PROJEKT

Hlavni entitou v E-R modelu je entita PROJEKT se kterou jsou vazbami 1:N propojeny
entity POZNAMKY, SOUBOR a PROJ_LITE. Entita PROJ_LITE je tabulka pouZitd
z divodu normalizace a nahrazuje vazbu M:N mezi entitami PROJEKT a LITERATURA.
Obdobnym zpusobem jsou feSeny vazby M:N v celém E-R modelu. Entity UZIVATEL,
ROLE, MODUL a vazebni entity UZIV_ROLE a ROLE_MODUL zajistuji ochranu pied
neoprdvnénym pouzitim funkci v servletu. Napf. role student nemd povoleno hodnotit
projekty, proto kdyby se o toto néjakym zplisobem pokusil uzivatel s pravy studenta, nebude
mu akce povolena. Obdobné je ochranén prechod stavu entit z jednoho stavu do druhého
pomoci entit STAV a PRECHOD. Proto neni moZné provést pifechod ze stavu 1 —
Rozpracovany do stavu 3 — Odevzdany. Tento zdznam v databdzi neni a aplikace pfechod

nepovoli. Stejné tak se kontroluje zda ma uzivatel prid€lena prava pro dany pfechod.

Jak je patrné ze stavového modelu, ucitel nejdiive projekt pfipravi, uloZi a poté jej zada
k vypracovani studentovi. Pfed pfepnutim stavu do ,,Zadany* je jeSté moZzné projekt jakkoliv
upravovat, pokud je projekt zadany, nelze vlastnosti projektu jiZ upravovat. Student projekt
vypracuje, nahraje soubory na server a projekt odevzda. Poté jiz ucitel miaze projekt ohodnotit

nebo muze projekt vritit studentovi k prepracovani.
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5.2 Programové vybaveni
Pro vyvoj webové aplikace pro spravu projektd byly pouzity programy a komponenty

uvedené v tab. 5.1

Tab. 5.1 Programové vybaveni

Program Verze Pouziti
Eclipse SDK 3.4.1 Vyvoj aplikace
Google Web Toolkit 1.5.3 Vyvoj aplikace
MySQL 5.0.51a-24 Databazovy server
MySQL Connector/J 5.1.7 Propojeni aplikace a databazového serveru
Java SE 1.6.0 12-b04 |Vyvoj aplikace
Apache TomCat 6.0.18 Webovy server s podporou Javy
commons fileupload 1.2.1 Java knihovna pro podporu nahravani soubortli na server
commons io 1.4 Java knihovna pro podporu operace se soubory
gwiswfext 1.0 Zapouzdfeni JavaScript knihovny SWFUpload
do prostredi Java
SWFUpload 1.0 JavaScript knihovna pro podporu nahravani soubord na
server v klientské aplikaci (vyuziva technologii Adobe Flash)
iBCrypt 0.2 Hash hesla

5.3 Struktura projektu

Pii vyvoji aplikace je nutné dodrzet urCitou strukturu souborti [13], aby bylo mozné
aplikaci zkompilovat a pouZivat v prohlizec¢i. Pomoci aplikace applicationCreator, kterd je
soucdsti baliku GWT, lze pfesné tuto strukturu vytvofit pomoci jednoduchého piikazu, napf.
pro vyvojové prostiedi Eclipse:

applicationCreator —eclipse MyApplication —-out MyApplication \

cz.myapplication.client .MyApplication

Pro vyvoj aplikace Ize pouZzit kterékoliv Java IDE, potom je piikaz pro vytvoreni souborové
struktury odlisny:

applicationCreator —out MyApplication \

cz.myapplication.client .MyApplication

Pro vyvojové prostiedi Eclipse je navic pfipraven generitor projektu do tohoto vyvojového

prostredi. Projekt pak 1ze v IDE Eclipse jednoduSe importovat:
projectCreator -eclipse MyApplication -out MyApplication

Po provedeni piikazl je vytvorena struktura soubort a adresait, viz. Obr. 5.3
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= [MyApplication]
[ [ settings]
= [ J[bin]
= [J[ez]
=1 _JJ [myapplication]
[JIclient]
+_J[public]
[TJ[zerver]
= J[srel
= Jlez]
= [_ 7 Imyapplication]
[T [client]
+_J[public]
[TJ[zerver]
= [tomcat]
+_J[conf]
+ [ [webapps]
+ [ [work]
= [ [www]
+ _ [ gwt-tmp]
+_J[cz.myapplication. MyApplication]
[T [cz.myapplication. MyApplic ation-aux]

Obr. 5.3 Struktura projektu GWT
Obsah adresaru:

e bin

o Soubory .class — zkompilované zdrojové kody v jazyce Java (bytecode). Tyto

soubory jsou nutné pro b&h serverové Casti (servletu), kterd je standardné

spusSténa na serveru s podporou servletd (napi. Apache TomCat).

o Vnitin{ struktura je rozdélena na klientskou, vefejnou a serverovou Cast

® src
o Zdrojové kédy v jazyce Java

® tomcat

o Nastaveni konkrétni instance serveru Apache TomCat pro béh v hosted médu

pii vyvoji webové aplikace
* www

o Soubory pro umisténi webové aplikace na server
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o Kompilované soubory zjazyka Java do jazyka JavaScript, pro kazdy
podporovany prohlize¢ frameworkem GWT se zde nachdzi jeden soubor

s optimalizovanym kédem pro dany prohlizec.

o Tento adresdf je vytvoren aZz po konec¢né kompilaci, nikoliv pfi vytvareni

projektu
Vnitini struktura adresare src, (viz. obr. 5.4):
® public

o Statické prvky webové aplikace, napt. html soubory, kaskddové styly, obrazky

nebo knihovny JavaScript tfetich stran
e client

o Klientskd Cast aplikace — zde jsou umistény vSechny objekty, které jsou

pouZzivény v klientské ¢asti

o Hlavnim souborem je ten, ktery nese ndzev jako samotny projekt — v tomto

piipadé tedy MyApplication. java. Jeho struktura bude popsdna déle.

o VSechny zde pfitomné soubory jsou v konecné fazi zkompilovany do jazyka
JavaScript

® server

o Soubory vtéto Casti bé€zi na serveru a diky nim muZeme se serverem

komunikovat pomoci RPC (asynchronniho vol4ni).

o V této Casti neprobihd kompilace do JavaScriptu, pouze se provede kompilace

do bytového kdédu (Java) a ten se poté umisti na server.

33



= :_?‘J My Application
=
=-H2 cz.myapplication
== public
#-[= upload
BrowserDetect.js
@ large-loading. gif
} MyApplication.ces
2 myapplication. html
D MyApplication. gwt,xml
1B cz.myapplication.client
- [J] AdminPrava.java
®-1J] DatumCas java
[+ ll| InfoBox.java
[+ |1| Komenkar, java
[+ m KomentarList, java
[+ E] Literatura.java
[+ ..,l_jJ LiteraburaGUL java
[ m Literaturalist.java
[+ m MyApplication.java
& [J] MyResult,java
[+ i_ﬂ MyService java
[ ':IJ MyServiceAsync, java
[+ El Projekt.java
- [J] ProjektFiler.java
- [J] ProjekrList.java
- [J] Soubor.java
#-[J] Souborlist.java
[+ fﬂ UploadScreen.java
-1 User java
& [J] Useradmin,java
IIl UserList.java
cz.myapplication, server
E] ECrypt.java
El ErrorCode.java
fﬂ FileDownloadServlet java
)] FileUploadservlet java
[+ _'l_—u MyServiceImpl. java
#-[= Mvapplication,war
#-[= tamcat
e
[+-[= cz.myapplication.Myapplication
[+~ cz.myapplication. MyApplication-au
5| hs_err_pid7188.log
Mydpplication-carmpile. crnd
MyApplication-shell, crnd
|= Myapplication.launch

=+

m
FEE-

IR IR |

[+

Obr. 5.4 Struktura adresafie src
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5.4 Struktura aplikace (client)

Jak jiz bylo fecCeno, zdkladnim souborem je MyApplication.java. Tento soubor je také
nazyvan ,.entry point class* neboli ,,vstupni tiida*. Pojmenovani toho souboru stejné¢ jako
nazev celého projektu je pouze konvenci, proto musime do zvoleného souboru (tridy)

implementovat rozhrani EntryPoint, aby GWT mohl tuto vychozi tiidu identifikovat:

public class MyApplication implements EntryPoint {

Timto frameworku dime na védomi, Ze v této tfidé se nachazi funkce onModuleLoad ().
Po spusténi aplikace (nacteni stranky v prohliZeci) je voldna pravé tato funkce. Pak jiZ ma
programdtor naprostou volnost, muze celou aplikaci napsat v této jediné funkci a znacné

zdrojovy kéd zneprehlednit, nebo muaze ,,predat fizeni* aplikace volanim dalSich funkci.

Vmém informaénim systtmu voldm ve funkci onModuleLoad() funkce
prihlaseniInit () a prihlaseniload(), prvni jmenovand funkce =zajisti inicializaci
globalnich prvki nutnych k pfihlaSeni a funkce prihlaseniLoad () zajisti zobrazeni prvkid na
obrazovce. Déle ve funkci onModuleLoad() voldm ucitelInit(), studentInit() a
administraceInit (). Tyto funkce opét zajisti inicializaci globalnich prvk, v tomto piipadé
se inicializuje nabidka menu pro tfi rizné role v databazi. Az na par vyjimek dale jsou
v aplikaci pouZivany funkce a lokdlni proménné, proto jiz dalsi inicializace nejsou potieba. Po
uspéSném ovefeni uZivatele pomoci jména a hesla se nacte podle jeho hlavni role piislu$né

menu a uZivatel se mize pohybovat v systému.

Klientska Cast je celd sloZena z tzv. panel a widgetu. Zakladnim panelem na strance je
RootPanel, do kterého se umistuji dalsi panely a widgety. Teoreticky je tedy mozné vnofit
do sebe nekonecné mnozstvi panelll a vytvofit tak pozadovany vzhled aplikace. Panely se déli
na dva zdkladni typy: HorizontalPanel a VerticalPanel. Do obou paneld se mohou opét
umist'ovat dal$i panely bez rozdilu typu. Jediny rozdil v téchto dvou panelech je ten, Ze u
HorizontalPanel se vklddané prvky fadi vedle sebe a u verticalPanel naopak pod sebe.
Widgety a panely jsou statické prvky. VeSkeré akéni uddlosti jsou odchytdviany pomoci
»~EBvent Listener”, ktery musime danému prvku nadefinovat. Napf. pro uddlost pfi stisku

tlacitka musime definovat:
tlacitko.addClickListener (new ClickListener () {
public void onClick (Widget sender) {

//pozadovana akce
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b413

Timto jsme definovali tlacitku novy ,,odposlouchdvac“-Listener. Jednd se o Listener,
ktery hlida stisk tlaCitka a pokud se tak stane, je voldna funkce onClick (Widget sender) ve
které se provede pozadovand akce. K dispozici je velké mnoZstvi téchto Event Listener, napf.
stisk kldvesy, stlaceni kldvesy, uvolnéni kldvesy, prejeti mysi pres objekt atd. K dispozici je
také obecny Listener, kde si tvirce aplikace mize pomoci DOM naprogramovat libovolny
Listener podle svych potieb.

5.4.1 Asynchronni volani

Pro komunikaci se serverem v prostfedi JavaScriptu se vyuzivd vzddlené volani
procedury RPC. Pro odesldni a zpracovdni poZadavku neni na rozdil od klasické HTML
technologie nutné prekreslovat celou stranku, cely proces se déje na pozadi. Aby toto bylo
mozné, je nutné dodrzet nédsledujici body [12].

V prvni fadé€ je nutné vytvofit na strané klienta rozhrani pro komunikaci se sluzbou na

serveru. Vytvofené rozhrani musi roz§ifovat rozhrani RemoteService:

public interface MyService extends RemoteService {

Do tohoto rozhrani se umistuji pouze hlavicky metod (sluzeb na serveru), které budou volany
ze strany klienta, napf.

public User authenticateUser (String user, String pass);
public String[] test();

//atd.

Na strané serveru je potieba vytvofit tiidu, kterd bude vyfizovat pozadavky na samotné
sluzby. Podle konvenci by méla tfida mit ndzev podle rozhrani na strané€ klienta s pfiponou
Impl, tedy MyServiceImpl. Tiida musi rozSifovat tfidu RemoteServiceServlet a
implementovat ndmi definované rozhrani Myservice:
public class MyServiceImpl extends RemoteServiceServlet implements
MyService {
Tato tfida se ve struktufe nachdzi v baliCku server, tzn. nebude kompilovdna do JavaScriptu
ale pouze do bytového kédu jazyku Java. Z toho vyplyva, Ze ve tiididch na stran€ serveru lze
pouZzit bez omezeni vSechny mozZnosti jazyku Java a neni potieba se fidit podle omezenych
moznosti kompildtoru z jazyka Java do jazyka JavaScript. Struktura tfidy MyServiceImpl

bude podrobngji rozebrdna v kapitole vénované serverové ¢asti.

Aby aplikace na strané klienta nebyla blokovana pfi ¢ekdni na odpovéd od serveru a
volani sluzeb se stalo pln€ asynchronnimi, je tfeba vytvofit dal$i rozhrani, které bude ocekavat

odpovédi serveru. Zde je jiz nutné striktn€ dodrZet nasledujici pravidla:
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e Rozhrani musi mit stejny nazev jako rozhrani pouZzité pro odesilani pozadavku serveru

s pfiponou Async, tedy MyServiceAsync
e Obe¢ rozhrani se musi nachédzet ve stejném baliCku, zde v cz.myapplication.client

e Rozhrani async musi obsahovat stejné metody s tim rozdilem, Ze neobsahuji Zddnou

ndvratovou hodnotu, tzn. void, a obsahuji jako posledni parametr objekt
AsyncCallback

Rozhrani MyserviceAsync muZze tedy vypadat takto:
public interface MyServiceAsync {

public void authenticateUser (String user, String pass,
AsyncCallback<User>callback);

public void test (AsyncCallback<Object[]>callback);
//atd.
Sluzby jsou nyni pfipraveny pro vzdalené voldni. Jako posledni krok sta¢i v klientské aplikaci
vytvofit instanci rozhrani sluzby:
MyServiceAsync svc = (MyServiceAsync) GWT.create (MyService.class);
Dile oSetfit zpétné voldni jednotlivych sluzeb, kde se pii usp&Sném voldni zavold funkce

onSuccess (User result) kterd také obdrZzi ze serveru pozadované hodnoty v objektu

v

result a to typu, kterého jsme definovali (v tomto pfipadé user). Pokud voldni dspéSné

nebude, zavola se funkce onFailure (Throwable ex).
final AsyncCallback<User> callback = new AsyncCallback<User> ()
{
public void onSuccess (User result)
{
//tspé&3né voléani
}

public void onFailure (Throwable ex)

{

//netspé&3né voléani

}i

Nyni jiz maZzeme jednoduse volat sluzbu podle potieby, napf. nasledujici piikaz vloZit do
bloku, ktery oSetiuje stisk tlacitka
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svc.authenticateUser (loginTxtBox.getText (), passwordTxtBox.getText (),
callback);

Pii prendseni objektd siti pomoci RPC je podminkou, aby tyto objekty byly serializované.

Objekt se serializovatelny, pokud spliiuje ndsledujici podminky:
e Objekt implementuje rozhrani Isserializable nebo serializable
e Nenf findlni
e Obsahuje prazdny konstruktor napf. private User {};

Tyto pravidla plati pro vlastni objekty, vS§echny jednoduché datové typy jako napt. char nebo

int jsou standardné serializovatelné.

5.5 Struktura aplikace (server)

Jak bylo v predchozi kapitole zminéno, balicek na serveru (cz.myapplication.server)
obsahuje pouze jazyk Java, neni kompilovdn do JavaScriptu. Zikladni tfidou je
MyServiceImpl, kterd implementuje vSechny pouZivané sluzby na bazi RPC. V dalS§im textu

bude rozebrana struktura tohoto souboru.

Aby bylo moZné z prostiedi jazyka Java komunikovat s databazi, resp. zaddvat ptikazy a
pracovat s databdzovymi daty, je nutné pouZit tzv. connector, ktery zprostredkuje komunikaci
s prisluSnou databazi. Pro implementaci connectoru a pro samotnou prici s piikazy databaze
je nutné importovat potfebné knihovny:

import java.sqgl.Connection;

import java.sqgl.DriverManager;

import java.sqgl.PreparedStatement;

import java.sgl.ResultSet;

import java.sqgl.SQLException;

Pouzity connector se bude liSit v zdvislosti na pouzité databazi. Pti pouziti databaze MySQL
byl pouzit MySQL Connector/J verze 5.1.7. Pro spravnou funkci aplikace v hosted médu je
nutné umistit connector do adresite GWT kde je také umisténa naSe aplikace (nadfazeny

adresar adresdfi MyApplication). Pfi znalosti umisténi databdze, uZivatelského jména a hesla

k databdzi se pfipojime do databaze:

private Connection conn = null;

private String url = "jdbc:mysql://127.0.0.1/projekty";
private String userDbRoot = "root";

private String passDbRoot = "r00tr00t";
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Class.forName ("com.mysqgl. jdbc.Driver") .newInstance () ;
conn = DriverManager.getConnection (url, userDbRoot, passDbRoot);

Proces ptihldSeni do databaze je aplikovén pii pfihlaSeni uZivatele a poté jsou jiZ vykondvany
piikazy jednotlivych sluzeb podle potieb uZivatele.

5.6 Bezpecnost

5.6.1 Autentizace uZivatele
Pfi vstupu do systému je vyzadovdno uzivatelské jméno a heslo. Pokud je pfihldSeni
uspesné, ulozi se na serveru do kontejneru HashMap k piislusné session ID uZzivatelské jméno,

jednotliva ID ptidélenych roli a uzivatelovo ID v databdzi:

HttpSession session = getSession();

HashMap pole = getHashMapFromSession ("loginMap", session);

pole.put ("login", uzivatelDDb);

pole.put ("pravalInt", pravalnt);

pole.put ("uzivatelId", idUzivatel);
Terminem session ID se rozumi jedinecny identifikdtor, ktery je kazdému uZivateli pfidélen
na zaklad€ prvotni komunikace se serverem a zustava stejny po celou dobu komunikace se
serverem. Tento identifikdtor vcetné kontejneru je uloZen v paméti serveru az do vyprSeni
Casovace necinnosti (timeout) nebo dokud uZivatel neprovede odhldSeni. Z kontejneru jsou
pak podle potieby pfi kazdém dotazu na server ovéfovany udaje, zda je uZivatel piihldSen a
jaké ma prid€lené role. Pomoci funkce checkrRigts je pak provddéno ovéfeni, zda ma
uZivatel opravnéni k poZadované akci:

ErrorCode kontrolaUzivatele = checkRights ("poZadovanad akce");

if ('kontrolaUzivatele.getErrorBool()) {

//uzivatel ma k akci opravnéni

else {
//uzivatel nemd k akci opravnéni
}
Funkce vraci objekt typu ErrorCode a pomoci metody getErrorBool zjistime zda je akce
povolena (false) nebo ne (true). Funkce checkRights se pfipoji do databdze a z entit ROLE,

ROLE_MODUL a MODUL zjisti pomoci udaju z kontejneru zda je uzivatel opravnén

vykonat danou akci a podle toho nastavi ndvratovy objekt ErrorCode.
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Vlastni heslo pro pfihldSeni do systému je zabezpeCeno hashovdnim. Pfi procesu
pfihlaseni je vytvofen hash hesla zadaného uZivatelem a je porovndvdn s hashem hesla
uloZzenym v databdzi. Pokud hashe souhlasi, je uZivatelovi povolen piistup do systému.
V projektu byla pouzita knihovna BCrypt, konkrétné implementace do jazyka Java jBCrypt

[14]. Pro pouziti je nutné importovat samotnou knihovnu BCrypt:
import cz.myapplication.server.BCrypt;
a dale jiz miZeme vyuZivat piikazy pro praci s knihovnou:
BCrypt.hashpw ("heslo", BCrypt.gensalt()); //vytvoreni hash (nové heslo)
BCrypt.checkpw ("hashl", "hash2"); //porovnani dvou hash retézcli, funkce
//vraci true pokud hashe souhlasi
Pouziti Sifrované formy hesel je duleZité zdavodu bezpeCnosti, nebot v piipadé

neSifrovanych hesel by mohl administrator z databdze jednodusSe precist hesla jednotlivych

uzivatelu.

5.6.2 Sifrovani prenosu dat
Pfi pfenosu dat pocitacovou siti muze dojit k odposlechu paketi a uto¢nik tak muze
ziskat uZivatelské jméno a heslo nebo jind data prendSend mezi klientskou aplikaci a

serverem. Proto je namist¢€ zajistit ochranu pred takovymto ttokem.

Pro zabezpeceni aplikace byl zvolen protokol SSL [18], ktery zapouzdiuje pouZity
komunikacni protokol Sifrovdnim pomoci zvoleného Sifrovaciho algoritmu. Jako Sifrovaci
algoritmus byl zvolen algoritmus RSA. Samotné Sifrovani je provddéno na zdklad€ vefejnych
a soukromych klict. Pri zahdjeni komunikace je serverem zasldn klientovi certifikat serveru,
ktery slouzi pro ovéfeni identity serveru a také si klient se serverem vymeéni vefejné klice,

pomoci kterych bude probihat Sifrovani. DeSifrovani pak probihd na zédkladé soukromych

Na server tedy musi byt umistén certifikdt pro ovéfeni identity serveru. Generovani
certifikatu Ize provést piikazem

$JAVA_HOME/bin/keytool —genkey -alias tomcat —-keyalg RSA
kde s$gava_HOME oznaCuje domovsky adresdt prostiedi Java. Vygenerovany certifikat
v souboru .keystore je nutné piesunout do adresidfe se serverem TomCat, do adresife
/usr/share/tomcat6/. Jako dal§i krok je nutné povolit zabezpeCenou komunikaci

prostiednictvim HTTP connectoru. To Ize provést v konfiguraénim souboru serveru TomCat,

v souboru server.xml:

<Connector port="8180" protocol="HTTP/1.1" \
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connectionTimeout="20000" \
redirectPort="8443" />
<Connector port="8443" protocol="HTTP/1.1" SSLEnabled="true" \
maxThreads="150" scheme="https" secure="true" clientAuth="false" \
sslProtocol="TLS" keystorePass="certifikatheslo" />
V prvnim connectoru definujeme standardni, nezabezpeCeny port pro ptistup k serveru (port
8180) a také port, na ktery ma dojit k pfesmérovani, pokud server pfijme poZadavek na
zabezpecenou komunikaci HTTPS (port 8443). V druhém connectoru jiZz definujeme samotny

port pro zabezpeCenou komunikaci prostfednictvim SSL. Zde definujeme rtizné parametry,

mj. také heslo pro nactenf certifikdtu uréeného pro ovéfeni identity serveru.

Pokud vyzadujeme, aby aplikace vZdy provadela veSkerou komunikaci zabezpelené
pomoci SSL, je nutné toto nastavit v konfiguraénim souboru WEB-INF/web.xml archivu
WAR (jeho struktura je popsdna v kapitole 5.9):

<security-constraint>
<web-resource-collection>
<web-resource—-name>Entire Web App</web-resource—-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</web-resource-collection>
<user—-data-constraint>
<transport-guarantee>CONFIDENTIAL</transport—-guarantee>
</user—-data-constraint>
</security-constraint>
Pii pfistupu k aplikaci pomoci nezabezpefeného protokolu HTTP dojde automaticky

k presmérovéani uzivatele na zabezpeCené stranky aplikace, konkrétn€¢ na port definovany

v connectoru nastaveném v souboru server.xml webového serveru Apache TomCat.

5.7 Struktura sluzeb, vykonavani dotazii

KaZzda sluzba v prvni fazi vykona ovéreni uZivatele (funkce checkRights), poté vykona
dotaz, zpracuje piipadné vysledky a vrati podle typu sluzby poZzadovany ndvratovy objekt. Pro
piehlednost uvddim pouze vybrané ¢asti sluzby, zdrojovy kéd celé sluzby, resp. celé aplikace,
je uveden v pfiloze v elektronické verzi na priloZzeném CD. Piikazy pro vykondni SQL
piikazu UPDATE:

String dotaz = "UPDATE PROJEKT SET NAZEV = ‘" + promenna + "‘";

PreparedStatement ps = conn.prepareStatement (dotaz);
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ps.executeUpdate () ;

ps.close();

V proménné PreparedStatement ps je ulozen pfipraveny dotaz vCetné€ parametru pripojeni
do databaze (proménnd conn, kterou jsme definovali diive pfi prvotnim pfipojeni k databazi).
Metodou executeUpdate () je provedeno samotné pfipojeni k databazi a vykondni ptikazu a
metodou close() je spojeni uzavieno. Tato struktura je platnd pro SQL piikazy typu
UPDATE, INSERT a DELETE. Pro piikaz SELECT je struktura mirn€ odliSna:

dotaz = "SELECT * FROM UZIVATEL";
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement (dotaz);
ResultSet result = ps.executeQuery();
while (result.next()) {
//zpracovani vysledkl dotazu
}
result.close();

ps.close();

ProtozZe ptikaz SELECT vraci data z databéze, je vyuZita metoda executeQuery (), data
jsou uloZeny do proménné typu ResultSet a ndsledné jsou tyto data prochdzena po
jednotlivych fadcich pomoci while (result.next()), kde jsou sdaty provadény

pozadované operace, napt. uloZeni dat do pole a ndsledny transport ke klientovi.

5.8 Operace se soubory

Soucasti webové aplikace je také nahravani soubord na server a jejich stahovani. Pro
nahravani souborti na server bylo zvoleno rozsiteni GWT gwtswfext, coZ je zapouzdieni
JavaScriptové knihovny SWF Upload do prosttedi GWT [15, 16]. SWF Upload je hotové
feSeni vybéru souboru na stran€ klienta pomoci technologii Adobe Flash a JavaScript.
Samotny proces nahravani dat na server zajiStuje metoda POST ze sady prikazu standardu
HTML. V prostiedi GWT pak uz staci nastavit parametry knihovny SWF Upload a cilové
umisténi souboru na serveru. Konkrétn€ v tfid€ Uploadscreen na stran€ klienta, ktera
zajistuje také import knihovny SWF Upload, se provedou veskerd nastaveni a omezeni jako
napf. maximalni velikost souboru, povolené typy soubori, nastaveni CasovaCe timeout atd.
V balicku server je vytvofen novy servlet FileUploadservlet, ktery oSetfuje piijem
souboru a jeho uloZeni na disk serveru. Soubor je na serveru uloZen do adresife
/tmp/nazev_souboru a pro zajiSténi jedinecnosti souboru je priddna pfipona s uZivatelskym
jménem piihldSeného uZzivatele. Jakmile je cely soubor nahrdn do adresdfe /tmp/, dojde u

klienta ke spusténi klasického vzdaleného voldni (RPC), soubor je uloZen pfimo do databdze a
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smazdn z doc¢asného adresafe /tmp/. Pfed uloZenim do databdze je samoziejmé& odstran€éna
piipona pfihlaSeného uzivatele. Pfi stahovédni souboru ze serveru je postup podobny, ale
opacny. Voldnim RPC se soubor ulozi z databdze do doCasného adresidre /tmp/ a u klienta
pak dojde ke staZeni souboru pomoci HTTP metody GET. Soubor je z doCasného adresite
odstranén pokud uZivatel pozada o stazeni dalSiho souboru, z aplikace se odhlédsi nebo pokud
vyprsi CasovaC neaktivity (timeout). Servlet zajiStujici stahovani soubord ze serveru se

nazyva FileDownloadServlet aje umistén opét v balicku server.

5.9 Umisténi aplikace na server

Server Apache Tomcat vyuZiva pro umisténi soubora na server format WAR. Jedna se o
archiv celé webové aplikace v pevn€é dané struktufe [17]. Do archivu se umisti vSechny
soubory, které byly vygeneroviany kompildtorem GWT ve slozce  www/
cz.myapplication.MyApplication. Ddle je nutné vytvorit slozZku weB-1INF, kterd obsahuje
sloZky classes, 1ib a soubor web.xml. SloZka classes obsahuje zkompilované zdrojové
kédy v jazyce Java. Zde je nutné presn€ dodrZet souborovou strukturu, v naSem piipadé tedy
WEB-INF/classes/cz/myapplication/client a
WEB-INF/classes/cz/myapplication/server. SloZka 1ib je urCend pro externi knihovny a
JAR soubory, které aplikace pouzivd ke své Cinnosti. V naSem piipade tedy do slozky 1ib
unﬁsﬁnu:soubory mysgl-connector-java-5.1.7-bin. jar, gwt-servlet. jar, commons—
fileupload-1.2.1.jar a commons—-io-1.4.jar. Prvnim souborem je MySQL Connector/J
zajistujici propojeni servletu s databdzi. Gwt-servlet.jar zajiStuje samotny chod GWT
servletd a posledni dva soubory jsou nutné pro operaci se soubory, tedy nahravani soubort na
server a stahovani souborua ze serveru. Soubor web.xml obsahuje duleZité nastaveni aplikace,
mj. cestu k jednotlivym servetim a také CasovaC pro vyprSeni relace (session timeout).
Dokument m4 strukturu podle standardu XML a je k nahlédnuti v pfiloze na CD. Priklad

kofigurovani a mapovéni servletu v souboru web . xm1:
<servlet>

<servlet-name>MyService</servlet—-name>
<servlet-class>cz.myapplication.server.MyServiceImpl</servlet—-class>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>MyService</servlet—-name>
<url-pattern>/myService</url-pattern>

</servlet-mapping>
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Celd vy$e popsand struktura se zabali libovolnym komprimaénim programem do formétu

nazev_aplikace.war. Tento soubor jiz Ize nahrdt na server Apache Tomcat a aplikace je

piipravena k pouZiti.



6 Zaver

V prvni Casti bakalafské priace byly zpracoviany zdklady problematiky modernich
webovych frameworkt a byly porovnany hlavni JavaScriptové frameworky. Dale byly stru¢né
porovniny JavaScriptové a PHP frameworky. Tato price je zaméfena na GWT a
JavaScriptové frameworky, a jelikoZ nelze pfimo porovndnat JavaScript frameworky s PHP

frameworky, byly zminény PHP frameworky, jejich moZnosti a porovnani, pouze okrajové.

V druhé ¢asti této prace byl proveden navrh E-R modelu databaze pro spravu projekti, na
kterém je ndsledné€ zaloZeno fungovani celé aplikace. Databdzovy model umoZiuje kromé
samotné spravy projektd také spravu uzivateld, pridélovani vice roli jednotlivym uZivatelim a
také umoziuje jednotlivym rolim povolovat konkrétni operace v rdmci aplikace, jako je napf.
zadavani projektu, zména projektu, hodnoceni projektu atd. Na zdkladé tohoto abstraktniho
modelu databaze je realizovdna webova aplikace pro spravu projekti pomoci frameworku
Google Web Toolkit. Systém umoziiuje zadavani projektt, jejich odevzdani a hodnoceni,
piipadné vraceni k pfepracovani. Systém ddle umoziuje nahravani soubort na server a jejich
nasledné stahovédni, komunikaci mezi zadavatelem projektu a uZivatelem, ktery projekt
vypracovava. Webova aplikace také obsahuje riznorodé ochrany jako je napft. kontrola délky
zadanych dat do formuldfovych poli dle délky odpovidajicich proménnych v databézi,
kontrola zaddni vyZzadovanych neprazdnych poloZek projektu, kontrola spravného zadéani
formétu data a Casu a také kontrola zmeény dat pfi editaci poloZky jinym uZivatelem. Systém
také umoZiiuje zmeénu modulu, resp. zméenu poloZek menu podle pridélenych roli konkrétnimu
uZivateli a to bez nutnosti op€tovného prihlaSovani. Samoziejmosti je moZnost zmény hesla a
také kompletni sprava uZivatell v€etné moznosti zablokovat icet. V mistech aplikace, kde 1ze
oCekavat vySsi poCet polozek z databaze, typicky seznam projektl, je implementovano
strdnkovani s moZnosti volby poctu poloZek na stranku. Pro snadné vyhleddvani konkrétnich

dat je také umoznéno filtrovat poZadovany obsah podle mnoha kritérii.

Pro posileni bezpeCnosti byla pouZito Sifrovdni dat mezi klientem a serverem pomoci
SSL, avsak pfi nasazeni tohoto zabezpeceni doslo k odstaveni nahrdvani soubord na server.
Tento problém je zpusoben pravdépodobné technologii Adobe Flash, ktera vykazuje chyby
pii pouziti tzv. self-signed certifikatu, tzn. certifikdtu, ktery je podepsdn (ovéfen) svym
tvircem. Tento problém by byl vyfeSen ovéfenim certifikdtu cerfitikaCni autoritou (napf.
VeriSign) nebo pouzivanim nezabezpeceného spojeni pro nahravani soubort na server, coz by

vSak vyZadovalo zdsah do samotné aplikace.

Po pochopeni filosofie GWT se tento framework stivd mocnym ndstrojem pro vyvoj
webovych aplikaci. At uz jde o jednoduchou implementaci menu do aplikace nebo import

vvvvv
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programovani jako napt. rozSiteni SWFUpload, diky kterému je mozZzné jednoduchym
zpusobem implementovat odesildani soubori na server. Vybornym zpusobem je také
zpracovano asynchronniho voldni RPC, které funguje naprosto bez problémi a jeho
zpracovani v aplikaci je naprosto jednoduchou zdleZitosti. Dal§im argumentem pro pouzivani
GWT je velice silna zdkladna uzivateld a oficidlni férum Googlu, kde lze Casto rychle a
jednoduse nalézt odpoveéd na problémy pfi programovéni a které jsem sdm nejednou pouZil.
Vybornou pomuckou je také piehledny tutoridl na kterém lze snadno pochopit zakladni
funkce a filosofii GWT. Naopak velikou nevyhodou GWT je absence podpory pro vymeénu
souborll mezi serverem a klientem. Tuto nevyhodu lze Caste¢né feSit napf. jiz zminénym
roz$itenim SWFUpload, ale vzdy je nutné samotnou vyménu soubord provadét pres klasické
HTTP metody GET a POST.

Pii programovani komplexnich aplikaci, jako je napf. aplikace pro spravu projekti
zpracovand v rdmci této préce, je také nutné zvolit jednotnou metodiku pojmenovéni funkci,

proménnych a samotnych tfid pro snadnou orientaci ve velkém mnoZstvi napsaného

zdrojového kddu.
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Seznam pouzitych zkratek

AFL - Academic Free License

AJAX - Asynchronous JavaScript and XML
API - Application programming interface
BSD - Berkeley Software Distribution
CRUD - Create, read, update and delete
CSS - Cascading Style Sheets

DOM - Document Object Model

GWT - Google Web Toolkit

HTML - HyperText Markup Language
HTTP — Hypertext Transfer Protocol
HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure
i18n — Internationalization

IDE — Integrated development environment
JDBC - Java Database Connectivity

JRE - Java Runtime Environment

JSNI - JavaScript Native Interface

JSON - JavaScript Object Notation

JVM - Java Virtual machina

MIT - Massachusetts Institute of Technology
MVC - Model View Controller

NLS - Native Language Support

OOP - Object-oriented programming

RIA - Rich Internet Application

RPC - Remote procedure call

RSA — Rivest, Shamir, Adleman

SSL — Secure Sockets Layer
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UI - User interface
WAR — Web application archive
XHR - XMLHttpRequest

XML - Extensible Markup Language
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