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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva evaluaci vlivii modernich vyvojovych frameworka na efektivitu
webového vyvoje. Cilem prace je zhodnotit, jak integrace frameworki ovliviiuje klicové
aspekty tvorby webovych aplikaci, jako jsou rychlost vyvoje, vykon a udrzba kodu. V
teoretické ¢asti je proveden literarni piehled aktualniho stavu technologii Java, HTML, CSS
a JavaScript a analyzovany jejich trendy a inovace. Prakticka ¢ast zahrnuje implementaci
dvou variant webové aplikace — prvni verze je vytvorena bez vyuziti frameworki a druhd s
jejich zapojenim. Ob¢ varianty jsou porovnany na zaklad¢ metrik, jako je doba odezvy,
spotieba systémovych zdroji a vyvojova efektivita. Na zakladé ziskanych vysledkii prace
hodnoti pfinosy a omezeni pouzivani frameworkd a formuluji doporuceni pro optimalizaci

procesu webového vyvoje.

Kli¢ova slova: frameworky, CSS, ,JavaScript (programovaci jazyk), analyza, software, web,

HTML (znackovaci jazyk).

ABSTRACT

This paper deals with the evaluation of the effects of modern development frameworks on
the effectiveness of web development. The aim of the work is to evaluate how the integration
of frameworks affects key aspects of web application development such as development
speed, performance and code maintenance. In the theoretical part, a literature review of the
current status of Java, HTML, CSS and JavaScript technologies is conducted and their trends
and innovations are analyzed. The practical part includes the implementation of two variants
of the web application - the first version is created without the use of frameworks and the
second one with their involvement. Both variants are compared based on metrics such as
response time, system resource consumption and development efficiency. Based on the
results obtained, the paper evaluates the benefits and limitations of using frameworks and

formulates recommendations for optimizing the web development process.

Keywords: software frameworks, cascading style sheets, JavaScript (programming
language), analysis, software, World Wide Web, HTML (document markup language).
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Uvod

V poslednich letech se vyvoj webovych stranek stal nedilnou soucasti moderni informacni
infrastruktury. S rostouci slozitosti webovych aplikaci a rostoucimi pozadavky na jejich
vykon, bezpecnost a Skalovatelnost musi vyvojafi pouzivat stale efektivnéjsi nastroje a
technologie. Jednim z takovych néstrojii jsou moderni vyvojové ramce, které zjednodusuji
proces tvorby, testovani a udrzby aplikaci a umoznuji vyrazné snizit ¢asové i1 zdrojové

naklady.

I pfes zjevné vyhody pouzivani frameworkl zlstavd aktudlni otdzka jejich vlivu na
celkovou efektivitu vyvoje. S rychlym rozvojem technologii a nastupem novych nastrojt je
zasadni provést systematické hodnoceni toho, jak pouzivani frameworkt ovliviiuje klicové
aspekty vyvoje webovych aplikaci, jako je rychlost implementace, vykonnost vysledného

produktu a snadnost drzby kodu.

Cilem tohoto ¢lanku je vyhodnotit vliv modernich vyvojovych ramct na efektivitu vyvoje

webovych aplikaci. K dosazeni tohoto cile jsou stanoveny nésledujici cile:

e Analyzovat a pfezkoumat soucasny stav technologii Java, HTML, CSS a JavaScript a

modernich frameworkll pouzivanych pfi vyvoji webovych stranek.

Prozkoumat teoretické¢ aspekty pouzivani frameworkt, identifikovat jejich vyhody,

omezeni a dopad na proces vyvoje webovych aplikaci.

Vyvinout dvé verze webové aplikace s identickou funk¢nosti: jednu verzi bez pouZiti

frameworkt a druhou verzi s jejich pouzitim.

Provést srovnavaci analyzu vyslednych prototypt na zaklad¢ takovych ukazatelt, jako je

doba odezvy, spotieba systémovych prostiedkll a celkova efektivita procesu vyvoje.

Formulovat doporuceni, jak optimalizovat vyvoj webovych stranek s ohledem na ziskané

vysledky.

K realizaci stanovenych ukolii prace vyuziva komplexni pfistup zahrnujici teoreticky
vyzkum, praktickou implementaci prototypti a experimentalni porovnani jejich
vykonnosti. Praktickd cast prace zahrnuje vyvoj dvou verzi webové aplikace, coz

umoziuje objektivné posoudit vliv frameworki na rtizné aspekty vyvoje.

Struktura prace je uspofadana nasledovné: v tivodu je zdivodnén vyznam vyzkumu a
formulovén jeho cil a ukoly; v ptehledu literatury jsou diskutovany soucasné trendy ve

vyvoji webovych aplikaci a pouzivani frameworki; v metodologické ¢asti jsou popsany
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pouzité metody vyzkumu; praktickd ¢ast obsahuje popis vyvoje a vysledky srovnavaci
analyzy prototypl; zavérecna cast obsahuje diskusi vysledka, zaveéry a doporuceni pro
dalsi vyzkum.

Predkladany vyzkum si tedy klade za cil komplexné zhodnotit vliv modernich frameworka
na efektivitu vyvoje webovych aplikaci a poskytuje praktickd doporuceni pro optimalizaci

procesu vyvoje webovych aplikaci v kontextu rychle se ménicich technologii
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1 ZAKLADY WEBOVEHO VYVOJE

Historicky a technologicky vyvoj webu od jeho vzniku az po soucasnost je hlavnim tématem
této kapitoly. Nejprve si nastinime zakladni soucdsti webu, vcéetné jazyka HTML,
kaskadovych stylti CSS a jazyka JavaScript na stran¢ klienta, a jejich vzadjemnou spolupraci.
Dale probereme zaklady architektury webovych aplikaci, vcetn¢ funkci prohlizece,
webového serveru a aplikaéni vrstvy, a také komunikaéni paradigma klient-server. Cilem je

nabidnout pevny teoreticky zaklad pro pochopeni kazdé z nasledujicich kapitol.

1.1 Uvod do webového vyvoje

Od samého pocatku World Wide Webu se vyvojafi potykaji s neustadlymi problémy pii
vytvafeni webovych aplikaci, které jsou efektivni a uzivatelsky ptivétivé. Webové stranky
zacinaly jako nekomplikované statick¢é dokumenty HTML, které nabizely pouze zakladni
informace a postradaly interaktivitu. S nastupem technologii CSS a JavaScript bylo mozné
vyvijet dynamicka a adaptivni rozhrani, ¢imz se oteviely nové moznosti interakce uzivatelil

s webovymi systémy [1].

=

D Clients ’
i / Server

Obrazek 1 - Clients communicating with a server via the Interne [27]

-y

Integrace klientskych a serverovych technologii definuje zakladni principy moderniho

vyvoje webovych stranek. Klientskd komponenta se stard o vizudlni reprezentaci a
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interaktivitu, zatimco serverova komponenta ftidi zpracovani dat, zabezpeCeni a
Skalovatelnost aplikace. Toto oddéleni umoziuje vytvaret systémy, které dokazi vyhovét

rostoucim naroktim na rychlost a funk¢nost a zaroven zajistit kvalitni uzivatelsky zazitek
[2].

Vytvéreni webovych aplikaci vyrazné usnadiuji souc¢asné frameworky a knihovny jako
Angular, React a Vue.js. Dosahuji toho diky modularnimu navrhu, opakovanému pouziti
kodu a automatizaci opakujicich se uloh. Diky témto néstrojiim se mohou vyvojafi soustiedit
na implementaci obchodni logiky, snizit Casové a zdrojové vydaje a zvysit udrzovatelnost a

kvalitu vysledného produktu [3].

Pfi vyvoji na stran¢ serveru zajistuji technologie jako Node.js, PHP, Python a Java
spolehlivé zpracovani dotazi a interakci s databdzi - coZz je zdsadni soucdst vytvareni
robustnich vicevrstvych webovych aplikaci. Klientskd a serverova feSeni lze integrovat s

cilem dosahnout vysokého vykonu a skalovatelnosti modernich systémi [2].

Dodrzovani standardii pro vyvoj webovych aplikaci, jako jsou HTMLS5, CSS3 a
ECMAScript, navic zarucuje kompatibilitu napii¢ rliznymi platformami, zafizenimi a
prohliZze¢i. To zlepSuje pouzitelnost a bezpecnost webovych systémil, coz je v rychle se

meénicim digitalnim prostiedi obzvlast’ dulezité [1].

1.2 KLICOVE TECHNOLOGIE WEBOVEHO VYVOJE

Moderni vyvoj webovych aplikaci je zaloZzen na souboru technologii, které umoziuji
vytvafet funkéni, interaktivni a Skédlovatelné webové aplikace. Tento komplex zahrnuje
nastroje a jazyky, které zajist'uji praci na stran¢ klienta i serveru, a také feSeni pro ukladani

a zpracovani dat.

Na strané¢ klienta jsou zakladnimi technologiemi napft:

HTML je znackovaci jazyk, ktery vytvari strukturu webové stranky;
CSS je technologie pro tvorbu styli a adaptivni design;
Programovaci jazyk JavaScript ma na starosti dynamiku a interaktivitu uzivatelského

rozhrani.
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Zpracovani dotazii, sprava dat a obchodni logika aplikace jsou implementovany na strané
serveru. Robustni infrastruktura pro zpracovani informaci je vytvoiena pomoci riznych

jazyku a platforem, véetné jazyka PHP, Python, Java a Node.js.JS.

Stejné¢ zasadni jsou i systémy spravy databazi, které usnadiuji pfistup k datim a jejich
ukladani. V tomto kontextu se vyuzivaji jak rela¢ni databaze (jako MySQL a PostgreSQL),

tak nerelacni feSeni (jako MongoDB).

Soucasné frameworky a knihovny (naptiklad Express.js, Django a Spring na stran¢ serveru
a React, Angular a Vue.js na stran¢ klienta) navic vyrazné¢ urychluji proces vyvoje. Poskytuji
Skalovatelnost, modularitu a snazsi udrzbu kédu - coz je pro vytvareni rozséhlych online

aplikaci klicové [1][2][3].

Kli¢ové technologie pro vyvoj webovych aplikaci tak ptredstavuji vzajemné propojeny
soubor nastroji potifebnych k vytvareni modernich webovych aplikaci, které spliiuji vysoké

pozadavky na vykon, pouzitelnost a bezpecnost.

1.2.1 HTML, CSS a JavaScript: vlastnosti, moZnosti a omezeni
HTML.:

The fundamental markup language used to create web pages is called HTML (HyperText
Markup Language). It enables you to construct headers, paragraphs, lists, tables, forms,

and other features while defining the format and content of a document.

e MozZnosti:

o Generovani sémantické struktury webove stranky.

o Podpora riznych typi médii (obrazky, video, zvuk).

o Integrace s dal§imi technologiemi (napf. CSS a JavaScript).
e Omezeni:

o Nedostatek prostiedkt pro implementaci dynamického chovani - HTML

nemuze samostatné ménit obsah stranky po jejim nacteni.
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o Zavislost prohlizece pii interpretaci sémantického znaceni, ktera mize

ovlivnit zobrazeni v riznych prostiedich [1].

CSS:

CSS (Cascading Style Sheets) je zodpoveédny za design a vizualni prezentaci webovych
stranek. Umoziuje oddé€lit obsah od designu a poskytuje flexibilitu pii zmeéné vzhledu beze

zmény kédu HTML.

e Moznosti:
o Nastaveni stylll pro rizné prvky: barvy, pisma, odrazky atd.

o Vytvofeni responzivniho designu pomoci dotazii na média, diky ¢emuz se

web snadno.
o Podpora animaci a piechodii pro zvyseni vizudlniho zazitku
e Omezeni:

o Omezend moznost implementace slozité logiky interakce s uzivatelem, ktera
vyzaduje pouziti jazyka JavaScript.
e PotiZe se spravou rozsahlych souborti styll, zejména pfi praci na velkych projektech,
bez pouZiti preprocesort nebo modularniho pfistupu [2].

JavaScript:
Umoznuje menit obsah stranky za béhu, zpracovavat udalosti uzivatele a komunikovat se
serverem prostiednictvim pozadavki AJAX.

e Moznosti:

o JavaScript se vyznacuje riznymi funkcemi, které jsou v ném obsazeny,

napi: Dynamicka aktualizace obsahu a interakce s uZivatelem.
o Manipulace s DOM pro zménu struktury a styld stranky v redlném case.

o Préce s externimi rozhranimi API a implementace slozité obchodni logiky

na stran€ klienta.

e Omezeni:
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o Mozné problémy s vykonem pfi operacich narocnych na prostredky, zejména

ve starSich prohlizecich.

o Absence striktniho typovani (v nejc€istsi podob¢), coz mize vést k chybam,

pokud se nepouzivaji moderni nastroje (napi. TypeScript).

o Bezpecnostni rizika pfi nespravném zpracovani uzivatelskych vstupti a dat

[3]

Obrazek 2 - HTML, CSS, JS layered [28]

Bezpecnostni rizika pfi nespravném zpracovani uzivatelskych vstupt a dat [3].

V soucasné dob¢ je mozné, Ze se na zakladé téchto informaci a zkuSenosti podafilo vytvofit
tzv:

Integrace jazyki HTML, CSS a JavaScript umoziuje vytvafet moderni, dynamické a
adaptivni webové aplikace. Kazd4 technologie méa své jedine¢né schopnosti, které pfii
spravné kombinaci poskytuji vysoce kvalitni webovy produkt. Pochopeni jejich omezeni je

vsak klicem k vybéru nejlepsich nastroju a piistupu pro vyvoj [2][3].

1.2.2 Java jako serverova technologie: mozZnosti a vyuZziti ve webovém vyvoji

Pokud jde o vyvoj webovych stranek na strané serveru, je Java jednim z nejpouzivanéjSich

programovacich jazykd. Rozsahla knihovna jazyka Java, jeho rychly vykon, spolehlivost a
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svoboda platformy davaji vyvojaitim moznost vytvaret bezpecné a Skalovatelné aplikace na

strané serveru [5][10].

Moznosti Javy jako serverové technologie:

e Nezavislost na platformé:

o Diky principu ,,Write Once, Run Anywhere* mohou aplikace napsané v
jazyce Java bézet na riznych operacnich systémech, aniz by vyzadovaly
vyrazné zmény kodu. To poskytuje flexibilitu pii nasazovani serverovych

feSeni [5].
e Vysoky vykon a Skalovatelnost:

o Moderni virtudlni stroje Java (JVM) jsou optimalizovany pro efektivni
spravu paméti a zdroju, aby zvladly velky pocet soubéznych pozadavki. Diky
paralelnimu provadéni procest a vyuzivani vicejadrovych systému je Java

optimalni volbou pro vysoce zatizené webové sluzby [5].
e Spolehlivost a bezpecnost:

o Java obsahuje vestavéné bezpe¢nostni mechanismy, jako je automaticky sbér
odpadu, pifisné typovani a sprdva paméti, coz sniZzuje pravdépodobnost
vyskytu chyb a zranitelnosti v kodu. To je dllezité zejména u aplikaci na

strané serveru, kde jsou stabilita a bezpecnost dat kritické [6].
e Siroka nabidka frameworku a knihoven:

o Ekosystém Javy zahrnuje mnoho nastroji pro vyvoj webovych aplikaci.
Naptiklad technologie Java Servlets a JavaServer Pages (JSP) se tradi¢né
pouzivaji k vytvafeni dynamickych webovych stranek a moderni
frameworky, jako je Spring Boot, vyrazn¢ zjednoduSuji vyvoj, testovani a

nasazeni aplikaci na stran¢ serveru [6].

Pouziti jazyka Java pti vyvoji webovych stranek Java se aktivné pouziva v riznych oblastech
vyvoje webovych aplikaci:
e Vyvoj rozhrani API RESTful:
o Pomoci jazyka Java, zejména v kombinaci s frameworkem Spring Boot, je

mozné vytvaret efektivni rozhrani API na strané serveru, kterd umoZznuji

komunikaci mezi klientskymi aplikacemi a prostfedky serveru. Takova
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rozhrani API umoziluji flexibilni integraci riznych sluzeb a komponent do

soudrzného celku[8][9].

e Zpracovani obchodni logiky:

o Java poskytuje robustni platformu pro implementaci slozité obchodni logiky,
kterd vyzaduje narocné zpracovani dat a vysoky vykon. Diky tomu je

preferovana pro podnikova feseni a rozsahlé informacni systémy[10][12].
e Integrace databazi:

o Java umoziuje snadnou interakci s rela¢nimi (MySQL, PostgreSQL) i

nerelatnimi databazemi a poskytuje efektivni uklddani a zpracovani

dat[7][8].

--------------------------- ",.------¢0‘-°-~“‘l
(Controller) |
Serviet i
1
(Model) §
Web Browser . JavaBean !
i
|
N % . : f‘:

Application Server Enterprise Serv

Obrazek 3 - JSP Architektura [35]
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2 FRAMEWORKY WEBOVEHO VYVOJE

V této kapitole bude definovan pojem ,,framework* a piedstaveny jeho zakladni kategorie,
od komplexnich aplika¢nich platforem az po lehké knihovny. Stru¢né projdeme historii
framework, zdiiraznime vyznamné zlomové okamziky (naptiklad CGI, ASP, Struts, JSF a
Spring) a nastinime standardy, které vyvojafi pouzivaji pii vybéru nejlepsiho frameworku
pro dany projekt. V zavéru kapitoly se budeme zabyvat soucasnym vyvojem, ktery ma velky
vliv na tvorbu frameworka nové generace, jako jsou mikrofrontendy, serverless a headless

architektura.

2.1 Pojem a klasifikace frameworku

Softwarova platforma zndma jako framework poskytuje vyvojaiim pfistup ke sbirce predem
pripravenych nastroji, knihoven a architektonickych vzora, které urychluji proces vytvareni
aplikaci. Pfi vyvoji webovych aplikaci umoznuji ramce vyvojafim soustfedit se na
provadéni jedine¢né obchodni logiky projektu tim, Ze standardizuji organizaci kodu,

automatizuji opakujici se ¢innosti a usnadnuji interakci se soucasnou technologii [8][7].

Hlavni Gc¢el frameworkt je nasledujici:

Urychleni vyvoje: hotové moduly a feSeni mohou vyrazné zkratit dobu potfebnou k
vytvoreni funkénich komponent aplikace [9].

Standardizace kodu: implementace architektonickych principi a navrhovych vzort
podporuje udrZovatelnost a konzistenci kodu, coz podporuje vyzkum v oblasti podnikového
programovani [6].

Zajisténi bezpecnosti a Skalovatelnosti: moderni frameworky Casto obsahuji vestavéné
mechanismy pro ochranu dat, spravu relaci a optimalizaci vykonu, coz je dulezité zejména
u vysoce zatizenych systému [10].

Réamce lze klasifikovat podle n€kolika kritérii:

Podle funk¢niho ucelu:
Frameworky na strané¢ klienta: urené k vytvafeni dynamickych a interaktivnich
uzivatelskych rozhrani (napt. Angular, React, Vue.js). Tato feSeni efektivné spravuji stav

aplikace a poskytuji integraci se stranou serveru prostiednictvim rozhrani API [2].
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Rémce na stran¢ serveru: slouzi k implementaci logiky na strané serveru, zpracovani
databazi, smérovani dotazii a zabezpeCeni (napf. Spring Boot, Siroce pouzivany v

ckosystému Java) [8].

Full-stack frameworky: kombinuji moznosti vyvoje na stran¢ klienta a na strané serveru v

jedné platformé, jako to déla JHipster .

Frameworky ve webovém vyvoji - pfrehled pro bézného uzivatele

Klientsky framework Serverovy framework
(napf. Angular, React, Vue) (napf. Spring Boot, Django)

= Vytvafl uZivatelské rozhrani = Zpracovava poZadavky
- Zajidtuje interaktivitu = Pfipojuje se k databazi

— Komdnikace pros APl e

Full-stack framework
{napf. |Hipster)
+ Spojuje frontend a backend
« Urychluje vyvoj celé aplikace

Obrazek 4 - Klasifikace frameworka

Podle trovné abstrakce a architektonickych vlastnosti:

High-level frameworky: poskytuji rozsahlé moznosti automatizace procest, zjednodusuji
konfiguraci a integruji rizné systémové komponenty [7].

Nizkourovinové knihovny a nastroje: zamétuji se na provadéni specifickych ukoll a ¢asto se
kombinuji s vysokouroviovymi feSenimi, aby splnily jedine¢né pozadavky projektu [6].

Podle pouzitych technologii a programovacich jazyku:

Ramce mohou byt vyvinuty v rtiznych jazycich, jako jsou JavaScript, Java, Python, Ruby
atd. Tato studie se zamé&fuje na frameworky implementované pomoci technologii Java [11].

Podle typu licencovéni a podpory komunity:

Reseni s otevienym zdrojovym kodem: maji aktivni komunitu vyvojafd, coZz usnadiluje

rychly vyvoj a pravidelné aktualizace [9].
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Komer¢ni frameworky: Casto nabizeji dal$i podporu a integraéni moznosti, coz je dilezité

pro rozsahl¢ firemni projekty [10].

2.1.1 Historie frameworki ve webovém vyvoji

Historie frameworki ve vyvoji webovych aplikaci je odrazem neustale se vyvijejicich potieb
v oblasti navrhu aplikaci a rychlého vyvoje a slozitosti webovych technologii. V poc¢atcich
internetu nabizely dynamicky obsah programy na strané serveru, jako je CGI nebo ASP,
zatimco k tvorbé webovych stranek se pouzival staticky jazyk HTML. S rostoucim poc¢tem
uzivatell a funkci se vSak stal nezbytnym metodictéjsi pristup k vyvoji webovych

aplikaci[1][12].

Prvni frameworky zalozené na architektonickém vzoru MVC (Model-View-Controller) se
objevily pocatkem roku 2000, kdy vyvojati zacali zavadét myslenku segmentace programi
do logickych trovni. Oddélenim obchodni logiky od reprezentace dat tento vzor vyrazné
zjednodusil vyvoj a udrzbu kodu. Sofistikovanéjsi feSeni jako JavaServer Faces (JSF) a

Struts umoznily zékladni technologie Java Servlets a JavaServer Pages (JSP) ekosystému

Java[12][26][30].

Novéjsi rdmce nahradily zastaralé alternativy, protoze se zménily poZadavky na
Skalovatelnost a pfizptisobivost podnikovych aplikaci. Spring Framework byl prikopnickym
feSenim, které od svého uvedeni na trh zdsadn€ zménilo metodiku programovani v jazyce
Java. Spring umoznil vyvojarim navrhovat modularni, snadno testovatelné a Skalovatelné
systémy zavedenim konceptil aspektové orientovaného programovani (AOP) a inverze

fizeni (IoC) [8].

Vyvoj pokracoval, a to i na strané klienta. Zpocatku dynamiku zajiStoval jednoduchy
JavaScript, ale s rostouci slozitosti rozhrani a pottebou interaktivity vznikly specializované
frameworky na stran€ klienta jako Angular, React a Vue.js, které tvorbu modernich

webovych aplikaci vyrazné usnadnily [2][3].

Soucasné trendy ukazuji integraci frameworki do jednoho ekosystému s feSenimi na strané
serveru 1 klienta a objevuji se full-stack frameworky, které kombinuji nejlepsi postupy z

obou oblasti. Prechod k architektufe mikrosluzeb, ktery podrobné popisuje Richardson [9],
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je logickym pokra¢ovanim tohoto vyvoje: umoziuje distribuovat funkénost do nezavislych

sluzeb, coz zlepsuje odolnost proti chybam a usnadiuje skalovani aplikaci.

Historie frameworkt ve vyvoji webovych aplikaci je tedy cestou od jednoduchych skripta
ke slozitym modularnim architekturam, které jsou schopny splnit rostouci pozadavky na

vykon, bezpe¢nost a udrzovatelnost modernich webovych aplikaci [8][9].

2.1.2 Kritéria vybéru frameworku pro projekt

Klicovou fazi, ktera ma velky vliv na celkovou efektivitu vyvoje, podporu a rozsititelnost
aplikace, je vybér vhodného frameworku. Spravny framework usnadniuje integraci
komponent, udrzuje jednotnost kodu a umoziuje rychlé prizpisobeni potiebam projektu,
které se v prub¢hu ¢asu méni [12][25]. Mezi hlavni kritéria, kterd je téeba pii vybéru

frameworku zvazit, patfi:

Kompatibilita s pozadavky projektu:
Réamec musi spliiovat technické specifikace projektu. Pokud naptiklad aplikace vyZaduje
vysokou Skéalovatelnost nebo zvySenou bezpec¢nost, je tieba zvolit feseni, které tyto aspekty

podporuje [7][8].

Podpora a aktivita komunity:
Dtlezitd je rozsahld dokumentace, pravidelné aktualizace a aktivni komunita vyvojard.
Open-source frameworky byvaji Siroce podporovany, coZ usnadnuje feSeni vzniklych

problému [7][8].

Stabilita a vyspélost:
Spolehlivy framework by mél mit prokdzanou stabilitu a dlouhodobou podporu. Zrala fesenti,
jako je Spring Framework, byla uspéSné nasazena v komerc¢nich projektech a maji jasny plan

vyvoje [8][9].

Vykon a Skalovatelnost:
Dilezitym aspektem je schopnost frameworku efektivné zpracovavat velké mnoZstvi
pozadavka, optimalizovat vyuziti systémovych zdroji a podporovat rist aplikace. To je

dulezité zejména u projektt s vysokou zatézi [8][10].
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Bezpecnost:

Framework by mél poskytovat vestavéné bezpecnostni mechanismy na ochranu pied
béznymi hrozbami, jako jsou SQL injection, XSS a CSRF. Robustni bezpecnostni funkce
prispivaji k ochran¢ dat a zvySuji stabilitu aplikace [8][10].

Integrovatelnost a rozsifitelnost:
Framework by mél byt snadno integrovatelny s jinymi systémy a knihovnami a mél by
umoziovat budouci rozsifitelnost funkci. KliCcovou roli zde hraje podpora standardnich

rozhrani API a kompatibilita s jiz pouzivanymi nastroji [7].

Néklady a licen¢ni podminky:
Licen¢ni model a pfipadné naklady na pouzivani frameworku mohou rovnéz ovlivnit vybér,
zejména u velkych firemnich projektti. Open-source feseni mohou Casto snizit pocatecni

néklady [7].

Obecné plati, Ze vybér frameworku by mél vychéazet z komplexniho posouzeni technickych,
obchodnich a strategickych pozadavka projektu. Spravné feSeni umoznuje optimalizovat
proces vyvoje, snizit naklady na udrzbu a zajistit dlouhodobou flexibilitu a skalovatelnost

aplikace [7][8].

2.1.3 Trendy ve vyvoji frameworki

Moderni rdmce pro vyvoj webovych stranek se neustile vyvijeji, aby odrazely meénici se
pozadavky trhu a rychly technologicky vyvoj. Zde jsou hlavni trendy pozorované v

poslednich letech, které ovlivituji vybér a pouzivani framework:

Mikroservisni architektura a cloudova feSeni:

Stale vice projekti opousti monolitické aplikace ve prospéch piistupu zalozeného na
mikrosluzbach. Tento pfistup zahrnuje rozdéleni systému na mnoho malych, nezavisle
vyvijenych sluzeb, coz zvySuje flexibilitu a skalovatelnost [9]. Moderni frameworky aktivné
podporuji mikrosluzby a zjednodusuji vyvoj a nasazeni sluzeb v cloudovych prostedich

(Docker, Kubernetes atd.) [7].

Rostouci obliba full-stack framework:
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Snizeni casovych nakladii na integraci klientské a serverové ¢asti vede stale vice projektl k
volbé full-stack feSeni. Takové frameworky (napt. JHipster) kombinuji néstroje pro rychlé
spusténi aplikace na kli¢, véetné predkonfigurovanych konfiguraci, generatora kodu a

hotovych sablon [9].

Zameéfeni na bezpecnost a data:

S rostoucim vyznamem ochrany dat a soukromi vénuji frameworky zvlastni pozornost
vestavénym bezpec¢nostnim funkcim (ochrana proti SQL injection, XSS, CSRF atd.) [10].
ZvySuje se také podpora autentizacnich a autorizac¢nich nastroji (OAuth2, JWT), coz

usnadnuje vytvareni bezpeénych webovych aplikaci a sluzeb[29].

Integrace s nastroji DevOps:

Automatizace procesti sestavovani, testovani a nasazovani se stala pro moderni projekty
klicovou. V tomto ohledu mnoho frameworki nabizi pluginy a integrace pro systémy CI/CD,
které zjednodusuji implementaci kontinualni integrace a kontinualniho nasazeni (Jenkins,

GitLab CI, GitHub Actions atd.) [7].

Aplikace reaktivnich paradigmat:

Rostouci pocet aplikaci, které pracuji s velkym proudem asynchronnich udalosti (napf.
chaty, online hry, streamovani), stimuluje vznik frameworkti a knihoven zamétenych na
reaktivni programovani. Spring WebFlux a dal$i reaktivni feSeni si poradi s vysokou zatézi

pii zachovani konzistentni doby odezvy [8].

Ditiraz na vykon a minimalismus:
Stale popularnéjsi je myslenka ,,mikroramct‘ a odlehcenych feSeni, ktera poskytuji pouze
nejnutnéj$i funkce a ponechéavaji vyvojati moznost vybéru dalSich moduli (napt. Micronaut,

Quarkus). Tento pfistup snizuje naklady na zdroje a zjednodusuje strukturu aplikace [7].

wevr

Skalovateln€jSim feSenim, kterda maximalné podporuji rychly vyvoj a nasazeni aplikaci.
Pochopeni téchto trendii pomdhé pii informovaném vybéru technologii a nastroju, které

odpovidaji potiebam konkrétniho projektu [8][9].
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2.2 Frameworky pro serverovou ¢ast s vyuzitim Javy

Java je tradi¢né povazovana za jeden z nejoblibenéjSich jazyki pro tvorbu webovych
aplikaci na strané serveru diky své spolehlivosti, skalovatelnosti a rozsdhlému ekosystému
nastroj a knihoven [5]. Pfechod od zékladnich technologii (Java Servlets, JSP) k
pokrocilejsim fesenim (Spring, JavaServer Faces atd.) umoznil zjednodusit proces vyvoje,

systematizovat kod a poskytovat vysoce vykonné aplikace.

Jednou z klicovych vyhod Javy na stran¢ serveru je dostupnost Siroké skaly frameworkt
vytvotenych pro feSeni riznych tloh a pokryvajicich vSechny aspekty vyvoje webu - od

spravy databazi az po zabezpeceni[8][9]. NiZe uvadime néktera z nejoblibengjsich feseni:
Spring Framework a Spring Boot

Spring Framework je jednou z nejrozsitenéjsich platforem pro podnikovy vyvoj v jazyce
Java. Nabizi mechanismy inverze fizeni (IoC), vstfikovani zavislosti (DI) a aspektové
orientovaného programovani (AOP), které zjednodusuji tvorbu modularnich a snadno

testovatelnych aplikaci [7][8].

Spring Boot dopliiuje Spring o zjednodusenou konfiguraci a vestavény webovy server, cozZ

umoziuje rychlé zahajeni vyvoje a také snadngj$i integraci s architekturami mikrosluzeb

[9]. Diky témto vlastnostem je Spring stack jednim z nejvyhledavanéjSich feSeni na trhu.
JavaServer Faces (JSF)

JSF se zamétuje na komponentovy ptistup k vytvareni uzivatelskych rozhrani a je uzce
integrovan se stackem Java EE (nyni Jakarta EE). Obsahuje sadu hotovych komponent
uzivatelského rozhrani, navigacnich a valida¢nich mechanismi, které zjednodusuji
implementaci webovych aplikaci ve stylu Model-View-Controller [5]. Pfi vyvoji
modernich, vysoce zatizenych systémi v§ak mtize byt JSF ve srovnani se Spring Boot

horsi ve flexibilité a rychlosti nasazeni.
Vaadin

Vaadin poskytuje moZnost vytvaret webova rozhrani v jazyce Java bez nutnosti psat

samostatné kod v jazyce JavaScript. Logika uzivatelského rozhrani (UI) a strana serveru
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jsou uzce propojeny, coz zjednodusuje vyvoj v malych az stiedné velkych projektech [7].
Slozité klientské scénatfe vSak mohou vyZzadovat dalsi pfizptisobeni nebo integraci s jinymi

technologiemi.
Jakarta EE (dfive Java EE)

Jakarta EE je sada specifikaci pro vyvoj podnikovych aplikaci, v€etn¢ transaket,
zabezpeceni a databazovych operaci. S aktualizaci a piejmenovanim Java EE na Jakarta
EE ziskala komunita vét$i volnost pti vyvoji platformy, coz mélo pozitivni dopad na

podporu mikroservisnich architektur a cloudovych feseni [9]. Klasicky model vSak ¢asto

vvvvvv

Mikroservisni frameworky

S rostoucim zdjmem o mikroservisni architektury se objevila feSeni zamétena na budovani
odleh¢enych sluzeb (napt. Micronaut nebo Quarkus). Jejich cilem je omezit ,,boilerplate*
(Sablonovy kod) a zlepsit dobu spousténi sluzeb, coz je dilezité zejména pii Castém

nasazovani [9][10].
Vyhody a vlastnosti frameworku Java na strané serveru
Skalovatelnost a spolehlivost:

Java je plivodn¢ navrzena pro vysoce zatizené systémy a pokrocila optimalizace

virtualniho stroje (JVM) umoznuje efektivni vyuziti zdroju [10].
Integrace s modernimi technologiemi:

Vétsina frameworkl Java dobfe spolupracuje s nastroji Docker a Kubernetes, coz

zjednodusuje kontejnerizaci a orchestraci v prostiedi mikrosluzeb [9].
Podpora zabezpeceni:

Nastroje pro oveéfovani a autorizaci (napi. Spring Security), vestavéné mechanismy pro
omezovani zranitelnosti (CSRF, SQL injection) a podpora certifikati a Sifrovani ¢ini

frameworky Java atraktivnimi pro podnikovy sektor [8][10].

Siroky ekosystém a komunita:
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Vzhledem k dlouhé historii platformy Java se vyvojatfi mohou spolehnout na rozsahlou
znalostni zakladnu, kvalitni dokumentaci a aktivni komunitu, kterd usnadnuje uceni a

feSeni problému [6].

Vybér frameworku pro serverovou stranu webové aplikace v Jave tedy zavisi na
pozadavcich na vykon, Skalovatelnost, snadnost vyvoje a tymovou podporu. Spring Boot
zustava lidrem v oblasti mikrosluzeb a vysoce zatizenych systém, Jakarta EE (Java EE) je
stale zaddana v podnikovych feSenich a Vaadin a JSF mohou usnadnit proces tvorby
vysokou uroven spolehlivosti a bezpecnosti, diky ¢emuz je Java jednou z nejoblibenéjsich

platforem pro vyvoj webovych aplikaci na strané serveru [6].

2.2.1 Prehled Java technologii — od Java Servlets a JSP po moderni Java EE /

Jakarta

Vyvoj serverovych technologii zalozenych na Javé uSel dlouhou cestu: od prvnich
implementaci servletii a JSP azZ po moderni standardy Java EE (nyni Jakarta EE), které
umoziuji vytvafet vysoce zatizené a spolehlivé podnikové aplikace [5][11]. Nasleduje
struény prehled kli¢ovych technologii, které tvoii zéklad pro vyvoj na strané serveru v jazyce

Java.

Java Servlets a JSP

Java Servlets:

Servlety byly jednim z prvnich krokl ve vyvoji Javy pro vyvoj webovych aplikaci. Jsou to
ttidy jazyka Java, které zpracovavaji pozadavky HTTP a generuji odpovédi. Servlety bézi
uvniti kontejneru servletli (napt. Apache Tomcat nebo Jetty), ktery fidi zivotni cyklus

aplikace, zajistuje bezpecnost a spravuje vlakna [5].

e Hlavnim ukolem servletu je nacist pozadavek, zpracovat data (obchodni logika,
interakce s databazi) a vygenerovat odpovéd’ ve formatu HTML nebo jiném

vhodném typu obsahu.

Stranky JavaServer (JSP):
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JSP vznikl jako dopln€k servletl, ktery zjednodusuje generovani dynamického obsahu
HTML na strané serveru. Umoziioval vkladat kod jazyka Java piimo do straineck HTML

pomoci specialnich znacek a vyrazu [11]

e JSP je efektivni zejména v ranych fazich vyvoje, kdy je tfeba rychle vytvofit prototyp
dynamickych stranek. Postupem casu se vSak rozsifené pouzivani kodu Java v ramci
JSP zacalo povazovat za Spatnou praxi a odvétvi pfeslo k oddé€leni logiky a

prezentace (MVC)[12][26].

Ptechod na Javu EE (Jakarta EE):
vznikla specifikace Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE), pozd¢ji piejmenovana na
Java EE a nasledn¢ Jakarta EE [11]. Hlavnim cilem bylo zjednodusit tvorbu distribuovanych

podnikovych aplikaci pii respektovani zasad pienositelnosti a skalovatelnosti kodu [10].

Postupem casu se do platformy Java EE zaclenilo mnoho specifikaci, mj:
e Enterprise JavaBeans (EJB): rany standard pro vytvareni podnikovych komponent

podporujicich transakce, bezpecnost a distribuované vypocty.

e Java Persistence API (JPA): JPA: poskytuje objektové-relacni mapovani (ORM),

které zjednodusuje interakci s databazemi [10].
e Java Message Service (JMS): odpovida za zasilani zprav v asynchronnich systémech.

e JavaServer Faces (JSF): komponentovy framework zaméteny na vytvareni rozhrani

na stran€ serveru.

V roce 2017 piesla specifikace Java EE pod spravu nadace Eclipse Foundation a dostala
nazev Jakarta EE. Tento pfechod ma urychlit vyvoj platformy a zajistit vétsi otevienost vici
inovacim [9]. Jakarta EE zachovava kontinuitu se specifikaci Java EE tim, Ze pokracuje ve

vyvoji standardli pro zabezpeceni, transakce, databazové operace a interoperabilitu sluzeb

[7]1.

Soucasné trendy a tloha Jakarta EE
Moderni serverové aplikace jsou stale Castéji postaveny na architektufe mikrosluzeb a
vyuzivaji lehké kontejnerové frameworky (napt. Spring Boot nebo MicroProfile) [9]. Presto

je Jakarta EE stale zadana ve velkych podnikovych organizacich, kde jsou dulezité spole¢né
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vyvojové standardy, podpora transakci na urovni platformy a rozséhla specifikace pro rizné

scénate [7][8].

e MicroProfile: integruje specifikace Jakarta EE pfizplisobené pro architekturu
mikrosluzeb (konfigurace, metriky, vyvazovani zatéze atd.), coz zjednodusuje vyvoj

distribuovanych systému [9].

e Kontejnerizace: diky kompatibilit¢ Jakarta EE s Dockerem a Kubernetes mohou
vyvojafi kombinovat standardni mechanismy platformy s flexibilni infrastrukturou

cloudovych teseni [7].

Prechod od klasickych Java Servleti a JSP k Jakarta EE tak ilustruje vyvoj Javy jako
platformy pro vytvafeni Skalovatelnych a spolehlivych podnikovych systémut [5][11].
Moderni ptistupy zdroven umoziuji integrovat casem provéiené standardy (JPA, EJB, JMS)
s architekturou mikrosluzeb a cloudovymi technologiemi, coz uspokojuje potfeby malych

tymu i velkych organizaci [7][9].

2.2.2 Hlavni Java frameworky pro vyvoj serverovych aplikaci

V ekosystému Javy existuje mnoho frameworki, které¢ zjednodusSuji a strukturuji proces
vytvareni aplikaci na strané serveru. NiZe uvadime piehled tii klicovych feSeni Siroce
pouzivanych v podnikovém a komerénim vyvoji: Spring (v€etné Spring Boot), JavaServer
Faces (JSF) a Vaadin. Kazdé z téchto feSeni se zamétuje na jiné potieby a architektonické

pristupy.

Spring Framework a Spring Boot:

vV

strané serveru v jazyce Java je Spring Framework. Mimo jiné nabizi moduly pro zpracovani
dat (Spring Data), aspektové orientované programovani (AOP) a vstfikovani zavislosti
(IoC). Spring je vhodny pro projekty libovolné velikosti, od jednoduchych sluzeb az po
rozsahlé distribuované systémy, a to diky své modularni povaze, kterd vyvojarim umoziuje

pouzivat pouze ty komponenty, které jsou potiebné [7].
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Spring Boot je nadstavba frameworku Spring, kterd zjednodusSuje konfiguraci a nasazeni
aplikaci [8]. Diky principu konvence nad konfiguraci umoznuje Spring Boot rychle vytvaret
funk¢ni prototypy. Vestavény server (Tomcat, Jetty nebo Undertow) a automaticka
konfigurace zkracuji Cas straveny konfiguraci. Spring Boot je obzvlast¢ vhodny pro

architektury mikrosluzeb, protoze kazdou sluzbu Ize nasadit samostatné [9].

Spring Architecture
= bmc PEINE
ekt - - " Baﬁslq components
Data Access/Integration Web
s a
JDBC ] [ ORM WebSocket [ Serviet ]
\ J
(" ~
OXM J [ JMS [ Web ] [ Portlet
= N
Transactions
< >
[ ™ Ve ™\ [ N Ve
AOP | Aspects Instrumentation Messaging
\ s 4 \ 4 & 4 b

Core Container

Test

Obrazek 5 - Spring-architecture [29]

Kli¢ové vyhody Spring a Spring Boot:

o Siroky ekosystém modulii: od prace s databazi az po zabezpe&eni (Spring Security)
[8].
e Vysokd flexibilita: moZznost vybrat pouze potfebné komponenty snizuje sloZitost

projekti [8].

e Nastroje pro mikrosluzby: vestavéné nastroje pro interoperabilitu sluzeb, integraci

cloudu a monitorovani [9].
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e Aktivni komunita: neustdlé aktualizace, bohatd dokumentace a podpora mnoha

zasuvnych modula [7][8].

JavaServer Faces (JSF):

JavaServer Faces (JSF), plivodné vytvoteny jako komponentovy rdmec pro standard Java
EE (nyni Jakarta EE), se zabyva pfedevSim zobrazovanim rozhrani na strané serveru.
Uzivatelska rozhrani JSF tvoii soubor prvki (formulaf, tlacitek a vstupnich poli), které jsou

zpracovavany na stran¢ serveru a prezentovany jako stranky HTML[11].

Application Server
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JSF Web Application
Controller

Computer

Faces Serviet Faces-config.xml

View Model

JSP Pages / ISF

Components Managed beans
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Obrazek 6 - JSF — Architecture [30]

Funkce JSF:

e Piistup zalozeny na komponentach: kazdy prvek uzivatelského rozhrani je

komponentou, coZ usnadiiuje opakované pouziti a zapouzdieni logiky zobrazeni.

e Integrace s Jakarta EE: zké propojeni se specifikacemi, jako jsou CDI (Contexts
and Dependency Injection) a Bean Validation, usnadiiuje vytvareni monolitickych

podnikovych aplikaci [11].

e Navigaéni model: JSF zjednodusuje smérovani strdnek pomoci konfiguracnich

soubortt XML nebo anotaci.
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e Omezena flexibilita na klientovi: Protoze se JSF zaméfuje na vykreslovani stranek
na serveru, vyzaduje implementace modernich SPA (Single-Page Applications) nebo

vysoce interaktivnich rozhrani dal$i nastroje (JavaScriptové frameworky)[27][30].

JSF se Casto pouziva v aplikacich, které vyzaduji uzkou spolupraci s ostatnimi technologiemi
Java EE a ptisnou logiku vykreslovani na strané serveru. JSF vSak miize ustoupit flexibilité
frameworki na stran¢ klienta pro soucasna webova rozhrani, kterd vyzaduji vysokou miru

zapojeni na stran¢ klienta [10].

Vaadin:

Podobné jako metoda JSF poskytuje framework Vaadin paradigma pro vytvaieni webovych
aplikaci v jazyce Java zaloZené na komponentach, i kdyZ se vice zamé&fuje na ,.tlusty* server
a ,,tenkého* klienta. Zékladni koncepci Vaadinu je vytvoteni uzivatelského rozhrani ¢isté v

jazyce Java, pfi¢emz framework automaticky vytvari prislusné HTML, CSS a JavaScript

[7].

Client Server %

Va.adin Clignt- Terminal Adapter
side engine

Ul Event

Ul Changes

Server-side Ul
component

Data binding

Obrazek 7 - Architecture of Vaadin [31]

Hlavnimi vlastnostmi Vaadinu jsou:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

e Vyvoj orientovany na komponenty: umoznuje pouzivat hotové vizualni komponenty

(tabulky, formulare, grafy atd.) k rychlému vytvoieni aplikace.

e Zapouzdieni logiky: vétSina logiky uzivatelského rozhrani se nachazi na serveru, coz
usnadnuje kontrolu stavu aplikace a zjednoduSuje vyvoj formuldii a zpracovani

udalosti[8].

e Rozsifitelnost a integrace: Vaadin je kompatibilni se Springem, coz umozinuje pouZzit

Spring Boot pro rychlou a snadnou konfiguraci [8].

e Podpora offline a PWA: Novéjsi verze Vaadinu umoziuji vytvafet progresivni

webové aplikace (PWA) pti zachovani pohodli vyvoje v Javeé[8].

Vaadin je velmi zddany pro aplikace, které vyzaduji rychlou tvorbu prototypt uzivatelského
rozhrani, aniz by bylo nutné hluboce rozumét jazyku JavaScript. Nékdy je vSak lepsi vyuzit

jiné metody nebo kombinovat Vaadin s jinymi knihovnami JS, pokud mé byt rozhrani co

o 4

Spring Framework (v¢etné Spring Boot), JSF a Vaadin jsou kli¢ovymi zéstupci serverovych
frameworkt v Javé, které pokryvaji Sirokou Skalu potteb od architektury mikrosluzeb
(Spring) aZ po komponentové orientovany vyvoj s minimalni logikou na stran¢ klienta (JSF
a Vaadin). Vybér konkrétniho feSeni zavisi na pozadavcich na architekturu aplikace,

oéekavaném objemu zatéze a preferencich a kompetencich vyvojového tymu [7][9][11].

2.2.3 Srovnani Java frameworki — kritéria vykonnosti, bezpe¢nosti a snadnosti
udrzby

Pii vybéru sady nastrojli pro vyvoj na strané serveru v jazyce Java se vyvojafi zamétuji na

nékolik klicovych kritérii: vykon, bezpecnost, Skdlovatelnost a udrZzovatelnost. NiZze se

zabyvame srovnavaci analyzou t¥i popularnich frameworkt - Spring (véetné Spring Boot),

JavaServer Faces (JSF) a Vaadin - v kontextu téchto parametra[7][8][9].

1. Vykonnost

Framework Spring a Spring Boot:
e Dobfe se hodi pro vysoce zatizené systémy, zejména pokud jsou spravné

nakonfigurovany a monitorovany (Spring Boot Actuator) [8].
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e Podporuji architekturu mikrosluzeb, coz pomaha pii efektivnim vyvazovani zatéze.

JSF:
e Vykreslovani uzivatelského rozhrani na strané serveru s velkym poctem piistupti
miize zpusobit zvy$enou zatéz serveru [11].
e Pro zachovani vysokého vykonu je nutna peclivd konfigurace ukladani stavu a
ukladani do mezipaméti[8].

Vaadin:
e _Hruby“ server s komponentovym modelem zjednodusuje logiku uzivatelského

rozhrani, ale pii vysokém poctu pozadavkl generuje znaény sitovy provoz [7].

e Pfi mirném zatizeni (firemni aplikace s omezenym poctem uzivatelll) vykazuje
dostate¢nou troven vykonu[7].

2. Zabezpeceni
Spring Security

e Poskytuje Sirokou sadu nastroji pro autentizaci, autorizaci a ochranu pied béznymi
utoky (CSRF, XSS) [8].

e Snadno se integruje s dalSimi moduly Spring a externimi sluZzbami.

JSF + Java EE Security
e Miuze se spolehnout na standardni mechanismy Jakarta EE (JAAS, JASPIC), které
poskytuji vestavéné zabezpeceni kontejnerd [11].
e Prizplisobeni mize byt slozitéjsi nez u Spring a méné flexibilni pro specifické
scénare.
Vaadin

e V¢tSina logiky uzivatelského rozhrani je na strané serveru, coZ zjednodusuje fizeni

pfistupu, ale plna ochrana se nejcastéji realizuje integraci se Spring Security [7].

e Tento pfistup poskytuje celou fadu bezpecnostnich mechanismi, podobné jako

aplikace Spring.

3. Skalovatelnost

Spring (Boot).
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e Vynikajici pro architekturu mikrosluzeb, podporuje Spring Cloud a dalsi néstroje pro

distribuované systémy [9].
e Je mozné nezavisla skalovatelnost jednotlivych sluzeb, coz je dulezité pro vysoce
zatizené projekty.

JSF

e Castgji pouzivany v monolitickych podnikovych aplikacich, kde se $kalovatelnost

dosahuje pomoci clusterovani aplikacnich servert (WildFly, Payara) [10].
e Ne vzdy optimalni pro scéndie mikrosluzeb.

Vaadin
e Umoznuje horizontalni Skdlovani pfi zvySeni zatéZe, ale ,tlusté” vykreslovani

servert muze komplikovat praci s velkym poctem soucasné aktivnich uzivateli [7].
e Stale pouzitelny v prostfedi mikrosluZeb, ale vyZaduje peclivéjsi navrh.

4. UdrZzovatelnost

e Bohaty ckosystém, jednotny styl konfigurace, aktivni komunita [8] usnadfuje
udrzbu.
e IoC (Inversion of Control) a anotace podporuji modularitu kodu [7].

JSF

e Komponentovy model, uzce souvisejici s technologiemi na strané serveru Jakarta

EE, je vyhodny, pokud se aplikace fidi tradi¢nim schématem MVC [11].

e U slozitych rozhrani uzivatelského rozhrani, kterd vyzaduji interaktivitu, je Casto

nutné dodate¢né pripojit JavaScriptové ramce.

Vaadin

e Vyhodné pro tymy, které se dobie vyznaji v Javé a nechtéji se hloub&ji nofit do
JavaScriptu; uzivatelska rozhrani se vytvareji z hlediska komponent a udalosti na

serveru [7].

e Lze integrovat externi knihovny JS, ale vyzaduje to dalsi tsili.

Kazdy z frameworkt - Spring (Boot), JSF nebo Vaadin - ma své silné a slabé stranky:
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Spring (Boot): Vysoky vykon a skdlovatelnost, flexibilni zabezpeceni, Siroky ekosystém
modult[29].

JSF: T¢sna integrace s Jakarta EE, zjednoduSené vykreslovani na strané serveru, ale nemusi
byt tak efektivni v projektech mikrosluzeb.

Vaadin: Komponentovy pfistup zalozeny na Javé, rychly vyvoj formulait a sestav, ale
»tlusty* server znesnadnuje Skalovani a praci s interaktivnimi rozhranimi.

Konecna volba zavisi na funkénich pozadavcich, architektonickém modelu (monolit vs.

mikrosluzby), bezpe¢nostnich pozadavcich a zkusenostech tymu [10][11].

2.2.4 Best practices a architektonické pristupy pri vyuziti Java frameworku

Moderni frameworky Java (Spring, JSF, Vaadin atd.) nabizeji Sirokou Skélu nastrojii pro
efektivni tvorbu serverovych aplikaci. Kvalitu vysledného systému vSak do zna¢né miry
uruje nejen funkcnost frameworku, ale také to, jak kvalifikované vyvojaii aplikuji
architektonické vzory, zajist'uji testovatelnost a zohlediiuji potieby Skdlovani a podpory.
Nize jsou uvedeny klicové osvédcené postupy a architektonické ptistupy pro pouzivéani

frameworka Java[12][13].

1. Vrstvena architektura (Layered Architecture).

Mnoho projektl v jazyce Java se fidi vrstevnatou strukturou (Presentation, Business,

Persistence atd.) a jasné oddé€luje odpovédnosti jednotlivych vrstev [12].

e ZjednoduSena udrzba: zmény v jedné vrstvé minimalné ovliviiuji ostatni.

e Testovatelnost: kazdou vrstvu lze testovat nezavisle pomoci zasuvnych modulii nebo

maket objektu.

e Princip jedné odpovednosti: kazda cast kddu je odpoveédnd za presné definovany

ukol.
2. Architektura mikrosluzeb

Obliba mikrosluzeb je dana potiebou flexibility a Skalovatelnosti. Javovské frameworky

(Spring Boot, Quarkus, Micronaut) tento pfistup aktivné podporuji [13].
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3.

Nezavislé nasazeni: kazdou sluzbu lze aktualizovat a Skélovat, aniz by to ovlivnilo

ostatni.

ZjednoduSena odolnost proti chybam: selhani jedné sluzby minimélné ovlivni

fungovani celého systému [13].

Integrace DevOps: standardni nastroje pro kontinualni integraci a orchestraci

(Kubernetes, Docker) se dobfe hodi k ptistupu mikrosluzeb.

Navrh fizeny doménou (DDD).

Velké podnikové projekty vyuzivaji ptistup DDD oddélenim doménové, aplikacni,

infrastrukturni a dalSich vrstev, aby byla logika predmétné domény ,,Cista™ a srozumitelna

[12][14].

4.

Vsudyptitomny jazyk: vyvojafi a podnikovi experti pouZzivaji jednotny slovnik

pojmt, coz zjednodusuje komunikaci.

Entity a agregaty: kazdy model business objektu je jasné strukturovany, coz snizuje

riziko logickych chyb.

Ulozisté a tovarny: detaily infrastruktury (napf. databazové operace) jsou izolovany

od kodu domény.

Sestitthelnikova architektura (Hexagonal Architecture).

Sestitthelnikova architektura navrhuje oddélit obchodni logiku od vng&j§ich rozhrani

(databaze, API, uzivatelské rozhrani). Tento pfistup se dobie hodi k jakémukoli frameworku

jazyka Java [14]:

5.

Porty a adaptéry: aplikace jsou strukturovany prostiednictvim rozhrani (portil) a

jejich implementaci (adaptért).

Flexibilita: 1ze snadno nahradit jakoukoli externi komponentu (napf. piejit z jednoho

RDBMS na jiny), aniZ by se zménila obchodni logika.

ZjednodusSeni testovani: obchodni pravidla jsou testovana nezavisle na konkrétnich

technologiich ukladani a pfenosu dat.

Testovani a CI/CD

Kvalitni vyvojové postupy zahrnuji integraci kontinudlniho testovani a nasazeni:
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6.

Unit testy pro metody a tiidy, integracni testy pro testovani interakci mezi

vrstvami[12].

Potrubi CI/CD (napt. Jenkins, GitLab CI, GitHub Actions) zajistuji automatické

sestaveni, testovani a nasazeni pti kazdé zmén¢ kodu [8].

Kontejnerizace (Docker, Kubernetes) usnadiiuje ptehravani prostiedi a minimalizuje
,problémy souvisejici s konfiguraci®, které¢ jsou vlastni riznym vyvojovym a

provoznim prostiedim[32].

Zpracovani dat a ukladani do mezipaméti

Pti praci s vysoce zatizenymi aplikacemi je dilezité spravné zpracovani dat a optimalizace

dotazu [14]:

7.

Pouziti ORM (napt. JPA/Hibernate) s védomym ladénim strategii nacitani dat

(Lazy/Eager Loading).

Mechanismy ukladani do mezipaméti (napt. Spring Cache, Hazelcast) pro sniZeni

zatizeni databaze a doby odezvy.

Rozdé&leni databaze a replikace, pokud potiebujete Skalovat pro ukladani velkého

mnozstvi dat.

Zabezpeceni a fizeni pfistupu

Bezpecnost je kritickym aspektem vyvoje aplikaci na strané serveru:

Spring Security a podobné moduly v jinych frameworcich poskytuji flexibilni

konfiguraci ovéfovani a autorizace [8].

Implementace Sifrovani kritickych dat na zakladni urovni a pti pfenosu (TLS/SSL,

HTTPS).

Nastaveni zabezpe€eni na urovni kontejneru (Jakarta EE) a aplika¢niho serveru

(Tomcat, WildFly) posiluji celkovou troveii ochrany .

OsvédCené postupy pii pouzivani frameworkii Java se omezuji na dodrzovani

architektonickych principi (DDD, hexagonalni architektura, mikrosluzby), spravnou

organizaci aplikacnich vrstev, i¢inné testovani a zvlaStni pozornost vénovanou bezpecnosti

a vykonu. Spravna aplikace téchto pfistupli umoziuje vytvaret spolehliva a Skalovatelna

feSeni a také usnadiuje dal$i podporu a rozvoj aplikace[8][14].
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2.2.5 Nastroje pro spravu a orchestraci aplikaci v Java prostredi

Pouzivani nastroji, které usnadiiuji nasazeni, spravu a Skalovani programu v jazyce Java, je
v soucasném vyvoji klicové, zejména v architektufe mikrosluzeb. Patii mezi né technologie
orchestrace (Kubernetes) a kontejnerizace (Docker). Usnadnuji spolupraci mezi vyvojovymi

a provoznimi tymy a jsou silné spojeny s ptistupy DevOps[32].

1. Kontejnerizace zaloZena na Dockeru

Jednou z nejoblibenéjSich technologii pro umisténi aplikaci do kontejnerti je Docker.
Odstranuje rozdily mezi vyvojovym a produkénim prostiedim tim, Ze umoznuje vytvaret
obrazy Docker ze souborii JAR nebo WAR, doplnéné o vSechny potiebné knihovny a

konfigurace, v kontextu aplikaci Java[32].

reszs ey

R DOCKER DAEMON

Remote API

Obrazek 8 - Architektura Dockeru na vysoké urovni [32]

Soubor Docker je typ ,,receptu” na vytvoreni obrazu, ktery obsahuje definici prostiedi.
ZjednoduSeni procesu spolecného vyvoje: V rozptylenych tymech lze verze obraza ukladat

a rychle pfenaset pomoci Docker Hub a dalSich ulozist’ [8][13].

2. Orchestrace Kubernetes

Kubernetes se vyuziva v ptipadech, kdy je vyZzadovana sprava velkého poctu kontejnert, coz
je bézné u mikroservisnich systémt.

Automatizované nasazeni a Skalovani: Kubernetes sleduje stav kontejnerd a dynamicky

méni pocet kopii sluzby podle zatiZeni.
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Kromé optimalizace rozloZeni provozu nabizi vyvazovani zitéze a zjiStovani sluzeb
prakticky zpiisob, jak se sluzby navzdjem vyhledavaji.
Deklarativni manifesty (YAML/JSON) usnadniuji definovani infrastruktury jako koédu, coz

usnadnuje opakovatelné nasazeni a verzovani [9][13].

Worker node 1

Kubernetes architecture vod1 ped2 pods

Comanr coraner 1
Container 2

Kube-proxy

Worker node 2

_ User
interface Control plane d }

0
w

API Server

Scheduler —_—

Controller-Manager [

Pod 1 Pod 2 Pod 3
|
Container 1
kubectl Container 2
| | Container 2] | Comainer
—
Docker

kubelet Kube-proxy

Obrazek 9 - Kubernetes [34]

3. Postupy DevOps a CI/CD

Metody kontinudlni integrace a dorucovéani (CI/CD) jsou silné spjaty se soucasnou
metodikou, ktera je postavena na Dockeru a Kubernetes:

Sestavovaci potrubi (GitLab CI, GitHub Actions, Jenkins): aplikace je vytvoiena, otestovana

a po kazdé zméné kodu zabalena do obrazu Docker.

Automatické nasazeni: Kubernetes (nebo podobny orchestraéni nastroj) aktualizuje
nasazené sluzby, jakmile je obraz odeslan do kontejnerového uloziste, pokud testy prob&hly
uspésné [8].

Sprava verzi sniZuje prostoje a rizika chyb pfi nasazeni tim, Ze zajiStuje hladky a rychly

ptechod mezi jednotlivymi verzemi [14].
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Soucasné metody vyvoje aplikaci v jazyce Java, véetné mikrosluzeb i monolitickych fesent,

jsou proto neoddé¢litelné spjaty s kulturou DevOps.

4. Problémy s Kubernetes a kontejnery

Optimalizace paméti a garbage collector: JVM potiebuje peclivé nakonfigurovat omezeni
paméti v kontejneru; pokud se tak nestane, mize dojit ke snizeni vykonu nebo k chybé
OutOfMemoryError [10].

Zabezpeceni: Orchestracni platforma i obrazy kontejnert musi byt pravidelné aktualizovany.

Zranitelnosti existuji v zastaralych verzich JDK nebo knihoven.

Nastroje pro kontejnerizaci a orchestraci, jako jsou Docker a Kubernetes, jsou dnes pro vyvoj
soucasnych aplikaci v jazyce Java nezbytné. Usnadnuji rychlé vydavani novych verzi,
nabizeji pfedvidatelné prostiedi a usnadiiuji Skalovani a monitorovani. Zaroven je tteba brat
v uvahu obavy o bezpec¢nost, zivotaschopnost pfijeti sofistikovanych orchestracnich nastroji

a konfiguraci JVM v kontejnerech [10][14].

2.3 Frameworky pro klientskou cast

Ramce na stran¢ klienta jsou pro soucasny vyvoj webovych stranek nezbytné, protoze
usnadiuji praci s dynamickym obsahem, spravuji stav aplikaci na strané klienta a usnadiuji
komunikaci s rozhranimi API na strané serveru [2][3]. Mezi nejoblibenéj$i moznosti patii
Vue, React a Angular; vSechny maji velkou komunitu, robustni prostfedi a vynikajici vykon

[15][16][17].
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Obrazek 10 - Popularity of Angular, React and Vue.js [36]

2.3.1 Prehled a srovnani populdrnich FeSeni (Angular, React, Vue)

Angular, React a Vue jsou tfi hlavni frameworky, na kterych je postaven moderni
frontendovy vyvoj. Kazdy z nich nabizi jedine¢ny zpusob architektury aplikace, spravy stavu
a interakce s DOM [2]. Pomoci téchto technologii 1ze vytvatet projekty riznych velikosti a
urovni slozitosti - od malych jednostrankovych aplikaci az po rozséhlé podnikové systémy
[15].

Angular

Aby bylo mozné zajistit pfesnou detekci chyb ve fazi kompilace, byl Angular, ktery je
spravovan spole¢nosti Google a vyvinut z Angular]JS, od druhé verze zcela prepsan do
jazyka TypeScript [15]. Tento framework se vyznacuje ,pfisnou architekturou, ktera
aktivné vyuziva Dependency Injection, aby usnadnila testovani a udrzbu, a zaroven nabizi
systém moduld, komponent a sluzeb. Pro Angular se hodi stfedné velké a vétsi projekty, kde

24

a prepinani mezi hlavnimi verzemi ¢asto vyzaduje hodné prace [17].

React
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vvvvv

piestoze je povazovan za sadu nastroji pro tvorbu uzivatelského rozhrani [2]. Jednou z
jedinecnych vlastnosti Reactu je deklarativni popis uzivatelského rozhrani pomoci syntaxe
JSX, ktera sjednocuje znaceni a funkce v jediném souboru a usnadniuje ¢itelnost kodu [15].
To nabizi vynikajici efektivitu pii obnovovani uzivatelského rozhrani ve spojeni s virtualnim
DOM. React zaroven dava tymu autoritu nad navrhem aplikace, pficemz o smérovani,
spravu stavu a dals$i funkce se staraji frameworky tietich stran [16]. Ac¢koli tato metoda
nabizi flexibilitu, vyvojaii musi zachovavat konzistenci ve svych rozhodnutich a disciplinu,
zejména pii praci na rozsahlych projektech [17].

Vue

Evan Yu vyvinul Vue.js s cilem stat se ,,progresivnim frameworkem®, ktery lze snadno
integrovat i do jiz existujicich aplikaci a ktery ma nizky vstupni prah [2]. Vue usnadnuje
vytvafeni dynamickych rozhrani kombinaci reaktivniho datového modelu a gramatiky
Sablon. Navic usnadiuje progresivni skdlovani: zatimco velké projekty mohou vyuzivat
feSeni jako Nuxt (vykreslovani na strané serveru) nebo Vuex (globalni stav), drobné aplikace
mohou bézet jen s nejzakladnéj$imi funkcemi [15]. Najit vysoce specializované bali¢ky vsak
muze byt ob¢as naro¢né, protoze podil Vue na trhu je stale o néco nizsi nez podil Angularu

nebo Reactu [17].

Analyza ve srovnani

e Organizace kédu a architektury

Struktura (moduly, komponenty a sluzby) je v systému Angular pfisné¢ regulovana, coz
podporuje jednotnost, ale brani uceni [2]. Naproti tomu React nabizi pouze jednoduchy
vykreslovaci ramec a ponechava vyvojaifim moznost vlastniho vybéru architektury [15].
Naproti tomu Vue poskytuje flexibilni, ale srozumitelnou metodu, kterd klade diraz na
prehlednost struktury soubort a jednoduchost integrace [16].

e Vykon

Reaktivni jadro v Angularu a virtudlni DOM v Reactu a Vue jsou dva piiklady efektivnich
ptistupi k DOM, které pouzivaji vSechny tii frameworky [17]. V disledku toho se rozdily v
rychlosti vétSinou projevuji ve sloZitych situacich vykreslovani a jsou zavislé na celkové
architektute aplikace [2].

e Skalovatelnost



48 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Podnikova feSeni v minulosti hojn¢ vyuzivala Angular a React, které poskytuji bohaté
moznosti pro budovani rozsahlych systémi [15]. A¢koli Vuex a Nuxt mohou dobie fungovat
1 ve velkych projektech s pomoci Vue CLI, Vue je popularnéjsi mezi startupy a mensSimi
tymy [16].

e Jednoduchost uéeni

Vétsina vyvojari zjistila, ze React vyzaduje znalost JSX a dalsi ,,hromadu* knihoven,
vyvojaii se domniva, ze Vue je na pocatku jednodussi na nauceni, ackoli ma stejné moznosti

jako sofistikované online aplikace [17].

Diky riznym strukturdm organizace kddu a néstrojim pro spravu stavu jsou Angular, React
a Vue i nadale tfemi hlavnimi ,,pilifi* vyvoje webovych aplikaci na stran¢ klienta [15]. Vue
uptednostiiuje jednoduchost a ptiristkovou funkénost, React je nejuniverzalnéjsi a Angular
je vynikajici pro velké, organizované projekty [16]. VSechny tii technologie diky své ziejmé
modularité, zivé komunit¢ a sortimentu pomocnych knihoven pomahaji zefektivnit vyvoj a

zvysit rychlost a kvalitu kone¢ného vysledku [17].

2.3.2 Rozsirena reSeni a novinky (Svelte, Ember.js)

Prestoze jsou Angular, React a Vue lidry v oboru vyvoje frontendi, dalsi technologie
poskytuji alternativni zpusob tvorby online aplikaci. Mezi zajimavymi alternativami
vynikaji Svelte a Ember.js, protoze maji zvlastni postoj k architektute, vykonu nebo procesu
vyvoje [2].

Svelte

e SpiSe neZ pouziti runtime, kompilace

Svelte je pfedevsim to, Ze vétSina prace je dokoncena ve fazi konstrukce; komponenty jsou
pievedeny do cistého JavaScriptového kdédu a nevyzaduji dalsi ,,vrstvu® frameworku

prohlizece [18].

e Reaktivni model

Sprava stavu a vykreslovani komponent se stava viditelnéjsi diky reaktivnimu pfistupu
Svelte na trovni proménnych [2]. Freeman [16] tvrdi, ze diky tomu, Ze vyvojaf nemusi

pracovat s virtualnim DOM, je diky tomuto zptisobu mysleni kod jednodussi.
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e Spolecenstvi a aplikace

Projekty, které vyzaduji vysokou rychlost nacitani a efektivni vyuziti zdroju, pouzivaji spise
Svelte [16]. Pfestoze ma Svelte mensi komunitu nez React nebo Angular, postupné ziskava
na popularité v podnikové sféfe [17].

Ember.js

e Dlouha historie a piisné dohody

Jednim z tradi¢néjSich frontendovych frameworkii je Ember.js, ktery uplatiiuje ptisny
pristup k fizeni projektti a snazi se usnadnit praci velkym tymam [2]. Zde plati ptislovi

[ 24

[19].

e Modulérni ekosystém a CLI

Vytvéteni kodu, testovani a sprava zavislosti jsou jen nékteré z béznych tikold, které provadi
rozhrani Ember CLI [17]. Pro tymy, které davaji ptednost méné prizpiisobenému, hotovému

organizovanému prostiedi, je to zjednoduseni, tvrdi Freeman [15].

e Obliba a vyvoj

V minulosti se pro sofistikované aplikace, které vyzZaduji jasny design a solidni API, Casto
pouzival Ember.js [16]. Casteéné diky podpoie velkych firem a rozsifeni reaktivnich
principt je nyni stale vice oblibenéjsi nez React, Angular nebo Vue [2].

Srovnani a aplikace

e Vykon spolecnosti Svelte

U aplikaci, kde je rozhodujici rychlost vykreslovani a malé velikost bandelu, mtiize Svelte
zajistit minimalni rezii tim, Ze se zbavi ,,vrstveni® frameworkl a pfesune hlavni funkce do

faze sestaveni [18][15].

e Piisné pokyny (Ember.js)

Ember rigidné€ specifikuje strukturu katalogu (modely, vzory a komponenty) a nabizi
konzistentni néstroje pro bézné ¢innosti v souladu s myslenkou, Ze ,,0 vSem pod kapotou se
rozhoduje za vas® [2]. Tymy, které pottebuji rychle vytvofit jednotny vyvojovy styl, mohou

tuto techniku vyuzit.
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e Spolecenstvi a rozsifitelnost

Vzhledem k pomérné omezené ekologii Svelte miize byt obtizné najit v ném vysoce
specializované programy [17]. Pfestoze ma Ember stabilni sadu nastroji a vétsi komunitu,

v posledni dob¢ ztraci ptidu pod nohama ve srovnani s konkurenci [15][16].

Cesty vyvoje frontendovych frameworkl Svelte a Ember.js se 1isi; prvni z nich klade diraz
na ,.kompilacni pfistup* a minimum vysledného kodu [18], zatimco druhy je zalozen na
,prisnych konvencich® a osvéd¢enych metodach [19]. Svelte nebo Ember.js mohou byt
vhodnéjsi v zavislosti na prioritach projektu (vysoky vykon, touha po tradicnim stylu,
potieba rychlé integrace atd.). Ekosystém téchto technologii je vSak pomérné€ uzky a jejich

popularita mize ztizit vybér potiebnych knihoven [2][15][16].

2.3.3 Nastroje pro optimalizaci a testovani klientskych frameworku

Vybér frameworku (Angular, React, Vue, Svelte nebo Ember.js) je pro vyvoj frontendu
zasadni, ale stejné tak je dilezité pouzivat nastroje, které optimalizuji vysledny produkt a
zaruCuji vynikajici kvalitu prostfednictvim testovani [2]. NiZe je uveden pichled hlavnich
moznosti frameworkd na strané klienta.

Sestavovani a optimalizace

e Webpack

Jednim z nejpouZivanégjSich bundlerti je stdle Webpack, ktery umoznuje sestavit moduly
JavaScriptu (spolu se styly, obrazky a dal§imi komponentami) do jednoho balicku [15]. Za
ucelem zvyseni rychlosti nacitani stranek podporuje fadu zasuvnych modulii a zavadéci,

které podporuji miniaturizaci, transpilaci (Babel) a rozdéleni kodu na ¢asti [3].

e Vite

Vite Vyuzitim nativni podpory modult ES v soucasnych prohlizecich poskytuje Vite
odleh¢ené nastaveni a rychlejsi vyvojovy server [16]. To je obzvlasté uzitetné pro velké

projekty, jako jsou SPA, protoZe to zkracuje Cas potfebny k aktualizaci aplikace béhem

vyvoje [17].

Rollup a Parcel
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V ekosystému Svelte se Rollup vyskytuje nejcastéji a pouziva se k vytvareni knihoven [18].
Parcel tento proces zjednodusuje, zejména u malych aplikaci, tim, Ze umoznuje automatické
vytvareni zavislosti bez nutnosti lidské konfigurace [19].

Testovani

e Unite testy

Jest se Casto pouziva v aplikacich React, ale 1ze jej snadno integrovat i do Vue a se spravnymi
pluginy i do Angularu [2]. Jednim z mnoha plugind, které jsou v Jest k dispozici, je podpora
snapshot testl, které pomahaji identifikovat zmény rozhrani.
Jasmine/Karma
Konven¢ni technologie, které umoziuji provadét testy v redlném prohlizeci, jsou v komunité
Angularu hojné vyuzivany [15].
Testovani E2E (end-to-end)

e Cypress

Cypress poskytuje snadno pouzitelné rozhrani pro testovani v prohlizeci, které replikuje
skute¢né chovani uzivatele a nabizi dukladné ladéni [16].

Playwright je nov¢jsi produkt spolecnosti Microsoft, ktery nabizi robustni rozhrani API pro
propojeni s DOM a umoziuje testovani napii¢ prohlizeci [17].

e Integration testy

Idedlni pro hodnoceni interoperability mnoha modulii nebo komponent, naptiklad pfi
presunu dat mezi klientem a serverem [2]. U navrhii mikrosluzeb je tento typ testovani

obzvlasté dulezity, protoZe zajist'uje, ze upravy jedné sluzby neovlivni ostatni sluzby [15].

CI/CD a automatizace:

Sestavovani a testovani frontendil je soucasti technologii kontinuélni integrace (GitLab CI,
GitHub Actions, Jenkins), které pouziva mnoho tymu [16]. Automatizovany proces
pipeliningu se spousti vzdy, kdyz je ulozisté upraveno:

e Construct

vytvaii statické prvky (CSS, pisma, obrazky), transpiluje a minifikuje kod a vytvaii efektivni
balicky [3].
e Provadéni testd

Pted slou¢enim vétvi se v rtiznych nastavenich provadéji jednotkové, integracni a E2E testy,

aby se nasly problémy [17].
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e Deploy

Nasazeni Vykonnost a metriky jsou podle potieby sledovany pfi piesunu dokonceného

bali¢ku na produkéni server nebo do cloudu [18].
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3 EFEKTIVITA WEBOVEHO VYVOJE: KRITERIA A METODY
HODNOCENI

Tato kapitola se zamétuje na osvédcené metody vytvareni slozitych podnikovych aplikaci.
Zacneme nastinénim zékladt névrhu fizeného doménou (DDD), véetné vSudypiitomného
jazyka, agregati, ulozist’ a tovaren, a popiSeme, jak tyto mysSlenky zvySuji kvalitu modelu
domény. Dale predstavime navrh Hexagonal (Ports & Adapters), ktery usnadiiuje testovani
a sdileni technologii a zaroven spolehlivé oddéluje obchodni logiku od vnéjSich rozhrani.
Nakonec probereme, jak tyto dv¢ strategie kombinovat, abychom optimalizovali modularitu

a udrzovatelnost aplikace.

3.1 Definice efektivity ve webovém vyvoji

Ukazatelem toho, jak dobfe jsou zdroje (Cas, tymova prace, penize a technologické
moznosti) vyuzity k dosaZzeni cill projektu, je efektivita vyvoje webu. Kromé rychlosti
dokonceni prace se efektivita tyka také kvality hotového produktu a snadnosti jeho udrzby a

rozsifovani [6][9].

Richardson [9] uvadi, Ze hlavnimi kritérii hodnoceni efektivity vyvoje webu jsou nasledujici:

Doba uvedeni na trh neboli rychlost vyvoje je doba potfebna k implementaci a vydani

prvni funkéni verze programu.

e Kbyvalita a udrzovatelnost kddu: snadnost, s jakou lze provadét upravy projektu po

jeho spusténi.

e Vykon a Skalovatelnost: schopnost aplikace trvale fungovat za rostouciho poctu
uzivatell a zatéze.

e Néklady na vyvoj a udrzbu: cena finan¢nich, lidskych a casovych zdroji potiebnych

k realizaci projektu a zajisténi prabézné podpory [8].

Bloch [6] a Oaks [10] dale zdlrazinuji vyznam udrzovatelnosti jako samostatného kritéria,
které ukazuje, jak jednoduché je provadét zmény a prepracovani. Vzhledem k tomu, ze tyto
metriky maji z4sadni vliv na celkovou flexibilitu projektu a rychlost zmén, je tfeba pfi

hodnoceni efektivity zohlednit také miru modularity a opakovaného pouziti kodu [6][7].
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Shrnutim vySe uvedeného je efektivita vyvoje webovych aplikaci kompletni atribut, ktery
predstavuje soulad mezi rychlosti vyvoje, kvalitou vysledného produktu a nédklady na vyvoj
a udrzbu aplikace [10]. Pti posuzovani a porovnavani riznych metodik a nastroji (napf.
frameworkil) je tfeba kromée technickych vlastnosti zohlednit i takové aspekty, jako je vliv
na produktivitu tymu, snadnost propojeni s jinymi systémy a moznost vzniku technického
dluhu [8][9].

3.2 Hlavni metriky a kritéria hodnoceni

Pomoci konkrétnich ukazatelt a kritérii se objektivné porovnavaji rizné techniky,
technologie a néastroje, aby se urcila efektivita vyvoje webovych stranek. Nejcastéji

zdarazinované dulezité kli¢ové ukazatele vykonnosti jsou nasledujici:

e Doba uvedeni na trh (nebo doba vyvoje)

Doba realizace projektu, kterd méti dobu od zahajeni navrhu do vydéni prvni funkéni verze
aplikace, je jednim z nejvyznamnéjSich ukazatelti efektivity vyvoje webu [10][22]. Mezi
vyznamné vyhody krat§i doby vyvoje patii tspora nakladi a rychly vstup koncovych

uzivatell, coz je dulezité zejména ve vysoce konkurenénim prostiedi [8][9].

e Reaktivita a vykonnost

K hodnoceni vykonnosti webovych aplikaci se pouzivaji ¢etnd technicka méftitka, jako je
doba nacitani stranek, zpozdéni odezvy serveru API a vyuziti zdroji serveru a
klienta[10][20]. Vysoky vykon ma piimy vliv na udrzeni zdkaznikl a uZivatelskou
zkuSenost. V praxi se odezva aplikaci pfi rostouci zatéZi analyzuje pomoci monitorovacich

systémi (Prometheus, Grafana) a zatézovych testl (Apache JMeter, Gatling) [7][9].

e Skalovatelnost

Schopnost aplikace rozSifovat se s rostouci uzivatelskou zakladnou, aniz by vyZadovala
vyrazné architektonické upravy, se nazyva Skalovatelnost [8][21]. Patii sem schopnost
,,rozdelit* monolitickou strukturu na mikrosluzby, je-li to nutné, a techniky horizontalniho

Skalovani, jako jsou Docker a Kubernetes [9][20].

e Rozsifitelnost 1 udrzovatelnost
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Kritérium udrzovatelnosti méti snadnost pfidavani funkci a opravovani probléma[6][8]. Zde
je rozhodujici modularita, kvalita koédu a pristupnost dokumentace. Vyznam
architektonickych vzora, které zajist'uji adaptaci a flexibilitu pii vyvoji systému, zdliraziiuje

[21].

e Bezpecnost

vvvvvv

Navrhuje spravnou autentizaci a autorizaci, Sifrovani citlivych dat a odolnost proti utokiim
(SQL-injection, XSS) [8][20]. Kromé& vybéru silnych ramci je pro dosazeni vysoké
bezpecnosti nutné rutinné vyhodnocovat zranitelnosti a aktualizovat pouzivané komponenty

[21].

e UX/UI neboli uzZivatelsky zazitek

Nazory koncovych uzivatelii na aplikaci jsou pfimo ovlivnény faktory, jako je kvalita
rozhrani, pouzitelnost a intuitivni logika [2][15]. Mezi kvantitativni a kvalitativni techniky,

které se pouzivaji, patii A/B testovani, prizkumy, heatmapy a dalsi analytické nastroje.

e (Cena tvorby a udrzby

Ke kvantifikaci nakladové efektivity se pouzivaji vydaje na realizaci projektu a priibéznou
udrzbu [6][22]. Zahrnuji se sem vydaje na infrastrukturu, licence, mzdy vyvojatu a testert a
vydaje na udrzbu a aktualizaci systému. Pfi vybéru technologického zasobniku a volbé

architektury je pfesné posouzeni naklada klicové [20][21].

Hodnoceni efektivity vyvoje webu proto vyzaduje dikladny proces, ktery zohlednuje
organizac¢ni faktory (snadnost udrzby, standardizace a riziko technického dluhu), stejné jako
technické ukazatele (vykon, Skalovatelnost a bezpecnost) a ekonomické faktory (doba
vyvoje, celkové naklady) [8][9][15]. Dobie definovana sada méfeni pomaha tymum piijimat
informovanéj$i rozhodnuti o nastrojich a ramcich, sestavovani rozpoctu a zefektiviiovani

procest, coz zlepsuje kvalitu a konkurenceschopnost vysledného produktu [20][21].

3.3 Vliv vyuziti frameworki na kvalitu a vykonnost webovych aplikaci

Rémce jako Angular, React, Vue a Spring - a mnoho dalSich - hraji zasadni roli pfi

zefektiviiovani architektury a zrychlovani procesu vyvoje v souasném vyvoji webovych
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aplikaci. Pfi spravném vyuziti mohou vyrazné zlepsit kvalitu zdrojového kodu, urychlit
vyvoj a zvysit vykon aplikaci[20][21]. Pokud je vSak framework nevhodné zvolen nebo
nakonfigurovan, miize mit jeho vyuziti za nasledek i urcité rezijni naklady nebo omezeni
[22].

1. Zvyseni jednotnosti a kvality kodovani
e Jasn¢ definované navrhové vzory a struktura

Ramce podporuji pouzivani osvédéenych architektonickych principt, jako jsou standardy
navrhu kodu, vzory Dependency Injection, MVC a MV VM [6][21]. To usnadiuje pochopeni
a udrzbu kodu, zefektiviiuje testovani a vede k piehledngjsi struktute projektu [9].

e Omezeni nadbyte¢ného kodu

Smérovani, validace formulatii a sprava stavil patii k mnoha b&Znym povinnostem, které
jsou preneseny do frameworku, coz snizuje mnozstvi ,,samotcelnych* feSeni a moznych
chyb [2][22]. Vétsi jednotnost pFistupu urychluje nastup novych vyvojara.

e Kombinace testovacich nastroji

PohodIné postupy jednotkového a integracniho testovani nabizi vétSina souCasnych
frameworkua [23]. Pti dodrzovani osvédéenych postupt (TDD, BDD) se zvySuje celkova

kvalita a spolehlivost aplikace [21].

2. Vliv na vykon
e Optimalizace vykreslovani

Aby se snizilo zatizeni prohlizeCe, frontendové frameworky jako Angular, React a Vue se
ve velké mife spoléhaji na virtualni DOM a reaktivni metody obnovy [2][15]. To snizuje
latenci vykreslovani rozhrani a umoziuje aplikacim rychleji reagovat na vstupy uZivatela.

e Minifikace a automatické nacitani

Minifikaci, ,treeshaking® a chunking kodu implementuji serverové frameworky (Spring
Boot) a frontendové bundlery (Webpack, Vite), aby urychlily poéate¢ni nacitani [20].
Uzivatelé tak mohou pouzivat rozhrani, aniz by museli ¢ekat na nacteni celého kodu [8].

e Rezijni naklady a abstrakce

Pokud ramec obsahuje mnoho funkci, které se v daném projektu nevyuzivaji, miize to mit

za nasledek dodate¢nou rezii [10][24]. Nadmérna slozitost komplikuje optimalizaci a
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prodluzuje dobu nacitani. Rozhodujici je peclivy vybér sady nastroja (naptiklad pokud neni
vyzadovan plny vykon ,,plnohodnotného* feseni, pouzijte ,,mikroramce* [9].

3. Flexibilita a Skalovatelnost
e Udrzovatelnost a osvédcené postupy

Ptechod od malé aplikace k velké sluzbé usnadnuji vestavénd feSeni frameworkll pro
Skalovani a distribuované architektury (Spring Cloud, Angular CLI pro mikrofrontend)
[15][21].
e Flexibilita pii pfizptisobovani

Ackoli mnoho frameworkti podporuje myslenku, ze existuje ,,spravny zplsob vyvoje®,
mnohé z nich Casto obsahuji rozsifujici nastroje umoznujici pfizptisobeni (middleware,
pluginy) [20][22].

Vzhledem k tomu, Ze frameworky obsahuji vestavéné testovaci nastroje, reaktivni
aktualiza¢ni mechanismy, osvéd¢ené architektonické vzory a snadnou interakci s procesy
DevOps, mohou vyrazné zvysit kvalitu kodu a vykonnost online aplikaci [2][21][23]. Je
tteba brat v tvahu potencidlni rezii a ,,nadbytecnost” funkci, které mohou mit nepftiznivy
vliv na dobu naditani a ztéZovat optimalizaci [22][24]. Dosazeni rovnovahy mezi snadnym
vyvojem, vysokym vykonem a stabilitou vysledného systému je mozné spravnym vybérem

a upravou ramce, ktery zohlednuje cile projektu [8][9][20].
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4 SROVNAVACI ANALYZA VYVOJE S VYUZITIM
FRAMEWORKU A BEZ NICH

V této kapitole jsou shrnuty koncepty bezproblémového nasazeni webovych aplikaci a
zajisténi kvality. Nejprve rozliSujeme mezi tfemi Urovnémi testovani - jednotkovym,
integra¢nim a end-to-end - a ukazujeme pouziti nastroju jako Cypress, Mockito a JUnit. Poté
jsou popsany zaklady kontejnerizace (Docker, Kubernetes) a CI/CD pipeline (Jenkins,
GitLab CI, GitHub Actions), které automatizuji sestavovani, testovani a nasazeni. V posledni
casti se budeme zabyvat cachovanim, pficemz probereme vSe od zakladniho cachovani
HTTP ptes distribuované cachovani az po ulozisté v paméti (Redis, Ehcache), a popiseme,

jak vhodné vytvoftit vrstvy pro ukladani a nacitani casto pouzivanych dat.

4.1 Metodologie srovnavaci analyzy

V této Casti je popsan metodicky ramec, ktery umoZziuje objektivni hodnoceni procesu
vyvoje webovych aplikaci s vyuzitim ramct a bez nich. Hlavnim cilem takové studie je
posoudit, do jaké miry ovliviiuje pouziti uréitého ramce produktivitu, kvalitu kodu, rychlost
vyvoje a celkovou efektivitu projektu [21][24]. Kli¢ové je pifedem stanovit sadu metrik,

méficich nastroju a parametri experimentu [22][25].

411 Vybér metrik a rozsah studie
e Technické parametry

Propustnost a doba odezvy se hodnoti porovnanim vykonu aplikace pfi rizné
intenzité pozadavkli pomoci nastrojii pro testovani zatéze (napi. JMeter, Gatling)
[10][20].

Pouzitelnost a rychlost pfistupli DevOps (Jenkins, GitLab CI) se odraZzi v dobé

sestaveni a nasazeni, zejména pii provadeéni ¢astych zmeén [8][23].

e Metriky pro procesy

Podle Pfleegera a Atleeho [22] je time-to-market doba potfebna k vytvoifeni
minimalni zivotaschopné verze (MVP).

Defekty na jednotku kodu: métitko spolehlivosti a kalibru kone¢ného feseni [2][25].

Udrzbové tsili: mnozstvi ¢asu a penéz pouzitych na opravy chyb, refaktoring a

ptidavani novych funkci [6][21].
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4.1.2

(ELK

4.1.3

Rozsah experimentu

Ptredpokladem objektivniho vysledku je srovnatelny stupen dovednosti vyvojovych
tymu a rovnocenna funkénost zkoumanych aplikaci [15][24]. Aby nedoslo ke
zkresleni vysledkli méfeni, je také vhodné omezit sbér dalsich zavislosti (naptiklad
frontendovych knihoven nebo ORM nastroju na serveru) [9].

Nastroje pro méreni a pozorovani

Systémy pro sledovani ukoli a ¢asu

Udaje o mnozstvi ¢asu straveného jednotlivymi kroky vyvoje lze shromazdovat
pomoci sledovacich systémi (Jira, Redmine) nebo jednoduse pomoci zakladnich

tabulek [22].

Sledovani vykonu

Udaje o dobé& odezvy, vyuziti procesoru a paméti poskytuji nastroje pro logovéni

stack) a nastroje APM (New Relic, AppDynamics) [10][20].

Systémy pro spravu verzi

Sledovani cCetnosti revizi, ovlivnénych souborti a casovani slucovani vétvi je

mozné pomoci repozitare Git [8][23].

Experimentalni design: vyvoj dvou verzi aplikace

V typickém experimentu jsou provedeny dvé iterace stejné webové aplikace:

Nejsou pouzity Zadné ramce.

Ptedni ¢ast pouzivda HTML, CSS a cisty JavaScript, zatimco zadni ¢ast pouZziva

servlety nebo minimalni strukturu.

Smeérovani, validace formulaiti a zabezpeceni jsou infrastrukturni prace, které se

provadéji ,,ruéne®, coz zvysuje flexibilitu, ale trva déle, nez se pouziji standardni

vzory [2][21].
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e Vyuziti rAmct
Specifické frameworky na strané frontendu (React, Angular, Vue) a serveru (napf.

Micronaut, Spring Boot) [8][15].

Vestavénym ndastrojim (smérovace, validace, DI kontejnery) jsou pridélovany

rutinni povinnosti, které mohou urychlit vyvoj a zlepsit strukturu kodu [6].

Aby bylo zajisténo, Ze srovnavaci hodnoceni bude v obou situacich zalozeno na stejnych
kritériich, mély by se zakladni funkce (operace CRUD, ovéfovani a zdkladni névrh)

prekryvat [9][24].

4.2 Vyhody a nevyhody vyvoje s frameworky

Webové frameworky, jako je Angular, React, Spring a dalsi, slouzi jako ramec, ktery
usnadiiuje bézné tlohy pti vyvoji webovych aplikaci. Mnoho vSednich ukoli (jako je sprava
stavt, smérovani, DI atd.) Ize s jejich pomoci provést rychleji a jednotngji [21][25]. Kromé
zjevnych vyhod ma vSak pouzivani frameworkl i fadu nevyhod, které je tieba pti volbé

vyvojove strategie vzit v tvahu.

4.2.1 Vyhody

e Zkraceni doby uvedeni na trh (nebo vyvoje)
Minimalni Zivotaschopnd verze (MVP) mlZe byt pii praci s frameworky ¢asto dokoncena
rychleji, protoze predptipravené moduly a vestavéné nastroje minimalizuji mnozstvi ,,rucni‘
implementace [6][21]. Rychlost uvedeni na trh je kli¢ova v silné konkuren¢nim prostiedi,

proto je to obzvlaste dulezité [9].

e Osvédcené postupy a standardizovany kod

Vétsina souCasnych frameworkl pouzivd osvédcené vzory (MVC/MVVM, Inversion of
Control, navrhové vzory), které podporuji Citelnost a piehlednost kodu [2][21]. PouZzivani

standardnich technik podporuje tymovou préci, zvySuje udrzovatelnost a kvalitu vysledného
produktu [23].

e Rozsahly ekosystém a pomoc
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Zndmé frameworky maji zivou komunitu, bohatou dokumentaci a mnozstvi zdsuvnych
modult pro feSeni riznych problému [8][15]. Tim, Ze si mtiZzete vybrat piedpfipravena feSeni
z aktualniho ekosystému, se snizuje nebezpeci,,znovuvynalézani kola* a urychluje se proces

vyvoje [24].

e Integrované nastroje pro ladéni a testovani

Pro jednotkové a integracni testovani nabizi fada frameworka predpfipravené knihovny a
techniky [23]. Napfiiklad frontendové frameworky jako React, Angular a Vue podporuji Jest,

Karma nebo Cypress, zatimco Spring Boot nabizi Spring Test a snadné propojeni s JUnit

[21[9].
4.2.2 Nevyhody

e Kjiivka uceni a slozitost

Velké frameworky miize byt obtizné se naucit, zejména pokud jsou ,,ndzorove vyhranéné* a
obsahuji mnoho napadt (jako Angular nebo Jakarta EE) [21][22]. Pro podporu velkych
projektl je navic nutnd znalost systémil sestaveni, hierarchie moduld a sofistikovanych

ladicich néstrojt [25].

e Migrace a zavislosti na verzich

Tymy jsou obCas nuceny prabézné¢ upravovat své projekty, aby se ptizplsobily
aktualizovanym rozhranim API, a to kvili rychlému uvoliiovani novych verzi framework.
Muze se stat, Ze je tieba refaktorovat velké mnozstvi kodu, aby bylo mozné piejit na novou
hlavni verzi [6][10]. Nedostatek skute¢nych knihoven a bezpe€nostnich oprav v§ak muze

byt disledkem zpozdéni aktualizace [8].

e Rezie a nadbytec¢na funkcnost

cey

Ne vSechny funkce frameworku jsou pro dany projekt nutné. Vyvojati ob¢as vyuziji jen 20-
30 % funkcionality, ale za zbyvajici moduly musi platit, coZ zvySuje hmotnost balicku a
zt€Zuje optimalizaci [20][24]. V nékterych situacich by mohlo byt smysluplnéjsi pouzit

,mikroramce* nebo kolekce samostatnych knihoven [9].

e Zavislost na vnéj$im svéte
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Velké komunity nebo korporace (jako Google a Facebook) obvykle podporuji stabilni
ramce [2]. Muze vSak byt naro¢né rozvijet a udrzovat projekt, pokud je zavisly na vysoce

specializovaném ramci s malou dlouhodobou tdrzbou [22].

4.3 Praktické priklady a pripadové studie z realného prostiedi

Vyzkumnici a podniky ¢asto provadéji empirické studie a zkoumayji predchozi usp€sné (nebo
neuspesné) projekty, aby mohli posoudit skuteCnou ucinnost pouziti ramcii pii vyvoji
webovych stranek a porovnat je s vytvafenim aplikaci od nuly [22][25]. Zde uvadime
n¢kolik reprezentativnich ptikladii ze skute¢ného prostiedi, které ukazuji vyhody a

nevyhody jednotlivych strategii.

4.3.1 Pripadova studie: Migrace na architekturu mikrosluzeb pomoci Spring Boot

Monoliticky program piedstavoval pro spolenost budujici siln€ zatizeny webovy portal
vyzvu, kterd ztdzovala rozifovani a ptidavani novych funkci. Refenim bylo postupné
rozdé€leni sluzby na mikrosluzby a pro rychly vyvoj a jednoduchou integraci byl zvolen

Spring Boot[9][24].

e Zjisténi
Zkratila se doba uvedeni na trh: hotové komponenty (Spring Data, Spring Security)
umoznily rychlej$i nasazeni novych modulii.
Snadna skalovatelnost: podle Kleppmanna[20] mohla byt kazda mikrosluzba spusténa
samostatné a upravena podle pracovni zatéze.
Zjednodusena struktura: zdiivodnéni aktualizaci a nasazeni bylo jednodussi a projekt ziskal

veétsi podporu [10].

e Omezeni:

Slozitost konfigurace: naucit se Spring Cloud a integrovat nové sluzby vyzaduje ¢as, 1 kdyz
mnoho nastaveni bylo provedeno ,,standardné* prostfednictvim Spring Boot [8].
Migrace verzi: Pii pfechodu na nové hlavni verze je tfeba vénovat vétsi pozornost kvili

rychlému vyvoji Spring [6].
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4.3.2 Pripadova studie: ,,vanilla JS* vs. React frontend development

Vyvojovy tym vytvoril v rdmei vyukového experimentu dvé aplikace SPA se stejnou
funk¢nosti: jedna byla vytvofena pomoci ,,Cistého* JavaScriptu, zatimco druhd pomoci

Reactu [2].

e Zjisténi
Rychlost vyvoje: Protoze opakované pouziti komponent, sprava stavu a smérovani
zjednodusily psani kodu, byl projekt React dokoncen o 20 % rychleji [15].
Kvalita a udrzovatelnost: Podle Becka [23] se verze React snaze piepracovavala a méla
ptehlednéjsi navrh.
Vykonnost: React byl v roce 2015 schopen vytvofit n¢kolik novych aplikaci, napi: React
prekonal ,,vanilla® verzi z hlediska optimalizace ptekreslovani, zatimco ,,vanilla® feSeni

vykazovalo podobnou rychlost vykreslovani s kompetentni technikou [21].

Pivodni verze bez frameworku byla sice pro zacate¢niky jednodussi, ale napsat standardni
logiku (smérovani, zmény DOM) vyZadovalo mnohem vice prace.

Druhd verze na platform& React sice nabizela praktictéjsi framework a fadu uzite¢nych
nastrojii (napf. testovani a sestavovani), ale k uspotradani architektury vyzadovala ptedchozi

znalosti JSX a dal$ich knihoven [20].

4.3.3 Ukazka, jak zaclenit Vue do jiz existujiciho projektu

Sablony JSP na stran& serveru a trocha JavaScriptu na stran& klienta byly jiz zdkladem
velkého online obchodu. Frontendova ¢ast se rozhodla postupné piejit na Vue.js a zaroven

rozs§ifovat funkcionalitu, pficemz se zacalo s ,,ostrivky* funkcionality [17].

e Zjisténi
Postupna migrace: Lewis a Fowler [24] poznamenali, Ze komponenty Vue (naptiklad
formulate a produktové filtry) byly nasazovany postupné, ¢imz se zabranilo zasahtim do
zakladni logiky a nebylo nutné provadéet globalni tipravy navrhu.
Zlepseni UX: Vyvojaii zjistili, ze je jednodussi opakované pouzivat komponenty a testovat
je oddéleng, a web se stal citlivéjsim [2].
Minimalni rizika: tym vzdéldval zaméstnance v pouzivani Vue a vyhodnocoval jeho

ucdinnost, aniz by zcela ,,rozbil“ monolit [22].
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e Omezeni

Dvoji logika vykreslovani: bylo naro¢né koordinovat smérovani a aktualizovat celkovy stav,
protoze nékteré stranky zustaly ve starém JSP a nékteré ve Vue [25].

Dodatecna rezie: udrzba infrastruktury pro sestaveni vyzaduje vice prace pii slouceni obou

metodik [8].

Empirické diikkazy ukazuji, ze frameworky poskytuji pozorovatelné vyhody diky lepsi
Skalovatelnosti, rychlejsimu vyvoji a piehledngjsi architektuie kodu [9][20]. P#i rozhodovani
o vybéru frameworku nebo technologie je tfeba zohlednit specifika projektu, miru zkuSenosti
tymu a dlouhodobé zaméry vyvoje systému [21][22]. Postupna migrace je Casto idealnim
pfistupem, protoze snizuje rizika a poskytuje moznost pozorovat skutecné piinosy

frameworku na ,,zivych* ulohach [2][15].
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II PRAKTICKA CAST
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5 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Cilem této praktické ¢asti je experimentalné¢ porovnat dva piistupy k vyvoji webovych
stranek na prtikladu realizace vyukové a demonstracni webové aplikace MiniBlog. Prvni
pristup (No Framework) ptfedstavuje klasickou monolitickou aplikaci vyvinutou pomoci
zakladnich technologii Java Servlets, JSP a JDBC bez zapojeni modernich frameworki.
Druhy pfistup vyuziva popularni stack technologii - Spring Boot pro serverovou stranu a
Angular pro klientskou stranu aplikace. Provedeny vyzkum je zaméfen na ovéieni zavera
ucinénych v teoretické casti prace, konkrétn¢ - na zjisténi vlivu modernich framework na

efektivitu, slozitost a pracnost vyvoje webovych aplikaci.
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6 ARCHITEKTURA A TECHNOLOGIE

V této Casti jsou uvedena klicova architektonickd rozhodnuti a pouzité technologické balicky
obou implementaci MiniBlogu: klasické monolitické aplikace zalozené na Cistych Java
Servletech, JSP a JDBC (bez frameworku) i full-stack feseni na Spring Boot 3 a Angular 17.
Nejprve je popsana struktura a soucasti obou feSeni — od ptijeti HTTP pozadavku az po
interakci s databazi — a nasledné je provedeno piimé srovnani podle hlavnich kritérii:
organizace kontrolérl, pfistupu k datim, mechaniky ovéfovani a navrhu uzivatelského
rozhrani. Timto pfistupem je umoznéno rozumné vyhodnoceni dopadu volby

technologického stacku na pouzitelnost, rozsifitelnost a vykon aplikace

6.1 Architektura bez ramce

A,

FiltrAutentizace ‘ ‘ Servlet (AddPost, Login,...) ‘ ‘ DAO Vrstva ‘ ‘ JSP Zobrazeni ‘ 8

Prohlll'ief": MySQL
E HTTP pozadavek (JWT/ses.) ‘_E E E E E
| ’E pfeda request > E
| CRUD operace > |
I E SQL dotaz ,‘_—E
| | | E_{ vysledek | :
E{ modelové objekty I
E nastaveni atributd >
| HTML odpovéd
Proilﬂl:zeé ‘ FiltrAutentizace ‘ ‘ Servlet (AddPost, Login,...) ‘ ‘ DAO Vrstva ‘ ‘ JSP Zobrazeni ‘ MySQL

Ry
A,

Obrazek 11 - Schéma toku zpracovani HTTP pozadavkl v monolitické verzi MiniBlogu na
¢istych servletech + JSP + JDBC
Soucasti systému
1. Prohlize¢

e Kilient, ktery odesilad pozadavky HTTP (napt. GET /add-post, POST /login) a pfijima
stranky HTML.

2. AuthFilter (AuthFilter)

e Plati pro vSechny adresy URL (/*), zachyti kazdy pozadavek.
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Kontroluje pfitomnost a platnost tokenu JWT v hlavi¢ce Authorisation. Pokud je

token nespravny nebo chybi, pokusi se obnovit uzivatele z relace HTTP.

Pokud je ovéfeni uspésné, ulozi objekt User do atributu pozadavku; v opacném
pfipad¢ presméruje na prihlasovaci stranku (pro GET) nebo vrati 401 Unauthorised

(pro ostatni metody).
Servlety (AddPostServlet, LoginServlet atd.).

Pro kazdy scénai pouziti (vytvoreni piispévku, piihlaSeni, registrace, piidani

komentéfe atd.) je implementovan samostatny servlet.

Metody doGet/doPost zpracovavaji vstupni data, volaji metody DAO a nastavuji
atributy poZadavk, které se pfedavaji do JSP.

Vrstva DAO

Ttidy UserDAO, PostDAO, CommentDAO atd. provadéji CRUD operace nad
databazi pomoci JDBC.

Kazda metoda otevie pfipojeni, vytvoii pifikaz PreparedStatement, provede dotaz

SQL a ptevede soubor ResultSet na objekty POJO.
MySQL

Relac¢ni databdze s tabulkami wusers, posts, comments, categories, tags a

propojovacimi tabulkami post tag, post category.

DAO piimo provadi dotazy SQL prostiednictvim JDBC.

Zobrazeni JSP

Stranky JSP (listPosts.jsp, form.jsp, profile.jsp atd.) spolu s JSTL generuji HTML.

Pro cykly se pouziva <c:forEach> a pro bezpecny textovy vystup <c:out>.

Zivotni cyklus pozadavku HTTP

1.

2.

Ptijeti pozadavku

Prohlize¢ odesle aplikaci pozadavek (napt. GET /add-post).

Ovérovani

Filtr AuthFilter zachyti pozadavek, ovéii token JWT nebo relaci a rozhodne, zda jej

preda dal.
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3. Zpracovani servletl

e Prislusny servlet naCte parametry (title, content, categorylds), provede ovéteni a

zavolda metody DAO.
4. Pfistup k databazi
e Vrstva DAO provadi operace SQL (INSERT, SELECT atd.) a vraci objekty Java.
5. Ptiprava dat pro zobrazeni

e Servlet ulozi objekty (List<Post>, User atd.) do atributi pozadavku a provede

ptedani do JSP.
6. Generovani HTML

e Stranka JSP vygeneruje odpovéd HTML pomoci JSTL a odesle ji klientovi.

Tento klasicky pfistup poskytuje plnou kontrolu nad kazdym krokem zpracovani, ale
vyzaduje zna¢né mnozstvi opakovaného kodu a ruéni konfiguraci kazdého nového servletu,

filtru a DAO.
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Obrazek 12 - Architektura full-stack

Popis slozky

1. Prohlize¢
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Nacte soubor index.html a poté inicializuje aplikaci Angular (nacte balicek

JavaScript/CSS).

. Angular SPA

Jednostrankova aplikace s komponentami, smérovanim a sluzbami pro praci s

rozhranimi API.
HttpInterceptor

Zachyti vSechny pozadavky HTTP na backend (/api/**) a do hlavicky automaticky

ptipoji Authorisation: Bearer <JWT>.
Radi¢e REST

Ttidy s anotacemi @RestController (napt. AuthController, PostController), ptijimaji

a zpracovavaji pozadavky JSON.
Servisni vrstva

Kose s anotaci @Service, ve kterych je implementovana obchodni logika a

transformace dat mezi kontroléry a ulozisti.

Uloziste JPA

Rozhrani rozSitujici JpaRepository automaticky poskytuji metody CRUD a umoZziuji
deklarovat sloZité dotazy prostfednictvim @Query.

MySQL (prostiednictvim Hibernate)

Rela¢ni databaze, ke které repozitate JPA pfistupuji prostiednictvim Hibernate a

fondu pfipojeni HikariCP.

Zivotni cyklus pozadavk HTTP

1. Pozadavek na ptihlaseni

2.

Angular odesle POST /api/auth/login s uZivatelskymi udaji.

vvvvv

Chranéné pozadavky

Vsechny nésledujici pozadavky (GET /api/posts, POST /api/posts) prochazeji pies
HttpInterceptor a JwtFilter (v fetézci Spring Security).
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e Pokud je ovéteni JWT uspésné, je pozadavek predan kontroléru.
3. Zpracovani v kontroléru

e Kontrolér ptfijme DTO, zavola sluzbu a pteda data do uloziste.
4. Pfistup k datim

o Ulozisté provede operaci SQL a vrati objekty entit.

5. Generovani odpovéedi

e Sluzba prevede entitu na DTO, kontrolér vrati JSON - a Angular aktualizuje

uzivatelské rozhrani bez opétovného nacteni stranky.

Toto rozdéleni do vrstev zajist'uje vysokou rozsititelnost a udrzovatelnost kodu: pro ptidani
nového koncového bodu API sta¢i vytvofit metodu v kontroléru a ulozisti a dynamické
klientské uzivatelské rozhrani lze rozsifit vytvofenim nové komponenty Angular

prostfednictvim CLIL
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6.3 Srovnani architektur

Aspekt No Framework Spring Boot + Angular
REST Controller — Service
MVC tok Servlet - DAO — JSP — JPA Repository + SPA

(Angular)

Radiée (kontrolery)

kazdy use-case

. Autokonfigurace  Spring,
. web.xml + init () \Y , .
Konflgurace . application.yml, DI-
servletu a filtru .
kontejner
Samostatny  Servlet pro | @RestController S

metodami pro rizné URL

Autentizace

Vlastni AuthFilter

Pristup k datiim JDBC’ v DAO tiidach | Spring | Data JPA
manualné (JpaRep051tory)
Spring Security +

JwtFilter, CORS a CSRF
,,out-of-the-box*

Prezentace (view)

Serverové JSP + JSTL

Angular SPA, komunikace

pfes JSON/REST
, , Deklarativni nove
Rozsifitelnost I\izvlfasézrgéegni;pravy ISP endpointy a komponenty
p (CLI, anotace)
o Horizontalni Skalovani | Kontejnerizace  (Docker,
Skalovatelnost . .
Tomcat Kubernetes), Spring profily

Tabulka 1 - Srovnani architektur
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Srovnani Komentare:

V piipadé ,,bez frameworku* vyzaduje kazdy novy scénai vytvoieni vlastniho servletu a

souvisejicich JSP/DAO, coz zvySuje mnozstvi kotelniho kddu a propojeni moduld.

Ve Spring Boot + Angular je vétSina infrastruktury (smeérovani, zabezpeceni, pristup k
datim) konfigurovana deklarativné a automaticky, coZ omezuje rutinni praci a usnadiuje

udrzbu.

Frontend SPA v Angularu je oddé€len od backendu, coz umozniuje nezévislé nasazeni a
Skalovani klientské casti, a architektura REST zjednoduSuje integraci s mobilnimi nebo

jinymi aplikacemi.
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7 DATOVY MODEL A PRISTUP K DATUM

Tato kapitola podrobné popisuje schémata ukladani a spravy dat ve dvou implementacich
MiniBlogu: klasické monolitické verzi bez frameworku a full-stack feSeni na platforme
Spring Boot + Angular. Nejdfive je pfedstaven ER-diagram relac¢ni databaze MySQL a popis
jednotlivych tabulek v varianté No Framework, véetné vazeb one-to-many a many-to-many.
Nasleduje model entit JPA s piislusSnymi anotacemi (@Entity, @OneToMany,
@ManyToMany) ve Spring Boot projektu, pficemz je zdiiraznéno vyuziti druhé trovné
mezipaméti. Na zaver se porovnavaji dva pristupy k pristupu k datim: rucné psané vrstvy
DAO nad JDBC versus deklarativni repozitafe Spring Data JPA, pficemz jsou ukazany
rozdily v objemu a slozitosti kodu, v podpofe transakci a v moznostech cachovéni. Toto

srovnani odhaluje, do jaké miry frameworky zjednodusuji vyvoj a tidrzbu datové vrstvy.

7.1 Podrobnosti 0 modelu dat a pristupu ve varianté bez ramce

Tato podkapitola podrobné ukazuje, jak ,,Cista* verze MiniBlogu (bez pouZiti frameworku
Spring nebo JPA) ukladd a manipuluje s informacemi. Cilem je vysledovat celou cestu dat
od dotazu SQL k objektu Java a odhadnout mnozstvi ru¢niho kédu potifebného pii tomto

pristupu.
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® Uzivatele
» id D INT «PKa
uzivatelske_jmeno : VARCHAR
email : VARCHAR
heslo : VARCHAR
role : VARCHAR
avatar : VARCHAR
autor
® Prispevky
e id D INT «PK=»
titulek : VARCHAR .
obsah : TEXT pisatel
stav : VARCHAR
vytvoreno : DATETIME
aktualizovano : DATETIME
uzivatel_id : INT «FK»
[T
klasifikuje oznacuje obsahuje
; s
7 ® Komentare
(E) Kategorie (E) Tagy eid | INT «PK»
e id D INT «PK= e id D INT «PK= patri obsah : TEXT
; . vytvoreno : DATETIME
nazewv : VARCHAR nazev : VARCHAR prispevek id : INT «FK»
uzivatel_id : INT «FK=
patri \spojuje spojuje \\ patri
[ = A,

® PrispevekKategorie

s prispevek_id : INT «FK=
e kategorie_id : INT «FK»

® PrispevekTag

s prispevek_id
e tag_id

DINT «FK»
t INT «FK»

Obrazek 13 - ER diagram datového modelu MiniBlogu (No Framework)

Diagram odrazi strukturu rela¢ni databaze blogu a hlavni vztahy mezi entitami.

1.

Uzivatele (users) - tabulka ucta. Pole: id (PK), login, e-mail, BCrypt-hash hesla, role,

odkaz na avatar.

Vztahy:

1 — N s Prispevky - jeden uZivatel miiZze vytvofit vice pfispévki (autor).

1 — N s Komentare - jeden uzivatel miize zanechat mnoho komentaia (pisatel).

Prispevky (ptispevky) - ptispévky na blogu. Pole: id, nazev, obsah, stav zvetejnéni,

Cas vytvoreni a aktualizace, uzivatel id (FK — Uzivatele).

Odkazy:

1 — N s Komentare - ptispévek obsahuje vice komentaiti (obsahuje).

M < N s Kategorie prostfednictvim vazby PrispevekKategorie (klasifikuje).
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e M & N s Tagy prostiednictvim vazby PrispevekTag (oznacuje).

3. Komentare (komentare) - komentaie k prispévktim. Pole: id, text, ¢as vytvoteni, FK

na prispeévek a uzivatele.
4. Kategorie (kategorie) - adresaf rubrik; minimalni pole: id, nazev.
e Propojeni M <> N s Prispevky je realizovano tabulkou PrispevekKategorie.
5. Tagy (tagy) - adresat tagt; pole id, nazev.
e Propojeni M <> N s Prispevky prostifednictvim PrispevekTag.

6. PrispevekKategorie a PrispevekTag jsou spojovaci tabulky ,,post-kategorie® a ,,post-

tag® obsahujici po dvou cizich kli¢ich (post _id, category id / tag_id).

Schéma tedy podporuje:
e uzivatel-autor role,
e publikovani ptispévki s vice kategoriemi a znackami,
e komentare ke kazdému prispévku,

e moznost rychlého vybéru pfispévki podle kategorii, znaek nebo autort

prostfednictvim mezitabulky.

e public void addPost (Post post) {
String sgql = "INSERT INTO posts (title, content, user id)
VALUES (2, 2, 2)";
try (Connection conn = DBUtil.getConnection();
PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement (sqgl,
Statement. RETURN_GENERATED_KEYS) ) |
stmt.setString (1, post.getTitle());
stmt.setString (2, post.getContent());
stmt.setInt (3, post.getUserId());
stmt.executeUpdate () ;
try (ResultSet keys = stmt.getGeneratedKeys()) {
if (keys.next()) {
post.setId(keys.getInt(l));
}
}
} catch (SQLException e) {
throw new RuntimeException(e);

}

Ukézka kodu 1 - INSERT post (DAO — JDBC)

Metoda demonstruje klasicky ptistup JDBC: pfipraveny dotaz s parametry, executeUpdate(),
ziskani ID s automatickym narGstem pomoci RETURN GENERATED KEYS. Transakce
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je fizena rucné a vztahy post <> category/tag jsou pridany v jinych DAO, takze cela operace

neni atomicka.

public User getUserByUsername (String username) {

String sgl = "SELECT id, username, email, password, role, avatar
FROM users WHERE username = ?";
try (Connection conn = DBUtil.getConnection();
PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement (sgl)) {

stmt.setString (1, username);

try (ResultSet rs = stmt.executeQuery()) {
if (rs.next()) {
User user = new User();

user.setId(rs.getInt ("id"));
user.setUsername (rs.getString ("username")) ;
user.setEmail (rs.getString("email"));
user.setPassword(rs.getString ("password")) ;
user.setRole(rs.getString("role"));
user.setAvatar (rs.getString("avatar"));
return user;
}
}
} catch (SQLException e) {
throw new RuntimeException ("Error fetching user by username",
e);
}

return null;

Ukéazka kodu 2 - SELECT uzivatele (ru¢ni mapovani ResultSet)
Metoda ilustruje ruéni VYBER:
e Nahrazeni parametrti pomoci PreparedStatement chrani pted SQL injection.

e Mapovani jednotlivych sloupcli na pole objektu User se provadi rucnég; pfti

pfidani sloupce do tabulky je tfeba aktualizovat kod ve vSech DAO.

e Vyjimky vrstvy JDBC jsou zabaleny do neovéfené vyjimky RuntimeException,
coz zjednoduSuje signatury metod, ale skryva typy chyb SQL na vysSich

vrstvach.
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public void addComment (Comment comment) {
String sgql = "INSERT INTO comments (post id, user id, content)
VALUES (2?2, 2?2, 2)";
try (Connection conn = DBUtil.getConnection();
PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement (sqgl,
Statement .RETURN GENERATED KEYS)) {
stmt.setInt (1, comment.getPostId()):;
stmt.setInt (2, comment.getUserId()):;
stmt.setString (3, comment.getContent());

int affectedRows = stmt.executeUpdate();

System.out.println ("Comments inserted: " + affectedRows);

try (ResultSet generatedKeys = stmt.getGeneratedKeys()) {
if (generatedKeys.next ()) {

comment.setId(generatedKeys.getInt (1)) ;
}
}
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace () ;

}

Ukazka kodu 3 - INSERT komentaie

Metoda ukazuje typicky INSERT pro propojenou entitu:

e Vsechny zdroje (Connection, PreparedStatement, ResultSet) jsou uzavieny bloky

try-with-resources.

e Ziskani vygenerovaného primarniho klice je nutné, pokud potiebujete klientovi vratit

novy komentat nebo jej v budoucnu napftiklad propojit s jinymi entitami.

e Validace obsahu komentate a kontrola prav uZivatele neprobiha zde, ale ve volajicim

servletu, takze DAO zlstava ,tenké™ a je zodpovédné pouze za praci s databazi.
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@Override
protected void doPost (HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp)
throws ServletException, IOException {
req.setCharacterEncoding ("UTF-8") ;

/* 1) Ovéreni uZivatele pres JWT nebo session */
User user = null; // vlastni metoda

String header = reg.getHeader ("Authorization™);
if (header != null && header.startsWith ("Bearer ")) {
try {

String username =
JwtUtil.validateToken (header.substring (7)) ;
user = userDAO.getUserByUsername (username) ;
} catch (JwtException ignored) { }
}

if (user == null) {
HttpSession session = reqg.getSession(false);
if (session != null) {
user = (User) session.getAttribute ("user");
}
}
if (user == null) {
resp.sendRedirect (req.getContextPath() + "/login.Jjsp");
return;

}

/* 2) Vytvoreni samotného prispévku */
String title = reqg.getParameter ("title");
String content = reqg.getParameter ("content");
Post post = new Post();

post.setTitle(title);

post.setContent (content) ;
post.setUserId(user.getId()):;
postDAO.addPost (post) ;

int postId = post.getId();

/* 3) UloZeni kategorii (M:N) */
String[] catlds = reg.getParameterValues ("categoryIds");
if (catlIds != null) {

for (String cid : catlIds) {
pcDAO.addMapping (postId, Integer.parselnt(cid));

/* 4) UloZeni tagu (M:N) */
String[] taglIds = reqg.getParameterValues ("tagIds");
if (tagIds != null) {
for (String tid : taglds) {
PtDAO.addMapping (postId, Integer.parselnt(tid));

}

;

/* 5) Redirect na seznam prispévku */
resp.sendRedirect (req.getContextPath () + "/posts");

Ukézka kodu 4 - Obchodni logika vytvoteni ptispévku + vazby M:N
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V jedné metod¢ servletu jsou soustfedény vSechny kroky obchodniho procesu:
e Autentizace - ru¢ni ovéfeni JWT a relace HTTP.
e Vytvoteni ptispévku - volani PostDAO.addPost(), které otevie vlastni transakci.

e Pridani odkazi M:N - samostatné metody DAO vytvofi zdznamy v post_category a
post tag. Tyto operace se provadeji mimo transakci vlozeni ptispévku, takze v
ptipad¢ chyby miize dojit k netuplné konzistenci dat.

e Presmérovani - po uspéSném ulozeni piejde prohlize¢ na feed piispévku.

Kod jasné ukazuje, Ze ve varianté bez frameworktll je veskera obchodni logika a prace s

nékolika DAO soustifedéna ve vrstvé HTTP, coz komplikuje testovani a podporu.

public static Connection getConnection () throws SQLException {
try |

// explicitni nacteni ovladacCe — nutné pri cistém JDBC(
Class.forName ("com.mysqgl.cj.jdbc.Driver");
} catch (ClassNotFoundException e) {
throw new SQLException ("MySQL Driver not found", e);
}
return DriverManager.getConnection (
"Jdbc:mysqgl://localhost:3306/miniblog?serverTimezone=UTC",
"root",

"eooossso // heslo ki

W]

nara—coade

Ukézka kodu 5 - Otevieni JDBC pfipojeni

Kazda metoda DAO vola DBUtil.getConnection(), ¢imZ se otevie nové piipojeni k databazi.
Bez connection-poolu (HikariCP, c3p0 atd.) to ma za nasledek vysokou rezii nastavovani
relaci TCP a ovéfovani MySQL pii velkém zatiZeni. Parametry pfipojeni jsou ,,zaSité” v

kédu, coz ztézuje prenos aplikace do jinych prostiedi (test, prod).

7.2 Podrobnosti o modelu dat a pristupu ve varianté Spring Boot +

Angular

Tato podkapitola ukazuje, jak MiniBlog na platformé Spring Boot 3 a Angular 17 uklada a
manipuluje s daty prostfednictvim Spring Data JPA. Na rozdil od piistupu JDBC je vétSina
operaci svéfena frameworku: entity jsou popsany pomoci anotaci, vrstva CRUD je

generovana automaticky a transakce jsou spravovany deklarativné.
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® Uzivatel

e id : Long «PK=

username : String
email : String
password : String
role : String
avatarUrl : String

\

fo=
® Prispevek

s id : Long «PK:

title  : String
content : Text
createdAt :Lm:alDateTime

) 3 b =
® bfelual e s ® Kategorie @ Tag

e id : Long «PK=» o id

: Long «PK» e id :Long «PK=»

content : Text
createdAt : LocalDateTime

Obrazek 14 - ER-diagram modelu JPA

name : String name : String

Hibernate automaticky vytvofi mezitabulky post category, post tag pomoci anotaci

@ManyToMany.
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@Entity
public class Post {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

private String title;

@Lob
private String content;

@ManyToOne (fetch = FetchType.EAGER)
@JoinColumn (name = "user id", nullable = false)
private User author;

private LocalDateTime createdAt = LocalDateTime.now ()

@ManyToMany (fetch = FetchType.LAZY)

@JoinTable (name = "post category",
joinColumns = @JoinColumn (name = "post id"),
inverseJoinColumns = (@JoinColumn(name = "category id"))
private Set<Category> categories = new HashSet<>();
@ManyToMany (fetch = FetchType.LAZY)
@JoinTable (name = "post tag",
joinColumns = @JoinColumn (name = "post id"),
inverseJoinColumns = @JoinColumn (name = "tag id"))

private Set<Tag> tags = new HashSet<>();

Ukazka kodu 6 - Podstata ptispévku

@Entity + @GeneratedValue tleva od zapisu SQL-INSERT a ziskani klice.

@ManyToMany s @JoinTable popisuje vztahy M:N - Hibernate vytvati tabulky a spravuje

je automaticky.

Pole createdAt se vypliluje bez vrstvy DAO; validaci lze pfesunout do Bean Validation

(@NotBlank).
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@QUGIY(" nn

LEFT JOIN p.categories c
LEFT JOIN p.tags t
WHERE (:g IS NULL
OR LOWER (p.title)
OR LOWER (p.content)
AND (:categoryId IS NULL
AND (:tagld IS NULL
ORDER BY p.createdAt DESC

nwn H)

List<Post> findFiltered(String

public interface PostRepository extends JpaRepository<Post, Long> {
List<Post> findAl1ByOrderByCreatedAtDesc () ;

List<Post> findByAuthorIdOrderByCreatedAtDesc (Long userld);

SELECT DISTINCT p FROM Post p

LIKE LOWER (CONCAT ('%',:q,'%"))
LIKE LOWER (CONCAT ('%',:q,'$')))
OR c.id = :categoryIld)

OR t.id = :tagId)

g, Long categoryId, Long tagId);

Ukazka kodu 7 - PostRepository

Dédictvim od JpaRepository ziskate okamzité¢ hotové metody CRUD (save, findByld,

Metoda findFiltered demonstruje dotaz JPQL s pfedanymi parametry; slozit¢ JOINy jsou

popsany deklarativné, bez rucnich ResultSett.
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@Service
public class PostServiceImpl implements PostService {

private final PostRepository postRepo;
private final CategoryRepository catRepo;
private final TagRepository tagRepo;
private final UserRepository userRepo;

@Transactional // atomickda operace
public Post createPost (CreatePostRequest req)
String username = SecurityContextHolder.getContext ()

.getAuthentication () .getName () ;
User author = userRepo.findByUsername (username)
.orElseThrow(() -> new RuntimeException ("User not
found™) ) ;

Post post = new Post();

post.setTitle (reqg.getTitle());

post.setContent (reqg.getContent());

post.setAuthor (author) ;

post.setCategories (new
HashSet<> (catRepo.findAl1ById (reqg.getCategoryIds())));

post.setTags (new
HashSet<>(tagRepo.findAl1ById(reqg.getTagIds())));

return postRepo.save (post); // Hibernate INSERT + M:N

}

@Transactional
public void deletePost (Long id) {
Post post = postRepo.findById(id)

.orElseThrow (() -> new RuntimeException ("Post not
found")) ;
String current = SecurityContextHolder.getContext ()
.getAuthentication () .getName () ;
if (!post.getAuthor () .getUsername () .equals (current))

throw new RuntimeException ("Forbidden");

postRepo.delete (post) ;

Ukazka kodu 8 - PostServicelmpl - vytvareni a mazani piispévku
@Transakce zarucuje atomicitu - jeden rollback vrati INSERT i vyplnéni tabulek M:N.
postRepo.save() vold Hibernate: SQL-INSERT je generovan pro pfispévky a tadek v
post_category/post_tag.

Ovérovani uzivatelskych prav a filtrovani poli je soustfedéno ve sluzbé&, nikoli ve vrstvé

HTTP.
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7.3 Vysledky

No Framework

v ax] 3 +
Kritérium (Serviet + JSP + JDBC) Spring Boot + Angular
Vysoky: ruéné psané DAO, SQL, | Nizky: entity s anotacemi,
. , - ) rozhrani JpaRepository,
Objem kodu mapovani ResultsSet, sprava .
ransakei a piipojent transakce a CRUD generuje
' framework.
Transparentnos | Uplna — vyvojai vidi a optimalizuje Castecrhla.— Hlbgrnate SQL
£ SOL kazdy dotaz generuje; 1ze psat JPQL nebo
' nativni SQL podle potieby.
Rucni Deklarativni
Transakce setAutoCommit (false) /commit/r | (@Transactional, fizené
ollback. kontejnerem Spring.
v e e Popséany anotaci
Vazby M:N Vyzfdujlt exp hCltmt {:NSERT do @ManyToMany; Hibernate
POSt_Catedory, Post_tag: spravuje spojovaci tabulky.
. ikariCP + mo?Z
Vykon v | Bez connection-poolu a cache; kazda ggﬁ;&icaﬁ??t (}zzvlé 44
zakladu DAO metoda otevira nové spojeni. > 1P

Zatez.

Testovatelnost

Servlet ptimo vytvaii DAO — obtizné
unit testy.

Jasné vrstvy, injekce
zavislosti; testy na tirovni
sluzeb a repozitara.

K¥ivka uéeni

Staci znalost ¢istého JDBC a Servlet
API.

Nutné porozumét Spring,
JPA, anotacim; po zvladnuti
rychlejsi vyvoj.

Novy use-case = novy servlet, DAO,

Staci ptidat metodu do

Rozsiritelnost 1 kontroleru a komponentu

JSP — hodné boilerplate. Angular (CLI + anotace).
Flexibilita /| Maximélni kontrola nad SQL a sckii/tm nﬁi‘“}%‘i‘wﬁ brace
kontrola prostredky. ’

dotazy dostupné.

Tabulka 2 - Srovnani ptistupt

Kdy zvolit kterou moznost?

1. Zadny rdmec neni opravnény, pokud:

e Projekt je velmi maly, jednordzovy nebo se jedna o Skoleni;

e Je zapotiebi predvidateln4, minimalni ¢asova stopa;

e Tym je zb&hly v ¢istém JDBC a je dilezitd plna kontrola nad SQL.

2. Spring Boot + Angular je vhodné&jsi, pokud:

e Se ocekava aktivni vyvoj funkei a tym chee rychle pfidavat koncové body;
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e Aplikace by se m¢la skalovat a byt nasazena v kontejnerech;

e Potiebujete vestavéné bezpecnostni mechanismy, cache, testovani a moderni

frontend SPA.
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8 TOKY POZADAVKU A ZABEZPECENI

Popisy ukladani dat a ptistupu k databazi obou verzi MiniBlogu jsou dokonceny. Nasleduje
analyza prachodu HTTP pozadavku jednotlivymi aplika¢nimi vrstvami a ptehled pouzitych

mechanismu zabezpeceni.

8.1 Tok pozadavku a zabezpeceni v aplikaci MiniBlog bez Frameworku

Prohlizec ‘ AuthFilter ‘ ‘ AddPostServiet | | PostDAO MySQL (JDBC)

| HTTP POST /add-post |
| (Authorization: Bearer <)JWT=>) |

L
>

| validate JWT
| or session

I if OK - forward _ |
T Ok = forward |

| addPost(title, content, userld) ‘_:
>

N

| INSERT INTO posts ...

| INSERT INTO post_category ...

| INSERT INTO post_tag ...

¥y Y

. OK / auto-ID

. Prispévkovy objekt s ID

., 302 Redirect - /posts
Prohlizec ‘ AuthFilter ‘ ‘ AddPostServiet | | PostDAO ‘ MySQL (JDBC)

Ly
A,

Obrazek 15 - Tok pozadavki v aplikaci MiniBlog No Framework

1. ProhliZe¢ odesle pozadavek POST s JWT v hlavi¢ce Authorisation.
2. AuthFilter

e Ov¢ri platnost tokenu (JwtUtil.validateToken()),

e V piipadé tspéchu vloZi User do pozadavku a pieda fizeni servletu,

e Piineuspéchu vrati 401 nebo piresméruje na /login.jsp.
3. AddPostServlet nacte parametry formulaie, zavola PostDAQO.addPost().
4. PostDAO provadi tfi operace:

e INSERT do ptispévki (ziskd vygenerované post_id),

e INSERT do post_category,

e INSERT do post_tag.
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e Transakce je fizena ru¢né (setAutoCommit(false) — commit()).

5. Po tspésném vlozeni servlet provede piesmérovani na seznam piispevki a prohlize¢

provede GET /posts.

String auth = req.getHeader ("Authorization");
User user = null;
if (auth != null && auth.startsWith ("Bearer ")) {
try {
String username = JwtUtil.validateToken (auth. substrlng( ))
user = userDAO.getUserByUsername (username) ; // SELECT
} catch (JwtException ignored) { }

}

if (user == null) {
HttpSession s = ((HttpServletRequest)req) .getSession(false);
if (s != null) user = (User) s.getAttribute ("user");
}
if (user != null) {
req.setAttribute ("user", user);
chain.doFilter (req, res); // — servlet
} else {

((HttpServletResponse) res) .sendRedirect ("/login.jsp");
}

Ukazka kédu 9 - Zabezpeceni v toku bez framevorku

Mechanismus Realizace

Ovérovani Kontrola JWT ve filtru; nouzové varianta - relace HTTP.

Role uZivatele (user.role) se kontroluje v servletech (napf.

Autorizace

pfispévek mize smazat pouze ADMIN).

Ziadné: formulafe nejsou tokenizovany; riziko CSRF je
Ochrana CSRF o '

minimalizovéano tim, Ze nebezpecné operace vyzaduji JWT.

Neni tfeba - klientskd Cast je generovdna serverem ve stejné
CORS

doméné.

Tabulka 3 - Zabezpeceni v toku bez frameworku
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8.2 Tok pozadavki a zabezpeceni v aplikaci MiniBlog Spring Boot +

j? JwtFilter PostController —_— PostRepository
Prohlizec | Angular SPA | ‘ Httpinterceptor | | PostService JpaRepository

(Spring Security) | | @RestController

MySQL (Hibernate)

| Submit form |
! (title, content,...) _ !
: >

| HTTP POST /api/posts |
T Uo7 fapliposts o,

! pobaenseT JWT B 3aronoceok !

' validateToken()

(Spring Security) | | @RestController

Lif OK = pass
! createPost({dto, user) _ '
e e T
! save(entity) // Hibernate '
savetentty) [/ Hibernate o |
" INSERT posts + M:N _/
e P
! elntityeld
! gPostDto !
| _JSON 201 Created i i
| Ul rerender | ! !
Pror:l_i\zec | Angular SPA | ‘ Httpinterceptor | JwtFilter PostController | PostService | PostRepository MySQL (Hibernate)
! E — JpaRepository 8

Obrazek 16 - Tok pozadavku v aplikaci MiniBlog Spring Boot + Angular

1. Prohlize¢ odesle pozadavek /api/posts POST s télem formulare JSON pies Angular.
2. Httpinterceptor

e Automaticky vlozi hlavicku Authorisation: Bearer <JWT>,

e Preda poZadavek backendu.

3. JwitFilter (Spring Security)

e Zkontroluje token a vytvoii Authentication,

e V ptipad¢ uspéchu pieda pozadavek kontroléru,

e V piipadé€ neuspéchu vrati 401 Unauthorised.

4. PostController — PostService (@Transactional)

e Sluzba ziské aktudlniho uzivatele, vytvofi entitu Post,

e Provede postRepository.save(post):

e INSERT na post (ziska vygenerované post_id),

e Automaticky INSERT do post category a post_tag diky @ManyToMany,

e Cely proces je atomicky diky anotaci (@Transactional.
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5. Po uspésném ulozeni kontrolér vrati 201 Created s JSON reprezentaci ptispévku a

Angular okamzité aktualizuje uzivatelské rozhrani bez nutnosti znovu nacist stranku.

@Bean

TIAT'T
JWIL

@EnableWebSecurity
public class SecurityConfig {

SecurityFilterChain chain (HttpSecurity http) throws Exception ({
return http

.csrf(cs -> cs.disable()) // CSRI

T

F

.cors (Customizer.withDefaults ())

10n.vml

LOI1l1. il

.sessionManagement (sm ->

sm.sessionCreationPolicy(SessionCreationPolicy.STATELESS))

.authorizeHttpRequests (auth -> auth
.requestMatchers ("/api/auth/**") .permitAll ()
.anyRequest () .authenticated())
.addFilterBefore (new JwtFilter (jwtUtil),
UsernamePasswordAuthenticationFilter.class)
Jouild() ;

Ukéazka kodu 10 - Zabezpeceni v toku s pouzitim frameworku

Mechanismus Realizace
— . JwtFilter uvnit?¥ Spring Security; token je kontrolovan
Ovérovani
pred kontrolérem.
Autorizace @PreAuthorize anotace nebo pravidla v SecurityConfig.
CSRE Rozhrani REST API je zakdzano (csrf.disable()), protoZe se pouziva
JWT; pokud se v projektu objevi formulafe, mizete jej povolit.
CORS Povoleno globdlné: doména SPA je pielozena v souboru
application.yml nebo WebMvcConfigurer.
@Transactional u sluZeb zajidtuje, Ze vSechny operace
Transakce , ,
SQL Jjsou atomické.

Tabulka 4 - Zabezpeceni v toku s pouzitim frameworku
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8.3 Vysledky

MiniBlog Spring Boot + Angula
r

Runi filtr AuthFilter; 20-30 fadkq | J*Eiter . rjfngigteiii jvgﬁ ?Z
lczglkyv kc')(’iu,, odpovéd’ 401 nebo zapojen  pomoci  jediného
presmerovani. r4ddku v SecurityConfig.
Uroven, na | V kazdém servletu - ru¢ni kontrola
které se | role (if
provadi (luser.getRole().equals("ADMIN™))
autorizace ) ...

DAO oteviou pfipojeni, zavolaji | Anotace  @Transactional na

Aspekt MiniBlog bez frameworku

Kontrolni
bod IWT

@PreAuthorize anotace, zdsady v
SecurityConfig; jednotné fidici
centrum.

%rtzn:?tl;cm setAutoCommit(false) a provedou 3 | sluzb¢: Hibernate provadi vsechny
v tvgofeni pozadavky INSERT; chyba pii| INSERTYy jako jedinou transakci;
yvor druhé/treti operaci vyzaduje rucéni | pfi vyjimce dojde k
prispévku VR LT ot

vraceni zpet. automatickému vraceni zpét.

Neni implementovano (klient a CSI}F Je pro REST 'zakazan, a!e
CSRF / server ve stejné doméné, formulafe | o0 byt povolen; CORS je
CORS ) ’ spravovan deklarativné

nejsou tokenizovany). (application.yml).

Jeden filtr + kontroly ve vSech | Konfigurace Spring Security (=30
Kod prutoku | servletech + SQL M:N - asi 300 | radka) + 1 JwtFilter (vaSe tfida), o
radk. zbytek se postara framework.

U nového koncového bodu je tieba
rozSifitelnos | zapsat vyjimky do filtru nebo
t duplikovat kontrolni roli ve vSech
servletech.

Staci pfidat anotaci zabezpeceni
do kontroléru; filtry a fetézec
zlstanou beze zmény.

Tabulka 5 - Srovnani ptistupt

e V (isté servletové architektuie je za zabezpeCeni zodpovédny vyvojar: musite psat
filtry, ruéné kontrolovat role a spravovat transakce. To zvySuje mnozstvi kodu a

riziko chyb (napf. ¢aste€né odevzdani pii selhani).

e Stack Spring Boot + Spring Security pfesouva vétsinu infrastruktury do konfigurace:
filtry, CORS, CSRF a model roli jsou popsany pomoci anotaci a souboru
application.yml. Secteno a podtrZzeno - méné kotelniho koédu, snazsi udrzba a
roz§ifovani.

e Za tento komfort platime: - dalsi vrstvou abstrakci (Hibernate, Spring Security) a
vy$§imi pamét'ovymi ndroky. S ristem projektu vSak zisk v rychlosti vyvoje a

spolehlivosti zna¢né prevysuje naklady.
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9 FRONTEND

Tato kapitola popisuje klientské vrstvy obou implementaci MiniBlogu. Nejprve je
vysvétleno, jak vykreslovani na strané serveru v JSP + JSTL generuje stranky v bezramcové
verzi: struktura adresdit JSP, pfipojovani CSS témat, pouziti znacky <c:forEach> a
predavani atributi ze servletli do JSP. Nasledné¢ je predstaven Angular 17 SPA — strom
src/app, prace s komponentami, smérovani a sluzby HttpClient, tedy zptisob, jak frontend
prohlizeCe vola REST API a aktualizuje rozhrani bez opétovného nacitani stranky. Zavérem

jsou oba ptistupy porovnany z hlediska UX, vykonu, SEO a naroc¢nosti vyvoje.

9.1 Frontend JSP

V monolitické verzi MiniBlogu je klientska vrstva tvofena klasickym vykreslovanim na
strané serveru: data pfijata servletem jsou piredavana pomoci atributii poZzadavku do stranek
.Jsp, kde znacky JSTL generuji vysledné HTML. Nize jsou uvedeny dva klicové vypisy
(formulaf pro pridani ptispévku a seznam ptispévkil) a vysvétlivky demonstrujici typické
techniky JSP frontendu.

<form method="post" action="${pageContext.request.contextPath}/add-
post">

<label for="title">Title:</label>

<input id="title" name="title" required/>

<label for="content">Content:</label>
<textarea id="content" name="content" rows="5" required></textarea>

<fieldset>
<legend>Categories</legend>
<c:forEach var="c" items="${allCategories}">
<label><input type="checkbox" name="categoryIds"
value="${c.id}"/> ${c.name}</label><br/>
</c:forEach>
</fieldset>

<fieldset>
<legend>Tags</legend>
<c:forEach var="t" items="${allTags}">
<label><input type="checkbox" name="tagIds"
value="${t.id}"/> ${t.name}</label><br/>
</c:forEach>
</fieldset>

<button type="submit">Submit Post</button>
</form>

Ukazka kodu 11 - form.jsp



94 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Data adresarii allCategories, allTags jsou pfedana servletem (AddPostServlet#doGet) a

vypsana cyklem <c:forEach>.
Validaci poli (povinnou) provadi prohlize¢; serverova validace je duplikovana v servletu.

Stylovani je implementovano pomoci proménnych CSS (--bg-color, --text-color) - Tla¢itko

Toggle Theme méni tiidy a pfepina svétly/tmavy rezim bez opétovného nacitani.

<c:forEach var="p" items="${posts}">
<div class="post-card">
<h3><c:out value="S${p.title}"/></h3>
<div class="post-meta">
S{p.createdAt} | Author: ${p.username}
</div>

<div class="post-content"><c:out value="${p.content}"/></div>

<c:forEach var="c" items="${p.categoryNames}">
<span class="category-label">${c}</span>
</c:forEach>

<a href="edit-post?id=${p.id}">Edit</a> |
<a href="delete-post?id=${p.id}">Delete</a>
</div>
</c:forEach>

Ukazka kodu 12 - listPosts.jsp

Kazdy pozadavek /posts je generovan v servletu: DAO vraci List<Post>, atribut posts je

ptedan JSP.
Znacka <c:out> escapuje znaky HTML, aby se zabranilo XSS.

Strankovani (je-li potfeba) se realizuje ptidanim parametru dotazu ?page= a druhym GET;

stranka se vykresli zcela nové.

9.2 Front-end Angular

V kompletnim baliku Spring Boot + Angular je klient vytvofen jako jednostrankova
aplikace. Angular pouze pfijima JSON z fadicti REST a DOM se vykresluje a aktualizuje v
prohlizeci bez opétovného nacitani. Nize jsou uvedeny klicové uryvky kodu a vysvétlivky,
které demonstruji, jak jsou implementovany akce vyhledavani, filtrovani a autorské akce

(Edit/Delete).
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<div class="search-bar">

<input [ (ngModel) ]="searchQuery" placeholder="Search.."
class="search-input">
<select [ (ngModel) ]="selectedCategoryId">
<option [value]="null">All Categories</option>
<option *ngFor="let c of categories" [value]="c.id">{{ c.name
}}</option>
</select>
<select [ (ngModel) ]="selectedTagId">

<option [value]="null">All Tags</option>
<option *ngFor="let t of tags" [value]="t.id">{{ t.name
}}</option>
</select>
<button (click)="applyFilter()">Filter</button>
<button (click)="resetFilter()">All Posts</button>
</div>
<div *ngFor="let post of posts; let last = last">
<div class="post-card">
<a class="post-title">{{ post.title }}</a>
<div class="post-meta">{{ post.createdAt | date:'short' }} - {{
post.authorUsername }}</div>
<div class="post-content">{{ post.content }}</div>

<span *ngFor="let c of post.categoryNames" class="category-
label">{{ c }}</span>

<span *ngFor="let t of post.tagNames" class="tag-label">{{
t }}</span>

<a *nglf="authService.getUsername () === post.authorUsername"
[routerLink]="["'/edit-post', post.id]">Edit</a> |
<a *nglf="authService.getUsername () === post.authorUsername"

(click)="deletePost (post.id!)">Delete</a>

<app-comments [postId]="post.id!"></app-comments>
</div>
<hr *ngIf="!last">
</div>

Ukéazka kodu 13 - posts.component.html

[(ngModel)] poskytuje obousmérné vazby - hodnota pole jde pifimo do proménné

searchQuery, selectedCategoryld, selectedTagld.

ngFor a *n rovadéji podminéné a opakované vykreslovani pfimo v Sabloné, bez
*ngF *nglf d d k kresl bloné, b

serverovych smycek.

Odkazy Edit / Delete se zobrazuji pouze autorovi piispévku, validace probiha

prostfednictvim sluzby AuthService.

<app-comments> je lin¢ nacitana podiizend komponenta, ktera dostava postld jako Input.
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getFiltered(g: string,
categoryId: number | null,
tagId: number | null): Observable<Post[]> {

let params = new HttpParams() ;

if () params = params.set('qgq', q);

if (categoryIld) params = params.set('categoryId', categoryId);
if (tagId) params = params.set ('tagld', tagld);

return this.http.get<Post[]>(this.API, { params });

Ukazka kodu 14 - post.service.ts
Do komponenty je vlozen Service-singleton; zde jsou soustiedény vSechny operace HTTP.

HttpParams generuje fetézec dotazu; Angular jej automaticky serializuje a preda koncovému

bodu /api/posts.

Metoda vraci observable<Post[]>, ke kterému se komponenta hlasi: Angular pfi piijmu

novych dat zavola prekresleni DOM.
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9.3 Vysledky

n P <
Kritérium JSP + JSTL (vykreslovani na | Angular 17 SPA (na strané

strané serveru) klienta)
Prekresluji se pouze
Kazdy filtr/kliknuti = plny | zménéné komponenty;
HTTP oblet a ptekresleni celé¢ | vyhledavani, filtrovani a
Reakce UX . . < 1xt . . s
stranky; znatelné zpozdéni u | strankovani probiha
"naro¢ného" obsahu. okamzité, bez opéctovneho
nacitani.
Hotové HTML se =zobrazi | Vyzaduje SSR nebo
SEO béhem prvnich milisekund - | prerender, jinak roboti vidi

idealni pro vyhleddvace a | pouze <app-root></app-
nahledy na socialnich sitich. root> a skripty.

Miniméalni: trocha CSS + JS | Angular + RxJS = 200 KB
MnozZstvi kédu klienta | utility pro pfepinani tématu (< | (po gzip), zvlaStni pamét’ v
10 KB). prohlizeci.

Generovani komponent
CLL naduzivané moduly,

Kazdy novy pfipad pouziti —

Rychlost vyvoje | novy JSP, ru¢ni kopirovani ¢asti | , .
e . , viq . | Sablony; privodce styly a
uZzivatelského rozhrani | layoutu, Zzadné opakované o . .,
e . striktni TypeScript urychluji
pouziti logiky. A1 S
Skalovani.
Vestavéné [(ngModel)],
Reaktivita Ne (pouze berli¢ky JavaScriptu RVX.JS strgamy ) (?ate'l a
« . uzivatelské rozhrani jsou
/obousmérné vazby nebo Ajaxu). .
synchronizovéany
automaticky.
Minimalni JS -» mensi plocha | Sablony Angularu
Zabezpeceni na strané | pro XSS; pro tokeny CSRF ve | automaticky escapuji
klienta formulafich je vSak nutny | HTML; token JWT pfidava
samostatny pfistup. Httpinterceptor.

Vyzaduje se znalost

Stac¢i zakladni znalosti servletu TypeScriptu, RXJS, CLI a

Zvladnuti tymu

aJSTL. X .
procest sestavovani.
.. , . , Piehledna modularni
Pti velkém poctu stranek JSP se . u, ‘s
Dlouhodoba podpora | zvySuje duplicita a sloZitost struktura, lina zatez,
testovani komponent;

zmén. < T
zmeény se 1épe Skaluji.

Server poskytuje pouze
JSON;  vykreslovani je
pfesunuto do prohliZece,
zatizeni CPU na backendu je
nizsi.

Tabulka 6 - Komplexni zavéry na frontendu MiniBlogu

Generovani HTML zatézuje
procesor  Tomcatu;  kazdy
pozadavek predstavuje nové
vykresleni.

Vykonnost serveru

JSP je v potadku, pokud je pro vas prioritou out-0f-the-box SEO, Sifka pasma a velmi nizky

vstupni prah pro tym, a uZivatelské rozhrani je jednoduché a ziidka se méni.
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Angular byste méli zvolit, pokud potiebujete interaktivni filtry, zivé aktualizace, modularni
roz§iteni uzivatelského rozhrani a nezavislé skélovani klienta; budete muset zaplatit za Sirku

pasma JS a skoleni TypeScript/CLI.

Kompromis: hybridni pfistup - zakladni stranky kritické pro SEO muze vykreslovat server

(Thymeleaf, SSR Angular Universal), interaktivni skiin¢ - modul SPA.
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10 FUNKCNI PREZENTACE MINIBLOGU

V této kapitole neni vénovana pozornost vnitini architektuie a kodu, ale tomu, co vidi a déla
koncovy uzivatel. Oba prototypy — Cista varianta (Servlet + JSP) i frameworkova verze
(Spring Boot + Angular) — poskytuji identickou sadu funkci a minimalistické uzivatelské
rozhrani, takze ukazka rozhrani frameworkové verze pln¢ odrazi prostiedi i1 Cisté
implementace. Pro eliminaci duplicit nasleduji snimky obrazovky a popis krokd pouze
frameworkové verze; vSechny uvedené akce, stranky a prvky jsou v implementaci Servlet +
JSP dostupné beze zmén. Tento postup umoziuje soustiedit se na funkéni paritu bez vlivu

rozdila v back-end stacku na uzivatelskou zkuS$enost.

10.1 PrihlaSovaci stranka

Toggle Theme

Login

User name:

|
)

No account? Registration

Obrazek 17 - Ptihlasovaci stranka

Ptihlasovaci stranka je urcena k ovéteni existujiciho uZivatele. Na centralni karté se zobrazi
dvé povinna pole - Uzivatelské jméno a Heslo; po zadani udajui se klikne na tlacitko Prihlasit,
které odesle formulat pomoci POST na server a v pfipad¢ uspesné validace vytvoii token

JWT a ptesméruje uzivatele na postovni kanal.

V horni ¢asti obrazovky se nachéazi jednoduché navigacni menu: odkazy Hlavni, Registrace
a Pfihlaseni umoZziuji pfepinat mezi hlavni strankou, registra¢nim formulafem nového uctu
a aktudlni pfihlaSovaci strankou. Pod autoriza¢nim tlacitkem se nachéazi polozka NO
account? Registrace - kliknutim na ni oteviete formulaf pro vytvoireni uctu. VSechny prvky
jsou stylizovany do jednotné¢ho tmavého designu; validace se provadi jak na klientovi
(povinné vyplnéni), tak na serveru, kde se navic kontroluje hash jména a hesla ulozeného v

databazi.
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10.2 Registracni stranka

Toggle Theme

User Registration

ame :

Email:

Obrazek 18 - Piihlasovaci stranka

Registracni stranka slouzi k vytvoreni nového uctu. Centralni formuléi obsahuje tfi povinna
pole - uzivatelské jméno, e-mail a heslo. Po vyplnéni udajt a kliknuti na tla¢itko Registrovat
prohlize¢ odesle pozadavek POST na server; heslo je zaheslovano algoritmem BCrypt a v
pfipadé uspésného vytvoreni uzivatele je uzivatel automaticky pfesunut na ptihlaSovaci

stranku.

Navigacni liSta v horni ¢asti opakuje odkazy Hlavni / PfihlaSeni / Registrace, které umoziuji
navrat na hlavni strdnku nebo na existujici pfihlasovaci formular. Pod formulafem se nachazi
textova vyzva Uz jste se zaregistrovali? PfihlaSeni - kliknutim na odkaz se otevie
piihlaSovaci stranka, aniz byste ji museli ru¢né hledat v nabidce. Validace probiha jak na
klientovi (kontrola prazdnych poli, spravnost e-mailu), tak na serveru, kde je navic
kontrolovana jedine¢nost uzivatelského jména a e-mailové adresy. V dolni ¢asti stranky se
nachazi odkaz Zpét na domovskou stranku, ktery umoznuje navrat na zdroj ptispévki jednim

kliknutim bez nutnosti dokon¢it registraci.
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10.3 Hlavni stranka

Toggle Theme
Profile Welcome, demo ; &

Mini Blog

gular is a comprehensive web de ment framework developed by Google for building single-page web applicati
using HTML and TypeScript

Categories:

Tags:

Software engi i 0 the systemati igning eloping, testing, and maintainin
ng various techni ¢ d ] ies to create high-quality, reliable, and maintainable
cepts and lude requirements analy design patterns, software testing, and project
management.

Categories:
Tags:
Comments:
» I like Software engineering
By demo at
‘.7.

Frameworks are crucial for various reasons. They provide a structured foundation for developing applications, reducing
development time, and promoting efficiency.

Categories:

Tags: ng

Obrazek 19 - Hlavni stranka
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Uvodni stranka (post feed) se otevie ihned po piihlaSeni a predstavuje stied pracovni
obrazovky uzivatele. Horni naviga¢ni panel obsahuje odkazy Domt, Ptidat ptispévek, Profil
a Odhlasit se; vpravo se zobrazuje uvitaci zprava se jménem aktualniho uZzivatele a

miniaturni avatar.
Tésné pod zahlavim mini blogu se nachazi vyhledéavaci a filtracni panel:

e Vyhledavaci pole umoznuje filtrovat ptispévky podle klicovych slov v ndzvu nebo

textu;
e dvarozeviraci seznamy umoznuji zazit vyber podle kategorie a znacky;

e tlacitko Filtrovat pouzije vybrané parametry, tlacitko VSechny piispévky filtry
vynuluje.

Nize je zobrazen kanal s publikacemi. Kazda karta obsahuje:
e datum vytvofeni a jméno autora;
e stru¢ny obsah;
e sadu ,Cipt“ Kategorie a znacky, které ukazuji tematickou ptislusnost ptispévku;
e odkazy na Gpravu a smazani, které vidi pouze autor ptispévku;

o kompaktni formuldt pro piidani komentare (textové pole a tlacitko Odeslat

komentar).

Po odeslani nového komentate se piispévek okamzité ulozi a zobrazi se v dolni ¢asti karty;
pokud k tomu mate opravnéni, mizete komentat smazat. Tlacitko Ptidat ptispévek v hornim
menu otevie plnohodnotnou stranku pro vytvotfeni nového ptispevku, kde autor zada nazev,

obsah a oznaci kategorie/znacky.
Domovska stranka tak kombinuje prohliZeni, vyhledavani, filtrovani a rychlou interakci s
obsahem, ¢imz uZzivateli poskytuje kompletni zazitek z blogu, aniz by musel piechazet na

vedlejsi stranky.
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10.4 Stranka uzivatele

X Toggle Theme
Profile Q hello L 3

Your Profile

Avatar

Upload ne

EEGEREYCELE Paiin He BuibpaH

Email: hellog@a.com

Username: hello

Your Posts

Categories:
rags:

Edit

Frameworks are crucial for various s. They provide a structured found for developing applications, reducing
development time, and promoting e

Categories: [EESE)

Obrazek 20 - Stranka uZivatele

Profilova stranka poskytuje uZivateli osobni kabinet, kde jsou soustfedéna nastaveni Gctu a
seznam prispévki, které uzivatel zvetejnil. V horni ¢asti je zobrazen blok Avatar: kruhovy
obrazek aktualniho avataru a formulaf pro nahrani nového. Tlacitko Zvolit soubor umoziuje
vybrat obrazek na disku, po kliknuti na tlacitko UlozZit avatar se obrazek odesle na server a
ulozi se do adresare /uploads a profil se okamzité aktualizuje. Pod nim je pevn¢ zadana e-
mailova adresa a aktualni uzivatelské jméno; pokud chcete jméno zménit, zaddnim nové
hodnoty a kliknutim na tla¢itko Zménit se spusti aktualizace piislusného zdznamu v tabulce

uzivatelu.



104 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Pod zahlavim Your Posts (Vase ptispévky) se nachazi kanal vSech publikaci vytvorenych
timto autorem. Kazda karta obsahuje datum, ndzev, text a oznaceni kategorie/znacky a také
odkazy Upravit a Smazat, pomoci nichz mtize vlastnik ptispévek upravit nebo zcela smazat.
Osobni udaje, sprava profilu a rychly pfistup k vlastnimu obsahu jsou tak soustfedény na

jedné strance, coz zjednodusuje kazdodenni praci s blogem. stranka uzivatele.

10.5 Pridani prispévku

Add a New Post

Subenit Post

Add Category

Obrazek 21 - Pridani piispévku

Stranka ,,Ptidat novy pfispévek® umoziuje autorovi vytvofit novy material a okamzité jej
propojit s tématem. V horni ¢asti formulare jsou dvé povinna pole - Nazev a Obsah; bez
vyplnéni alespoii jednoho z nich se tlacitko Odeslat ptispévek neaktivuje. Dole jsou
zobrazeny dva vicetddkové seznamy se zaskrtavacimi poli¢ky. Prvni z nich, oznaceny jako

Kategorie, obsahuje existujici kategorie blogu - staci zaSkrtnout jednu nebo vice z nich, aby
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se piispévek automaticky zafadil do kategorie. Druhy seznam - Stitky - funguje na stejném

principu a ptipojuje k ptispévku sadu §titki pro usnadnéni dalsiho vyhledavani a filtrovani.

Hned za hlavnim formuldifem se nachazeji dva pomocné bloky, které umoziuji taxonomii
prabézné rozsifovat. V Casti Piidat kategorii miizete zadat nazev nové kategorie a kliknout
na tlacitko Ptidat kategorii - zdznam se okamzité ulozi do databaze a objevi se v seznamu
vySe bez nutnosti opétovného nacitani stranky. Sekce Pfidat znacku funguje stejné: zadany
text se ulozi jako nova znacka a je k dispozici pro vybér. V dolni Casti stranky se nachézi
odkaz Zpét na tvodni stranku, ktery uzivatele vrati na feed prispévka, aniz by doslo ke ztraté
zadanych udaji, pokud publikace jesté nebyla potvrzena. Stranka tak kombinuje tvorbu
samotného obsahu a dynamickou spravu jeho rubrik, coz autorovi umoznuje plné

organizovat novy material na jednom miste.piidani ptispevku.

10.6 Uprava prispévki

Edit Post

disciplined approach to designing,

testing, and maintaining software. It
various techniques, tools, and methodo!
create high-quality, reliable, and mail

Obrazek 22 - Uprava piispévkl

Stranka ,,Upravit pfispévek je urcena k provadéni zmeén v jiz zvefejnéném materidlu. Pfi
nacteni formuléfe se do pfisluSnych poli¢ek nahradi aktualni hodnoty poli Nadpis a Obsah -
to umoznuje autorovi vidét najednou pivodni text a upravovat pouze potfebné fragmenty.
Pole Nézev zlstava jednotaddkové, Obsah je vicefadkové textové pole s vertikdlnim
rolovanim; oba prvky jsou povinné, takze tlacitko Ulozit se aktivuje pouze v piipadé

pfitomnosti textu.
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Po upravé se po stisknuti tlacitka Ulozit odesle formuldi pomoci POST (nebo PUT ve
variant¢ SPA) do koncového bodu /posts/{id}. Na serveru je provedena kontrola autorskych
prav: aktualizovat smi pouze tvirce piispévku. Pokud je uloZeni uspésné, je uzivatel
automaticky pfesmerovan zpét na kanal, kde se zobrazi aktualizovany piispévek s aktudlnim
casem zmény. Pokud je tfeba zmény zrusit, odkaz Zpét na pfispévky pod formuldiem
umoziuje uzivateli navrat do seznamu bez odesilani tdaji. Stranka zachovava stejny strucny

styl aplikace a poskytuje intuitivni editacni skript bez ruSivych zbytecnych prvki rozhrani.

10.7 Zména barevného schématu

A _ - Teggle Theme
Home 2dd Post Profile Logout Welcome, hello ‘
Mini Blog
[Sa,—:r-:h ] [ All Categories vl [ All Tags vl All Posts
Angular

Zngular is a comprehensive web development framework developed by Google for building single-page web applications (SPAs)
using HTML and TypeScript

Categories: Java Frameworks

Submit Comment

Software enginsering encompasses the systematic and disciplined approach to designing, developing, testing, and maintaining
software. It involves using various tschnigues, tools, and methodologies to create high-quality, reliable, and maintainable
softwars soluticons. Key concepts and practices include requiremsnts analysis, design patterns, software testing, and project
managemsnt.

Categories: Study

Tags: JSP Spring

Edit Delste

Comments:

« I like Software engineering

By demo at 2025-05-22T23:12:3%8

I

Submit Comment

Obrazek 23 - Zména barevného schématu

V pravém hornim rohu kazdé stranky je tlacitko Pfepnout motiv. Kliknutim na né&j uzivatel
okamzité ptrepne rozhrani mezi tmavou a svétlou paletou. Na urovni implementace je to
feSeno pomoci proménnych CSS: dokument pfida (nebo odebere) téidu light a skript theme.js

zméni sadu kofenovych proménnych --bg-color, --text-color, --card-bg atd. Vybrany motiv
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jeulozen v localStorage, takze pti opétovném nacteni prohlizece se otevie stejny motiv, jaky

byl vybran diive.

Z hlediska funkc¢nosti ziistava stranka stejna: vyhledavaci panel, rozbalovaci nabidky filtr,
tlacitka Filtrovat / VSechny piispévky a karta feedu s pfispévky, komentéii a odkazy Upravit
| Smazat funguji v obou rezimech stejné. Jediny rozdil je ve vizualnim vjemu: ve svétlém
motivu se pozadi zméni na bilé, text na tmaveé Sedy, zatimco akcentni prvky (tlacitka,
odznaky kategorii a znacek) si zachovavaji charakteristickou tyrkysovou barvu, jak ukazuje
obrazek vysSe. Piepina¢ motivi tak zvySuje komfort prace s blogem pfi rizném osvétlent,

aniz by byla ovlivnéna logika aplikace.
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11 NAKLADY NA MONTAZ, NASAZEN{ A PRACI

V prvnich kapitolach byly rozebrany technické aspekty obou implementaci MiniBlogu, od
architektury po frontend. Nyni bude vénovana pozornost tomu, kolik ¢asu a usili vyzadovaly

jednotlivé verze.

11.1 Pracovni naklady MiniBlogu (bez frameworku)

e Typ prace. Pocitame pouze skuteCny ,Cisty* Cas vyvoje: ndvrh databazového
schématu, psani servleti/DAO/JSP, stylovani, zékladni testy Postmanu, piiprava

README. Deploy a CI skripty nejsou zapoc€itany (jsou zde minimalni).

e Oprava hodin. Byl pouzit sledovaci systém GitLab Time-Tracking; kazdy problém

byl oznacen tagem straveného ¢asu. Hodnoty jsou zaokrouhleny na nejblizsi hodiny.

e LOC-metriky: V ramci této prace byla pouzita tzv. Pocitdno pomoci nastroje cloc

1.96 (piiznaky --exclude-dir=target,webapp/css,webapp/js) po fazi ,,feature-freeze*.

e Kotelni Sablona. Ru¢né odhadnut podil opakujiciho se kodu (try-with-resources,

getters/setters, HTML wrappery) - nejedna se o chybu, ale o neproduktivni zatéz.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

109

Ukol Obsah Hodiny
diagram, skripty DDL,

Model ER _ : PY 8
indexy
UserDAO, PostDAO,

Vrstva DAO CommentDAO, néastroje | 18
JDBC
AuthFilter,

Servlety + filtr AddPostServlet, 12
LoginServlet a dalsi.
listPosts.jsp,

JSP + CSS form.jsp, téma CSS, |10
prepinac¢ témat
Integrace JIWT, testy

Ovérovani JWT 6
Postman, zpracovani 401

Refaktoring a opravy | apravy  po ruénim A

chyb testovani
README, komentaie v

Dokumentace 2
kédu

Kumulativné — =60 h

Tabulka 7 - Rozdéleni hodin podle tkola

Typ souboru Soubory. LOC Z toho boilerplate
Java  (servlet +

43 2750 ~35%
DAO)
JSP 12 820 ~15%
CSS /JS (téma) 6 140 —
Celkem — 3710 =55 %

Tabulka 8 - Statistiky kodu (bez Framework)
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11.1.1 Pozorovani

Efekt kotlové desky. Témér kazda operace JDBC opakuje vzorec otevieni spojeni, ptiprava
PreparedStatement, zpracovani ResultSet. Podle c¢asového deniku bylo na takové

,mechanické* bloky vynaloZeno ~40 % c¢asu vyvoje DAO.

Ptispévek frontendu. Navzdory malému poctu fadkti JSP zabralo 10 h rozvrzeni a CSS: ru¢ni

znackovani HTML a opakovani hlavicky/zépati bez Sablonovaciho stroje.

Testovani. Kvili nedostatku DI a odd€leni modulti nebyly napsany unit testy; testovani
probihalo prostfednictvim Postman-collections a prohlizece, coz zvysilo Cas potfebny k

opravé chyb.

Upravy kfivek. Jakdkoli zména databazového schématu (pfidani stavového pole k
ptispévkiim) vyzaduje synchronni zménu SQL dotazli ve vSech DAO a ve vystupu JSP. To

se stava multiplikdtorem nékladii na vyvoj produktu.

11.1.2 Vysledky

e Celkova castka 60 clov€kohodin je pro Skoleni nebo projekt MVP pfiijatelna, ale
polovina tohoto ¢asu nebyla vénovana obchodni logice, ale operacim se Sablonou

JDBC a rozvrzenim.

¢ Skélovani povede k linearnimu nartistu nakladi: kazdy novy p¥ipad pouziti je servlet

+ DAO + JSP, opakovani kodu.

e Ekonomicky zavér: Bezramcovy stack je vyhodny, kdyz je dulezitd minimalni
zavislost a plna kontrola, ale pfi dlouhodobém vyvoji bude tym celit vysokému

technickému dluhu a nakladim na podporu.

11.2 Pracovni naklady MiniBlogu (s frameworkem)

Typ prace je rozdélen na backend-blok (Spring Boot 3) a frontend-blok (Angular
SPA). Zohlednény byly nasledujici ¢innosti: navrh entit, psani kontroléri a sluzeb,
nastaveni Spring Security, tvorba Angular komponent, unit- a e2e-testy, pfiprava

Docker a Helm soubort a tvorba dokumentace.
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e Sledovani ¢asu. V systému GitLab Time-Tracking mél kazdy problém Stitek

straveného Casu; celkové soucty se zaokrouhlovaly na hodiny.

e LOC / boilerplate. Pocitdno cloc po feature-freeze; opakujici se gettery, kod
generovany Angular-CLI a XML manifesty jsou oznaceny jako boilerplate.
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Ukol Obsah Hodiny
entity Prispévek, Uzivatel

Schéma ER, anotace JPA 6
+ @ManyToMany
PostRepository,

Ulozisté + sluzba findFiltered(), 10
@Transactional servis
AuthController,

Radi¢e REST PostController, 8
validace DTO
JwtFilter,

Spring Security + JWT SecurityConfig, Unit |6
tests
generovani moduld,
konfigurace proxy

LeSeni Angular CLI 5
serveru, zakladni
rozvrzeni
Sablona HTML, CSS,

Prispévky/komentaie oboustranné vazby, | 10
potrubi

) CRUD + filtr, RxJS,

PostService (HTTP) 4
Interceptor
vicestupniovy soubor

Docker + Helm Dockerfile, values.yaml, | 4
lokalni druh

Jednotkové testy / testy | JUnit + Mockito, Angular .

E2E

Karma + Protractor

Celkem

=~ 60 h backend
~ 40 h frontend
~ 100 h celkem

Tabulka 9 - Rozdé€leni hodin podle tkolt

Typ souboru

Soubory

LOC

Boilerplate
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Java (entita,

62 1850 ~20 %
kontrolér, sluzba)
TypeScript
(komponenty, 58 1380 ~10%
sluzby)
HTML /CSS 34 420 —
YAML  (Docker,

11 160 —
Helm, CI)
Celkem — 3810 =30 %

11.2.1 Pozorovani

Tabulka 10 - Statistiky kodu (Framework)

M¢énég Sablonovitosti. Diky JpaRepository a @Transactional je podil kotelniho kodu témér

polovi¢ni oproti verzi bez frameworki.

Zrychleni CLI. Angular CLI vygeneroval framework pro komponenty a testy (< 5 min), coz

sniZilo pocet hodin prace frontendu.

Ptibylo hodin DevOps. Dockerizace a Helm chart zabraly 4 hodiny, ale pak se nasazeni

sjednotilo pro DEV — UAT — PROD.

Strma kiivka uceni. Novi pfispévatelé stravili ¢as ucenim Spring Security, kaskad JPA a

RxJS; to je zapoc€itano do hodin ,,testy + oprava chyb®.

Testovatelnost je vysS$i. Explicitni odd€leni vrstev umoznilo napsat 40 unit testd

JUnit/Mockito a 10 skriptii Protractor e2e bez slozitého vysmivani servletd.

11.2.2 Vysledky

e (Celkové naklady na praci (~100 h) jsou vyssi nez u systému No Framework, zejména

kvali frontendu SPA a konfiguraci DevOps.
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Zkraceni Casu Sablony (30 % oproti 55 %) znamena, Ze rist nakladi bude pti dal§im
vyvoji sublinedrni: nové fiche CRUD jsou piidavany pomoci anotace

@RepositoryRestResource a ptikazu CLI komponenty ng g.

Ekonomicky zavér: Stack Spring Boot + Angular se dlouhodob¢ vyplati (méné asu
na udrzbu a rozsifeni), ale vyzaduje pocatecni investici do Skoleni a infrastruktury.
Pokud projekt zahrnuje dlouhodoby vyvoj a tym > 2-3 lidi, je ekonomicky

vyhodngéjsi varianta s frameworkem.
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12 ZATEZOVE TESTOVANI

V této podkapitole jsou predstaveny dva odlisné pristupy k ,klientské* ¢asti MiniBlogu.
Nejprve je popsan server-side rendering: soubory .jsp a JSTL tagy na Tomcatu generuji
kompletni HTML jesté pted odeslanim do prohlizeCe. Nasleduje popis Single-Page
Application zalozené na Angularu 17, kde se stranky sestavuji dynamicky v prohlizeci
pomoci komponent, rout a volani REST-API. V zavérecné ¢asti jsou oba modely porovnany
z hlediska uzivatelského dojmu, rychlosti nacitani, SEO a pracnosti vyvoje, aby bylo mozné

posoudit vhodnost kazdého feSeni pro rizné scénare.

12.1 MiniBlog bez Frameworku

Tato Cast shrnuje kompletni méfeni varianty MiniBlog No-Framework po doplnéni

JDBC-poolu v Tomcatu. Testovano bylo 3 tirovné zatézZe, vzdy stejnym k6 skriptem.

Piednastaven | Parametr | p95(ms | RP | Error CPU % (Java | RAM M
i y ) s | % ) B
Jednoduché .53})/[; 57 9 0 ~6 % =211
Normalni 100VU | 59q 160 | 0 ~44.9% ~223

- 2 min
Stres 300VU 1100 [ 273 | 0 ~57% ~288

- 2 min

Tabulka 11 - Zat&zové testovani bez frameworku

Ptehled shrnuje tii trovné zatéze (Jednoduché — Nominal — Stress), aplikované

pomoci k6 na ,,Cistou* verzi MiniBlogu. Pro kazdy stupen jsou zaznamenavany:
e P95 — 95-percentil latence (hlavni SLA projektu).
e RPS — propustnost pti daném poctu VU.
e Error % — podil netspésnych HTTP volani.
e C(CPU % aRAM — kolik prostfedkt JVM skute¢né spotiebuje.

Takto zhu$téna tabulka dovoluje najediném misté¢ vidét, kde je hranice, zaniz uz
bezramcova implementace prestava plnit SLA, asoucasné odhaluje, jestli problémem je

procesor, pamét’, nebo naopak limity vlaken/JDBC-poolu.
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12.2 MiniBlog Spring Boot

Tato Cast shrnuje kompletni méfeni varianty MiniBlog Spring Boot + Angular po doplnéni

JDBC-poolu v Tomcatu. Testovano bylo stejnym ko6 skriptem ve tfech urovnich zatéze.

CPU % | RAM
. , )
Piednastaveni | Parametry | p95 (ms) | RPS Error % (Java) MB
Jednoduché 5VU-30s | 94 13 0 ~7% ~6 680
Normalni rlnoi(r)] VU"211730 |89 0 ~50% | ~7 200
Stres fnoi?] VU"215160 |76 0 ~66% | ~8800

Tabulka 12 - Zatézové testovani Spring Boot
SLA splnéno jen v ,,Jednoduché* rezimu — do 5 VU p95 = 94 ms, chybovost 0 %.

Pti 100 VU p95 = 1,7 s — vyrazné nad cilem 300 ms; CPU je vyuzito ~50 %, ukazuje
se overhead frameworku.
Pii 300 VU p95 = 8 s; JVM stéle bez chyb, ale latence dramaticky roste kvili

vyCerpani vlaknového/JDBC-poolu a slozité serializaci.

vewr

verze (~300 MB).

Rezerva optimalizace — caching, DTO-projekce, Afterburner, native-image nebo

horizontalni Skalovani pomohou vratit p95 pod 300 ms 1 pfi vysSi zatézi.

12.3 Vysledky

V této kapitole byly porovnany dva pfistupy k implementaci klient-server ¢asti MiniBlogu

—,,Cistd" varianta bez frameworku (JDBC + Servlet) a plnohodnotny bali¢ek Spring Boot +

Angular. Na zaklad¢ vysledku zatézovych testl pfti tiech urovnich zatéze (5 VU, 100 VU,

300 VU) lze vyvodit nasledujici klicové zavery:

=

Vykon pfi nizkém zatiZeni (5 VU)
Bez frameworku: p95 = 57 ms, RPS = 9, CPU = 6 %, RAM =211 MB
Spring Boot+Angular: p95 = 94 ms, RPS = 13, CPU = 7 %, RAM = 6 680 MB

Pti nizké zatézi oba zasobniky spliiuji SLA (p95<300 ms). Varianta s frameworky

pfitom spotiebuje fadove vice paméti kvili JVM a frontend builderu.

Normalni z4téz (100 VU)
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e Bez frameworku: p95 = 271 ms, RPS = 160, CPU = 44 %, RAM = 223 MB.
e Spring Boot+Angular: p95 = 1 730 ms, RPS = 89, CPU = 50 %, RAM = 7 200 MB

,.Cista* verze udrzuje p95 v SLA a poskytuje dvojnasobnou $itku pasma. Verze

Spring Boot je jiz ,,zaduSena® rezii frameworku a reaguje pomalu.
3. Stres zatéz (300 VU).
e Bez frameworku: p95 = 1 120 ms, RPS = 273, CPU = 57 %, RAM = 288 MB.
e Spring Boot+Angular: p95 = 8 160 ms, RPS = 76, CPU = 66 %, RAM = 8 800 MB

Pti vysokém =zatizeni se verze No-Framework zac¢ne ,,dusit“ kvili vyCerpani
connection pools/threads, ale ziistava mnohondsobné rychlejsi a uspornéjsi na zdroje

nez varianta s frameworkem.
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ZAVER

V predlozené praci bylo provedeno vycerpavajici hodnoceni vlivu modernich
frameworkd na efektivitu vyvoje webovych aplikaci. V teoretické casti byly podrobné
rozebrany klicové technologie na stran¢ klienta a serveru (HTML, CSS, JavaScript, Java),
klasifikace a vyvoj webovych frameworkl a kritéria jejich vybéru zohlednujici vykon,
bezpecnost, Skalovatelnost a udrzovatelnost. Prakticka c¢ast zahrnovala paralelni
implementaci dvou prototypti aplikaci - od nuly, bez pouziti hotovych nastroju a s vyuzitim
soucasnych frameworkil - a jejich srovndvaci analyzu z hlediska doby vyvoje, spotieby

systémovych prostiedki a kvality kodu.

Vysledky experimentu prokazaly vyrazné snizeni pracnosti implementace funkei pfi
pouziti framework: diky Sablonam, komponentovému pfistupu a vestavénym nastrojiim pro
spravu stavll a smérovani je kod vytvafen a udrzovan rychleji nez pfi ru¢nim psani.
Pozorované mirné zvySeni pamétové rezie a doby odezvy bylo z hlediska pfinost
odivodnéné. Pouziti feSeni ORM a nastroji pro kontejnerizaci navic zjednodusilo

organizaci interakce s databazi a prostiedi pro nasazeni.

V priibéhu prace se potvrdila hlavni teze, Ze zavedeni modernich frameworkli umoZziuje
zvysit produktivitu tymu a zjednodusit dal§i vyvoj projektu pfi nevyznamném zhorSeni
,surovych® vykonnostnich ukazatelii. Zaroven se ukazalo, ze pro malé a jednoduché sluzby
je vhodnéjs$i minimalisticky ptistup bez t€zkotonaznich struktur, zatimco pti vyvoji slozitych
podnikovych systémii ma opodstatnéni pouZiti plnohodnotnych stackii s Sirokou Skalou

moduld.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DAO - Data Access Object — objekt pro pfistup k datim

JDBC - Java Database Connectivity — propojeni s databazi v Javé

JSP — JavaServer Pages — stranky JavaServer

JSTL - JavaServer Pages Standard Tag Library — standardni knihovna znacek pro JSP
ER — Entity-Relationship — entitné-rela¢ni (model/databazové schéma)

DDL - Data Definition Language — jazyk pro definici datovych struktur (CREATE, ALTER,
DROP...)

APl — Application Programming Interface — rozhrani pro programovani aplikaci (REST-
endpointy)

HTTP — HyperText Transfer Protocol — protokol pfenosu hypertextu
JWT — JSON Web Token — JSON Web Token (webovy token pro autentizaci)

CSRF — Cross-Site Request Forgery — padélani pozadavkti mezi strankami (ochrana pied
CSRF)

CORS — Cross-Origin Resource Sharing — sdileni zdroji mezi riznymi doménami
SPA — Single-Page Application — jednostrankova aplikace (Angular)

ORM - Object-Relational Mapping — objektové-rela¢ni mapovani (Hibernate/JPA)
JPA — Java Persistence APl — API pro perzistenci v Javé (Hibernate)

DTO — Data Transfer Object — objekt pro ptenos dat mezi vrstvami aplikace

MVC — Model-View-Controller — model-zobrazeni-fadi¢ (architektonicky vzor)
IoC — Inversion of Control — inverze fizeni (vstfikovani zavislosti)

DI — Dependency Injection — vstikovani zavislosti (Spring)

AOP — Aspect-Oriented Programming — aspektov¢ orientované programovani (Spring AOP)
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