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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim soucasnych trend@ vyvoje Ul pro Java aplikace.

Cilem teoretické ¢asti prace je nalézt pristupy vyvoje Ul, které patii v soucasnosti k nejpo-
uzivanéjsim. Praktickd ¢ast prace navazuje na vysledky teoretické casti. Cilem praktické ¢asti
prace je vytvoreni nastroje ulehcéujici vytvoreni projektu s vybranym pristupem pro tvorbu UL

Uvodni &st je vénovana metoddm vyzkumu. Béhem vyzkumu byly pouzity metody Google
trendy, prohledani literatury, Stack Overflow a ZeroTurnaround statistiky a analyza verejného
repositafe GitHub. Po vyhodnoceni vysledki vyzkumu byly vybrany ¢tyfi piistupy pro tvorbu
UI. Vsechny vybrané pristupy maji popsanou funkcionalitu.

Zavér prace popisuje nastroj vytvoreny v praktické casti prace. Konkrétné jsou popsany

implementacni rozhodnuti a jednotlivé ¢asti nastroje.

Klicova slova: Java, JavaScript, trendy, Google, Stack Overflow, ZeroTurnaround, GitHub,
vyzkum, Angular, React, JSF, JSP, Struts

Abstract

This diploma thesis deals with the comparison of current trends UI development for Java appli-
cations.

The aim of the theoretical part is to find the approaches of UI developments, which currently
belongs the most used. The practical part of the thesis builds on the results of the theoretical
parts. The aim of the practical part of the thesis is to create a tool facilitating the creation of
a project with a selected approach for Ul creation.

The introductory part is devoted to research methods. Methods used during the research
were Google Trends, Literature research, Stack Overflow, and ZeroTurnaround statistics and
analysis of the public repository GitHub. Four approaches for Ul creation have been selected
after evaluating the research results. All selected approaches have their functionality described.

The conclusion of the thesis describes the tool created in the practical part of the thesis. In

particular, implementing decisions and individual parts of the tool are described.

Key Words: Java, JavaScript, trends, Google, Stack Overflow, ZeroTurnaround, GitHub, re-
search, Angular, React, JSF, JSP, Struts
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

AJAX — Asynchronous JavaScript And XML
API — Application Programming Interface
CDI — Contexts and Dependency Injection
CRUD — Create Read Update Delete

CSS — Cascading Style Sheets

DOM —  Document Object Model

EE — Enterprise Edition

EL — Expression Language

GWT —  Google Web Toolkit

HTML — Hypertext Markup Language

IDE — Integrated Development Environment
1T — Information technology

JRE — Java Runtime Environment

JS — JavaScript

JSF — JavaServer Faces

JSNI — JavaScript Native Interface

JSON — JavaScript Object Notation

JSP — JavaServer Pages

JSR — Java Specification Requests

JSTL — JavaServer Pages Standard Tag Library
MVVM —  Model-View-ViewModel

MVC —  Model-View—Controller

OGNL — Object-Graph Navigation Language
010) — Object-Oriented Programming
POJO — Plain Old Java Object

REST — REpresentational State Transfer
RIA — Rich Internet Application

RPC —  Remote Procedure Call

SPA — Single-Page Applications

SQL —  Structured Query Language

Ul — User Interface

URL —  Uniform Resource Locator

XML — Extensible Markup Language
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1 Uvod

Soucasny vyvoj Java aplikaci nabizi celou fadu pristupti pro tvorbu UIl. Obecné lze pristupy
rozdélit do dvou kategorii podle typu aplikace. V jednom piipadé aplikace reprezentuje tenkého
klienta a v druhém ptipadé tlustého klienta.

Cilem prace je prozkoumat dnesni moznosti ve tvorbé Ul pro Java aplikace. Vzhledem k
velkému mnozstvi stylt tvorby Ul se prace vénuje pouze nékterym stylim. Jednotlivé styly
jsou analyzovany a detailnéji popsany. Druha ¢ast prace se snazi nalézt a vytvorit pristup pro
zjednoduseni vytvoreni vybraného stylu tvorby UL

Uvod préace se zabyva rozhodnutim jestli budou sledovény pifstupy tvorby UI pro tenkého
nebo tlustého klienta. Poté byl proveden vyzkum zjistujici jaké jsou aktualné pouzivané pristupy
pro tvorbu Ul. Pro dosazeni co nejvétsi presnosti vyzkumu, bylo nutné najit rozliéné zdroje po-
skytujici validni informace. Zdroje poskytovaly informace primo nebo nepiimo. Pfimym zdrojem
informaci je myslena uz vytvorend statistika v kontextu Java aplikaci. Nepfimy zdroj informaci
predstavuji surova data, kterd musi byt pouzita k vytvoreni statistik.

Po analyze vysledkl vyzkumu byly vybrany nejpouzivangjsi pristupy a ty byly detailnéji
popsany. Jednotlivé pristupy jsou popsany pro lepsi pochopeni funkcionality, popis dale odhaluje
jak se jednotlivé pristupy od sebe lisi.

Konec préace je vénovan popisu nastroje zjednodusujici tvorbu Ul vybraného pristupu. Sou-

¢asti popisu nastroje jsou implementa¢nim rozhodnutim a model navrhu vytvoreného pristupu.
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2 Popis vyzkumu

Prvotni predstava vyzkumu spoléhala na vefejny repositat GitHub jako hlavni na zdroj infor-
maci. Ziskané vysledky by byly ovéreny vuci jinym zdrojum pro dosazeni co nejvétsi presnosti
vyzkumu.

Skutecny vyzkum se mirné lisil od autorovy pfedstavy. Bylo pouzito vice metod vyzkumu
nez bylo zamysleno.

Prvotni predstava je dilezita pro nastinéni prvotniho sméru vyvoje, u této prace tomu nebylo
jinak. Soucasti predstavy bylo nalezeni prvotniho pristupu jak k vyzkumu pristupovat. To bylo
rozhodnuti, zda budou zkoumany trendy v oblasti tenky nebo tlusty klient. OvSem v dnesni
dobé, kdy k vyvoji nejen podnikovych aplikaci se pouziva velké mnozstvi ramct se rozdil mezi
tenkym a tlustym klientem ztraci. Tato skutecnost vyplyva ze situace, kdy klient nabaluje stéle
vice funkci a kédu ¢éim se zvysuji naroky na vypocetni vykon klienta. Tato price je zalozena
na autorové rozhodnuti, tudiz jsou sledovany trendy podnikovych aplikaci. Rozhodnuti bylo
ucinéno na zdkladné prizkumu popularity jednotlivych pristupt. Aktudlni statistika na adrese
https://insights.stackoverflow.com/survey/2018/ ukazuje priblizné zastoupeni vyvojara
jednotlivych komunit. Ve statistice jasné vitézi komunita vyvojait podnikovych aplikaci. Na
obrazku je ukdzana pouze nejpodstatnéjsi ¢ast statistiky. Priblizné 92 000 vyvojait odpovédélo

na tuto otazku.
Developer Type

Back-end developer 57 9%

Full-stack developer  482%

Front-end developer  37.8%

Mobile developer  20.4%

Desktop or enterprise applications  17.2%
developer

Student  17.1%

Database administrator  14.3%

Designer 13.1%

System administrator ~ 11.3%

DevOps specialist  10.4%

Data or business analyst §2%

Obrézek 1: Statistika zastoupeni vyvojaru v jednotlivych komunitach [I5]
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https://insights.stackoverflow.com/survey/2018/

2.1 Metody vyzkumu

Nize jsou popsany tii hlavni zdroje pouzité béhem vyzkumu. VSechny tyto zdroje byly vyuzity

a zkombinovany pro dosazeni co nejpresnéjsiho vysledku pii porovnavani aktualnich trendu.

2.1.1 Verejny repositar

Nejprve se jevila jako nejlepsi a nejspolehlivéjsi metoda vyzkumu prozkouméni verejného re-
positéfe zdrojovych kédu konkrétné (GitHub). Jeden z hlavnich principu repositare je uloZeni
projektu na jednom centralizovaném misté. Z toho pohledu verejny repositar obsahuje velké
mnozstvi projekti. Pokud vezmeme projekty, které maji vytvorené Ul, kazdy z téchto projekti
tedy predstavuje néjaky pristup pro tvorbu UI. Aktudlni trendy by bylo mozné ziskat z pouhého
poctu pristupt jednotlivych projektu.

Vetejny repositar déle nabizi celou radu prostiedkt jak zjistit popularitu urc¢itého progra-
movaciho jazyka. U kazdého repositare lze vidét jeho popularitu prostfednictvim poctu hvézd
ukazujici, kolika lidem se projekt libi a pocet vétveni oznacujici kolik lidi si projekt stahlo a déle
upravovalo. Diky témto kritériim lze pouzit pokrocilé vyhleddvani pro zobrazeni projekta vytvo-
fenych v daném jazyce s danou popularitou. Bohuzel vyhledavac¢ vracel nepresné vysledky pri
hledani projektt z vice riznych programovacich jazyki. Proto bylo nutné zkombinovat vSechny
dostupné metody a vyzkum provést nad vysledky z nékolika zdroji. Obtize s pokrocilym vyhle-
davanim v repositari nevyrazuji tuto metodu ze seznamu validnich zdroji. Obecné oblibenost

jednotlivych programovacich jazykt je stale relevantni.

2.1.2 Literatura

Prozkoumani literatury vedlo napti¢ knihami publikovanymi od roku 2002 az po rok 2018. Tato
literatura se zaobirala tématy, jako jsou moderni architektura webovych aplikaci, ndvrh roz-
hrani, vyvoji Java EE a dalsi. Veskera literatura se obecné zabyvala architekturou klient-server
u podnikovych aplikaci a jak je vyvijeno u takovych to aplikaci uzivatelské rozhrani. Z ana-
lyzy literatury lze zjistit jaké technologie a techniky byly v dobé publikovani aktudlni, a co je

povazovano za standard.

2.1.3 Statistiky

Validni informace pro tento vyzkum poskytuji statistiky vyhledavani od spolec¢nosti Google, sta-
tistky popularity webovych ramct pro Javu od spole¢nosti ZeroTurnaround a nebo prizkum
vyuzivani webu Stack Overflow za aktudlni rok. Vsechny tyto statistiky poskytuji aktualni vy-
sledky.
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2.2 Pocatky vyzkumu

Odborné c¢lanky mohou na dvod poskytnout zdkladni informace, jaké jsou trendy pro vyvoj
UI podnikovych aplikaci. V takovémto neptilis specifikovaném rozsahu, vysledky vyhledavani
jednoznacné ovladly JavaScript rdmce pouzité na klientské ¢asti aplikace. Podnikové aplikace s
danym ramcem na klientské strané mohou byt velice popularni, ovSem neni zaruceno, zZe serverova
cast aplikace je napsana v jazyce Java. Paklize chceme mit vysledek vyzkumu relevantni pro tuto
praci, je nutné ovérit tyto vysledky v odborné literature. Pro dosazeni co nejvétsi presnosti tohoto
vyzkumu, byly vyhledany ramce cisté pro Java aplikace. Tento vysledek uz obsahoval relevantni
informace o aktualnich trendech. Rozsah zkoumanych ramct byl vymezen na tii nejpouzivanéjsi
Java rdmce a jeden pouzivany JavaScript rdmec.

V prvotnich krocich zkouméni dominovaly rdmce Angular, React, Meteor a Vue.js. Jak bylo
zminéno diive, tyto vysledky musely byt ovéreny s jinymi zdroji. Literatura zabyvajici se touto
problematikou potvrdila vyvoj podnikovych aplikaci, vytvorenych propojenim technologie An-
gular a jazyka Java. Takovéto aplikace byly predmétem i mnoha dalsich odbornych ¢lanku. Dalsi,
ovsem méné Casté bylo propojeni ramce React a Java EE aplikace.

Neustale upravovani a pridavani metod vyzkumu vedlo k upraveni zdkladnich parametru
vyhledavani. Nové vyhledavani se zaobiralo trendy mezi ¢isté Java webovymi ramci. Takto smé-
fovany vyzkum odhalil jiz vypracované statistiky na dané téma. Uvedené zdroje poskytly nové

moznosti pro ziskani aktudlnich trendt pti vyvoji Ul
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3 Porovnani vysledkti metod vyzkumu

V této kapitole jsou pfriblizeny jednotlivé metody vyzkumu, a jaké vysledky tyto metody po-
skytly.

3.1 Literatura

Knihy byly vybirdny na zakladé prvotniho rozhodnuti zaméreni se na podnikové aplikace. Z
toho divodu je vétsina knih zamétenych aplikace Java EE nebo Spring. Obecné veskeré knihy
zabyvajici tvorbou Ul u podnikovych aplikaci jsou povazoviny za vhodny zdroj informaci.

Po prozkoumani literatury byl vytvoreny prehled ukazujici jaké technologie se objevily v
jednotlivych knihéch. Technologie Angular a JSP se v literatutfe objevovaly nejvice. JSP se
objevovalo v literature, ktera byla publikovana okolo roku 2012. Knihy zabyvajici se moderni
architekturou podnikovych aplikaci obsahovaly ukazky propojeni Java EE s rdmcem Angular.
Nize je tabulka ukazujici vysledky prozkoumani pouze relevantni literatury. Symbol X oznacuje,

ktera literatura se zabyvala danou technologii.

Tabulka 1: Prohledani literatury.

Technologie 11213456 7]8]9]10
Angular - XX - X -]-1X]-1]X
React -l - -]-1-1-1-1X
JSF -l - - XXX X -] -
JSP X X[ - X|-[X[X|-]-]-
JSTL B D e
Thymeleaf S X - - - -] -] - X -
JQuery UI D ¢ N D
Sencha Touch | - | X | - | - | - |- |-]|-1]-1] -
ExtJs S D' G HE I (R U D S R

Prozkoumand literatura:

1. HTML5 Enterprise Application Development (2013) [26]

2. Enterprise Application Development with Ext JS and Spring (2013) [27]
3. Enterprise Web Development (2014) [2§]

4. Web 2.0 and Social Networking for the Enterprise (2009) [29]

5. Digital Java EE 7 Web Application Development (2015) [30]

6. Java EE 7 Developer Handbook (2013) [31]

7. Java Web services (2002) [32]
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8. Java EE 8 and Angular: A practical guide to building modern single-page applications
with Angular and Java EE (2018) [33]

9. Learning Spring Boot 2.0 - Second Edition: Simplify the development of lightning fast

applications based on microservices and reactive programming (2017) [34]

10. Front-End Reactive Architectures: Explore the Future of the Front-End using Reactive
JavaScript Frameworks and Libraries (2018) [35]

3.2 Google trends

Spolec¢nost Google nabizi informace o vyhledavani pro vSechny uzivatele webové sluzby https:
//trends.google.com/trends/. Uvodni stranka informuje o aktudlné nejvyhledévanéjsich té-
matech. Uzivatel ma moznost specifikovat, pro kterd témata ma byt statistika zobrazena. Para-
metry jako obdobi nebo kategorie upravuji vysledna data.

Vyhledava¢ Google jakozto jeden z nejpouzivanéjsich vyhledavact mtize byt napomocen pti
urcovani aktudlnich trendd pro tvorbu UI. V kritériich vyhleddvani lze nastavit obdobi za po-
sledni rok a vymezit vysledek na nejaktualnéjsi data. Pro jesté detailnéjsi presnost je mozné
vybrat kategorii k jaké se ma hledané téma vztahovat.

Statistika porovnava popularitu vyhledavani pro Java webové ramce. Tyto technologie byly
vybrany na zakladé prohledani literatury a jinych statistik. Technologie JSP byla z porovnani
vynechana kvili velkému procentu zkresleni, i kdyz byla vybrana kategorie Programovdni.

GWT byl za uvedené obdobi nejvyhledavanéjsim ramcem v porovnani s ostatnimi ramci.
Muzeme si vSimnout, ze druhé misto v oblibenosti vyhledavani obsadil rAmec Apache Struts 2,
ktery nepatii mezi nové ramce. To neméni nic na tom, ze mize byt stdle pouzivany. Ostatni

srovnavané ramce maji podle této statistiky vcelku podobnou popularitu.

® Thymeleaf : ® JavaServer Faces . Google Web Tool... . @ Apache Struts 2 . ® Vaadin

Worldwide Past 12 months ¥ Programming Web Search ¥

b

PN -

Interest over time

Obrazek 2: Trend vyhledavani ramct v roce 2018 [24]

19


https://trends.google.com/trends/
https://trends.google.com/trends/

3.3 ZeroTurnaround statistiky

Statistiku vytvari profesionalni spole¢nost pohybujici se na poli jazyka Java vice nez 10 let.
Porovnani Java webovych ramct kdy kazdému ramci je prifazen index oznacujici jeho popularitu,
je dostupné na adrese https://zeroturnaround.com/webframeworksindex/. Vysledky jsou
periodicky aktualizovany. Relevantnosti popularity ramct se snazi dosahnout kombinaci nékolika
ruznych zdroju informaci. Jsou zkombinovany zdroje jako GitHub, Google, Stack Overflow a
také LinkedIn. Socidlni sit LinkedIn nepiimo ukazuje popularitu rtiznych technologii. Pocet
pracovnich pozic pro danou technologii je také relevantni méfitko popularity.

Statistika zahrnuje veskeré ramce, které jsou aktualné nejpouzivanéjsi a jsou zalozeny na
Javé. Pro tento vyzkum jsou relevantni ramce, které se néjakym zptisobem uplatnuji pii tvorbé
vzhledu podnikové aplikace. To nas privadi na ramec JSF, ktery se umistil jako prvni z ramct
vyhovujici témto kritériim. Pod nim se umistil GWT. I tato statistika nasvédcuje pomérné
velkému zdjmu ramce Apache Struts 2, ktery se umistil pod GWT.

357

Spring mve 2987

B JSF 16.36
30 M Spring Boot 11.67
B GWT 7.83
Grails 718
25 Struts 494
Play framework | 3.37
Seam 3125
W jex-rs 3.03
204
W Vaadin 29
- B Wicket 2.66
o— M Tapestry | 219 -.—__________..
=l B THipster 13

M Dropwizard | 1.11 /

0— Sparkjava 0.77
10+ Lagom 073
: i . W Verix [

= eg—— ]
Ratpack 0.14 -
5 B Rapidoid 0.01 /
/._—._—‘—";. ——
— . So— -~
0 ~ > — ~
T T T T T T T T T T 1
2017-02-14 2017-04-17 2017-06-20 2017-08-20 2017-10-13

Springmve M JSF M Spring Boot M GWT Grails Struts M Dropwizard Play framework B JHipster M jax-rs B Vaadin Seam B Wicket B Tapestry
Sparkjava M Vertx B Rapidoid Lagom Ratpack

Obrézek 3: Statista popularity webovych rdmcu pro jazyk Java [23]

3.4 Stack Overflow statistiky

Stranka Stack Overflow se stala ttoc¢istém pro mnoho vyvojari. Diky tomu se na jednom misté
koncentruje skoro nepfeberné mnozstvi informaci okolo programovani. Tyto informace posky-
tuji zazemi pro dalsi rtizné statistiky. Napiiklad zaméstnanci z fad Stack Overflow vytvareji
dalsi oficialni prehledy, zabyvajici se srovnanim oblibenosti $titki jednotlivych technologii nebo

analyzou pouzivanych technologii.
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3.4.1 Pruzkum

Jednou za rok je vydan obsahly prizkum zkoumajici aktualni aspekty vyvoje softwaru. Vysledky
jsou k dispozici na https://insights.stackoverflow.com/survey/2018. Tento prizkum je
vytvoren na zakladé informaci poskytnutych komunitou uzivateli. Prizkum zahrnuje srovnani
pouzivanych technologii, rozmezi platu jednotlivych pracovnich pozic v IT, zkuSenosti vyvojar,
geografické zobrazeni mista pobytu vyvojare a mnoho dalSich témat. Z toho prizkumu bylo pro
tuto praci relevantni procentudlni srovnani nejpouzivanéjsich technologii.

Urcita sekce prizkumu se zabyva pouzivanymi technologiemi, konkrétné jaké jsou aktualné
nejpouzivanéjsi. Mezi prvnimi se opét umistily JS ramce. Statistika napovidd vétsimu pouziti

ramce Anguar. Popularity byly uréeny na zékladé odpovédi vice neZ padesati tisic vyvojara.
Frameworks, Libraries, and Tools

All Respondents Professional Developers

Node.js  49.6%
Angular  36.9%
React 27.8%
NET Core  272%
Spring  17.6%
Django  13.0%
Cordova 8.5%
TensorFlow  7.8%
Xamarin 7 4%
Spark  4.8%
Hadoop 4.7%

Torch/PyTorch — 1.7%

Obréazek 4: Popularita rdmct v roce 2018 [16]

Dalsi prizkum z roku 2018 se zabyva ¢isté JavaScript rdmci. V prizkumu jsou porovnany
stitky, podobné jako tomu je v této praci. Dalsi ¢ast prizkumu ovSem poskytuje nové informace
o popularité propojeni JavaScript ramci s jazykem Java. Zdroj informaci je k nalezeni zde
https://stackoverflow.blog/2018/01/11/brutal-1lifecycle-javascript-frameworks/.
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Obrazek 5: Kolaborace JS ramcu a jazyka Java [17]

3.4.2 Srovnani stitkua

Porovnani stitki zobrazuje vyvoj popularity stitku v zavislosti na case. Tyto stitky jsou mysleny
pouze v kontextu webu Stack Overflow. Nejpopularnéjsim stitkem se jednoznacné stal stitek jsp,

v zévésu za nim se nachazi stitek jsf.
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Obrazek 6: Porovnéani oblibenosti stitka z roku 2018 [18]
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Na obrazku nize je porovnani oblibenosti stitk pro JS rdmce. Porovnani stitki je rozdéleno
na dva grafy z divodu velkého rozmezi popularity $titki. Stitky JS rdamct zkresluji pritbéh
popularity méné populdrnich §titki, jak mizZeme vidét u §titku jsp na obrazku nize. Stitek pro
ramec jsp byl vybran jako zéstupce technologii z prvniho porovnani, nebot se umistil na prvnim

misté oblibenosti.
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Obrazek 7: Druhé porovnéni oblibenosti stitku z roku 2018 [19]

3.5 GitHub

Kromé toho, Ze je mozné zjistit popularitu repositare, dalsim zdrojem informaci jsou témata.
Témata se mohou vztahovat k programovacim jazyktim, obecnym pojmum nebo konkrétnim

produktiim.

3.5.1 Téma

Pfi vyhledani tématu Angular je mozné vidét aktivni repositafe zabyvajici se timto tématem.
Toto téma se vztahuje k 10 514 repositaiim. Tento pocet neni iplné presny, paklize vezmeme v
uvahu jednotlivé verze produktu. Kazda verze ma vlastni téma, popripadé repositar.

Téma React ma na sebe navizano priblizné tii krat vice repositaiti. Presny pocet v dobé
vyzkumu byl 34 450.
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3.5.2 Repositar

Kazdy repositdal mé svij pocet hvézd, ten oznacuje pocet vyvojaru, kteri si oblibili dany re-
positar. Pri prozkouméni repositare pro samotny produkt Angular, je mozné vidét, ze produkt
ziskal popularitu 35 231 hvézd.

Obdobné jako pocet repositari i oblibenost produktu React je vétsi. Tento projekt méa 93
839 hveézd.

Ramec GWT si oblibilo 994 vyvojaria. Tésné za nim je ramec Struts 2 s 827 vyvojari, kteri
si ho oblibili.

3.6 Vyhodnoceni

Literatura se z velké Casti zabyvala vyvojem podnikovych aplikaci. Nejcastéjsi technologie byly
Angular a JSP. Obé technologie se objevily v péti z deseti zkoumanych knih. Tésné za nimi se
umistil ramec JSF, ktery se vyskytl ve ¢tyfech knihach z deseti.

ZeroTurnaround statistiky poskytly solidni vysledky v oblasti Java webovych ramct. Mezi
nejpouzivanéjsimi ramcei se umistilo JSF, GWT a Struts. Vsechny tyto ramce byly porovnany v
kontextu popularity vyhleddvani pfes vyhleddva¢ Google. Zadny z porovnavanych rameci nebyl
znacné vyhledavanéjsi nez jiny.

Prizkumy popularni stranky pro vyvojare ukazaly absolutni dominanci JS ramci nad vyse
uvedenymi technologiemi. V téchto statistikdch byl veden boj hlavné mezi rdémcem Angular
a React. Vitézem v ohledu rozsifenosti se stal ramec Angular. Pfi porovnavani stitki byly
porovnany vSechny vyse uvedené technologie. Stejné jako v priizkumu i tady byly nejpopuldrné;jsi
JS ramce. Pti vynechani JS ramci, stitky JSP a JSF byly nejpopularnéjsi. V grafu lze pozorovat,
ze popularita rdmce Apache Struts 2 se blizi k nule. To je ovSem v rozporu s popularitou
vyhledavani na Google vyhledavaci. To ukazuje, ze Struts se jiz nefadi k pouzivanym ramct pti
vyvoji novych aplikaci. To ovSem neznamenad, ze neni pouzit u velkého mnozstvi jiz vyvinutych
aplikaci, které jsou aktivni.

Verejny repositar GitHub obsahuje repositare pro projekty Angular a React. RAmec React

byl v této komunité mnohem popularnéjsi. Vétsi pocet vyvojaru oznacilo repositar jako oblibeny.

3.6.1 Vybrané ramce

Na zékladé vyzkumu byly vybrany rdmce Angular, GWT, Struts a JSF. Kazdy z rdmca bude
popsan ve své vlastni kapitole. Tyto kapitoly si nekladou za cil detailné popsat veskerou funk-

cionalitu jednotlivych rdmcit, nybrz maji pouze uvést zédkladni principy funkcionality.
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4 Angular

Angular je open-source webovy aplika¢ni ramec, ktery vyvojairtim nabizi spoustu moznosti pro-
stfednictvim stabilni kédové zékladny, zivého spolecenstvi a bohatého ekosystému [I]. Je podpo-
rovan a licencovan spolec¢nosti Google. Pro vyvijeni Angular aplikaci je potfeba mit nainstalovany
Node.js a vychozi balickovy manazer (npm). Angular je napsan v jazyce TypeScript. Angular
prosel vyvojem nékolika verzi od AngularJS az po aktudlni Angular 5. V nejblizsi dobé vyjde
nova verze Angular 6. K lepsimu pochopeni tohoto rdmce budou vysvétleny pojmy jako SPA a

jiné.

4.1 Funkénost

Zékladni stavebni prvky aplikace Angle jsou NgModuly, které poskytuji kontext pro kompilaci
komponent. NgModuly sbiraji souvisejici kod do funkénich sad, Angular aplikace je definovana
sadou NgModula. Aplikace mé vzdy alespon kofenovy modul, ktery umoziuje bootstrapping,
obvykle m4 mnoho dalsich modula [2].

Pojem bootstrapping obvykle oznacuje samo-startovaci proces neboli posloupnost krokt.

Tento proces pro svilj béh nepotiebuje vstupy od uzivatele.

rdilg |
i Module 1 Module
IComponent  Sepvice —
I ' g METAOATA
| —— i
e = |
o Mopdule 1 Apddiile |
rovalue ! Fn |
| = o AL ! |
=141 !
. A ,

Property Metadata event
Blnaing BLrding

Obrazek 8: Model propojeni zakladnich komponent [2]

Komponenta s sablonou tvori pohled, ktery predstavuje ¢ast HTML stranky. Ten to prin-
cip souvisi s pojmem SPA, ktery je vysvétlen nize. Angular poskytuje smérovaci sluzbu pro
definovani navigace mezi jednotlivymi pohledy.

T¥ida se stévd komponentou po piidani dekoratoru, ten piiddva metadata tiidé. Sablona

pouziva udélosti komponenty a komponenta poskytuje vlastnosti sabloné.
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4.1.1 SPA

Tento druh aplikace uvadi jiny zptsob chovani aplikace. Princip je zachycen na obrazku nize.
Jeden z divodi pro¢ vyvijet tento druh aplikace je samotny princip SPA kdy HTML stranka je
poslana klientovi pouze jednou. U klasickych aplikaci, které maji vice stranek je HTML stranka
sestavena na strané serveru a je odeslana klientovi. V pripadé SPA je HTML stranka sestavena
u klienta a server posila pouze data. Nemusi se aktualizovat celd stranka, ale jenom nékteré jeji
¢asti. Uzivateli se zda, Ze aplikace bézi rychleji, protoze server neposila celé HTML stranky [3].

Jak funguje presmeérovani na jinou stranku, kdyz aplikace ma pouze jednu HT'ML stranku?
Namisto konverze dat na HTML na serveru a nasledné odeslani po siti, v SPA je nyni presunut
tento proces konverze ze serveru na klienta [4].

Tento typ aplikace mé i nékolik nevyhod. V pocatcich kdy vyhleddvace nebyly pripraveny
na SPA aplikace, bylo skoro nemozné vyhledat takovéto aplikace. Vyhleddvac¢e mély problémy
se spravnym indexovanim SPA aplikaci. Dalsi prekazku predstavovalo pouziti tlac¢itka zpét v

prohlizeci, to mohlo zpusobit ztratu dat. Ani historie webového prohliZze¢e nefungovala tuplné

spolehlivé.
Single Page Traditional Web
Application Application
SPA
Template Page
1 1
Template Templates Page Page
2 view 2
Template Page
3 3
No page refresh on Whole page refresh on
request request

Obrazek 9: Rozdil mezi tradicni a SPA aplikaci [3]

4.2 Vlastnosti ramce

Nize jsou uvedeny klicové vlastnosti ramce a aspekty funkcionality.
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4.2.1 TypeScript

Vv

vyvoj v jazyce JavaScript na vyssi troven. TypeScript je staticky napsany kompilovany jazyk,
ktery generuje kod JavaScript, ktery lze pouzit pro ruzné platformy [I4]. Vyvojari pohybujici se
v OOP jazycich uvitaji urcité vlastnosti, které ma TypeScript navic oproti jeho predchidci.
Novinkou jsou t¥idy, moduly nebo napiiklad generiky ulehcujici vyvoj velkych aplikaci. Dalsi
uzite¢nou vlastnosti je myslenka verejnych a privatnich ¢lenti. Pokud se objekt pokusi pristoupit
na privatniho ¢lena jiného objektu, kompilator takovyto kdéd oznaci za chybny. Takovyto princip

napomaha k zapouzdfeni urcité funkcionality.

4.2.2 Angular CLI

Jedna z prerekvizit pro vyvoj Angular aplikaci je npm. Skrze tento manazer se instaluje Angular
CLI, ktery slouzi k zalozZeni projektu, vygenerovani komponent aplikace, ovlddani zivotniho
cyklu aplikace, testovani nebo zabaleni aplikace k nasazeni. Toto rozhrani pro prikazovou radku
vyrazné ulehcuje vyvojaitim praci s aplikaci. V souboru package.json je seznam nainstalovanych
balickti. Npm balicky lze stahnout pres npm klienta nebo yarn klienta. Po zalozeni projektu,

soubor package.json obsahuje zavislosti dulezité pro béh aplikace.

4.2.3 Komponenty

Prvni verze AngularJS fungovala na principu MVVM. Kdezto od Angular 2 a vyse jsou zaklad-
nimi prvky aplikace komponenty. Kazdé aplikace mé korenovy element, ktery ma pod kompo-
nenty a tak to jde dale. Z toho vyplyva, ze komponenty tvori stromovou strukturu.
Komponenty jsou v podstaté tiidy komunikujici s HTML souborem komponenty, ktery je
zobrazen v prohlizec¢i. Komponenty pouzivaji sluzby, které poskytuji funkcionalitu neprimo spo-

jenou s pohledem. Ttida komponenty je oznacena dekoratorem @Component.

import { Component, OnInit } from ’@angular/core’;

@Component ({
selector: ’app-heroes’,
templateUrl: ’./heroes.component.html’,
styleUrls: [’./heroes.component.css’]

b

export class HeroesComponent implements OnInit {

heroes: Herol[];

constructor() { }

ngOnInit() {
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this.getHeroes();

getHeroes(): void {
// get data
}

Vypis 1: Ukazka Angular komponenty

4.2.4 Smérnice

Smérnice jsou v podstaté to samé co komponenty. Komponenty rozsituji smérnice, diivod proc
maji vlastni dekorator je jejich vyznammnost v celém rdmci. Smérnice jsou t¥idy s dekoratorem
@Directive. Kdyz ramec vykresluje stranku, transformuje DOM podle instrukei danych smérnic.

Existuji dva druhy smérnic: strukturalni a atributové smérnice.

4.2.4.1 Strukturalni smérnice Strukturdlni smérnice utvareji rozvrzeni HTML stranky.
Upravuji strukturu DOM, obvykle pfidanim, odstranénim nebo manipulaci s prvky. Strukturalni
smeérnice se vkladaji primo do HTML prvku stejnym zptusobem jako jiné smérnice.

Ukéazka nize ukazuje podminkovou smérnici, kterd ocekava tidici hodnotu typu boolean.
Nebo napriklad jind smérnice *ngFor je iterativn{ a vytvorli seznam prvku na zdkladé predaného

pole. Angular m4 i dalsi vestavéné smérnice.

<div #*nglf="hero" class="name">{{hero.name}}</div>

Vypis 2: Ukazka podminkové smérnice s hvézdickou

Lze si vS§imnout specidlniho znaku * pouzitého ngif nebo ngfor. Tento znak je takzvanym
syntaktickym cukrem. Jednd se o vytvorené ulehéeni prace pro programétory. V tomto piipadé

je ukazka vyse prepsana na ukazku nize.

<ng-template [ngIf]="hero">
<div class="name">{{hero.name}}</div>

</ng-template>

Vypis 3: Ukadzka podminkové smérnice bez hvézdicky

4.2.4.2 Atributové smérnice Atributové smérnice méni vzhled nebo chovani prvku, kom-

ponenty nebo jiné smérnice. Smérnice ngModel slouzi k obousmérnému vazani dat.

<input [(ngModel)]="hero.name">

Vypis 4: Ukazka atributové smérnice
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4.2.5 Pipes

Trubky umoznuji deklarovat transformace hodnot zobrazeni v HTML sabloné. Ttida s deko-
ratorem @QPipe definuje funkci, kterd transformuje vstupni hodnoty na vystupni hodnoty pro
zobrazeni v pohledu.

Angular poskytuje nékolik jiz nadefinovanych transformaci, ale je mozné vytvorit si vlastni
transformaci. Syntaxe je stejnd jako pro klasickou datovou vazbu mezi modelem a pohledem, ale
navic se pridd operator a nazev trubky. Transformace muze prijimat parametry ovliviujici jeji

chovani a tyto transformace lze libovolné retézit.

<!-- shortTime format: output ’9:43 AM’ -->
<p>The time is {{today | date:’shortTime’}}</p>

Vypis 5: Ukazka transformace dat

4.2.6 Routing

Smérovace umoznuji navigaci mezi pohledy. Aplikace ma jedinou instanci sluzby pro smérovani.
Smeérova¢ mapuje cesty vypadajici jako URL adresy na komponenty. Jakmile se zméni URL
adresa prohlizece, smérovacC hledd odpovidajici cestu, ze které muze urcit jakd komponenta méa
byt zobrazena.

Pokud smérovac zjisti, ze aktualni stav aplikace vyzaduje urcitou funkcionalitu, kterd neni
nactena, smérova¢ muze modul zodpovédny za tuto funkcionalitu doc¢ist mechanismem lazy load.

Vygenerovand aplikace nemé nakonfigurované zadné smérovace. Konfigurace musi byt expli-
citné vytvorena. NiZe se nachdzi ukazka konfigurace smérovace. Atribut path oznacuje adresu
pro komponentu. Specialni znak ** slouzi pro vychozi zobrazeni jakékoliv nespecifikované ad-
resy. Poradi tras hraje dilezitou roli, smérova¢ totiz pri porovnavani adres pouziva strategii

prvni shoda vitézi. Proto je nejlepsi dat specifické adresy na zacCatek a ty obecné na konec.

const appRoutes: Routes = [
{ path: ’crisis-center’, component: CrisisListComponent 1},
{ path: ’hero/:id’, component: HeroDetailComponent },
{ path: ’**’, component: PageNotFoundComponent }

1;

@NgModule ({
imports: [
RouterModule.forRoot (appRoutes)
// other imports here

1,

i)
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export class AppModule { }

Vypis 6: Ukazka konfigurace smérovaci

4.2.7 Sluzby

Sluzby jsou implementovany jako klasické tiidy s dekoratory oznacujici jejich typ a poskytujici
informace jak je ma aplikace pouzivat. Sluzba se oznacuje dekoratorem @Injectable a tim umozni
vkladat sluzbu do komponent jako zavislost. Sluzba typicky obsahuje data nebo funkcionalitu,
kterd je sdilena mezi komponentami. HttpClient je mechanismus pro komunikaci se serverem
pres HTTP protokol.

Samotné komponenty by nemély nacitat nebo ukladat data. Jejich 1cel je prezentace data a

delegovani pristupu k sluzbé, kterd data poskytne nebo provede jejich zpracovani.

import { Injectable } from ’@angular/core’;
import { HttpClient } from ’@angular/common/http’;
import { Observable } from ’rxjs/Observable’;

import { User } from ’./user’;

@Injectable()

export class UserService {
private userUrl = ’http://localhost:8080/users’;
constructor(private http: HttpClient) { }
/** GET users from the server */
getUsers (): Observable<User[]> {

return this.http.get<User[]>(this.userUrl);
+

Vypis 7: Ukazka Angular sluzby

4.2.8 Testovani

Stejné jako AngularJS i pozdéjsi verze jsou vyvinuty s velkym durazem na testovatelnost. Nové
zalozeny projekt je mozné hned otestovat. K testovani pouzivime Angular CLI. Pro ulehéeni

testovani jsou pouzity dva ramce: Karma a Jasmine. Jakmile je testovani spusténo
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4.3 Vyhody

Jedna z nejvétsich vyhod toho ramce je Angular CLI, tento nastroj vyrazné ulehcuje vyvojaram
praci. Zalozeny projekt je bez dalsiho zasahu vyvojare ptripraven ke spusténi. Jakékoliv zmény
v projektu jsou okamzité aplikovany. Dalsi dulezitou vlastnosti je snadnd testovatelnost. Cely
ramec byl vytvoren tak aby Slo vSe otestovat. Obousmérna vazba dat zajiStuje automatickou
aktualizaci dat v modelu v zavislosti na pohledu a naopak. Prace s POJO objekty pfinasi dobrou
integraci s jinymi technologiemi. Angular aplikace neni zavisla pouze na jedené technologii jako
ramce JSF nebo Apache Struts 2.
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5 JavaServer Faces

JavaServer Faces je ramec pro vyvoj Ul webovych aplikaci v Javé. Podobné jako vétsSina jinych
ramct, i JSF dba na separaci prezentacni a aplikac¢ni logiky. Tato technologie byla predstavena
jako Java Specification Request (JSR) 127 v roce 2001 a findlni verze specifikace (JSF 1.0)
byla vydéna v roce 2004 [5]. Jednim z klicovych cila JSF bylo vyhnout se spoléhani na jednu
konkrétni zobrazovaci technologii. Takze JSF poskytuje modulové zalozené rozhrani umoznujici

vyvojarum integraci s riznymi zobrazovacimi technologiemi.

5.1 Funkc¢nost

Po kliknuti na tlacitko v JSF aplikaci, je odeslan pozadavek z webového prohliZzece na server.
JSF je zodpovédné za preklddani tohoto pozadavku do udalosti, kterd muze byt zpracovana
logikou na serveru. Je déle zodpovédny za to, ze kazdé grafickd komponenta, kterd je definovana
na serveru, je spravné zobrazena v prohliZeci.

JSF ve své architekture vyuziva MVC styl, tim je schovdno mnoho procesi bézicich na
pozadi. Vyvojari se tak mohou soustiedit na vytvareni komponent a jejich interakce.

Java webové aplikace komunikuji pres HTTP protokol prostiednictvim Servlet API a typicky
pouzivaji néjakou zobrazovaci technologii, naptiklad JSP. Takovéto technologie slouzi k defino-
vani uzivatelskych rozhrani, kterd jsou slozena z komponenty, které komunikuji s Java kédem.

Architektura komponent vyuziva technologii JavaBean pro vystaveni vlastnosti a udalosti.

5.2 Vlastnosti ramce

Nize jsou uvedeny klicové vlastnosti ramce a aspekty funkcionality.

5.2.1 Servlet

Java Servlet API poskytuje objektové orientovany pohled, HTTP pozadavky a odpovédi jsou
zaobaleny jako objekty. Poskytuje vstupni a vystupni proudy pro precteni uzivatelovy odpovédi
a zapsani dynamického obsahu. Pozadavek je zpracovavan pomoci servletu jinymi slovy objektu,
ktery zpracovava urcitou sadu HTTP pozadavku. Servlety bézi uvniti kontejneru, ktery je v
podstaté Java aplikace, kterda provadi veskerou praci spojenou s béhem servleta.

Webové aplikace fesi bezstavovost pomoci takzvanych Session, tim se uzivatel jevi porad

jako aktivni i kdyz ve skutec¢nosti aktivni neni.

5.2.2 Konfigurace s faces-config.xml

Stejné jako vétsina ramct mé konfiguracni soubor, JSF mé faces-config.xml. Tento XML soubor
umoznuje definovat pravidla pro navigaci, inicializaci JavaBeans, zaregistrovani vlastnich JSF

komponent, validatory a dalsi aspekty aplikace JSF.
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<managed-bean>
<managed-bean-name>sampleBean</managed-bean-name>
<managed-bean-class>org.gwtbook.SampleBean</managed-bean-class>
<managed-bean-scope>request</managed-bean-scope>

</managed-bean>

Vypis 8: Ukazka ManagedBean konfigurace

5.2.3 Konfigurace s web.xml

Vsechny Java EE aplikace maji konfiguracni soubor web.xml. U vétSiny modernich aplikaci je
tato konfigurace presunuta do JavaBean. Ramec JSF vyzaduje specifikovat FacesServlet, coz je

obvykle hlavni servlet aplikace. Na tento servlet musi byt mapovany pozadavky.

5.2.4 Expression language

Java Expression Language (EL) je kompaktni a vykonny mechanismus, ktery umoziuje dyna-
mickou komunikaci v aplikacich JSP a JSF (véetné vyvoje rdmce zalozené na JSF, jako jsou
PrimeFaces, ICEfaces a RichFaces) [6].

EL v prezentacni vrstvé slouzi ke komunikaci s aplika¢ni logikou. V podstaté se jedna o
obousmérnou komunikaci, proto mizeme poskytnout uzivateli data z aplikac¢ni logiky, ale zaroven
je mozné odeslat uzivatelska data ke zpracovani.

Primarné EL uvidime v JSF strance, ale Ize jej pouzit napriklad v faces-config.xml. Déle jsi
uvedeme nékolik vybranych funkénosti, které EL nabizi ke komunikaci mezi webovou strankou
a aplikaci.

Obecné feceno, EL miize byt pouzito k naplnéni pozadavkit HT'TP s uzivatelskymi daty,
extrahovat a vystavovat data z HT'TP odpovédi, aktualizovat HTML DOM a mnohem vice.

5.2.4.1 EL okamzité a odlozené vyhodnoceni Okamzité vyhodnoceni vrati vysledek
okamzité po vykresleni stranky. Tento druh vyrazu slouzi pouze pro ¢teni. Zapisuji se timto

zpusobem:
$ {3

Odlozené vyhodnoceni mtze vratit vysledek v riiznych fazich zivotniho cyklu stranky. JSF muze
vyhodnotit vyrazu v ruznych fazich zivotniho cyklu. Tyto vyrazy mohou byt vlastnosti Ma-

nagedBean nebo metody a zapisuji se takto:

# {}
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5.2.4.2 Bean vlastnosti Na hodnotové vyrazy je mozné narazet velice casto ve vztahu k
objekttim, jejich vlastnostem a atributim. Takové vyrazy se pouzivaji k vyhodnoceni vysledkt
nebo k nastaveni vlastnosti Bean za béhu aplikace. Vlastnost nebo atribut objektu nemusi byt
jen primitivni datovy typ, lze pouzivat i kolekce nebo vyctovy datovy typ Enum. EL poskytuje
implicitni objekty, pres které je mozné ziskat informace vztahujici se k aktualnimu pozadavku
a prostredi.

Jak byva u Bean zvykem vsechny vlastnosti jsou privatni a pristup k nim je zprostiedkovan
pouze pomoci verejnych metod. V ukézce webové stranky ovSem pristupujeme pres teckovou
notaci rovnou k vlastnosti od ModuleBean. Na pozadi jsou volany jiz zminéné verejné metody

get a set.

@Named

@SessionScoped

public class ModuleBean implements Serializable {
/k*
* Name of the module
x/

private String moduleName;
String getModuleName() {

return modulelName;

void setModuleName(String moduleName) {

this.moduleName = moduleName;

Vypis 9: Ukazka ManagedBean

Ukazka webové stranky. Pro pristup k vlastnosti se pouziva teckova nebo zavorkova notace.

<h:inputText id="moduleName" value="#{moduleBean.moduleName}" />

<h:inputText id="secondModuleName" value="#{moduleBean[’moduleName’]}" />

Vypis 10: Ukdzka HTML stranky

5.2.4.3 Kolekce a vyrazy metod Ke kolekcim (polim, setim aj.) pristupujeme stejné
jako ke klasické vlastnosti. Proto v ukazce rovnou pouzijeme voldni metody pro vraceni kolekce.
Pro vyhodnoceni metody musime pouzit vyhodnoceni #. Metodé miizeme predat parametry. V

atributech urcenych pro volani metod Ize volat JavaScript funkce.
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VAL

* List of all connected modules
*/

private List<Module> listOfModules;

VAL ]
* Get all modules connected to the application
*
* Q@return List of modules
*/
public List<Module> getConnectedModules() {
listOfModules = moduleService.listAllRegisteredModules();

return listOfModules;

Vypis 11: Ukazka kolekce

HTML ukézka. Pro zobrazeni kolekce je pouzita komponenta z knihovny PrimeFaces. Atribut
value specifikuje jakd metoda mé byt pouzita (metoda musi byt verejnd). Atribut var je kurzor

pro ziskanou kolekci.

<p:dataGrid id="modulesPanelGrid" columns="1" layout="grid"
value="#{moduleBean.getConnectedModules()}" var="module">
<f:facet name="header">
<p:panelGrid columns="2" layout="grid" styleClass="facetHeader
pGridNoBorder">
<h:outputText value="Dostupne moduly" styleClass="headerLeft facetText" />
<p:commandButton value="pridat modul" styleClass="headerRight"
update="addNewModuleForm" oncomplete="PF(’addNewModuleDlg’).show()" />
</p:panelGrid>
</f:facet>
<p:panelGrid columns="1" layout="grid" styleClass="pGridNoBorder">
<p:commandLink value="#{module.namel}"
action="#moduleBean.setSelectedModule (module.id)}" update="modulesForm" /
>
</p:panelGrid>
</p:dataGrid>

Vypis 12: Ukazka komponent PrimeFaces
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5.2.4.4 Podminéné vyrazy Podminény vyraz je zprosttedkovan pomoci ternarniho ope-

ratoru. Mizeme jej vyuzit naptiklad pfi rozhodovani jaka CSS tfida bude aplikovana na dany

element. CSS soubor

.red { color:#cc0000; }
.blue { color: #0000cc; }

Vypis 13: Ukazka CSS souboru

<h:outputText styleClass="#{playersBean.play == ’Left’ 7 ’red’: ’blue’}"

value="#{playersBean.play}"/>

Vypis 14: Ukazka HTML stranky s pouzitim terndrniho operatoru

5.2.5 Managed Beany

Jsou znovu pouzitelné komponenty, u kterych se o vytvareni instanci stard ramec. Pouzitim

Managed Bean dosahneme oddéleni prezentace od aplikacni logiky. JSF stranky se odkazuji na

vlastnosti Managed Bean a aplikacni logika je uloZzena v implementaci tridy.

Ttida je oznacena dvéma anotacemi. Anotace @ManagedBean je souc¢ast JSF ramce. Ovsem

od verze 2.3 je tato anotace oznacena za zastaralou a neméla by se pouzivat. Druha anotace

oznacuje dobu existence. VSechny ostatni anotace v baliku javax.faces.bean jsou také oznaceny

jako zastaralé. Na misto zastaralych anotaci bychom méli pouzit CDI anotace poskytnuté Java
EE standardem.

Vypis nékolika existencnich anotaci:

@RequestScoped = Instance existuje tak dlouho, dokud probihd HTTP zidost-odpovéd.
Vytvori se na zdkladé pozadavku protokolu HTTP a znic¢i se, kdyz je hotova odpovéd
HTTP.

@ViewScoped = Instance existuje, dokud uzivatel pracuje s JSF pohledem. Instance exis-
tuje, dokud uzivatel pracuje s JSF pohledem. Vytvofi se na zdkladé pozadavku protokolu

HTTP a bude znic¢en, jakmile se uzivatel prepne do jiného pohledu.

@SessionScoped = Instance existuje tak dlouho, jak dlouho trva relace HTTP. Vytvori
se pri prvnim HTTP pozadavku zahrnujicim tuto tiidu v relaci a znici se pfi neplatnosti

relace.

@ApplicationScoped = Instance existuje tak dlouho, dokud bézi webova aplikace. Vytvori
se pri prvnim HTTP pozadavku zahrnujicim tuto t¥idu a znic¢i se pti ukoncéeni webové

aplikace.

@NoneScoped = Instance existuje dobu vyhodnoceni EL vyrazu. Vytvori se na zakladé

vyhodnoceni EL a zni¢i se po vyhodnoceni EL.
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JSF UI komponenty podporuji atribut s ndzvem binding. Ten slouzi k provazani mezi kom-
ponentou a atributem v tfidé. Pfes tuto vazbu lze ovlddat celou komponentu, navic takto jsou
odkryty metody, které na webové strance nejsou pristupny.

Vzhledem k tomu, ze JSF pri kazdé zadosti vytvari novou instanci komponenty, musi Manage

Beana existovat po dobu pozadavku, jinak muze byt komponenta sdilena mezi riznymi pohledy

[6].

5.2.6 Statistika pouzivanych knihoven

JSEF umoznuje sestavit stranku za pouziti komponent z knihoven tretich stran. Samoziejmé
technologie JSP a JSTL nejsou zddnou vyjimkou a mohou byt pouzity v JSF aplikaci. Knihovna
PrimeFaces byla vybrana jako nejoblibenéjsi na zdkladé oblibenosti vyhledavani a pouzivanosti

technologie v literature.

@ PrimeFaces . @ ICEfaces RichFaces . ® OmniFaces . ® Apache MyFaces
Celosvétove 2017 - Programovani v Vyhledavani na webu
Zajem v pribéhu &asu ¥ oL

Obrazek 10: Porovnéani knihoven pro JSF [2]]

5.2.7 HTML front end

Webova stranka se skladd z komponent, které jsou poskytnuty skrze URL adresu.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" "http://www.w3.
org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns=http://www.w3.org/1999/xhtml
xmlns:h=http://java.sun.com/jsf/html
xmlns:ui=http://java.sun.com/jsf/facelets

xmlns:p="http://primefaces.org/ui">
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<ui:composition template="/templates/layout.xhtml">
<ui:define name="content">
<h:form id="adminForm" class="hr-form">
<hi1>Administrator page</hi1>
<p:panelGrid styleClass="users" columns="2" layout="grid"
columnClasses="w70,w30">
<h:panelGroup class="user-actions">
<p:commandButton styleClass="negative" icon="fa fa-trash-o"
action="#{adminBean.deleteHR (admin)}" update="adminForm" />
</h:panelGroup>
</p:panelGrid>

Vypis 15: Ukazka HTML stranky a pouziti komponent

5.3 Vyhody

Vyvoj aplikace muze byt rozdélen do vice tymu, kdy jeden tym vyviji prezentacni vrstvu a jiny
tym aplikac¢ni logiku. To je vyhodné, zejména pokud je ve vyvojovém procesu tym zabyvajici se
pouze prezentacni vrstvou. Jednou z nejvétsich vyhod je, jak jiz bylo zminéno skryti komuni-
kace na trovni HT'TP protokolu mezi klientem a serverem. Vyvojar se nemusi starat o posilani
pozadavku, ale soustiedi se pouze na hlavni aspekty vyvoje. To je prezentace dat a vytvoreni

Managed Bean. Diky toho je aplikace vyvinuta v pomérné kratkém case.
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6 Google Web Toolkit

V roce 2006 Google vydal Google Web Toolkit (GWT), sadu vyvojovych nastroji, programo-
vacich utilit a grafickych komponent, které umoznuji vytvorit RIA jinak nez diive. Specifickou
vlastnosti toho ramce je, ze kéd na strané prohlizece neni napsan v JavaScriptu, ale je napsan v
Javé [7]. Pti vyvoji byl kladen velky diraz na moznost integrace umoznujici vyuziti jiz hotového
JavaScript kdédu nebo s jiz existujicimi sluzbami na strané serveru. Jidrem GWT je kompila-
tor Java-do-JavaScript, ktery vytvari kéd schopny bézet v prohlizeci Internet Explorer, Firefox,

Morzilla, Safari a Opera.

6.1 Funkcénost

vvvvv

ramce. Jak napovidd nazev, vyvojar napise klasicky Java kod, ktery je kompildtorem preve-
den na JavaScript. Aby bylo mozné v Java kédu pouzivat knihovny jako lang, math a dalsi
musely byt tyto knihovny emulovany. Za tuto funkcionalitu zodpovidd ¢ast ramce zvand JRE

Emulation Library.

6.1.1 RIA

Je typ webové aplikace nékdy taky zvané jako Chytry klient. Tato aplikace stoji na rozmezi
tenkého a tlustého klienta a bere si pozitivni vlastnosti obou pristupti. Aplikaci neni nutné
instalovat, je automaticky aktualizovana a vypadda jako aplikace pro stolni pocitac. Provedeni
jednotlivych funkci aplikace je rozdéleno na ¢astecné zpracovani u klienta a Castecné zpracovani

na serveru.

6.2 Vlastnosti ramce

Nize jsou uvedeny klicové vlastnosti ramce a aspekty funkcionality.

6.2.1 Java-do-JavaScript kompilator

Kompilator je zodpovédny za prevod Java kédu na JavaScript, z urc¢itého pohledu funguje stejné,
jako Java kompilator, vytvari bytecode z Java kodu.

Zacind se ttidou, ktera je oznacena jako entry-point, nasledné se zpracuji zavislosti potiebné
ke kompilaci Java kodu. Kompildtor GW'T se lisi od standardniho kompilatoru jazyka Java, tim
ze do modulu nezakomponuje vse, ale ty véci, které jsou potieba. Kdyz pouzijeme knihovnu
obsahujici velké mnozstvi funkci, kompilator vlozi pouze ty funkce, které jsou vyuzity ve tridé
entry-point. Samozrejmé to samé plati i pro tfidy. Kompildtor ma tii rezimy styli, které urcuji,

jak vypadé vysledny JavaScript kod.

39



Vychozi styl je obfuskace, coz zpusobi, ze kéd je zkomprimovan a lze tézce desifrovat. Hlavni
divod pro pouziti toho stylu je zmenseni velikosti vyslednych JS souborti. Za neprvotné plano-
vanou vyhodu lze povazovat Spatna cCitelnost kodu, znesnadnujici zkopirovani kédu nebo vyuziti
slabin v kédu. Nize se nachazi ukazku kodu, tento uryvek je vystupem kompilatoru GWT s

aplikovanim daného stylu.

funtion b () {return this.c + ’@’ + this.d (;}

Vypis 16: Ukazka obfuskovaného JS kédu

Dalsi styl se nazyva hezky a produkuje ¢itelny JavaScript. Ukédzka kodu toho stylu je odvo-

zena ze stejného zdroje jako predchozi ukézka. Nyni lze vidét, ze funkce je klasicky toString().

function _toString () {
return this._typeName + @’ + this._hashCode Q);

Vypis 17: Ukéazka hezky vypsaného JS kédu

Posledni styl je detailni, ktery vytvari kod podobny hezkému a navic priddva jméno tiidy jako
soucast nazvu. Takto lze lépe pochopit kéd a zjistit zdroj Java kodu, ze kterého byl JavaScript
vytvoren. Z ukézky je tedy patrné, ze funkce toString() byla vygenerovéana pro kofenovou tfidu
Object z baliku lang.

function java_lang Object_toString __ (O {
return this.java_lang Object_typeName + ’@’ + this.hashCode __ ();

Vypis 18: Ukazka detailné vypsaného JS kédu

Posledni dva styly jsou vyuzivany spise pri vyvoji softwaru. Divod je jasny, chyby zobrazené v
prohlizeci je snadné vysledovat ke zdrojovému Java koédu. V produkénim prostredi je vhodnéjsi
pouzit obfuskacni styl, pro snizeni velikosti JS soubori a pro zamaskovani kédu.

Dalsi zajimavou vlastnosti kompildtoru je samostatny vystup kompilace kédu. Ten samy
zdrojovy kéd je zkompilovan do nékolika JS soubort. Protoze kazdy prohlize¢ poskytuje vlastni
JavaScript API, vytvofeny kéd neni jednoduse prenositelny na jiny prohlize¢. Proto GWT kom-
pilator vytvari vlastni JS soubor pro ruzné prohlizece, podporované prohlizece jsou Internet
Explorer, Firefox, Mozilla, Opera, Safari and Google Chrome. Bootstrap skript sim pouzije

spravny soubor, kdyz se aplikace nacita.

6.2.2 JSNI

Jednim z hlavnich principit GWT je vyuziti jazyka Java pro vytvoreni klientské ¢asti aplikace.
V nékterych situacich neni vhodné pouzit Javu nebo to dokonce neni mozné a potfebujeme

volat JavaScript. JavaScript Native Interface byl vytvoren presné pro tyto situace, kdy v Java
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kédu je mozné spustit JavaScript. GWT kompilator je schopen pripojit nativni JavaScript k

vygenerovanému JavaScript kédu.

public native int addTwoNumbers (int x, int y)
/*=1{

var result = x + y;

return result;

F=*/

Vypis 19: Ukazka pouziti JSNI

Java pouziva klicové slovo native k oznaceni metod, jejichz implementace je napsana v jiném
programovacim jazyce. Takovéto metody nemohou mit implementaci, protoze jsou jiz naimple-
mentovany napiiklad v néjaké knihovné. V pripadé GWT jsou nativni metody pouzivany odlisné.
Pod nativni metodu se do komentare napise JavaScriptovy kod, ktery poskytuje implementaci

metody.

6.2.3 JRE Emulation Library

GWT kompilator potrebuje pristup ke zdrojovému kodu, aby jej mohl prevést do JavaScriptu.
Knihovna emulace JRE poskytuje programatorim sadu nékterych balicku Java, které mohou
pouzit. Nelze ovsem vyuzit vSechny balicky naptiklad balicek java.util neobsahuje nékteré tridy
nebo metody, balicek java.io je velice omezen, déle java.sql balicek neni kompletni. Dtivod tohoto
omezeni je jednoduchy, JavaScript kod vytvoreny pomoci GWT je spustén v prostredi prohlizece

a ten nemd pristup k zddnym mistnim soubortim nebo tiskdrndm [§].

6.2.4 RPC

Remote Procedure Calls spojuji klientskou a serverovou ¢ast aplikace skrze zasilani pozadavki.
Napriklad je potreba nacist data, RPC zaobali pozadavek a po ziskani pozadovanych informaci
je prekreslena urcita c¢ast stranky. Je vice zpusobil jak poslat pozadavek. Jeden je s vyuzitim
tTidy RequestBuilder, dalsi zptisob je GWT-RPC.

6.2.4.1 RequestBuilder Tiida RequestBuilder umoznuje vytvorit pozadavek pro odeslani

na server a poskytuje pristup k vysledkiim odeslanym ze serveru.

String url = "/service/search";
RequestBuilder rb = new RequestBuilder (RequestBuilder.GET, url);
try {
Request request = rb.sendRequest("term=GWT+in+Action", new RequestCallback
O {
public void onResponseReceived (Request req, Response res) {

// process here
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public void onError (Request req, Throwable exception) {

// handle error here

s
}
catch (RequestException e) {

// handle exception here

Vypis 20: Ukéazka pouziti RequestBuilder

6.2.4.2 GWT RPC Je mechanismus pro predavani Java objekti na server a ze serveru
zpatky pres standardni HT'TP protokol. Ramec jde vyuzit pro transparentni volani Java servlet

a nechd GWT at se postara o detaily na nizsi trovni, jako je serializace objekti [9].

public interface StockPriceServiceAsync {
void getPrices(Stringl[] symbols, AsyncCallback<StockPricel[]> callback);
3

Vypis 21: Ukazka RPC s asynchronnim volanim metody

Kontrakt StockPriceServiceAsync musim mit implementaci pro zajisténi funkcionality. V ukéazce
se implementaci toho kontraktu nebudeme zabyvat, nebot to neni véc nutna k pochopeni principu
RPC.

private void refreshWatchList() {
// Initialize the service proxy.
ArrayList<String> stocks = new ArrayList<String>();

StockPriceServiceAsync stockPriceSvc = GWT.create(StockPriceService.class);

// Set up the callback object.
AsyncCallback<StockPrice[]> callback

new AsyncCallback<StockPrice[]>() {
public void onFailure(Throwable caught) {

// Do something with errors.

public void onSuccess(StockPrice[] result) {

updateTable(result);
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// Make the call to the stock price service.
stockPriceSvc.getPrices(stocks.toArray(new String[0]), callback);

Vypis 22: Ukazka RPC s asynchronnim volanim metody

6.2.5 Historie prohlizece

Jedena z velkych nevyhod aplikaci, které maji jednu stranku, a jeji obsah je dynamicky ménén,
je vyuzivani tlacitka zpét. Stejny problém ma také technologie AngularJS jak jiz bylo zminéno.
Prohlize¢ zménu obsahu stranky nebere jako prepnuti stranky, proto dané technologie musi resit
tuto vlastnost, aby mél uzivatel plnohodnotny zazitek z pouzivani aplikace, jak je zvykly u jinych
aplikaci.

Reseni tohoto problému vyzaduje pfidani skrytého rdmecku na stranku a pouziti nékolika

skripti, aby vse fungovalo.

<iframe src="javascript:’’" id="__gwt_historyFrame" style="position:absolute;
width:0;height:0;border:0"></iframe>

Vypis 23: Ukéazka skrytého ramecku na strance

P1i kazdé zméné obsahu stranky je vytvoren novy token oznacujici jakoby odlisné stranky. Token

je jednoduse fetézec, ktery muze aplikace analyzovat, aby se vrétila do urcitého stavu [10].

http://www.example.com/com.example.gwt .HistoryExample/HistoryExample.html#pagel

Vypis 24: Ukdzka URL tokenu

ValueChangeHandler je voldn pri kliknuti na tlacitko zpét. Obstarava ziskani tokenu pro

navraceni na predchozi stranku a provede zménu obsahu stranky.

6.2.6 JUnit

GWT poskytuje podporu pro JUnit, ktery je ¢etné vyuzivan Java programatory. Tiida obsa-
hujici testovaci pripady musi rozsirovat tfidu GWTTestCase. Nasledné je treba implementovat
metodu getModuleName() a tim véci spojené s pripravou pro testovani konéi a zbyva pouze
vytvoreni testovacich pripadi. GWT pouziva nidzev modulu k nalezeni konfigura¢niho souboru
projektu. GWTTestCase umoznuje testovat RPC volani na server. GW'T spousti vlastni verzi
Tomcat serveru, zkompiluje zdrojovy kod a testuje ocekavané vysledky po zavolani logiky severu

z klientské strany.
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6.3 Vyhody

Zacneme pravdépodobné tou nejvyznamnéjsi vyhodou a tou je uplné jiny zptsob psani RIA.
GWT umoznuje psat webové aplikace stejné jako pri psani Java aplikaci pro stolni pocitace.
Tim ze velka vétsina kddu je psand v Javé neni nutné dobré znalost jazyka JavaScript. K vyvoji
muzeme pouzivat populdrni technologie jako je JUnit. Aplikace je zkompilovand do nékolika JS
soubortu podle toho jaky prohlize¢ je aktualné pouzivan. Vyvojar tak nemusi fesit nepiijemné
problémy s nekompatibilni implementaci funkcionality mezi prohlizec¢i. Hezkou vlastnosti GW'T
je RPC, které umoznuje predavat Java objekty mezi klientem a serverem. Serializace a deseria-
lizace objektt je zaobalena v RPC, takze je vytvoreni GW'T aplikace zase o néco jednodussi.

GWT také umoznuje komunikaci s jinymi aplikacemi nez Java prostfednictvim standardi
JSON. Knihovny JSON jsou k dispozici pro vétsinu jazykt, takze integrace je relativné jedno-
duchy tkol.
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7 Apache Struts 2

Apache Struts je bezplatny open source MVC ramec pro vytvareni elegantnich a modernich
webovych aplikaci Java. Upfednostnuje konvence pred konfiguraci, je rozsifitelnd pomoci archi-
tektury zasuvnych moduli a dodava se se zasuvnymi moduly, které podporuji funkce REST,
AJAX a JSON [II]. V podstaté se jednd o akéné orientovany MVC ramec, akce jsou velkou a
dilezitou ¢asti aplikaci Struts 2. Apache Struts se mtze zdat jako zastarald technologie a to v
prvé radé diky faktu, ze prvni verze vydana v roce 2000. Apache Struts 2 byl vydan v roce 2006
a do roku 2017 byly vydavany dalsi verze.

7.1 Funkcénost

Ptichozi HTTP pozadavek musi projit pres nékolik filtrti. FilterDispatcher pouziva ActionMap-
per k uceni jakd akce ma byt provedena. Poté je fizeni preddno ActionProxy. Akce musi projit
pres vSechny interceptory nez muz byt spusténa. Stejnymi interceptory musi akce projit i na

cesté zpét k uzivateli.

{ HttpServietRequest ]

A
\_ ActionContextCleanUp J
\ Other filters (SiteMesh, etc) J
‘. FilterDispatcher J
X v
Yy
ActionProxy »_Interceptor 1 ActionMapper

(" Interceptor 2 ) y
T 1 | .
Interceptor 3 ) Tag Subsystem
Configuration HTML, Dojo, forms, etc

Manager Action Action

Invocation |
¥ ([ Result ) Template

~, JBP, FreeMarker, Velocity,
(" Interceptor 3 rectfarker, Veiocty, et
struts.xml /

(" Interceptor 2
— ]—l—)

(" Interceptor 1 )

—
—p[ HttpServletFIesponse)—
Key:

Serviet Filters Struts Core Interceptors User created

Obrazek 11: Abstraktni pohled na architekturu Struts 2 [22]
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Jak jiz bylo zminéno, v architektutre je pouzit MCV vzor. Tti hlavni pilife tohoto vzoru
jsou reprezentovany akce, vysledek a FilterDispatcher. Architektura je deklarovatelna dvéma

zpusoby. Je mozné pouzit XML konfiguraci nebo konfiguraci pomoci Java anotaci.

Web Browser
Client

request

render page

Controller
FilterDispatcher

invokey

Model ] View
Action Result

select result

Obrazek 12: Struts 2 MVC [25]

7.2 Vlastnosti ramce

NizZe jsou uvedeny klicové vlastnosti ramce a aspekty funkcionality.

7.2.1 FilterDispatcher

FilterDispatcher plni roli kontroléru. Tento servlet filtr kontroluje kazdy prichozi pozadavek, aby
urcil, kterd akce by méla pozadavek zpracovat. Neni nutné starat se o klasické véci kontroléru,
sta¢i poskytnout mapovani akci na URL adresu pozadavku. Obé metody konfigurace servletu

jsou podporovany.

<filter>
<filter-name>struts2</filter-name>
<filter-class>
org.apache.struts2.dispatcher.ng.filter.StrutsPrepareAndExecuteFilter
</filter-class>
</filter>
<filter-mapping>
<filter-name>struts2</filter-name>
<url-pattern>/*.action</url-pattern>

</filter-mapping>

Vypis 25: Ukazka FilterDispatcher
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7.2.2 Akce

Akce slouzi ke dvéma ucelim. Za prvé zapouzdiuje volani aplikacni logiky. Za druhé slouzi
jako misto pro presun dat. Jakmile akce ziskd fizeni pro zpracovani pozadavku od kontroléru,
pripravi data a provede aplikac¢ni logiku. Az akce dokon¢i svou préci, preda vysledek komponenté
pohled. Vysledek v kontextu akci je pouze fetézec oznamujici jak akce dopadla. Vybrany vysledek

vykresli odpovéd. Registrovani akce je ukazano v kapitole konfigurace.

public class TextExamplesAction extends ActionSupport {

private static Log log = LogFactory.getLog(TextExamplesAction.class);

public String execute() {
log.debug("Action executed");
return SUCCESS;

Vypis 26: Ukdzka implementace akce

7.2.3 Vysledek

Konfigurace vysledku je to co mapuje navratovou hodnotu akce (jednoduchy fetézec) na stranku
JSP, pfesmérovani, jinou akci a tak dale [12]. Bézné pouzivané vysledky jsou “success” a “error”.
Pokud akce rozsituje t¥idu ActionSupport mé k dispozici nékolik zakladnich fidicich Fetézci.

Preddefinované vysledky v ActionSupport:

e String SUCCESS = "success";

e String NONE = "none";
e String ERROR = "error';
e String INPUT = "input";

String LOGIN = "login";

<result name="success" type="dispatcher">
<param name="location">/ThankYou.jsp</param>

</result>

Vypis 27: Ukazka registrace vysledku
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7.2.4 Interceptory

Jedna z klicovych vlastnosti rdmce je zdsobnik interceptori pres, které musi akce projit jesté
predtim nez je zpracovana. Stejnymi interceptory musi akce projit i na cesté zpét k uzivateli.
Neni pozadovano aby interceptor pracoval pred i po provedeni akce, staci, aby fungoval v jednom
sméru. Interceptory zajistuji oddéleni rizeni tim zpisobem, Ze nejprve je zpracovan interceptor,
poté se vold metoda execute() dané akce a nakonec je fizeni opét preddno interceptoru. Cely
proces zpracovani pozadavku muze byt ukoncen uz v prvnim interceptoru, takze akce neni
vibec provedena. Funkce systému jako je typova konverze, populace objektu, validace, nahravani
souboru a dalsi jsou realizovany pomoci interceptoru. Protoze interceptory jsou koncipovany jako
pripojitelné moduly, kazda akce muze mit jinou sadu interceptori. Interceptory jsou klasické

tridy. Kazdy Interceptor mé vlastni implementaci, na kterou se odkazuje atribut class.

<interceptors>
<interceptor name="security" class='"com.company.security.
SecurityInterceptor"/>
<interceptor-stack name="secureStack">
<interceptor-ref name="security"/>
<interceptor-ref name="defaultStack"/>
</interceptor-stack>

</interceptors>

Vypis 28: Ukazka registrovani interceptoru

Pro zaregistrovani interceptoru slouzi reference na poskytnuté jméno. Akce mize mit takto

nékolik interceptorii nebo muze mit celou sadu.

<action name="VelocityCounter" class="org.apache.struts2.example.counter.
SimpleCounter">
<result name="success">...</result>
<interceptor-ref name="security"/>

</action>

Vypis 29: Ukazka pridani vysledku a interceptoru k akci

7.2.5 OGNL

je vyrazovym jazykem pro ziskdvani a nastavovani vlastnosti objektu jazyka Java a dalsich do-
plnkt, jako je zobrazeni seznamu a vyrazy lambda. Pro ziskani a nastaveni hodnoty vlastnosti je
pouzivan stejny vyraz [13]. OGNL umoznuje pistup k datim, kterd jsou na néjakém centralnim
misté. V piipadé Struts 2 je timto centralnim mistem ValueStack obsahujici data, na ktera se

muzeme odkazovat, a kterd muzeme upravovat skrze EL.
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7.2.6 ValueStack

Je kontejner obsahujici veskerd data, ktera jsou potfebnd v prubéhu zpracovani pozadavku.
Ridici tok spjaty s vyuzitim ValueStack zaéind pfresunutim dat na toto centralni misto, data,
jsou upravovana v prubchu vykonavani akce a nakonec jsou data prectena vysledkem, ktery
sestavuje vyslednou stranku.

Nad kontejner k ValueStack je ActionContext, ktery je pristupny po celou dobu zivota akce.
ActionContext uchovdva mnohem vice nez jen ValueStack, obsahuje informace o pozadavku,
relaci a dalsich. Kazdy pozadavek méa vlastni ActionContext, takze neni tfeba fesit synchro-
nizovany pristup nékolika vlaken k jednomu kontejneru. I kdyz je mozné piimo pristupovat k
ActionContext, neni to doporuéeno. Doporuceny zpusob pristupu k ActionContext je pouzivani
nastroju jako je OGNL.

7.2.7 Konfigurace

Jak jiz bylo zminéno Struts 2 poskytuje dva typy konfiguraci. Vybér stylu konfigurace je pouze
o osobni preferenci vyvojare. Obé konfigurace maji stejny rozsah moznosti a vedou ke stejnému

vysledku.

7.2.7.1 XML konfigurace Hlavnim souborem u této konfigurace je struts.xml. I kdyz je
mozné mit veskerou konfiguraci v tomto souboru, vétsina projekti bude mit nékolik konfigu-
rac¢nich soubori. V takovém pripadé je struts.xml povazovan za vstupni bod konfigurace, ve
kterém jsou odkazy na ostatni konfigurac¢ni soubory. Takto je dosazeno lépe Citelné modularni

konfigurace.

<action name="HelloWorld" class="manning.chapterOne.HelloWorld">
<result name="SUCCESS">/chapterTwo/HelloWorld. jsp</result>
<result name="ERROR">/chapterTwo/Error.jsp</result>

</action>

Vypis 30: Ukazka registrace akce

7.2.7.2 Java konfigurace Piimo do Java kédu jsou vlozeny anotace specifikujici metadata.
Vyhodou této konfigurace je moznost vyuziti nastroji pro ¢teni metadat, které vygeneruji napri-
klad ptrehled konfigurace aplikace. Struts 2 skenuje Java tiidy a hled4 anotace pro konfiguraci. V
souboru web.xml je poskytnuto umisténi takovychto Java tiid. Aby bylo mozné rozpoznat t¥idy

akci, musi implementovat rozhrani Action nebo nazev tfidy musi koncit slovem Action.

OResult (name="SUCCESS", value="/chapterTwo/HelloWorld.jsp" )
public class AnnotatedNameCollector extends ActionSupport {
/* EMPTY */
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Vypis 31: Ukazka registrace akce

Pouziti anotaci automaticky prinasi ulehcéeni prace, protoze nékteré konfiguracni prvky lze zjistit
z tridy samotné. Kazda Java tr¥ida musi mit jméno, anotace pro konfiguraci se vzdy vazou k
néjaké tridé. Ramec si sdm zjisti tyto informace, a tudiz neni potiebné explicitné uvadét tyto

informace uvniti anotace.

7.2.8 Ukazka HTML stranky

Jednoduchda HTML stranka s akci Hello World.

<%@ page contentType="text/html; charset=UTF-8" %>
<%@ taglib prefix="s" uri="/struts-tags" %>
<html>
<head>
<title>Name Collector</title>
</head>
<body>
<h4>Enter your name </h4>
<s:form action="HelloWorld">
<s:textfield name="name" label="Your name"/>
<s:submit/>
</s:form>
</body>
</html>

Vypis 32: Ukazka HTML stranky

7.3 Vyhody

Struts 2 umoznuje dva zpusoby konfigurace, vyvojar si muze zvolit takovy styl konfigurace, jaky
mu vyhovuje. Velkou ¢asti ramce je konfigurace napiiklad akci, interceptort a vysledkt, tyto
konfigurace muze provadét i ¢lovék, ktery neni s programovanim zcela obezndmen. Pouzivani
EL je mirné odlisné oproti jinym rdamctim. Specidlni znaky pro oznaceni vyrazu nejsou potrebné
(alespon ve vét$iné pripadu). Napiiklad kdyz vytvarime stranku v JSF a chceme mit vstupni
element propojeny s objektem z ManagedBean musime napsat specidlni znaky oznacujici vyraz
"#{admin.login}", pokud zapomeneme napsat specialni znak nebo jej napiSeme spatné, dany

HTML element nebude provazan s objektem. Ve Struts 2 stac¢i pouze napsat "admin.login".
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8 Prakticka c¢ast

Cilem praktické ¢asti prace je vytvorit nastroj, ktery zjednodusuje vytvoreni Angular projekti
ve spojeni se Spring Boot aplikaci. Aplikace mé vytvorené testy pro otestovani vybrané funkci-
onality a otestovani pokryti.

Reseni je pouze prototyp, Spring Boot aplikace nemé do detailu vyfesené zavislosti. Pro
kazdou entitu v konfiguraci jsou vytvoreny ti¥idy, které potfebuji zavislosti Web (web) a JPA
(data-jpa). Bez téchto zavislosti nepujde projekt spustit. V pripadé, ze projekt mé pridanou
zévislost na JPA, musi mit navic pfidanou zavislost na datovy zdroj (napriklad PostgreSQL).
Datovy zdroj musi byt nakonfigurovan pro spravny béh aplikace.

Veskery kéd je ulozen v Git repositari. Konfigurdtor (neboli podnikova aplikace) je do-
stupny na https://git.cs.vsb.cz/pri0097/web-configurator. Na adrese https://git.cs.

vsb.cz/pri0097/project-generator je nahrany nastroj pro generovani projektu.

8.1 Navrh

Mezi prvni aktivity pii vyvareni ndvrhu neodmyslitelné patii zvazeni moznych ptistupt a vy-
tvoreni vize. Po analyze jinych néstroju generujici projekty byly nalezeny dva pristupy, které
splnovaly aspekty autorovy vize. Jedna z moznosti je vytvoreni konzolové aplikace, kterou si
uzivatel stdhne a po spusténi se vygeneruje projekty. Veskerou konfiguraci pro vytvoreni pro-
jektt by musel uzivatel zadat pres prikazovou rfadku. Druhd moznost je generovani projektd na
serverové strané. Uzivatel by si pres webové rozhrani nakonfiguroval projekty, pak si jen stahne

archiv s vytvorenymi projekty dle zadané konfigurace.

8.2 Pouzity pristup

Jako nejlepsi pristup se nejprve jevil pristup podnikové aplikace. Uzivatel by se nemusel o nic
starat, pouze by vyplnil konfiguraci a zbytek prace by udélal server. Vyhodou je, ze uzivatel
nemusi mit nainstalované na svém pocitaci nastroje jako je Angular CLI, aby si mohl vygenerovat
projekt. Ovsem po hlubsim prezkouméni tohoto ptistupu se objevily negativni vlastnosti vedouci
ke zméné pristupu.

Velikost Angular projektu po vygenerovani ¢ini ptiblizné 350 MB. Stahovani takového objemu
dat je casové narocna véc. Kdyz se k tomu pripocte Cas straveny generovanim projektil a jejich
zabaleni do archivu, vysledny c¢as je prilis velky. Bylo by mozné, aby do vysledného archivu byly
zabaleny pouze zdrojové soubory Angular aplikace, ovsem aby se tyto zavislosti stahly klient by
musel mit nainstalované Node.js a Angular CLI. Pokud uZivatel jiz ma tento software u sebe
nainstalovany, nabizi se moznost generovani Angular aplikace pfimo u klienta. To umozni lepsi
zpétnou vazbu pro uzivatele a snizi se naroky na server.

Proto byl zvolen novy pristup kombinujici jiz vySe zminéné piistupy. Uzivatel jsi pfes webové

rozhrani nakonfiguruje projekty, které budou vytvoreny. Tato konfigurace je vlozena do konzo-
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lové aplikace, kterou si uzivatel stadhne. Po spusténi konzolové aplikace se bez zasahu uzivatele
vygeneruji projekty. Uzivatel mize v konzolové aplikaci sledovat vypis aktudlné provadénych
krokti a jejich stav.

Dalsi moznost implementace je zabalit konfigura¢ni soubor mimo jar soubor. Nastroj pro
generovani projektt by si vzdy zkusil nacist tento soubor, pokud by ho nenasel, dal by uzivateli
moznost pouzit vychozi konfiguracni soubor zabaleny v jar souboru. Vyhoda toho pristupu je,
ze uzivatel ma snadnéjsi pristup ke konfigurac¢nimu souboru a muze si jej jednoduseji upravit.

Aktudlni verze feSeni je rozdélena na dva projekty. Jeden projekt je konzolova aplikace pro-
vadéjici generovani aplikaci a druhy projekt je podnikova aplikace. Klientskou ¢ast tvori aplikace

zalozend na ramci Angular 5 a serverovou ¢ast poskytuje Spring Boot aplikace.

PODNIKOVA APLIKACE
KONFIGURATOR

PREZENTACNI APLIKAGNI VRSTVA DATOVA VRSTVA
VRSTVA

g PostgreSQL
EEE—

Angular Spring Boot \e

Nastroj pro gene-
rovani projekta

T l

INTERNET

UZIVATEL

Obrézek 13: Model navrhu nastroje
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8.3 Popis reseni

Nize jsou popséany technické rozhodnuti tii hlavnich komponent nastroje. Podnikové aplikace
poskytuje uzivateli prostfedky pro nakonfigurovani a sestaveni projektu. Konfiguraci projektu
zajistuje webovy formular na klientské casti aplikace. Ten je poslan na serverovou ¢ast aplikace,

ktera odesle uzivateli sestavovaci nastroj i s konfiguraci.

s v o2

8.3.1 Klientska cast konfiguratoru

Aplikace zalozend na ramci Angular slozi pro centralizaci konfigurace projektu Spring Boot a
Angular. Predmétem konfigurace je naptiklad jméno aplikace, typ zabaleni nebo seznam entit-
nich tfid.

Aplikace ma pouze jedinou HTML stranku, ktera je souc¢asti komponenty configuration-form.
Stranka obsahuje veskeré atributy spojené s konfiguraci. Formular uklada uzivateli omezeni na
vyplnéni povinnych poli nutnych pro spravny béh sestaveni projektu. Kvili velkému mnozstvi
polozek ve formulari bylo nutné pouzit upraveny CSS styl aplikace. (uzivatel je zvykly na urcity
standard vzhledu)

Po potvrzeni formulare se odesle pozadavek na server, ktery vrati spustitelny soubor s uziva-
telovou konfiguraci. Konfigurace je ulozena v pozadavku na server, ktery je poslan pres HTTP

protokol.

8.3.2 Serverova c¢ast konfiguratoru

Aplikac¢ni logika se stard o zabaleni uzivatelovy konfigurace do nastroje pro generovani projekti
a odeslani archivu zpatky k uzivateli. Serverovou ¢ast tvoii Spring Boot aplikace, kterd ma
vystavenou funkcionalitu pres REST API, takze serverova ¢ast aplikace neni zavisla na té kli-
entské. Kontrolér aplikace reaguje pouze na HTTP pozadavek typu POST. Tento typ pozadavku
je pouzivan, kdyz klient posild nova data na server.

Aplika¢ni kontrolér je mapovan na /configurator. Kdokoliv kdo posle spravné utvoreny poza-
davek, obdrzi upraveny archiv, ktery mé server ulozeny na pevném disku. Kontrolér v pozadavku
ocekava konfiguraci ve formatu JSON, ta je vloZzena do néastroje pro generovani projektii.

Uvnitf nastroje je nalezen soubor pro konfiguraci, nasledné je do néj zapsana konfigurace.
Obsah souboru pro konfiguraci vzdy obsahuje predchozi konfiguraci a ta je prepsana aktualni

konfiguraci. Pavodni archiv je takto znovu pouzivan, protoze se méni pouze konfigurace.

8.3.3 Nastroj pro generovani projekta

Cilem nastroje je vygenerovani podnikové aplikace kde klientskou ¢ast tvori Angular a servero-
vou ¢ast tvori Spring Boot. Vysledkem implementace je jar soubor obsahujici funkcionalitu pro
generovani projektd a konfiguraci pro projekty. Archiv dale obsahuje vsechny knihovny pouzité

pri implementaci aby nebyl start nastroje podminén pritomnosti potfebnych knihoven v pocitaci
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klienta. Prerekvizity pro spusténi nastroje jsou Java verze 8, Node.js a Angular CLI. Kazd4 akce

je provazena vypisem aby mél uzivatel prehled co se déje.

8.3.3.1 Implementacni rozhodnuti Néstroj je implementovan s ohledem na obecnost aby
bylo mozné v budoucnu pridat dalsi projekty, které mohou byt generovany. Toto zajistuje im-
plementovany vytvareci vzor Stavitel. Kazdy typ projektu ma vlastni stavitelskou t¥idu. Uvnit¥
tridy jsou kroky vedouci k sestaveni projektu. Soucésti vize nastroje byla moznost pouziti jed-
noho kroku nebo jinymi slovy akce pro vice projekti. Protoze naptiklad zabaleni projektu do
archivu by muselo byt provedeno pro vSechny projekty a tento krok obecné predstavuje stejnou
akci. Proto jsou jednotlivé akce implementovany jako névstévnici. Timto zpusobem jsou akce
obecné a kazdy projekt si v rdmci akce udéla, co potrebuje. Jednotlivi navstévnici jsou zavo-
lani v konkrétni stavitelské tiidé pro projekt. Samozrejmé v ramci navrhu byly zvazovany i jiné
implementace ohledné sestavovacich akci. Napriklad kazdd akce by mohla byt implementovana
jako dekorator, kdy ttida by byla akce, a vysledkem by byl hotovy projekt. Dalsi moznou im-
plementaci sestaveni projektu je vzor fetéz odpovédnosti. Kazda akce by byla odpovédna trida
v Tetézu sestaveni. Kazdy projekt by mél vlastni fetéz sestaveni.

Konfigura¢ni soubor je sestaven stylem, aby bylo mozné pridat nebo odebirat konfigurace.

Na zakladé konfigurace je vybran konkrétni stavitel projektu.

8.3.3.2 Stavitel pro Angular projekt Projekt je sestavovan v nékolika krocich. Zac¢ind
se s nactenim konfigurace, aby nasledujici kroky mély potfebnd data. Pro generovani projektu
je pouzito Angular CLI. Programové jsou spustény prikazy v piikazové fadce generujici diléi
komponenty projektu nebo samotny projekt. Pro tispésné provedeni prikazt musi klient spliovat
prerekvizity. Generovani funguje na operacnim systému Windows a systémech zaloZzenych na

jadre Linux.

8.3.3.3 Stavitel pro Spring Boot projekt Spring Boot stavitel stejné jako jeho kolega
nejprve nacte konfiguraci projektu jako je ndzev, popis, verze jazyka Java, zplsob zabaleni
aplikace a dalsi.

Zalozeni projektu ovsem pouziva velice odlisny pristup. Webova sluzba na adrese https://
start.spring.io/ poskytuje generovani Spring Boot projektu. Obdobné jako autorova aplikace,
i tato webova sluzba pouziva webové rozhrani pro nastaveni konfigurace projektu. Zajimavosti
je, ze IDE IntelliJ IDEA vyuziva tuto sluzbu, kdyz vyvojar zaklada Spring Boot projekt. Vyvojar
si nastavi jméno aplikace, zavislosti a mnoho dalsich véci, které jsou odeslany v pozadavku na
server a ten vrati archiv s nakonfigurovanym projektem. Stejny pristup vyuziva autoriv Spring
Boot stavitel. Pozadavek nese veskeré parametry konfigurace v URL.

Nastroj generuje klasické entitni tridy, tfidy pro sluzby, rozhrani pro pristup k databézi a

kontrolér. Je v podstaté vygenerovino REST API pro jednoduché CRUD operace. Pro gene-
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rovani souborti je pouzit Sablonovaci nastroj FreeMarker. Jednotlivé soubory jsou sablony, do
kterych je doplnén nézev entity. FreeMarker je pridan do aplikace jako knihovna.

Jesté predtim nez jsou soubory vytvoreny, je vytvorena adresidrova struktura odpovidajici
stylu Spring Boot apliakce. Na zacatku cesty je ndzev aplikace, pak vzdy nésleduje src/main/java
a cesta balicku. Na konci cesty je ndzev vysledné slozky (neboli nézev balicku). VSechny nazvy
specifické pro projekt jsou ziskany z konfigurace.

Jakmile je vytvorena adresafova struktura pro novy soubor a veskeré vlastnosti pro Sab-
lonu jsou nastaveny, vSe je pripraveno pro vytvoreni samotného souboru. Timto zptusobem jsou

vytvoreny dalsi soubory jako je rozhrani a dalsi.
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9 Zavér

Jednotlivé metody vyzkumu pfinesly informace potfebné pro vytvoreni nadhledu jakym smérem
se soucasné trendy vyvoje Ul pro Java aplikace ubiraji. Vétsina metod analyzovala data za
obdobi od roku 2017 po rok 2018. Prohledana literatura byla publikovina ve vétsim Casovém
rozmezi.

Prozkoumana literatura se ve vétsiné ptipadii zabyvala vyvojem podnikovych aplikaci. Knihy
byly vydany v rozmezi od roku 2002 az po rok 2018. Starsi knihy (okolo roku 2012) se spiSe
zabyvaly standardem podnikovych aplikaci. U téchto knih byly nejcastéji pouzivané technologie
JSP a JSF. Novéjsi knihy se vice zaméfovaly na tvorbu Ul za pomoci JS ramce. U takovychto
knih se castéji objevoval ramec Angular (pét knih z deseti prozkoumanych se zamérily na tento
ramec).

Spolec¢nost Stack Exzchange Inc. vytvaii kazdy rok statistky ohledné vyvojarské komunity.
Statistika za rok 2017 a 2018 ukazuje, ze k nejpopuldrnéjsim ramctim obecné pat¥i raémec Angular
a React. Na zakladé odpovédi této komunity se stal ramce Angular popularnéjsim oproti ramci
React.

Spolecnost ZeroTurnaround neustale aktualizuje statistiku nejpopularnéjsich Java webovych
ramcu. Statistika uvadi JSF, GWT a Struts jako nejpopularnéjsi ramce pro tvorbu UI.

Verejny repositar GitHub pti porovnani ramct Angular a React ukazal vétsi oblibenost rdmce
React. Zkouméani obecnych informaci o repositara ukazalo, ze ramec React méa o 58 829 vyvojari
vice, ktefi si oblibili dané repositar. Ramec GW'T si oblibilo 994 vyvojart. Tésné za nim je ramec
Struts 2 s 827 vyvojari, ktefi si tento ramec oblibili. Uvedené pocty jsou aktualni ke dni 24. 4.
2018.

Po kombinaci vysledkt z uvedenych metod vyzkumu byly vybrany ramce Angular, JSF,
GWT a Apache Struts 2. Z vybranych technologii je Angular jako jediny JS rdamec.

Pro vypracovani praktické ¢asti byl vybran rdmec Angular. Vysledkem této Casti prace je
nastroj zjednodusujici tvorbu UI, ktery se sklada ze dvou projektti. Jednim je webovy konfi-
gurator, jehoz ucelem je uzivatelsky privétivé vytvoreni konfigurace projekti. Dulezitéjsi ¢asti
nastroje je druhy projekt generujici projekty. Nastroj vygeneruje Angular aplikaci propojenou s
aplikaci Spring Boot.

Webovy konfigurator je podnikova aplikace, kterd ma oddélenou prezentacni a aplikacni
vrstvu. Angular aplikace tvori prezentacni vrstvu, které je zavisla na aplikacni vrstvé tvorené

Spring Boot aplikaci. Nastroj pro generovani projekt je konzolova aplikace.
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A Seznam priloh na CD

e2e

src
.angular-cli. json
.editorconfig
.gitignore
README.md
karma.conf. js
package-lock. json
package. json
protractor.conf. js
tsconfig. json

tslint. json

.mvn
src
.gitignore
.mvnw
mvnw. cmd
pom.xml
README .md

src
.gitignore

pom.xml
README.md

| client............. ... ...

L ServVer........iiieeieeenn

PRIOOO7 .pdf. ..o

| web-configurator.......c.uuuuiiiiiiiiii i Konfigurator pro generovani projekti

Diplomova prace ve formatu PDF/A

Angular aplikace, ktera je klientskd cast konfiguratoru

Spring Boot aplikace, kterd je serverova c¢ast konfiguratoru

| _project-generator............ciiiiiiiiiiiiiiii i
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