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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva aplikaci principi Clean Architecture v procesu vyvoje soft-
waru. Zkoumé, jak muze tento architektonicky styl zlepsit kvalitu softwaru a efektivitu
vyvojovych procest. V teoretické ¢asti je predstavena Clean Architecture a jsou vysvét-
leny klicové koncepty i vrstvy. Porovnani s dalsimi architektonickymi ptistupy, jako jsou
Domain-Driven Design, Event-Driven Architecture a Hexagonal Architecture ilustruje
silné a slabé stranky Clean Architecture, coz umoznuje lépe pochopit jeji relativni pozici
v softwarovém inzenyrstvi. Prakticka ¢ast popisuje vyvoj konkrétni aplikace s vyuzi-
tim Clean Architecture, véetné analyzy pozadavki, navrhu systému a implementace.
Pro vyvoj aplikace byly vybrany technologie jako Java, Spring Boot a PostgreSQL,
které podporuji principy Clean Architecture. Prace demonstruje, ze aplikace Clean Ar-
chitecture muze vyrazné zvysit udrzitelnost softwaru a jeho pfipravenost na budouci
rozsiteni. Tato architektura nabizi silny zéklad pro vyvoj robustnich a flexibilnich soft-

warovych TeSeni, schopnych adaptace na ménici se pozadavky a technologicky pokrok.

Klicova slova: Clean Architecture, softwarovéa architektura, Java, Spring, Spring Boot,
Hibernate, JWT, REST API, vyvoj webovych aplikaci

ABSTRACT

The thesis deals with the application of Clean Architecture principles in the software
development process. It explores how this architectural style can improve the quality
of software and the efficiency of development processes. The theoretical part introdu-
ces Clean Architecture and explains the key concepts and layers. Comparisons with
other architectural approaches such as Domain-Driven Design, Event-Driven Archi-
tecture and Hexagonal Architecture illustrate the strengths and weaknesses of Clean
Architecture, allowing a better understanding of its relative position in software engi-
neering. The practical section describes the development of a specific application using
Clean Architecture, including requirements analysis, system design, and implemen-
tation. Technologies such as Java, Spring Boot, and PostgreSQL that support Clean
Architecture principles were selected for application development. The thesis demon-

strates that Clean Architecture applications can significantly increase the software’s



sustainability and readiness for future enhancements. This architecture offers a strong
foundation for developing robust and flexible software solutions capable of adapting to

changing requirements and technological advances.

Keywords: Clean Architecture, software architecture, Java, Spring, Spring Boot, Hi-
bernate, JWT, REST API, web development
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UVOD

V dnesni dobé je vyvoj softwaru neoddélitelnou soucasti technologického pokroku a ino-
vaci. Kvalita a udrzitelnost softwaru se stavaji klicovymi faktory pro tspéch jakékoli
aplikace. S rostouci slozitosti softwarovych projektu roste i potieba efektivnich archi-
tektonickych reSeni, které podporuji snadnou tdrzbu a rozsiritelnost systémi. V této
diplomové praci se zaméruji na implementaci aplikace vyuzivajici principy Clean Ar-
chitecture.

Hlavnim cilem této prace je prozkoumat efektivitu a aplikovatelnost Clean Archi-
tecture ve vyvoji modernich softwarovych aplikaci. Analyzuji, jak tento architektonicky
styl ovliviuje celkovy design, vykon a udrzitelnost aplikace ve srovnani s jinymi popu-
larnimi pristupy, jako jsou Domain-Driven Design (DDD), Event-Driven Architecture
(EDA) nebo Hexagonal Architecture.

V prvni kapitole se vénuji zékladnim principtim softwarové architektury, predstavuji
koncept Clean Architecture a srovnavam jej s dalsimi architektonickymi styly. Tato ka-
pitola poméaha identifikovat klicové charakteristiky a vyhody, které Clean Architecture
nabizi v rdmci softwarového inzenyrstvi.

Druhéa kapitola popisuje technologicky stack, ktery byl pouzit pro vyvoj serverové
a frontendové casti aplikace. Zde podrobné rozebiram néastroje a technologie, které
byly zvoleny pro realizaci projektu, a zdivodnuji jejich vybér v kontextu pozadavki

na projekt.

Treti kapitola se zabyva analyzou funkénich a nefunkénich pozadavki aplikace, iden-
tifikaci hlavnich person a vytvorenim user stories. Tato ¢ast poskytuje uceleny piehled
o tom, jak aplikace reaguje na potteby uzivateli a jaké klicové funkce musi byt imple-
mentovany.

Ve ¢tvrté kapitole je popsana implementace serverové casti aplikace. Zde se po-
drobnéji vénuji tomu, jak principy Clean Architecture ovliviiuji design a implementaci
serverové ¢asti a jaké vyhody z toho plynou pro cely vyvojovy proces.

Pata kapitola se soustiedi na vyvoj frontendové ¢asti aplikace. Priblizim zde p¥istupy
i architektonické principy pouzité pii vyvoji frontendu.

Tato diplomova préce nabizi uceleny pohled na implementaci aplikace s vyuzitim
Clean Architecture i jeji vyznam pro moderni softwarovy vyvoj. U¢elem préce je po-
skytnout porozuméni implementaci a vyhodam tohoto architektonického stylu, ktery

se muze stat klicem k tispéchu v dynamicky se vyvijejicim svété softwaru.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Softwarova architektura

Softwarova architektura je zakladnim kamenem kazdého systému. Jeji ticel a struktura
jsou klicové pro pochopeni, jak software funguje a jaké ma vlastnosti. Softwarova ar-
chitektura je definovana jako soubor struktur potrebnych k porozuméni systému, které
zahrnuji softwarové prvky, vztahy mezi nimi a jejich vlastnosti.|1]

Zaroven poskytuje plan pro systém, jehoz navrh, implementace a testovani se ridi
stanovenou strukturou. Tato struktura nejen ze urcuje, jak bude systém vybudovan,
ale také predurcuje, jak bude mozné systém v budoucnu rozvijet a udrzovat. Archi-
tektura zahrnuje vybér technologii, ndvrh komponent, definici interakci mezi témito
komponentami a strategie pro jejich integraci.|2]

Softwarova architektura ma zésadni vyznam v procesu vyvoje softwaru, protoze
ovliviwuje jak kvalitu, tak rozsah projektu. Dobfe navrzend architektura umoznuje efek-
tivni vyvoj a snazsi udrzbu systému. Naopak, nedostatecna nebo Spatné navrzena ar-
chitektura muze vést k technickému dluhu a vysokym nakladim na tpravy a rozsiteni
téchto problémi. [1, 2]

Architektura hraje klicovou roli ve vyvojovém procesu tim, ze definuje, jak budou
jednotlivé komponenty systému spolupracovat. Zajistuje, Ze systém bude schopen spl-
nit stanovené pozadavky na funkénost i vykon, zatimco zustava flexibilni pro budouci
rozsiteni a udrzbu. Je to zéklad, na kterém stoji cely software, a jakdkoli zména v ar-

chitektufe muze mit znacné dopady na celkovou funkcionalitu a vykon systému.[1]

1.1 Clean architecture

Tato kapitola bude zaméfena na pristup Clean Architecture, ktery byl predstaven Ro-
bertem C. Martinem a dale rozsifen dalsimi autory|3]. Clean Architecture predstavuje
architektonicky styl, ktery usiluje o vytvoreni software s velkym dirazem na oddélent
zavislosti, testovatelnost a snadnou tdrzbu aplikace. Tento architektonicky piistup je
zalozen na principu nezavislosti byznys pravidel na technologické infrastruktute, coz

umoznuje vyssi flexibilitu a robustnost vysledné aplikace.

Clean Architecture se sklada z nékolika koncentrickych vrstev, kde kazdé vrstva mé
specificky 1cel a je oddélena od ostatnich vrstev pomoci definovanych rozhrani. To

znamend, ze zmény v jedné vrstvé nemaji piimy dopad na vrstvy ostatni.|3|
1.1.1 Kli¢ové koncepty

Clean Architecture usiluje o maximalni oddéleni a nezavislost riznych ¢éasti systému.

Tento pristup se zaklada na nékolika zakladnich konceptech: nezéavislost na UI, nezé-
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vislost na databazi, nezavislost na jakémkoliv agentu vnéjsiho svéta, testovatelnost,

a nezavislost na frameworku. [3|

Nezdvislost na uzZivatelském rozhrani klade diraz na oddéleni byznys logiky apli-
kace od uzivatelského rozhrani. Tento princip znamené, Ze byznys pravidla a ptipady
uziti systému nejsou vazany na specificky zpusob, jakym jsou data prezentovana uzi-
vateli. Diky tomu mize byt logika aplikace snadno prizptisobena novym pozadavkim

z pohledu uzivatelského rozhrani bez nutnosti zédsahit do samotné byznys logiky.

Nezdvislost na databdzi stanovuje, ze doménova logika by neméla byt zavisla na
konkrétnich technologiich pouzivanych pro ukladani dat. Vyuziva se abstrakce, ktera
umoziuje byznys logice komunikovat s databazi skrze interface, coz usnadnuje eventu-

alni zmény v databazovych technologiich bez dopadu na byznys logiku.

Nezdvislost na vnéjsim svété specifikuje, Ze systém by mél byt navrzen tak, aby byl
nezavisly na externich agentech, jako jsou API tfetich stran nebo externi knihovny.
Toto se dosahuje pomoci tzv. portu a adaptéru, které izoluji aplikaci od externich

zéavislosti a umoznuji jejich snadnou vymeénu.

Testovatelnost klade diiraz na snahu o vysokou miru testovatelnosti vsech komponent
systému. Byznys logiku lze testovat nezavisle na uzivatelském rozhrani a databézi, coz
znamena, ze testy mohou byt provadény rychle a efektivné bez nutnosti komplikovaného

nastavovani nebo simulace vnéjsich zavislosti.

Nezdvislost na frameworku zdlurazihuje, ze aplikace by neméla byt zavisla na kon-
krétnim softwarovém frameworku. Architektura by méla byt navrzena tak, aby bylo
mozné framework kdykoliv snadno vymeénit, coz prinasi vétsi flexibilitu a snizené riziko

zastaravani technologii.

1.1.2 Architektonické vrsty

Clean Architecture je zalozena na ¢tyfech zékladnich vrstvach[3|, kterymi jsou:

e Doménova vrstva (Entities): Tato vrstva obsahuje zakladni byznys pravidla
a logiku systému. Jsou zde definovany zakladni objekty (entity), které predstavuji

koncepty z domény aplikace.

e Aplika¢ni vrstva (Use Cases): Zahrnuje aplikovand byznys pravidla. Tato

vrstva orchestruje tok dat mezi doménovou vrstvou a vrstvou infrastruktury a/-
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nebo prezentace, Fidi aplikovanou logiku a zajistuje, ze pozadavky uzivatelu jsou

splnény.

e Infrastrukturni vrstva: Obsahuje vSechnu logiku a néastroje potiebné ke komu-
nikaci s externim svétem, jako jsou databaze, souborové systémy a externi sluzby.

Vrstva zajistuje, ze data potfebna pro aplikaci jsou spravné nacitana a ukladana.

e Prezentacni vrstva (Controllers): Rid{ interakce s uZivateli a deleguje pra-
covni postupy na aplikaci. Tato vrstva transformuje data z modelu na formu,

kterd je vhodna pro uzivatelské rozhrani.

Zakladni vrstvy v Clean Architecture

Controllers

D Domény
D Byznys logika

D Rozhrani

D Infrastruktura

Presenters

Devices

Obr. 1.1 Schéma Clean Architecture. Autor Robert C. Martin|[3]

Tyto vrstvy lze rozsifovat nebo zvysovat jejich pocet, ale je potfeba vzdy dodrzet
zékladni koncepty architektonického pristupu a také pravidlo o zéavislostech. To zni:

"Source code dependencies must point only inward, toward higher-level policies. "|3]

Z toho lze vyvodit, ze seskupeni t¥id a funkci do vrstev nestac¢i k prehlednému a udr-
zovatelnému kodu. Je ziejmé, ze fidici struktura musi prochézet alespon nékolika (ne-li
v8emi) vrstvami, aby se néco udalo. V projektech vyuzivajicich Clean Architecture je
potfeba mit vyhody a cile tohoto pristupu na paméti, nelze interakce mezi vrstvami po-
nechat nahodé. Tedy, zddna nizsi vrstva nesmi znat a pouzivat nic z zadné vyssi vrstvy.

Napiiklad neni dovoleno pouzit tiidu, funkci nebo modul z infrastruktury, pokud se
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nachéazime v doménové vrstvé. Pravidlo zavislosti nejenze zakazuje vyvojari explicitné
importovat prvky z vnéjsi vrstvy, ale také nedoporucuje prijimat je jako argumenty
funkci. Pravidlo zévislosti je v diagramu architektury znazornéno Sipkami. Smér Sipek
je stejny jako smér zavislosti: infrastruktura pouziva aplikaci, aplikace pouzivd doménu,

ale neni dovoleno, aby doména pouzivala infrastrukturu nebo aplikaci a podobné.[4]

1.1.3 Vyhody a benefity

Ze zékladnich konceptii, rozdéleni vrstev a pravidlu o zavislostech lze vyvodit nékolik
vyhod a benefiti, které jsou zasadni pro vyvoj modernich a robustnich softwarovych
aplikaci. Lze je pojmenovat jako: oddéleni zavislosti, testovatelnost, flexibilita a udrzi-

telnost, nezavislost na konkrétnich technologiich, zvyseni bezpec¢nosti.

Klicovym piinosem Clean Architecture je jeji schopnost oddélit zavislosti mezi riz-
nymi c¢astmi systému. Tim se snizuje vzajemné provazanost komponent, coz vede
k vys$i modularité a snazsi adrzbé kodu. Diky striktnimu oddéleni byznys logiky od
uzivatelského rozhrani, databazi a externich frameworki 1ze jednotlivé ¢asti systému
testovat nezéavisle. To umoziuje detailnéjsi a efektivnéjsi testovaci procesy, které jsou
méné nachylné k chybam zptisobenym zménami v jinych ¢astech aplikace.

Clean Architecture umoznuje snadné zaclenéni novych technologii a frameworkt
bez potfeby zasadnich zmén v byznys logice nebo datovych modelech. Zaroven neni
vazana na konkrétni technologie uzivatelského rozhrani nebo databéazové platformy.
Tato flexibilita zajistuje, Ze aplikace muze rist a vyvijet se s miniméalnimi naklady na
odstranovani technického dluhu. Stejné tak zvySuje moznosti opétovného pouziti kodu
a usnadiuje zmény nebo nahrazeni téchto externich vrstev bez dopadu na doménovou
logiku.

Tim, Ze byznys logika a data jsou izolovany od uzivatelského rozhrani a externich
vstupt, Clean Architecture pfirozené vede k lepsi ochrané proti bezpec¢nostnim hroz-
bam, jako je SQL injection nebo cross-site scripting (XSS). Nezavislé vrstvy umoziuji

[

efektivnéjsi implementaci bezpecnostnich kontrol a auditi.|3, 4]

1.1.4 Limitace a vyzvy

Ackoli Clean Architecture pfinasi mnoho vyhod, existuji také nékteré limitace a vy-
zvy, které je tfeba zvazit pii jejim zavadéni do projektu. Dle Sebastiana Buczynského
a Roberta C. Martina jsou to: slozitost architektury, vyssi naroky na design, udrzba
a zavislosti, over-engineering, zkusenosti a znalosti.

Implementace Clean Architecture muze vést ke zvySené slozitosti systému, protoze

vyzaduje definovani mnoha vrstev, komponent a interakci mezi nimi. Pro tymy nezvyklé

na tuto droven abstrakce miize byt tento pristup obtizné uchopitelny a muze zpiisobit
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zpozdéni v ranych fazich vyvoje. Clean Architecture totiz vyzaduje peclivé planovani
a detailni navrh systému. Tato potieba miize taktéz zvysit pocatecni naklady na vyvoj,
protoze tymy musi stravit vice ¢asu navrhem a testovanim architektury, nez zac¢nou

skute¢né implementovat funkcionality.

Ackoli princip nezavislosti vrstev umozinuje snazsi udrzbu jednotlivych komponent,
muze také vést k narocnéjsi spravé zavislosti mezi vrstvami. Spravné fizeni téchto za-
vislosti je klicové pro zachovani integrity systému a vyzaduje dobre definované rozhrani
a dodrzovani pravidla o zavislostech. Disledkem muze byt riziko "over-engineeringu",
kdy tymy mohou byt pfilis zaméreny na perfektni dodrzovani architektonickych pravi-
del na tkor pruznosti a rychlosti vyvoje. Tento pristup tedy muze byt kontraproduk-
tivni, zejména v projektech s omezenymi zdroji nebo tam, kde je pozadovana rychlé
reakce na ménici se pozadavky trhu. Soucasné tspésna implementace Clean Archi-
tecture vyzaduje zkuSenosti a znalosti v oblasti softwarového designu a architektury.
Mize se stat, ze bude nutné poskytnout dodatecné skoleni nebo najmout specialisty,

coz muze byt pro nékteré organizace nakladné jak finanéné, tak casoveé.
1.2 Porovnani s jinymi pristupy

V této kapitole dojde k porovnani Clean Architecture se tfemi dal$imi prominent-
nimi architektonickymi pristupy, které jsou bézné pouzivany v softwarovém inzenyr-
stvi: Domain-Driven Design, Event-Driven Architecture a Hexagonal Architecture (také
znamé jako Ports and Adapters). Kazdy z téchto pristupt nabizi unikatni perspektivy
a techniky pro feSeni béznych vyzev v navrhu a implementaci softwarovych systémau.
Cilem je poskytnout porozuméni klicovym charakteristikim kazdého piistupu a zpi-
sobiim, jakymi Tesi otazky oddéleni zavislosti, modularity, testovatelnosti a udrzitel-
nosti aplikaci. Tato analyza umozni objevit, jak rizné architektonické strategie pristu-
puji k integraci technologii a jak se vyrovnavaji se slozitosti softwarovych projekti.
Porovnéni téchto pristupii nam poskytne ucelenéjsi pohled na to, jak mohou ovlivnit
celkovou kvalitu a vykon aplikaci ve specifickych vyvojovych kontextech.

Tato kapitola popisuje vyhody, nevyhody a limitace velmi zbé&Zzné. Pro kazdy jeden
architektonicky pristup by bylo mozné napsat samostatnou zavérecnou praci. Zaroven
je dulezité podotknout, Ze v praxi se pfistupy navzajem doplhuji a neni nic neobvyk-
lého, Ze se na projektu pouziva jak Clean Architecture, tak Domain-Driven Design, ¢i
napiiklad Domain-Driven Design v kombinaci s hexagonalni architekturou, nebo micro-
servisy, které vyuzivaji Clean Architecture jako strukturu kodu jednotlivych sluzeb, ale

zaroven komunikace mezi sluzbami dodrzuje principy Event-Driven Architecture.
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1.2.1 Domain-Driven Design

Domain-Driven Design je metodika navrhu softwaru, ktera se zaméruje na komplexni
potieby podnikového prostiedi a na vytvareni softwarovych feSeni, ktera jsou hluboce
spojené s podnikovym modelem, pro ktery je aplikace vyuzivajici Domain-Driven De-
sign vyvijena. Domain-Driven Design propaguje modelovani zalozené na skute¢ném
porozuméni domény, coz je zésadni pro vytvafeni efektivnich a flexibilnich softwaro-
vych systémi. Tento pristup klade diraz na spolupraci mezi odborniky na doménu
a vyvojari[5|, aby bylo dosazeno jasného a funkéniho modelu, ktery odrazi skuteéné

podnikové procesy a pravidla.

Vyhody a benefity Tento pristup zdiraziuje vyznamnou vyhodu v podobé vylepsené
komunikace mezi vyvojaii a odborniky na doménu, coz je zprostiedkovano pouzivanim
jednotného jazyka. Jednotny jazyk, ktery je zalozen na modelu, umoziuje pfirozenou
lingvistickou schopnost pouzit k doladovani modelu. Tento aspekt je neocenitelny, pro-
toze zajistuje, ze veskeré diskuse a rozhodovani béhem vyvoje jsou pifimo vazané na
model a jeho aplikaci v redlném softwaru. Dalsi klicovou vyhodou je schopnost pod-
porovat flexibilitu a udrzitelnost softwarovych feseni. Doménové modely jsou navrzeny
tak, aby odrazely slozité podnikové procesy a poskytovaly zaklad pro snadnou adap-
taci a rozsireni systému v reakci na ménici se podnikové pozadavky. Tato schopnost
rychle reagovat na zmény a integrace novych funkci bez rozsahlych prestaveb systému je

zésadni pro udrzeni konkurenceschopnosti v dynamickych podnikovych prostiedich. 6]

Limitace a vyzvy Pri vyvoji s vyuzitim Domain-Driven Designu se vyvojari setkivaji
s Tadou vyzev a limitaci, které mohou komplikovat implementaci a zvysSovat naroc¢nost
projekti. Jednou z hlavnich vyzev je slozitost spravy doménového modelu, zvlasté
v prostfedi s mnoha provazanymi a dynamicky se ménicimi podnikovymi pravidly.
Komplexni asociace a interakce mezi objekty mohou ztizit udrzeni konzistence a in-
tegrity modelu, coZz je nezbytné pro u¢inné vyuziti. Sprava zivotniho cyklu objektii
vyzaduje dikladné planovani a navrh, aby bylo mozné efektivné tesit zmény a aktua-
lizace stavi objekti.|6]

Dalsi vyzvou je technicka slozitost, kterd muze prevazit nad jasnosti a prehlednosti
doménového modelu. Rozsédhlé a technicky naroc¢né architektury mohou vést k tomu,
ze kod jiz neodréazi doménovy model jasné a prehledné. To mize ztézovat vyvojaiim
praci s modelem a snizovat schopnost systému adaptovat se na zmény v doméné. Navic,
prilisna rozdrobenost kédu do mnoha modulid muze zpusobit ztratu celkového prehledu

a komplikovat spravu a rozvoj aplikace.
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Jednim z nejzavaznéjsich omezeni je riziko nadmérného technického zaméreni, které
miize vést k ignorovani podstatnych aspektit domény. Toto riziko se projevuje zejména
v projektech, kde infrastruktura a frameworky predepisuji podminky struktury reseni
prilis rigidné, coz muze branit vyvojaium ve vytvareni efektivnich a inovativnich feseni,

ktera by lépe odpovidala realnym potfebam a podminkam domény.|6]

Porovndni s Clean Architecture Oba pristupy, Domain-Driven Design a Clean Ar-
chitecture, se snazi o vytvoreni dobfe navrzeného a udrzitelného softwaru, ale kazdy
se zaméfuje na jiné aspekty systému. Zatimco DDD se soustfedi na hluboké poro-
zuméni a modelovani domény, Clean Architecture klade diraz na oddéleni zavislosti
a organizaci kodu tak, aby byl systém nezavisly na externich faktorech a snadno testo-
vatelny. Clean Architecture poskytuje jasny ramec pro oddéleni oblasti zodpovédnosti,
coz usnadnuje budouci udrzbu a rozvoj systému, zatimco Domain-Driven Design se
zaméruje na vytvoreni robustniho doménového modelu, ktery podporuje komplexni
podnikové procesy a pravidla. Dilezité je podotknout, Ze oba pfistupy mohou byt
uc¢inné kombinovany, jelikoz Domain-Driven Design poskytuje model a strukturu do-
mény, zatimco Clean Architecture organizuje tento model do udrzitelné a testovatelné

architektury.

1.2.2 Event-Driven Architecture

Event-Driven Architecture je architektonicky vzor, ktery vyuziva udalosti pro koor-
dinaci a spravu zmén v programu a jeho stavech. Tento pfistup umozinuje aplikacim
reagovat na zmeény ve svém prostiedi nebo interni stavy témeét okamzité. Oddéluje kom-
ponenty aplikace, coz zvySuje jejich modularitu a snadnost udrzby. V Event-Driven
Architecture jsou komponenty spojeny pouze prostifednictvim udalosti, coz znamené,
ze jedna komponenta vysila udalost, zatimco jiné komponenty ji poslouchaji a reaguji

na ni podle potieby.

Vyhody a benefity Architektura zalozena na eventech nabizi fadu vyhod, které jsou
zv1asté dulezité pro systémy, jez vyzaduji vysokou Skalovatelnost, flexibilitu a efektivni
reakci na zmény v redlném case. Jednou z hlavnich pfednosti je schopnost umoznit
systémum reagovat na udalosti v readlném case, coz znamena, ze systémy mohou byt
navrzeny tak, aby byly vice interaktivni a responzivni. Tato vlastnost je neocenitelna
v prostiedich, kde je ¢as reakce kriticky.|7, §|

V Event-Driven Architecture jsou sluzby a komponenty navrzeny tak, aby komuniko-
valy predevsim prostfednictvim udalosti, coz znamené, Ze zmény v jedné ¢asti systému

mohou byt zpracovany jinymi ¢astmi bez pfimého ovlivnéni nebo potfeby synchro-
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nizace. Toto umoznuje lepsi Skalovatelnost a snadnéjsi integraci novych funkei nebo

sluzeb bez zasadniho zasahovani do existujictho kodu.

Dalsi vyhodou je vyrazné zlepseni v oblasti odolnosti systému proti chybam. Diky
asynchronnimu zpracovani udélosti mohou systémy efektivnéji zvladat chybové stavy
a pokracovat v provozu i pii selhani jedné nebo vice komponent.|7] To zvySuje celko-
vou spolehlivost systému a minimalizuje dopady potencialnich problému na uzivatele

a provoz.

Limitace a vjzvy Event-Driven Architecture muze piinést zna¢né vyhody pro systé-
movou architekturu, ale také s sebou prinasi urcité vyzvy a omezeni. Jednou z hlavnich
vyzev je zvySena slozitost spravy a debugovani, kterd vyplyva z asynchronni povahy
této architektury. Tato charakteristika miize komplikovat proces lokalizace a opravy
chyb ve vysoce distribuovanych a decentralizovanych systémech, ve kterych mohou byt
udalosti zpracovany v riznych ¢asech a v rizném poradi.|§|

Dalsim problémem v Event-Driven Architecture je testovani a zajisténi kvality, které
vyzaduje specifické strategie, nebot standardni metody mohou byt nedostatecné pro
identifikaci chyb v asynchronnich operacich, coz ztézuje testovani koncovych bodu bez
pevné stanovenych interakci mezi komponentami. Distribuovana povaha Event-Driven
Architecture navic muze vést k problémum s udrzenim konzistence dat, kde rizné ¢asti
systému mohou vidét riizné verze dat a vyzaduji specidlni feseni pro udrzeni integrity
dat napftic¢ sluzbami.

Za dalsi nevyhodu lze povazovat zavislost na infrastruktute, ktera je kritickym aspek-
tem Event-Driven Architecture, zejména co se tyce robustnich systému pro zpracovani
a dorucovéani zprav. Jakékoliv selhédni v téchto komponentach miize mit zavazny dopad
na celkovou funkénost systému, protoze bezchybné zpracovani a dorucovani zprav je
zésadni pro spravnou komunikaci a koordinaci mezi riiznymi ¢astmi systému.[8] Vyzvou
je také Tizeni a monitorovani zprav a udélosti, zejména v rozsédhlych systémech, v nichz
jsou efektivni nastroje pro monitorovani a logovéani klicové pro rychlou a t¢innou reakci

na potencialni problémy.

Porovndni s Clean Architecture QOproti Clean Architecture, ktera klade diraz na od-
déleni zavislosti a strukturu aplikace, se Event-Driven Architecture zaméruje predevsim
na asynchronni zpracovani udalosti a komunikaci mezi komponentami. Obé architek-
tury mohou byt i¢inné kombinovany. Clean Architecture poskytuje jasny strukturalni
ramec jednotlivym prvkam systému a Event-Driven Architecture dodava reaktivitu

a flexibilitu mezi jednotlivymi prvky systému.
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1.2.3 Hexagonal Architecture

Hexagonalni architektura, znamé také jako architektura porti a adaptéri, ma za cil
oddélit logiku aplikace od zptisobii, jakymi aplikace komunikuje s vnéjsim svétem.|9]
Timto oddélenim se usnadiiuje nezavislost komponent a umoznuje se snadnéjsi testovani
a udrzba softwaru. Aplikace je stfedem architektury, kolem niz jsou rozmistény porty
reprezentujici rozhrani pro vstupy a vystupy, které pak komunikuji s adaptéry, jez
mohou byt specificky navrzeny pro ruzné typy technologii, jako jsou databéze, webové

sluzby nebo uzivatelské rozhrani.

Vyhody a benefity Hexagonalni architektura prinasi nékolik klicovych vyhod, které se
zameéruji na udrzitelnost a flexibilitu aplikaci. Tento architektonicky vzor efektivné od-
déluje byznys logiku aplikace od externich technologii, coz zvysuje adaptabilitu aplikace
na zmény technologického prostiedi bez nutnosti zésahii do jejiho jadra. Tato modu-
larita zjednodusuje procesy testovani a udrzby, nebot jednotlivé komponenty aplikace
— adaptéry a porty — lze testovat nezavisle na sobé. Vyvojari tak mohou implemen-
tovat nebo upravovat adaptéry pro nové technologie, aniz by riskovali stabilitu céasti
systému. [9]

Dalsi vyhodou je, Ze hexagonalni architektura podporuje principy ¢istého kddu a ob-
jektoveé orientovaného navrhu tim, ze jasné definuje rozhrani mezi riznymi ¢astmi sys-
tému. Diky tomu je systém lépe organizovany a snadnéjsi na pochopeni a spréavu, coz
je zésadni zejména v dlouhodobych projektech. Tato vlastnost také usnadnuje onbo-
arding novych vyvojaii, kteff mohou rychleji pochopit architekturu a logiku aplikace.
Tyto vyhody vedou k efektivnéjsimu a produktivnéjsimu vyvojovému procesu.

Navic, architektura umoznuje lepsi skalovatelnost a rozsititelnost aplikaci. Vzhledem
k tomu, ze komunikace mezi jadrem aplikace a vnéjsimi sluzbami probiha prostrednic-
tvim porti a adaptéri, lze snadno pfidéavat nové funkce nebo integrace bez zasahu
do zakladnich byznys logik aplikace. To znamené, Ze aplikace miize rust a vyvijet se

s minimalnim dopadem na stavajici operace a bez nutnosti rozsahlych zmén v kodu.

Limitace a vyzvy Jednim z hlavnich omezeni Hexagonalni architektury je zvysena
slozitost v navrhu a implementaci systému. Hexagonalni architektura vyzaduje peclivé
plénovani a definici porti a adaptéri, coz miize zpiisobit, Zze vyvojovy proces bude

Dalsi vyzvou je sprava zavislosti a interakci mezi porty a adaptéry. Prestoze jeden
z cili hexagonalni architektury je minimalizovat zavislosti mezi jednotlivymi ¢astmi

systému, $§patné navrzené rozhrani mize vést k nejasnostem v komunikaci a neefektiv-
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nim voldnim mezi komponentami. To muze zkomplikovat testovani a adrzbu systému,

zv1asté pokud adaptéry nejsou spravné izolovany od byznys logiky.[9]

Porovndni s Clean Architecture Hexagonalni architektura je ¢asto srovnavana s Clean
Architecture, protoze obé se snazi dosdhnout oddéleni obchodni logiky od technolo-
gickych implementaci. Clean Architecture rovnéz definuje striktni pravidla pro oddé-
leni zéavislosti, ale je koncipoviana s vétsim dirazem na rozdéleni software do vrstev
s jednosmérnymi zavislostmi, které zprehlediuji integraci novych technologii a zmén.
Obé architektury poskytuji robustni zaklad pro vytvareni moduldrniho a testovatel-
ného softwaru, ale hexagonélni architektura nabizi vice flexibility v konfiguraci portu
a adaptért, coz muze byt vyhodné v prostfedich s rychlym technologickym vyvojem.
Na druhou stranu, Clean Architecture muze byt efektivnéjsi v situacich, kde je t¥eba

striktnéjsi struktura a kontrola zavislosti mezi jednotlivymi vrstvami aplikace.
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2 Popis technologii

V této kapitole bude podrobné rozebran technologicky stack, ktery byl zvolen pro vy-
voj aplikace. Detailni pohled bude poskytnut na kazdou technologii, ktera byla vybrana
pro zajisténi vysoké vykonnosti, Skalovatelnosti, uzivatelské privétivosti aplikace a vza-
jemné synergie. Na serverové strané bylo rozhodnuto vyuzit Java 21 a Spring Boot 3,
coz jsou technologie znamé pro svou robustnost a efektivitu pri tvorbé serverovych apli-
kaci. Hibernate byl zvolen pro objektové-relacni mapovani, umoznujici snadnéjsi praci
s daty v PostgreSQL databézi, ktera byla vybrana pro svou spolehlivost a podporu

komplexnich dotaz.

Na prezentacni vrstvu byl vybér uc¢inén ve prospéch Reactu, Typescriptu v kombi-
naci s Tailwindem, které spolecné tvori zéklad pro vytvareni interaktivnich a vizualné
pritazlivych uzivatelskych rozhrani. React byl vybran pro svou schopnost vytvaret dy-
namické uzivatelské rozhrani s vysokym vykonem, zatimco Typescript pridava silné ty-
povani a lepsi nastroje pro ladéni, ¢imz zvysuje kvalitu a udrzitelnost kodu. Tailwind,
jako framework pro design, byl zvolen pro svou flexibilitu a efektivitu pii stylizaci

aplikaci.
2.1 Serverova a databazova ¢ast

Serverova ¢ast aplikace je zaloZena na programovacim jazyku Java (verze 21) a fra-
meworku Spring Boot 3, které byly vybrany pro svou vykonnost a flexibilitu v ramci
vyvoje serverovych aplikaci. Hibernate, jakozto nastroj pro objektové-rela¢ni mapo-
vani, bude rozebran v kontextu jeho vyuziti pro zjednoduSeni prace s databézovymi

operacemi v kombinaci s PostgreSQL.

O technologiich bylo rozhodnuto na zakladé vyuziti danych technologii v oboru a je-
jich schopnosti poskytovat robustni, bezpeéné a skdlovatelné feSeni pro serverovou c¢ast
aplikace. Déle bude probrano, jakym zptisobem prispivaji tyto technologie k celkové

architekture aplikace a jak byla zajisténa jejich integrace s ostatnimi ¢astmi systému.
2.1.1 Databaze PostgreSQL

PostgreSQL, za¢inajici svou cestu jako projekt POSTGRES na Univerzité v Kalifornii
v Berkeley v pozdnich 80. letech 20. stoleti, predstavuje vysledek vice nez tiicetiletého
vyvoje v oblasti databazovych systému. Pivodné zaméreny na rozsiteni moznosti relac-
nich databazi skrze pokrocilé objektové-rela¢ni funkce, PostgreSQL se vyvinul v jednu
z nejvice pokrocilych open-source SQL databézi dostupnych na trhu. Jeho schopnost
podporovat Sirokou skalu datovych modeli — od tradi¢nich relac¢nich az po post-relacni

struktury, jako jsou pole, JSON nebo XML dokumenty — umoziuje vyvojaium flexi-
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bilitu v nédvrhu a skalovani jejich aplikaci. Tato robustni platforma, znamé svou spo-
lehlivosti, vysokym vykonem a Sirokou podporou pro SQL standardy, se rozrostla diky
piispévkim od mnoha vyvojaii a uzivateli z celého svéta. Dnes je PostgreSQL cenén
pro svou vyjimec¢nou Skalovatelnost, bezpecnostni funkce a nizké celkové naklady na
vlastnictvi, coz z néj déla oblibenou volbu pro fadu aplikaci, od jednoduchych webt po
slozité analytické platformy.[10] Z téchto divodu byl zvolen i pro ukazkovou aplikaci

této diplomové préce, a to ve verzi 16.

PostgreSQL 16 dosahuje, v zavislosti na hardwaru, moznosti vice nez 1 000 000 ¢teni
za sekundu a vice nez 50 000 zépisovych transakei za sekundu. S pokroé¢ilym hardwarem
je mozno dosahnout jesté lepsiho vykonu. Diky pokrocilému optimalizatoru, ktery zva-
zuje rizné typy spojeni vyuzivajici statistiky uzivatelskych dat, a Siroké skile typi
indext podporujicich vSechny datové typy, umoziuje PostgreSQL efektivni zpracovani
transakénich systémi i komplexnich vyhledavacich a analytickych tloh. Podpora pro
MVCC (Multi-Version Concurrency Control) navic zajistuje, ze operace ¢teni a zépisu
si navzajem neblokuji cestu, coz umoziuje smiSené pracovni zatizeni bez potieby pie-
naseni dat z produkénich systému do analytickych tlozist pro vykonani nékolika ad hoc
dotazi.[10]

Bezpecnostni prvky a mechanismy predstavuji klicovy aspekt architektury Post-
greSQL, zajistujici ochranu dat a systémovych zdroju pred neopravnénym piistupem
a utoky. PostgreSQL implementuje rozsahly systém autentizace, podporujici rizné me-
tody od tradi¢nich hesel po sofistikovanéjsi metody jako certifikaty a integrovana auten-
tizace Kerberos. Systém autorizace pak umoznuje detailni kontrolu nad tim, co mohou
uzivatelé a aplikace délat, prostrednictvim opravnéni pritazenych k objekttim databaze,
coz zahrnuje tabulky, pohledy a funkce. Kromé toho poskytuje PostgreSQL moznosti
sifrovani dat na tdrovni sloupce a Sifrovani dat na trovni disku, coz zajistuje, ze data
uloZena v databézi jsou chranéna jak pii pfenosu, tak i v klidu. Sitové zabezpeceni
s podporou pro Sifrovani SSL spojeni mezi klientem a serverem zabranuje odposlechu
a zajistuje integritu dat prfi pfenosu. Tyto bezpec¢nostni prvky, spolu s pravidelnymi
aktualizacemi a zaplatami, ¢ini PostgreSQL feSenim pro aplikace vyzadujici vysokou

droven bezpecnosti.
2.1.2 Programovaci jazyk Java

Java je jednim z nejpopulérnéjsich a nejrozsitenéjsich programovacich jazykua. Zaklady
mé v poloviné 90. let 20. stoleti, kdy byl vyvinut tymem inzenyria v Sun Microsystems.
Od svého uvedeni na trh v roce 1995 zaznamenala Java mimotradny rist, diky své
nezavislosti na platformé, objektové orientovanému pfistupu a bezpecnostnim prvkim.
Jazyk byl navrzen s heslem "Write Once, Run Anywhere", coz znamené, Ze kompilovany

Java kod lze spustit na jakékoliv platformé, které je vybavena Java virtualnim strojem
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(JVM). Tato vlastnost umoziuje vyvojaium vytvaret aplikace, které jsou prenositelné
mezi riznymi opera¢nimi systémy bez nutnosti modifikace kddu.

Java se v pribéhu let vyvinula do rozsahlého ekosystému zahrnujictho standardni
edici (Java SE) pro desktopové a serverové aplikace, podnikovou edici (Java EE) pro
velké distribuované podnikové systémy, a mikroedici (Java ME) pro vyvoj aplikaci pro
mobilni zafizeni a embedded systémy. Vyvojartim nabizi rozsahlou standardni kni-
hovnu tfid (Java API), ktera pokryva sirokou skalu funkc¢nosti, od zékladnich operaci
s daty pres sitovou komunikaci aZz po grafické uzivatelské rozhrani. Bezpe¢nost je dalsim
klicovym prvkem jazyka Java, s robustnim modelem bezpec¢nosti, ktery izoluje spus-
téné aplikace, chrani uzivatele pred nebezpeénym kdédem a zajistuje bezpecny piistup
k systémovym zdrojum. Java také podporuje moderni programovaci paradigma, véetné
lambda vyrazu a stream API, coz umoznuje vyvojarum psat Cistsi a efektivnéjsi kod.

Diky své spolehlivosti, vykonu a skalovatelnosti je Java preferovanou volbou pro
vyvoj fady aplikaci, od webovych a mobilnich aplikaci pfes podnikové systémy az po
aplikace pro velké datové analyzy. Java se neustale vyviji, aby drzela krok s pozadavky
moderniho softwarového vyvoje, coz zahrnuje pravidelné aktualizace jazyka a JVM,
zlepseni v oblasti vykonu i skdlovatelnosti a dostupnych rozsiteni.

P1i srovnani Javy s jinymi populdrnimi programovacimi jazyky, jako jsou Python,
Node.js a Go, lze najit rozdily a podobnosti z hlediska vykonu, Skélovatelnosti, ko-
munity a dostupnosti knihoven. Java, se svou dlouhou historii a Sirokou podporou
pro rizné typy aplikaci, je obecné povazovana za velmi vykonny a Skalovatelny jazyk,
zejména, pro velké a komplexni podnikové aplikace. Diky JVM a optimalizacim kom-
pilatoru miize Java nabidnout vysoky vykon pro narocné aplikace. Python je naopak
oblibeny pro svou jednoduchost a rychlost vyvoje, avSak miiZze zaostavat v piimém
srovnani vykonu s Javou, zejména v CPU-intenzivnich aplikacich. Node.js, zalozeny
na JavaScriptu, vynika ve vykonu pro input-output aplikace diky svému neblokujicimu
I/O modelu, coz jej ¢ini vhodnym pro vyvoj rychlych a skalovatelnych webovych apli-
kaci. Go, navrzeny pro jednoduchost a vysoky vykon, nabizi vynikajici skalovatelnost
a vykon pro soubézné zpracovavané aplikace. Go je kompilovany jazyk, a to jej ¢ini
rychlejsim v nékterych scénarich nez interpretované jazyky.

Komunita a dostupnost knihoven jsou dalsimi klicovymi faktory pii vybéru pro-
gramovactho jazyka. Java se mize pochlubit obrovskou a aktivni komunitou vyvojaia
a bohatym ekosystémem knihoven a frameworkt pro témér jakékoli pouziti, coz usnad-
nuje vyvoj aplikaci. Python méa rovnéz silnou a rozmanitou komunitu s bohatou sadou
knihoven, zejména v oblastech, jako jsou data science, strojové uceni a webovy vyvoj.
Node.js, diky své popularité ve vyvoji webovych aplikaci, méa rozsahly repozitar balicku

npm, ktery umoznuje rychly vyvoj modernich webovych aplikaci. Go, i kdyz je novéjsi
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nez ostatni zminéné jazyky, rychle rozviji svou komunitu a nabidku knihoven, zejména
pro vyvoj cloudovych a soubézné zpracovavanych aplikaci. Kazdy z téchto jazykt méa
tedy své jedinecné vyhody a nevyhody, a vybér nejlepsiho jazyka zavisi na specifickych
potfebach projektu, preferencich vyvojariu a pozadovaném vykonu a skdlovatelnosti

aplikace.

2.1.3 Spring Boot Framework

Spring Boot, jako rozsiteni Spring Frameworku, predstavuje klicovou technologii v ob-
lasti vyvoje modernich aplikaci v Javé. Jeho zasadnim pfinosem je zna¢né zjednoduseni
procesu konfigurace a nasazovéani aplikaci. Tento framework se vyznacuje predevsim au-
tomatickou konfiguraci a Sablonami, znamymi jako starters, coz umozhuje vyvojarim
rychlejsi a efektivnéjsi praci. Spring Boot eliminuje mnozstvi explicitniho boilerplate
kodu, ktery je typicky vyzadovan pii inicializaci Spring aplikaci, a nabizi osvédcené
vzory pro bézné vyvojarské tkoly. Vyznam Spring Bootu ve vyvoji softwaru lze pfici-
tat jeho schopnosti podporovat rychlost a agilitu vyvoje, ¢imz vyznamné prispiva ke
snizeni ¢asu potiebného pro uvedeni produktu na trh nebo jeho udrzbu. Jeho architek-
tura je navrzena s ohledem na opinionated ptistup k vyvoji, ktery preferuje konvence
pred konfiguraci. Tento pfistup umoznuje vyvojarum soustiedit se na doménové spe-
cifickou logiku aplikace, aniz by byli zatiZeni komplexnim nastavenim a konfiguraci.
Dalsim klicovym aspektem Spring Bootu je jeho integrace s riznymi opera¢nimi sys-
témy a cloudovymi platformami, coz umoziuje vyvoj cloud-native aplikaci. Tento fra-
mework podporuje Sirokou skilu scénaii nasazeni od tradi¢nich monolitickych aplikaci
po mikrosluzby, a tim podporuje soucasné trendy v softwarovém inzenyrstvi, jako jsou
kontejnerizace a orchestrace. Spring Boot rovnéz nabizi rozsahlou dokumentaci a ko-
munitni podporu, coz vyrazné usnadnuje adopci a implementaci tohoto frameworku
ve vyvojovych projektech. Diky své modularité a rozsifitelnosti se jedné o flexibilni
néstroj, ktery je mozné efektivné vyuzit ve Skale aplikaci, od jednoduchych webovych
sluzeb az po slozité distribuované systémy.|11|

Spring Boot se etabluje jako klicova platforma pro integraci s riznymi databézovymi
systémy, ¢imz demonstruje svou adaptabilitu a univerzalnost v kontextu riznorodych
vyvojovych paradigmat. Jeho architektura efektivné navazuje pfipojeni k Sirokému
spektru databazi, od tradi¢nich rela¢nich databazovych systému, jako jsou MySQL
nebo PostgreSQL, po moderni NoSQL databaze jako napiiklad MongoDB, Cassandra
nebo Redis. Tento rozsah podpory je zajistén prostfednictvim Spring Data, coz je
abstrakce, ktera nabizi konzistentni programovaci model nezavisly na specifickém typu
databaze, umoznujici vyvojarim efektivné a transparentné manipulovat s daty napiic

riaznymi databazovymi technologiemi.
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Navic Spring Boot zjednodusuje konfiguraci databaze automatickym nastavenim
datovych zdrojui a integraci s néastroji pro migraci databézi, jako jsou Flyway nebo
Liquibase, coz umoziuje bezproblémovou spravu a evoluci databézovych schémat. Pod-
pora pro JPA (Java Persistence API) a repository pattern usnadiuje manipulaci s daty
a implementaci slozitych databézovych operaci s minimalni potifebou boilerplate kodu.
Kromé toho Spring Boot pfindsi podporu pro reaktivni praci s daty skrze projekty
Spring Data Reactive Repositories, coz umoznuje vyvoj vysoce vykonnych a skilova-
telnych aplikaci, schopnych efektivné zpracovavat velké objemy dat v redlném case.
Tato reaktivni podpora je zasadni pro vyvoj cloud-native aplikaci a mikrosluzeb, kde
jsou prioritou asynchronni zpracovani a minimalizace latence, coz dale potvrzuje vy-
znam Spring Bootu jako predni platformy pro vyvoj modernich, datové intenzivnich
aplikaci.

Integrace bezpecnostniho frameworku Spring Security do ekosystému Spring Boot
predstavuje klicovy prvek v architekture zabezpeceni aplikaci vyvijenych v rdmci to-
hoto frameworku. Spring Security poskytuje rozsahlou podporu pro autentizaci a au-
torizaci, kterd je zasadni pro ochranu aplikaci a sluzeb pred neopravnénym piistupem.
Diky tésné integraci se Spring Bootem je mozné tuto podporu efektivné implementovat
s minimélnim usilim ze strany vyvojare. Spring Boot automaticky konfiguruje Spring
Security s vychozimi nastavenimi, ktera poskytuji zékladni aroven zabezpeceni.|[12]
Tato vychozi konfigurace zahrnuje napiiklad zabezpeceni HT'TP endpointi, zédkladni
HTTP autentizaci a generovani CSRF tokent, coz pfispiva k zajisténi aplikace proti
béznym bezpec¢nostnim hrozbam.

Pro specifické bezpecénostni pozadavky umoziuje Spring Boot vyvojarim snadné
prizpusobeni konfigurace pomoci externich konfigura¢nich soubort nebo programové,
prostiednictvim Java konfigurace. Vyvojari mohou definovat vlastni pravidla pro au-
tentizaci a autorizaci ¢i nastavit pokroc¢ilé metody autentizace, jako je OAuth2, Ope-
nID Connect nebo JWT.[12] Timto zptisobem Spring Boot spolecné se Spring Security
umoznuje vyvojarim vytvaret vysoce bezpecné aplikace, které presné odpovidaji po-
zadavktum jejich specifického aplikacniho prostredi.

Kromé toho Spring Boot a Spring Security nabizeji rozsifenou podporu pro bezpec-
nostni testovani, coz vyvojarim umoznuje systematicky ovérovat bezpecnostni aspekty
aplikaci béhem vyvojového cyklu. Pomoci nastroji, jako je Spring Security Test, mohou
vyvojari psat a spoustét testy, které simuluji rtizné bezpecnostni scénare, véetné testi
autentizace, autorizace a pristupovych kontrol.[12] Tato integrovana testovaci podpora
umoznuje efektivni identifikaci a feSeni potencialnich bezpec¢nostnich hrozeb pred nasa-
zenim aplikace, coz vyrazné prispiva k celkové bezpecnosti aplikaci vyvinutych v ramci

Spring Boot ekosystému.
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Mimo jiné je Spring Boot i robustni platforma pro testovani aplikaci, ktera ruznymi
typy testi (od unit testi po integracéni testy) zasadné prispiva k zajisténi vysoké kva-
lity a bezpecnosti vyvoje. Integrace s hlavnimi testovacimi frameworky, jako jsou JUnit
pro jednotkové testovani, Mockito pro mockovéani zavislosti a AssertJ pro vyjadrovani
asertaci v expresivnim stylu, umoznuje vyvojarim efektivné provadét izolované testy
jednotlivych komponent a funkcionalit aplikace. Specifické anotace poskytované Spring
Boot, jako @WebMuvcTest a @DataJpaTest, pak usnadiuji cilené testovani aspektii apli-
kaci. Pouziti @SpringBootTest a moznost definovani vlastnich testovacich konfiguraci
prostiednictvim @TestConfiguration prinasi flexibilitu v prizpusobeni testt konkrétnim
potfebam projekti.[13] Tato metodologie nejenze minimalizuje riziko regresnich chyb,
ale rovnéz podporuje kontinudlni vyvojovy cyklus tim, ze umoziuje rychlou identifi-
kaci a napravu problémi, ¢imz se zvysuje celkova spolehlivost a uzivatelska spokojenost

s vyslednym softwarem.

2.1.4 Hibernate

Hibernate je ORM néstroj pro jazyk Java, ktery umoziuje transparentni mapovani
mezi objektovym modelem aplikace a rela¢ni databazi. Tento nastroj je v soucasnosti
povazovan za standard v oblasti objektové rela¢niho mapovani v Java ekosystému.
Jeho role a mechanismy jsou fundamentalni pro spravny navrh a implementaci databa-
zové vrstvy aplikace. Hlavni sila Hibernate spoc¢iva ve zjednoduSeni vyvoje perzistentni
vrstvy aplikace tim, Ze prevadi bfemeno préce s databézi z vyvojafre na framework. Tim
umoznuje vyvojarim sousttedit se vice na logiku aplikace nez na jednotlivé operace
s databazi. To znamena, Ze misto psani SQL dotazi mohou vyvojaii pracovat piimo
s Java objekty, které Hibernate mapuje na databazové tabulky. Tento piistup nejenze
zjednodusuje vyvoj a zvysSuje ¢itelnost kodu, ale také redukuje pravdépodobnost chyb
spojenych s manualnim mapovanim dat. Pfesto Hibernate nabizi moznost vyuziti HQL,
coz je objektové orientovany dotazovaci jazyk, ktery je soucésti frameworku. Umoziuje
vytvaret komplexni dotazy na databazi, aniz by bylo nutné psat nativni SQL. Vyvo-
jari mohou formulovat dotazy primo v kontextu Java objekti, coz zjednodusuje préci
s daty a zvySuje efektivitu vyvoje. Hibernate pii komunikaci s databézi spravuje trans-
akce a zajiStuje konzistenci dat mezi aplikaci a databazi prostfednictvim robustniho
transakéniho managementu. To zahrnuje podporu pro deklarativni transakce, které mo-
hou byt konfigurovany pomoci XML nebo anotaci v Java kodu. Hibernate se postara
o v8echny potiebné operace, jako je otevieni a zavieni transakci, rollback v piipadé

chyby, ¢imz se vyrazné snizuje riziko datovych konflikti a zvySuje odolnost aplikace.
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2.2 Prezentac¢ni ¢ast

Prezentacni vrstva aplikace je klicovou casti, kterd slouzi pro interakci a komunikaci
s uzivateli. V soucasné dobé existuje Siroka skala technologii a nastroji urcenych pro
vyvoj frontendovych aplikaci, z nichz kazdy prinasi specifické vyhody i omezeni. Pro
ucely aplikace vyvinuté v ramci této diplomové préace byl vybér technologii proveden
s ohledem na moderni trendy vyvoje, vykonnost, flexibilitu a kompatibilitu s ostatnimi
¢astmi systému. Vybrané technologie slouzi v soucasnosti jako technologicky standard

pro frontendovy vyvoj.

2.2.1 Programovaci jazyk TypeScript

TypeScript je open-source programovaci jazyk vyvinuty spolec¢nosti Microsoft. Rychle
se stal klicovym v ekosystému moderniho webového vyvoje. Jako nadstavba JavaScriptu
cificky pridanim statické typové kontroly, rozhrani, enumeraci a generik. TypeScript
rozsituje JavaScript a zlepSuje vyvojarskou zkuSenost tim, ze umoziuje odhaleni chyb
jiz beéhem kompilace kodu, nikoli az p¥i jeho spusténi.|14]

TypeScript byl navrzen tak, aby byl snadno pfijatelny pro javascriptové vyvojére,
coz umozinuje hladky pfechod mezi jazyky. Jeho syntaxe a funkce jsou navrzeny s ohle-
dem na maximalni kompatibilitu a efektivitu. Diky tomu je TypeScript ide&lni volbou
pro rozsahlé webové aplikace, v nichz slozitost kodu muze vést k chybam, které by
v ¢istém JavaScriptu mohly byt obtizné identifikovatelné, napiiklad definovani dato-
vych typt pro data, které webovéa aplikace obdrzi ze serveru.|15]

Vyvojarska komunita prijala TypeScript rychle diky jeho schopnosti zvysit produk-
tivitu a kvalitu kodu. Moznost integrovat TypeScript s existujicimi javascriptovymi
knihovnami a frameworky, jako jsou React, Angular a Vue.js, dale rozsifuje jeho pou-

zitelnost a utvrzuje jeho pozici v modernim webovém ekosystému.

2.2.2 React

React, javascriptova knihovna vyvinuta a udrZovana spolecnosti Meta (d¥ive znama
jako Facebook), predstavuje inovativni nastroj, ktery zésadnim zptusobem zménil pa-
radigma vyvoje pokrocilych webovych aplikaci. Pivodnim impulsem pro jeho vznik
byla snaha o prekonani limitaci tehdejsich ptistupt k vyvoji webovych aplikaci, které
byly zavislé na pouziti ¢istého JavaScriptu nebo knihoven, jako je jQuery. Na rozdil
od svych konkurenti v dobé svého vzniku — Angular, Ember, Knockout ¢ Backbone —
React nebyl koncipovan jako plnohodnotny framework. Misto toho vznikl jako speci-
alizovana knihovna, ktera se zamétuje na reaktivni a efektivni interakci s objektovym

modelem dokumentu (DOM) webovych stranek.
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React se vyznacuje deklarativnim paradigmatem, které umoziuje vyvojarum snad-
néji predvidat, jak bude aplikace fungovat, a efektivnéji spravovat vizualni komponenty.
Kli¢ovou vlastnosti Reactu je jeho schopnost izolovat stavy komponent, coz umoziuje
aktualizovat a renderovat pouze ty ¢asti uzivatelského rozhrani, které se skuteéné zme-

nily, coz vede k vyraznému zvyseni vykonnosti aplikace.|16]

Kromé toho je dulezité zminit, ze React vytvoril zédklad pro rozsahly ekosystém
doplnujicich knihoven a néstroju, které déle rozsiruji jeho funkénost. Tento ekosystém
zahrnuje TeSeni pro spravu stavu aplikaci, jako je Redux nebo MobX, které umoznuji
efektivni a predvidatelnou spréavu stavi ve velkych aplikacich. Déale zahrnuje knihovny
a nastroje pro zabezpeceni, routovani, praci s daty a dalsi aspekty, které jsou kritické

pro moderni webové aplikace.

Ve svétle téchto skutecnosti 1ze React povazovat za klicového hrace ve vyvoji front-
endovych technologii, jehoz pristup a filosofie vyrazné ovlivnily souc¢asné trendy a praxe
ve vyvoji webovych aplikaci. Jeho schopnost poskytovat robustni, flexibilni a vykonné
feSeni pro vytvareni uzivatelskych rozhrani z néj ¢ini preferovanou volbu pro mnoho

vyvojaii a spolecnosti po celém svété. (Obr. 2.1)

Dominance Reactu oproti jinym hlavnim hra¢dim na poli frontendovych technologii
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Obr. 2.1 Porovnani trendii dle Google Trends|17|

2.2.3 Tailwind

Tailwind, framework pro tvorbu uzivatelskych rozhrani za pomoci kaskadovych styld,
se v poslednich letech etabloval jako pfedni nastroj pro rychly a efektivni vyvoj webo-
vych aplikaci. Tailwind se odlisuje od tradi¢nich CSS frameworki, jako jsou Bootstrap
nebo Foundation, svym pfistupem "utility-first", ktery nabizi vyvojarum sadu nizko

aroviovych utility t¥id. Tyto tfidy umoznuji rychlé a intuitivni stylovani elementt



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

bez nutnosti psat velké mnozstvi vlastniho CSS kdédu nebo opakované pouzivat slozité

preddefinované komponenty.

Zéakladem frameworku je princip, ktery podporuje myslenku, ze design by mél byt
sestaven z malych, znovupouzitelnych a kombinovatelnych kust. Tento pfistup usnad-
nuje vytvareni konzistentnich a esteticky prijemnych uzivatelskych rozhrani tim, Ze
poskytuje vyvojaium piimy piistup k Siroké skale styli, které lze snadno aplikovat
a kombinovat ptimo v HTML.

Jednim z kli¢ovych benefiti pouzivani Tailwindu je zna¢né zrychleni vyvojového
procesu. Je mozné okamzité vidét vysledky prace bez potieby prepinani mezi soubory
nebo dlouhého ladéni CSS. Navic je navrzen s ohledem na pfizpisobivost a rozsifi-
telnost. Jeho konfigura¢ni soubor umoziuje vyvojarum definovat vlastni palety barev,
velikosti fonti, okraje a mnoho dalsich nastaveni, ¢imz se zvySuje flexibilita a zaroven

vznika moznost vytvaret specifické designy.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 33

3 Popis aplikace

Tato kapitola se zaméruje na dulezity aspekt vyvoje softwaru, kterym je diukladné po-
rozuméni a definovani funkénich a nefunkénich pozadavki. V ranych fazich navrhu je
zésadni identifikovat a specifikovat, co software musi délat (funkéni pozadavky) a jak
by mél tyto funkce provadét (nefunkéni pozadavky) s ohledem na vykonnost, bez-
pecnost a uzivatelskou privétivost. Tato kapitola poskytuje vhled do procesu analyzy
pozadavkil, coz zahrnuje zohlednéni riznych typi uzivateli a zptsobi, jakymi budou
uzivatelé aplikaci pouzivat, coz je ilustrovano na personach. Kazda z téchto person méa

specifické potieby, které ovliviuji jak funkéni, tak nefunkéni aspekty aplikace.

3.1 Pozadavky na aplikaci

V rané fazi navrhu a vyvoje aplikace je klicové spravné pochopit a definovat funkéni
a nefunkéni pozadavky aplikace. Funkéni pozadavky specifikuji konkrétni chovani nebo
funkce systému, napiiklad moznost pridavani, prifazovani a roziazovani kol uzivateli.
Na druhou stranu, nefunkéni pozadavky urcuji, jak systém tyto funkce provadi. Zahr-
nuji napiiklad vykonnost, bezpecnost nebo uzivatelskou privétivost. Spravné pochopeni
a definice téchto pozadavku je zasadni pro navrh aplikace, ktera spliuje ocekévani uzi-
vatelii a zaroven odpovida technickym a provoznim standardiam.[18|

P1i analyze pozadavki je dilezité zohlednit riizné typy uzivateld a jak budou aplikaci
pouzivat, coz musi byt zohlednéno pii tvorbé pozadavki. Vyuziti metod, jako jsou
uzivatelské pribéhy a scénare, miize pomoci pii identifikaci a definici téchto pozadavki,

a zajistuje to, ze aplikace bude uziteéna pro vsechny cilové skupiny uzivatela.[19]
3.1.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavek je definovan jako popis chovéani, které systém bude vykazovat za
specifickych podminek. Tento typ pozadavku je klicovy pro definovani konkrétnich
funkei a operaci, které méa software vykonavat.[19] Napiiklad, v kontextu aplikace pro
spravu tukolu, funkéni pozadavek muze specifikovat, Ze systém musi umoznit uzivatelim
pridavat tkoly, prifazovat je jinym uzivatelim nebo nastavovat tkolim rizné tagy.
Kazdy funkéni pozadavek by mél byt jasné definovan tak, aby bylo mozné jeho splnéni
overit a zaroven aby pfesné popisoval jednu konkrétni funkci nebo operaci systému
bez zbytecénych nejasnosti nebo obecnosti. Timto zptusobem funkéni pozadavky tvori
zaklad pro névrh a vyvoj softwaru, poskytuji vyvojarim presné specifikace toho, co
musi software délat, a umoznuji testovani, zda software tyto specifikace spliiuje.

Definované funkéni pozadavky pro aplikaci jsou tyto:

1. Moznost vytvoreni tictu: Uzivatel si bude moci vytvorit tcet.
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2. MozZnost prihlaseni: Uzivatel se bude moci prihlasit k existujicimu tc¢tu s po-

uzitim uzivatelského jména a hesla.

3. Vytvoreni tkolu: Uzivatel bude moci pridat novy tkol s popisem a piipadné

dalsimi detaily.

4. Prirazeni deadline: Uzivatel bude moci nastavit nebo zménit deadline pro
kazdy tkol.

5. Prirazeni osoby zodpovédné za tkol: Uzivatel bude moci priradit tikol sobé

nebo jinému uzivateli.
6. Smazani tkolu: Uzivatel bude moci odstranit tkol.
7. Editace tkolu: Uzivatel bude moci upravit detaily existujiciho tkolu.

8. Prirfazeni tagi k ukolu: Uzivatel bude moci prifadit jeden nebo vice tagt
k tkolu.

9. Razeni ukoli dle kritérii: UzZivatel bude moci fadit tkoly dle riznych kritérii,

véetné deadline, priority ¢i prifazené kategorie.

10. Prirazeni priority k tkolu: Uzivatel bude moci kazdému tkolu pritadit prio-

ritu.
3.1.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji kvality produktu, které urcuji, jak dobte produkt vy-
konéva své funkce. Na rozdil od funkénich pozadavki, které specifikuji konkrétni akce
nebo chovani produktu, nefunkéni pozadavky definuji vlastnosti, jako je atraktivnost,
pouzitelnost, rychlost, spolehlivost nebo bezpecnost produktu. Tyto pozadavky mohou
zahrnovat specifikace ¢asové odezvy, limity presnosti vypocti, zvlastni vzhled pro-
duktu, jeho pouziti v ur¢itych okolnostech nebo dodrzovani zakoni relevantnich pro

dany obchodni sektor.

Nefunkéni pozadavky jsou klicové pro urceni, jak kvalitné produkt plni své funkce,
a nejedna se piimo o funkéni aktivity produktu, jako jsou vypocty nebo manipulace
s daty. Jsou zahrnuty proto, Ze klient ocekava, ze tyto aktivity budou provadény ur-
¢itym zpusobem a s uréitym stupném kvality.[18] Tyto pozadavky tedy hraji zasadni
roli ve vyvoji produktu, ktery nejenze splhuje zakladni funkéni o¢ekavani, ale je také
atraktivni, snadno pouzitelny, rychly, spolehlivy a bezpeény pro své uzivatele. Ne-
funkéni pozadavky by mély byt popsany s ohledem na specifické potieby produktu

a jeho uzivatele. Kazdy pripad uziti by mél byt zvazen z hlediska jeho nefunkénich
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potieb. Pri popisovani téchto pozadavkt je dilezité zahrnout jak popis pozadavku, tak

jeho odivodnéni a kritéria pro splnéni.

1. Vzhled a pristupnost:

e Popis: Aplikace by méla mit intuitivni a uzivatelsky privétivé rozhrani,
které je snadno pochopitelné pro nové uzivatele a je plné responzivni na

ruzné velikosti obrazovek a zarizeni.

e Odtivodnéni: Umoznit rychlou adaptaci uzivateli na aplikaci a minimali-
zovat zahlceni uzivatele, zatimco se zajistuje plynuly uzivatelsky zazitek na

vSech zafizenich, od mobilnich telefont po stolni pocitace.

e Kritéria pro splnéni: Novi uzivatelé by méli byt schopni vytvorit a spra-
vovat tkoly bez vnéjsi pomoci do 10 minut od prvniho pouziti aplikace.
Aplikace by méla automaticky pfizpusobit svij layout a navigaci tak, aby
byly optimalné piistupné a snadno pouzitelné bez ohledu na velikost a ori-

entaci obrazovky zafizeni.
2. Vykon:
e Popis: Aplikace by méla nacitat seznam ukoli a reagovat na uzivatelské

akce do 2 sekund.

e Odtvodnéni: Zajisténi plynulého a rychlého pouzivani aplikace, coz zvy-

Suje uzivatelskou spokojenost.

e Kritéria pro splnéni: 90 % vSech akci provadénych v aplikaci by mélo byt

dokonceno do 2 sekund, méfeno na standardnim internetovém pfipojeni.
3. Bezpecnost:

e Popis: Aplikace musi ovérit, zda uzivatel muze danou operaci provést na-
priklad pti ukladani nebo editovani, aby nedochazelo ke ztraté dat. Aplikace

musi vyzadovat silné heslo pfi registraci.

e Odivodnéni: Chranit osobni informace a data uzivateli pred neopravné-
nym piistupem.

e Kritéria pro splnéni: Vyuziti hashovaci funkce BCrypt pro ulozené uzi-
vatelska hesla. Hesla musi mit minimalné 8 znaki, obsahovat ¢isla, velka a

mala pismena a specialni znaky.
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3.1.3 Shrnuti poZzadavku

V této casti diplomové préace jsem definoval a popsal klicové funkéni a nefunkéni po-
zadavky pro navrhovanou aplikaci. Tyto pozadavky jsou zakladem pro navrh a vyvoj
aplikace, zajisti, ze aplikace bude spliiovat oc¢ekavani a potieby jejich uzivateld, a za-
roven se bude drzet nejvyssich standarda kvality a uzivatelského zazitku.

Funkéni pozadavky jsem specifikoval jako soubor akci nebo operaci, které aplikace
musi byt schopna vykonat. To zahrnuje moznost uzivatelu ptihlésit se a zaregistrovat,
vytvaret, prifazovat a spravovat tkoly, definovat deadliny a priradit tkoly specifickym
osobam. Také jsem zdtiraznil potfebu editace a mazani tkolt, i pridani priorit a taga

k tkoliim pro lepsi organizaci a filtrovani.

Nefunkéni pozadavky jsem identifikoval jako nezbytné pro zajisténi, ze aplikace bude
fungovat efektivné, bude bezpecéna, responzivni a bude mit intuitivni uzivatelské roz-
hrani. Zahrnul jsem pozadavky na vzhled a pristupnost aplikace, ze aplikace bude
responzivni na rizné velikosti a typy zafizeni. Timto zplisobem jsem zajistil, zZe apli-
kace bude privétiva a pristupna pro Siroké spektrum uzivateli, ktefi pouzivaji rtzna
zalizeni.

Celkove, peclivé definovani a dokumentace téchto pozadavki je klicova pro tspésny
vyvoj aplikace. Poskytuje jasnou predstavu o tom, co aplikace musi délat a jak se musi
chovat, coz umoznuje efektivné planovat a implementovat potiebné funkce a zajistit,
ze konecny produkt bude vyhovovat ocekdvanim uzivatelt. Tato kapitola tak predsta-
vuje zakladni kimen pro dalsi faze vyvojového procesu, sméfujici k realizaci robustni,

uzivatelsky privetivé a technicky odolné aplikace.

3.2 Persony

Persony jsou nastroj pouzivany v uzivatelském vyzkumu a designu, ktery reprezentuje
archetypalni uzivatele produktu nebo sluzby. Vytvareji se na zakladé shroméazdénych
dat a vyzkumu a maji za kol pomoci vyvojairim a designérim lépe rozumeét potie-
bam, chovani a motivacim skute¢nych uzivatel.[20] Akademicky pfistup k personam
zdiraznuje jejich vyznam pro vytvareni empatie u tymu, coz umoziuje informované;jsi
a uzivatelsky orientované rozhodovéni. Persony obvykle zahrnuji podrobné informace,
jako jsou demografické udaje, profesni pozadi, uzivatelské cile, preference, frustrace
a typické chovani. Pouzivani person v designovém procesu vede k vyvoji produkti,
které jsou vice prizpusobeny potfebam uzivatel, a funkci, které jsou pro uzivatele
skute¢né uzitecné a prinosné. Rozsédhlé nasazeni person tak podporuje efektivni komu-
nikaci v ramci tymu a zajistuje, Ze uzivatelské zkuSenosti jsou klicovym prvkem vsech

fazi vyvoje produktu.|20]
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Tvorba person je systematicky proces, ktery zacina shromazdovanim a analyzou dat
o skutecnych uzivatelich. Tento proces obvykle zahrnuje kvalitativni metody, jako jsou
rozhovory, pozorovani a priuzkumy, aby se ziskal hluboky vhled do uzivatelskych potieb,
chovani a motivaci. Na zékladé téchto dat se identifikuji klicové segmenty uzivatelt
a pro kazdy z nich se vytvori detailni profily. Tyto profily se pak déle rozvijeji do
narativnich osobnosti, které predstavuji specifické uzivatele v ramci cilové skupiny.
Validace person s redlnymi uzivateli je klicova, aby se zajistilo, Ze tyto profily presné
odrazeji realitu. Cely proces je iterativni, coz znamené, ze persony se mohou upravovat

a zpreshovat na zakladé nové ziskanych informaci nebo zmén v projektu.

V kontextu diplomové prace jsem zvolil jako zédkladni strategii pro poc¢atecni fazi pro-
jektu metodu tvorby person od stolu. Tato metoda, ktera se opiré o predpoklady a od-
borné znalosti namisto realnych dat, se ukazala jako klicova pro identifikaci a pochopeni
potieb potencialnich uzivateli aplikace. Prestoze jsou persony generované touto tech-
nikou povazovany za provizorni a o¢ekava se, ze budou v prubéhu ¢asu aktualizovany ¢i
nahrazeny na zakladé shroméazdénych realnych dat, tento pristup mi umoznuje zajistit,
ze design a vyvoj produktu jsou od samého pocatku orientovany na uzivatele.

Pouziti person od stolu mi umoznilo vytvorit zakladni ramec pro analyzu a navrh
uzivatelskych interakci, ktery je nezbytny pro vyvoj intuitivné pouzitelné aplikace, jez
reflektuje skutecné potieby uzivateli. Tato metodologie podporuje hloubkové pocho-
peni uzivatelskych pozadavku a predstavuje zaklad pro produkt empaticky navrzeny

a uzivatelsky zaméreny.
3.2.1 Jana

Jana je maminka na matefské dovolené.

e Demografie: Jana je ve véku 30-35 let, Zije ve mésté a je momentalné na ma-

terské dovolené.

e Chovani: Jana kazdodenné 1idi chod domécnosti a staré se o své déti. Jeji denni

rutina zahrnuje planovani rodinnych aktivit, ndkuptu a jidelnicku.

e Cile: Jana hleda zpiisoby, jak efektivné spravovat své denni tkoly, aby mohla

travit vice ¢asu se svou rodinou.

e Potieby: Potfebuje jednoduchy a intuitivni nastroj pro organizaci svych kaz-
dodennich tkoli, ktery ji umozni snadno pridavat, upravovat a sledovat aktivity

a nakupy pro rodinu.

e Frustrace: Ma omezeny cas a ¢eli vyzvam s udrzenim piehledu o vsech rodinnych

planech a povinnostech.
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3.2.2 Josef

Josef je manazer v malé rodinné firme.

Demografie: Josef je ve véku 40-45 let, pracuje jako manazer v malé rodinné

firmé.

Chovani: Josef mé na starosti fizeni tymu a projekty firmy. Denné komunikuje

s klienty a koordinuje praci svych zaméstnancu.

Cile: Jeho hlavnim cilem je zvysSeni produktivity préace a efektivni spréva projekt

a ukolu zaméstnancu.

Potreby: Josef potfebuje robustni néastroj pro spravu tkolid, ktery mu umozni
pridélovat tkoly zaméstnanctm, sledovat jejich pokrok a zajistit, Ze projekty jsou

dokonceny vcas.

Frustrace: Josef se potyka s vyzvami pii udrzovani prehledu o mnoha soucasné

probihajicich projektech a pii efektivni komunikaci s tymem.

3.2.3 Alzbéta

Alzbéta je studentkou vysoké Skoly, obor medicina.

3.3

User

Demografie: Alzbéta je ve véku 22-25 let, je studentkou mediciny, ktera ji casové

vytézuje.

Chovani: Sviij ¢as musi peclivé rozdélit mezi studium, prednéasky, praktickd cvi-

¢eni a pripravu na zkousky.

Cile: Alzbéta chce zlepsit svou studijni efektivitu a ujistit se, Ze splni vSechny

své akademické a osobni zavazky vcas.

Potreby: Vyzaduje flexibilni néstroj pro spravu ¢asu, ktery ji pomutze organizo-

vat jeji studijni plany, zkousky a osobni tkoly.

Frustrace: Alzbéta se Casto citi pretizena mnozstvim studijnich materiala a ob-

tizné si planuje cas tak, aby stihla vSechny své povinnosti.
User stories

stories jsou kratké, popisné scénaie pouzivané prevazné v agilnim pristupu pfi

vyvoji softwaru. Jedna se o definovani pozadavkii z pohledu uzivatele. Tyto piibéhy

usnadiuji pochopeni definovanych pozadavki, protoze lidsky mozek vnima piibéhy
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mnohem snadnéji nez strohé technické popisy pozadavki. User stories popisuji, co uzi-
vatel chce, aby software délal, a pro¢ to chce, ¢imz se zaméruji na pridanou hodnotu pro
uzivatele. Dobré user stories jsou specifické, méritelné, dosazitelné, relevantni a ¢asové

omezené.

Vytvoreni dobrych user stories zac¢ina identifikaci cili jednotlivych uzivatelskych
roli, coz pomaha pochopit, co uzivatelé od softwaru ocekavaji a jaké maji potieby.
To umoznuje generovat dalsi, specifictéjsi stories z téchto SirSich cila. Efektivni user
stories jsou psany z perspektivy jednotlivého uzivatele (persony), aby byly co nejjasnéjsi
a nejzietelngjsi.[21] Pouzivani aktivniho hlasu v user stories zvySuje jejich Citelnost

a srozumitelnost, coz usnadiuje porozuméni pozadavkim a cilim uzivatele.

Pro definované persony jsem tedy vytvoril nésledujici user stories. Tyto user stories
jsou definované v jednotné Sabloné, ktera obsahuje vSe potiebné k definici spravné user

story.

3.3.1 User story pro Janu

Potreba: Efektivni sprava dennich tkoli a rodinnych aktivit

User story: Jako maminka na matefské dovolené chci mit moznost snadno pridavat,
upravovat a sledovat kazdodenni tkoly a plany pro mou rodinu, abych mohla travit
vice Casu se svymi détmi a manzelem.

Cil: Mit vice ¢asu pro svou rodinu

Akceptacni kritéria:
1. Jana miize vytvorit novy kol s nazvem, popisem a terminem.
2. Jana muze tkoly upravit.
3. Jana muze tkoly smazat.

4. Jana muze zobrazit seznam tkolu sefazeny podle terminu splnéni.

3.3.2 User story pro Josefa

Potreba: Prirazeni a sledovani tkoli zaméstnanci

User story: Jako manazer malé rodinné firmy potiebuji nastroj, ktery mi umozni
efektivné prifazovat ikoly mym zaméstnanciim a sledovat jejich pokrok, abych zajistil,
ze projekty budou dokonceny vcas a produktivita prace se zvysi.

Cil: Efektivné sledovat stavy tkolu a kolik jich je stale ve zpracovani

Akceptacni kritéria:

1. Josef muze v aplikaci snadno vytvorit novy tkol a prifadit ho konkrétnimu za-

méstnanci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

2. Aplikace umoznuje Josefovi nastavit deadline pro kazdy tkol a pfidat poznamky

nebo instrukee.

3. Josef muze sledovat stav kazdého tikolu a aktualizovat jej podle potieby.

3.3.3 User story pro AlZzbétu

Potreba: Spréava a pfipominani termint

User story: Jako studentka mediciny potiebuji flexibilni nastroj pro spravu termin,
ktery mi pomiize organizovat terminy zkousek a tkolt, abych mohla zlepsit svou stu-
dijni efektivitu a splnit vSechny akademické i osobni zavazky vcas. Jednotlivé tkoly si
muzu vizualné tridit podle znacek.

Cil: Efektivné spravovat terminy zkousek a tkolu

Akceptacni kritéria:
1. Alzbéta muzZe v aplikaci vytvofit ukoly a tridit je podle znacek.
2. Aplikace umoznuje Alzbété nastavit termin pro blizici se dulezité tkoly.

3. Alzbéta muze pridavat, upravovat a odstranovat tkoly podle potieby.

3.4 Diagramy

V této kapitole jsou diagramy, které formuji zakladni stavebni kameny pro design
a strukturu navrhované aplikace. Je zde Use Case diagram, ktery poskytuje vizualni
reprezentaci funkcionéalnich pozadavku aplikace a jejich interakce s ruznymi uzivatel-
skymi rolemi. Dale se zamérfim na FEntity-relationship diagram, jenz detailné popisuje
strukturu databéaze a vztahy mezi entitami, a nakonec Class diagram, ktery ilustruje
strukturu a vazby t¥id v aplikaci, coz umoziuje lepsi porozuméni architektufe softwa-

rového TeSeni a jeho modularni konstrukeci.
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Use Case Diagram
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4 Implementace aplikace

V této casti prace se budu vénovat postupné implementaci projektu, jehoz cilem je
vytvoreni aplikace na spravu tkolu vyuzivajici principy Clean Architecture. Za¢nu za-
lozenim projektu pomoci nastroje Spring Initializr, coz mi umozni definovat potiebné
zavislosti a nastaveni, které budou odpovidat architektonickym a technologickym po-
zadavkim. Nésledné se budu zabyvat implementaci jednotlivych vrstev aplikace v sou-
ladu s principy Clean Architecture. Také se zaméfim na vytvofeni a vystaveni RESTful
endpointi, které budou slouzit pro komunikaci s prezentacni ¢asti aplikace vyvinutou
v Reactu. Diikladny popis kazdého kroku implementace poskytne hlubsi porozuméni
tomu, jak kvalitné navrhovat a vyvijet softwarové aplikace s dlirazem na ¢istotu a struk-

turu kodu.
4.1 Struktura modula v aplikaci

Projekt je strukturovan do ¢ty hlavnich modulu (vrstev), které se prekryvaji s teoretic-
kymi vrstvami Clean Architecture. Jednotlivé moduly jsou nazvany adapters , domain ,

infrastructure a usecases.

Tato kapitola slouzi k predstaveni struktury projektu, pficemz podrobnéjsi popis

jednotlivych t¥id a rozhrani bude poskytnut v dalsich kapitolach.

4.1.1 Modul domain (Entities)

Doménova vrstva obsahuje zékladni byznys objekty, respektive entity, a logiku tzce
spjatou s témito entitami. Modul zahrnuje tiidy jako Category, Tag, Todo a User,
které reprezentuji doménové entity a jejich tzce spjata byznys logika je definované
v rozhranich CategoryService, TagService a UserService . Byt se muze zdat, Ze tato
rozhrani by méla byt v modulu usecases , tak logika, kterou poskytuji, nemé zadny vliv
na byznys logiku aplikace. Implementace téchto rozhrani maji pouze za tkol ziskavat
data z repositari, které jsou ve vrstvé adaptéru. Diky tomuto pristupu nebudou tato
rozhrani nijak ovlivnéna zménou ve vrstvé adaptéri. Dale modul zahrnuje vyctové typy
jako TodoPriority, TodoStatus a UserRole , které urcuji predem definované hodnoty

pouzivané v celé aplikaci.
4.1.2 Modul usecases (Use Cases)

Modul usecases obsahuje definované byznys pravidla, kterda koordinuji tok dat mezi
doménovou vrstvou a vrstvou adaptéri. Obsahuje rozhrani jako AuthenticationService ,
JwtService a TodoService a jejich implementace. Tyto sluzby fidi realizaci specifickych

uzivatelskych scénait, jako je autentizace, sprava JW'T tokent, a spréava tkoli.
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JutService miiZze na prvni pohled piisobit jako soucast infrastruktury, jelikoz se
tyké autentiza¢nich mechanismi, které jsou zavislé na konkrétnich technologiich. JWT
jsou nicméné klicové pro fizeni piistupu a identifikaci uzivatelti v ramci byznys logiky.
Prestoze implementace JWT miize zaviset na konkrétni technologii, jeji pouziti je fizeno

byznys pravidly: jakym zpiisobem a kdy se tokeny vydéavaji, obnovuji nebo ovéruji.
4.1.3 Modul adapters (Interface Adapters)

Modul adapters slouzi jako most mezi vnéjsim svétem a internimi vrstvami aplikace.
Obsahuje controllery jako AuthenticationController a TodoController , které prijimaji
a zpracovavaji HTTP pozadavky a prevadéji je na volani vhodnych sluzeb, které
poskytuji byznys logiku. Dale tento modul zahrnuje objekty pro pfenos dat (Data
Transfer Objects, zkracené DTO) jako AuthRequestDTO, AuthenticationResponseDTO ,

CreateTodoDTO a UpdateTodoDTO , které slouzi k prenosu dat mezi vrstvami.

Zaroven tento modul obsahuje rozhrani jako CategoryRepository, TagRepository ,
TodoRepository a UserRepository , kterad slouzi jako adaptéry pro uklddani a nacitani
dat z databaze.

4.1.4 Modul infrastructure (Frameworks & Drivers)

Modul infrastructure poskytuje nastroje a implementace potfebné pro spusténi a pro-
voz aplikace, a zahrnuje tiidy a komponenty pro konfiguraci bezpecnosti jako
ApplicationConfiguration , WebSecurityConfiguration a JwtAuthenticationFilter , které

nastavuji zabezpeceni aplikace.

Zaroven se v tomto modulu nachéazi i tfida Seeder , ktera, jak uz nazev napovidé,
mé za kol naplnit databazi vychozi sadou dat. Toto v kombinaci s dalsi konfiguraci
databéze usnadnuje vyvoj aplikace, protoze po kazdém znovusestaveni aplikace je da-
tabéze v preddefinovaném stavu. Tento stav se da kdykoliv ve tiidé Seeder zménit ku

potfebam vyvojare.
4.2 Clean Architecture a navrhové vzory v praxi

Tato kapitola uvede klicové navrhové vzory v kontextu vyvoje softwaru s vyuzitim
frameworku Spring. Zamérime se pfedevSsim na navrhové vzory Strategy a Reposi-
tory, které hraji zésadni roli v architektufre aplikaci postavenych na platformé Spring.
Déle popisi, jak tyto vzory podporuji principy Clean Architecture. Tyto vzory nejenze
napoméhaji v Gé¢inné modularizaci a spravé zavislosti, ale také zlepsuji rozsititelnost
a udrzbu softwarovych feSeni. Na piikladech ukézu, jak mohou byt tyto vzory vyuzity

pro zvyseni flexibility a znovupouzitelnosti komponent v riznych aplikac¢nich scénafich.
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4.2.1 Navrhovy vzor Strategy

Vzor Strategy umoznuje definovat rodinu algoritmii, zapouzdfit kazdy z nich jako samo-
statny objekt a pak tyto objekty zaménitelné pouzivat.|22] Tento vzor je pouZivan pii
implementaci raznych autentizacnich strategii v ramci Spring Security.|12] Autentiza¢ni
mechanismy mohou byt snadno zaménény bez nutnosti ménit ostatni ¢asti aplikace, coz
je v souladu s principem oddéleni zavislosti v Clean Architecture. Spring také umoz-
niuje vybér ruznych chovani (jako jsou implementace JPA nebo JDBC) prostiednictvim

konfigurace|23], coz koresponduje s principy navrhového vzoru Strategy.

Priklad Vyuziti ndvrhového vzoru Strategy je demonstrovano na tfidé SortingStrategy

popsané v kapitole 4.7.2.
4.2.2 Navrhovy vzor Repository

Néavrhovy vzor Repository se pouziva pro abstrakci a oddéleni logiky pristupu k datim
od byznys logiky.[24] V aplikaci je kazd4 entita doprovazena svym rozhranim repositére,
které deklaruje metody pro pristup k datim. Tato rozhrani jsou poté implementovana
s vyuzitim Spring Data JPA, coz vyrazné redukuje mnozstvi kodu potiebného pro im-
plementaci datovych operaci.[23] Navrhovy vzor Repository podporuje principy Clean
Architecture tim, Ze izoluje datovou vrstvu a umoziuje lepsi testovatelnost a udrzbu

aplikace.

Piiklad Vyuziti navrhového vzoru Repository a rizné implementace rozhrani

JpaRepository jsou popsané v kapitole 4.9.

4.2.3 Dalsi vzory podporované frameworkem Spring

Spring Framework sam o sobé navadi k pouzivani fady navrhovych vzort, které jsou

kompatibilni s principy Clean Architecture. Patfi mezi né:

e Singleton: Spring kontejner implicitné spravuje beany jako singletony, coz za-
jistuje, ze pro kazdy bean existuje pravé jedna instance v celém zivotnim cyklu

aplikace.

e Factory: Je vyuzivan v konfiguraci Springu pro tvorbu beani, coz umoziuje

komplexni konfiguraci objektt bez pfimé zavislosti na konstruktoru objektu.
4.3 Zalozeni Spring Boot aplikace pres Spring Initializr

Spring Initializr je webovy néstroj poskytovany projektem Spring, ktery slouzi jako

platforma pro rychlé generovani zédkladni struktury projektu pro aplikace zalozené na
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Spring Bootu. Tento néstroj umoziiuje snadno specifikovat parametry nového projektu,
vietné verze Spring Bootu, programovaciho jazyka (Java, Kotlin, nebo Groovy), zavis-
losti a dalsich projektovych metadat. Po zadani téchto idaju Spring Initializr automa-
ticky vytvori zédkladni kostru projektu, kterd obsahuje vSechny potfebné konfiguracni
soubory a zavislosti specifické pro zvolené nastaveni. Nastroj je navrzen tak, aby pod-
poroval doporucené konvence pouzivané ve frameworku Spring. To poskytne projektu

pevny zaklad.

V teoretické ¢asti préace, pti popisu jednotlivych technologii, byl kladen diraz na to,
ze Spring Boot uprednostiuje opinionated pristup, to znamena, ze poskytuje predde-
finované nastaveni, které dodrzuje standardy a vede k vyuzivani nejlepsich pristupt.
Nastroj Spring Initializr je toho prvnim dikazem. Na Obréazku 4.1 je vidét, jaké nasta-
veni jsem zvolil pro tento projekt. Metadata projektu jsem vyplnil v souvislosti s touto
praci, jako hlavni jazyk projektu byla zvolena Java ve verzi 21 v kombinaci s nastrojem

Maven, ktery slouzi pro fizeni a automatizaci sestaveni aplikace.
) initializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... % +B

O Gradle - Groovy O Kotlin O Groovy

O Gradle - Kotlin r Lombok
Java annotation library which helps to reduce boilerplate code.

Spring Boot

O 33.0(SNAPSHOT) O 33.0(M3) O 3.2.5 (SNAPSHOT) Spring Web

O 3.1.11 (SNAPSHOT) O 3.1.10 Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache
Tomcat as the default embedded container.

Project Metadata

Group  com.patrikprochazka Spring Security

Highly customizable authentication and access-control framework for Spring

Artifact  thesis applications.

Name Master Thesis Project Spring Data JPA L
_— Persist data in SQL stores with Java Persistence API using Spring Data and

Description ~ Clean architecture application Hibernate.

Package name com.patrikprochazka.thesis

Packaging O War

Java

GENERATE 8+« EXPLORE CTRL + SPACE

Obr. 4.1 Nastaveni projektu v Spring Initializr

Na stejném obrazku jsou také vidét vybrané zakladni zavislosti, které budou v pro-
jektu potfeba pii vyvoji. Knihovna Lombok nabizi spoustu uzite¢nych anotaci, které
nahrazuji boilerplate kod, jako vychozi gettery a settery, konstruktory a jiné. Spring
Web bude potieba na vystaveni zdroju, které budou proudit mezi klientem a serverem.

Spring Security poskytne zakladni, avSak dostateéné nastaveni bezpec¢nostnich faktori
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v aplikaci. Spring Data JPA je bali¢ek knihoven, které budou vyuzity pro komunikaci
s databazi. Jedna z knihoven v Spring Data JPA je pravé Hibernate.

4.4 Docker a databaze

V ramci této diplomové préace jsem se rozhodl vyuzit technologii Docker k izolaci da-
tabézového prostredi aplikace. Docker poskytuje platformu pro kontejnerizaci, které
umoznuje vyvojarum distribuovat aplikace spolu s veskerymi potfebnymi zavislostmi
a knihovnami ve standardizovanych jednotkach zvanych kontejnery.|25] Jednou z hlav-
nich vyhod pouziti Dockeru je izolace prostiedi, kteréa zajistuje, ze aplikace bude fungo-
vat stejné bez ohledu na lokalni nastaveni vyvojového prostiedi jednotlivych vyvojai.
Toto je obzvlasté dilezité pro aplikace vyvijené v tymech, kde miize dochézet k rozdi-

lim v konfiguraci prostfedi jednotlivych ¢leni tymu.

Docker umoziuje jednoduché nasazeni databazovych sluzeb pomoci souboru
docker-compose.yml , které definuji veskeré parametry potfebné pro béh databaze. Timto
zplsobem je mozné automatizovat a standardizovat nasazeni databazi. Pokud vyvojari
napiiklad potfebuji spustit databézovy server, mohou tak ucinit spusténim jednodu-
chého ptikazu, ktery zaruci spusténi identické instance databaze jak na lokalnim stroji,

tak v produkeci.

4.4.1 Integrace se Spring Boot aplikaci

Pro integraci databaze bézici v Dockeru s aplikaci vytvorenou pomoci frameworku

Spring Boot je tfeba provést nékolik krok.

Vytvoreni docker-compose.yml souboru Pro spusténi databaze v Dockeru je vhodné
vyuzit docker-compose.yml , ktery umoznuje definovat sluzby, pripadnou sit, ve které
mezi sebou sluzby komunikuji, a pamét na disku, kam si jednotlivé sluzby ukladaji

svoje data.

Nésledné je jednoduché takto prednastavenou databazi spustit pomoci prikazu
docker-compose up Vv pifkazovém fadku ve slozce, ve které se tento soubor nachézi. Dalsi
moznost, jak spustit novy kontejner, je pouzit aplikaci Docker Desktop nebo napiiklad

vestavéné rozhrani v IntelliJ Idea (pouze ve verzi Ultimate).

Konfigurace v souboru application-psql.yaml Dalsim krokem pro zprovoznéni data-
baze je pridani nékolika vlastnosti do konfiguraéniho souboru application.yml . Pfes-
toze vychozi konfiguracni soubor ve Spring Boot aplikaci je application.properties
tak framework podporuje i konfiguraéni YAML soubory. YAML na rozdil od properties

souboru umoznuje formétovat konfigura¢ni soubory do ¢itelnéjsi podoby.
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Obr. 4.2 Definice docker-compose.yml

version: ’3.8°

services:
db:
image: postgres:latest
container name: postgres db
environment :
POSTGRES DB: thesis db
POSTGRES USER: patrik
POSTGRES PASSWORD: P@ssw0rd
ports:
— ’5432:5432"°
volumes :
— postgres data:/var/lib/postgresql/data

volumes:
postgres data:

Kromé definovani vlastnosti tykajicich se datasource se zde nachazi i nastaveni
pro Java Persistence API (JPA). Naptiklad pro predejiti inkonzistenci dat v databézi

béhem znovusestaveni projektu je zde nastavena vlastnost jpa.hibernate.ddl-auto na

vt

hodnotu create-drop , coz zapii¢ini, ze pii kazdém spusténi programu se databéaze i
jeji tabulky znovu vytvori a vymazou se vSechna data. Pro produkéni prostiedi bude
potifeba nastavit jinou strategii a zmény ve schématu databaze provadét migrac¢nimi

skripty.

Obr. 4.3 Definice application-psql.yml

spring:
datasource:
url: ${SPRING DATASOURCE URL}
username : ${SPRING DATASOURCE USERNAME}
password : ${SPRING DATASOURCE PASSWORD}
driver—class —mname: org.postgresql.Driver
jpa:
hibernate:
ddl—auto: create—drop
show—sql: true
properties:
hibernate:
format sql: false
database: postgresql
database—platform: org.hibernate. dialect.PostgreSQLDialect

Konfigurace v souboru proménnich prostredi Ve vySe zminéném konfigura¢nim
souboru application-psql.yml si lze vSimnout specialniho zapisu u nékterych vlast-

nosti. Tento zéapis odkazuje na proménné prostiedi, které je mozné programu pie-
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dat pfi spousténi. Zatimco ${SPRING_DATASOURCE_URL} piedstavuje takzvany connection
string, ktery program pouziva k pripojeni k databazi, ${SPRING_DATASOURCE_USERNAME}
a ${SPRING_DATASOURCE_PASSWORD} piedstavuji prihlasovaci idaje do vytvofené databéze.

Piiddni zdvislosti pro podporu PostgreSQL Posledni krokem v procesu napojeni
databéze bezici v Docker kontejneru do Spring Boot aplikace je pridéani spravného ovla-
dace databaze, ktery na pozadi ridi veskerou komunikaci mezi programem a databazi.

V piipadé pouziti PostgreSQL databaze je zapotiebi pridat zavislost postgresql .

4.5 Databazové entity

V této kapitole se zaméifim na architekturu databazovych entit v aplikaci, ktera vyu-
ziva Spring JPA a Hibernate pro mapovani objekti na relaéni databazi, coz umoznuje
aplikaci efektivné komunikovat s databazi bez nutnosti psat rozsdhlé mnozstvi SQL
kodu. Tyto nastroje nabizi moznost pracovat s databazi na vyssi tirovni abstrakce, kde

lze manipulovat s databazovymi entitami jako s béznymi Java objekty.

Databéazové entity jsou zakladni stavebni bloky aplikace, které definuji strukturu
dat a jejich vzajemné vztahy. Pro maximalni efektivitu a ¢istotu kodu jsou tyto entity
anotovany pomoci knihovny Lombok, ktera zjednodusuje definici t¥idy a redukuje bo-
ilerplate kod tim, ze automaticky generuje potiebné gettery, settery a dalsi standardni

metody.

Kapitola poskytne pohled na to, jak jsou v praxi implementovany databazové entity
v Javé pomoci Spring JPA a Hibernate, demonstrujic pfitom silu a flexibilitu téchto

technologii v modernim softwarovém vyvoji.

4.5.1 Pouzité Lombok anotace

Napric¢ aplikaci je mozné nalézt pouzité Lombok anotace. Tyto se vztahuji prfimo k da-

tabazovym entitam:

@Data: Anotace, kterda generuje automaticky gettery a settery, stejné jako me-

tody hashCode() , equals() a toString() .

@Builder: Umoznuje pouziti navrhového vzoru builder pro tvorbu instance dané
tridy.

@NoArgsConstructor: Generuje konstruktor bez argumenti.

@AIllArgsConstructor: Generuje kontruktory s argumenty pro vSechny atri-
buty tridy.
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4.5.2 Entita User

Entita User je v aplikaci zasadni pro spravu uzivatelskych ucéti a autentizacnich pro-
cest. Protoze tato databazova entita obsahuje citlivd data, bylo potfeba nékteré atri-
buty anotovat pomoci @JsonIgnore , které zapiicini, ze pii serializaci objektu do JSON
vystupu, napiiklad na trovni REST API, jsou tyto atributy vynechany. Jako primérni

kli¢ je zvolen atribut email , ktery uz z principu musi byt unikatni.

Entita User implementuje rozhrani UserDetails, které poskytuje zakladni infor-
mace potiebné pro autentizaci a autorizaci ve Spring Security, viz Obréazek 4.4. Tyto

principy jsou popsény v kapitole 4.5.
4.5.3 Entita Todo

Entita Todo je v aplikaci hlavni reprezentace kol s nékolika vazbami na jiné entity
(TODO odkaz na ERD). Stejné jako User entita je implementovana s vyuzitim Lombok
a JPA anotaci. Zvlasté uziteCnéa je zde anotace @Builder , kterd zjednodusSuje praci
s entitou, ktera mé vétsinu poli nepovinnou, bez nutnosti vytvafet mnoho rtznych

konstruktoru.

Stejné jako Lombok anotace pomahaji snizovat boilerplate kod, JPA anotace umoz-
nuji to stejné pro tvorbu vazeb mezi entitami. Vyuzité anotace na vytvoreni vztahu

mez1 entitami:

e @ManyToOne: Pomoci této anotace lze vytvorit 1:N vazbu mezi entitami. Lze

kombinovat s anotaci @JoinColumn .

¢ @ManyToMany: Pomoci této anotace lze vytvorit M:N vazbu. V kombinaci
s touto anotaci je potfeba nastavit i vazebni tabulku pfes anotaci @JoinTable ,
viz Obrazek 4.5.

e @JoinColumn: Definuje sloupec tabulky, ktery je néasledné pouzit v generova-
ném SQL dotazu v JOIN klauzuli. Napriklad pii ¢teni Todo entity, kterda mé
vazbu u atributu assignee na sloupec assignee_email :

left join users al_O on al_O.email=t1_0.assignee_email ,
kdy a1_0 je alias pro tabulku napojenou na sloupec assignee a alias t1_0 re-

prezentuje Todo entitu.

4.5.4 Entity Category a Tag

Entity category a Tag jsou navrzeny pro kategorizaci a oznacovani obsahu v aplikaci,
coz usnadnuje organizaci a vyhledavani informaci. Obé entity opét vyuzivaji Lombok

a JPA anotace.
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Obr. 4.4 Definice entity User implementujici rozhrani UserDetails

@Builder

@Data

@Entity

@NoArgsConstructor

@AllArgsConstructor

@Table (name = "users")

public class User implements UserDetails {

QId

@Column (name = "email", nullable = false)
@JsonIgnore

private String email;

@JsonlIgnore
@Column (name = "password", nullable = false)
private String password;

@Enumerated (EnumType.STRING)
private UserRole role;

@JsonlIgnore

@0verride

public Collection<? extends GrantedAuthority> getAuthorities() {
return List.of (new SimpleGrantedAuthority(role.name()));

}

@0verride
public String getUsername() { return email; }

@JsonlIgnore
@0verride
public boolean isAccountNonExpired() { return true; }

@JsonIgnore
@0verride
public boolean isAccountNonLocked() { return true; }

@JsonIgnore
@0verride
public boolean isCredentialsNonExpired() { return true; }

@JsonlIgnore
@0verride
public boolean isEnabled() { return true; 3}

Pro potieby ukazkové aplikace jsou jednoduché a maji podobnou strukturu a funk-
cionalitu. Daly by se ovSsem rozsitit. Napriklad entita Tag by mohla mit dalsi atribut
color typu String, ktery by v sobé ukladal nastaveni barvy tagu, kterou si uzivatel

nastavil, v hexadecimalni reprezentaci.
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Obr. 4.5 Definice M:N vazby mezi entitami Todo a User

OManyToMany (fetch = FetchType.LAZY)

@JoinTable (name = "todo_collaborators",
joinColumns = @JoinColumn (name = "todo_id"),
inverseJoinColumns = @JoinColumn (name = "user_email"))

private List<User> collaborators;

4.5.5 Vycdctové typy

Vyctové typy jako TodoStatus a TodoPriority prinaseji vyznamné vyhody pro spréavu
a integritu dat v aplikacich. Diky jejich pouziti se zvySuje bezpecnost typt, protoze jsou
hodnoty omezeny na pevné stanovenou mnozinu, coz minimalizuje chyby z nespravného
zadani dat. Tato omezeni zaroven zlepsuji Citelnost kodu, nebot vSechny mozné hod-
noty jsou jasné definovany a centralizované spravovany. Pti potfebé refaktoringu kodu
umoziuji vyc¢tové typy jednoduché a bezpecéné aktualizace bez rizika naruseni datové
integrity, coz je zésadni pfi zménach ve struktuie dat. Integrace téchto typi s databé-
zemi je navic efektivné zjednodusena pomoci anotace ©Enumerated v JPA a Hibernate,
coz usnadiuje mapovani vyctovych hodnot na databazové sloupce a zlepsSuje spravu

databazovych operaci souvisejicich s témito atributy.

4.6 Autorizace a autentizace uzivatele

V soucasném digitalnim svété, kde bezpecnost aplikaci hraje klicovou roli, je nezbytné
pouzit robustni autentizacni mechanismy, které ochrani citliva data a zaroven poskytuji
flexibilni a efektivni pTistup k uzivatelskym sluzbam. Tato kapitola se zaméiuje na vy-
svétleni implementace JSON Web Token (JWT) autentizace v moderni webové aplikaci
a na to, jak lze tyto technologie integralné vyuzit pro zajisténi bezpecné i skalovatelné
autentizace a autorizace uzivateli.

Spring Boot poskytuje vynikajici zaklad pro rychly vyvoj s minimalnim nastavenim.
V kombinaci se Spring Security, ktery nabizi komplexni bezpec¢nostni infrastrukturu,
vznika robustni zékladna pro moderni webové aplikace. AvSak pro integraci JWT auten-

vvvvv

kterd je vlozena do bezpec¢nostnich procesii frameworku.

TODO - Diagram jak funguje jednotlivé komponenty JWT ovéreni.
4.6.1 Trida ApplicationConfiguration

Tiida ApplicationConfiguration je zékladnim stavebnim kamenem pro autentizacni
infrastrukturu v aplikaci. Tato tfida vyuzivd anotaci @Configuration , kterd indikuje,

ze se jedné o zdroj definice beanti pro Spring IoC kontejner. Spolupracuje s nékolika
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zékladnimi sluzbami Spring Security, Spring Data JPA a je kli¢ovou sou¢asti pro spréav-
nou funkci autentizace v aplikaci. Nasledujici prvky musi byt definovany v rameci této

konfigura¢ni t¥idy pro spravné fungovani zpracovavani tokenti.

UserDetailsService Metoda userDetailsService definuje bean vyse zminéného typu,
ktery je zakladem pro nacitani dat o uzivateli. Tato sluzba je nezbytné pro autentizaci,
nebot poskytuje mechanismus pro ziskani uzivatelskych dat z databaze na zékladé

uzivatelského jména (v pripadé této aplikace se jedna o e-mailovou adresu).

AuthenticationProvider Metoda authenticationProvider vytvaii bean specifického
typu DaoAuthenticationProvider . Tento bean je konfigurovan tak, aby pouzival mnou
vytvorenou userDetailsService pro ziskavaniinformaci o uzivatelich a passwordEncoder

pro ovéreni hesel, coz pTispiva k robustnosti autentiza¢niho procesu.

AuthenticationManager Metoda authenticationManager Vytvaii bean typu
AuthenticationManager . Tento bean je vytvoren na zékladé AuthenticationConfiguration .
Jedna se o pfeddefinovanou konfiguraci, kterou poskytuje Spring Security. Tato metoda
zjednodusuje konfiguraci autentiza¢niho procesu a poskytuje standardizovany zptsob

pro zpracovani autentizacnich pozadavkt v ramci aplikace.

PasswordEncoder Bean passwordEncoder definovany v metodé passwordEncoder je
instanci BCryptPasswordEncoder , coZ je moderni a bezpecny zpiisob Sifrovani hesel. Po-
uziti tohoto kodéru zajistuje, Ze hesla ulozenéa v databézi nebudou v ¢itelné formé, coz
zvySuje bezpecnost uzivatelskych ¢t proti atokim, jako je naptiklad tnik dat.
Trida ApplicationConfiguration tak poskytuje zakladni konfiguraci nezbytnou pro
bezpecénou a efektivni autentizaci uzivateli v aplikaci. Kazdy z téchto beani hraje
specifickou roli v autentiza¢nim procesu, od ziskavani a ovéfovani uzivatelskych dat az
po zpracovani autentizac¢nich pozadavki, coz zajistuje, ze aplikace je schopna spravné

a bezpecné identifikovat a autorizovat své uzivatele.

4.6.2 Trida WebSecurityConfiguration

Tato tiida je taktéz klicovou soucésti zabezpeceni webové aplikace vyuzivajici Spring
Security. Anotacemi @Configuration a @EnableWebSecurity upravuje a rozsifuje zé-
kladni bezpe¢nostni konfigurace poskytované Spring Security, aby vyhovovala speci-
fickym potiebam aplikace pro vyuziti JWT. Ve t¥idé jsou definovany a konfigurovany
rizné bezpecnostni komponenty, které spolecné zajistuji integrovanou ochranu proti

béznym hrozbam.
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T7ida SecurityFilterChain Metoda securityFilterChain poskytuje bean typu
SecurityFilterChain , ktery je zdkladem pro definici bezpe¢nostnich pravidel pro HTTP
komunikaci v aplikaci. Pomoci objektu HttpSecurity , ktery je parametrem této metody,

se konfiguruje cely Tetézec bezpecnostnich nastaveni a filtri aplikace.

e Deaktivace CSRF ochrany: Toto je bézna praxe u aplikace, ktera pouziva to-
keny (jako JWT) pro ovéfeni uzivatelt, protoze tyto tokeny samy o sobé poskytuji

ochranu proti ttokum CSRF.

¢ Konfigurace pristupii: Definice pravidel pro rizné URL. Bézné praxe je, Ze
URL, které slouzi pro autentizaci uzivateli, jsou volné pristupné. Dale mohou
byt volné pristupné URL, které poskytuji metadata o API. Ostatni URL vyzaduji

autentizaci.

e Session management: Konfigurace také urcuje, ze uzivatelska session bude bez-
stavova, coz je zakladni predpoklad pro RESTful API|26], kde se stav uzivatele

neuklada mezi pozadavky.

e Pridani vlastniho filtru: Vlozeni JwtAuthenticationFilter pied standardni filtr
pro zpracovani uzivatelskych jmen a hesel zapti¢ini, ze kazdy ptichozi pozadavek
je nejprve zkontrolovan na piitomnost a platnost JWT, coz umoziuje efektivni
a bezpetné zpracovani autentizace. Zaroven je tento filtr zasadni pro zpracovani

tokenu v ramci celého bezpe¢nostniho fetézce.

e Integrace vlastni implementace AuthenticationProvider: Zapojeni beanu
authenticationProvider , ktery byl konﬁgurovan V ApplicationConfiguration , do
kontextu Spring Security zajistuje, Ze proces ovérovani uzivatelskych udaju je

provadén podle specifikovanych pravidel a pouziti vlastni logiky.

Trida WebSecurityConfiguration efektivné zajistuje, ze aplikace je chranéna proti ne-
opravnénému piistupu, pficemz poskytuje potifebnou flexibilitu pro konfiguraci a roz-
siteni bezpecnostnich pravidel. Integrace téchto komponent do jednotného bezpecnost-
niho modelu podporuje vysoky standard zabezpeceni, ktery je nezbytny pro moderni

webové aplikace.

4.6.3 Trida JwtAuthenticationFilter

JwtAuthenticationFilter je specificky bezpecnostni filtr, ktery zajistuje zpracovani
JWT pro kazdy piichozi HT'TP pozadavek. Jde o prvek pro ovérovani uzivatelskych
identit v aplikacich, které vyuzivaji bezstavové autentiza¢ni mechanismy. Tento filtr je

anotovan jako @Component , coz umoznuje jeho automatické detekovani a spravu Spring
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IoC kontejnerem. Implementace OncePerRequestFilter zarucuje, Ze tento filtr bude
aplikovan pravé jednou na kazdy prichozi pozadavek.

Ve funkci doFilterInternal filtr nejprve ziska JWT z HTTP hlavicky
Authorization . Pokud hlavicka existuje a zaCina prefixem Bearer , filtr extrahuje token,
ktery nasleduje po tomto prefixu. Pokud hlavicka chybi nebo neni spravné formatovana,
filtr umozni, aby pozadavek pokracoval bez dalsiho zésahu, coz v praxi znamena, Ze po-
zadavek nebude mit prifazenou zadnou uzivatelskou identitu, a pokud URL, na kterou

pozadavek mifi, vyzaduje identitu, skon¢i pozadavek HTTP statusem 403 Forbidden .

Autentizace uzivatele se provadi ve dvou krocich za pomoci definované logiky ve
tT¥idé JwtService . Prvné se z tokenu extrahuje informace o uzivateli, respektive e-mail
uzivatele, poté se ovéri, zda neni uzivatel jiz autentizovan. Pokud neni, pokracuje se
v nacitani dat o uzivateli pomoci beany userDetailsService . Nasledné filtr overi plat-
nost tokenu. Kontroluje se, zda token nevyprsel a zda odpovida udajum o uzivateli.
Pokud je token platny, vytvoii se novy UsernamePasswordAuthenticationToken , ktery je
nasledné nastaven jako autentizace v bezpecnostnim kontextu aplikace pomoci tiidy

SecurityContextHolder .

JutAuthenticationFilter tedy hraje zésadni roli v zabezpeceni aplikace, kde funguje
jako prvni obranné linie pro autentizaci uzivateli na zakladé JW'T. Spravna implemen-
tace a konfigurace takového filtru jsou klicové pro ochranu citlivych ¢ésti aplikace a pro
zajisténi, ze uzivatelé jsou radné ovéreni pred pristupem k chranénym zdrojim. Tento
filtr je prikladem efektivniho spojeni bezpec¢nostnich praxi s technologickymi feSenimi

Spring Security.
4.6.4 Rozhrani JwtService

Rozhrani JwtService je dalsim prvkem v architekture JWT autentizace, poskytujici
klicové metody pro manipulaci s JWT. Toto rozhrani definuje soubor operaci, které
jsou nezbytné pro generovani, extrakci informaci a validaci JWT, viz Obrazek 4.6.
Implementace tohoto rozhrani zajistuje, ze tokeny jsou spravné vytvareny, ovérovany

a zpracovavany v kontextu zabezpeceni aplikace.

Metody dle jejich tcelu lze seskupit do tii kategorii:

e Generovani JWT: Za pomoci pfetizeni metody generateToken tfida poskytuje
dvé moznosti generovani JWT. Metoda umoznuje generovat novy JWT s moz-
nosti pridani dodateénych tvrzeni (claims). Tvrzeni mohou obsahovat dalsi in-
formace o uzivateli nebo o session, které nejsou piimo soucasti standardniho
UserDetails objektu. Generovany token obsahuje uzivatelské jméno jako subjekt

a je podepsan pomoci bezpecného klice. Nasledné pak zjednodusené verze metody
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Obr. 4.6 Definice rozhrani JwtService

public interface JwtService {
String extractUsername (String token);

<T> T extractClaim(String token, Function<Claims, T>
claimsResolver) ;

String generateToken(Map<String, Object> extraClaims, UserDetails
userDetails) ;

String generateToken(UserDetails userDetails);
boolean isValidToken(String token, UserDetails userDetails) ;

boolean isTokenExpired(String token);

pro generovani tokenti, které pouziva pouze zakladni informace z UserDetails bez

dodate¢nych tvrzeni (claims).

e Extrakce informaci z JWT: Zakladni metodou s timto tucelem je metoda
extractUsername , kterd ziskd uzivatelské jméno z tokenu. V piipadé této aplikace
se jednd o e-mail uzivatele. Poté je tu generickd metoda extractClaim, kterd
umoziuje extrakci libovolného tvrzeni z JWT pomoci pfedané callback funkce.
Tato flexibilita je uzitecna pro ziskani specifickych dat z tokenu, ktera mohou byt

potfebna pro validaci nebo dalsi zpracovani.

e Validace JWT: isTokenValid ovéfuje, zda je token platny v kontextu daného
objektu UserDetails . To zahrnuje ovéfeni, ze uzivatelské jméno v tokenu od-
povida uzivatelskému jménu v UserDetails a Ze token nevyprsel. Ke kontrole
vyprseni tokenu slouzi metoda isTokenExpired , kterd kontroluje, zda méa token

nastaveny ¢as expirace v minulosti.

V ramci implementace rozhrani JwtService je naprogramovana logika generovani
klice pro podepisovani JW'T, coz je zésadni krok v zajisténi integrity a autenticity to-
kent. Vyuziva se HMAC s algoritmem SHA-256 (HS256), coZ je symetricky algoritmus,
kde stejny kli¢ slouzi jak pro generovéni, tak pro ovérovani podpisu. Kli¢ je odvozen
z tajného Fetézce konfigurovaného v proménnych daného prostiedi, coz zajistuje, Ze
pouze drzitelé tohoto klice mohou validné podepisovat nebo ovérovat JW'T. Tento pfi-
stup poskytuje vysokou troven bezpec¢nosti, protoze SHA-256 je odolny proti kolizim,
coZ znamena, ze je prakticky nemozné najit dva rizné vstupy, které by vedly k témuz
hashi, a tedy manipulovat s tokenem bez znalosti tajného klice.|27] Takovy mechanis-
mus podepisovani je Siroce uznavan a doporucovan pro svou bezpecnost a efektivitu

v ochrané dat.
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JutService hraje diilezitou roli v zabezpeceni aplikace, poskytuje esencialni metody
pro praci s JWT a zajistuje, Ze tokeny jsou vytvareny, ovérovany a spravné zpracovany

v ramci bezpec¢nostni architektury aplikace.
4.6.5 Rozhrani AuthenticationService

Rozhrani AuthenticationService je soucasti vrstvy byznys logiky, ktera zajistuje au-
tentizacni procesy v aplikaci. Zaroven je vSak také nedilnou soucasti celého procesu
autorizace a autentizace uzivatele v aplikaci. Toto rozhrani definuje zakladni operace
pro registraci a prihlaseni uzivatelt, ¢imz umoznuje spravu uzivatelskych uctu v kon-

textu zabezpeceni.

Obr. 4.7 Definice rozhrani AuthenticationService

public interface AuthenticationService {
AuthenticationResponse register (AuthRequest authRequestDto);

AuthenticationResponse login(AuthRequest authRequestDto);

Implementace rozhrani AuthenticationService zajiStuje jeho funkénost a roli v byz-

nys logice prostirednictvim nékolika komponent:

e UserRepository: Komponenta pro interakci s databazi uzivateli.

e PasswordEncoder: Komponenta pro hashovani hesel, coz zvySuje bezpecnost

ukladani hesel.

e JwtService: Sluzba pro generovani a validaci JW'T, ktera slouzi pro spravu

session po autentizaci.

e AuthenticationManager: Spring Security komponenta zodpovédné za ovéreni

prihlasovacich tdaju.

Pouziti rozhrani a sluzeb jako PasswordEncoder a JwtService podporuje principy
bezpeéného designu a umoziuje snadné rozsiteni funkcionalit bez nutnosti ménit exis-
tujici kod, coz je v souladu s Open Closed Principle.[28] Celkové je tato implementace
dobte integrovana do Spring Security ekosystému, coz prinasi vysokou miru spolehli-

vosti a bezpecnosti.
4.7 Byznys logika aplikace

V aplikaci je vrstva byznys logiky klicova pro oddéleni byznys pravidel aplikace od

uzivatelského rozhrani a infrastruktury. Tato vrstva zahrnuje definici rozhrani, ktera
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specifikuji operace, jez mohou byt provedeny v kontextu daného byznys scénare. Roz-
hrani jako AuthenticationService, JwtService a TodoService jsou umisténa pravé zde,
protoze poskytuji abstrakci, ktera umoznuje formulaci byznys pravidel nezéavisle na
vnéjsich faktorech, jako jsou technologie pro persistenci dat nebo specifika uzivatel-

ského rozhrani.

Umisténi téchto rozhrani v use case vrstvé podporuje principy SOLID[29], zvlasteé
princip jednotné odpovédnosti a princip otevienosti/zavienosti, coZ zvySuje moznost
znovupouziti kodu a usnadiuje testovani jednotlivych komponent izolované od zbytku
systému.[28] Napiiklad TodoService definuje operace specifické pro manipulaci s tikoly,
zatimco jiz popsané rozhrani AuthenticationService TeSi autentizaci uzivateld, a tak-
téz jiz popsané rozhrani JutService spravu JWT. Kazdé z téchto rozhrani ma jasné

definovany tcel a spolecné tvoii zakladni byznys logiku aplikace.
4.7.1 Rozhrani TodoService

Rozhrani TodoService pTedstavuje soucast vrstvy byznys logiky, kterd ma na starosti

spravu ukoli. Toto rozhrani definuje sadu operaci, které 1ze provadét s tukoly.

Obr. 4.8 Definice rozhrani TodoService

public interface TodoService {
List<Todo> getTodos(String username) ;

List<Todo> getSortedTodos(String username, String sortType,
Boolean ascending);

Todo createTodo(CreateTodoDTO todo, String username);
Todo getTodo(Long id, String username) ;

Todo updateTodo(UpdateTodoDto todo, String username);
Todo markCompleted(Long id, String username) ;

Todo deleteTodo(Long id, String username) ;

TodoServiceImpl je konkrétni implementaci rozhrani TodoService, ktera pouziva
Spring anotaci @Service k oznaceni, Ze je to komponenta spravovana Spring kontejne-
rem. Tato tfida je zodpovédna za logiku spojenou s operacemi definovanymi v rozhrani

a pracuje piimo s datovou vrstvou a dalsimi sluzbami:

e TodoRepository: Predstavuje datovou vrstvu, kterda zprostfedkovavi operace

s databazi ukolu s vyuzitim Spring JPA.
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e TagService, UserService, CategoryService: Tyto sluzby zprostfedkovavaji
operace, které zahrnuji praci s dalsimi entitami, jako jsou tagy, uzivatelé a kate-

gorie, které jsou asociovany s tkoly.

Tiida TodoServiceImpl také obsahuje logiku pro ovéreni opravnéni uzivateli k pro-
vedeni operaci na tkolech, coz zajistuje, ze tkoly mohou byt zobrazovany nebo modi-
fikovany pouze opravnénymi uzivateli. Opravnény uzivatel v ramci této implementace
je takovy uzivatel, ktery je bud autorem tkolu, je mu tkol pfifazen, anebo je jednim

ze spolupracovniki.

Obr. 4.9 Definice privatni metody checkIfUserIsAuthorized

private void checkIfUserIsAuthorized(Todo todo, User user) {
if (!(todo.getCreatedBy () .equals (user)
|| todo.getCollaborators().contains (user)
|l todo.getAssignee () .equals (user))) {
throw new SecurityException("You are not authorized to perform
this action");

Rozhrani TodoService a jeho implementace prostiednictvim TodoServiceImpl pied-
stavuji zasadni komponenty byznys logiky aplikace pro spravu tkoli. Implementacni
tfida integralné spolupracuje s dalsimi komponentami systému, coz znac¢né zvysuje
koherenci a modularnost aplikace.

Diky abstrakci, kterou rozhrani poskytuje, je mozné systém snadno rozsitovat a adap-
tovat na zménéné pozadavky uzivatelti bez nutnosti zasahu do stabilniho jadra aplikace,
coZ je v souladu s principy ¢istého kodu a dobrych programatorskych praktik.[30] Timto
zpusobem TodoService a TodoServiceImpl nejen podporuji agilni vyvojové procesy, ale

také prispivaji k dlouhodobé udrzitelnosti a rozsifitelnosti celého softwarového reSeni.

4.7.2 Rozhrani SortingStrategy

Rozhrani SortingStrategy a jeho implementace predstavuji soucast aplikace, ktera re-
flektuje definované pozadavky a umoznuje flexibilni fazeni tikoltd podle riznych kritérii.
Tento modulérni pristup zvysuje znovupouzitelnost kédu a usnadiuje udrzbu systému
tim, Ze oddéluje logiku fazeni od ostatnich ¢asti aplikace. Je to praktické vyuziti névr-
hového vzoru Strategy.

SortingStrategy je jednoduché rozhrani definujici jedinou metodu, a to sort , viz
Obrazek 4.10.

22

Néasledné implementace tohoto rozhrani prinasi do aplikace logiku razeni. VSechny

implementace jsou anotovany pomoci @Component("nazev_strategie") , cOZ Uumoznuje



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

Obr. 4.10 Definice rozhrani SortingStrategy

public interface SortingStrategy {
List<Todo> sort(List<Todo> todos, boolean ascending);

}

jejich snadné zaclenéni do Spring kontejneru a vyuziti v ramci aplikace. Razenf je
feSeno tiidou Comparator , coz je funkéni rozhrani, které umoznuje definovat metodu
porovnani dvou objektld typu T, aby bylo mozné urcit jejich usporadani. Pouziva se
hlavné pro fazeni nebo porovnévani objektu, kdyz pfirozené usporadani definované

rozhranim Comparable a jeho metodou compareTo neni dostateéné nebo vhodné.

Jednotlivé implementace rozhrani SortingStrategy :

e ByCategorySortingStrategy: Tato strategie razeni seradi tkoly podle katego-

rie. Pouzivd Comparator , ktery srovnavéa nazvy kategorii tkoli.

e ByDeadlineSortingStrategy: Radi tikoly podle terminu splnéni. Komparator

porovnava objekty typu LocalDataTime .

e ByPrioritySortingStrategy: Radf tkoly podle jejich priority, pfi¢emz priorita
je reprezentovana vyctovym typem a kazda hodnota priority ma prifazen ordi-

nalni index.

Rozhrani SortingStrategy a jeho specifické implementace jsou idedlnim piikladem
aplikace principu ¢istého kodu a efektivniho designu softwaru. Kazda strategie je uza-
viend jednotka s jasné definovanou odpovédnosti, coz usnadiuje testovani, tudrzbu
a rozSifovani aplikace. Regenf implementaci opét plné odpovida principam Open/C-

losed a Single Responsibility ze SOLID principti.[29]

4.8 REST API Controllery

REST API controllery slouzi jako most mezi uzivatelskym rozhranim a business logikou.
V ramci Clean Architecture patii controllery do prezenta¢ni vrstvy zvané "Interface
Adapters"[3]. Jejich hlavni tlohou je komunikovat s klienty (nap¥. webovymi prohlizeci
nebo mobilnimi aplikacemi). Controllery pfijimaji data z HTTP pozadavku, ¢asto ve
formé DTO (Data Transfer Objects), a predavaji je do nizsich vrstev aplikace, jako jsou
sluzby, které implementuji byznys logiku. Controllery zaroven zpracovavaji odpovédi

od sluzeb a formatuji je zpét jako HT'TP odpovédi.

V kontextu Spring Boot aplikaci jsou controllery implementovany s anotacemi jako
@RestController , které Spring Framework interpretuje k vytvoreni HI'TP endpointi.
Tento zptusob deklarace endpointi a zavislosti je prikladem "Inversion of Control" (IoC),

coz je dalsi princip, ktery se snazi Clean Architecture podporovat.
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4.8.1 Role DTO v Clean Architecture

DTO jsou kli¢ovou soucasti vrstvy Interface Adapters. Slouzi ke zjednoduseni a bezpedc-
nému prenosu dat mezi riznymi ¢astmi aplikace, zejména mezi klientem a serverem.|31]
Vyuziti DTO umoznuje oddélit interni reprezentaci dat v aplikaci od dat odesilanych
klientovi nebo pfijimanych od klienta. Timto zpiisobem lze snadno zménit datovy mo-
del bez dopadu na externi API. DTO také poméhaji v implementaci principu Single
Responsibility Principle tim, ze odstini slozitosti doménovych modeli od klientd a sou-
stfedi se jen na data potifebna pro konkrétni operace. Navic pouziti DTO napomaha
v Citelnosti a udrzbé kodu, coz je v souladu s principy Clean Code[30], protoZze kazdy

objekt ma jasné definovanou roli a odpovédnost.

V této aplikaci jsou data z HT'TP pozadavku prevadéna na DTO s pouzitim ano-
tace @RequestBody . Anotace ORequestBody je pouzivana k oznaceni parametru metody
v controlleru, ktery by mél byt naplnén daty z téla HT'TP pozadavku. Kdyz server
ptijme HTTP pozadavek (napt. POST nebo PUT), t&lo tohoto pozadavku, obvykle ve
formatu JSON, je automaticky deserializovano do odpovidajictho objektu, ktery je de-
finovan jako parametr metody. Tento proces vyuziva knihovny jako Jackson nebo Gson,
které Spring integruje pro prevod JSON dat do DTO. Tento mechanismus umoznuje
snadné a bezpecné zpracovani piijatych dat bez nutnosti manualniho parsovani, coz

zjednodusuje praci s daty a zvySuje bezpecnost aplikace.
4.8.2 Pouzité anotace

Anotace @RestController v ramci Spring frameworku oznacuje t¥idu jako specialni typ
controlleru, ktery je pfipraven ke zpracovani webovych pozadavki. Tato anotace je
derivatem e@Controller , s tim rozdilem, ze vSechny metody vracejici hodnoty maji své
odpovédi automaticky serializovany piimo do téla HT'TP odpovédi, typicky ve formétu
JSON. Toto chovani je zvlasté uzitecné pro vyvoj RESTful webovych sluzeb, kde je
potieba jednoduse mapovat HT'TP pozadavky na metody Java ttid.

Anotace @RequestMapping a parametr uvniti anotace (napiiklad "/api/vl/auth")
definuji zakladni URL cestu, ktera se aplikuje na vSechny metody v daném controlleru.

To umoznuje strukturovany a piehledny pristup ke smérovani pozadavkii.

4.8.3 Verzovani API

Ve vyvoji softwarovych aplikaci je dilezité zabezpecit kompatibilitu mezi riznymi ver-
zemi API, coz zajistuje hladkou integraci pro vyvojafe i uzivatele. Verzovani API cest,
napiiklad pomoci prefixu api/vi/, je klicovou technikou, ktera umoznuje efektivné
spravovat zmény v API bez naruseni funkénosti existujicich systému. Timto zptsobem

muze byt starsi verze API nadale podporovéna, zatimco nové funkce a vylepsSeni jsou
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zavadény ve verzi novéjsi.[32] To je obzvlast uzitetné ve velkych projektech, kde ruzné

komponenty mohou byt aktualizoviny nezavisle na sobé.

Dulezitost verzovani API se také projevuje v moznosti provadét bezpecnostni opravy
a zmény v datovych modelech bez preruseni sluzeb pro koncové uzivatele. Pokud na-
piiklad objevime kritickou chybu nebo potifebu zménit strukturu databaze, mtuzeme
implementovat tyto zmény v nové verzi API a nastavit prefix na api/v2/, zatimco
starsi verze api/vi/ zustéva stabilni a dostupna pro klienty, ktefi jesté nepresli na
aktualizovanou verzi. Verzovani API tak poskytuje nezbytnou flexibilitu pro spravu

zivotniho cyklu aplikaci a minimalizuje rizika spojena se zménami v systému.|32]
4.8.4 Ttida AuthenticationController

AuthenticationController slouzi jako primarni vstupni bod pro autentiza¢ni funkce
aplikace, viz Obrazek 4.11. Jeho tkolem je zjednodusit proces autentizace pres REST
API, coz zahrnuje ovérovani uzivatelskych udaju a generovani JWT tokent, které slouzi
pro predavani informaci o session a autorizaci uzivateli v ramci aplikace. Tento cont-
roller je jednim z prvki, které za pomoci Spring Security zabezpecuji aplikaci.

Metody, které AuthenticationController obsahuje, jsou:

e login: Tato metoda zpracovava POST pozadavek na cestu /login . PTfijima tdaje
potiebné pro prihlaSeni uzivatele, jako jsou e-mail a heslo, zabalené ve tridé
AuthRequestDTO . Po dspésném ovéreni uzivatele sluzbou AuthenticationService
vrati HTTP odpovéd s tokenem, ktery je reprezentovan objektem tiridy

AuthenticationResponseDTO .

e register: Tato metoda zpracovava POST pozadavek na cestu /register . Umoz-
fiuje novym uZivatelim zaregistrovat se do systému. Pfijaté udaje (e-mail a heslo)
reprezentované jako AuthRequestDTO jsou opét predany do sluzby
AuthenticationService pro zpracovaniregistrace. Po Gispésné registraci vrati HT'TP

odpoveéd s tokenem, taktéz jako objekt tfidy AuthenticationResponseDTO .

4.8.5 Pridéani informaci o uzZivateli do kontextu poZadavki

Anotace @ModelAttribute se ve frameworku Spring pouziva k automatickému pridani
atributt do modelu, ktery je dostupny pro metody v controllerech. Tato anotace miize
byt pouzita na metodach ve tfidach anotovanych eController , coz umoziuje centrali-

zované zpracovani ur¢itych dat pfedtim, nez jsou zpracovéana v controllerech.

V kontextu tiidy UserIdInjector , ktera je anotovina s @ControllerAdvice , Se ano-

tace @ModelAttribute pouziva k priddni atributu user , ktery obsahuje uzivatelské
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Obr. 4.11 Definice tfidy AuthenticationController

ORestController

@RequestMapping ("/api/v1l/auth")
O@RequiredArgsConstructor

public class AuthenticationController {

private final AuthenticationService authenticationService;

@PostMapping("/login")
public ResponseEntity<AuthenticationResponseDT0> login/(
QRequestBody AuthRequestDTO request) {
return ResponseEntity.ok(
authenticationService.login(request)

)

QPostMapping("/register")
public ResponseEntity<AuthenticationResponseDTO0> register (
@RequestBody AuthRequestDTO request) {
return ResponseEntity.ok(
authenticationService.register (request)

)

jméno ziskané z JW'T, do modelu kazdého pozadavku. Tento atribut je pak dostupny

pro vSechny metody controlleru, které mohou tuto hodnotu potiebovat.

Proces funguje tak, Zze metoda injectUser je automaticky volana pii kazdém HTTP
pozadavku, ktery je zpracovavan aplikaci. Metoda nejprve zkontroluje, zda existuje
hlavicka ’Authorization’ s JWT. Pokud ano, extrahuje token, ovéri, zda nevvyprsel,
a pomoci implementace rozhrani JwtService ziskd uzivatelské jméno z tokenu. Toto

uzivatelské jméno je poté pridano do modelu HTTP requestu pod klicem user , viz
Obrazek 4.12.

Vyuziti eModelAttribute v kombinaci s @ControllerAdvice poskytuje efektivni zpiu-
sob, jak zajistit, ze urc¢ité klicové informace jsou dostupné napfi¢ riznymi ¢astmi apli-
kace bez potieby duplicity kodu v kazdém controlleru. To zna¢né zjednodusuje udrzbu
kodu a zvysuje jeho prehlednost, zatimco zistava bezpeénym zptisobem, jak manipu-

lovat s uzivatelskymi daty v kontextu autentizace a autorizace.

4.8.6 Trida TodoController

TodoController , obdobné jako predchozi controller, slouzi jako vstupni bod aplikace
pro praci s ukoly. Controller zajistuje, Zze operace jako vytvareni, aktualizace, mazani
a nacitani ukolu jsou provadény bezpecné a efektivné. Metody jsou navrzeny tak, aby

reflektovaly bézné CRUD (Create, Read, Update, Delete) operace, coz usnadiuje uzi-
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Obr. 4.12 Definice t¥idy UserldInjector

@ControllerAdvice
ORequiredArgsConstructor
public class UserIdInjector {

private final JwtService jwtService;

@ModelAttribute ("user"
public String injectUser (HttpServletRequest request) {
String authHeader = request.getHeader ("Authorization");
if (authHeader != null && authHeader.startsWith("Bearer ")) {
String token = authHeader.substring(7);
if (!jwtService.isTokenExpired(token)) {
return jwtService.extractUsername (token);
}
}

return null;

vatelim spravu jejich tkold. Zminéné operace jsou rozdéleny do metod controlleru,
pricemz je do kazdé metody vlozen uzivatel ziskany z JW'T tokenu. Metody controlleru

jsou tyto:

e getTodos: Nacita seznam vSech tkoli pro daného uzivatele.

e getSortedTodos: Vraci seznam tikold sefazeny podle zadaného kritéria a zpi-
sobu Tazeni. Rozhodnuti, jaka radici strategie se pouzije, zavisi na parametrech

z URL adresy, kontrétné sortBy a asc.

e getTodoByld: Ziskdva data pro jeden tukol, pokud je k tkolu uzivatel auto-
rizovan. Identifikdtor pozadavku je ziskdn z URL adresy za pomoci anotace

@PathVariable("id") .

e createTodo: Vytvari novy tkol podle dat poskytnutych v téle pozadavku a pfi-
razuje jej uzivateli, ktery poslal pozadavek. Data z téla pozadavku jsou prevedena

do objektu CreateTodoDTO pro dalsi zpracovani.

e updateTodo: Aktualizuje udaje existujiciho tikolu podle dat zaslanych v poza-
davku. Protoze se operace tyka konkrétniho objektu, je zde opét pouzit para-
metr v cesté s ndzvem id. Data z téla pozadavku jsou pfevedena do objektu

UpdateTodoDTO pro dalsi zpracovani.

e completeTodo: Oznacuje tikol s predanym identifikatorem z URL adresy jako

dokonceny.
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e deleteTodo: Oznacuje kol s pfedanym identifikatorem z URL adresy jako sma-

zany.

Kompletni implementaci tifidy TodoController je mozné si prohlédnout v prilozenych

zdrojovych kodech v Priloze 1.

4.8.7 Trida CategoryController

CategoryController slouzi jako vstupni bod pro praci s kategoriemi. Controller posky-
tuje operace pro Cteni kategorii, na které ma uzivatel pravo, vytvareni nové kategorie
a mazani kategorie. Stejné jako TodoController vyuZivad v CategoryController logiku

na ziskdvani uzivatele z JWT tokenu. Definované metody controlleru jsou tyto:

e get AllCategoriesForUser: Tato metoda ziskava vSechny kategorie spojené s da-

nym uzivatelem.

e createCategory: Tato metoda zpracovava pozadavky na vytvoreni nové kate-
gorie. Pouzivd @RequestBody pro deserializaci téla pozadavku do objektu

CreateCategoryDTO , ktery obsahuje data potfebna pro vytvoreni nové kategorie.

e deleteCategory: Tato metoda zpracovava pozadavky na odstranéni kategorie

na zakladé jejiho identifikatoru.

4.9 Rozhrani pro ¢teni a zapis dat z databaze

Repositare hraji klicovou roli jako adaptéry mezi doménovou vrstvou a databazi. V pii-
padé aplikaci vyuzivajicich Spring JPA, rozhrani JpaRepository poskytuje elegantni
a vykonny zpusob pro préaci s daty, ktery je pfizpusobeny jak potiebam ORM, tak
i principim Spring ekosystému.

JpaRepository je rozhrani ve Spring Data, které dédi od PagingAndSortingRepository
a nakonec od CrudRepository . To poskytuje bohatou sadu metod pro CRUD operace
a také pro strankovani a fazeni, coz je zasadni pro efektivni manipulaci s velkymi
objemy dat. Implementace tohoto rozhrani umoznuje aplikacim snadno a efektivné
interagovat s databazi bez potieby psani velkého mnozstvi SQL koédu. V této aplikaci
je napsan presné jeden SQL dotaz.

Rozhrani automaticky poskytuje zakladni operace jako save, findOne, findAll,
delete atd., coz pii vyvoji uSetii ¢as, ktery by se jinak musel vénovat implementaci
téchto béznych databazovych operaci. Dale rozhrani umoziuje jednoduché stranko-
vani a tazeni vysledki, coz je nezbytné pro dobry vykon a uzivatelskou privétivost ve

webovych aplikacich zobrazujicich velké mnozstvi dat.
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Jednou z nejvyznamnéjsich funkei Spring Data JPA je moznost definovat query me-
tody pfimo v rozhrani repositare. Tyto metody jsou definovany pouze nézvem metody,
ktery Spring Data interpretuje a automaticky generuje odpovidajici SQL. Kromé query

metod lze v JpaRepository definovat vlastni SQL nebo JPQL dotazy, coz umoziuje fle-

vvvvvv

Celkové vyuziti JpaRepository poskytuje robustni, flexibilni, bezpetny a efektivni
zpusob pro manipulaci s daty, coz umoznuje soustiedit se na implementaci byznys
logiky, zatimco databazové operace a datovéa persistence jsou feseny efektivné a s mi-

niméalni ndmahou.
4.9.1 Zakladni JPA repositar

Jednoduché rozhrani, které neposkytuje zadné dalsi metody nad ramec téch, které jsou
poskytovany rozhranim JpaRepository , se da naimplementovat na jednom radku kodu.

Diky takovému rozhrani muze aplikace:

Vytvéaret nové zaznamy (metoda save ).

Nacitat zdznamy podle jejich ID (metoda findById ).

Vypisovat vSechny zédznamy (metoda f£indAll ).

Mazat zaznamy (metoda delete ).

Pokud je ale potieba specifickd logika pro ¢teni dat, jako naptiklad v rozhrani
TagRepository , je mozné ji definovat pouze a jen nazvem metody. Diky frameworku
neni tfeba explicitné definovat implementaci SQL nebo JPQL dotazu. Framework au-

tomaticky interpretuje nadzev metody a generuje odpovidajici dotaz.

Obr. 4.13 Rozsiteni zakladniho JPA repositare

public interface TagRepository extends JpaRepository<Tag, Long> {
Optional<Tag> findByName (String name) ;
X

4.9.2 JPA repositar s vyuzitim JPQL

Rozhrani TodoRepository , které dédi od JpaRepository , poskytuje logiku pro manipu-
laci s entitami Todo v databézi. Specifické pro toto rozhrani je definovani vlastni query

metody, ktera rozsifuje zakladni funkcionalitu poskytovanou frameworkem.

Metoda findByUserInvolved je pifkladem pouziti JPQL pro definici vlastniho do-

tazu nad databézi. Tato metoda slouzi k ziskani seznamu tkoli, ve kterych je uzivatel
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Obr. 4.14 Definice JPA repositare s vlastnim JPQL dotazem

public interface TodoRepository extends JpaRepository<Todo, Long> {
@Query ("SELECT t FROM Todo t WHERE t.createdBy = :user OR t.
assignee = :user OR :user MEMBER OF t.collaborators")
List<Todo> findByUserInvolved (@Param("user") User user);

bud tvircem, pfifazenou osobou, nebo ¢lenem skupiny spolupracovniki. Pouziti ano-
tace @Query umoznuje piimé zadani JPQL dotazu, coz poskytuje velkou flexibilitu ve
zpusobu, jakym jsou data ziskédvana.

Metoda pouziva anotaci @Param("user") pro mapovani parametru metody user do
JPQL dotazu. Tim je zajisténa spravnéa substituce proménné v dotazu a zaroven je
tento pristup bezpeény proti ttokim typu SQL injection, jelikoz framework bezpecné

zpracovava parametry dotazi.
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5 Implementace frontendové aplikace

V predchozi kapitole jsem podrobné popsal implementaci serverové casti aplikace,
véetné souladu s principy Clean Architecture. Dulezitym aspektem celého systému je
vSak také frontendova Gést, jejimz tikolem je poskytnout uzivatelim pfivétivé, intuitivni
a efektivni prostredi pro interakci se serverovou ¢ésti aplikace, coz vychazi z definova-

nych pozadavki. Cilem této kapitoly je popsat, jak byla navrzena a implementovana.

V kontextu Clean Architecture hraje frontendova aplikace zasadni roli v prezen-
taci dat ziskanych z entit definovanych v doménové vrstvé a byznys logiky z use case
vrstvy, které jsou zprostiedkovany skrze RESTful controllery definované na backendu.
Timto zptusobem frontend slouzi jako spojnice mezi uzivatelem a serverem, zajistujici,

ze interakce uzivatele jsou efektivni, pfijemné a bezpecné.

5.1 Architektura frontendové aplikace

Pro zrychleni a zpiijemnéni vyvoje frontendové aplikace jsem zvolil moderni framework
Next.js, ktery slouzi pro vyvoj webovych aplikaci a vyuziva React. Je navrzen tak, aby
podporoval rendering na strané serveru (SSR), generovani statickych stranek (SSG),
anebo kombinaci obojiho (ISR). Next.js s sebou pfinasi nékolik vymozenosti, které by
jinak museli vyvojafi v Reactu implementovat sami. Poskytuje napriklad automatické
rozdéleni kodu, kdy na webového klienta jde pouze tolik javascriptového kédu, kolik
je pro danou stranku potieba. Déale také nabizi optimalizované nacitani obrazku za
pomoci vlastni komponenty Image a vestavénou podporu pro API routy, coz z tohoto
framewroku déla néstroj, ve kterém je mozné vyvinout i serverovou ¢ast aplikace. Diky
své modularnosti a integraci s rtiznymi technologiemi a sluzbami je vysoce oblibeny

pro vyvoj skalovatelnych a vykonnych webovych projekti.

5.1.1 Next.js a App router

App Router v Next.js, zavedeny ve verzi 13, pfinasi inovace do systému smérovani tim,
ze podporuje sdilené rozlozeni (layouty), vnorené smérovani, stavy nacitani a zpra-
covani chyb.[33] Tento router je umistén v novém adresafi app, coZ umoziiuje jeho
postupnou adaptaci vedle tradi¢niho pristupu s adresafem pages. Pokud tomu tak
v projektu je, tato struktura dava prednost App Routeru pred Pages Routerem, aby
se predeslo konfliktim URL.

Vyhody vyuziti App routeru by se daly shrnout takto:

e Sdilené layouty: Umoziuje snadné sdileni designovych prvka napii¢ rtiznymi

strankami.
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e Vnoreny routing: Podporuje slozitéjsi architekturu uzivatelského rozhrani.

e Stavy nacitani a zpracovani chyb: Zlepsuje vyvojarskou zkuSenost tim, Ze
umoznuje jednoduchou implementaci indikace probihajicitho nac¢itani dat nebo

zobrazovani chybovych hlasek.
Na druhou stranu s sebou tento piistup nese i nevyhody:

e Slozitost: Muze zvysit ndro¢nost a komplexnost aplikace.

e Adopce: Vyzaduje adaptaci pro ty, ktefi jsou zvykli na tradi¢ni strukturu adre-

safe pages .

5.1.2 Struktura aplikace

Pouziti App routeru v Next.js vyznamné ovliviiuje strukturu projekti tim, ze umozinuje
slozitéjsi a flexibilnéjsi organizaci komponent a stranek. V systému smérovani, ktery
App router prinési, lze vytvatret sdilené layouty a vnofené routy, coz umoziuje lepsi
oddéleni komponent podle jejich funkci a zavislosti. Toto usporddani napomahé k lepsi
modularité a udrzitelnosti kodu, protoze komponenty, které sdileji stejny layout nebo
jsou logicky propojeny, mohou byt organizovany pospolu. To vede k ¢istsi a intuitivnéjsi

v

strukture projektu, ktera podporuje efektivnéjsi vyvoj a snadnéjsi udrzbu.

Vnorené cesty a layouty Framework Next.js generuje cesty v aplikaci z adresafové
struktury ve slozce app , viz Obrazek 5.1, kde kazda podslozka muze predstavovat jednu
cestu ve webové aplikaci.[34| Vnorené cesty umoziuji, ze child komponenty dédi layouty
a stavy od svych rodi¢ovskych komponent, coz zjednodusuje spravu stavi a kontexti
napii¢ aplikaci. Tento pristup také podporuje lepsi organizaci kodu a usnadiuje jeho
udrzbu, protoze zmény v designu nebo funkcionalité na jednom misté mohou byt snadno

propagovany skrze celou strukturu vnofenych cest.

Next.js umoziuje definovat globalni layout pfimo ve sloZce app a specifikovat dalsi
layouty pro jednotlivé sekce nebo stranky aplikace. Tyto layouty se automaticky apli-
kuji na vSechny podstranky nebo komponenty vnorené v dané struktufe adresai, viz

Obrazek 5.2. Usporadani layoutu v aplikaci je zndzornéno na nésledujicim obréazku.

5.2 Komponenty a implementacni detaily

Komponenta v Reactu je zakladni stavebni jednotka uzivatelského rozhrani, které
umoziuje izolaci a znovupouziti kodu.|35] Komponenty pfijimaji data formou props

(properties), které mohou ovliviiovat chovani a konfiguraci komponent. Komponenty
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Struktura aplikace

app /
—  page.tsx

~— layout.tsx

—— auth Jauth
L page.tsx
“——— [categoryId] /[categoryId]

—  page.tsx

— Tlayout.tsx

“——— [todoId] /[categoryId]/[todoId]
page.tsx

layout.tsx

Obr. 5.1 Grafickd reprezentace frontendové aplikace, autor: Patrik Prochazka

vytvareji hierarchii, kde mohou byt data predavana z rodicovskych komponent do po-
tomkii.

React definuje zakladni pravidla pro vytvareni komponent, které je silné doporucené
dodrzovat:|35|

e Single Responsibility Principle: Kazda komponenta by méla mit jednu zod-

povédnost a byt relativné mala.

e Pure Components: Komponenty by mély byt "¢isté", coz znamené, ze by ne-

mély ménit vstupni data (props).

e Znovupouzitelnost: Komponenty by mély byt navrzeny s moznosti znovupou-

ziti v rtiznych céastech aplikace.

Data putuji mezi komponentami prostrednictvim props . Rodic¢ovské komponenty
mohou posilat data a funkce (logiku) do svych potomki, coz jim umoziuje reagovat
na zmény a interakce uzivateli. Tento pristup podporuje jasné a udrzitelné propojeni

komponent, které zajistuje jejich snadnéjsi spravu.
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Vizualizace vnofenych layoutt

app/layout. tsx
f’ N app/[categoryId].tsx N\
4 vyhledavani j)
N\
app/[categoryId]/[todoId]/layout.tsx
4 N\
menu

obsah stranky

____

Obr. 5.2 Grafickd reprezentace vnorenych layoutt, autor: Patrik Prochazka

5.2.1 Ukazkova definice komponenty

Jako priklad 1ze uvést komponentu Input , ktera je pouzita napii¢ aplikaci.

Komponenta Input , viz Obrazek 5.3, ma nékolik vstupnich vlastnosti, nékteré z nich
maji nastavené vychozi hodnoty. Protoze je frontendova aplikace programovana v Ty-
peScriptu, tak existuje definované rozhrani InputProps , viz Obréazek 5.6, které definuje
typy jednotlivych vlastnosti.

Kazdé z téchto poskytnutych vlastnosti ma sviij vlastni vyznam. Vlastnosti jako
small , hasError slouzi ke stylovani obsahu, zatimco vlastnosti jako value , defaultValue
onChange , required a type ovliviuji logiky a chovani komponenty.

Nésledné pouziti komponenty v praxi vypada tak, ze komponentu v JSX ¢asti kom-
ponenty zminime jako specifickou HTML znacku, ktera se jmenuje jako nadefinovana
komponenta, v tomto pfipadé <Input />, a predame ji vlastnosti, které bude potiebo-

vat ke spravnému fungovéni.
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Obr. 5.3 Definice Input komponenty

const Input: FC<InputProps> = ({
id,
name ,
value,
defaultValue,
placeholder,
required = false,
onChange ,
hasError,
small = false,
type = "text"
P o=> A
return (
<input
type={typel}
id={id}
name={name}
defaultValue={defaultValue}
value={value}
onChange={onChange}
className={‘w-full ${small ? "px-1 py-1" : "p-2 md:px-4 md
:py-3.5 h-full"} border rounded focus:outline-none
focus:border-blue-500 ${hasError ? "border-red-700"
""} text-xs md:text-base ‘}
placeholder={placeholder}
required={required}

/>

export default Input;

Obr. 5.4 Definice rozhrani InputProps

interface InputProps {
id?: string;
name?: string;
value?: string;
defaultValue?: string;
onChange?: (event: ChangeEvent <HTMLInputElement>) => void;
placeholder: string;
required?: boolean;
hasError?: boolean;
small?: boolean;
type?: string;

5.3 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem vyuziva aplikace nativni javascriptovou funkci fetch . Pro

standardizovani vSech volani v aplikaci je implementovana funkce fetchJson, ktera
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Obr. 5.5 Ukazka pouziti komponenty Input

const NewCategoryForm: FC<NewCategoryFormProps> = ({
onSuccessfullyCreate}) => {

// Logika komponenty NewCategoryFrom

return (
{/* Definice elementu v komponente %/}
<div className="w-4/5 mb-2">
<Input
placeholder="Nazev kategorie"
id="categoryName"
name="categoryName"
small
hasError={!!error}
/>
</div>
{/* Definice dalsich elementu v komponente */}

rozsifuje standardni moznosti fetch o manipulaci s HT'TP hlavickami pro zahrnuti
autorizacniho tokenu. Tato funkce je zakladem pro dvé dalsi metody: fetchWithNoAuth
pro neautentizované pozadavky a fetchWithAuth pro pozadavky vyZzadujici autorizaci
pomoci JWT. Pristup k tokenu je realizovan pfes localStorage , coZ umoziuje jedno-
duché a bezpec¢né spravovani stavu autentizace uzivatele. Tento zpiisob je vhodny pro
vyvojovou fazi aplikace, ale pro produkéni nasazeni by se misto localStorage mély

vyuzit cookies.

Komentdr Cela frontendova aplikace se skladé z vétsiho poc¢tu komponent a neni
v zajmu této prace, aby byla kazda jedna z nich popsana. Tato kapitola nastinila, jak
bylo k celému vyvoji frontendové aplikace pfistoupeno, pti¢emz kompletni zdrojové

kody lze najit v Priloze 1.
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Obr. 5.6 Definice funkei fetchJson, fetchWithNoAuth, fetchWithAuth

async function fetchJson(url: string, options?: FetchOptions): Promise

<any> {

const headers = new Headers(options?.headers);

if (options?.token) {
headers.set (’Authorization’, ‘Bearer ${options.tokenl}‘);

}

const response = await fetch(‘${API_URL}${urll}‘, { ...optiomns,
headers 1});

if (!response.ok) {
const errorInfo = await response.json();
throw new Error(errorInfo.message || ’API request failed?’);

return response. json();

3

export function fetchWithNoAuth(url: string, options?: RequestInit):

Promise<any> {
return fetchJson(url, options);

3

export function fetchWithAuth(url: string, token: string, options?:
RequestInit): Promise<any> {
return fetchJson(url, { ...options, token 1});
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ZAVER

Jednim z cili prace bylo prozkoumat, jak muze Clean Architecture zlepsit proces vyvoje

softwaru a zvysit kvalitu vysledného produktu.

Prvni ¢ast prace poskytla teoreticky zéklad, zdturaznila vyznam dobfe navrzené soft-
warové architektury a popisovala principy i vrstvy Clean Architecture. Diskuze o jejich
vyhodach a omezenich byla podpofena porovnanim s dalsimi popularnimi architekto-
nickymi styly, coz poskytlo hlubsi porozuménti jeji unikatni hodnoté v kontextu moder-

niho softwarového vyvoje.

V praktické ¢asti jsem prezentoval implementaci aplikace, ktera demonstruje vyhody
pouziti Clean Architecture ve skutetném vyvojovém projektu. Diiraz byl kladen na
modularni design a flexibilitu pfi integraci riznych technologii a néstroju, coz jsou
klicové vlastnosti, které Clean Architecture podporuje.

Béhem préace jsem narazil na nékolik omezeni. Specificky, implementace Clean Ar-
chitecture vyzaduje peclivé planovani a detailni znalost jak névrhovych vzoru, tak
doménového modelu aplikace, coz muze byt v pocatec¢nich fazich projektu ¢asové na-
rocné. V nékterych pripadech miize tato predbézna narocnost zpomalit rychlost vyvoje,
zejména ve fazich, kdy je potieba rychle prototypovat.

Vysledky této prace ukazaly, ze Clean Architecture miize vyznamné prispét k efek-
tivité vyvojovych procest, udrzitelnosti softwaru a jeho schopnosti prizptisobit se mé-
nicim se pozadavkim bez nutnosti rozséhlych uprav stavajictho kodu (z dlouhodobého
hlediska). Podarilo se mi navrhnout a implementovat aplikaci, ktera je nejen funkéni a
vyhovuje stanovenym pozadavkiim, ale také je dobfe pfipravena na budouci rozsiteni

a udrzbu.

Na zakladé vysledku prace doporucuji dalsi vyzkum zamérit na optimalizaci procesu
implementace Clean Architecture, specificky v kontextu agilnich metodik vyvoje, kde

rychla iterace a flexibilita jsou klicové.

Zavérem lze konstatovat, ze Clean Architecture nabizi robustni feSeni pro vyvoj
softwaru, které muze pomoci lépe reagovat na dynamicky vyvoj trhu a technologické
inovace. Tato prace predstavuje dulezity krok k mému profesnimu rustu a poskytuje

cenné lekce, které mohu aplikovat v budoucich projektech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API
CRUD
DDD
DTO
EDA
HMAC
HTTP
[oC
JPA
JPQL
JSON
JWT
MVCC
NPM
ORM
REST
SPA
URL

Application Programming Interface

Create, Read, Update, Delete operace
Domain-Driven Design (architektonicky piistup)
Data Transfer Object

Event-Driven Architecture (architektonicky pristup)
Hash-Based Message Authentication Code
Hypertext Transfer Protocol

Inversion of Control (zékladni princip Spring Boot frameworku)
Java Persistence API

Java Persistence Query Language

JavaScript Object Notation

JSON Web Token

Multi-Version Concurrency Control

Node Package Manager

Object-Relational Mapping

Representational state transfer

Single Page Application

Uniform Resource Locator
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SEZNAM PRILOH

P L CD s archivem obsahujici zdrojové kody aplikace



PRILOHA P I. CD S ARCHIVEM OBSAHUJICI ZDROJOVE KODY
APLIKACE

Priloha obsahuje zdrojové kédy, konfiguracni soubory a instrukce ke spusténi aplikace.
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