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ABSTRAKT

Bakalatska prace popisuje vyvoj webové aplikace pomoci frameworku Next.js. Prace uka-
zuje, jak framework fesi klasické paradigma webového vyvoje. Naptiklad abstrakci data-
baze, ziskavani dat z vetejnych API, autorizaci a autentizaci uzivatele a sméfovani poza-
davki. Dale prace popisuje nasazeni aplikace na internet pomoci néstroji nabizenych spo-
le¢nosti Vercel. Na konci se prace zabyva porovnanim frameworku Next.js s ostatnimi

fullstack frameworky, jako jsou Django, Ruby on Rails ¢i ASP.NET.

Kli¢ova slova: Next, Next.js, webova aplikace, vyvoj webové aplikace, Vercel

ABSTRACT

This bachelor thesis describes development of a web application using the framework
Next.js. Theses shows us, how the framework deals with classical paradigms of web deve-
lopment, namely database abstraction, data fetching from public APIs, user authorization
and authentication and routing. Thesis also gives details of application deployment to the
world wide web via tools offered by the company Vercel. At the end, the thesis looks at
other available frameworks like Django, Ruby on Rails or ASP.NET and compares them

against Next.js.

Keywords: Next, Next.js, web application, web application development, Vercel



Timto bych rad podékoval Ing. Radku Valovi Ph.D. za moznost zpracovat praci pod jeho

vedenim a za cenné rady pii tvorbé prace.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalarské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

| TEORETICKA CAST .11
1 WEBOVA APLIKACE ...eeeeeeeeeeeeeeessssesesessssssssssssssssssssssssssssnssssssssnsssnsssssssnsssens 12
1.1 ZAKLADNI ROZDELENI WEBOVYCH APLIKACT .....uuueeeeeeeeeeeeeee e 12
1.1.1  Front-end a back-end............cccuiiiiiiiiiiiiiie et 12

| 00 0 O S 2 () L P20 <) s Lo RO 12

11,120 BACK@IA oot e e e e e e e eeenaens 13

L.1.2 MVC @ alterNatiVY ..ccuvieiieeiiieiieeie ettt ettt ete e e b e eseesnne e 14

| B 0 T Y ALY/ O U RRRTRN 14

L.1.2.2 ALCINALIVY evienviieiiieiieeieeeiee ettt ettt e sivesbeesaeeesseessaeensaesnseesseensnas 16

1.1.3  Rozd€leni podle ZAtEZE.........cccuvieeiiieiieeciee et 17
1.1.3.1  Rich client, thinl SEIVET ........ccoiiiiiiieeiiieeeeeeeeeeeeeee e e e e 17

1.1.3.2  Thin client, TICh SEIVET .......cooiiiiiiiiiiiiieeee e 17

1.1.4  Rozd¢leni podle komunikace s€ SErverem ...........ccceevveecieeneeereenveenieennnenn 18
1.1.4.1  HTTP ProtoKol.....cuvieeeiieeiieeee ettt 18

L 14,2 WEDSOCKET . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeaaaens 18

2 NEXT .S ceeieiererererererersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 20
2.1 POUZITE TECHNOLOGIE ......ooeieieteeeeee oot eee e e e e eeeeeiaaeeeeeeeeseeeseaanseeseessessenanaees 20
2.1.1 FIONt-Nd c.cooooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20

212 BACKEIIA e 21
2121 DAtADAZE ..o 21

2.1.3 ATCRITEKEUTA . ...oeeiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 21

2,14 ROZACIENT ZALEZE .ot e e e e e e e e e e e e e eeeeeeas 21

2.1.5 KomuniKace S€ SEIVETEIM ...c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e, 21

2.2 JAK FRAMEWORK RESI KLASICKE PARADIGMA WEBOVEHO VYVOIJE .....cccovvvvenen.... 22
2.2.1  Routing — smérovani poZadavkil...........cccceevuiriineiiiniiniiieeneceneeee 22
2.2.1.1 Konvence jmenovani SOUDOTT ......c..eeerurreeruieeniiieeniieenieeesieeeereeennaeeens 22

2.2.1.2  DynamicCke TOULY......c.covuiriiiiirieniineeieeteeee e 22

2213 MIAAIEWATLE .o e e e e e e e e 23

2.2.2  Ziskavani a manipulace externich dat...........ccccooeeviniininiiniiniinneee 23
2.2.2.1  Ziskavani dat pomoci fetCh.........ccovvieiiiiiiiiieieeeee e 23

2222 CAChOVANT c.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23

0 T © 01511 0 -1 U2 1o R 24

224 T ESEOVANL ..ueeeieeeeieeeee et e e e ettt e e e e e e et etaa e e s e e eeesaa s 24

225 U NASAZEN ettt e e ettt —————aa et atar—— 24

2.3 TVORBA APLIKACE ....ceiuutteeiieeniieeeiteesiieeesiteeesateeessseessseesnsteesnseeesaseessnseesnnseesnnsens 24
2.3.1 GEINETALOT ..ottt ettt e e e e e et et e e e s e e e e et aaaaeeseeeeesaranaeseeas 24

2.3.2  Struktura Projektl......cccceeecieeeiiecieeee e e e 25

2.3.3  Vygenerované scripty V package.jSomn.........cccverieeiienieiiiieniieiienie e 26

2.3.4  Vygenerovand apliKace .........ccccveeeiiieeiiieeiiie et 26

H PRAKTICKA CAST aueeeieeeeeeeenenessssseescscsssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssens 27
3  PREDSTAVENIi TVORENE WEBOVE APLIKACE ......ueeecrereecnenecsessnenns 28
3.1 FUNKCIONALN{ A NEFUNKCIONALN{ POZADAVKY ...cccovvviiiiiiieiiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 28
3.1.1  Funkcionalni poZadavky ........ccccccciieeiiieeiiieeiieeeie e e 28

3.1.2  Nefunkcionalni poZadavky..........cccceiviiiiiiiniieiieeieeieee e 29



32 RESENI FUNKCIONALNICH POZADAVKU POMOCH NEXT.JS KONVENCH oo 29

33 MODEL DATABAZE ....vvevieiiieeeeeeeeeeeee ettt e e e e e ettt e e e e e s eseaaasteeeeesessesanaees 30
3.3.1 POPIS CNEIL....eeiieeiieiieeieeee ettt ettt et nneas 30
332 | o070 8 (1 - o) (SRS 31
3.3.3  POPIS QDU ..ottt ettt 31
TVORBA WEBOVE APLIKACE ..eeveveeeeeeeeeesesssesssssesssssssssssssnssssssssssssssssssssns 34

4.1 PREREKVIZITY .vvttvttuuteueteeeteeesesesesssssesesssssssesssesssesssssssessssnssesssssssssssssssssssssssssnsnsnnes 34
4.1.1  VYVOJOVE PIOSIIEAI....veeeeiieiieeiiieiieeie ettt ettt sene s 34
41,2 NOUC.JS weeeurieieiieiieetie ettt e ettt e et e eeteeebeesteeebe e seeesbe e seeeabeesseeesseessseenseans 34

4.1.2.1  StaZeni ZAVISIOST . .coeeeieiieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
413 GIETEPOZITAT ..ottt ettt et et e e st e st e et e s neeeneens 35
4.1.3.1  TvOrba réPOZItATE .....ccveevueeeiieiieeieesiie ettt ettt et e e eseeseae e 35
4.1.4  UEet DA VEICEL.COM c.vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36

4.2 UPRAVA STRUKTURY VYGENEROVANE GENERATOREM........vovveveeereererereseseesnennn, 36
4.2.1 SmMazadni ZbyteCNOSt.....cc.eeiiiiiiieiieie e 36
4.2.2  Priiprava adresait a tvorba dulezitych soubort ...........ceevvevcieenieeiiienieeien, 37

4.3 TVORBA A INTEGRACE DATABAZE ......uuuiiiiiiieeeeeeeeeeeeieee e eeeeeeaeeee e e e e e eeeeaaaaeeeee s 39
43.1 Pocdatelni seed databAzZe ......oooevvveveeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39

4.4 DULEZITE KROKY V PROCESU TVORBY ....cuuitiiiiieeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeesesseesnaes 41
4.4.1  Tvorba hlavni StrANKY .......cceeviiiiiiiiiieiieceeee et 41

4.4.1.1  Widget KOmponenta.........coceeeevuerienienenieneeneeieseee e 42
Soubor WidgetData.tS........ccciieeiieeiieeeieeee e e 43
4.4.1.2 NabDIAKOVE MENU ....coieieineee et e e e e e e e e eeeeeaeaeeeeeeeeeeaans 43
4.42  AULENTIZACE A QAULOTIZACE wevvvneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeaeseeeeereeanaaeaeens 44
AA2. 1 AULCITIZACE oot e e e e e e e eeaeeeeeeeeeeaaraaaeaeeeeeeeenanaans 44
A.4.2.2  AULOTIZACE ceeeeeeee e e e e e ee e e e e e e e e e e eeaaaaeeeeeeeeaeaaaeaseeeeeeenanaans 47
4.4.3  Upraveni Profiltil.....cc..eeciieriieieieeeieeee et e 48
4.4.4  Psani si S OStAtNIMI UZIVALEIL ...eeeeeeeeeieee e e e e e eeeeeeeaee s 50
4.44.1 Uprava komponenty S1debar .........ccceevvuiiiriiieiniieeniie e 51
4.4.42 Vytvoreni logiky pro jednoduché psani mezi uZivateli ..........c...c........ 51
4.44.3 Implementace technologie websocket ..........cooevvveviiiiniiieiniiieenieeee. 53
A5 TOSTY ettt et 54

4.5 ZPROVOZNENI APLIKACE V LOKALNIM VYVOJOVEM PROSTREDI .....ovveveeeeeeeiennnn. 55

4.6 REKAPITULACE KONCEPTU IMPLEMENTOVANYCH VE FRAMEWORKU NEXT.JS .....55
4.6.1  Jazyk JavaScript na front-endu i back-endu.............cocceeiiiiiiiniiiiiini 55
A.0.2  ORM e 55
4.6.3  Konfigurace rozd€leni ZAtEZE ..........cceevuieeiieiieiiieieeeee et 55
4.6.4 SEIVETOVE QKCE .o e e et e e e e e e e e e e e 55
4.60.5  ROULNEZ ...cutiiiiiieiieie ettt ettt ettt et e et e e tee et e esseesabeesseeenbeessaeenseens 56
POROVNANI FRAMEWORKU PRO TVORBU WEBOVE APLIKACE .......57

5.1 ZAKLADNI PREDSTAVENI FRAMEWORKU ....cvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeesssnnaneens 57

52 POPIS KLICOVYCH CHARAKTERISTIK JEDNOTLIVYCH FRAMEWORKU........evuven...... 57
5.2.1 DOKUIMENTACE ......coeeieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
5.2.2  ROULINE ..coiiiiiiiiiecie ettt ettt ettt e e ae e et e e e aaeeebaeeesbeeessseeesseeennseeeneeas 58
5.2.3  ORDM ettt nnn e nnnnnnnnnnnnnnnnnn 58

524 FILONE-CIA oo e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeaeeeeeaenaees 59



5.2.5  EKOSYSIEIM ...ooiiiiiiiciiieiiecte ettt ettt ettt nneas 59

5.3 FINALNI SLOVA K POROVNANT .....ciiiiiiiiiiiietiieee ettt ettt ee e e s s e eanaes 59
ZAVER .aaeeeencresreicsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessssasssssssssessssosses 60
SEZNAM POUZITE LITERATURY .o.cuuueeneeeineneensssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 61
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....u.evurerrnerencresessesssessessssessssenss 65
SEZNAM OBRAZKU a.ueeeeieeecreeeensssesssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssssssessssssssssssssses 66
SEZNAM TABULEK ......uuuieieernercrenncsessscsessesessssessssssesssssssssssesssssssssssesssssssssssessssssesssseses 68

SEZNAM PRILOH.......oooveveveveveeeeeseeesenessssssssssssssssssssssnsssssssssssnsssssasssssssnsssssssssasnsasssssssasasns 69




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

UvVOD

Webové stranky se posunuly od dob statickych stranek, a proto je dneska potfeba pouzit
dostatecn¢ silné nastroje na vyvoj kompetentnich stranek. Prvni krok pfi tvorbé webové
aplikace by kvili tomu mél byt pravé vybér toho spravného nastroje, v nasem piipad¢é we-

bového frameworku.

Tato prace rozebira moderni pojeti webovych aplikaci na ty nejzakladnéjsi kompo-
nenty. Kazda komponenta nasledn¢ popisuje, ukazuje, kde se vyskytuje, a pokud mozno,

nabizi alternativy. O tyto data se prace nasledné opira v dalSich kapitolach.

Hlavni cil prace je ptestaveni frameworku Next.js. Prace ukazuje, jaké technologie
framework vyuziva a jak je pouzivad. Mezi dilezité slozky frameworku patii naptiklad kni-
hovna React, pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Framework ma také unikatni piistup
k problematikdm routovani uzivatelskych pozadavkl a nebo rozdéleni zatéze mezi klienta

a serveru. VSechny specifikace frameworku jsou v praci popsany a vysvétleny.

Konec teoretické casti popisuje pfipravu aplikace pomoci generatord. Je zde vy-

svétleno, co generator nastavi a vytvofi.

Soucasti prace je 1 vytvoieni demonstracni webové aplikace pro chatovani mezi
uzivateli. Na zacatku praktické ¢asti je ukdzano vytvoreni splnitelnych pozadavkd na da-
nou aplikaci a jak tyto poZadavky budu nésledné feSit pomoci konvenci frameworku

Next.js.

Velkou ¢asti prace je tvorba dané demonstracni aplikace. Prace popisuje tvorbu
aplikace od samotného zacatku, tj. tvorba pocatecni struktury, vyuziti verzovaciho systé-
mu, napojeni na infrastrukturu spolecnosti Vercel a pfipojeni databaze. Demonstracni apli-
kace slouzi hlavné pro poukazani doporucenych zplsobii feseni problematik vyvoje apli-
kace. Naptiklad jak nejlépe dosdhnout autentizace a autorizace pomoci Next.js konvenci.
Cast prace zaméfena na tvorbu aplikace poukazuje hlavné na tyto konvence a nejlepsi do-

porucené zplsoby, to oviem neznamena, Ze postup ukazany v praci je jediny spravny.

Prace si tedy dava za cil seznamit ctenafe s uplnymi zaklady webového vyvoje. Po
pfecteni by ctenat mél byt schopny vytvofit libovolnou malou aplikaci ve frameworku
Next.js a dostat ji bezplatné na internet prostfednictvim nastroji nabizenych spole¢nosti

Vercel.
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V posledni ¢asti prace porovnavam framework Next.js s dalSimi popularnimi fra-
meworky na trhu. Tento subjektivni popis by mél pro ctenafe slouzit, jako reference, ktery
framework se chce vlastné naucit. Next.js urCité neni ten nejlepsi nastroj na vSechny druhy

aplikace. Prace ma proto za cil i rychlé pfedstaveni alternativ.
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I. TEORETICKA CAST
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1 WEBOVA APLIKACE

Webova aplikace je aplikace ulozena na serveru a predavana pies internet do rozhrani pro-
hlizeCe. Diky tomuto nemusi byt stazena piimo do pocitace. K jejimu pouziti staci uzivateli

internet a webovy prohlize¢. [1]

1.1 Zakladni rozdéleni webovych aplikaci

Webova aplikace je kombinace spousty navzdjem komunikujicich technologii. Technolo-
gie je Siroky pojem popisujici at’ uz programovaci jazyk nebo tieba ¢ast architektonického
vzoru. V této kapitole se podivame na rozd¢€leni téchto technologii. Podle toho, jestli obsta-
ravaji front-end ¢i back-end aplikace, jakou ¢ast architektonického vzoru obsluhuji, jak

ovliviiuji rozlozeni zatéze aplikace nebo jak fesi komunikaci mezi serverem a prohlize¢em.

1.1.1 Front-end a back-end

Rozdéleni technologii podle toho, jestli jejich kod fesi to, co se d&je v prohliZze¢i uzivatele

nebo to, co se déje na vzdaleném serveru.

1.1.1.1 Front-end

Front-end je ¢ast webové aplikace, ktera obstarava vSechnu interakcei s uzivatelem. Od zob-
razeni textu ve webovém prohlizeci po reaktivitu tladitek a odkazl. Hlavni technologie pro
front-end jsou HTML pro strukturu, CSS pro vzhled stranky a JavaScript pro reaktivitu.

Front-end je ¢ast aplikace, ktera se nacitd na stran€ klienta, tedy v prohliZzeci uZivatele.

1.1.1.1.1 HTML

HTML neboli HyperText Markup Language je znackovaci jazyk pro tvorbu struktury we-
bové stranky. Nestara se o zadnou logiku, Cisté definuje, kde se jaké prvky nachézeji. Prv-
kim také ptridava identifikatory pro pozdé€jsi pouziti pii tvorb& vzhledu stranky ¢i jeji
funkcionality. Mezi stavebni bloky patii napf. text, nadpis, tabulka, odkaz, formulaf a

mnohé dalsi.

1.1.1.1.2 CSS

CSS neboli Cascading style sheets, v ¢estin€ také kaskadové styly je jazyk pro tvorbu

vzhledu webové stranky. Ma za kol zachytit jednotlivé elementy stranky, at’ uz podle je-
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jich druhu, nebo identifikatoru a vytvofit jim vzhled. Ve zkratce tesi estetiku webové

stranky.

1.1.1.1.3 JavaScript

JavaScript je jednovlaknovy, asynchronni programovaci jazyk pro web.[2] Zajistuje veske-
rou funkcionalitu od responsivnich tlacitek po nacitani a zpracovavani dat z externich zdro-
ju. Jelikoz webovy prohlize¢ dokaze nabidnout jen jedno vlakno pro veskerou praci, pou-
ziva JS tzv. event loop. JavaScript timto cyklem neustale prochazi a kousek po kousku
zpracovava kazdy ptikaz zavéSeny v tomto cyklu. Diky této technologii dokaze asyn-

chronné pracovat na vice ukolech. Bez JavaScriptu by byl web staticky.

1.1.1.2 Back-end

Back-end obstarava tu c¢ast webové aplikace, kterou uzivatel ve svém prohlize¢i neuvidi.
Back-end totiz sidli nékde daleko na serveru a veskerou komunikaci s klientskou ¢asti
aplikace provadi pres internet. Komunikace probiha tak, ze na back-end pfijde pozadavek
pro urcita data, kterd back-end nacte napiiklad z databaze ¢i dalSiho externiho serveru a

posle je zpatky tomu, kdo je chtél.

1.1.1.2.1 Server

Server fes$i komunikaci s front-endem nebo jinymi externimi sluzbami. Komunikuje pomo-
ci HyperText Transfer Protokol (HTTP). HTTP pouZiva pro komunikaci kli¢ova slovesa.
Naptiklad sloveso GET ftika, ze po serveru néco chceme, tfeba webovou stranku na zobra-

zeni. Mezi dalsi slovesa patti POST, PUT, PATCH, ...

1.1.1.2.2 Logika

Tato ¢ast back-endu zpracovava informace z ptichozich zprav a podle nich generuje odpo-
veéd’. Pro vytvoteni odpovédi vyuziva naprogramovanou logiku, pfistup k databazi a moz-

nost komunikace s externimi sluzbami.

1.1.1.2.3 Databaze

Databaze je externi systém pro ulozeni a spravu persistentnich dat pro jakoukoliv sluzbu.
Databaze uchovévaji Sirokou skélu informaci, véetné uZivatelskych dat, informaci o pro-

duktech, obsahu webovych stranek atd. Umoziiuji webovym vyvojarim efektivné organi-
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zovat a spravovat velké mnozstvi dat a poskytuji spolehlivy a bezpecny pfistup k témto

datiim. [3]

1.1.1.2.4 SQL

Standardizovany jazyk pro praci s databazi. Drtiva vétSina databazi pouziva jazyk SQL pro

vSechny operace, jako jsou naptiklad tvorby tabulek ¢i zobrazeni dat. [4]

1.1.1.2.4.1 ORM

Object Relational Mapping (ORM) vytvaii abstrakci nad databdzi pro pouziti v kédu.
Uleh¢uje jednak manipulaci s daty diky mapovéanim dat, tabulek a relaci do datovych
struktur programovaciho jazyka, ale také ulozeni jednoduchych SQL ptikazt do téla funkci
pouzitelnych v kodu. TakZe v naSem programu uz pouze voldme funkce a projizdime list

objektu.

1.1.2 MVC a alternativy

Rozdéleni technologii webovych aplikaci pomoci architektonickych navrhovych vzort.
Architektura webové aplikace je model interakce mezi komponenty webové aplikace.
Konkrétni druh architektury pro webové aplikace striktn€ zavisi na zpiisobu, jakym bude

aplikacni logika rozdélena mezi klientskou a serverovou stranu.

1.1.2.1 MVC

MVC je architektonicky navrhovy vzor, ktery si bere za tkol zlepSit organizaci aplikace
diky ,,oddéleni zodpovédnosti“. Tohoto cile dosahuje pomoci separace Casti feSici data

(model), UI (pohled) a logiku (kontrolér). [5]
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User
interacting
with View
— VIEW
Request Rendering the
User Process
content

CONTROLLER

Asking Model Returning the
to provide Data
Data
Asking Data
from DB
MODEL E )

Response from
DB DataBase

Obrazek 1 — MVC architektura [6]

1.1.2.1.1 Model

Model definuje, jaké data bude aplikace obsahovat. Naptiklad online obchod bude mit ta-
bulku zbozi, kde kazda polozka obsahuje nézev, cenu, atd. Diky nadefinovéni téchto mode-
14 dat v aplikaci je mizeme jednoduseji implementovat do kédu. Model také definuje rela-
ce mezi daty a uklada v sobé databdzové migrace, coz je seznam Uprav provedenych
v databazi od jejiho vytvoreni. V programu si model mizeme piedstavit jako ¢lanek mezi

kontrolérem a databazi.

1.1.2.1.2 View

View neboli pohled se stara o zobrazeni stranky v prohlizeci, zobrazeni dat na strance a o
posilani uzivatelskych vstupti do kontroléru. Pokud uzivatel klikne na strance na tlacitko
pro zobrazeni dat, pohled posle na kontrolér poZadavek pro data a jakmile je dostane, zob-

razi je na strance.
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1.1.2.1.3 Controller

Controller neboli kontrolér obsahuje veskerou logiku aplikace. Aktualizuje model a pohled
v reakci na vstupy uZzivatele. [7] V této sekci se také fesi routing neboli jak4 stranka se ma
uzivateli zobrazit, na jaké adrese, popft. jaké data se maji poslat, jsou-li ve webové aplikaci
API endpointy.

1.1.2.2 Alternativy

PrestoZze je MVC nejpopularnéjsi vzor, ma néjaké nevyhody a urcit¢ neni vhodny na
vSechny webové aplikace.

1.1.2.2.1 MVVM

MVVM (Model-View-ViewModel) fik4, ze MVC ma problém s tim, Ze komponenta po-
hledu déla dvé tlohy. Prezentaci a datovou logiku prezentace. [8] MVVM Cisté oddéluje
obchodni logiku aplikace od uzivatelského rozhrani. Konecnym cilem architektury MVVM

je ucinit pohled zcela nezavislym na aplikaéni logice. [9]

22— =

User

Obrazek 2 — MVVC architektura [10]

1.1.2.2.2 MVP

MVP (Model-View-Presenter) fesi podobnou problematiku jako MVVM. Pohled v této
architektue pouze vykresluje data. Je tedy zodpoveédny za pasivni prezentaci na zaklade

dat od uzivatele. Posilani dat mezi modelem a pohledem fesi prezentujici. [8]
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User Actions Model Changed
Presenter
. . Update
Update Ul
pase Model

Obréazek 3 — MVP architektura [11]

1.1.3 Rozdéleni podle zatéze

Rozd¢luje webové aplikace podle poméru zatéze aplikace. Zda je vykonna ¢ast spiSe na

strané serveru, Ci klienta.

1.1.3.1 Rich client, thin server

Vétsinu prace déla klient, znamena to pro nas delsi €as nacitani stranky, ale jakmile se nac-
te, bude posilani pozadavkl na server minimalni. Mizeme naplno vyuzivat zdroje prohli-
zece, jako je pamét cache. V piipadé ziskdvani dat se stranka nejdiive podiva, zda ma tyto
data ulozené v paméti cache. Jestli ano, zobrazi je, a aZ poté zacne zjiStovat, jestli jsou

relevantni. Pokud ne, stahne nové a prepiSe stranku.

1.1.3.2 Thin client, rich server

Vétsinu prace tady odvadi server. Ten mé nejlépe vétSinu zdrojl jiz nactenych, zpracova-
nych a ulozenych ve volatilni paméti. Na strané klienta jde tedy jen o dotazovani serveru

s pozadavkem. V téle odpoveédi uz mize ocekavat vse hotové a ptipravené na zobrazeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

1.1.4 Rozdéleni podle komunikace se serverem

Rozd¢luje webové aplikace podle formy komunikace se serverem. Pokazdé, kdyz prob&hne
nacteni stranky, at’ uz za acelem nacteni novych dat, ¢i jenom piesmerovani na jinou adre-

su webové aplikace, je nutné komunikovat se serverem.

1.1.4.1 HTTP protokol

HTTP protokol pouziva vzor pozadavek-odpoveéd. Klient vytvoii pozadavek a posle jej
pfes internet na server. Server pozadavek zpracuje a posléze odesle odpoveéd’ zpatky. Kaz-
dy http poZadavek obsahuje vSechny informace o klientovy a serveru. Obsahuje také in-
formace dulezité pro zpracovani pozadavku. Tento bez stavovy design je vyhodny, protoze
umoznuje nasadit dal$i servery pro zpracovani pozadavkii bez nutnosti synchronizace sta-

vové logiky mezi servery.[12]

aanssssnssssnes s

GET /HTTPH A
HTTF Reguest User-Agent: Mozilla

’ Haost: httphandbook.org
Connaction: Keap-Alive

anssssnssssssens

HTTPM.1 200 OK

Date: Tue, 21 may 2002 12:34.56 GMT
Server: Apacha/1.3.22 (Unix)
Content-Length: 2890

Connection: close

Content-Type: texthimil

«himl=

Obrézek 4 — zpiisob komunikace klienta a serveru pies http [13]

1.1.4.2 Websocket

Websocket nabizi plné-duplexni (oboustranné) spojeni mezi klientem a serverem, coz ndm
dovoluje jednoduchy datovy pienos kdykoliv je potieba. Websocket otevie spojeni mezi

klientem a serverem, takze s klasickym dotazovanim klienta serveru o data miizeme data 1
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server poslat na klienta kdykoliv bude potiebovat. Klient se nemusi periodicky dotazovat

serveru, jestli se naptfiklad néco nezménilo. Jakmile se néco zméni, server to na klienta

posle. [14]

WEBSOCKETS

— Initial HTTP —|
& handshake

O s I
(v full-duplex —|

I \ persistent @

Client Server

Close

Obrazek 5 — zpiisob komunikace klienta a serveru pies websocket [11]
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2 NEXTJS

Next.js je framework pro tvorbu webovych aplikaci zalozeny na knihovné React. React
komponenty jsou zde pouzity nejenom k vytvareni uzivatelského rozhrani, ale 1 k dalSim
funkcim a optimalizacim. Framework Next.js ptichazi s kompletni sadou nastroji pro praci

s knihovnou React, jako jsou nastroje pro nastaveni, kompilaci a dalsi. [15]

Next.js je vyvinut a udrzovan spole¢nosti Vercel, ktera nabizi spoustu sluzeb pro vyvojare
webovych aplikaci v daném frameworku, napiiklad nasazeni aplikace na jejich servery,

nebo velice obsahlou dokumentaci.

Next.js miizeme pouzit ve dvou modech, App router a Pages router. Pages router je origi-
nalni nastaveni Next.js aplikaci a 1 pfes to, ze je starsi, je stale aktualizovany a podporova-
ny. Nicmén¢ pro tuto praci se budeme zabyvat pouze novéjSim App routerem, ktery pod-
poruje nejnovejsi funkce knihovny React, jako jsou komponenty na serveru ¢i streamovani

komponent. [15]

2.1 Pouzité technologie

V prvni ¢asti prace jsme si rozebrali, jak funguji technologie v jednotlivych ¢astech webo-
vé aplikace a jejim vyvoji. Nyni si fekneme, jaké konkrétni technologie fesi jakou cést

Next.js webové aplikace.

2.1.1 Front-end

React je hlavni stavebni kdmen celého frameworku, proto neni divu ze fesi kompletni Ul a
vlastng cely front-end aplikace. React je knihovna napsana v jazyku JavaScript pro tvorbu
modularnich a reaktivnich UL [16] Tohoto dosahuje pomoci komponent. Komponenta je
element, napfiklad text, tlacitko, tabulka, nebo skupina komponent. Dokonce celé¢ kom-
pletni okno webové aplikace je komponenta poskladand z mnoha dalSich komponent. Re-
act nam dovoluje tvofit znovupouzitelné komponenty, které dokdzou byt reaktivni, coz
znamena, ze se uzivateli meéni data ve webové aplikaci pred o¢ima. [17] React dokdze sdm
o sobé& kompletné nahradit HTML, CSS a JS na front-endu, nicmén¢ je doporuceno pouzit
HTML pro casti webu, které jsou naptiklad stejné na kazdé strance, jako mize byt navbar
¢i footer. Také je doporucovano pouzivat externi CSS soubor pro znovupouzitelnost stylli a

ptehlednost vysledného kodu.
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2.1.2 Back-end

Back-end Next.js aplikace obstarava Node.js. Node.js nam dovoluje spustit Javascript jinde
nez jenom ve webovém prohlizeci, tieba na serveru. Node vyuziva technologie JavaScriptu
jako ndhradu za néstroje klasickych serverovych jazykul, naptiklad vlakna jsou nahrazena
callbacky a eventy, asynchronnost je zafizena tzv. event loopem, atd. Dalsi a snad i nejdu-
rostouci databaze nastrojti a modull nabizeji knihovnu snad na vSechno, co vyvojar mize

potiebovat. [18]

2.1.2.1 Databaze

Vercel nabizi velice jednoduché propojeni Next.js aplikace s PostgreSQL databazi ptes
stranky Vercel a Github. Nabizi také knihovnu @vercel/postgres pro jednoduché ovladani
databaze v aplikaci. [19]

2.1.3 Architektura

Framework nefesi, jakou architekturu programator pouzije. Je to vSechno v rukéach vyvoja-

fe podle druhu a funkcionality vyvijené aplikace. Next.js podporuje architekturu MVC.

2.1.4 Rozdéleni zatéze

Opét zalezi na feSeném problému. Framework ndm umoZiuje si zatéz rozlozit jak je libo.
Ovlivnit, zda se logika aplikace provadi na serveru nebo u klienta, mtizeme hlavné u ziska-
vani externich dat a jejich ukladéani. Pokud se rozhodneme ziskévat data a ukladat je na
stran¢ klienta, miZeme tak délat zaroven s chodem webové aplikace. Dokud se vSak data
nenactou, stranka nebude kompletni. Pfi tomto stylu data uklddame ve webové paméti,
neboli cache. Pokud data ziskdvame na strané serveru, miizeme si je jednoduse prednacist
a na stranu klienta uz jen posilat vysledky. Pti pouziti tohoto zplisobu se data ukladaji nej-

castéji do volatilni paméti, nicméné mizeme i do databéze.

2.1.5 Komunikace se serverem

Framework pouZiva pro interni komunikaci mezi front-endem a back-endem metodu http.
Dovoluje ovSem vyvojafi pro své ucely vyuzit i http i websockety. Metody a funkcionalita
http je jiz zabalena v Node.js a npm nabizi knihovny pro websocket komunikaci. Techno-
logie miizeme dokonce i nakombinovat a pro kazdou ¢ast aplikace pouzit jinou, podle po-

tteby.
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2.2 Jak framework reSi klasické paradigma webového vyvoje

Webové aplikace nabizi spoustu jiz definovanych funkcionalit. Je tedy na kazdém frame-
worku zafidit, aby tyto funkcionality, na které je jiz uzivatel zvykly, fungovaly. Nejlépe

také, aby byly co nejrychlejsi, nejsnadnéjsi na implementaci a dobfe zdokumentované.

2.2.1 Routing — smérovani pozadavki

Smérovani pozadavkl zajistuje, ze kazda specificka url nasi aplikace vi, kde najde sviij
kod. Jakmile uzivatel otevie jakoukoliv adresu v nasi webové aplikaci, posle na server po-
zadavek a je na frameworku zafidit, kterd ¢ast kodu (obvykle kontrolér) obstara tento po-
zadavek. V Next.js frameworku je smérovani feSeno pomoci adresarové struktury. Slozka
App v sob¢ schovava vSechny cesty, které naSe webova aplikace ma, kazdé dalsi podslozka

koresponduje s textem za lomitkem v url.

app
dashboard

settings

acme.com (dashboard) (/] (settings)

Obrazek 6 — ukazka routingu v frameworku Next.js [20]

2.2.1.1 Konvence jmenovdni souborii

V adresarich nasledné vytvoiime React komponenty feSici jednotlivé ¢asti a mozné stavy
stranky podle jmenné konvence frameworku. Pro stranku jako takovou pouZijeme jméno
souboru page.js (jsou povoleny také soubory typu .jsx nebo .tsx). Pro sdilené Ul této routy
a vsech jejich podadresait pouzijeme jméno souboru layout.js. Framework definuje spous-

tu dalSich pfeddefinovanych soubort.

2.2.1.2 Dynamické routy

VétsSinou nam nestaci, aby stranka zobrazovala pokazdé to samé, obcas chceme, aby napfi-
klad zobrazovala informace o rtiznych prvcich v databdzi. Toho dosdhneme pomoci dyna-

mického smérovani. Jméno slozky dame do hranatych zavorek a pojmenujeme jak chceme,
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nejcastéji id. Jméno, které jsme zvolili, se nam nakonec objevi v kodu jako proménna

s hodnotou, kterou uzivatel napsal do url.

2.2.1.3 Middleware

Routy casto pouzivaji tzv. middleware, coZ je néjaky nastroj, ktery stoji pfed samotnym
kontrolérem a vyhodnocuje ¢i upravuje pozadavek na néj. Mlze naptiklad fesit, jestli je url
ve spravném formatu at’ se nikdo nesnazi do ¢asti, kde ma piijit id, napsat né¢jaké pismena.
Také muze upravovat pozadavek. Pokud posilame data v JSON formatu a nas kontrolér je
ocekava ve formatu JavaScript objektu, pouZijeme middleware na formatovani. Next.js
vyuziva jmennou konvenci i pro soubor s middleware funkcemi, staci soubor vytvorit

v domovském adresafi projektu a pojmenovat jej middleware.ts.

2.2.2 Ziskavani a manipulace externich dat

Webové aplikace ¢asto pouzivaji externi data k vlastnimu Ucelu, at’ uz si berou aktudlni
pocasi pro zobrazeni na strance, ¢i noviny nebo zajimavé fakty o kockach, n¢jak tyto in-

formace musi ziskat.

2.2.2.1 Ziskavani dat pomoci fetch

Fetch je metoda implementovana v nodejs, tudiz bézi na strané serveru. Tato metoda ndm
dokaze asynchronné ziskat data z jakéhokoliv vefejného API. [21] Také se da pouzit
s jakoukoliv http metodou pro manipulaci dat, pokud ndm to cilova stranka dovoli. Next.js
funkcionalitu fetch API obohacuje o automatické a nastavitelné cachovani a revalidaci dat.
Také automaticky vykresluje a prevykresluje React komponenty na zéklad¢é ptichodu ¢i
zmény dat. [22] Toto jsou vSechno vyhody ziskdvani dat pomoci nativniho fetche na strané

serveru. Next.js také umoznuje vyuzivat fetch v klientskych komponentach.

2.2.2.2 Cachovani

Framework umoznuje na kazdém fetch pozadavku nastavit zplisob a dobu ukladani dat.
Nejcastéji se data ukladaji do paméti prohlizece, neboli cache. Data zde mizou zdstat 1
mezi nactenimi stranky a diky tomu mutzeme urychlit pravé nacteni stranky, jelikoz jsou
data jiz stazené. Pti nacteni tedy probéhne pouze ovéieni dat podle néjakych ndmi stanove-
nych podminek. Naptiklad pokud jsou data star$i nez 10 min, stdhni je znova, jinak zobraz

ulozené. [22]
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2.2.3 Optimalizace

Framework nabizi spoustu nastroji pro zlepseni vykonu a klicovych faktori kvality webo-
vé aplikace. Nabizi naptiklad sadu ptredptipravenych React komponent, Metadata API,
Nastroje pro analyzu a monitoring, atd. [23] Dovoluje ndm také jednoduse pouzit tzv. Lazy
loading strategii, kterd zatidi, ze se klientovi vzdy poslou pouze ty ¢asti webové aplikace,

které zrovna pottebuje. [24]

2.2.4 Testovani

Testovani Next.js webové aplikace se provadi pomoci externich nastrojii. Typy testd, co
1ze napsat jsou Unit testy, End-to-End testy a Snapshot testy. Nastroje pouzivané na testo-

vani jsou Vitest, Jest, Playwright, atd. [25]

2.2.5 Nasazeni

Po vytvoreni webové aplikace prichdzi nasazeni na server a dostani na produkci. Frame-
work podporuje nasazeni pomoci samohostovani na nas vlastni server, nasazeni na vzdale-
ny Node.js server, vypusténi aplikace do svéta jako Docker kontejner ¢i dokonce i nasazeni
jako statické html soubory. Doporucené je vSak nasadit Next.js aplikace na servery Verce-
lu. Vyhody nasazeni aplikace na servery Vercelu jsou, Ze pro nasazeni je potfeba nulova

konfigurace a mizeme si byt jisti, Ze vSechny funkce budou podporovény. [26]

2.3 Tvorba aplikace

Tvorba webové aplikace je velice komplexni tikon a nejtéZsi cast mize byt praveé zacatek.
Je potieba nakonfigurovat prosttedi, stdhnout vS§echny knithovny a zavislosti, vytvofit adre-
safovou strukturu atd. Nastésti médme nastroje jako jsou generdtory, které vSechny tyto

zdlouhavé ulohy udélaji za nas.

2.3.1 Generator

Next.js pfichazi s kompletnim instalaénim 1 nastavovacim generatorem. Jediné co je potie-
ba je Node.js verze 18.17+. Poté uz staci jen napsat do ptikazového fadku piikaz

npx create-next-app@latest

Tento piikaz nas provede instalaci a nastavenim naSeho projektu. Zepta se nas na konfigu-

racni otazky, naptiklad jak se naSe aplikace bude jmenovat a jestli chceme pouzit Ty-
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peScript nebo JavaScript. [27] Pro Gcely aplikace zvolime jiz pted vybrané hodnoty. To

znamena, ze aplikace bude nakonfigurovana pro TypeScript. [28]

Existuji také externi generatory vytvoiené uzivateli, popiipadé lze stahnout predvytvoie-
nou strukturu a kod naptiklad z githubu. Pro ucely této prace budeme pouzivat oficialni

generator Next.js a zvolime zakladni nastaveni.

2.3.2 Struktura projektu

Po pouziti generatoru s defaultnimi hodnotami se ndm vytvoti hned nékolik slozek a sou-

bort.
~ DEMONSTRACNI-.. [3 B U @
™ app
favicon.ico
# globals.css
2 layout.tsx
2 page.tsx
? node_modules
* public
‘m nextsvg
‘m vercel.svg
® _eslintrcjson
© _gitignore
TS next-env.d.ts
next.config.mjs
package-lock.json
packagejson
postcss.config.mjs
(@ README.md
TS tailwind.config.ts
BB tsconfig.json
Obrazek 7 — adresaiova struktura projektu oteviena ve vscode
Jméno Typ Uloha
app slozka Veskera logika aplikace, slozka také slouZzi jako router
node modules | slozka Stazené knihovny a moduly npm
public slozka Statické asety aplikace
- Rika gitu, které soubory a slozky ignorovat. Naptiklad sou-
.gitignore soubor ‘
bor enviromentélnich proménnych
package.json soubor Hlavni konfigura¢ni soubor node aplikaci, popisuje aplikace,
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definuje scripty a mé seznam externich knihoven

Tabulka 1 — dilezité slozky a soubory vygenerované Next.js aplikace

2.3.3 Vygenerované scripty v package.json
V souboru package.json se nachazi preddefinované scripty pro ulehceni vyvoje v node.js.
Scripty se spoustéji v ptikazovém fadku pomoci ptikazu npm run a jméno scriptu. Ze za-

catku mame 4 scripty.

Script Pouziti

npm run dev Spusti aplikaci ve vyvojovém mddu. Disponuje funkci hot reload.

npm run build Zkompiluje aplikaci do produkéniho stavu

npm run start Spusti aplikaci z produkéniho stavu.

npm run lint Spusti eslint pro analyzu kédu.

Tabulka 2 — Zakladni scripty vygenerované Next.js aplikace

2.3.4 Vygenerovana aplikace

Po spusténi scriptu npm run dev miizeme na adrese http://localhost:3000 najit rozb&hlou

vygenerovanou aplikaci. Aplikace pouze obsahuje loga a odkazy na dokumentaci.

Get started by editing app/page.tsx By AVerceI

NE X T.JS

Docs > Learn > Templates > Deploy >

N

Obrazek 8 — vygenerovana a rozb¢hla aplikace Next.js frameworku
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENI TVORENE WEBOVE APLIKACE

Ukézkova aplikace bude slouzit jako chatovaci aplikace obohacena o hlavni stranku
s novinkami a nastavitelnymi widgety. Bez ptihlaseni bude mozné zobrazit noviny a néja-
ké zajimavosti. Po pfihlaSeni bude mozné psat si zpravy s ostatnimi uzivateli. Mozna bude
1 Gprava vlastni profilu. Prace se bude nazyvat demonstra¢ni webové aplikace pro chatova-

ni mezi uzivateli.

3.1 Funkcionalni a nefunkcionalni pozadavky

Analyza pozadavku je dilezity proces, ktery musi probéhnout pied tvorbou jakékoliv apli-
kace. Pomoci nadefinovanych pozadavkl dokdzeme urcit, v jaké stavu vyvoje aplikace
jsme a co jesté musime udélat, pro dokonceni projektu.

3.1.1 Funkcionalni poZadavky

Funkciondlni poZzadavky definuji chovani a funkcionalitu aplikace.

Uzivatel

FO1 | Uzivatel si bude moct vytvofit tcet

F02 | Uzivatel se bude moct piihlasit a odhlasit

FO3 | UZivatel si bude moct upravit vlastni profil

F04 | Uzivatel si bude moct psat s ostatnimi uzivateli

FO5 | Uzivatel bude moct aktualizovat widgety na hlavni strance

Systém

F06 | Systém udrzuje veskeré informace o uzivatelich v databazi

FO7 | Systém bude pfi znovunacteni stranky aktualizovat widgety

FO8 | Systém zobrazuje uzivateli zpravy hned po obdrzeni

F09 | Systém udrzuje zaznam o piihlaSeném uZivateli a neodhlasi jej po zavieni stranky

Tabulka 3 - Funkciondlni pozadavky
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3.1.2 Nefunkcionilni pozadavky

Nefunkcionalni pozadavky definuji vlastnosti aplikace. Jako je jeho rychlost nacitani ¢i

Skalovatelnost databaze

Dostupnost

NOI | Webova aplikace je optimalizovana pro pocitac

NO2 | Webova aplikace Ize spustit na mobilnim zatfizeni a tabletu

Zabezpeceni

NO03 | Webova aplikace Sifruje uzivatelska hesla

Vykon

NO04 | Webova aplikace maximalizuje vykon vyuzitim doporucenych technologii frame-

worku Next.js

Tabulka 4 - Nefunkciondlni pozadavky

3.2 ReSeni funkcionilnich pozadavkt pomoci next.js konvenci

Tato kapitola obsahuje rozepsané zpiisoby feSeni pozadavki, spolu s Cisly poZzadavk, kte-
ré fesi.
- Vytvoreni a uprava profilu — FO1, FO3, FO6
o Vytvofeni profilu bude probihat pomoci formulare na strané klienta, ktery vola
serverovou akci na vytvoreni zapisu v databazi.
o Uprava profilu bude probihat ptes API route. Formulaf na strané klienta odesle
data na API route, ktera se postara o Gpravu zdznamu v databazi.
- Autentizace a autorizace — F02, FO6
o Autentizaci bude uZivatel provadét pomoci piihlaSovaciho jména a hesla. Obé
data budou uloZena v externi databéazi. Heslo pfed uloZenim projde hashovaci
funkci a do databdze se nasledn¢ bude posilat az upravena verze hesla.
o Autorizace bude probihat pomoci middleware funkci na kazdé strance aplika-
ce.
- Widgety — FOS5, FO7
o Widget bude vytvofen jako React komponenta. Budou zobrazovat informace

obdrzitelé zdarma na internetu.
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o Komponenta widgetu bude obsahovat tlacitko pro aktualizaci dat.
- Komunikace mezi uzivateli — F04
o Komunikace bude probihat ptes technologii websocket, kvili instantnimu zob-
razeni na strance bez nutnosti obnoveni stranky.
- UdrZovani informaci — FO6
o Informace budou uskladnény v postgres databazi bézici na serveru spole¢nosti
Vercel
- UdrZeni ptihlaSeného uzivatele — F09
o Data o ptihlaseném uzivateli se budou uschovavat v cookies webového prohli-

zece.

3.3 Model databaze

\ heslo — o

ﬁ;;;i:wac\, Zivatelské jmén /F'oms proﬂu\ / “\
( /I\ D /J (F‘osnaum\)

T <& /\_

\ Jmeno/j\_\_‘
:_______ UZivatel Posilajici Zprava _____‘_‘_//F___ﬂ_
/ . Text \\
ID N /

Ca= poslan:\\
e
\ //—__h‘
/Uzwat;l\\\ UzwateleSkuplna Skupina (l_ /: A o >
N — o
/ l / Widget
//S—kupma /: -//{FQ_%\: /’F ;J Jméno GK;E\ ﬁ;a;;\
SN N \E; NG e ﬂ\\\,&__ -/
Jméno
N

Obrazek 9 - ERD databdze webové aplikace [29]

V ukazkovém diagramu jsou jména entit a atributli v ¢estin€. V popisovani prvkl databaze
budu psat ¢eské nazvy, nicméné v samotné aplikaci budu psat jména anglicky. Je to hlavné
z divodi, ze nekteré frameworky jsou pro tvorbu webovych aplikaci zvyklé pouzivat an-

glické sklofiovani ve své jmenné konvenci.

3.3.1 Popis entit

Tato kapitola se zabyva popisem tabulek v databazi aplikace.
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Jméno tabulky | Anglicky ndzev | popis

Uzivatel users Uchovava data o uzivatelskych uctech

Zprava messages Uchovava data o vSech zpravach

Skupina threads Uchovava data vSech chatovacich skupin
UzivatelSkupina | users threads Many-to-many tabulka pro uzivatele ve skupinach
Widget widgets Uchovava data o widgetech.

Tabulka 5 - Popis tabulek v databazi

3.3.2 Popis relaci

Tato kapitola se zabyva relacemi mezi tabulkami v databazi. Relace definuji vztahy jednot-

livych zapisu.

Tabulky Relace Popis

users-messages one-to-many Uzivatel mtize mit n¢kolik zprav. Zprdva mize mit

pouze jednoho posilajiciho uZivatele.

users-threads many-to-many | UZivatel mize patfit do né¢kolik skupin a kazda sku-

pina miiZze mit nékolik uzivateli.

threads-messages | one-to-many Skupina mize obsahovat nékolik zprav. Zprava ma-

ze byt pouze v jedné skupiné.

Tabulka 6 - Popis relaci v databazi

3.3.3 Popis atributi

Tato posledni kapitola popisujici ndvrh databaze se zabyva popisem atributl tabulek
v databazi. Tabulky atributi ukazuji ndzvy atributl v ¢estiné€ i1 anglicting. Déle ukazuji je-
jich datové typy a to jak v kddu tak v databazi. Nakonec jesté popisuji doplitkové vlastnos-

ti. Na konci kapitoly je tabulka vysvétlujici doplikové vlastnosti.

Atribut v ¢estiné | Atribut v an- | Datovy Datovy typ | Doplitkové vlastnosti
glictiné typ v koédu | v databazi

ID id string integer not null; auto-increment
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Ptihlasovaci jmé- | login string text not null
no
Ptihlasovaci hes- | password string text not null
lo
Uzivatelské jmé- | username string text not null
no
Popis profilu description string text
Tabulka 7 - Popis atributii pro tabulku Uzivatel

Atribut v ¢estiné | Atribut v | Datovy typ v | Datovy typ v | Doplitkové vlastnosti
angli¢tiné¢ | kddu databazi

ID id string integer not null; auto-increment

Posilajici user_id string integer not null; foreign key

Skupina thread id | string integer not null; foreign key

Text text string text not null

Cas poslani send time | DateTime timestamp not null

Tabulka 8 - Popis atributii pro tabulku Zprava

Atribut v Cestiné Atribut v | Datovy typ v | Datovy typ v | Dopliikové vlastnosti
anglictin€ | kodu databazi

ID id string integer not null; auto-increment

Jméno skupiny name string text not null

Tabulka 9 - Popis atributi pro tabulku Skupina

Atribut v ¢estin€¢ | Atribut v | Datovy typ v | Datovy typ v | Doplitkové vlastnosti
anglictiné | kédu databazi
ID id string integer not null; auto-increment
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Uzivatel

user_id

string

integer

not null; foreign key

Skupina

thread id

string

integer

not null; foreign key

Tabulka 10 - Popis atributll pro tabulku UzivatelSkupina

Atribut v Cesti- | Atribut v | Datovy typ v | Datovy typ v | Doplitkové vlastnosti
ne anglicting kodu databazi

ID id string integer not null; auto-increment
API api string text not null

Data kli¢ data_key string text not null

Jméno name string text not null

Tabulka 11 - Popis atributli pro tabulku Widget

Dopliikova vlastnost | Popis

not null

Sloupec musi obsahovat n¢jaky zapis, nemtze byt nulovy.

auto-increment

Data v sloupci se automaticky inkrementuji.

foreign key

Odkazuje na ID zéapisu v jiné tabulkce

Tabulka 12 - Popis dopliikkovych vlastnosti
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4 TVORBA WEBOVE APLIKACE

NiZze budou popsany vsechny kroky pro vytvoreni funkéni webové aplikace. Popis genero-
vani zakladni struktury jsem vysvétlil u konce teoretické ¢asti. Tuto strukturu pouzijeme
jako zékladni kdmen nasi aplikace.

4.1 Prerekvizity

Nize budou popsany jednotlivé kroky, které je potfeba ud¢€lat jest¢ pred samotnym pro-
gramovanim.

4.1.1 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj aplikace jsem pouZzil bezplatné vyvojové prostiedi Visual Studio Code
v zékladnim nastaveni a bez jakychkoliv doplikt. Visual Studio Code lze stdhnout ze
stranky https://code.visualstudio.com.

4.1.2 Node.js

O béh back-endu aplikace se stard Node.js. Node se da stdhnout ze stranky
https://nodejs.org/en/download. V instala¢nim balicku jsou 1 nastroje npm a npx.

4.1.2.1 StaZeni zavislosti

Soucasti této kapitoly je seznam knihoven, které jsem nainstaloval pfikazem npm install

Jméno knihovny | Obsah a funkcionalita

dotenv Knihovna pro préci s enviromentalnimi proménnymi [30]

@vercel/postgres | Prace s databazi v aplikaci [31]

jose Podepisovani a verifikace JWT [32]

zod Validace dat ve formulatich [33]

berypt Hashovaci funkce [34]

luxon Prace s datumy a ¢asem [35]

socket.io Vytvoteni serveru pro komunikaci technologii websocket [36]
socket.io-client Klientska komunikace technologii websocket [37]

Tabulka 13 - Seznam pouzitych knihoven
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4.1.3 Git repozitar

Pro vyvoj jakékoliv aplikace se hodi pouzivat nastroj pro kontrolu verzi, jako je napiiklad
git. Pro aplikaci jsem pouzil github, hlavné proto, Ze jej pozd¢ji propojim s Gctem na Ver-
celu. Propojeni s Vercelem je diilezité pro to, ze mezi sluzby spolecnosti Vercel patii bez-
platné nasazeni aplikace na internet a také propojeni s databazi. Pro vytvoreni uctu ¢i pfi-

hlaseni k ti¢tu na Github je tato stranka https://github.com/login

4.1.3.1 Tvorba repozitiie

Na strance Github jsem si vytvoril repozitai a pomoci par jednoduchych krokil jsem jej

propojil s vygenerovanou aplikaci [38]

1) Vytvoftil jsem privatni repozitai se jménem nextApp

2) V kotenu aplikace jsem do ptikazového fadku napsal:
a. git remote add origin https://github.com/mujUserName/ nextApp.git,
b. git branch -M main

c. git push -u origin main

app Initial commit from Create Next App

public Initial commit from Create Next App
[9 .eslintrcjson Initial commit from Create Next App
(9 .gitignore Initial commit from Create Next App
[ README.md Initial commit from Create Next App
[ next.config.mjs Initial commit from Create Next App
[ package-lockjson Initial commit from Create Next App
[ package.json Initial commit from Create Next App
[ postcss.config.mis Initial commit from Create Next App
[ tailwind.config.ts Initial commit from Create Next App
[9 tsconfig.json Initial commit from Create Next App

Obrazek 10 - Stav repozitate po UspéSném vytvoreni repozitaie
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4.1.4 Uket na Vercel.com

Na strance https://vercel.com/signup jsem si vytvoril hobby ucet a ten propojil s Github
uctem. Nasledné jesté stahl aplikaci git a zvolil miij nextApp repozitar pro nasazeni. Tyto
kroky zatidi automatické postaveni aplikace a jeji nasazeni na servery Vercelu. Pokazde¢,
co upravim kdd a ten nasledné poslu na Github pomoci piikazl git commit a git push, Ver-

cel automaticky prestavi aplikaci.

Hobby ucet na strance Vercel je zdarma a mifen na malé projekty [39]. Pro ukazkovou

aplikaci je hobby ucet dostacujici.

Environment Duration @
~ Visit
Production () 53s (23m ago)

& be-gules.vercel.app +1

L7 be-git-main-oliver-ludviks-projects-f51985d1.vercel.app i
-0~ bec-16it59ree-oliver-ludviks-projects-f51985di.vercel.app i

O- bb63e9e Initial commit from Create Next App

Obrazek 11 - Stav stranky Vercel.com po sestaveni projektu

4.2 Uprava struktury vygenerované generatorem

Upravy, které je potieba udélal na vygenerované aplikace.

4.2.1 Smazani zbyte¢nosti

Generator vytvortil zakladni kod pro otestovani spravného fungovani aplikace. Nicméné
tento kod ve finalni verzi urcité nebude, proto jsem smazal vétSinu véci a ponechal jenom

zakladni slozkovou strukturu.
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“ PROJEKTAPLIKACE

~ public

@ _eslintrc.json

¢ _gitignore

TS next-env.d.ts
next.config.mjs
package-lockjson
packagejson
postcss.config.mjs

() README.md

TS5 tailwind.config.ts

B tsconfig.json

Obrazek 12 - Adresarova struktura po odmazani nepotiebnych souborti

Slozky app a public zlstaly po smazani nepotiebnych soubort prazdné.

4

4.2.2 Priprava adresari a tvorba dileZitych soubori

V kofenovém adresaii jsem vytvofil slozky views a model. Podle MVC konvenci bude
slozka views zastfeSovat react komponenty s slozka model se bude starat o databazi a pfi-
stup k ni. Ptidal jsem také soubor .env pro proménné prostiedi, ten je potieba zapsat do
souboru .gitignore, protoze do n&j budu vkladat citlivé idaje. V adresafi app jsem vytvoril
soubory layout.tsx a global.css. Soubor layout.tsx slouzi pro strukturu, kterd pijde vidét na
kazdé strance aplikace. Zaroven definuje véci jako globélni soubor css nebo informace o
strdnce. Soubor global.css mimo klasické vyuziti pro stylovani aplikace také importuje
knihovnu tailwind css [40], ktera je sou¢asti vygenerovaného next.js projektu. Do adresaie

app budu déle ptidavat slozky a soubory pro vytvareni cest a logiku kontroléru.
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EXPLORER 2ac L _gg’t{gngre >

~prOJEKTAPLIKACE [3 B U @ € gitignore

> app 3@
> model 31 # vercel
> node_modules 32 -vercel
. 33
> views 4 L L
# typescript
s 35  *.tsbuildinfo
@& _eslintrcjson 36  next-env.d.ts
© _gitignore 37
TS next-env.d.ts 38 # Environment variables
)5 next.config.mijs 33 .env
48

{} package-lockjson
{} package,json

5 postcss.config.myjs
@ READMEmd

TS tailwind.config.ts

tsconfig.json

Obrazek 13 - pripravenad struktura a soubor .gitignore

& layouttsx M X

app > % layouttsx > @ RootLayout

1 import './global.css’

2 Sidebar

3

4 export const metadata = {
5; title: 'Demonstraéni webovad aplikace pro chatovani mezi uZivateli’,
6 1

7

8  export default function ReotLayout({
9 children,

18 Yo

11 children: React.ReactNode
12 1o

13 return (

14 <html Lang="en">

15§ |® <body>

16/ | {children}

17" </body>

18 </html>

19 )]

20 }

21

Obrazek 14 - Soubor layout.tsx
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app » # global.css

1 @tailuind base;

2 [@tailwind components;
3 @tailwind utilities;
4

Obrazek 15 - Soubor global.css

Do konfigura¢niho souboru knihovny Tailwind jsem napsal adresaze, které maji knihovnu
vyuzivat. Jsou to adresate model, views a app.
const config: Config = {
content: [
" fmodel f**/* {5, ts,jsx,tsx,mdx}",
"L views/¥¥ ¥ {45 ts jsx,tsx,mdx}",

" fapp/*¥ /¥ {js,ts,jsx, tex, mdx}",

1,

Obrazek 16 - Zména v souboru tailwind.config.ts

4.3 Tvorba a integrace databaze

V pocatecnim planu tvorby aplikace bylo vyuzit jednoduchou databazi PocketBase. Data-
baze PocketBase je jednosouborova databaze vlozena piimo do kodu aplikace. [41]
Nicméné od tohoto piivodniho planu jsem piesel k propojeni s databazi Postgres pies spo-

le¢nost Vercel.

Vercel nabizi také databazové sluzby k propojenym next.js aplikacim. Na strdnce svého
projektu jsem oteviel zalozku Storage a zvolil si Postgres. Umisténi databaze jsem dal co
nejbliz k sobé a oznacil jsem databazi produkéni a vyvojovou. Vytvofila se mi prazdna
databéze. Z jeji stranky jsem zkopiroval hodnoty v zalozce .env.local a vlozil je do souboru
.env. To mi zafidi, ze SDK pro postgres od Vercelu bude automaticky védéet, kam se pii-

pojit. Mizeme tedy databazi pln¢ ovladat z aplikace.

4.3.1 Pocatecni seed databaze

Pro vytvoteni struktury databaze jsem napsal script seed.js do slozky db. Ve scriptu se na-
chéazi pottebné funkce pro vytvotreni kazdé tabulky a finalni funkce pro spuSténi vSech
funkei.
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const { db } = require(“"@vercel/postgres”);
async function seedUsers(client) {
const createTable = await client.sql”
CREATE TABLE IF MOT EXISTS users (
id SERIAL PRIMARY KEY,
login TEXT NOT NULL,
password TEXT NOT NULL,
username TEXT NOT NULL UNIQUE,
description TEXT
)5

>

return createTable;

"
|

Obrazek 17 - Ukazkova funkce pro vytvoreni jedné tabulky

i async function main() {
const client = await db.connect();

i await seedUsers(client);
await seedThreads(client);
i await seedMessages(client);
[ await seedUsersThreads(client);
[ await seedWlidgets(client);
await seedConfigurations(client);

i await client.end();

e

i main{).catch({err) => {
console. logl(err);

N O F

Obrazek 18 - Kod pro vytvoteni struktury databaze

Next.js v zdkladu nabizi knihovnu pro pracovani s databazi na trovni SQL queries. Je
mozné si stdhnout hned nékolik ORM pro ulehceni prace, nicméné v aplikaci budu pouZi-

vat pouze knithovnu vercel/postgres.

Nasledné jsem do souboru package.json do objektu scripts piidal script na seed, ktery ob-
sahuje pfikaz "node -r dotenv/config ./db/seed.js". Po UspéSném behu bychom méli byt

schopni na strankach Vercelu zobrazit tabulky.
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Data

Browse the tables in this database and run SQL queries against the data.

Browse Query

users_threads
configs

users

threads
widgets

messages ~

Obrazek 19 - Zobrazeni databaze

4.4 Diilezité kroky v procesu tvorby

V této kapitole budu popisovat dulezité kroky pii tvorb¢ a také prvky frameworku Next.js
tak, jak se budou objevovat.

4.4.1 Tvorba hlavni stranky

V prvnim kroku jsem vytvofil komponenty pro widget a nabidkové menu. Tyto komponen-
ty pro svou funkcionalitu potiebuji data z databaze, kvtili tomu jsem v sloZzce model vytvo-

fil soubor widgetData.ts.
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4.4.1.1 Widget komponenta

'use client'
import { useEffect, useState } from "react”
export default function Widget(props:any) {
const { url, name, dataKey } = props
const [data, setData] = useState("loading")
const fetchData = async () => {
const req = await fetch(url);
const newData = await req.json();
return setData(newData[dataKey]);
};
const handleClick = (event:any) => {
event.preventDefault();
fetchData();
s
useEffect(() => {
fetchData()
BLID
return (
<div className="m-6 h-64 w-64 rounded overflow-hidden shadow-lg [lbg-slate-200 relative">
<div className="border Eborder-b-black text-center">{name}</div>
<div>{data}</div>
<button
className="border h-16 M border-t-black w-full bottom-@ absolute" onClLick={handleClick}>

</button>
</div>

)s

Obrazek 20 - Klientskd komponenta widget

r

React komponenty se pisi jako funkce zacinajici velkym pismenem. Na serveru miizeme
pouzit synchronni nebo asynchronni komponenty, na stran¢ klienta pouze synchronni. To,
jestli je komponenta renderovani na strané serveru nebo klienta urcuje prvni fadek soubo-
ru, kde je bud’ napsano ‘use client’, nebo ‘use server’. Diky tomu, Ze jsem komponentu
definoval jako klientskou, miizu vyuzit reaktivni elementy, jako je tfeba tlacitko, ale také
tzv. React hooky. V této komponenté vyuzivdm dva hooky a to sice useState a useEffect.
Hook useState zatfizuje perzistentnost dat mezi nactenim komponenty a hook useEffect
vytvaii funkci, kterda se provede pokazdé, co se zméni obsah proménnych v hranatych za-
vorkdch. V mojem ptipadé¢ se funkce provede jen pii nacteni komponenty. Data
z rodi¢ovské komponenty se predavaji ve forme¢ argumentu funkce pojmenovaného props.

Tato proménna se nasledné dekonstruuje.
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Soubor widgetData.ts

model > TS widgetData.ts > ...
1 import { sgl } from '@vercel/postgres’';

import { unstable_noStore } from 'next/cache';
async function fetchWidgets() {

unstable_noStore()

const data = await sql’

SELECT * FROM widgets';

return data.rows

-

}
export { fetchWidgets }

W 00~ O v B w N
w

Obrazek 21 - Soubor model/widgetData.ts

Vsechny soubory modelu budou exportovat asynchronni funkce, které provadi jednoduché
SQL queries. Je to vlastné jako bych psal vlastni jednoduché ORM. Funkce vyuziva meto-
du unstable noStore(), ta zafizuje, ze vysledky z databaze nebudou ulozeny v paméti cache
aplikace. Vyuzivam ji pro to, abych mohl bezstarostné piidavat widgety a ty se instantné
objevovali na strance. Jinak by se ulozil vysledek volani SQL query a ten se pouzil misto

ziskani nového vysledku.

Tyto kroky tesi poZzadavky FO5 a FO7.

4.4.1.2 Nabidkové menu

Komponentu nabidkového menu jsem vytvofil do souboru view/sidebar.jsx. Komponentu
nasledné pouZzivam v souboru app/layout.tsx, a to proto, aby byla vidét na vSech strankach

aplikace.
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app > & layouttsx > ...

1 import './global.css'

2 import Sidebar from '@/views/sidebar’
3 export const metadata = {

42 title: 'Demonstraéni webova aplikace pro chatovani mezi uzivateli',
5’ }

6 export default function RootLayout({
7 children,

8 }: {

2 children: React.ReactNode
e 1A
11 return (
12 <html Lang="en">
13 <body className='flex">
14 <Sidebar />
15 <div className="'flex-none'>
16 {children}
17 </div>
18 </body>
19 </html>
20 )
21}

Obrézek 22 - Soubor app/layout.tsx

4.4.2 Autentizace a autorizace

Pfi tvorbé casti kodu pro autentizaci jsem pracoval podle navodu na strance
https://nextjs.org/docs/app/building-your-application/authentication. Autentizace ma za
ukol vytvofeni Gctu, ptihlaSeni do né€j a odhlaseni. Také ale se stard o to, aby uzivatel zi-
stal pfihlaSeny napfi¢ strankami aplikace. Autorizace potom zajiSt'uje to, Ze stranky uziva-

tell jsou ochranény pted cizimi lidmi.

4.4.2.1 Autentizace

Jako prvni jsem vytvoftil klientskou komponentu s formuldfem pro registraci nového uZziva-
tele. Komponenta obsahuje pouze zédkladni html formuléf, ovSem pfi odeslani posila data

do serverové akce. Serverové akce jsou specialni funkce, které 1ze volat prave z formulait.

"use client";
import { register } from "@/app/actions/auth"”;

export function RegisterForm() {
return (
<form
action={register}
className="[]bg-white shadow-md rounded px-8 pt-6 pb-8 m-4"

Obrazek 23 - Zpisob volani serverové akce z klientské komponenty


https://nextjs.org/docs/app/building-your-application/authentication
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Serverova akce register sidli ve sloZce app/actions/auth.ts

export async function register(formData: FormData) {

const validatedFields = RegisterFormSchema.safeParse({
login: formData.get("login"),
username: formData.get("username"),
password: formData.get("password"),
s
if (!validatedFields.success) {
return {
errors: validatedFields.error.flatten().fieldErrors,

%

const { login, username, password } = validatedFields.data;
const hashedPassword = await bcrypt.hash(password, 10);
const user = await createUser(login, username, hashedPassword);
if (luser) {
return {
message: "An error occurred while creating your account.",

}s

await createSession(user.id);
redirect( /" );

Obrazek 24 - Serverova akce register

Funkce register déld hned n¢kolik véci. Na zacatku validuje data pomoci knihovny zod.

Knihovna zod definuje schéma dat z formulafe, naptiklad minimalni pocet znaki.

import { z } from "zod";
export const RegisterFormSchema = z.object({
login: z.string().min(2, { message: 'Name must be at least 2 characters long.' }).trim(),
username: z.string().min(2, { message: 'Name must be at least 2 characters long.' }).trim(),
password: z.string()
.min(8, { message: 'Be at least 8 characters long' })
.regex(/[a-zA-Z]/, { message: 'Contain at least one letter.' })
.regex(/[©-9]/, { message: 'Contain at least one number.' })
.regex(/[~a-zA-Ze-9]/, {
message: 'Contain at least one special character.',
)
-trim(),

s

Obrazek 25 - Schéma pro registracni formular
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Po validaci dat funkce register piejde k uloZzeni nového uzivatele do databaze. V sob¢ rov-
nou vyuziva hashovaci funkci z knihovny berypt. Diky tomuto se nezpracované heslo ni-

kdy nedostane ven z aplikace. Funkce nasledné vytvoii uzivatelskou session.

const secretKey = process.env.SESSION_SECRET;
const encodedKey = new TextEncoder().encode(secretKey);
export async function encrypt(payload: SessionPayload) {
return new SignJWT(payload)

.setProtectedHeader({ alg: "HS256" })

.setIssuedAt()

.setExpirationTime("7d")

.sign(encodedKey);

}

export async function createSession(userId: string) {
const expiresAt = new Date(Date.now() + 7 * 24 * 68 * 60 * 1000);
const session = await encrypt({ userId, expiresAt });
cookies().set("session", session, {
httpOnly: true,
secure: true,
expires: expiresAt,
sameSite: "lax",
path: "/",
s

Obrazek 26 - Funkce pro podepsani tokenu a vytvoteni uzivatelské session

Nez muzeme ulozit do prohliZzece cookies s informacemi o uZivatelské session, musime
data zahashovat a podepsat. Data hashujeme a podepisujeme kvuli tomu, protoze cookies
jsou nastroj webu, ke kterému ma kazdy uzivatel ptistup. Bez hashovani by si je mohl kaz-
dy precist a bez podepisovani by mohl kazdy vytvofit svoje. Pro oboji vyuzijeme knihovnu
Jose. Knihovna Jose potiebuje vygenerovany tajny klic. Ten jsem vygeneroval v terminalu
pomoci piikazu ‘openssl rand -base64 32°. Vysledek z tohoto ptikazu jsem nasledné ulozil

do souboru .env pod ndzvem SESSION SECRET.

Po dokonceni vytvareni session nas funkce register pfesméruje na domovskou stranku

aplikace, uz jako ptihlaSeného uzivatele.

Funkce pro ptihlaSeni funguje na stejné bazi, jen misto zapsani nového uzivatele do data-
baze si pomoci piihlaSovaciho jméno najde uzivatele a pomoci funkce berypt.compare po-
rovna hesla. Funkce pro odhlaseni pouze maze cookies, kde je ulozené uzivatelské sessi-

on.
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4.4.2.2 Autorizace

Autorizace zabranuje neopravnénym uzivatelim piistup k chrdnénym strankam. Vyuziva
k tomu soubor middleware.ts. Funkce exportovana ze souboru middleware.ts se spusti po-

kazdé, kdyz uzivatel nacte novou stranku.

import { NextRequest, NextResponse } from "next/server";
import { getUserFromSession } from "@/app/lib/session”;

export default async function middleware(req: NextRequest) {
const path = reg.nextUrl.pathname;
if(path.split('/"')[1] == "message") {
return NextResponse.next();
}
if (["/", "/login", "/register", "/logout"].includes(path)) {
return NextResponse.next();

}
try {
const user = await getUserFromSession();
if (path != " /${user.id}  && path != " /${user.id}/edit’ ) {
return NextResponse.redirect(new URL("/", reg.nextUrl));
}

} catch (error) {
return NextResponse.next();

}

return NextResponse.next();

export const config = {
matcher: ["/((?!api|_next/static|_next/image|.*\\.png$).*)"1,
}s

Obrazek 27 - Soubor middleware.ts

Funkce nejdfive zkontroluje, zda uzivatel nepfistupuje k nechranénym strankdm. Pokud
ano, necha jej pokracovat. Pokud ne, nacte si uzivatelovo ID z session. Jestli uzivatelovo
ID je stejné jako ID stranky ke které se snazi ptistoupit, projde bez problémi. Jestli ne, je
uzivatel odkazan zpatky na hlavni stranku aplikace. Soubor middleware.ts také exportuje

konfiguraci stranek, pro které se nepouziva. Napftiklad stranky pro verejné API.

Tyto kroky tesi pozadavky FO1, FO2 a F09.
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4.4.3 Upraveni profilu

Pro upraveni profilu jsem vyuzil druhou moznou strategii propojeni formulafe na strané

klienta a funkci na strané serveru, a to sice metodu s API.

'use client’

import { useRouter } from "next/navigation"
import { useState } from "react"

export default function EditForm(params:any) {
const {user} = params
const [username, setUsername] = useState("")
const [desc, setDesc] = useState("")
const router = useRouter()
async function onSubmit(e:any) {
e.preventDefault()
const data = new FormData()
data.set('username', username)
data.set('description’, desc)
data.set('userId', user.id)
await fetch('/api/edit', {
method: 'POST',
body: data

})
router.push('/")

Obrazek 28 - Prvni ¢ast formulare pro tpravu profilu
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return (
<form
onSubmit={onSubmit}
className="[1bg-white shadow-md rounded px-8 pt-6 pl

<div> {user.username}</div>
<label classname="block Etext-gray-76e text-sm foni

</label>
<input
className="shadow appearance-none border rounded v
type="text"
name=""username"
onChange={(e) => setUsername(e.target.value)}
/>
<div> {user.description}</div>
<label classname="block Etext-gray-76e text-sm foni

</label>

<input
className="shadow appearance-none border rounded v
type="text"
name="description”
oncChange={(e) => setDesc(e.target.value)}

/>

<input
classname="Mbg-blue-500 M hover:bg-blue-70e0 [lte
type="submit"

/>

</form>

);

¥

Obrazek 29 - Druha ¢ast formulate pro upravu profilu
Formulaf funguje na jiné bazi, nez formuléf pro registaci. Data z vstupnich poli formulare
se pi1 zmeén¢ ukladaji do useState promeénnych. Pti kliknuti na tlacitko odeslat formular se
zabrani vychozimu chovani html formuldfe pomoci funkce preventDefault(). Data se na-

misto toho poslou pomoci funkce fetch s metodou POST na API pro tpravu profilu.
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import { editUser } from "@/model/users”;
import { NextRequest, NextResponse } from "next/server";

export async function POST(request: NextRequest) {
const data = await request.formData();
await editUser(
data.get("username") as string,
data.get("description™) as string,
data.get("userId"”) as string

)

return NextResponse.json({ success: true });

1
J
Obrazek 30 - Soubor app/api/edit/route.ts

U souborti definujicich API cesty se nepouziva jako vstupni soubor page.tsx ale route.ts.
Soubor route.ts nacitd ptichozi data z formulafe a pomoci SQL upravi samotny zapis

v tabulce.

Tyto kroky tesi pozadavek F0O3

4.4.4 Psani sis ostatnimi uZivateli

Tvorbu funkcionality pro psani si mezi uZivateli rozd€luji na dva milniky. V prvnim kroku
jsem se zamé&fil na zprovoznéni chatovaciho okna a moZnosti napsat zpravu. Tato zprava
bude zapsdna do databaze, nicméné na stran¢ pfijimajiciho zpravy se zobrazi az po obno-
veni stranky. V druhém kroku pouziji propojeni technologie websocket s React komponen-
tou chatovaci okna pro natlaeni zpravy do okna pfijimajiciho uZivatele. Nejdiive jsem ale
upravil komponentu Sidebar, aby po pfiihlaSeni zobrazovala vSechny ostatni uzivatele

stranky.
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4.4.4.1 Uprava komponenty Sidebar

{isUser ? (
users.map(user2 => {
return (
<li key={user2.id} classname="flex border Mborder-b-black h-15">

<a
href={" /message/${user2.id} }
classhName="flex-1 B text-gray-9ee p-3 [hover:bg-gray-3e0 group”
>
{user2.username}
</a>
<f1li>
)
1))

Obrazek 31 — Uprava v komponenté Sidebar
Komponenta vyuziva podminéného zobrazeni dat na zaklad¢ toho, jestli je uzivatel ptihla-
Seny. Nasledné pouziva funkci map pro projeti vSech uzivatel a zobrazeni odkazu na chat
s nimi. U zobrazovani dat pomoci jakékoliv formy cyklu je dulezité, aby kazdy novy rodi-

covsky prvek mél unikétni identifikator key. V. mém piipade¢ je to id ostatnich uzivateli.

4.4.4.2 Vytvoreni logiky pro jednoduché psani mezi uZivateli

Pro psani zprav jsem nejdiive vytvofil serverovou komponentu pro nacteni dat z databaze.
‘use server’

import { getUserFromsession } from "@/app/lib/session”
import { findUser, getMessagesFromThreadId, getThreadForUsers } from '@/model/users’;
import MessangerWindow from "@/views/messangerWindow”;

export default async function Page({ params }: { params: { userId: string } }) {
const currUser = await getUserFromSession()
const counterUser = await findUser(params.userId)

const thread = await getThreadForUsers(currUser.id, counteruUser.id)
const messages = await getMessagesFromThreadId(thread.id)

return <MessangerWindow thread={thread} user={currUser} user2={counterUser} messages={messages} />

——

Obrazek 32 - Soubor app/message/[userld] /page.tsx

Komponenta vyuziva dynamické cesty. To znamena, Ze ¢ast cesty se mlze libovolné mé-
nit. V mém piipad€é se méni ¢ast uzivatelského ID podle toho, kdo je zrovna ptihlaSeny.
Tato proménna se nasledné objevi v kodu jako argument funkce Page. Komponenta nacita
data jako oba dva uzivatelé v chatovaci mistnosti, vSechny zpravy mistnosti a mistnost

samotnou. Komponenta pro posilani zprav nasledné vyuziva jiz popsanych technologii.
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export default function MessangerWindow(props: any) {
const { thread, user, user?, messages } = props;

const [ms, setMessages]
const [newMs, setNewMs]

usestate(messages);
usestate("");

async function onSubmit(e: any) {
e.preventDefault();
const date = DateTime.now().toUTC().toISO();

const nm = await addMessageS(user.id, thread.id, newMs, date);
setNewMs("");

setMessages(ms.concat(nm));

Obrazek 34 - Prvni ¢ast komponenty chatovaciho okna

return (
<div className="h-screen w-screen">

<div className="h-screen text-center w-4/6 border border-black overflow-auto™>
{thread.name}

<div className="border-t Bborder-t-black grid grid-cols-1">
{ms.map( (message: any) =>» {
if (message.user id == user.id) {
return (
<div
key={message.id}
className="justify-self-end w-fit m-1 px-3 py-1 border rounded-3x1"

{message.text}
< fdivy>
);
} else {
return (
<div
key={message.id}
className="w-fit m-1 px-3 py-1 border rounded-3x1"

>
{message. text}
</div>
);
¥
Hi
< fdiv>
<form

onSubmit={onSubmit}
className="absolute bottom-8 h-8 border Eborder-black"

>
<input type="text" onChange={(e) =» setNewMs(e.target.value)} />
<button type="submit"> heelo </button:>
< /form>
<fdiv>
<fdiv>

i

Obrazek 33 - Druhé ¢ast komponenty chatovaciho okna
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Pro uloZeni typu timestamp do databaze vyuzivam knihovnu luxon a jeji tfidu DateTime.

Tyto kroky tesi pozadavek FO4.

4.4.4.3 Implementace technologie websocket

Pro spravné fungovani technologie websocket potfebujeme vytvofit soubor server.js

v domovském adresafi projektu.

const express = require(’express’)
const app = express()
const http = require( 'http’).createServer{app)

const io = require( socket.io’)(http, {
cors: {
origin: "*',
}J
1)

io.on{ 'connection', (socket) =» {

socket.on( 'newMessage’, (state) =» {
socket.broadcast.emit(" ${state.thread id} , state)

Y

1)

http.listen(3881, () => {
console.log('«f Server listening on port 3881')

1)

Obrazek 35 - Soubor server.js

Soubor vyuziva knihoven express, http a socket.io pro vytvofeni serveru. Server zachytava

zpravy od klientd, kde télo obsahuje informace o napsané zprave klientem. Zpravu nasled-

né rozesle vSem pripojenym klientim. Aby klienti poznali, koho se to tyka, je nazev zpra-

vy ID mistnosti.

socket.on(” ${thread.id}", (data) => {

if (data.user_id != user.id &% !ms.includes(data)) {

setMessages(ms.concat([data]));
1

J
1);

async function onSubmit(e: any) {

(-

e.preventDefault();

const date = DateTime.now().toUTC().teIS0();

const nm = await addMessageS{user.id, thread.id, newMs, date);
socket.emit("newMessage”, nm[8]);

setNewMs (") ;

setMessages(ms.concat(nm)) ;

Obrazek 36 - Zmény v komponenté chatovaciho okna
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Klientska komponenta po zachyceni zpravy s id jeji mistnosti natla¢i novou zpravu do

useState proménné, a ta ji instantn¢ vepise do mistnosti.

Ptestoze tato metoda posilani zprav funguje skvéle ve vyvojovém prostiedi za pouziti dvou
rozbéhlych aplikaci, nefunguje na produkcni verzi. Pro zprovoznéni by byl potieba dalsi

externi server.

Tyto kroky fesi pozadavek FO8.

4.4.5 Testy

Framework Next.js nabizi dokumentaci pro mnoho testovacich knihoven. Pro ukazku jsem

vyuzil knihovnu jest. Knihovnu jsem nastavil podle navodu zde

https://nextjs.org/docs/app/building-your-application/testing/jest

import “@testing-library/jest-dom™;
import Widget from "@/views/widget";
import { act } from "react”;

import React from "react™;

import ReactDOM from “react-dom/client”;

const unmockedFetch = global.fetch;
let container = document.createElement("div");

beforeAll(() => {
global.fetch = () => Promise.resolve({json: () => Promise.resolve([]),});
container = document.createElement("div");
document.body . appendChild(container);

1)

afterAll(() =» {
global.fetch = unmockedFetch;
document.body . removeChild(container);
container = null;

1);

describe(“Test™, () => {
it("render testovaci komponenty”, async () =» {
act(() => {
ReactDOM. ereateRoot (container) . render(
Widget url={"https://catfact.ninja/fact"} name={"Cat facts"} dataKey={"fact"}

)s
1s
const name = container.querySelector( #name");
expect(name.textContent).toBe("Cat facts")

Obrazek 37 - Test pro komponentu Widget

Komponentu Widget testuji velice jednoduse, a to sice jestli se zobrazovany pozadovany

nadpis zadany v props komponenty.


https://nextjs.org/docs/app/building-your-application/testing/jest
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4.5 Zprovoznéni aplikace v lokalnim vyvojovém prostredi

Jak uz jsem zminil v piedchozi kapitole, aplikaci diky technologii websocket nefunguje na
produk¢nich serverech spolecnosti Vercel. To ale neznamena, Ze aplikace nejde zprovoznit
v lokédlnim vyvojovém prostiedi. Staci v jednom okné konzole rozb&hnout server.js piika-

zem node server.js a v druhém okné rozb&hnout samotnou aplikaci ptikazem npm run dev.

4.6 Rekapitulace konceptii implementovanych ve frameworku Next.js

Tato kapitola slouzi k rychlé rekapitulaci konvenci, pouzitych ve vyvoji demonstracni

aplikace. Poukazuje, na vyhody a nevyhody téchto feSeni.

4.6.1 Jazyk JavaScript na front-endu i back-endu

Framework vyuziva knihovnu React pro front-end a technologii Node.js pro back-end.
Psani v jazyku JavaScript napfi¢ celym koédem aplikace ulehcuje vyvoj a déla z Next.js

jednoduchy framework na nauceni.

4.6.2 ORM

Framework v zakladu neobsahuje krom cistétho SQL Zadny nastroj pro praci s databazi.
Diky tomuto se mize vyvojai rozhodnout, jestli usetii misto a vystaci si s ¢istym SQL,
nebo vyuzije jednu z mnoha knihoven z ekosystému NPM. Stranky frameworku doporucu-

ji pouziti knihovny a nabizeji par otestovanych a ozkouSenych knihoven.

4.6.3 Konfigurace rozdéleni zatéze

Framework jako jeden z méla na trhu nabizi jednoduchou konfiguraci, zda se logika kom-
ponenty stane na strané serveru, ¢i na strané klienta. Diky propojeni React komponent a
této technologie, jde jednoduse stavét aplikace, pfesné tak jak chceme. Framework umoz-
fluje komponenty rizné¢ kombinovat. Klientskd komponenta mize obsahovat serverovou

komponentu a naopak.

4.6.4 Serverové akce

Pokud potfebujeme vykonat v klientské komponenté akci na strané serveru, typicky tfeba
vyfeseni formuléfe, miiZe nastat problém. Serverové akce fesi tuto problematiku ne Uplné

elegantnim zptisobem. Serverové akce se daji také vyuzit v cestach API.
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4.6.5 Routing

Spousta webovych frameworkli vyuziva soubor pro definovani vSech cest aplikace.
Next.js vyuziva adresarové struktury. Toto feSeni funguje perfektné pro malé aplikace, ale
dokaze byt velice zmatené pii rustu aplikace. Dynamické routes, neboli cesty, definujici

hodnotu proménné, taky vyuzivaji tuto konvencu,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

57

5 POROVNANI FRAMEWORKU PRO TVORBU WEBOVE APLI-
KACE

Porovnani frameworku Next.js s frameworky Ruby on Rails a ASP.NET. Porovnani je

subjektivni na zaklad¢ zkuSenosti a oficidlnich zdroju na strankach jednotlivych framewor-

ka.

5.1 Zakladni predstaveni frameworki

Soucasti kapitoly je tabulka s velice zdkladnimi informacemi o porovnavanych framewor-

cich.
Framework Spolecnost Programovaci jazyk Datum vytvoteni
Next.js Vercel JavaScript 25.10.2016
Ruby on Rails | Komunita Ruby 25.7.2005
ASP.NET Microsoft C# 5.1.2002

Tabulka 14 - Zakladni predstaveni frameworki

Z tabulky lze vy¢ist naptiklad to, Ze framework Ruby on Rails neni zastoupen nijakou vel-
kou firmou. To mliZe mit za disledek nekonzistentni verze, vice chyb, nebo pomalejsi od-

povédi podpory. Také tabulka fika, ze Next.js je z frameworki nejnovéjsi.

5.2 Popis klicovych charakteristik jednotlivych frameworki

Tato kapitula porovnana frameworky podle jejich dokumentace, konvence routovani poza-
davki, dostupnych ORM, technologii na front-endu a ekosystému. Porovnani je zaloZeno

¢isté na zkuSenostech a osobnim nazoru.

5.2.1 Dokumentace

Next.js — Dokumentace je rozd€lena na ¢asti podle postupu tvorby. Popisuje tvorbu aplika-
ce od instalace po nasazeni a udrZzovani. Dokumentace ukazuje a vysvétluje vse, co Next.js
nabizi a obsahuje. Nicméné navody v dokumentaci dokézou byt matouci a ob¢asné i ne-

funk¢ni pro nejnovéjsi verze frameworku.

Ruby on Rails — Dokumentace je rozd€lena na casti podle architektonického vzoru. Kazda

¢ast ma obsahly popis vSeho, co je potieba. Dokumentace je Casto neptehledna a pro najiti
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pottebnych dat je potfeba skdkat z mista na misto. Soucasti dokumentace je tvorba ukéaz-

kové¢ aplikace.

ASP.NET — Dokumentace frameworku je neskutecn¢ komplikovana a zmatena. Obsahuje

vsak popis instalace a spoustu tutoriala.

5.2.2 Routing

Next.js vyuziva jmennych konvenci a struktury slozek. Tento styl je jednoduchy na nauce-

ni, nicméné zacne byt nepiehledny u velkych projekti.

Ruby on Rails vyuziva konfiguracni soubor routes.rb. Se souborem je velice t¢Zké praco-
vat, ale za to je prehledny a hlavné velmi chytry. Rails nabizi spoustu metod jak routes

ovladat.

ASP.NET vyuziva pro veskerou komunikaci soubor Program.cs. Tento zplsob se o moc
nelisi oproti implementaci Ruby on Rails, nicméné soubor Program.cs konfiguruje jesté

dalsi ¢asti aplikace.

523 ORM

Next.js v zdkladu ma pouze lehkou knihovnu pro tvorbu SQL queries a komunikaci
s databazi. Npm vSak nabizi spoustu externich knihoven, které vyuzivaji v zakladu stejnou
knihovnu, jako Vercel/postgres. Takze neni potfeba mit strach, ze by knihovny byly ne-

kompatibilni nebo nepouzitelné.

Ruby on Rails — Asi nejvétsi vyhoda frameworku Ruby on Rails je jejich ActiveRecord
ORM. V Ruby on Rails je vSechno feseno podle jmennych konvenci. Databazova tabulka
users bude mit vytvofeny model User.rb, ve kterém jsou popsany vSechny jeho relace. Di-
ky tomuto jde kdekoliv v kddu najit tabulku User a zavolat na ni jakoukoliv z mnoha me-

tod ActiveRecord ORM.

ASP.NET — Zakladni ORM pro framework ASP.NET je Entity Framework Core. Je trochu

vvvvvv

nad tabulkami a moznosti zavolani vlastni SQL query.
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5.2.4 Front-end

Next.js pouziva na front-endu knihovnu React. Knihovna je velice dobie zdokumentovana.
Zéklady knihovny React jsou velice jednoduché a piijemné na pouzivani, ale obsahuje 1

komplikované nastroje pro tvorbu velice zajimavych komponent.

Ruby on Rails pouzivaji embedded ruby na front-endu. Embedded ruby je v podstaté html

dokument, kde do slozenych zavorek mizeme psat kod v jazyce ruby.

ASP.NET pouziva Razor pages. Technologie funguje hodné podobné jako embedded ruby.

5.2.5 Ekosystém

Next.js vyuziva ekosystému npm pro svoje knihovny. Knihovny jsou ¢asto velmi dobie

zdokumentované a udrzované. Existuji zde knihovny na v§echno.

Ruby on Rails vyuZiva pro svoje knihovny sluzbu RubyGems. Knihoven je také spousta,

ale Casto jsou nekompatibilni s novéj$imi verzemi Ruby on Rails.

APS.NET vyuziva nuget packages. Vyhodou je, jak jednoduché je nainstalovat knihovny

do aplikace a takeé, Ze seznam knihoven je dostupny ve vyvojovém prostiedi visual studio.

5.3 Finalni slova k porovnani

Pokud se nekdo chce dostat do svéta webovych aplikaci je podle mé Next.js ta sprdvna
volba. Jazyk JavaScript je vyuZit jak na back-endu tak na front-endu, takZze neni potieba se
uc¢it moc novych jazyki. Framework vSechny technologie webového vyvoje dobie popisu-
je ve své dokumentaci. PouZivani klientskych a serverovych komponent miiZze byt obcas
matouci, ale vzdy je ta moZnost pouzivat pouze ty serverové. Nejvétsi vyhodu vidim
v poctu udrZzovanych externich knihoven. Framework Next.js silné¢ doporucuji na zacatek
programovani webovych aplikaci, hlavné pro osvojeni technologii, které je poteba v tomto

odvétvi programovani umet.
Ostatni frameworky, tim myslim Ruby on Rails a ASP.NET jsou designované spiSe na
vetsi aplikace. Tady pak vidim nejvétsi rozdil v tom, jestli chee vyvojar radéji programovat

v jazyku C# nebo Ruby.
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ZAVER

Tato bakalatskéa prace méla za kol tyto véci. Vysvétlit vSe potiebné pro pochopeni tvorby
webovych aplikaci. Ukazat, jaké technologie pouziva framework Next.js a také jak fesi
problematiky webového vyvoje. Popsat a predstavit tvorbu jednoduché aplikace ve frame-

worku. A nakonec také predstavit dal§i popularni frameworky na trhu, porovnat je a uka-

zat, v ¢em kazdy z nich vynika.

Teoreticka Cast se zabyvala hlavné predstavenim svéta webovych aplikaci. Popiso-
vala vSechny technologie, s kterymi se pfi tvorbé aplikaci pro web mlze vyvojar potkat.

Déle seznamila ¢tenare s koncepty frameworku Next.js.

Velkou soucasti praktické ¢asti byla ukdzka tvorby aplikace ve frameworku Next.js.
Popisovala tvorbu od zacéatku, vytvoteni struktury projektu generatorem, po konec, nasa-
zeni aplikace na servery spolecnosti Vercel. Na tvorb¢ aplikace prace popsala hlavni kon-
vence frameworku. Pfi tvorbé aplikace prace popisovala, jaké vyhody a nevyhody nesou
nékteré netradicni feSeni frameworku Next.js. Tato aplikace byla testovdna pii tvorbé mym

castym zkouSenim zékladnich funkcionalit pro kazdou verzi.

Konec prace se zaobird porovnanim s ostatnimi frameworky. Tato kapitola splnila
cil seznameni uzivatele s alternativy k Next.js a také k ukazani, jak dulezité je, vybrat si

spravny framework.

Vystupem praktické ¢asti bakalarské prace je 1 samotna demonstracni aplikace pro

chatovani mezi uzivateli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API
HTML
CSS

JS
HTTP
SQL
ORM
MVC
MVVM
MVP
Ul

JSX
TSX
NPM
URL
JSON
Vscode
ERD
SDK
DB

ID

application programming interface
Hypertext Markup Language
Cascading Style Sheets
JavaScript

Hypertext Transfer Protocol
Structured Query Language
Object Relational Mapping
Model-view-controller
Model-view—viewmodel
Model-view—presenter

User Interface

JavaScript XML

TypeScript XML

Node package manager
Uniform Resource Locator
JavaScript Object Notation
Visual studio code

Entity Relationship Diagram
Software development kit
Database

Identification
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PRILOHA P I: PRILOZENE CD

CD obsahuje:

- Bakaléaiskou praci ve formatu PDF/A

- Slozku se zdrojovym kédem webové aplikace



