VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

£
fﬁ

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII
USTAV TELEKOMUNIKACI

&
@

S,
Iz

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

GWT A JINE MODERNI WEBOVE FRAMEWORKY

GWT AND OTHER MODERN WEB FRAMEWORKS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE TOMAS HILL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. TOMAS PELKA
SUPERVISOR

BRNO 2009



VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky

EUNY
a komunikaénich technologii

N
\K Ustav telekomunikaci

Bakalarska prace

bakalafsky studijni obor
Teleinformatika

Student: Tomas Hill ID: 102052
Roénik: 3 Akademicky rok: 2008/2009
NAZEV TEMATU:

GWT a jiné moderni webové frameworky

POKYNY PRO VYPRACOVAN:I:

Ukolem bakalaiské prace je v prvé Fadé analyza, popis a srovnani modernich webovy frameforkd
postavenych na technologii Java Script. V druhé &asti se student zaméfi na framework GWT od firmy
Google Inc. Ukolem studenta bude navrh webového rozhrani pro odevzdavani rozliénych semestralnich
projektd.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] COOPER, Robert , COLLINS, Charlie. GWT in Practice. 1st edition. [s.l.] : Manning Publications,
2008. 380 s. ISBN 978-1933988290.

[2] GUPTA, Vipul. Accelerated GWT : Building Enterprise Google Web Toolkit Applications. 1st edition.
[s.l.]: Apress, 2008. 312 s. ISBN 978-1590599754.

[3] HOLDENER llI, Anthony T. . Ajax : The Definitive Guide. 1st edition. [s.l.] : O\'Reilly Media, Inc.,
2008. 980 s. ISBN 978-0596528386.

[4] DEWSBURY, Ryan. Google Web Toolkit Applications. 1st edition. [s.l.] : Addison-Wesley
Professional, 2007. 608 s. ISBN 978-0321501967.

Termin zadani: 9.2.2009 Termin odevzdani: 2.6.2009

Vedouci prace: Ing. Tomas Pelka

prof. Ing. Kamil Vrba, CSc.
Predseda oborové rady

UPOZORNEN:I:

Autor bakalafské prace nesmi pfi vytvareni bakalarské prace porusit autorska prave tretich osob,
zejména nesmi zasahovat nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si
byt pIné védom nasledkl poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.,
véetné moznych trestnépravnich duasledkd vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho zakona &.
140/1961 Sb.



Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva porovnanim modernich webovgahefvorki. Hlavni ¢asti
je popis JavaScriptového frameworku Gogole Web Hibal porovnani s dalSimi webovymi
frameworky DoJo a MooTools. Webové frameworky nzajiikol usnadnit vyvoj webovych
aplikaci. V druhécasti bakaléské prace je realizovana webova aplikace ve framawo
Gogole Web Toolkit, ktera je &ena pro spravuiznych Skolnich projekit
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Abstract

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

V této praci se budu zabyvat porovnanim nejpouzfgéch webovych framewotk
piedevsim v jazycich Java, JavaScript a PHP, jejicinmstmi a architekturou. Déle tyto
frameworky porovnam s Google Web Toolkit framewonkgzastupce Java/JavaScript
frameworki) a v poslednéasti bakal&ské prace bude realizovana konkrétni webova amikac

V kapitole 2 ,Z&kladni pojmy* je Uvod do problenmigtiwebovych framework dale zde
bude pedstavena technologie Ajax a rozdily mezi jazykyaJa JavaScript.

V nasledujici kapitole 3 ,JavaScript frameworkybyspodrobgji rozebrany jednotlivé
frameworky jazyka JavaScript.

obsahuje porovnani s JavaScript frameworky.

Popis funkci, vlastnosti a @pob realizace vybrané webové aplikace, ktera ggovpraci
navrzena pomoci frameworku Google Web Toolkit, yeden v kapitole 5 ,Navrh webové
aplikace*.

Zawr této bakalgské prace je shrnut v kapitole 6 ,Za%



2 Zakladni pojmy

2.1 Navrhové vzory, webové frameworky

Pfi vyvoji nejen webovych aplikaci se setkame s pobyt, které jiz byly mnohokrat
vyieSeny. Tyto problémy se daji ,standardizovat®, eiitvurcity vzor nebo SablonigeSeni
daného problému. Tyto Sablony, neboli navrhové yzowkdy ozn&ované také jako
~Stavitelské“ nebo ,architektonické” vzory, viz )1]byly vyvinuty za d@elem udrzeni jistého
standardu aighlednosti kédu i vyvoji ucelenych informeénich systém a také k uleteni
samotného vyvoje. Webovy framework a navrhovy \samlu Uzce souvisi. Navrhovy vzor je
urtita forma abstrakce, typicky definuje vztahy meaizddmi a objekty, ale bez konkrétni
implementace. Webovy framework (dale jen framewqgek)vyvojové prosedi, soubor
softwarovych nastrdjpro vyvoj dynamickych webovych stranek, aplikasiweb, které jsou
konkrétni realizaci abstraktniho navrhového vzémamework nam ale neposkytieSeni
problému, je to jenom nastroj usiiafici dosazeni naseho cile,fegeni daného problému.
Zalezi potom na typu frameworku, zda nam budewat strukturueSeni a do jaké miry tuto
strukturu bude moci programator ovlivnit [1]. Dikgmu se nemusime sotedit aZz tak na
technické detaily a fizeme se vicednovat vyvoji aplikace po logické strance.

Tyto sady nastrdj (frameworky) v dnesSni débnegastji implementuji navrhovy vzor
Model view controller a riveme je rozélit podle programovaciho jazyka (PHP, Java,
JavaScript, Perl, Python, Ruby, Smalltalk, C#, VBINatd.). Kron¢ programovaciho jazyka
muzeme frameworky je§trozctlit na tzv. ,push-based” a ,pull-based”. Push-basegprve
data zpracuje a potom je vloZi do zobrazovaci yrktprezentaci vysledk Naopak v pull-
based architekte si zobrazovaatast ,vytahne* (pull) vypoitané vysledky tak, jak zrovna
potrebuje. DalSi dlezité rozaleni framework a poté také vyslednych aplikaci je na ,client-
side” a ,server-side“. U server-side aplikaci jqgonovadny vesSkeré operace a vyftp na
serveru a koncovému uzivateli (klientovi) je zolmapouze vysledek dané operace. Naopak
u client-side aplikaci jsoutfslusné operace prov&y az na strahuzivatele. Fikladem je
zpracovani JavaScriptového kédu webovym probéie uzivatele, které je klasickym
zastupcem client-siderigtupu.

2.1.1 Navrhovy vzor Model view controller

Model view controller (MVC) je navrhovy vzor, ktergzctluje aplikaci na d¥, resp. na
tii casti. No¥jSi koncept vzoru, ozgavan jako Model-2, rozduje aplikaci na nasledujici
¢asti [1]:



 Modd — predstavuje twast aplikace, ktera vykonava praci, pracuje s dagsi
problém a poskytujgeSeni. Tato ani jin&gast néeSi problém uchovavani dat
(nap. do databaze)

* View (zobrazeni) — zaji%lje prezentaci (zobrazeni) dat koncovému uzivateli,
typicky ,user interface” — uzivatelské rozhrani

o Controller (fadi) — radic zaji¥uje fizeni gedchozich dvowasti, modelu a
zobrazeni. Reaguje na pokyny uzivatele a rozhgdljee ma zrnit nebo chovat
model a co se ma zobrazit pomoci zobrazeni

~ V¥ ~

StarSi koncept vzoru, Model-1, sdruztgst View a Controller do jedridésti.

Podstata MVC je jeho hlavni vyhodou. Aplikace jeddena nail casti, kazdaast se
zabyva uwitym typem uUkol. Cast model nemusi nicés#ét o tom, jak data prezentovat
uzivateli. Prost se stara o vypy, ieSeni situace nebo problému. Obdbbast View pouze
pievezme vysledky odasti Model a postara se o jejich zobrazeni neledgpModelu fikaz
od uzivatele, koordinaciéthto dvoucasti zajiguje Controller. Schéma navrhového vzoru
MVC je na obr. 1. 1.

Controller

Obr. 1. 1: Schéma navrhového vzoru MVC

2.1.2 Struktura framework o«

Strukturu framework miZzeme rozdit na jednotlivé ¢asti, WtSina framework
obsahuje minimakatyto ¢asti [1]:

* Navrhovy vzor — jak jiz byloteceno, ¥tSina dneSnich framewatrkpouziva
navrhovy vzor Model view controller Model-2

10



* Kontrolni systém — kazdy framework maipgystém kontroly a upozogni jak
v ¢asti Model (nap kontrola kddu) tak i ¥asti View (nap. uzivatel zadé Spatné
Udaje)

* Vicejaz¥na podpora — s rozdvanim internetu viist4 poteba podpory vice
jazyka — frameworky obsahuji podporu pro vicej&zg dialogy, obrazky atp.

e Podpora Sablon — jednotlivtasto opakované polozky mohou byt Sablonami —
odpada tak nutnost neustale opakovat ten samyrayl fnenu na strance, stejné
pro vSechny stranky)

Toto jsou nejastji obsaZzenécasti framework, nejsou vSak povinné, kazdyitee
frameworku si mize zvolit, kter&asti bude jeho framework obsahovat.

Velmi rozSfenou skupinou jsou tzv. perzistentni neboli stédéneworky, které nabizeji
propojeni aplikace s datovym médiem, typicky shard [1]. Tyto frameworky jsou
s datovym médiem abstraktprovazany, aplikace je tak n¥€mavisla na datovém médiu.
Tzn. Ze se teoreticky nemusime obavatppechodu na jinou databazi jakychkoliv zavislosti
na pivodni databazi. Tento typ frameworku tak dovolujegpamatorovi soustdit se na
samotny vyvoj aplikace a framework obstara ,konvemezi relanimi databazovymi prvky
a objekto¢ orientovanymi prvky aplikace.iRladem takového frameworku je Enterprise
JavaBeans [1].

DalSi velmi pouzivanou skupinou jsou tzv. ,Utiliffameworks” neboli frameworky
vyvinuté za jednim &elem. Rikladem je nap framework JUnit pro tvorbu testovych
aplikaci.

2.2 Javavs. JavaScript

Jazyk Java byl vyvinut spaleosti Sun Microsystems a jako séat platformy
Microsystems’ Java Platform zgnén v roce 1995. Velkéast jazyku Java byla odvozena od
C a C++, ale na rozdil odahto jazyki byl zvolen jednodusSi objektovy model. Velka vyhod
Javy speiva v nezavislosti na platfomAplikace jsou kompilovany do bytového kodu, ktery
je pak spu&n v tzv. Java Virtual Machine (JVM). Pokud tedysuje JVM pro poZzadovanou
platformu (Windows, Unix, Mac atd.), Ize na ni sSfitugeroukoliv Java aplikaci.

JavaScript, navzdory svému nazvu, neni odvozerapgkyl Java, i kdyZ maji podobné
syntaxe (jazyk C). JavaScript byfggmenovan ze sveéhaipodniho nazvu LiveScript diky
dohod firem Netscape a Sun Microsystems. JavaScriptgewasné dob pouzivan nejvice
jako client-side skriptovaci jazyk v dynamickychbeeych strankach.

Ve frameworku Google web toolkit (GWT) programatpeouziva k vyvoji aplikace

jazyku Java a GWT ji pomoci vestamého kompilatoru fevede do JavaScriptu, odpada tak
11



pro uzivatele nutnost mit nainstalovan JVM ipbhy pro Bh Java aplikaci a zarowe
programator mize vyuzit svych znalosti Javy a nemusi znat dofwdrgazyk JavaScript.
Pouzitim JavaScriptu jsou tyto moderni webové apkk dostup¥)sSi vétSimu mnoZzstvi
koncovych uZivateél, stai mit pouze zapnutou podporu JavaScriptu ve webgwérhlizei,
ktera je v sotiasnych prohlizgch implicitné zapnuta.

Tab. 2. 1 Srovnani jazyklava a JavaScript

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

Pro pochopeni schopnostigladu z Javy do JavaScriptu nasledujecéstyupopis filosofie
obou jazyki [5].

V jazyce Java jsou vlastnosti objéktlefinovany svymiiidami. Tyto tidy jsou pak
nadefinovany p kompilaci na zaklagl zdrojového kédu. Program tak nébe gidavat za
béhu dalSi tidy a objekty ale riwe pouZzivat pouze ty, které byly nadefinovaniedop
kompilaci. Ztohoto @ivodu se Javaradi mezi statické jazyky s klasickym objekiov
orientovanym programovanim (OOP). Jazyk JavaSoriptaké podporu OOP, nicméneni
to klasické OOP ale prototyp®walozené programovani. Neuniaje tvorbu klasickychitd
tak jako v jazyce Java, misto toho Ize definovaektly a jejich prototypy a toifmo za khu
aplikace (skriptu). Dokonce lze z&hu menit datové typy existujicich objakt Tyto typy
jazykia se nazyvaji dynamické. Kazdy objekt maijsprototyp, coz je objekt, odéjE dedi
vlastnosti a metody [5].

GWT tak mize celkem snadno provésteglad ze statického jazyka do dynamického.
Kompilator provede statickou analyzu kéduiayede jej podle konvenci do jazyka druhého.
[5]. Napr. pokud budemeipvadt tiéidu z Javy do JavaScriptu, vytime na zaklag tiidy
funkci a jeji konstruktor. Tyto poloZzky a nalezipblymorfické metody zahrneme do
vysledného prototypu jazyka JavaScript [6]. Opa prevod z jazyka dynamického do
statického by nebyl tak jednoduchy a vysledna apbkby byla omezena, protoZze nelze
jednoduse fevést dynamickou tvorbu objékto statického kédu. Kompilator by tak musel
zohlednit vSechny mozné stavy chovani aplikace areps dynamickém jazyce a to by bylo
velice narané.
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2.3 Ajax

V poslednich letech se na poli modernich webovyttnek zainaji prosazovat tzv.
dynamické aplikace, dynamicky obsah, ktery je ¢eman jako Web 2.0, web druhé
generace. Tyto aplikace se také dajiajako Rich Internet Applications (RIA). Rozvoj
sméifem k RIA odstartovala v roce 2005 firma Google r&tpredstavila své sluzby Google
Mail a Google Maps umaiijici na svou dobu pro web nevidané funkce. Jejetové
aplikace se svym ovladanim a funkcemi podobalyngtol offline aplikacim [2]. €chto
funkci Google dosahl nasazenim technologie AjaxaxAgle neni novou technologii, jde
pouze 0 nazev spojujici jiz existujici technologieelek (Asynchronous JavaScript and
XML).

2.3.1 Struktura Ajaxu
Ajax predstavuje spojenéthto zakladnickiasti:

* HTMLaCSS
* XML, XMLHttpRequest (XHR)

» JavaScript

Html a Css jsou zakladnimi stavebnimi kameny webbvstranek, které neni geba
piedstavovat.

XML je tzv. zn&kovaci jazyk a je weny primarg pro vynenu dat mezi aplikacemi
nebo pro uchovani dokuméntModul XMLHttpRequest umaiuje vymenu dat (nejen ve
formétu XML) mezi klientem a serverem.

JavaScript nebyl donedavndilg pouzivan diky tznym implementacim \aznych
webovych prohliz&ich. Nebylo tak mozné zaf, Ze se JavaScriptovy kod bude chovat
stejre ve vSech prohlizéch [2]. Na konci devadesatych let, kdy utichlakawebovych
prohlizeu, se vlastnosti prohlizé ustalily a JavaScript se v maléimiaal pouzivat, nap
pro kontrolu udaj ve formuldi pied odeslanim dat na server. Své éSjvslavy se dikal az
ve spojeni s XML, resp. s modulem XMLHttpRequestR.

Ajax odstranil nutnost rdtat celou webovou stranku fip sebemensi  zéme.
XMLHttpRequest zajifuje vymenu dat na pozadi a JavaScript obstaekesleni pouze té
casti stranky, u které je to nutné. Tato zakladastriost Ajaxu mize byt vyuZita tak, Zze se
aplikace skuténé chovaji jako stolni offline aplikace. Jednoduchyatikladem niize byt
hlasovani v anké&t kdy se data o hlasovani odeSlou a nasledgnuzivateli zobrazi aktualni
stav ankety po jeho hlasovani, bez nutnostitab mnohdy gkolik set kB velkou stranku.

13



V sowasné dobjsou ale jiz k dispozici propracované nastrojéudtsy, které mohodast&né
konkurovat klasickym stolnim aplikacim, jako mhapGoogle Docs (online alternativa
kanceldskych balik Microsoft Office nebo OpenOffice.org).
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3 JavaScript frameworky

V tabulce 3. 1 je uvedenighled framework, které budou v této kapitole naslédn
popsany.

Tab. 3.1 Fehled JavaScript framewark

DoJo GWT MooTools
Architektura |Base, Core, Util, Dijit Kompilator Java->JavaScript, Core (Core, Native...)
Méd zobrazeni, Emulace JRE, [|More (Fx, Utilities...)
GWT Web Ul
Licence AFL / BSD Apache 2.0 MIT
Vyvoj od r. 2004 2006 2006
Rozsifitelnost |Ano Ano Ano
(widgety)
Specifika MozZnost vybéru licence Programovani v Java, vyslednd |MoZnost sestavit si viast-
Siroké spektrum moZnosti aplikace je pak zkompilovana ni jadro a redukovat tak
do JavaScriptu velikost frameworku
Pouziti Svou rozsahlosti je uréen spiSe |Zakladni moznosti - vhodné pro |Zaméfen na OOP
zkuSengjSim programétoriim k |zacatec¢niky, dobfe zpracovana | ->vhodné pro
realizaci vétSich projektu online dokumentace vcetné programatory zvyklé
praktickych pfikladu programovat v OOP
3.1 DoJo

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

.« Uil
‘.- . Uzivatelské
Dijit DojoX
L ) widgety U
Core t
1
Base |

Base (jadro, zaklad)

Core (jadro)

Dijit, DojoX, uZivatelské widgety

Obr. 3. 1 Struktura DoJo toolkit
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Base

Zakladem DoJo je Base. Base je kompaktni, vysotimalizovana knihovna, ktera tkio
z&klad pro vSechny dal8asti tohoto toolkitu. VSe z knihovny Base je dosi&ma nejvyssi
arovni toolkitu jako dojo.*, jinak Base knihovna pabalena jako dojo.js a ma velikost cca.
30kB [3]. Knihovna je navrzena tak, Ze ktemni zaklad DoJo dojde pouhym vloZenim
souboru dojo.js do stranky. Tzn. pouhyntteaim tohoto souboru je detekovano predt,
vyrovnaji se rozdily mezi prohligea n&te se jmenny prostor DoJo. Volitelnou moznosti je
pak jeS¢ automaticka analyza widdgea dalSi automatické zpracovani iniciatimech Gkorii.

Widget nese nazev pro jiZipravenécéasti stranek, které se pouze vlozi do stranek.
VétSinou jejich kod neniéba nijak upravovat.

Core

Core by se dalo nazvat nastavbou Base. Jadro gbsdhisi moznosti pro analyzu
(schvalovani) widgét pokraiilé animani efekty, spravu cookies, podporu vice jagyk
oSeteni problému s ttdtkem ,zpst* (viz. 3. 1. 2 Moznosti Dojo) atd. Tyto a vSechdglsi
moznosti nejsou natolik abstraktni, aby mohly bgftazeny do Base. Tzn. vSechno co neni
obsazeno v Base, je s@sti Core a to jmenného prostoru dojo.fx nebo daja.

Dijit
Dijit (nebo také Dojo Widget) je soubor widgehotovychcéasti stranek, které vetsine
piipadi nemusi byt upravovany ani kouskem JavaScriptoviébdu. Widgety nizeme
rozclit do kategorii, jako aplikeni (vSeobecné), navrhové, formidaé a uzivatelské. Pokud
tedy programéator navrhuje vlastni widget a budedizet standard a konvenci pro Dijit,

muze se tento widget pouzit ve kterémkoliv jiném Dpdojektu, samazjmé pokud v gm
najde uplatani.

DojoX

V tétocasti se nachazi vSechny widgety, které jsou veviazmje a mohou tak byt ztae
nestabilni. Stejh tak se zde mohou nachézet dlouho dobu gonstabilni a uZitené
widgety. U kazdého widgetu jerifmZzen soubor readme, kde je uvedeno v jaké fazbjey
widget je a pip. i verze widgetu.

Util
Util je samostatna jednotka a ma za Ukol testoeapkompilovani* JavaScriptového
kodu. Toto ,kompilovani“ spéiva v kompresi nastrojem ShrinkSafe a optimalizaxiu do

vrstev, coZ neni nic jiného nez generovani Javpsych soubar a vrstveni do adresa

Vysledkem &chto operaci pak je optimalizovany a mensi kod.
16



3.1.2 Moznosti DoJo

DoJo nabizi vylepSené nastroje pro manipulaci s D@ijekty. DOM je zkratka pro
Document Object Model a je to specifikace pro tiédéni objekt na webové strance.
Samotny JavaScript obsahuje zakladni moznosti perace s DOM objekty a DoJo tyto
moznosti roz§uje a zjednoduSuje je dalSimiikazy, namatkou dojo.setSelectable uimgeé
zakazat oznsvani a kopirovani textu ze stranky; dale pak pfspro znény atributt DOM
objekti-zména rameéku atd.

DoJo sice obsahuje mechanismy pro vyrovnani rbzdiezi prohlizéi, ale pokud
bychom patebovali z jakéhokoliv évodu detekovat dity prohlizet, DoJo nabizi na toto
dalSi sadu nastmbj (dojo.isOpera, dojo.isMozzila, dojo.islE atd.). ddgbi podpora pro
ukladani a manipulaci s cookies (dojo.cookie).

Dynamicky nénici se stranky pomoci JavaScriptu nemaji ze stianoplize&n tzv.
podporu tlgitka z@t. Tzn. pokud je na strance provederfaka akce pomoci JavaScriptu
(napr. zobrazeni dodataych informaci k produktu), neni tato nma prohlizéem detekovana
a [ pouziti tlatitka zp@t se vratime narpdchozi stranku misto aby se ,vrétila“ JavaScrigtov
operace. DoJo nabizeSeni v podob sady nastr@j dojo.back.functions, kterymi Ize toto
oSetit. Pouziti tohoto oSé&tni ale neni vzdy vhodné a vzdy zaleZi na typulabs&anky.

Ajax
Technologie AJAX implementovana v toolkitu DoJopigpravena k pouzivani s JSSON
(JavaScript Object Notation), v podstate jedna o ifgvod mezi JavaScriptovymi objekty a

textovymi fetzci (dojo.fromJson, dojo.toJson). JSON se Wasné dob stavd nepsanym
standardem a alternativou k XML pro v§mu dat v Ajaxovych aplikacich [3].

DoJo pouziva specialniidu Deferreds ktera zjednoduSuje operace spojesgrehronni
komunikaci. Deferreds umbidje spojovat vice volani a ofeni chyb, umoluje take
jednoduse cely proces komunikace zrusit. Deferrtals zavadi srozumitelnou formu
poZadavk a odpo¥di pri asynchronni komunikaci [3].

DoJo podporuje také IFRAME®@NoS, cozZ je obdoba XHR. XHR je navrZzen pfenos
drobnych dat na pozadi a nehodi se tak pro staffoafmavani soubérz/na server. Totéesi
IFRAME — nabizi penos soubdirnebo velkych objefndat na pozadi.

DalSi moznosti

DoJo toolkit disponuje také modulem pro podporweviizyki. Pokud tedy autor bude
chtit prezentovat aplikaci ve vice jazycich, mod@n (zkratka pro Internationalization) mu
zajisti dobré prosedi pro realizaci. Jednotlivé jazykovéeklady jsou rozidény v adresé
nls (Native Language Support), ktery je urrigtv daném modulu, ktery chceme djatice
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jazyky. Jazyky jsou pak rozkkny dale podle zkratek jazigldle dokumentu RFC 3066 (en —
anglictina, cs —cestina atd.). Bhem zavaeéhi aplikace se dojo.locale dotadze prohi&ea
jazyk a podle toho pak zvolitiglusny peklad. Pokud dany jazyk nenalezne, zvoli vychozi
pieklad (umisiny v karenu adres& nls). V souvislosti s pouzivanim vice jazyRoJo také
nabizi nastroje pro podporuiznych néarodnich gm, formafi dat a c¢isel (moduly
dojo.currency, dojo.date a dojo.number).

Nedilnou sotasti modernich webovych aplikaci je také podporag@nd-drop a
piiblizeni se tak k desktopovym aplikacim. Tuto ma&triooJo zasfuje souborem nastripj
dojo.dnd.*, pomoci tohoto souboru nasir@ kaskadovych stil (CSS) niize programator
definovat objekty a ijpadre omezovat jejich moznosti ,pohybu” (drag-and-dropd
obrazovce.

DalSi schopnosti DoJo je vyt jednoduché animace. Zakladni aniniaschopnosti
obsahuje jiz Jadro (Base) a tytou jsou rfersj pomoci dojo.fx (Core). Animaci pomoci Jadra
zaji¥uje tida _Animation, kterd #mi neustale parametry objektu a tim dochézi k atiima
(dojo.fadeln, dojo.fadeOut, dojo.animatePropertiRpozsiujici efekty dojo.fx jsou Slide
(klouzani) a Wipe (stirani).

Pristup k dat &m

Tradiini zpisob gistupu k daim vyzadoval zpracovanédhto dat do podoby vhodné
k dalSimu zpracovani vlastni aplikaci (hamizné vstupni datové typy atd.). DoJanasi
feSeni v podabvrstvy mezi logikou aplikace a formatem dat (\abr. 3. 2). Dojo.data modul
poskytuje standardizované prestky pro pistup k daim a jeho sada API (Application
programming interface) poskytuje d&mto datim pristup stejs, & jiz jsou vzdalena nebo
mistni. Programator se tak nemusi zabyvasapem provedeni stahovanim dat, nahravanim
dat na server nebo udrzovani spojeni se serverem [3
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Webova aplikace Webova aplikace

Logika aplikace Logika aplikace
T Standardizované
Prirniisoben I datové rozhrani
T1Zpusobeni
forme?tu dat pro | CSvV 4
potfeby aplikace | 1 XML dojo.data API
I/O transportni vrstva I/O transportni vrstva
Web server Web server
a) b)

Obr. 3. 2 a) tradni zpisob prace s daty; b) datova abstrakce pomoci dopAPI

Simulace t Fid a d édi énosti

JavaScript ma zéakladni moznost vy ¥id, resp. ma moznost vyttet konstruktorem
new libovolny paiet instanci daného vzoru (viz. 2. 2 Java vs. JayathcTato vlastnost byla
vyuzita pro simulaciifd. Dojo.declare je funkce pro simulaiidta hierarchii ddi¢nosti.

Dijit — widgety

Dijit nabizi programétorovi sadu hotovydeSeni, kterd nevyZzaduji Zadné nebo jen
minimalni programovani. Ne§tsi vyhodou Dijit je zapouzéni komponerit uzivatelskeho
rozhrani do samostatnych widget z toho plyne minimalni nutnost programovani. $al
vyhodou je pokud programator navrhne widget dleddadi, miZze se poté pouZzit i v dalSich
projektech. Widgety jsou v DoJ&ldny do rékolika kategorii:

e Formuldové — widgety pouzivané ve spojeni s formiula rizna tla&itka,
textboxy, posuvniky, comboboxy atd.

* Na&vrhové — nahrazuji slozité CSS programovani pytvoreni komplexniho
navrhu stranky

* Aplikacni — neboli vSechny ostatni widgety; semipalizna menu, toolbary,
bublinové ndpogdy, pribéhove listy (progress bar) atd.
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3.2 Google Web Toolkit

GWT je dalSim zastupcem JavaScript framewitorkeho hlavni odliSnost od ostatnich
JavaScriptovych framewaikje, Ze navrh aplikace je realizovan v jazyce Jav&WT
nasledg kdd gevede pomoci vestaneho kompilatoru do jazyka JavaScript, ktery jeumat
podporovan vSemi modernimi webovymi prohtize

3.2.1 Struktura GWT
GWT se sklada gasti (viz. obr. 3. 3)
» Knihovny tid
o Emulace Java platformy (JRE)
o Knihovny pro tvorbu uZivatelského rozhrani (GWT Wegb
* Vyvojové nastroje
o Kompilator z Javy do JavaScriptu

0 Maod zobrazeni

T
Knihovny i Vyvojové
trid ! nastroje
|
|
|
Emula;:e JRE ! Kompilator
(J.a va-lang a | |Java -> Javascript
java.util) |
|
|
GWT Web | Mod
Ul I zobrazeni
|
|
|

Obr. 3. 3 Struktura GWT

Kompilator z Java do JavaScript

Tento kompilator (com.google.gwt.dev.GWTCompiler@jid’'uje prevod z Java do
JavaScriptu, podokirjako Java kompilator kompiluje zdrojovy kod do iyého kodu. GWT
kompilator ale pracuje trochu odli&rod klasickych Java kompilator GWT kompilator
kompiluje pouze to, co se v daném modulu (aplikpoi)ziva. To umailje @i programovani

20



pouzivat rozsahlé knihovny a kompilator do vysldankodu zahrne pouze tsidy a metody,
které jsou skute¢ pouzivany a nepouzivané funkce tak zbytenezabiraji misto [4].

Kompilator poskytujeit druhy gekladu. Akoliv nejsou pojmenovany, daly by se tyto
druhy pekladu nazvat jako matouci, klasicky a podrobnychozim pekladem je matouci
styl; kompilator vyprodukuje kod zoe netitelny pro programatora, cilem matouciho stylu
je co nejmensi kdd a pouziva se az pro finalnkapli Klasicky peklad je mnohentitelngjsi
a podrobny styl fekladu roz&uje klasicky peklad o plné nazvytid. Tyto plné néazvyitd
jsou pak sotasti nazu JavaScriptovych metod [4], to umnje snadné dohledartasti
kodu napsaneho v Jagpetné z jiz prelozeného JavaScriptu. Tyto dva mody se tak pojiziva
predevsim § vyvoji aplikace.

Kompilaci také vzniknouwtyii vystupy, kazdy pro jednu z podporovanych platfiore
(Internet Explorer, Opera, Firefox a Safari) [1B}i n&titani se ze serveru stahne maly
soubor, ktery ufi o jakou platformu se jedna a nasled® néte stranka pouze pro danou
platformu a uSét se takéas nutny pro n#eni aplikace, nez kdyby seditaly vSechny verze
aplikace a pouzila se jenom jedna.

Emulace JRE

Tim Ze vysledna aplikace ngt v prostedi JVM nebo JRE (Java Runtime Environment
- rozsfeni JVM o dalSi knihovny) ale jegloZzena do JavaScriptu a je spénatv prostedi
webového prohlizee, vyvstava logicky nutnost zahrnoutkteré zakladni JREfitly do
vysledného JavaScriptového kodu. Tento probléssi emulace pragidi JRE, resp.
zakladnich iid a metod z balkd java.lang a java.util, které jsou pak zakompongvén
vysledného JavaScriptového kodu.

Mod zobrazeni — Hosted a Web

Hosted mode je pouzivan vyhradmii vyvoji aplikaci v prostedi GWT, koncept
aplikace se zobrazi ve specidlnim prol#izpiimo v jazyce Java (tzn. v Java Virtual
Machine), nedochazi tedy ke kompilaci kddu do Jaxipf a programator ma moznost
priabézne kontrolovat vysledky své prace bez nutnosti koaysl

Naopak pro konsou podobu aplikace je d¢an mdéd Web, kdy je kdéd zkompilovan do
JavaScriptu a nasledlotevren v klasickém webovém prohliie
GWT Web Ul

Nastroje pro tvorbu uZivatelského rozhrani (Ul -etJmiterface) jsou rozteny do dvou
kategorii, widgety a panely. Widgety jsou ovladaeiky urené ke komunikaci s uZivatelem

21



(rizné textova pole pro psani textugitka atp.). Panely jsou tzv. kontejnery, do kterjssu
widgety umistny. Tyto kontejnery wuji rozmiséni ovladacich prvk na strance.

GWT poskytuje zakladni soubor asiceti widgefi a panal urcenych k tvorl stranek.
Mimo tento soubor je mozZné také importovat widgety panely vytvéené jinymi
programatory, které jsou valrdostupné na internetu, rfapalendée, kalkul&ky, panely pro
kresleni atd. [4] To vyrazrnusnadiuje praci i tvorbé stranek a naplje definici framework
— nedtlat znovu to, na co jiz existujeSeni.

3.2.2 Komunikace se serverem

Zakladni patebou AJAX aplikace je komunikace se serverem. G\Affizi d¥ moznosti
vymény dat se serverem, Remote Procedure Calls (vzalaletani procedury) a klasické
pozadavky zajifvané tidou RequestBuilder [4].

RequestBuilder

Trida RequestBuilder je v podstgenom zapouzeni objektu XMLHttpRequest (XHR)
pro praci s nim v jazyce Java. Odpdv serveru na dotaz zéidy RequestBuilder je vzdy
Cisty text ve fornd XML, HTML, JSON nebo prostého textu.

Remote Procedure Calls (RPC)

JelikoZz RPC je obecné oztemi pro vzdalené volani procedur, bylo a@re pouzivani
RPC v souvislosti s GWT zkratkou GWT-RPC. GWT-RRLC gropracovany nastroj pro
pienos Java objektmezi klientem a serverem. GWT-RPC zajig vesSkeré nutné kroky pro
pienos objekt a odstigni od struktury HTTP, XHR a také serializaci a diedieaci objeki
[4]. Serializaci se rozumitevedeni objektu Java do kodu vhodného gengs, analogicky
deserializace zrt@opany proces.

3.2.3 DalSi moznosti

Pro mnohé aplikace ivie byt nepostradatelna pebba lokalizace, GWTeSi lokalizace
aplikace dvojim zfisobem, statickym a dynamickym. Statick& lokalizaee provadi P
kompilaci aplikace pomoci konstant a zprav. Konstgeou stalé fraze, které se nam
Zpravy na rozdil od konstant obsahuji parametr, ksmpodle vyskytu zpravy doplni
odpovidajici text. Dynamicka lokalizace jgeSena pomoci slovniku, kdy jednotlivé
fraze frekladu jsou vkladany do stranek dynamicky. To vehaZuje server a pouziva se
vyjimec¢né. Dynamicky peklad se pouzije, pokud programator nechce neboubem
implementovat statické metodygikladu do jiz existujici aplikace.
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Jako ¥tSina konkureénich frameworkk GWT také obsahuje podporu historie, resp.
oSeteni tla&itka z@t (viz. 3. 1. 2). Dale integruje JUnit, coZ je m@zogramatory oblibeny
néstroj pro testovani kodu.

Specifickym nastrojem v GWT je JavaScript Nativeeiface (JSNI). Tento nastroj
umoziuje volat JavaScriptovy koédfipno z Javy, coZz programator vyuZzije zejména tehdy,
pokud bude chtit pouZzit cizi JavaScriptovy kod vé aplikaci a nema k dispozici tento kod
Vv jazyce Java [4].

3.3 MooTools

Framework MooTools vznikl na zakladknihovny pro jiny JavaScriptovy framework -
Prototype. Programator této knihovny pak po rocevojg vydal vroce 2006 vlastni
framework, Mootools [7]. MooTools se v mnoha &eth inspiroval od Prototype, ale
v mnoha srérech je odliSny. Hlavni odliSnosti a takévddem vyvoje nového frameworku
bylo, Ze Prototype nijak neusngxval a neroz$oval JavaScriptovy prototyp Element (na
rozdil nap. od typu Array nebo Function) [7], takZze byl pragrator frameworku Prototype
nucen pouzivat standardni syntaxe, od kterych s& pbuzivanim frameworku odprostit.
Naopak stejna je filosofie obou framewdyloba jsou objektavorientovanymi frameworky a
zan®iuji se na pozimovani mivodnich prototyp. To s sebou iinasi hlave vytvoreni
novych metod pro praci grito prototypy.

3.3.1 Struktura MooTools
MooTools se di na d¥ hlavni¢asti, jadro (Core) a zasuvné moduly (More).¢@yto
hlavni¢asti dale obsahuji podskupiny a ty potom uz jedréttomponenty (viz. [7], [8]).

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

Obr. 3.5 Struktura MooTools
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Jadro obsahuje zakladni funkce a implementace nproéth samotného frameworku a
n¢které volitelnécasti (nap. JSON modul, Fx moduly, Ajax moduly nebo modulyo pr
manipulaci s CSS). Zasuvné moduly réagi moznosti frameworku n@p o pokrailé
animani efekty nebo o dalSi prvky stranky (Slider, Skenoatd., viz. [8])

Jednou ziednosti MooTools je jeho modularnostiil®o na webovych strankach
frameworku [8] si kazdy fize sestavit jadro i zasuvné moduly podle svychighotkKazdy si
tak sestavi tyto dvhlavni ¢asti podle pdeb aplikace a redukuje tak velikost vysledného
frameworku.

3.4 Ostatni frameworky a knihovny

V této podkapitole se nachazepled ostatnich zndmych JavaScriptovych frametvork
Tato kapitola nema za ciliipést koneény vycet JavaScriptovych framewarkale zmigni
téch znamych a pouzivanych framewirkteré nebyly podrolii probrany vyse.

Prototype

Framework Prototype ma podabjako DoJo Siroké spektrum moznostiday je také
nazyvan jako nastavba JavaScriptu [9]. To dokamumohé knihovny které jsou nastavbami
frameworku Prototype (n&gjiz zminina knihovna Moo).

Script.aculo.us

Script.aculo.us je knihovna, ktera je nastavbouméwaorku Prototype. Tato knihovna
rozSkuje Prototype o dalSi mozZnosti, v prigd vSak o vizualni efekty jako jsouizné
prechody, animace atp.

Echo

Echo je dalSim JavaScriptovym frameworkem pro vyR&pA. Echo nabiziit verze
frameworki: Echol je fivodni verze a jiz neni vyvijena a neni dogena k pouziva. Echo2
je v sogasnosti hlavni verze frameworkuc¢ana k Bznému pouziti a oproti EchoZXipaSi
nové moznosti. V dab psani této prace je k dispozici beta verze franmkwdEcho3,
v souwtasnosti utena k testovani novych moznosti a vyhod nové Vdile

3.5 Shrnuti

Webové frameworky jsou zcela zavislé na programiovgazyku, proto se nedéct ze
jeden JavaScript framework uméawm, co jiny JavaScript framework neumi. Rozdilyujso
spiSe ve filozofii daného frameworku, tzn. jak dakonkrétni ¥c implementovat a usnadnit
programatokm praci. Kritéria vykru frameworku v ramci jednoho programovaciho jazyka
by se daly shrnout déd¢hto bodi:
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PoZadované moznosti — existuji frameworky ,vSedng@am®*, tzn. pokryvaji celou
fadu oblasti, pro které jsou aplikace¢amy (animace, drag-and-drop, prace
s databazemi atd.) a frameworky, které jsou &any pouze na Uzkou cilovou
skupinu uzivatei

Komunita uzivatal — silna zakladna uzivatelframeworku usnatije vyvoj
aplikace, uzivatelé se setkavaji na vyvskych férech a vymnuji si své
zkuSenosti a poznatky

Dokumentace — kvalitni dokumentace je zakladem gwpnani frameworku a
uziteinym pomocnikemip ieSeni potizi

Licentni podminky — pouzivanim frameworku neginbbyt poruseny jeho licemi
podminky, proto jsou také kritériem wWo frameworku
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4 PHP frameworky

Tak jako JavaScriptové nebo Java frameworky m&HP frameworky za cil uleht
programatoirm rutinni praci. Jeééké porovnat vzajeminJavaScriptové a PHP frameworky,
neba’ tyto frameworky jsou postaveny na zcela odliSngobgramovacich jazycich. Zatimco
JavaScript je jazyk klientsky (vypty jsou provadny na stras klienta), PHP je jazyk
serverovy (kéd je spoudt na straé serveru a klient dostane jenom vysledek celé akde)
jazyka PHP jsou tedy kladeny vysoké naroky na semvelavaScriptu se vypetni vykon
rozlozi na klienty. Vybr technologie pro vyvoj RIA aplikaci je tak nejvigmstaven na
zkuSenostech programatora s jednotlivymi technelobgi a na schopnostech serveru
implementovat danou technologii. Tato kapitola ta#ksahuje shrnuti nejzné&pgich PHP
frameworki a nastini jejich moZnosti.

4.1 CakePHP

CakePHP framework je vyvijen od roku 2005 a nabiged MIT licenci. Mezi jeho
zakladni vlastnosti péitpodpora MVC architektury, obsahujézné ,Pomocniky” (Helpers)
[11] pro praci s Ajaxem, JavaScriptem a Html, podpo pistupové seznamy (Access
Control Lists), tizné bezpénostni nastroje, sadu nastrofRUD pro praci s databazemi
(CRUD - create, read, update, delete) atd. Cakgiidporuje verze jazyka PHP 4 i 5.

4.2 Zend framework

Zend framework je nabizen pod BSD licenci a je jyviod roku 2005. Na rozdil od
CakePHP Zend podporuje pouze PHP verze 5. Pe¢d@iio CakePHP podporuje MVC
architekturu, pistupové seznamy, pomocniky, lokalizaci (i18n) aattuje dalSi nastroje a
mozZnosti.

4.3 Srovnani framework d

Oba vySe zmigné frameworky jsou v s@éasné dob nejspiSe nejznagsimi a nejetsimi
PHP frameworky, oba obsahuiji Siroké spektrum ngsaanoznosti, liSi se pouze v detailech
a samogejnm¢ v pouzité syntaxi. Oba frameworky maji Sirokou komtni zakladnu, daie
zpracovanou dokumentaci #idady pouZziti.
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5 Navrh webové aplikace

Pro realizaci webové aplikace ve frameworku GWT byblen informa&ni systém pro
spravu projekt. Jedna se o systém pro zadavani, odevzdavannater projekt.

Informani systém zahrnujditzakladni rozhrani pro komunikaci s uzivatelenmzhm@ni

student, dgitel a administrator. Kazdé rozhrani ma svoje dpd@& menu a kazdé z roli jsou
tak pristupné pouze dkteré funkcionality systému v zavislosti na dané (oapt. student
nemiZze zadavat projekty atp.)iiBtup do aplikace je zabezp® na zéklatl uZivatelského
jména a hesla. Spravu uzivditel jejich roli zajiguje role administrator.

Funkce dostupné vSem rolim:

Zména modulu — pokud méfiplaseny uzivatel fitazeno vice roli, fize mezi
témito rolemi libovolre piepinat a vyuZzivat tak funkce dostupné dané roli

Zména hesla

Funkce dostupné roli student:

Zobrazeni fidélenych projeki a jejich detail danému uzivateli

Nahravani, stahovani a mazani uzivatelovych sdubwlezicich k danému
projektu

Komunikace se zadavatelentifelem) daného projektu pomoci komeiita
Zobrazeni dopoxkiené literatury k danému projektu
Odevzdani projektu

Opétovné odevzdani projektu ipact Ze bude zadavatelem vracen
k prepracovani

Zobrazeni hodnoceni projektu

Funkce dostupné roliitel:

Zadavani projekKi, jejich editaci a pdéleni konkrétnimu uzivateli (studentovi)
Sprava literatury — vkladani nové literatury a acit literatury uloZzené v systému
Komunikace se studenty pomoci komémta projektu

Stahovani soubdmahranych k projekin

Hodnoceni projeki

Vraceni projeki k prepracovani
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e Hromadné ohodnoceni projéktnamkou nedostates pokud nebyly odevzdany
v fadném terminu

5.1 E-R model, stavovy model

Na obr. 5.1 je znazoény E-R model, jenz definuje strukturu dat v databazetns
vyznaenych datovych tyip jednotlivych atribui, primérnich a cizich kit a relaci mezi
entitami. Na dalSim obr. 5.2 je znazémyg stavovy model hlavni entity PROJEKT, ktery
definuje vSechny mozné stavy gephody mezi stavy entity PROJEKT.
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MODUL
ROLE_MODUL
= ID_MODUL Integer NN (PK)
ID_ROLE_MODUL Integer NN (PK) 1 f -
ID"ROLE nteger NN (FK) H—1_RM NAZEV_MODULU Varchar(35) NN
ID_MODUL Intager NN (FK)
T PRECHOD
! ID Integer NN (PK)
| STAV NAZEV_ENTITY Varchar(40) NN (FK)
i ID Integer NN (PK) _| ZE_STAVU Integer NN (FK)
R_RM NAZEV_ENTITY Varchar(40) NN 1= DO _STAVU Integer NN (FK)
| STAV Integer NN -|—'_"‘_POP\S_PRECHODUVarchar(em
VYZNAM Varchar(50) - ID_ROLE Integer NN
Jr L_POC_STAV Bool NN
ROLE L_KON_STAV Bool NN PRECHOD UK
D ROLE _ Integer NN _(PK) L_PLATNY __ Bool NN
NAZEV_ROLE Varchar(20) S
VYCHOZI Bool NN N
R_UR
. UZIV_ROLE
“._ . ID_UZIV_RCLE Integer NN {PK)
— 1= ID_UZIV Integer (FK)
S\ e
ID_UZIV Integer NN (PK) U/
LOGIN Varchar(20) NN UR
HESLO_HASH Varchar(80)
EMAIL Varchar(50) -4—/
STAV Bool NN [+
JMENO Varchar(20) NN ‘
PRIJMENI Varchar(30) NN
TITUL_PRED_JMENEM Varchar(20) |
TITUL_ZA_JMENEM  Varchar(20) \ PROJEKT
ulp [ID_PROJ Integer NN (PK)
T | o _uziv Integer (FK)
| NAZEV Varchar(200) NN
| ZADANI Varchar(2000)
DATUM_ODEVZDANI Date
L ,d CAS_ODEVZDANI ~ Time
| DEADLINE_DATUM  Date
/ DEADLINE_CAS Time
/ DUVOD_ODMITNUTI Varchar(2000)
HODNOCENI Varchar(1)
/ STAV Integer NN
h C_USER Integer NN
/ C_DATE Date NN
P/PL C_TIME Time NN
PROJ_LITE
ID_PROJ_LITE Integer NN (PK) 4_: / \
ID_PROJ Integer NN (FK) \
ID_LITE Integer NN (FK) F/P s
LPL /
LITERATURA POZNAMKY SOUBOR
ID_LITE Integer NN (PK) ID_PQOZN Integer NN (PK) ID_SOUB Integer NN (PK)
NAZEYV Varchar(30) NN ID_PROJ Integer NN (FK) ID_PROJ Integer NN (FK)
ROK_VYDANI Integer NN TEXT  Varchar(2000) NN NAZEV_SOUBORU Varchar(15) NN
NAKLADATELSTVI Varchar(20) C_DATE Date NN C_USER Integer NN
ISBN Varchar(13) C_TIME Time NN C_DATE Date NN
JMENO_PRVNI Varchar(20) C_USER Integer NN C_TIME Time NN
PRIJMENI_PRVNI Varchar(20) NN
JMENO_DRUHE  Varchar(20)
PRIJMENI_DRUHE Varchar(20)
JMENO_TRETI  Varchar(20)
PRIJVENI_TRETI Varchar(20)

Obr. 5.1 E-R model
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PROJEKT Legenda:

PROJEKT Entita

Rozpracovany <1>
@ Stav entity

Zadany 2 W Konecny stav entity
—— Prechod do dalsiho stavu
Odevzdany ° ° Vraceny

Ohodnoceny W

Obr. 5.2 Stavovy model entity PROJEKT

Hlavni entitou v E-R modelu je entita PROJEKT serdti jsou vazbami 1:N propojeny
entity POZNAMKY, SOUBOR a PROJ LITE. Entita PROJTEl je tabulka pouzita
z divodu normalizace a nahrazuje vazbu M:N mezi entiBROJEKT a LITERATURA.
Obdobnym zpsobem jsoureSeny vazby M:N v celém E-R modelu. Entity UZIVATEL
ROLE, MODUL a vazebni entity UZIV_ROLE a ROLE_MODUtaji¥uji ochranu ped
neopravinym pouzitim funkci v servletu. Naprole student nema povoleno hodnotit
projekty, proto kdyby se o totaéjakym zpisobem pokusil uzivatel s pravy studenta, nebude
mu akce povolena. Obdobre ochrdén prechod stafr entit z jednoho stavu do druhého
pomoci entit STAV a PRECHOD. Proto neni moZzné psbvgechod ze stavu 1 -
Rozpracovany do stavu 3 — Odevzdany. Tento zazndatabazi neni a aplikacéeghod
nepovoli. Stejétak se kontroluje zda ma uzivatéidglena prava pro dany@chod.

Jak je patrné ze stavového modekital nejdive projekt pipravi, ulozi a poté jej zada
k vypracovani studentovi.r@®d gepnutim stavu do ,Zadany" je j€&tnozné projekt jakkoliv
upravovat, pokud je projekt zadany, nelze vlastnmstjektu jiz upravovat. Student projekt
vypracuje, nahraje soubory na server a projekt odievPote jiz &itel mize projekt ohodnotit
nebo niiZze projekt vratit studentovi kigpracovani.
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5.2 Programové vybaveni
Pro vyvoj webové aplikace pro spravu projeklyly pouzity programy a komponenty
uvedené v tab. 5.1

Tab. 5.1 Programové vybaveni

Program Verze Pouziti
Eclipse SDK 3.4.1 Vyvoj aplikace
Google Web Toolkit 15.3 Vyvoj aplikace
MySQL 5.0.51a-24 Databazovy server
MySQL Connector/J 5.1.7 Propojeni aplikace a databazového serveru
Java SE 1.6.0 12-b04 |Vyvoj aplikace
Apache TomCat 6.0.18 Webovy server s podporou Javy
commons fileupload 1.21 Java knihovna pro podporu nahravani soubort na server
commons io 14 Java knihovna pro podporu operace se soubory
gwtswiext 1.0 Zapouzdreni JavaScript knihovny SWFUpload
do prostredi Java
SWFUpload 1.0 JavaScript knihovna pro podporu nahravani soubor( na
server v klientské aplikaci (vyuZiva technologii Adobe Flash)
jBCrypt 0.2 Hash hesla

5.3 Struktura projektu

Pri vyvoji aplikace je nutné dodrzZet ditou strukturu soubdr [13], aby bylo mozné
aplikaci zkompilovat a pouzivat v prohl&ePomoci aplikacepplicationCreator , ktera je
sourasti baliku GWT, Izeiesre tuto strukturu vytvéit pomoci jednoduchéhatiiazu, nap.
pro vyvojové prosedi Eclipse:

applicationCreator -eclipse MyApplication -out MyAp plication \

cz.myapplication.client. MyApplication
Pro vyvoj aplikace Ize pouzit kterékoliv Java IOiBtom je pikaz pro vytvéeni souborové
struktury odlisny:

applicationCreator -out MyApplication \

cz.myapplication.client. MyApplication
Pro vyvojové prosedi Eclipse je navicifpraven generator projektu do tohoto vyvojového
prostedi. Projekt pak Ize v IDE Eclipse jednoduSe impaat:

projectCreator -eclipse MyApplication -out MyApplic ation

Po provedeniifkazi je vytvarena struktura soubia adresé, viz. Obr. 5.3

31



=T [MyApplication]
[T[.settings]
= [ [bin]
= J[ez]
= _7J [myapplication]
[TIclient]
+ 7 [public]
[TIserver]
= [ [sre]
= J[ez]
= _7J [myapplication]
[TIclient]
+ 7 [public]
[TIserver]
= _ 7 [tomcat]
# T [conf]
+ [ [webapps]
# 7 [work]
= [T [wwrw]
+ [ [.gwt-tmp]
# 7 [cz.myapplication. MyApplication]
[T [cz.myapplication. MyApplication-aux]

Obr. 5.3 Struktura projektu GWT
Obsah adresa:
e bin

o0 Soubory .class — zkompilované zdrojové kody v jazyava (bytecode). Tyto

I L

soubory jsou nutné proéb serverovécasti (servletu), kterd je standaédn
spustna na serveru s podporou sertrlgtag. Apache TomCat).

o0 Vnitini struktura je rozglena na klientskou, ¥ejnou a serverovotast
e src
o Zdrojové kody v jazyce Java
e tomcat
o Nastaveni konkrétni instance serveru Apache Tom€@ateh v hosted médu
pii vyvoji weboveé aplikace
s www

o Soubory pro umighi webové aplikace na server
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o Kompilované soubory zjazyka Java do jazyka JavpGcmpro kazdy
podporovany prohlize frameworkem GWT se zde nachéazi jeden soubor
s optimalizovanym kédem pro dany prohtize

o Tento adredaje vytvaren az po konmé kompilaci, nikoliv pi vytvareni
projektu
Vnitini struktura adresé src, (viz. obr. 5.4):
* public

o Statické prvky webové aplikace, rfaptml soubory, kaskadové styly, obrazky
nebo knihovny JavaScripttich stran

+ client

o Klientska ¢ast aplikace — zde jsou undisy vSechny objekty, které jsou
pouzivany v klientskéasti

o Hlavnim souborem je ten, ktery nese nazev jako samorojekt — v tomto
piipads tedyMyApplication.java . Jeho struktura bude popséana dale.

o VSechny zde fitomné soubory jsou v koteé fazi zkompilovany do jazyka
JavaScript

e server

0 Soubory vtétocasti Bzi na serveru a diky nim ikheme se serverem
komunikovat pomoci RPC (asynchronniho volani).

o V této¢asti neprobiha kompilace do JavaScriptu, pouze®eegde kompilace
do bytového kédu (Java) a ten se poté umisti naiser
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= ‘,'7‘] My application
=538 g
=-H2 cz.myapplication
=I-[= public
+-[= upload
BrowserDetect,js
@ large-loading. gif
-4 Myapplication, css
= Myapplication.html
=l MyApplication,gwt,xml
cz.myapplication, client
[4] &dminPrava.java
)| Datumias.java
[J] InfoBox,java
[J] Komentar.java
[J] KomerkarList.java

[J] Literatura.java
] LikeraturasUl,java
[4] Literaturalist.java
vl Myapplication, java
[4] MyResulk.java
| MyService.java
o] MyServicedsync.java
[J] Projekk.java
[J] ProjekkFilter java
[J] ProjekkList.java
[J] soubar,java
(4] soubarList,java
i) UploadScreen.java
] User.java
(] Useradmin.java
[J] UserList,java
2. myapplicakion, server
[J] BCrypt.java
[J] ErrorCode.java
tJ] FileDownloadServlet java
1] FileUploadservlet java
] MyServiceImpl, java
+- = MyApplication,war
+-[= tomcak
=l L= v
+-[= cz.myapplication, Myapplicakion
+-[= cz.mvapplication. MyApplication-au:x
=l hs_err_pid7183.log
Myapplication-compile, crmd
My Application-shell, crnd
My Application.launch

e O R R - R = B B B 3 - R Y B Y B o B O = R R e R R

Obr. 5.4 Struktura adreigsrc
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5.4 Struktura aplikace (client)

Jak jiz bylofeceno, zakladnim souborem ygApplication.java . Tento soubor je také
nazyvan ,entry point class neboli ,vstuprfida“. Pojmenovani toho souboru stejako
nazev celého projektu je pouze konvenci, proto mestdo zvoleného souboruiity)
implementovat rozhrarntryPoint , aby GWT mohl tuto vychozfitlu identifikovat:

public class MyApplication implements EntryPoint {

Timto frameworku dame nasdomi, Ze v tétoifdé se nachazi funkcenModuleLoad()
Po spu&ni aplikace (né&teni stranky v prohliz#) je volana prav tato funkce. Pak jiz ma
programator naprostou volnost,uhe celou aplikaci napsat v této jediné funkci acmda
zdrojovy kdd znefehlednit, nebo rive ,predatrizeni” aplikace volanim dalSich funkci.

Vmém inform&nim systtmu volam ve funkci onModuleLoad() funkce
prihlasenilnit() a prihlaseniLoad() , prvni jmenovana funkce zajisti inicializaci
globalnich prvk nutnych k pihldSeni a funkcerihlaseniLoad() zajisti zobrazeni prikna
obrazovce. Dale ve funkcbnModulelLoad() volam ucitellnit() , studentinit() a
administracelnit() . Tyto funkce opt zajisti inicializaci globalnich prak v tomto gipact
se inicializuje nabidka menu préi ttizné role v databazi. Az na par vyjimek dale jsou
v aplikaci pouzivany funkce a lokalni prémmée, proto jiz dalSi inicializace nejsou faiia. Po
UspsSném ovieni uZivatele pomoci jména a hesla s&esaodle jeho hlavni roleffslusné
menu a uZivatel seime pohybovat v systému.

Klientskacast je cela slozena z tzv. pahel widgeti. Zakladnim panelem na strance je
RootPanel , do kterého se umigji dalSi panely a widgety. Teoreticky je tedy m@&imdit
do sebe nekoreé mnozstvi panéla vytvdit tak pozadovany vzhled aplikace. Panely &é d
na dva zakladni typyorizontalPanel a VerticalPanel . Do obou panél se mohou of
umisovat dalSi panely bez rozdilu typu. Jediny rozdi¢ohto dvou panelech je ten, Ze u
HorizontalPanel se vklddané prvkyadi vedle sebe a \erticalPanel naopak pod sebe.
Widgety a panely jsou statické prvky. VeSker&rakudalosti jsou odchytavany pomoci
.Event Listener®, ktery musime danému prvku nadmsfat. Nap. pro udalost H stisku
tlacitka musime definovat:

tlacitko.addClickListener(new ClickListener() {
public void onClick(Widget sender) {

/lpoZzadovana akce

b
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Timto jsme definovali tl&tku novy ,odposlouchavé-Listener. Jedna se o Listener,
ktery hlida stisk tléitka a pokud se tak stane, je volana funka®ick(Widget sender) ve
které se provede pozadovana akce. K dispoziciljg@wanozstvi &chto Event Listener, nap
stisk klavesy, stigeni klavesy, uvolini klavesy, pejeti mySi pes objekt atd. K dispozici je
také obecny Listener, kde sittce aplikace mize pomoci DOM naprogramovat libovolny
Listener podle svych pi#b.

5.4.1 Asynchronni volani

Pro komunikaci se serverem v ptesti JavaScriptu se vyuzivd vzdalené volani
procedury RPC. Pro odeslani a zpracovani pozadaeki na rozdil od klasické HTML
technologie nutnéipkreslovat celou stranku, cely proces 8 cha pozadi. Aby toto bylo
mozné, je nutné dodrZet nasledujici body [12].

V prvni fact je nutné vytvat na strag klienta rozhrani pro komunikaci se sluzbou na
serveru. Vytvéené rozhrani musi rozévat rozhranRemoteService

public interface MyService extends RemoteService {

Do tohoto rozhrani se untiigi pouze hlaviky metod (sluzeb na serveru), které budou volany
ze strany klienta, nap

public User authenticateUser(String user, String p ass);
public String[] test();
/latd.

Na stra® serveru je pdeba vytvdit tiidu, kterd bude wyzovat pozadavky na samotné
sluzby. Podle konvenci bydha tfida mit nazev podle rozhrani na strdtienta s piponou
Impl , tedy MyServicelmpl . Tiida musi roz$ovat #idu RemoteServiceServiet a
implementovat nami definované rozhrayService :
public class MyServicelmpl extends RemoteServiceSer vlet implements
MyService {
Tato tida se ve strukte nachazi v balku server, tzn. nebude kompilovana do JavaScriptu
ale pouze do bytového kodu jazyku Java. Z tohoywplze veiidach na stranserveru lze
pouzit bez omezeni vSechny moZznosti jazyku Javena poteba seridit podle omezenych
moznosti kompilatoru z jazyka Java do jazyka JanpScStruktura itidy MyServicelmpl
bude podrobgji rozebrana v kapitole&nované serverovésti.

Aby aplikace na stranklienta nebyla blokovanaiip¢ekani na odpasd od serveru a
volani sluzeb se stalo @masynchronnimi, jetéba vytvdit dalSi rozhrani, které bude€ekavat
odpowdi serveru. Zde je jiz nutné striktslodrZet nasledujici pravidla:
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* Rozhrani musi mit stejny nazev jako rozhrani péyaib odesilani pozadavkerveru
S piponouAsync , tedyMyServiceAsync

e Obe rozhrani se musi nachazet ve stejnéntkalizde vcz.myapplication.client

* RozhraniAsync musi obsahovat stejné metody s tim rozdilem, bbsshuji Zadnou
navratovou hodnotu, tznvoid , a obsahuji jako posledni parametr objekt

AsyncCallback
RozhraniMyServiceAsync  miZe tedy vypadat takto:
public interface MyServiceAsync {

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

public void test(AsyncCallback<Obiject[]>callback);
/latd.
Sluzby jsou nyni fpraveny pro vzdalené volani. Jako posledni kraki st klientské aplikaci
vytvorit instanci rozhrani sluzby:
MyServiceAsync svc = (MyServiceAsync) GWT.create(My Service.class);
Dale oSetfit zpétné volani jednotlivych sluzeb, kde s& pAspsSném volani zavold funkce
onSuccess(User result) ktera také obdrzi ze serveru pozadované hodnaipjektu

result  a to typu, kterého jsme definovali (v tomtéigad User ). Pokud volani usggné
nebude, zavola se funkeeFailure(Throwable ex)

final AsyncCallback<User> callback = new AsyncCallb ack<User>()
{
public void onSuccess (User result)
{
/lasp &8né volani
}
public void onFailure (Throwable ex)
{
IIneusp &8né volani
}
h

Nyni jiz mizeme jednoduSe volat sluzbu podleipby, nap. nasledujici fikaz vlozit do
bloku, ktery oSetje stisk tl&itka
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svc.authenticateUser(loginTxtBox.getText(), passwor dTxtBox.getText(),
callback);

Pii prenaSeni objelit siti pomoci RPC je podminkou, aby tyto objektyybgeérializované.
Objekt se serializovatelny, pokud spje nasledujici podminky:

» Objekt implementuje rozhrardSerializable nebosSerializable
* Neni finalni
* Obsahuje prazdny konstruktor iayrivate User {};

Tyto pravidla plati pro vlastni objekty, vSechngnpeduché datové typy jako raphar nebo
int jsou standardhserializovatelné.

5.5 Struktura aplikace (server)

Jak bylo v pedchozi kapitole zmémo, baléek na serverucg.myapplication.server )
obsahuje pouze jazyk Java, neni kompilovdn do Jaya® Zakladni iidou je
MyServicelmpl , kterd implementuje vSechny pouzivané sluzby ria RRC. V dalSim textu
bude rozebrana struktura tohoto souboru.

Aby bylo mozné z prostdi jazyka Java komunikovat s databazi, resp. zaqékazy a
pracovat s databazovymi daty, je nutné pouzitdamnector, ktery zprosdkuje komunikaci
s pislusnou databazi. Pro implementaci connectoruoasamotnou praci ixazy databaze
je nutné importovat pt¢bné knihovny:

import java.sqgl.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.PreparedStatement;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;
Pouzity connector se bude liSit v zavislosti nazmgudatabazi. # pouziti databaze MySQL
byl pouzit MySQL Connector/J verze 5.1.7. Pro spaavfunkci aplikace v hosted médu je
nutné umistit connector do adres&GWT kde je také umigia naSe aplikace (n&xeny
adresé adreséi MyApplication ). P¥i znalosti umisini databaze, uzivatelského jména a hesla
k databazi seifpojime do databaze:

private Connection conn = null;
private String url = "jdbc:mysql://127.0.0.1/projek ty";
private String userDbRoot = "root";

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

Proces fihldSeni do databaze je aplikovéi grihlaSeni uzivatele a poté jsou jiz vykonavany
piikazy jednotlivych sluzeb podle eb uzivatele.

5.6 Bezpeénost

5.6.1 Autentizace uZivatele

Pri vstupu do systému je vyZzadovano uzivatelské jmanweslo. Pokud jeffmlaSeni
aspeSné, ulozi se na serveru do kontejnesshMap k piislusné session ID uZivatelské jméno,
jednotliva ID gidélenych roli a uzivatelovo ID v databazi:

HttpSession session = getSession();

HashMap pole = getHashMapFromSession("loginMap", se ssion);

pole.put("login”, uzivatelDb);

pole.put("pravalnt”, pravalint);

pole.put("uzivatelld", idUzivatel);
Terminem session ID se rozumi jeding identifikator, ktery je kazdému uZivateltigélen
na zaklad prvotni komunikace se serverem tsstava stejny po celou dobu komunikace se
serverem. Tento identifikatoréetns kontejneru je uloZen v patth serveru az do vyprseni
casova&e neinnosti (timeout) nebo dokud uzivatel neprovedel@gini. Z kontejneru jsou
pak podle pdaeby @i kazdém dotazu na server&ovany udaje, zda je uZivatetilplaSen a
jaké ma pidélené role. Pomoci funkceheckRigts je pak prova&ho owieni, zda ma
uzivatel opravani k poZzadované akci:

ErrorCode kontrolaUzivatele = checkRights("poZadova na akce");

if (!kontrolaUzivatele.getErrorBool()) {

/luzivatel méa k akci opravn eni
}
else {
/luzivatel nema k akci opravn eni
}

Funkce vraci objekt typdgrrorCode a pomoci metodgetErrorBool  zjistime zda je akce
povolena (false) nebo ne (true). FunkbeckRights se fFipoji do databaze a z entit ROLE,
ROLE_MODUL a MODUL zjisti pomoci 0daj z kontejneru zda je uZivatel oprém
vykonat danou akci a podle toho nastavi navratdojgkt ErrorCode
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Vlastni heslo pro ihlaseni do systému je zabegzpeo hashovanim. iP procesu
piihlaSeni je vytvéen hash hesla zadaného uzZivatelem a je porovnavdsisem hesla
ulozenym v databazi. Pokud hashe souhlasi, je t&toxa povolen pistup do systému.
V projektu byla pouzita knihovna BCrypt, konkrétmplementace do jazyka Java jBCrypt
[14]. Pro pouZiti je nutné importovat samotnou kwilu BCrypt:

import cz.myapplication.server.BCrypt;

a dale jiz nizeme vyuzivat fskazy pro praci s knihovnou:
BCrypt.hashpw("heslo", BCrypt.gensalt()); //vytvo reni hash (nové heslo)
BCrypt.checkpw("hash1","hash2"); //[porovnani dvou h ash ret &zc @, funkce

[Ivraci true pokud hashe souhlasi

Pouziti Sifrované formy hesel je ulézité z divodu bezpénosti, nebé v piipac
nesSifrovanych hesel by mohl administrator z datab@zdnodusSe fgcist hesla jednotlivych
uzivateh.

5.6.2 Sifrovani p fenosu dat

Pfi pfenosu dat p@itacovou siti niize dojit k odposlechu pakKet ut@nik tak mize
ziskat uzivatelské jméno a heslo nebo jina daengsend mezi klientskou aplikaci a
serverem. Proto je namistajistit ochranu fed takovymto Gutokem.

Pro zabezp®ni aplikace byl zvolen protokol SSL [18], kteryppazduje pouzity
komunikani protokol Sifrovanim pomoci zvoleného Sifrovacialgoritmu. Jako Sifrovaci
algoritmus byl zvolen algoritmus RSA. Samotné Sifni je provadno na zaklad verejnych
a soukromych ké&u. Pri zahajeni komunikace je serverem zaslan klienteviifikat serveru,
ktery slouzi pro o¥feni identity serveru a také si klient se servergmni vaejné kice,
pomoci kterych bude probihat Sifrovani. DeSifrovaak probiha na zakladsoukromych
Klica.

Na server tedy musi byt umist certifikdt pro o¥feni identity serveru. Generovani
certifikatu lze provéstikazem

$JAVA_HOME/bin/keytool -genkey -alias tomcat -keyal g RSA
kde $JAVA_HOME ozna&uje domovsky adregaprostedi Java. Vygenerovany certifikat
v souboru.keystore  je nutné pesunout do adres& se serverem TomCat, do adresa
lusr/share/tomcat6/ . Jako dalSi krok je nutné povolit zabesmysou komunikaci

prostednictvim HTTP connectoru. To Ize provést v konfagnim souboru serveru TomCat,
Vv souboruserver.xml

<Connector port="8180" protocol="HTTP/1.1"\
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connectionTimeout="20000" \
redirectPort="8443" />
<Connector port="8443" protocol="HTTP/1.1" SSLEnabl ed="true" \
maxThreads="150" scheme="https" secure="true" clien tAuth="false" \
sslProtocol="TLS" keystorePass="certifikatheslo" />
V prvnim connectoru definujeme standardni, nezaderyy port pro fistup k serveru (port
8180) a také port, na ktery ma dojit eprérovani, pokud serverigme pozadavek na
zabezpeéenou komunikaci HTTPS (port 8443). V druhém conoeciiz definujeme samotny
port pro zabezgenou komunikaci progdnictvim SSL. Zde definujemdéané parametry,
mj. také heslo pro réeni certifikatu ukeného pro okfeni identity serveru.

Pokud vyZadujeme, aby aplikace vzdy pradadveSkerou komunikaci zabezjees
pomoci SSL, je nutné toto nastavit v konfigiman souboru WEB-INF/web.xml — archivu
WAR (jeho struktura je popsana v kapitole 5.9):
<security-constraint>

<web-resource-collection>
<web-resource-name>Entire Web App</web-resourc e-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</web-resource-collection>
<user-data-constraint>
<transport-guarantee>CONFIDENTIAL</transport-g uarantee>
</user-data-constraint>
</security-constraint>

Pii pristupu k aplikaci pomoci nezabe#Zpeého protokolu HTTP dojde automaticky
k ptesnérovani uzivatele na zabezmé stranky aplikace, konkrétma port definovany
v connectoru nastaveném v soubs#tver.xml  webového serveru Apache TomCat.

5.7 Struktura sluzeb, vykonavani dotaz a

Kazda sluzba v prvni fazi vykoné &eni uzivatele (funkceheckRights ), poté vykona
dotaz, zpracujeifpadné vysledky a vrati podle typu sluzby pozadgveavratovy objekt. Pro
piehlednost uvadim pouze vybratésti sluzby, zdrojovy kéd celé sluzby, resp. cglikace,
je uveden v filoze v elektronické verzi nafipzeném CD. Hkazy pro vykonani SQL
piikazu UPDATE:

String dotaz = "UPDATE PROJEKT SET NAZEV =" + pro menna + "*";

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

ps.close();

V promeénné PreparedStatement ps je ulozen pipraveny dotaz getrg parametit pripojeni
do databaze (pro¥nnaconn, kterou jsme definovaliive pi prvotnim gipojeni k databazi).
MetodouexecuteUpdate()  je provedeno samotnéipojeni k databazi a vykonantikazu a
metodouclose()  je spojeni uzaeno. Tato struktura je platnd pro SQEikazy typu
UPDATE, INSERT a DELETE. Proffkaz SELECT je struktura migrodliSna:

dotaz = "SELECT * FROM UZIVATEL";
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(dotaz)
ResultSet result = ps.executeQuery();

while (result.next()) {

llzpracovani vysledk 1t dotazu

}

result.close();

ps.close();

Protoze pikaz SELECT vraci data z databaze, je vyuZita nae¢eebuteQuery() , data
jsou uloZeny do prosmné typu ResultSet a nasledé jsou tyto data prochazena po
jednotlivych tadcich pomoci while (result.next()), kde jsou sdaty provédy
poZadované operace, ttaploZeni dat do pole a nasledny transport ke tdidn

5.8 Operace se soubory

Souwéasti webové aplikace je také nahravani soub server a jejich stahovani. Pro
nahravani soubérna server bylo zvoleno ro#éni GWT gwtswfext, coZ je zapouzai
JavaScriptové knihovny SWF Upload do predi GWT [15, 16]. SWF Upload je hotove
feSeni vybru souboru na strénklienta pomoci technologii Adobe Flash a Java&crip
Samotny proces nahravani dat na servertzggiSmetoda POST ze sadyikazi standardu
HTML. V prostedi GWT pak uz sta nastavit parametry knihovny SWF Upload a cilové
umisgni souboru na serveru. Konkrétv ftfidé UploadScreen na strad klienta, ktera
zaji¥uje také import knihovny SWF Upload, se provedoskeea nastaveni a omezeni jako
nag. maximalni velikost souboru, povolené typy soubarastaventasovae timeout atd.
V balitcku server je vytvien novy servletFileUploadServiet , ktery oSetuje pijem
souboru a jeho uloZzeni na disk serveru. Soubor ge sarveru uloZzen do adrésa
ltmp/nazev_souboru @ pro zajifni jedin€nosti souboru jefjdana pipona s uZivatelskym
jménem pihlaSeného uzivatele. Jakmile je cely soubor nali@radresé& /tmp/ , dojde u
klienta ke spugni klasického vzdaleného volani (RPC), soubor ¢¢em gimo do databaze a
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smazan z diasného adreg@/tmp/ . Pred uloZzenim do databaze je sapefiré odstragna
piipona pihlaSeného uZivatele.fiPstahovani souboru ze serveru je postup podobley, a
opany. Volanim RPC se soubor uloZi z databaze d@msiweho adregd/tmp/ a u klienta
pak dojde ke stazeni souboru pomoci HTTP metody.GEolbor je z dtasného adresa
odstrargn pokud uzivatel pozada o staZeni dalSiho soulzoaplikace se odhlasi nebo pokud
vyprSi ¢asové neaktivity (timeout). Servlet zajigjici stahovani soubbrze serveru se
nazyvéFileDownloadServlet a je umisin opgt v balicku server.

5.9 Umisténi aplikace na server

Server Apache Tomcat vyuZziva pro uréigtsoubot na server format WAR. Jedna se o
archiv celé webové aplikace v pé&vdané struktie [17]. Do archivu se umisti vSechny
soubory, které byly vygenerovany kompilatorem GWTe vsloZzce www/
cz.myapplication.MyApplication . Dale je nutné vytvat slozku WEB-INF, ktera obsahuje
slozky classes , lib a soubomweb.xml . SloZkaclasses obsahuje zkompilované zdrojové
kody v jazyce Java. Zde je nutniegré dodrzet souborovou strukturu, v naSefipac tedy
WEB-INF/classes/cz/myapplication/client a
WEB-INF/classes/cz/myapplication/server . SloZkaiib je ukena pro externi knihovny a
JAR soubory, které aplikace pouziva ke swénosti. V naSem ifpact tedy do slozkyib
umistime souborynysgl-connector-java-5.1.7-bin.jar , gwt-servlet.jar , commons-
fileupload-1.2.1.jar a commons-io-1.4.jar . Prvnim souborem je MySQL Connector/J
zaji¥ujici propojeni servletu s databardwt-servlet.jar zaji¥uje samotny chod GWT
servleti a posledni dva soubory jsou nutné pro operacbska@y, tedy nahravani souliana
server a stahovani souliare serveru. Souberb.xml obsahuje dlezité nastaveni aplikace,
mj. cestu k jednotlivym servisin a takécasov& pro vyprSeni relace (session timeout).
Dokument ma strukturu podle standardu XML a je kl@édnuti v piloze na CD. Hklad
kofigurovani a mapovani servletu v soubeg.xml :

<servlet>
<servlet-name>MyService</servlet-name>
<servlet-class>cz.myapplication.server.MyService Impl</servlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>MyService</servlet-name>
<url-pattern>/myService</url-pattern>

</servlet-mapping>
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Cela vySe popsana struktura se zabali libovolnympeomainim programem do formatu
nazev_aplikace.war . Tento soubor jiz Ize nahrat na server Apache Etracaplikace je
piipravena k pouziti.
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6 Zaveér

V prvni ¢asti bakaléské prace byly zpracovany zéklady problematiky moidé
webovych framework a byly porovnany hlavni JavaScriptové framewoibdle byly striné
porovnany JavaScriptové a PHP frameworky. Tato epr@e zamifena na GWT a
JavaScriptové frameworky, a jelikoZ nelzénpo porovnanat JavaScript frameworky s PHP
frameworky, byly zmisny PHP frameworky, jejich moZnosti a porovnéni, zsokrajo¥.

V druhéc¢asti této prace byl proveden navrh E-R modelu datalpro spravu projektna
kteréem je naslednzaloZeno fungovani celé aplikace. Databazovy maodebziuje krone
samotné spravy projaktaké spravu uzivate| pridélovani vice roli jednotlivym uzivatén a
také umo#uje jednotlivym rolim povolovat konkrétni operaceawnci aplikace, jako je nap
zadavani projektu, zéna projektu, hodnoceni projektu atd. Na zaklamhoto abstraktniho
modelu databaze je realizovana webova aplikacespravu projekt pomoci frameworku
Google Web Toolkit. Systtm uminfje zadavani projekt jejich odevzdani a hodnoceni,
piipadré vraceni k pepracovani. Systém dale uniaje nahravani soubbma server a jejich
nasledné stahovani, komunikaci mezi zadavatelenjekito a uZivatelem, ktery projekt
vypracovava. Webova aplikace také obsahigeaorodé ochrany jako je niagkontrola délky
zadanych dat do formutdvych poli dle délky odpovidajicich prémmych v databazi,
kontrola zadani vyZzadovanych nepradzdnych poloZelgekiu, kontrola spravného zadani
formétu data &asu a také kontrola a2y dat i editaci poloZky jinym uZivatelem. Systém
také umo#uje zmeénu modulu, resp. zému polozek menu podleigélenych roli konkrétnimu
uzivateli a to bez nutnosti sfpvného pihlaSovani. Samdejmosti je mozZnost zény hesla a
také kompletni sprava uzivaleléetns moznosti zablokovataet. V mistech aplikace, kde Ize
ocekavat vysSi pwet poloZzek z databaze, typicky seznam prdjeké implementovano
strankovani s moznosti volby gia poloZek na stranku. Pro snadné vyhledavani i&niah
dat je také umozmo filtrovat poZzadovany obsah podle mnoha kritérii.

Pro posileni bezgaosti byla pouZzito Sifrovani dat mezi klientem aveeem pomoci
SSL, avSak $ nasazeni tohoto zabezei doslo k odstaveni nahravani soubioa server.
Tento problém je zZjsoben pravépodobre technologii Adobe Flash, ktera vykazuje chyby
pii pouziti tzv. self-signed certifikatu, tzn. ceikditu, ktery je podepsan (&en) svym
tvircem. Tento problém by byl wgSen owrenim certifikdtu cerfitikéni autoritou (nap
VeriSign) nebo pouzivanim nezabegpeého spojeni pro nahravani soubioa server, coz by
vSak vyZadovalo zasah do samotné aplikace.

Po pochopeni filosofie GWT se tento framework st&wdcnym nastrojem pro vyvoj
webovych aplikaci. A uz jde o jednoduchou implementaci menu do aplikestgo import
rozSiteni tetich stran, které rozsiji moznosti GWT nebo jeStvice zjednoduSuji samotné

45



programovani jako nap rozSfeni SWFUpload, diky kterému je mozné jednoduchym
zpisobem implementovat odesilani soubama server. Vybornym Zigobem je také
zpracovano asynchronniho volani RPC, které funqug@rosto bez probléima jeho
zpracovani v aplikaci je naprosto jednoduchou zt@siZ. DalSim argumentem pro pouzivani
GWT je velice silnd zakladna uzivaieh oficialni forum Googlu, kde Iz&asto rychle a
jednoduse nalézt odp&y na problémy p programovani a které jsem sam nejednou pouZzil.
Vybornou ponickou je také fehledny tutoridl na kterém Ize snadno pochopit azik
funkce a filosofii GWT. Naopak velikou nevyhodou GVje absence podpory pro vgnu
soubofi mezi serverem a klientem. Tuto nevyhodu tAsténé reSit nap. jiz zmintnym
rozStenim SWFUpload, ale vZzdy je nutné samotnou &ymsouboi provadt pres klasické
HTTP metody GET a POST.

Pti programovani komplexnich aplikaci, jako je happlikace pro spravu projekt
Zpracovana v ramci této prace, je také nutné zjedibotnou metodiku pojmenovani funkci,

proménnych a samotnychiitt pro snadnou orientaci ve velkém mnoZstvi nagsané
zdrojového kodu.

46



Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

CHOPRA, Vivek, et alBeginning JavaServer Pagdsdianapolis (Indiana) : Wiley
Publishing c2005. 1262 s. ISBN 0-7645-7485-X.

HARMON, James EarlDojo: Using the Dojo JavaScript Library to Build Ajax
Applications Indiana : Prentice Hall PTR, 2008. 350 s. ISBI8-87132-35804-0.

RUSSELL, MatthewDojo : The definitive guidelst edition. Sebastopol (California) :
O’Reilly Media, 2008. 486 s. ISBN 978-0-596-51648-2

HANSON, Robert, TACY, AdamGWT in Action Easy Ajax with the Google Web
Toolkit [s.l.] : Manning Publications, c2007. 597 s. ISBRB-1-933-98823-8.

POWEL, Thomas, SCHNEIDER, FritdavaScript 2.0 The Complete Referencend
edition. [s.l.] : McGraw-Hill/Osborne , c2004. 986ISBN 0-07-225357-6.

Compiling Java to JavaScript : A Conversation w&bott Blum by Frank Sommers
[online]. ¢1996-2007 , December 21, 2006 [cit. 2Q0826]. Dostupny z WWW:
<http://www.artima.com/lejava/articles/java_to_jagapt.html>.

NEWTON, Aaron. MooTools Essentials The Official MooTools Reference for
JavaScript™ and Ajaxqs.l.] : Apress, c2008. 276 s. ISBN 978-1-43033%.

MooTools - a compact javascript framewdokline]. 2006 [cit. 2008-11-28]. Dostupny
z WWW: <http://mootools.net/>.

ZAMMETTI, Frank. Practical JavaScript™, DOM Scripting, and Ajax Peojs USA :
Apress, c2007. 546 s. ISBN 978-1-59059-816-0.

GOLDING, David.Beginning CakePHP : From Novice to Professiofgl.] : Apress
c2008. 344 s. ISBN 978-1-4302-0977-5.

ALLEN, Rob, LO, Rick.Zend Framework in Action[s.l.] : Manning Publications,
c2007. 425 s.

Google Web Toolkit 1.5online]. c2008 [cit. 2008-11-21]. Dostupny z WWW:
<http://code.google.com/docreader/#p=google-welkibdoc-1-5>.

Project Structure [online]. ¢2008 [cit. 2009-04-12]. Dostupny z WWW:
<http://code.google.com/docreader/#p=google-welkibdoc-1-5&s=google-web-
toolkit-doc-1-5&t=DevGuideProjectStructure>.

JBCrypt - strong password hashing for Jdealine]. 2008 [cit. 2009-04-22]. Dostupny
z WWW: <http://www.mindrot.org/projects/iBCrypt/>.

47



[15]

[16]

[17]

[18]

Gwtswfext - Google Code : GWT SWFUpload extengnline]. c2009 [cit. 2009-05-
12]. Dostupny z WWW: <http://code.google.com/p/gmfisxt/>.

SWFUpload [online]. ¢2007 [cit. 2009-05-12]. Dostupny z  WWW:
<http://swfupload.org/>.

Web Application Archivedonline]. 2002 [cit. 2009-05-14]. Dostupny z WWW:
<http://java.sun.com/j2ee/tutorial/1_3-fcs/doc/WC@sI>.

Apache Tomcat 6.0 : SSL Configuration HOW-[B@line]. c2008 [cit. 2009-05-16].
Dostupny z WWW: <http://tomcat.apache.org/tomcatdoc/ssl-howto.html>.

48



Seznam pouzitych zkratek
AFL - Academic Free License

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

DOM - Document Object Model

GWT - Google Web Toolkit

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

IDE — Integrated development environment
JDBC - Java Database Connectivity

JRE - Java Runtime Environment

JSNI - JavaScript Native Interface

JSON - JavaScript Object Notation

JVM - Java Virtual machina

MIT - Massachusetts Institute of Technology
MVC - Model View Controller

NLS - Native Language Support

OOP - Object-oriented programming

RIA - Rich Internet Application

RPC - Remote procedure call

RSA - Rivest, Shamir, Adleman

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

XML - Extensible Markup Language
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