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ANOTACE

Cilem prace je navrhnout a implementovat skalovatelny systém pro reklamace a vratky zbozi,
ktery vyuziva nejmodernéjsi technologie a architektonické principy. Dlraz bude kladen na
efektivni zvladani velkého objemu transakci, spolehlivost a rychlou odezvu systému. Pro
dosaZeni stanovenych cilii a vybéra technologii bude pouzita kombinace analyzy existujicich
feSeni, modernich trendt, névrhu Skalovatelné architektury, implementace systému a

nasledného testovani.
KLICOVA SLOVA

Webova aplikace, Architektura softwaru, Skalovatelnost, Vybér technologii, Vicekriteridlni

rozhodovani, Moderni technologie, Kubernetes, Testovani zatéze
TITLE

Design and Implementation of a Scalable Return System for E-commerce with an emphasis on

Modern Architecture and Technologies
ANNOTATION

The aim of this thesis is to design and implement a scalable system for handling product returns
and complaints, utilizing the latest technologies and architectural principles. The focus will be
on efficiently managing a high volume of transactions, ensuring reliability, and providing a
rapid system response. To achieve the set goals and select appropriate technologies, a
combination of analyzing existing solutions, modern trends, designing a scalable architecture,

implementing the system, and subsequent testing will be used.

KEYWORDS

Web application, Software architecture, Scalability, Technology selection, multi-criteria

decision making, Modern technologies, Kubernetes, Load testing
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Uvod

Motivace k vybéru tématu bakalaiské prace vychazi z mych ptredchozich zkuSenosti s vyvojem
softwarovych aplikaci. Jednim z hlavnich problémd, se kterymi jsem se pii vyvoji setkal, bylo
mnozstvi dostupnych technologii a nastroju, ve kterych bylo obtizné se orientovat a zvolit ty
nejvhodnéjsi pro konkrétni projekt. Zaroven jsem si nebyl jisty, zda aplikace, kterou jsem

vytvoril, dokaze bez ztraty vykonu a spolehlivosti obslouzit vétsi pocet uzivateld.

Téma tedy souvisi s redlnym projektem, na kterém jsem diive pracoval, avSak jeho vybér pro
bakalarskou praci byl do urcité miry nahodny. Problematika Skalovatelnosti a vybéru vhodnych
technologii je vSak natolik obecna a aktudlni, ze nachazi uplatnéni prakticky v kazdém

softwarovém projektu.

Cilem préace je prozkoumat a kriticky zhodnotit nejnovéjsi trendy ve vyvoji webovych aplikaci
a posoudit jejich vhodnost pro readlné nasazeni v prostiedi s vyssi zatézi. Zvlastni diraz bude
kladen na navrh architektury a zpiisob nasazeni systému tak, aby byl od zacatku koncipovan s

ohledem na skalovatelnost, rozsifitelnost a efektivni spravu v produkénim prostiedi.

Ctenafi by si z prace méli odnést uceleny ramec pro vyvoj webovych aplikaci — od vybéru
technologii, pfes navrh architektury az po testovani — ktery jim pomuze pii feSeni podobnych
vyzev ve vlastnich projektech. Praktickym vystupem bude funkéni aplikace, kterd demonstruje

popsané principy a postupy v praxi.
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Metodika prace

Vyvoj systému probihal v nékolika vzajemn¢ navazujicich fazich. Prvnim krokem byla analyza
existujicich feSeni vyuzivanych v ¢eském e-commerce sektoru. Na zaklad¢ zjisténych poznatki

byly definovany uzivatelské scénafre a specifikovany funkcni i nefunkéni pozadavky na systém.

Ve druhé fazi nasledoval vybér vhodnych technologii a navrh systémové architektury. Pro
objektivni posouzeni technologickych alternativ byla vyuzita technika pro porovnani podle vice
kritérii, ktera umoznila systematicky porovnat dostupna feseni na zaklad¢ dat z prazkumi a

technickych benchmarkd.

Samotny vyvoj systému probihal iterativné. Prace byla rozdélena do logickych celkli —

frontend, backend a databazova vrstva — s postupnou implementaci jednotlivych komponent.

Zavérecna faze se zaméfila na testovani a validaci vysledného feSeni. Prob&hlo zatézové
testovani a analyza vykonnostnich metrik pro posouzeni splnéni stanovenych pozadavkl a

pripravenosti pro nasazeni v produkénim prostiedi.
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1 Analyza a pozadavky systému

1.1 Popis aplikace

1.1.1 U&el systému

Pro vytvofeni systému je nejprve tieba jasné definovat, jaky je jeho ucel.

Systém vratek byva soucasti kritické infrastruktury e-commerce platformy, kde kazdy vypadek
nebo problém mitize znamenat ptimy dopad [1] Proto je nezbytné navrhnout architekturu, ktera
obstoji v redlném provozu s proménlivou zatézi a potencialné¢ vysokym poctem soub&znych

pozadavkd.

V kontextu elektronického obchodovani lze rozlisit dva zékladni typy pozadavkl na vraceni
zbozi, které systém musi obslouzit — vratky a reklamace. Vratka je situace, kdy zédkaznik vraci
zbozi, které zakoupil, avSak z riznych subjektivnich divodi — napiiklad kvili nespravné
velikosti, barvé nebo prosté proto, ze si nakup rozmyslel. Zakaznik ma v tomto piipade
zpravidla pravo zbozi vratit do 14 dnli od pifevzeti bez udani divodu, jak stanovi zédkon o
ochrané spotiebitele [2]. Naproti tomu reklamace se tyka zbozi, které je vadné, poskozené nebo
neodpovidad popisu, a predstavuje pravni narok zakaznika na opravu, vyménu nebo vraceni
penéz. Na rozdil od vratky neni reklamace omezena lhitou 14 dni a zdkaznik ji mtize uplatnit

kdykoliv béhem zéaru¢ni doby, kterd obvykle trva 24 mésict.

Proces vraceni zbozi ptirozené zahrnuje dvé hlavni strany — zdkaznika, ktery pozadavek na
vraceni nebo reklamaci iniciuje, a obchodnika, ktery tento pozadavek pfijim4, zpracovava a
podle typu piipadu dale fesi. Uéelem navrhovaného systému je tento proces v maximalni mozné
mife digitalizovat, zjednodusit a zptehlednit. Aplikace ma zakaznikim umoznit pohodlné¢ a
efektivné podat zadost o vraceni nebo reklamaci zbozi, zatimco obchodnikiim nabidne néstroje

pro prehlednou spravu a rychlé vytizeni téchto pozadavk.

1.1.2 Hlavni uzivatelské scénare

Byl specifikovan ucel aplikace, ale pro jeji uspéSnou implementaci je nutné podrobné definovat,
jaké konkrétni funkce ma aplikace nabizet. Pro dosazeni tohoto, musime projit a analyzovat
uzivatelské scénate, které popisuji bézné situace, ve kterych bude systém pouzivan. Tento
pfistup umozni jednoduseji vyvodit nezbytné funkéni pozadavky a zajistit, Ze aplikace bude

plné€ odpovidat potfebam uZivateli.
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Pro ziskani relevantnich scénaiti byla provedena neformalni analyza existujicich feSeni,
ptfi¢emz byl kladen diiraz zejména na funkce, které jsou v praxi bézné pouzivané. Na zakladé
prizkumu trhu byl zvolen jako hlavni referencni systém platforma Retino, kterd je Siroce
rozsifena v Ceském e-commerce sektoru — podle dostupnych udaji ji vyuziva vice nez tisic e-
shopti [5]. Tento systém navic nabizi demo verzi, kterd umoznila detailni praktické sezndmeni
s jeho funkcionalitou. Analyza systému Retino poskytla cenny vhled do o¢ekavaného chovani
a moznosti podobné aplikace. Pomohla vyjasnit klicové aspekty navrhu, identifikovat diilezité
funkce a ziskat inspiraci pro navrh vlastniho feseni, které bude odpovidat standardiim

modernich e-commerce platforem.

Ze stanoveného Ucelu vyplyva, Ze aplikace zpracovavajici pozadavky na vraceni a reklamace
by méla mit dva typy uzivatell: zdkazniky a administratory. To je patrné i na pfikladu systému

Retino. Prizkum scénédit byl proto rozdélen do dvou casti, které probihaly nésledujicim

zpusobem:
Testovani z pohledu zakaznika:

e Simulace procesu vraceni zbozi od iniciace az po dokonceni

e Testovani riznych scénait (vraceni bez udani ditvodu, reklamace vadného zbozi)
Testovani z pohledu administratora:

e Pristup do administratorského rozhrani demo verze

e Prochézeni jednotlivych funkei pro spravu vratek a reklamaci
Vysledkem prizkumu jsou nasledujici scénaie relevantni:

e Scenar I: Iniciace vraceni zboZzi zdkaznikem
Zakaznik, ktery si pieje vratit zakoupené zbozi, zada Cislo objednavky a e-mail, pod
kterym byla objednavka vytvotena. V ¢asti "Vybér produkti" oznac¢i konkrétni
polozky k vraceni. Nasledné vyplni ditvod vraceni a dal$i pozadované informace. Po
odeslani zadosti systém automaticky vygeneruje Stitek, ktery zakaznik obdrZzi spolu s
instrukcemi k odeslani zbozi.

e Scénar 2: Sledovani stavu vraceni zboZzi
Po podani Zadosti mlze zakaznik sledovat stav vraceni. Systém poskytuje aktudlni
informace o priibéhu zpracovani: potvrzeni o pfijeti zasilky, kontrola jejiho stavu a

zavérecné potvrzeni o vraceni penéz ¢i vymené zbozi.
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e Sceénar 3: Sprava vraceni zbozi administratorem
Administrator e-shopu obdrzi notifikaci o nové zadosti. Po ptihlaseni do
administratorského rozhrani ma piehled o vsech probihajicich ptipadech. Po piijeti
vraceného zbozi provede kontrolu jeho stavu a aktualizuje zaznam v systému.
Zékaznik je automaticky informovan o aktualnim stavu i o kone¢ném vysledku

zadosti.

1.2 Pozadavky na systém

Cilem specifikace pozadavki je zachytit hlavni cile systému z pohledu vSech zucastnénych
stran [3]. Pozadavek muzeme definovat jako "specifikaci toho, co by mélo byt
implementovano". Existuje n¢kolik zpisobi, jak pozadavky kategorizovat, ale pro ucely této

prace je pouzito zékladni rozdéleni do dvou kategorii:

e funk¢ni pozadavky — chovani systému, tedy co by mél systém délat.

e nefunkéni pozadavky — specifické vlastnosti nebo omezeni systému

Dukladnég a srozumiteln€ formulované pozadavky vyznamné snizuji riziko, ze vysledny systém
nebude odpovidat ocekavanim uzivateltl. Jasna definice pozadavki tedy prispiva k vyssi kvalité

vyvoje a minimalizaci nedorozuméni mezi zadavatelem a vyvojovym tymem [4].

1.2.1 Funk¢éni pozadavky

Na zéklad¢ provedené analyzy a uZivatelskych scénafii byly definovany klicové funkéni
pozadavky systému. Kazdému pozadavku bylo pfifazeno oznaceni ve formatu FPXX, kde XX
pfedstavuje jedinecné identifikacni ¢islo. Toto znafeni usnadiiuje referenci na jednotlivé

pozadavky v dalSich ¢astech prace.

e FPO1 - Vybér produktu na zaklad¢ objednavky
Uzivatel zada Cislo objednavky a e-mailovou adresu, na jejichz zakladé€ systém nacte
seznam produktl z dané objednavky. UZzivatel si nasledné zvoli konkrétni produkt
nebo produkty, které chce vratit ¢i reklamovat.

e FP02 — Ptehled pozadavki pro spravce
Systém poskytne administratorovi pfistup k pfehledu vSech zalozenych pozadavki na

vraceni a reklamaci. Tento pfehled bude obsahovat zdkladni informace jako ¢islo

14



objednavky, typ pozadavku, datum vytvofeni, aktualni stav a dalsi relevantni udaje.
Spravce bude moci seznam filtrovat a tfidit podle rtiznych kritérii.

FP03 — Aktualizace stavu pozadavku spravcem

Spravce bude mit moznost ménit stav jednotlivych pozadavkl v pribéhu jejich
zpracovani — napft. z ,,Pfijato" na ,,Zpracovava se", ,,Vytfeseno" apod. Kazda zména

bude zaznamenana v systému a uzivatel o ni bude informovan.

1.2.2 Nefunk¢ni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky jde definovat jako omezeni kladené na systém. [3]

V ramci tohoto projektu hraji nefunkéni pozadavky klicovou roli, jelikoz ndm vyrazné ovlivni

prostor pro navrh a implementaci.

Tyto pozadavky mohou ovlivnit vybér konkrétnich ndvrhovych a implementacnich feSeni a

zajistit, ze systém bude splnovat urcité kvalitativni a vykonové parametry. [4]

Na zakladé cilt této prace byly formulovany nasledujici nefunkéni pozadavky:

NPO1 — Pouziti modernich a popularnich technologii

Systém musi byt postaven na aktualnich a Siroce pouzivanych technologiich, které
odpovidaji soucasnym standardim v oblasti softwarového vyvoje. To zahrnuje vyuziti
modernich frameworki, knihoven a néstroj, které podporuji efektivitu, vykon a
bezpecnost. Popularitu technologii budeme hodnotit na zéklad¢ verejné dostupnych
statistik a také na zaklad¢ odpovédi z dotazniki.

NP02 — Vykon a odolnost vii¢i zatézi

Systém musi byt schopen obslouzit vysoky pocet soubéznych uzivateltl a transakci bez
zasadniho poklesu vykonu. Musi byt optimalizovan pro bézny i §pickovy provoz, aby
zUstaval stabilni a spolehlivy. Splnéni tohoto poZadavku bude testovano pomoci
zatézovych testd.

NP03 — Skalovatelnost systému

Architektura systému musi umoziiovat Skalovani v zavislosti na rostoucich narocich.
To jak z vykonnostniho hlediska, tak 1 z hlediska implementace novych funkcionalit.
NP04 — Technologie vyuzité systémem musi byt jednoduché

Vzhledem k omezenému rozsahu této prace je kladen diiraz na jednoduchost

implementace i provozu. Vybrané technologie musi byt srozumitelné, snadno
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nasaditelné a intuitivni pro spravu. Tento pozadavek zahrnuje jak poc¢ate¢ni
jednoduchost nasazeni, tak i provozni jednoduchost — tedy snadnou spravu,
aktualizace a pripadné skdlovani. Mira jednoduchosti budu hodnotit na zakladé
praktické zkusSenosti s vybranymi technologiemi a piipadné doplnim o zpétnou vazbu

z dotaznika.

2 Technologie a implementace

Predchozi kapitoly definovaly pozadavky a funkéni specifikace navrhovaného systému. Tato
¢ast se zaméfi na jejich prevedeni do konkrétniho technického fesSeni. Pied samotnym rozborem
implementace povazuji za dilezité predstavit zékladni teoretické koncepty, které stoji za
technologickymi rozhodnutimi. Tyto koncepty poskytuji kontext a oporu pro volbu konkrétnich

nastroji a architektury systému.

2.1 Teoreticky zaklad

Webova aplikace je typ softwaru, ktery b&zi v internetovém prohliZeci a neni tfeba jej instalovat
lokalné jako nativni aplikaci. Tento ptistup umoziiuje uzivatelm ptistup k aplikaci odkudkoliv,
pokud mayji pfipojeni k internetu a kompatibilni prohliZe€. Princip fungovani je zaloZen na tom,
Ze pii ptistupu na danou adresu si prohliZze¢ stahne tzv. klientskou cast aplikace ze serveru. [6]
Komunikace mezi klientem a serverem probihd pomoci protokolu http [7] (Hypertext Transfer
Protocol) — sady pravidel pro pfenos dat mezi zatizenimi. Pfijaty dokument byva strukturovan
pomoci jazyka HTML (HyperText Markup Language), ktery definuje obsah a zakladni
rozvrzeni stranky. Samotny HTML dokument vSak obvykle nesta¢i k vytvofeni
plnohodnotného uZivatelského rozhrani, a proto se dopliuje dalSimi dvéma klicovymi
technologiemi. Tyto technologie jsou bud’ pouZzity piimo jako soucast html dokumentu, nebo
jsou ulozeny v rozdilnych souborech a je opét potieba provést pozadavek na server pro jeji

ziskani.

Prvni z kli¢ovych technologii je CSS (Cascading Style Sheet). jazyk pro definici vzhledu. CSS

umoziuje urcit, jak maji jednotlivé prvky vypadat — jejich barvu, velikost, pozici na strance —

vvvvvv

Druhou klicovou technologii je JavaScript, historicky i sou¢asné primarnim a nejrozsifencjSim

jazykem, ktery prohlizeCe nativné podporuji pro rozSifovani funkcionality webovych stranek
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[8]. Je to programovaci jazyk, ktery doddva webovym strankdm dynamiku a interaktivitu.
JavaScript bézi ptimo v prohlize¢i uzivatele a umoziuje reagovat na jeho akce, pracovat s
lokalnim ulozistém, komunikovat se serverem na pozadi a v neposledni fad¢ 1 menit obsah
stranky bez jejiho znovunacteni. Tyto posledni dvé funkcionality umoznily vykreslovani
nového obsahu pfimo na strané klienta — tzv. Client-Side Rendering (CSR). Tento novy
paradigma umoznil vznik velice interaktivnich a dynamickych aplikaci bez odezvy a predstavil
novy zpusob vykreslovani stranek proti klasickému renderovani na strané serveru (server-side
rendering — SSR) [9, 15]. Toto nové vykreslovacim paradigma se stalo velice populdrni, avSak
vznikly nové vyzvy — napiiklad s rychlosti nacitani stranky, ktera se mohla vyrazné snizit kvili
velkému mnozstvi Javascriptu, jenz je potfeba stdhnout a interpretovat nebo fakt, ze
vyhled4vace maji problém tento JavaScript interpretovat [9]. Postupné se ¢astecné zacal vracet
1 ptistup renderovani na serveru a vznikaly rizné nové hybridni strategie vykreslovani podle

potieb konkrétni aplikace. [10, 15]

Zatimco klientska ¢ast aplikace se staré o interaktivitu a uzivatelské rozhrani, serverova cast je
zodpovédna za poskytovani obsahu, pfistup k databdzim, ovéfovani uzivatell a zpracovani
obchodni logiky. Server poskytuje nejen HTML, CSS a JavaScript soubory, ale také zajistuje
provadéni operaci, které nelze efektivné nebo bezpecné realizovat v prohlizeci. Z
architektonického hlediska je bézné rozliSovat dvé serverové vrstvy — aplikacni server a jeho
podmnoZzinu webovy server. Webovy server zajiStuje smérovani pozadavkl a statického
obsahu (napt. HTML, CSS, JavaScript), zatimco aplikacni server zpracovava aplikacni logiku
a komunikuje s databdzemi. V praxi byvaji tyto dvé vrstvy nékdy spojeny v jednom procesu,
zvlasté u jednodusSich aplikaci nebo pifi pouzZiti modernich vyvojovych platforem, které

integruji obé role.[12] Volba konkrétni architektury zavisi zejména na pozadavcich.

2.2 Vybér technologii

Cilem této kapitoly je provést podrobnou analyzu aktualnich technologickych trend a na jejim
zakladé zdlvodnit vybér nastroji pouzitych pii vyvoji frontendu i backendu. Nejde vSak pouze
o predstaveni jednotlivych technologii. Tato kapitola ma také ukdzat rozhodovaci proces, ktery
k jejich vybéru vedl, a poskytnout jasnou argumentaci, jak kazdé z téchto rozhodnuti piispiva
ke splnéni konkrétnich pozadavkl systému. Navazuje se tim na pfedchozi Casti prace, ve

kterych byly identifikovany klicové funkéni a nefunkéni poZzadavky a hlavni scénéfe pouZziti.
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Tyto poznatky nyni slouzi jako zéklad pro informovana a odiivodnéna rozhodnuti o architektuie

a pouzitych technologiich.

2.2.1 Moderni trendy ve vyvoji frontendu

Pti vyvoji frontendu aplikace, existuji v zasadé dveé zakladni moznosti v zévislosti na pfistupu
vykresleni obsahu [17]. Prvni variantou je generovani obsahu piimo na strané klienta, tedy v
prohlizeci. Jak jiz bylo zminéno, primdrnim nastrojem pro tento pfistup je jazyk JavaScript,
ktery umoznuje vytvaret novy obsah a tim vytvaret interaktivni, dynamické uzivatelské
rozhrani [8]. Pfi vyvoji vétSich systémi se Casto ukazuje, ze rucni tvorba vlastnich abstrakci
muze byt Casove naro¢na a obtizn€ udrzitelna. Aby se témto problémtm predeslo, vznikla fada
frontendovych frameworkt, které vyvojarim poskytuji preddefinovanou strukturu aplikace,
osvédcené vyvojové postupy a mnozstvi integrovanych ndstroji. Diky tomu se mohou
soustfedit na vyvoj samotné obchodni logiky a vizudlni podoby aplikace, aniz by museli
opakovang fesit nizko-tirovitové technické detaily. Tento pfistup, ktery se v poslednich letech
stal de facto primyslovym standardem, vyrazn¢ urychluje vyvoj, zvysuje kvalitu vysledného
kdédu a podporuje dlouhodobou udrzitelnost i Skdlovatelnost aplikaci [13]. Soucasné
frameworky podporuji vyvoj v duchu komponentového modelu, kdy je obchodni logika a
uZzivatelské rozhrani rozdéleno do modulédrnich, opakované pouzitelnych celk [14]. Tento
pristup nejen zvysuje prehlednost a znuvupouzitelnost kodu, ale ve spojeni s modernimi néstroji

pro sestavovani aplikaci vyrazné zjednodusuje cely proces tvorby frontendové ¢asti systému.

Druhym pfistupem k predavani obsahu uzivateli je jeho generovani na stran¢ serveru a nasledné
odesilani klientovi, pfipadné vyuziti hybridnich technik. Tradi¢né byl velmi rozsifeny model
Multi-Page Applications (MPA), ktery je spojen naptiklad s technologiemi jako PHP, Ruby on
Rails, ASP.NET nebo JSP. Tyto aplikace generovaly kompletni HTML stranku pro kazdou
uzivatelskou interakci, coZz znamenalo opakované nacitani celé¢ stranky a vedlo k méné
plynulému a interaktivnimu uZzivatelskému zazitku. Ackoliv byl tento model ve své dobé&
robustni a stabilni, pfestal vyhovovat modernim narokiim na dynamiku a rychlou odezvu
webovych aplikaci [15]. V poslednich letech se vSak server-side rendering (SSR) opét dostava
do poptedi zajmu. Dlvodem je snaha skloubit vyhody klasickych MPA — zejména plné
renderovaného HTML, optimalizace pro vyhledavace (SEO) a dobré fungovani 1 na slabsich
zatizenich — s vyhodami modernich Single-Page Applications (SPA), které nabizeji vysokou

miru interaktivity [9, [10]. Tyto pfistupy jsou Casto postaveny na Javascriptu a dobfe se integruji
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s existujicimi klientskymi frameworky. Vysledkem jsou tzv. meta-frameworky, jako je
napiiklad Next.js pro React nebo Nuxt.js pro Vue, které umoznuji hladkou spolupraci mezi
serverem a klientem a podporuji riizné strategie vykreslovani (napi. CSR, SSR, SSG nebo ISR)
[9]. Rostouci popularitu si v soucasnosti ziskava i lehky framework HTMX, ktery umoziuje

budovani interaktivnich uzivatelskych rozhrani bez nutnosti psat rozsahly JavaScript kod [18].

Jak jiz bylo zminéno, kazda renderovani technika ma své vyhody i nevyhody, a je proto nutné
zvolit tu, kterd nejlépe odpovida specifickym pozadavklim mé aplikace. Vzhledem k tomu, ze
mezi témito pozadavky neni SEO ani okamzita odezva, ale je podle pozadavki kladen diiraz na
co nejjednodussi vyvoj, dava smysl, Ze nejvhodnéjsi volbou je SPA — nyni zbyva uz jen vybrat

konkrétni framework.

Prizkum "State of JS", byl vytvofen, aby identifikoval nadchazejici trendy v ekosystému
vyvoje webu a tim pomohl vyvojafim Cinit technologicka rozhodnuti.[19] Od priizkumu méme

nckolik metrik, podle kterych si miiZzeme vybirat technologie:

e Pouziti (Usage) — Podil respondentt, kteti polozku pouzili

e Povédomi (Awareness) — Podil respondentd, ktefi o polozce slySeli nebo ji pouzili

o Zijem (Interest) — Podil pozitivniho sentimentu mezi respondenty, ktefi o polozce
slySeli

e UdrZeni (Retention) — Podil pozitivniho sentimentu mezi respondenty, kteti polozku
pouzili

e Pozitivita (Posititvity) — Podil pozitivniho sentimentu mezi respondenty, ktefi vyjadfili

sentiment

Tyto metriky je mozné dale filtrovat podle demografickych a jinych faktorti, jako naptiklad

velikost tymu, ve kterém ji dany ¢lovek pouziva.

Pro doplnéni rozhodovaciho procesu byl vybran také prizkum ,,Rising Stars JS 2024, ktery
pfinasi dalsi dalezitou metriku — popularitu méfenou poctem hvézdi¢ek na GitHubu za

poslednich 12 mésict.[20]

Posledni metrika, kterd byla pouzitd pii rozhodovani byl benchmark vykonu mezi

frontendovymi frameworky [26].

Zde je seznam technologii, ze kterého bude provadén vybér — prifez ctyt dostupnych

technologii ptes vSechny dotazniky a benchmarky: React, Angular, Vue.js, Svelte, HTMX
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Aby byla zajisténa spokojenost uzivatell a intuitivni ovladani aplikace, je tfeba zvazit i zptsob
stylovani. To zdsadné ovlivituje vizualni ptitazlivost i pfehlednost rozhrani, usnadiiuje orientaci
a zvySuje uzivatelsky komfort. Stejné¢ jako v JavaScript ekosystému existuji pro CSS
frameworky, které urychluji vyvoj a zajist'uji jednotny vzhled napii¢ aplikaci. Kromé toho lze
vyuzit preprocesory jako SASS nebo LESS, jez rozsifuji Cist¢é CSS o proménné, mixiny ¢i

funkce, a umoznuji tak psat Citeln€jsi a udrzitelnéjsi kod i1 ve velkych projektech.[22]

Podobn¢ jako prizkum ,,State of JS* pomaha sledovat trendy v Javascriptu, data a metriky z
»otate of CSS“ poskytnou prehled o tom, které nastroje a techniky jsou v oblasti stylovani

nejvice vyuzivané a doporucené [21]. Zde je vycet technologii: Tailwind, Boostrap, Materialize

2.2.2 Vybér technologii pro frontend

Nyni je k dispozici vymezeny seznam technologii, ze kterych bude probihat vybér, a je mozné
ted’ pfistoupit k samotnému rozhodovani. V praxi by volba ¢asto vychazela ze subjektivnich
preferenci, zkusenosti ¢i dalSich faktord. V této praci bude zvolen strukturovany pfistup, ktery
umozni najit teoreticky optimalni feSeni s ohledem na definované pozadavky a dostupna data.
Jednou z metod, jez systematizuji sloZita rozhodnuti, je vicekriterialni analyza variant (Multiple
Criteria Decision Analysis, MCDA). MCDA pomaha hodnotit alternativy podle vice, ¢asto
vzajemné protichiidnych kritérii a rozklada tak rozhodovaci proces do piehledné hierarchie cild,
kritérii a alternativ [23] [24]. Tento postup zajist'uje transparentni a opakovatelnou evaluaci a
usnadiiuje vybér nejvhodnéjsi varianty na zaklade¢ explicitné definovanych kritérii a jejich vah

[25].

Pro ucely této prace bylo rozhodnuto aplikovat metodu Analytic Hierarchy Process (AHP),
ktera patii mezi nejrozsirené;si techniky MCDA. AHP strukturalizuje rozhodovaci problém do
hierarchie a vyuziva parovych porovnani pro stanoveni vah kritérii a nasledn¢ 1 ohodnoceni
alternativ vzhledem k témto kritériim. Rozhodovatelé provadéji parova porovnani kritérii mezi
sebou a alternativ vzhledem k jednotlivym kritériim pomoci standardizované stupnice, typicky
Saatyho devitibodové skaly [25]. Vysledkem je soubor ¢iselnych vah vyjadiujicich relativni
dialezitost jednotlivych kritérii. Tyto vahy se nasledné agreguji s vykonnostnimi skore
alternativ, ¢imz se vypocita celkové skore kazdé varianty. Proces navic zahrnuje kontroly
konzistence, které ovefuji logickou provazanost porovnani a zvySuji tak spolehlivost i

transparentnost rozhodovani [23, 24, 25].
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Pti aplikaci metody AHP je nezbytné jasné€ definovat kritéria a stanovit jejich vahy. Vzhledem

k tomu, ze cilem je vybrat technologii na zaklad¢ piedem definovanych nefunkénich pozadavk

(NPO1-NP04), ale primarn¢ dostupné kvantitativni a srovnavaci data pfimo neodpovidaji

abstraktni formulaci pozadavkl, bylo nutné provést mapovani téchto pozadavkl na

kvantifikovatelnd a meéfitelnd kritéria. Tato kritéria byla zvolena tak, aby co nejlépe

reprezentovala a postihovala podstatu danych pozadavki na zékladé dostupnych datovych

zdrojii. NiZze je uvedeno mapovani pozadavkl na konkrétni kritéria a zdlvodnéni volby

jednotlivych metrik:

NPO1 - "Pouziti modernich a popularnich technologii": Kvantitativné bylo toto
kritérium hodnoceno na zakladé¢ dat o popularit¢ a mife adopce technologii z
dotaznikového Setfeni "State of JS 2024"[19]. Konkrétn€ byly vyuzity metriky Zajem
(C1), Pouziti (C2), Udrzeni (C3) a Pozitivita (C4), které piimo indikuji postoj
vyvojarské komunity k dané technologii. Dale byl zafazen pocet hvézdicek na GitHubu
(C5), ziskany z pruizkumu "Rising Stars JS 2024"[20], slouzici jako indikator velikosti
a aktivity komunitni podpory a rozsifeni dané technologie. Ackoli GitHub hvézdy
nejsou piimou metrikou modernosti nebo popularity, jejich dynamika a absolutni pocet
dobfe koreluji se zdjmem komunity a aktivnim vyvojem ekosystému.

NP02 - "Vykon a odolnost vii¢i zatézi": Zatimco primarni odolnost systému vici zatézi
je dominantné ovlivnéna backendovou architekturou a infrastrukturou, vykon
frontendové aplikace v prohlize¢i pod zatézi velkého objemu dat a komplexniho
vykreslovani ma ptimy dopad na uZivatelskou zkuSenost a vnimanou rychlost systému.
Toto kritérium bylo hodnoceno na zdklad€ srovnavacich benchmarkovych metrik
benchmarkovych dat pro JS frameworky v prohliZze¢i chrome verze 135[26]. Pro
posouzeni vykonu pii vytvaieni jednotlivych prvki byla vyuzita metrika "create rows"
(C6), ktera méfti cas potiebny k vykresleni par malych fadka. Pro hodnoceni vykonu pfi
zpracovani a manipulaci s v&tSim mnozstvim existujicich prvka slouzi metrika "create
many rows" (C7). Tyto metriky poskytuji kvantitativni pohled na renderovaci
schopnosti framework za simulované zatéze.

NPO03 - "Skélovatelnost systému": Skalovatelnost frontendového feseni je komplexni
vlastnost, kterd zavisi nejen na zvolené technologii, ale do zna¢né miry 1 na
architektonickém navrhu a dodrzovéani spravnych vyvojovych postupt. Nicméné,
nékteré charakteristiky technologie a jejiho ekosystému mohou slouzit jako indikatory

jeji vhodnosti pro Skéalovatelné aplikace a rostouci vyvojové tymy. Toto kritérium bylo
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hodnoceno na zadkladé¢ nepfimych indikatort. Konkrétné bylo posouzeno pouZiti
technologie v tymech o velikosti 101-1000 lidi (C8), ziskané z dotazniku "State of JS
2024"[19]. Vysoka mira adopce ve vétSich tymech signalizuje, Ze technologie je vhodna
pro rozsahlejsi a komplexnéjsi projekty s distribuovanym vyvojem. Dale byl znovu
zatazen pocet hvézdicek na GitHubu (C5) jako nepfesny, ale relevantni indikéator
velikosti a aktivity ekosystému a dostupnosti knihoven a nastrojii, které jsou pro
Skalovatelnost a dlouhodoby vyvoj velkych aplikaci dulezité.

e NP04 - "Technologie vyuzité systémem musi byt jednoduché": Jednoduchost
technologie je v kontextu této prace vnimana pfedevsim z pohledu snadnosti osvojeni a
efektivniho pouziti pro bézné vyvojové tkoly. Toto kritérium je klicové pro rychlé
zaSkoleni novych ¢lenil tymu a efektivitu vyvoje, zejména v mensich tymech na pocatku
projektu. Bude hodnoceno na zaklad¢ pouziti technologie v malych tymech 1-5 lidi
(C9), ziskaného z dotazniku "State of JS 2024"[19]. Pfedpoklada se, ze technologie s
vysokou mirou adopce a spokojenosti v menSich tymech jsou obecné vnimény jako

jednodussi na osvojeni a praci s nimi.

Pro aplikaci metody AHP a stanoveni vah jednotlivych kritérii (C1-C9) byla sestavena matice
parovych porovnani. Hodnoceni relativniho vyznamu kazdého kritéria vii¢i ostatnim bylo
provedeno na zaklad€¢ vlastniho subjektivniho posouzeni. Bylo pouzito Saatyho
standardizované devitibodové Skaly, kde napiiklad hodnota 1 znamena stejnou dilezitost a
hodnota 9 znamena absolutni dilezitost jednoho kritéria oproti druhému. Hodnota 1/9 pak znaci
absolutni podfadnost. Napfiklad, pokud je povaZovan ro¢ni nartst GitHub hvézd z prizkumu
pii porovnani C5 vii¢i C1 hodnotu 5 a opaény pomér (C1 vici C5) hodnotu 1/5 [23, 25]. Tento
postup se opakoval pro kazdy par kritérii, ¢imZ vznikla nasledujici matice 9x9:

Tabulka 1: Matice parovych porovnani kritérii pro vybér frontendového frameworku — Zdroj:
vlastni

Kritéria C1 |[C2 |[C3 |[C4 |[C5 |[C6 |CT7T |C8 | O
Cl: Z4jem 1 172 |1 3 5 7 1 1
C2: Pouziti 2 1 2 3 5 9 9 2 3
C3: Udrzeni 1 172 |1 4 6 9 1

C4: Pozitivita 172 |13 |12 |1 2 3 4 1

CS5: GitHub hvézdy /3 | 1/5 |1/4 |12 |1 2 2 172 1172
C6: create rows 1/5 19 |1/6 |1/3 12 |1 1 1/4 | 1/3
C7: cr. many rows 7 (19 |19 (1/4 |12 |1 1 1/6 | 1/5
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C8: Pouziti 101-1000 1 172 |1 1 2 4 6 1 1
C9: Pouziti 1-5 1 73 |12 |1 2 3 5 1 1

Nedilnou soucasti metody AHP je ovéfeni konzistence provedenych parovych porovnani.
Cilem je zkontrolovat, zda jsou nase usudky vyjadiené v matici parovych porovnani logicky
soudrzné a neobsahuji vyznamné rozpory. Pro tento ucel se vypocitavaji dva ukazatele: index
konzistence (CI) a pomér konzistence (CR). Pokud zkusime spocitat, zda je naSe rozhodnuti
konzistentni, nejprve z matice parovych porovnani spoc¢itame nejvetsi vlastni hodnotu Amax
(eigenvalue). Je to Cislo, které zhruba ukazuje, jak moc se matice odchyluje od dokonale logické
(idedlné by se rovnalo poctu kritérii n). Tuto odchylku vyjadiime jako index konzistence CI =
(Amax — n)/(n — 1). Abychom zjistili, zda je odchylka pfijatelna, vydélime CI takzvanym
nahodnym indexem RI (tabulkovd hodnota pro dané n, zde 1,45) a dostaneme pomér
konzistence CR = CI/RI. Plati-li CR <0,10, jsou porovnani povazovadna za konzistentni; v
naSem piipadé CR = 0,009, takze matice je v pofadku a neni tieba ji upravovat. [23]

Jakmile je matice parovych porovnani vyplnéna, bude pfistoupeno k normalizaci matice a
vypoc¢tu vah kritérii. Normalizace se provede tak, ze kazdou hodnotu v matici vydélime
souctem sloupce, ve kterém se nachazi. Soucty sloupct jsou:

Cl:1+2+1+12+1/3+1/5+1/7+1+1=7.176
C2:12+1+12+1/3+1/5+1/9+1/9+1/2+1/3~=3.589
C3:1+2+1+12+1/4+1/6+1/9+1+1/2=6.528
C4:2+3+2+1+12+1/3+1/4+1+1~=11.084
C5:3+5+4+2+1+12+12+2+2=20
C6:5+9+6+3+2+1+1+4+3=34
C7:7+9+9+4+2+1+1+6+5=44
C&:1+2+1+1+12+1/4+1/6+1+1=7917
CoO:1+3+2+1+12+1/3+1/5+1+1=10.034

Normalizovana matice je tedy nésledujici:
Tabulka 2: Normalizovana matice vah pro vybér frontendového frameworku — Zdroj: vlastni

Criteria C1 C2 C3 C4 Cs Ceé Cc7 C8 Cc9
Cl: Zajem 0.139 | 0.139 | 0.153 | 0.180 | 0.150 | 0.147 | 0.159 | 0.126 | 0.100
C2: Pouziti 0.279 |0.279 | 0306 |0.271 | 0.250 | 0.265 | 0.205 | 0.253 | 0.299
C3: UdrZeni 0.139 | 0.139 | 0.153 | 0.180 | 0.200 | 0.176 | 0.205 | 0.126 | 0.199
C4: Pozitivita 0.070 | 0.093 | 0.077 | 0.090 | 0.100 | 0.088 | 0.091 | 0.126 | 0.100
C5: GitHub hvézdy | 0.046 | 0.056 | 0.038 | 0.045 | 0.050 | 0.059 | 0.045 | 0.063 | 0.050
Cé6: create rows 0.028 | 0.031 | 0.026 | 0.030 | 0.025 | 0.029 | 0.023 | 0.032 | 0.033
C7: cr. many rows 0.020 | 0.031 | 0.017 |0.023 | 0.025 | 0.029 | 0.023 | 0.021 | 0.020
C8: Pouziti 101- 0.139 | 0.139 | 0.153 | 0.090 | 0.100 | 0.118 | 0.136 | 0.126 | 0.100
1000

C9: Pouziti 1-5 0.139 | 0.093 | 0.077 | 0.090 | 0.100 | 0.088 | 0.114 | 0.126 | 0.100
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Viahy jednotlivych kritérii (vektor priorit) ziskdme z normalizované matice primérovanim
hodnot v kazdém radku:

C1: 0.139+0.139 +0.153 + 0.180 + 0.150 + 0.147 + 0.159 + 0.126 + 0.100 = 1.293 / 9 =
0.144=14.4%

C2:0.279+0.279 +0.306 + 0.271 + 0.250 + 0.265 + 0.205 + 0.253 + 0.299 =2.208 / 9 = 0.245
- 0

C32:4(f1/§9 +0.139+0.153+0.180 +0.200 +0.176 + 0.205 +0.126 + 0.199=1.413 /9=0.157
- 0

Ci:s(fo/;o +0.093 +0.077 +0.090 +0.100 + 0.088 + 0.091 +0.126 + 0.100 = 0.843 / 9 = 0.094
- 0

C59:.A(t)f;46 +0.056 +0.038 + 0.045 + 0.050 + 0.059 + 0.045 + 0.063 + 0.050 =0.452 /9 =0.050
- 0

C65:.(())f;28 +0.031 +0.026 + 0.030 +0.025 +0.029 + 0.023 +0.032 + 0.033 =0.247 /9 =0.027
— 0

C72:.Z)f;20 +0.031 +0.017+0.023 +0.025 +0.029 + 0.023 +0.021 + 0.020=0.209 /9= 0.023
— 0

Cg:%./(l)39 +0.139+0.153+0.090 +0.100+0.118 +0.136 +0.126 + 0.100 =1.095/9=0.122
— 0

C91:2(.)%1/§9 +0.093 +0.077 +0.090 +0.100 + 0.088 +0.114 +0.126 + 0.100 =0.933 /9 =0.104
=10.4%

Nyni, kdyz mame stanoveny vahy kritérii, potfebujeme ohodnotit jednotlivé technologie
vzhledem ke kazdému kritériu. Pro vétSinu kritérii (C1-C4, C8, C9) jsou hodnoty pfimo
ziskana z dotaznikovych Setieni a jsou jiz v relativnim méfitku. Pro kritéria C5 (Github
hvézdy), C6 (create rows) a C7 (create many rows) je potieba naméiené nebo ziskané hodnoty
normalizovat, aby byly srovnatelné s ostatnimi kritérii a s vdhami. Normalizaci jsem provedl
nasledovné:

e (C5: GitHub hvézdy: Vyssi pocet hvézd je lepsi. Normalizace se provede vydélenim
poctu hvézd dané technologie maximélnim poctem hvézd mezi v§emi alternativami.
React: 14,179 /14,179 = 1.000
Vue.js: 5,917/ 14,179 = 0.417
Angular: 3,530/ 14,179 = 0.249
Svelte: 8,000/ 14,179 = 0.564

e (6: create rows: Niz$i hodnota (Cas) je lepsi. Normalizace se provede vydélenim
minimalni hodnoty (nejlepSiho ¢asu) mezi alternativami hodnotou dané technologie.
Svelte mean: 25.5 (Minimum)

Vue mean: 29.3

React mean: 30.9

Angular mean: 35.1
Dostavame tedy:

Svelte: 25.5/25.5=1.00
Vue: 25.5/29.3 =0.87
React: 25.5/30.9=0.83
Angular: 25.5/35.1=0.73

e C7: cr. many rows: Niz§i hodnota (Cas) je lepsi. Normalizace se provede vydélenim
minimalni hodnoty (nejlepSiho ¢asu) mezi alternativami hodnotou dané technologie.
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Svelte mean: 263.6 (Minimum)
Vue mean: 304.9

React mean: 463.7

Angular mean: 367.2

Dostavame tedy:

Svelte (C7): 263.6 / 263.6 = 1.00
Vue (C7): 263.6 / 304.9 =0.86
React (C7): 263.6 / 463.7 = 0.57
Angular (C7): 263.6 / 367.2=0.72

Pro ziskéni celkového skore pro kazdou technologii (alternativu) se provede vazeny soucet
normalizovanych hodnot alternativ pro kazdé kritérium a odpovidajici vahy daného kritéria.
Nasledujici tabulka shrnuje normalizované hodnoty (skore) pro kazdou technologii vici
jednotlivym kritériim:

Tabulka 3:Hodnoty pro vybér frontendového frameworku — Zdroj: vlastni

Criteria React Vue Svelte Angular
Cl: Z4jem 0.84 0.48 0.65 0.17
C2: Pouziti 0.61 0.51 0.26 0.50
C3: Udrzeni 0.93 0.87 0.88 0.54
C4: Pozitivita 0.84 0.42 0.40 0.23
C5: GitHub hvézdy 1.00 0.42 0.56 0.25
C6: create rows 0.83 0.87 1.00 0.73
C7: cr. many rows 0.57 0.86 1.00 0.72
C8: Pouziti 101-1000 0.86 0.48 0.27 0.55
C9: Pouziti 1-5 0.77 0.50 0.29 0.38

Celkové skore pro jednotlivé technologie jsou:

React:(0.84x0.144)+(0.61x0.245)+(0.93x0.157)+(0.84%0.094)+(1.00x0.050)+(0.83x0.027)+(
0.57%0.023)+(0.86x0.122)+(0.77%0.104) =
0.12096+0.14945+0.14581+0.07896+0.05000+0.02241+0.01311+0.10492+0.08008 = 0.7657
Vue:
(0.48x0.144)+(0.51%0.245)+(0.87x0.157)+(0.42x0.094)+(0.42%0.050)+(0.87x0.027)+(0.86 %
0.023)+(0.48%0.122)+(0.50%0.104) =
0.06912+0.12495+0.13639+0.03948+0.02100+0.02349+0.01978+0.05856+0.05200 =0.5448
Svelte:
(0.65%x0.144)+(0.26%0.245)+(0.88x%0.157)+(0.40x0.094)+(0.56%0.050)+(1.00x0.027)+(1.00x
0.023)+(0.27%x0.122)+(0.29%0.104) =
0.09360+0.06370+0.13816+0.03760+0.02800+0.02700+0.02300+0.03294+0.03016 = 0.4942
Angular:
(0.17x0.144)+(0.50%0.245)+(0.54x%0.157)+(0.23x0.094)+(0.25%0.050)+(0.73x0.027)+(0.72 %
0.023)+(0.55%x0.122)+(0.38%0.104) =
0.02448+0.12250+0.08478+0.02162+0.01250+0.01971+0.01656+0.06710+0.03952 =~ 0.4088

Je zde tedy jasny vysledek, ze na zaklad¢ stanovenych pozadavki, definovanych kritérii, jejich
vah odvozenych z parového srovnani a dostupnych dat o alternativach, je pro ucely prace
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metodou AHP identifikovana jako nejlepsi volba technologie React. Toto rozhodnuti je
podlozeno transparentnim a strukturovanym procesem.

Dalsim dtlezitym krokem je volba vhodného néstroje ¢i frameworku pro stylovani aplikace.
Pro tento vybér aplikujeme podobné strukturované metody. Pti definici kritérii pro hodnoceni
CSS frameworkt se odchylujeme od téch pro JavaScript — vykon pro nas neni urcujicim
faktorem. Misto toho se kritéria zaméti vyhradné na aspekty jako popularita (NPO1),
jednoduchost pouziti (NP04) a skalovatelnost (NP03). Definuji tedy nasledujici kritéria:

e Pro NPO1 - "Pouziti modernich a popularnich technologii": Dotazniku State of CSS
2024, poskytuje data o vyuziti jednotlivych frameworki. (C1)
e Pro NPO03 - "Skalovatelnost": Opét byly pouzity data z prizkumu "State of CSS 2024"
zamétené na tymy o velikosti 101-1000. (C2)
e Pro NP04 - "Jednoduchost pouziti": Inverzni ptistup k NP03 budou vyuzity data z
prizkumu zamétené na tymy o velikosti 1-5. (C3)
Zde je tabulka s parovym srovnanim alternativ pro jednotlivé kritéria:

Tabulka 4: Matice parovych porovnani kritérii pro vybér CSS frameworku — Zdroj: vlastni

Criteria C1 C2 C3
Usage celkem 1 1/3 1
Usage 101-1000 3 | 3
Usage 1-5 1 1/3 1

Tato matice mé pomér konzistence CR = 0, coz znamen4, ze je dokonale konzistentni. Vahy
kritérii odvozené z této matice budou:

Tabulka 5: Vahy pro vybér CSS frameworku — Zdroj: vlastni

C1 C2 C3
0.16 0.50 0.33

Pokud se aplikuji na tyto data:

Tabulka 6: Hodnoty pro vybér CSS frameworku — Zdroj: vlastni

Criteria C1 C2 C3
TailwindCSS 0.75 0.76 0.74
Bootstrap 0.54 0.53 0.51
Materialize 0.13 0.14 0.10
Ant Design 0.13 0.16 0.08

Vysledek je jasny:

TailwindCSS: (0.75%0.167) +(0.76x0.500) +(0.74x0.333) =0.12525+0.38000+0.24642~0.752
Bootstrap: (0.54x0.167) +(0.53%0.500) +(0.51x0.333) =0.09018+0.26500+0.16983~0.525
Materialize: (0.13%0.167) +(0.14x0.500) +(0.10x0.333) =0.02171+0.07000+0.03330~0.125
Ant Design: (0.13x0.167)+(0.16x0.500) +(0.08%0.333) =0.02171+0.08000+0.02664~0.128
TailwindCSS je tedy nejvhodnéjsim frameworkem pro stylovani aplikace.
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2.2.2 Vybér dodatecnych knihoven pro frontend

Knihovna React fesi predevsim samotné vykreslovani uzivatelského rozhrani, vétSina realnych
projektd nakonec musi fesit také problémy jako routovani URL nebo ziskavani dat — oblasti,
které React zamérné nepokryva. Je sice mozné vybudovat napiiklad router jen s nativnimi
funkcemi Javascriptu a prohlizece, avSak popularni a aktivné vyvijené frameworky k Reactu
nabizeji doprovodné knihovny, které ¢ini routovani daleko intuitivnéjsi soucasti vyvoje [31]. S

ohledem na ekosystém Reactu byly vybrany nasledujici knihovny:

e Pro zajiSténi routovani na strané klienta byla vybrana knihovna React Router. Jedna se
o standardni feSeni v ekosystému Reactu [31], které diky své deklarativni povaze a
efektivni spravé historie prohlizece zjednoduSuje implementaci navigace (NP04).

e Specializované knihovny pro ziskdvani dat ptebiraji veSkerou praci spojenou s
nacitanim, cachovanim a synchronizaci — vyvojar se tak miize soustfedit jen na to, jaka
data aplikace potiebuje a jak je prezentovat. Typickym piikladem je React Query[31],
dnes velmi popularni a aktivné vyvijena knihovna [20].

e Pro rychly a efektivni vyvoj uZivatelského rozhrani byla zvolena kolekce komponent
shadcn/ui, kterd je postavend na vybraném CSS frameworku Tailwind CSS. Ackoli jeji
vybér nebyl striktné nutny, pfedstavuje nedavno velmi populdrni piistup [20], ktery
vyznamné zjednodusuje a urychluje tvorbu UI (NP04). Tato efektivita je obzvlaste
dilezitad v kontextu omezeného rozsahu této prace a jejiho cile demonstrovat funkéni
systém.

e V neposledni fad¢ je u moderniho frontendového projektu je instalace build néstroje
[45]. Tyto nastroje jsou nezbytné pro baliCkovani a spousténi zdrojového kodu,
poskytuji vyvojovy server s funkcemi jako "hot module replacement" pro lokalni vyvoj
a generuji optimalizované sestaveni aplikace pro nasazeni na produk¢ni server [45]. Pro
ucely tohoto projektu byl jako build nastroj vybran Vite. Vite je navrzen s cilem
poskytnout rychlejsi a uspornéjsi vyvojatskou zkuSenost pro moderni webové projekty.
Je nazorové ukotveny ("opinionated") a pfichazi s rozumnymi vychozimi nastavenimi

hned po instalaci, coz zjednodusuje jeho nastaveni a pouziti [45].

2.2.3 Moderni trendy ve vyvoji backendu
Nyni jsou jasné zvolené technologie pro frontendovy vyvoj. Aby vSak aplikace fungovala jako

celek, je nezbytné vénovat stejnou pozornost i vybéru technologii pro backendovou cast
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systému. Zatimco frontend tvoii vizudlni a interaktivni vrstvu bézici piimo v prohlizeci
uzivatele, backend predstavuje kritickou soucést softwarové architektury, kterd zajistuje
zpracovani dat a business logiky [11] a poskytuje zdkladnu, s niz frontendové uzivatelské
rozhrani komunikuje [7]. Tato klicovd komponenta tedy odpovida za komplexni obchodni
logiku, bezpecnou spravu dat (ukladani i1 ziskdvani z databézi), autentizaci, autorizaci a
efektivni komunikaci s frontendem i dal$imi internimi ¢i externimi sluzbami prostiednictvim
standardizovanych API, nejcastéji REST nebo GraphQL [6, 12]. Na rozdil od frontendového
vyvoje, kde po léta hraje dominantni roli jazyk JavaScript a jeho ekosystém [8], vyvoj backendu
se vyznacuje enormni §ifi a diverzitou dostupnych technologii. Pro implementaci backendové
logiky lze totiz vybirat z celé fady programovacich jazyki a k nim piidruzenych mnoha
vyspélych frameworki [32]. Spravnd volba technologického stacku je totiz ptelomova pro
tvorbu Skdlovatelnych a robustnich webovych platforem — vyrazn€ urcuje jejich vykon,
Skéalovatelnost, udrzovatelnost a celkovy uspéch [33]. Technologie optimalizované na vykon
navic zvladnou vice operaci s mensi spotiebou prostiedki, coz vede k rychlejsi odezvé a lepsi
uzivatelské zkuSenosti [33]. V kontextu moderniho webového vyvoje tedy nejde jen o Ciste
technickou preferenci, ale o strategické rozhodnuti, které zdsadné ovliviiuje jak samotny proces
vyvoje, tak klicové vlastnosti aplikace po nasazeni. Jednotlivé jazyky a frameworky se totiz
vyrazn¢ lisi v charakteristikach, jez jsou pro soucasné webové systémy rozhodujici [33]. Aby
toto rozhodnuti bylo opfeno o relevantni podklady a minimalizoval vliv subjektivnich

preferenci budou pro ucely této prace vyuZivana data z n€kolika zdroju:

e Stack Overflow Developer Survey 2024: Kazdoro¢ni prizkum mezi vyvojafi, zaméieny
na popularitu programovacich jazyk, frameworki a technologickych trendii v praxi.
[27].

e JetBrains State of Developer Ecosystem Report 2024: Podrobny prizkum globélniho
vyvojaiského ekosystému s dlirazem na pouZivané technologie a pracovni navyky. [28]

e the-benchmarker/web-frameworks: Srovnavaci test vykonu vybranych backendovych
frameworkt pod simulovanou zatézi [29]

e Techempower web application frameworks benchmark: Porovnani vykonu mnoha
webovych aplikacnich frameworkl pii provadéni zdkladnich tloh, jako je serializace
JSON, pfistup k databazi a serverovd kompozice Sablon. Kazdy framework je
provozovan v realistickém produk¢nim nastaveni. [30]

e attractivechaos/plb2: Benchmark Programovacich Jazykt v2 (plb2) hodnoti vykon 25
programovacich jazyki pfi ¢tyfech vypocetné naro¢nych tlohéach.[34]

2.2.4 Vybér technologii pro backend
Po identifikaci klicovych aspektli a datovych zdrojii pro rozhodovéni je mozné nyni pfistoupit

k samotnému vybéru konkrétni technologie. Stejné jako u frontendové ¢asti aplikace bude i zde
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pouzity strukturovany ptistup zalozenym na vicekriterialni analyze variant (MCDA). V souladu
s metodikou popsanou v pfedchozi, kterd vyuziva metodu AHP, je nutné pievést naSe obecné
nefunk¢ni pozadavky na konkrétni, métitelné a kvantifikovatelna kritéria, pro ktera existuji k
dispozici data. Pfi prvotnim vybéru potencidlnich backendovych technologii, které budou v
tomto procesu hodnoceny, se vychdzelo z programovacich jazyki a jejich hlavnich frameworka
figurujicich v zminénych prizkumech a benchmarcich. Ze seznamu byly odstranény jazyky a
technologie, které nejsou primarné urceny k béhu webového serveru a implementaci

backendové logiky.

Bylo zvazeno zahrnuti jazykl jako TypeScript a Kotlin, které jsou sice velmi populdrni pro
vyvoj, ale typicky se kompiluji do jinych jazykii nebo bézi na existujicich platformach. Pro
ucely vybéru primarni backendové platformy/technologie doslo k rozhodnuti se soustfedit na
zakladni runtime prostredi/jazyky, pod kterymi tyto jazyky nejCastéji pro backend bezi. Jejich
popularita a vykonnostni data se totiz Casto vazou k témto zékladnim platformam. Volba
konkrétniho jazyka jako TypeScriptu nebo Kotlinu v rdmci jiZz zvolené platformy je pak spise
implementa¢nim rozhodnutim v rdmci daného ekosystému, nikoliv rozhodnutim o zékladni

backendové technologii pro server.

Definice kritérii pro hodnoceni backendovych technologii vychazi z naSich nefunkénich
pozadavkl a dat dostupnych pro vyfiltrované kandidatni technologie. Tato kritéria jsou
odvozena z metrik, které byly pfedstaveny v ptfedchozi sekci, a mapuji se na naSe NP

nasledovné:

e NPOI - "Pouziti modernich a popularnich technologii": Kvantifikace popularity,
roz$ifenosti a zddanosti technologie v komunité. VyuZiji se metriky z dotaznikovych
Setfeni [27, 28]: Popularita C1, Obdivovanost C2 a Zadanost C3

e NPO2 - "Vykon a odolnost vii¢i zatézi": Posouzeni schopnosti technologie rychle a
efektivné zpracovavat pozadavky pod zatézi na zaklad¢ benchmarkovych dat primér
elapsed z plb2[34] (C4) pouze pro samotné programovaci jazyky, nikoliv pro
frameworky.

e NPO04 - "Technologie vyuzité systémem musi byt jednoduché": Hodnoceno nepiimo
na zéklad€ metrik odrazejicich pozitivni zkusenost a preference vyvojait, jako jsou
Obdivovanost C2 a Zadanost C3, u kterych se piedpoklada korelace s vnimanou

jednoduchosti a pfijemnosti vyvoje.
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e Kompatibilita s front-endem CS5: Protoze uzivatelské rozhrani bézi v Javascriptu,

povazuje se za vyhodu, kdyz lze tentyz jazyk vyuzit i na serveru. Souc¢asné pouzivani

vice programovacich jazyki totiz zbytecné komplikuje projekt — integrace mezi

jednotlivymi ¢astmi aplikace i celkova architektura jsou piehlednéjsi, kdyz se drzite

jednoho populéarniho jazyka, coz snizuje slozitost kodu a zvySuje produktivitu

vyvojait [35]. Diky moznosti sdilet a znovu pouzit useky kodu mezi front i

backendem mohou full-stack developefi vyuzit existujici knihovny a komponenty, coz

zkracuje vyvojové cykly a zlepsuje konzistenci kodu [35]. Na zaklad¢ téchto

zkusenosti bylo proto do vicekriteridlniho hodnoceni zafazeno binarni kritérium

kompatibility s frontendem: technologie v Javascriptu/Typescriptu, které takové

sdileni k6du umoznuji, dostavaji nejvyssi vahu, zatimco feseni v jinych jazycich jsou

ohodnocena niz$i.

Zde je tabulka s parovym srovnanim alternativ pro jednotlivé kritéria:

Tabulka 7: Matice parovych porovnani kritérii pro vybér backendového jazyk — Zdroj: vlastni

Jazyk C1 C2 C3 Cs

C1: Popularity 1 372 3 372 3

C2: Admired 2/3 1 2 1 2

C3: Desired 1/3 12 1 1/2 2

C4: Elapsed 2/3 1 1/2 1 1

C7: FE Comp. 1/3 1/2 1/2 1/2 1
Tato matice ma pomér konzistence CR = 0.0498 <0.10, coz znamen4, Ze je dostatecné
konzistentni. Vahy kritérii odvozené z této matice jsou:
Tabulka 8: Vahy pro vybér backendového jazyk — Zdroj: vlastni

Popularity Admired Desired Elapsed FE Comp.

0.332 0.221 0.180 0.155 0.112
Zde je tabulka s normalizovanymi daty pro jednotlivé jazyky viici kritériim (C1-C5):
Tabulka 9: Hodnoty pro vybér backendového jazyk — Zdroj: vlastni

Language Popularity Admired Desired Elapsed FE Comp.

JavaScript 0.61 0.583 0.398 0.538 1.00

Python 0.57 0.676 0.419 0.205 0.00

Java 0.46 0.476 0.179 0.487 0.00

C# 0.22 0.641 0.216 0.809 0.00

C 0.18 0.474 0.139 1.000 0.00

Go 0.18 0.677 0.231 0.780 0.00
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PHP 0.17 0.483 0.096 0.023 0.00
Rust 0.11 0.822 0.287 0.977 0.00

Pro kritérium C4 (Elapsed), méfici vykon ¢asem dokonceni ukolu z benchmarku PLB2 [34].
Tento benchmark zahrnuje sadu standardizovanych algoritmi (nqueen, matmul, sudoku,
bedcov). Pro kazdy jazyk jsme ziskali data z nejlepSiho dostupného runtime v tomto
benchmarku. Hodnota 'Elapsed' pro jazyk je primérem c¢asi naméfenych na téchto
standardizovanych algoritmech pro vybrany runtime. Tento primér reprezentuje typicky

v

znamena lepsi vykon, ziskana praimérna hodnota je normalizovana na skalu 0 az 1

Zde je tabulka s vysledky:
Tabulka 10: Vysledky vybéru backendového jazyka — Zdroj: vlastni

JS Python Rust C# Go Java C PHP
0.599 0.446 0.421 0.378 0.372 0.366 0.345 0.184

Nejvhodnégjsi volbou je tedy JavaScript. Volba jakékoli programovaci technologie nebo
platformy s sebou nese nutnost detailné se seznamit a pracovat s jejimi specifickymi néstroji,
ekosystémem a zplsoby nasazeni. V piipadé programovaciho jazyka JavaScript pro backend
se rozhodovaci proces nyni posouva k dalsi arovni abstrakce, a to k vybéru vhodného runtime
prostedi, které je pro spusténi Javascriptového kodu mimo prostiedi webového prohlizece
nezbytné. V soucasném ekosystému backendového Javascriptu existuje nékolik vyznamnych
vykonu, bezpecnosti, kompatibility s existujicimi knihovnami a vestavénych funkcionalit.
Volba konkrétniho runtime prostiedi pro backendovou aplikaci napsanou v Javascriptu je
dal§im kritickym rozhodnutim, které ovlivni jak vyvojovy proces, tak vlastnosti finalni
aplikace. Stejné€ jako pii vybéru programovaciho jazyka, 1 zde je nutné zvazit specifické
pozadavky projektu a opfit se o dostupnd data a srovnani téchto runtime prostredi. Z prizkumu

State of JS patii mezi hlavni hrac¢e na tomto poli:

e Node.js: asynchronni runtime prosttedi Javascriptu fizené udalostmi, je dlouhodobé
zavedenym nastrojem pro server-side JavaScript, zndmy pro svijj rozsahly ekosystém
balickil (npm) a design zaméteny na Skalovatelné sitové aplikace s neblokujicim I/O

[36]
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Deno: Nov¢jsi runtime prostiedi Javascriptu s dirazem na bezpecnost — ve vychozim
stavu bézi kod v sandboxu a pristup k systému vyzaduje explicitni povoleni. Je
postavené na webovych standardech a nabizi nativni podporu pro TypeScript a
moderni ECMAScript funkce s nulovou konfiguraci [37]

Bun: Runtime prosttedi, navrzené s primarnim cilem extrémniho vykonu a fungujici
jako rychly all-in-one JavaScript runtime a toolkit pro vyvoj v Javascriptu/Typescriptu
[38].

Podobné jako pro programovaci jazyk, kritéria pro hodnoceni a vybér nejvhodnéjsiho

Javascriptového runtime prosttedi byly definovana tak, aby navazovala na nase nefunk¢ni

pozadavky:

Pro posouzeni modernosti a popularity (NPO1) runtime prostiedi se bude vychazet z
jeho popularity a miry adopce (C1) z prizkumu State of JS. Dullezitym ukazatelem je
také vitalita ekosystému, kterou 1ze sledovat naptiklad ristem hvézdi¢ek na GitHubu
za rok 2024 (C2), coz indikuje rostouci zdjem a aktivni vyvoj.

Pro posouzeni vykonu (NP02) runtime prostiedi se bude vychdzet z jeho rychlosti
kterou zaloZime na benchmarku PLB2[34] (C3)

Pro posouzeni skalovatelnosti (NP03) runtime prostiedi se bude vychazet podobné
jako u vybéru frontendového frameworku z metriky pouziti ve vétSich tymech 101-
1000 lidi (C4)

Pro posouzeni jednoduchosti (NP04) runtime prostiedi se bude vychéazet opét podobné
jako u vybéru frontendového frameworku inverznim zptisobem z metriky pouziti ve

menSich tymech 1-5 lidi (C5)

Tabulka 11: Matice parovych porovnani kritérii pro vybér JavaScript runtime — Zdroj: vlastni

Kritéria C1 C2 C3 C4 Cs
C1: Popularita 1 1/7 1/9 1/2 1/3
C2: Rust GH hvézd/rok 7 1 1/7 5 4
C3: Elapsed Avg. 9 7 1 9 9
C4: Tym 101-1000 2 1/5 1/9 1 12
C5: Tym 1-5 3 1/4 1/9 2 1

Tato matice ma pomér konzistence CR = 0,085 <0.10, coz znamena, ze je dostatecné
konzistentni. Vahy kritérii odvozené z této matice jsou:

Tabulka 12: Vahy pro vybér JavaScript runtime — Zdroj: vlastni
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C1

C2

C3

C4

Cs

0.038

0.217

0.604

0.056

0.084

Zde je tabulka s normalizovanymi daty pro jednotlivé jazyky vaci kritériim (C1-C5):

Tabulka 13: Hodnoty pro vybér JavaScript runtime — Zdroj: vlastni

Runtime Usage GH Elapsed Pouziti 101- Pouziti 1-5
hvézd/rok priameér 1000
NodelS 0.91 0.07 0.80 0.91 0.91
Bun 0.16 0.11 1.00 0.13 0.24
Deno 0.12 0.09 0.75 0.10 0.15

Celkové skoére pro jednotlivé technologie jsou:

Bun: (0.16x0.038) + (0.11x0.217) + (1.00x0.604) + (0.13x0.056) + (0.24x0.084) = 0.0061 +
0.0239 + 0.6040 + 0.0073 + 0.0202 = 0.6615

NodeJS: (0.91x0.038) + (0.07x0.217) + (0.80x0.604) + (0.91x0.056) + (0.91x0.084) = 0.0346
+0.0152 + 0.4832 + 0.0510 + 0.0764 = 0.6604

Deno: (0.12x0.038)+ (0.09x0.217) + (0.75%0.604) + (0.10x0.056) + (0.15%0.084) = 0.0046 +
0.0195 + 0.4530 + 0.0056 + 0.0126 = 0.4953

Vychazi z toho, ze nejvhodnéj$im runtime je Bun.

Tim je tedy vybrany jazyk a runtime. V neposledni fad¢ je vhodné vybrat framework, kterych
je trochu vice, a tedy vybér probéhne z frameworki, které podporuji NodelJS a uZiti je nad 3 %,

metriky:

e NPOI — Pro posouzeni modernosti a frameworku runtime se bude vychazet z miry
pouziti (C1) z prizkumu State of JS. DlleZitym ukazatelem je také vitalita
ekosystému, kterou lze sledovat naptiklad ristem hvézdicek na GitHubu za rok 2024
(C2), coz indikuje rostouci z4jem a aktivni vyvoj.

e NPO2 - "Vykon a odolnost vii¢i zatézi": Posouzeni schopnosti technologie rychle a
efektivné zpracovavat pozadavky pod zatézi na zakladé benchmarkovych dat primér z
nékolika jiz zminénych zdroji konkrétné — RPS (C3) a Latecty(C4) z the-
benchmarker/web-frameworks [29] a Fortunes(C5) z TechEmpower [30].

e NPO03 — Skalovatelnost systému — bude se vychazet podobné jako u vybéru
frontendového frameworku z metriky pouziti ve vétSich tymech 101-1000 lidi (C6)

e Pro NP04 - "Jednoduchost pouziti" - bude se vychazet opét podobné jako u vybéru
frontendového frameworku inverznim zptisobem z metriky pouZiti ve mensich tymech

1-5 lidi (C7)
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Zde je tabulka s parovym srovnanim alternativ pro jednotlivé kritéria:

Tabulka 14: Matice parovych porovnani kritérii pro vybér backend frameworku — Zdro;:
vlastni

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 Co C7
C1: Pouziti 1 1/7 1/3 1/5 1/5 1/2 1/2
C2: GH stars 7 1 5 3 3 6 6
C3: RPS 3 1/5 1 1/3 1/3 2 2
C4: Fortunes 5 1/3 3 1 1 4 4
C5: Latence (ms) 5 /3 |3 1 1 4 4
C6: Pouziti tymu 101-1000 2 1/6 1/2 1/4 1/4 1 1
C7: Pouziti tymu 1-5 2 1/6 1/2 1/4 1/4 1 1

Tato matice ma pomér konzistence CR = 0.0205 <0.10, coz znamena, Ze je dostate¢né
konzistentni. Vahy kritérii odvozené z této matice budou:

Tabulka 15: Vahy pro vybér backend frameworku — Zdroj: vlastni

C1 C2 C3 C4 Cs Ceé C7
0.040 0.409 0.098 0.177 0.177 0.049 0.049

Data pro hodnoceni:

Tabulka 16: Data pro vybér backend frameworku — Zdroj: vlastni

Runtime Usage GH stars RPS Fortunes | Latence Pouziti Pouziti 1-
101-1000 5
Express 0.68 0.05 0.09 0.01 3.56 0.68 0.66
Nest 0.29 0.09 0.00 0.00 0 0.30 0.22
Fastify 0.15 0.09 1.00 1.00 0.93 0.15 0.16
Hono 0.11 0.54 0.36 0.94 1.00 0.08 0.15
Vysledek:

Hono: (0.110.040) + (0.540.409) + (0.360.098) + (0.940.177) + (0.930.177) + (0.080.049) +
(0.15*0.049) = 0.603

Fastify: (0.150.040) + (0.090.409) + (1.000.098) + (1.000.177) + (1.000.177) + (0.150.049) +
(0.16*0.049) = 0.510

Express: (0.680.040) + (0.050.409) + (0.090.098) + (0.010.177) + (0.2610.177) + (0.680.049)
+(0.66*0.049) = 0.170

Nest: (0.290.040) + (0.090.409) + (0.000.098) + (0.000.177) + (0.000.177) + (0.300.049) +
(0.22*0.049) = 0.074
Z tohoto vychazi, Ze nejvhodnéj$im frameworkem je Hono.
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2.2.5 Vybér databaze

Databaze je klicovou soucasti backendu aplikace a zajist'uje trvalé uchovani dat pro serverovou
logiku 1 dal§i operace [39]. Pii vybéru databazového systému bylo rozhodnuto nepouzit
formalni metodu, jako je MCMD, protoze pocet relevantnich alternativ byl omezeny a
PostgreSQL jiz v pocate¢ni analyze spliioval vSechna hlavni kritéria bez nutnosti kompromisi.
Vybér tak vychazel ze stanovenych technickych pozadavki projektu, praktickych zkuSenosti a

vlastnosti jednotlivych systémti.

Prvnim posuzovanym kritériem byl typ datového modelu, tedy zptisob organizace a propojeni
dat. Jelikoz aplikace pracuje se strukturovanymi daty a jasné definovanymi vztahy, je vhodné

pouzit relacni databazi [40].

Z hlediska Skalovatelnosti byl s ohledem na pozadavky zohlednén budouci rist, a proto bylo
dalezité zvolit databdzové feSeni, které by potencidlné umoznilo horizontalni Skalovani s
minimélnim dopadem na aplika¢ni architekturu [41]. Ackoli standardni instalace PostgreSQL
ve vychozim stavu nenabizi vestavéné horizontalni skédlovani dat napfic¢ vice servery, bylo
zvoleno PostgreSQL. Toto rozhodnuti vychazi z toho, ze PostgreSQL nejlépe odpovida
pozadavkim aplikace z hlediska datové struktury, vykonu a spolehlivosti. Toto rozhodnuti bylo
ucinéno s cilem nezvétSovat rozsah prace a zachovat jednoduchost demonstrace funkéniho
systému. To vSak neznamend, Ze budouci Skélovani databdze neni mozZzné. Pro zvySeni
propustnosti databaze a zajiSténi vysoké dostupnosti 1ze v budoucnu vyuzit replikaci nebo
implementovat pokroc€ilej$i distribuované strategie pro Skéalovani zapisi a velmi velkych
dataseti pomoci rozsiteni jako je Citus [61] ¢i migrovat na kompatibilni distribuované

databazové systémy jako je YugabyteDB, ktera je PostgreSQL kompatibilni.[61]

2.2.6 Vybér dodate¢nych knihoven pro backend

Po definovani zakladniho technologického stacku backendu je vytvotfen zdklad pro vyvoj
serverové aplikace. Ackoli né€kterd moderni runtime prostfedi, jako naptiklad Bun, nabizeji
vestavéné implementace urcitych béznych funkcionalit [38], bylo rozhodnuto pro tcely tohoto
projektu vyuzit dedikovanou externi knihovny pro nékteré z téchto oblasti s cilem maximalné

zjednodusit vyvojovy proces a vyuzit vyhod specializovanych feseni.

Pro interakci s relacni databazi a prekonani rozdilli mezi relacnim a objektovym modelem, coz
ORM fesi abstrakci databazovych operaci pro zjednoduseni psani dotazii a spravu schémat, byl
pro databazi PostgreSQL vybran Drizzle ORM. S Drizzle je mozné definovat a spravovat

databazova schémata piimo v TypeScriptu a pfistupovat k datim zpisobem podobnym SQL
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nebo relacné, coz prispiva k lepsi vyvojarské zkusenosti. Jedna se o moderni ORM zaméteny
na typovou bezpec¢nost a vysoky vykon, poskytujici pohodlné a typoveé bezpecné API pro praci

s daty [44]

2.3 Architektura aplikace

Architektura aplikace ptfedstavuje architektonicky navrh a organizaci systému v ramci, které
¢inime rozhodnuti o usporadani, véetné vyberu strukturalnich prvki a jejich rozhrani, jimiz je
systém sestaven, a chovani definovaného spolupraci téchto prvka [46]. Disledné promysleny
navrh architektury umoznuje dosazeni klicovych vlastnosti, jako jsou Skalovatelnost,
udrzitelnost, spolehlivost a snadna udrzba celého systému [45]. Nasledujici kapitola poskytuje
celkovy piehled navrzené architektury aplikace, popisuji jeji klicové komponenty, strategie
Skalovani a navrh aplikacniho rozhrani (API). Je tfeba zdiiraznit, Ze s ohledem na pozadavek
na jednoduchost feSeni (NP04), a zaroven vzhledem k rozsahu této prace a cilové
pochopitelnosti navrzeného systému, byla komplexita architektury zamérné¢ omezena na
nezbytné minimum pro demonstraci funkcéniho celku. Pfesto jsou do popisu architektury

zahrnuty informace o moznostech jejiho budouciho rozsifeni a adaptace na rostouci pozadavky.

2.3.1 Kli¢ové komponenty systému
Pfi navrhu architektury systému bylo klicové vychazet z definovanych Scénafi a souvisejicich
funk¢nich pozadavki, které pomohly identifikovat jednotlivé prvky a klicové komponenty

systému:

Analyza Scénare 1 odhalila potiebu uzivatelského rozhrani pro iniciaci vratky (dale znaceno
jako R1), které¢ musi zakaznikiim umoziiovat jednoduchou a intuitivni cestu pro podani
pozadavku na vraceni zboZi. Zasadni funkcionalitou je identifikace objednavky
(prostfednictvim Cisla a emailu), vybér konkrétnich produktl k vraceni a vyplnéni detailniho
formulafe s divodem vratky. Z tohoto scénafe piimo vyplyva potfeba specializovaného
webového rozhrani (R1), jez bude vyhradné slouzit zdkaznikiim pro odeslani pozadavku zadosti

0 vraceni zboZi.

Po odeslani pozadavku zikaznikem systém vyzaduje automatické vygenerovani prtvodni
dokumentace. Tato funkcionalita indikuje potiebu serverové procesni sluzby (dale znaceno jako
S1), jez bude zodpovédna za komplexni zpracovani pozadavku. Sluzba musi byt schopna

validovat vstupni data, generovat potfebné dokumenty a iniciovat navazujici procesy.
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Scénai 2 piinaSi pozadavek na sledovani aktudlniho stavu vratky zékaznikem. Z
architektonického hlediska lze tuto funkcionalitu efektivné fteSit rozSifenim stavajiciho
zakaznického rozhrani (R 1), coz eliminuje potiebu vytvareni samostatné komponenty. Procesni
sluzba (S1) bude zodpoveédna za poskytovani aktualnich informaci o pribéhu vratky, véetné
potvrzeni pfijeti zbozi, kontroly stavu a findlniho rozhodnuti o vraceni penéz nebo vyméené

zbozi.

Scénar 3 identifikuje pottebu druhého uzivatelského rozhrani — administratorského panelu (dale
znaceno jako R2), ktery umozni zaméstnanciim e-shopu spravovat ptichozi pozadavky na
vraceni zbozi. Toto rozhrani musi poskytovat komplexni piehled Zzadosti, umoznovat jejich
detailni kontrolu a aktualizaci stavil. Argument pro vyuZiti dvou samostatnych frontend aplikaci
(R1 a R2) vychazi z principu oddé€leni zodpoveédnosti a umoznéni nezavislého vyvoje a
specifického fizeni pristupovych prav. I v ptipad¢ administratorského panelu lze pro zpracovani
zmeén stavil a fizeni workflow vratky vyuzit jiz existujici serverovou procesni sluzbu (S1).
Integrace mechanismu pro zpracovani informaci o pozadavcich z obou uzivatelskych rozhrani
do jedné sluzby (S1) umozni konsolidovat procesni logiku, zajistit konzistentni zpracovani

pozadavkl a podstatné zjednodusit udrzbu systému.

Kli¢ovym prvkem systému bude i datové tlozisté (dale znaceno jako D1), které bude centralné
uchovavat veskeré informace o vratkach. Toto uloZisté¢ musi byt navrzeno tak, aby poskytovalo
konzistentni rozhrani pro oba frontend systémy — zédkaznicky (R1) a administratorsky (R2) — a

procesni sluzbu (S1).

2.3.2 Planovani architektury

Po identifikaci klicovych komponent systému na zaklad¢ analyzy scénditi a funkcénich
pozadavkl bylo dal§im krokem zvolit vhodny architektonicky pattern, ktery definuje celkovou
strukturu aplikace a zplsob interakce jejich ¢asti. Po zvaZzeni poZadavki projektu, obzvlaste s
ohledem na jednoduchost (NP05) a charakter systému, se jevi jako nejvhodnéj$i vrstvena
architektura (Layered Architecture Pattern) [47]. Tento pattern nabizi jasné oddéleni

zodpovédnosti a prehlednou strukturu, coz usnadnuje vyvoj, testovani a udrzbu systému [47].
V tomto ptipad¢ vrstvenou architekturu bude rozdélena v kontextu aplikace na:

e Prezentacni vrstvu: Zodpovédna za uZivatelské rozhrani (R1 — zédkaznické, R2 —
administratorske).

e Aplikacni/Business logickou vrstvu: Obsahuje hlavni procesni logiku aplikace (S1).

e Datovou/Perzistentni vrstvu Zajist'uje ukladani a spravu dat (D1).
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Tato architektura umoziuje relativné flexibilni Skalovani a nezavisly vyvoj vrstev. Jednotlivé
vrstvy lze nezavisle vyvijet, testovat, optimalizovat a v budoucnu piipadné nahrazovat, aniz by
to vyzadovalo zasadni zasahy do ostatnich vrstev. Naptiklad je mozné snadno aktualizovat
prezentacni vrstvu nebo piidat nové API rozhrani, aniz by bylo nutné ménit logiku v aplikacni

¢i datové vrstve [47].

Komunikace mezi jednotlivymi vrstvami tvoii kliCovy aspekt architektury a definuje, jak
komponenty v raznych vrstvach spolu interaguji. V kontextu zvolené vrstvené architektury se
primarné drzime principu "uzavienych vrstev" (closed layers). V modelu uzavienych vrstev
muze komponenta v dané vrstvé interagovat pouze s komponentami ve vrstvé bezprostiedné

pod ni. Toto omezeni zajiSt'uje jasnou strukturu zavislosti a usnadiuje spravu komplexity [47].

Mezi prezentacni vrstvou (R1, R2) a aplikacni vrstvou (S1) bude primarné vyuzito REST API
[6, 12]. Tento standardizovany pfistup zajiStuje jasn¢ definované rozhrani a usnadnuje
interakci. Aplikacni vrstva (S1) se bude interagovat s datovou vrstvou (D1) prostfednictvim
protokolu SQL, abstrahovaného pies zvoleny ORM (Drizzle ORM), jak bylo popsdno v
predchozi kapitole.

Uzivatel R1 pP—REST

Server $1 —SQL| _i:pase D1

Spravce R2 pP—REST

Obrazek 1: Graf zékladni struktury systému — Zdroj: Vlastni tvorba na zakladé [47]

Pii navrhovani architektury je tfeba si uvédomit a ohodnotit architekturu z pohledu uZivatele,
kde prvni interakce uzivatele zacina, kdyz webovy prohlize¢ vySle pozadavek na zobrazeni
uzivatelského rozhrani [7]. Z technického hlediska je tedy nutné mit komponentu schopnou
efektivné reagovat na tyto pozadavky a dorucovat pottebné soubory prohlizec¢i. Ackoli runtime
prostiedi jako Bun mohou obsahovat vestavéné schopnosti webového serveru, pro nasazeni v
produkénim prostfedi s ocekdvanou zatézi mizeme pouzit i dedikovany webovy server.
Webové servery, jako naptiklad Nginx nebo Apache [12], maji klicovou vyhodou soubézné

zpracovani pozadavkil s vysokym vykonem a efektivitou [50]. Pro tuto praci byl zvoleny Nginx.
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Timto krokem se odleh¢i backendové aplikacni sluzbé (S1), ktera se pak muze plné soustiedit

na zpracovani aplika¢ni logiky [12].

HTTP—»| RozhraniR1 P—REST
- ~ -
Nginx LB Backend S1 |—SQlL—p Database D1
N 4
HTTP—»| RozhraniR2 —REST

Obrazek 2: Graf struktury systému s webovym serverem — Zdroj: Vlastni tvorba na zakladé
[47, 12]

2.3.2 Strategie Skalovani

Pozadavky jako NP03 a NP04 jdou nad ramec pouhého zajisténi funkéniho feSeni a stoji za
detailngjsi architektonické zamysleni nad zptisobem zpracovani pozadavku a distribuce zatéze.
Pro zvySeni propustnosti systému a zajisténi vysoké dostupnosti je jednim zakladnim pfistupem
horizontélni Skalovani, tedy spusténi vice instanci sluzby, Casto distribuovanych na nékolika
malych strojich [49]. V nasi aplikaci backend bézi na runtime prostiedi Bun. Bun sice diky
vyuziti socket-options (SO_REUSEPORT, SO REUSEADDR) umoziuje horizontalni
distribuci zatéze, ale pouze v rdmci jednoho stroje [51]. Skutecné Skalovani nezavislé na stroji
vyzaduje nasazeni vice instanci na riznych strojich, kde distribuci pfichozi zaté¢Ze mizeme
provést pomoci load balanceru. Load balancer efektivné sméruje pozadavky klientd na

dostupné instance, ¢imz piedchazi pretiZzeni a zajiSt'uje rovnomerné zpracovani [48].

Pro orchestraci, spravu a Skélovani téchto instanci byla zvolena platforma Kubernetes,
konkrétné jeho lehka distribuce k3s. Toto feSeni efektivné naplituje pozadavek na jednoduchost,
nebot’ Kubernetes poskytuje komplexni vestavéné mechanismy pro automatizované
nasazovani, Skalovani a spravu aplikaci [52]. Kubernetes pouziva abstrakci kontejnert, které
izoluji aplikace do vlastniho prostiedi ¢imz zajist'uji konzistentni chovani na jakémbkoliv stroji
[53]. Kubernetes vyzaduje, aby kazdy kontejner bézel v Podu [52]. Pod predstavuje nejmensi

nasaditelnou jednotku [52] a sdruzuje jeden nebo vice kontejnert [52].

Backendovou aplikaci jsem tedy nejprve zabalili do Docker kontejneru. Tento kontejner je
nasledné nasazen v rdmci Podu a Kubernetes se stard o jeho béh a distribuci zatéze mezi

jednotlivymi Pody napti¢ dostupnymi uzly. Pro externi pfistup k témto Podim a fizeni
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smérovani prichoziho provozu na zaklad¢ pravidel je vyuzivan Ingress Controller, ktery

vystavuje vice sluzeb ptes jeden load-balancer [52].

Stejny princip nasazeni a Skalovani se uplatni 1 pro oba frontendové moduly — uzivatelské
webové rozhrani a administracni rozhrani. Protoze se jednd o statické nebo piedem sestavené
aplikace, kontejner obsahuje kromé aplikacnich soubort také jiz zminény webovy server, ktery
serviruje finalni kod. Kubernetes nasledné orchestruje Pody s témito kontejnery a Ingress se
opét postara o spravné smeérovani externich pozadavkii na odpovidajici frontendové sluzby a

Pody, ¢imz zajiStuje jejich vysokou dostupnost a Skalovatelnost.

Odlisny pristup ke skalovani bude nutny u stavovych aplikaci (Stateful Applications), jako je
zvolena databaze PostgreSQL, ktera na rozdil od BE a FE uchovava perzistentni data. V
Kubernetes se toto fesi pomoci Persistent Volumes (PV), které reprezentuji externi tlozisté a
Persistent Volume Claims (PVC), které umoziiuji databazovému Podu ,,ndrokovat* se do PV
[52].

Kubernetes také podporuje automatické Skalovani poda na zaklade prostiedkt [52], ale pro

ucely demonstrace a zatézovych testll v rdmci této prace jsem vyuzili manualni skélovéni.
Soucasny navrh architektury tak ptedstavuje jednoduché, avsak robustni a flexibilni feseni, plné
pripravené na budouci rozsiteni funkcionalit a efektivni provoz i pod vyrazné zvySenou zatézi.

podR1 pods1

REST—\ podD1

- Backend S1 SQL—| paabase D1
po
REST—/

Nginx LB1 p—HTTP—| Rozhrani R1

Nginx LB2 |—HTTP—| Rozhrani R2

Obrazek 3: Graf struktury systému s vyznacenim podl — Zdroj: Vlastni tvorba na zakladé [47,
12, 52]

2.3.3 Navrh API

Néavrh RESTful API (Representational State Transfer Application Programming Interface) a
bude vychdzet z jiz definovanych scénditt pouziti. API obecné predstavuje sadu definic a
protokolt, které umoziuji softwarovym komponentdm vzajemnou komunikaci a interakei [42].

RESTful API je pak specifickym typem webového API. Zakladni mySlenkou REST je, Ze
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prostiedek, napf. dokument, je pfenaSen prostfednictvim obecné uznavanych, jazykové
nezéavislych a spolehlivé standardizovanych interakci klient—server [43]. Toto API bude
implementovano na backendové sluzb¢ a bude slouzit jako primarni komunika¢ni rozhrani pro

frontendové aplikace (zakaznicky web i administracni rozhrani).

2.3.3.1 Zakaznické koncové body

¢ Endpoint pro verifikaci objednavky a ziskani produktt k vraceni

o Ugel: Tento GET endpoint umoziiuje zdkaznikovi ovéfit detaily své objednavky
pomoci ¢isla objednavky a e-mailové adresy. V ptipadé¢ uspesné verifikace
vrati seznam produktl z dané objednavky, které jsou zptsobilé k vraceni.

o Metoda a cesta: GET
/api/order?orderId={orderId}&email={email}

o Vstupni parametry:

* orderlId (query parametr): Jedinecné Cislo objednavky.
* email (query parametr): E-mailové adresa spojena s objednavkou pro
ucely verifikace.

o Ocekavana odpovéd: Seznam produktd. Nasledné si zdkaznik mtze z tohoto
seznamu vybrat jeden nebo vice produktt, které chce vratit

e Endpoint pro vytvoreni pozadavku na vraceni zbozi

o Ugel: Tento POST endpoint slouzi k vytvofeni nového pozadavku na vraceni
zbozi. Zékaznik specifikuje produkty, které chce vratit, a uvede ditvod vraceni.

o Metoda a cesta: POST /api/request

o Vstupni data: V "body" bude objekt obsahujici seznam vybranych ID
produktt, diivod vraceni

o Ocekavana odpovéd’: Unikatni identifikator (ID) nove vytvofeného pozadavku
na vraceni zboZzi.

e Endpoint pro zjisténi stavu vratky

o Ugel: Tento GET endpoint umozituje zakaznikovi dotazat se na aktualni stav
konkrétniho pozadavku na vraceni zbozi pomoci jeho ID.

o Metoda a cesta: GET /api/request/{requestId}

o Vstupni parametr: requestId (path parametr): ID pozadavku na vraceni
zboZi.

o Ocekéavana odpoved’: Objekt obsahujici historii stavii pozadavku (napf. "Ceka
na schvéleni", "schvaleno", "zamitnuto", "zpracovano") a dalsi souvisejici
detaily.

2.3.3.2 Administra¢ni koncové body

e Endpoint pro autentifikaci (pfihlaseni)
o Ugel: Tento POST endpoint slouzi k piihlaseni administratortt do systému.
o Metoda a cesta: POST /api/auth/login
o Vstupni data: Objekt obsahujici uzivatelské jméno a heslo.
o Ocekéavana odpoved’: V piipadé tispésné autentifikace je vracena autentifikacni
cookie pro spravu session.
e Endpoint pro odhlaseni administratora
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Ugel: Tento POST endpoint umoziiuje administratorovi odhlasit ze systému,
coz invaliduje jeho session a smaze cookie.
Metoda a cesta: POST /api/auth/logout

e Endpoint pro verifikaci autentifikace

O

©)
©)

Ugel: Tento GET endpoint umoziuje frontendu ovéfit, e je session uZivatele
platna.

Metoda a cesta: GET /api/auth/me

Ocekéavana odpoved’: V piipadé platné session je vracena autentifikacni cookie
pro spravu session.

¢ Endpoint pro ziskani seznamu vSech pozadavkil na vraceni zbozi

©)

@)
@)

Ugel: Tento GET endpoint umoziiuje administratorim ziskat prehled viech
pozadavki na vraceni zbozi v systému.

Metoda a cesta: GET /api/requests

Ocekavana odpovéd’: Seznam objekti, kde kazdy objekt reprezentuje
pozadavek na vraceni zbozi s klicovymi informacemi

e Endpoint pro ziskani detailu konkrétniho pozadavku na vraceni zbozi

o

Ugel: Tento GET endpoint umoziuje administratorim ziskat detailni informace
o konkrétnim pozadavku na vraceni zbozi. Tento endpoint je identicky s
endpointem pro zjisténi stavu vratky ur¢enym pro zakazniky.

Metoda a cesta: GET /api/request/{requestId}

Vstupni parametr: requestId (path parametr): ID pozadavku na vraceni
zbozi.

Ocekéavana odpoved’: Detailni objekt pozadavku na vraceni zbozi, véetné
vSech souvisejicich dat.

e Endpoint pro zménu stavu pozadavku na vraceni zbozi

o

Ucel: Tento PATCH endpoint umoziiuje administratortim aktualizovat stav
konkrétniho poZadavku na vraceni zbozi
Metoda a cesta: PATCH /api/request/{requestId}
Vstupni parametry:
* prequestId (path parametr): ID pozadavku na vraceni zboZi.
= Télo pozadavku: Objekt obsahujici novy stav
Ocekavana odpovéd’: Potvrzeni uspésné zmeny stavu

2.3.4 Navrh databazového schématu

Databaze byla navrZzena tak, aby efektivné zachycovala hlavni prvky definovanych scénati
pouziti, predev§im objednavky a pozadavky na vraceni zbozi. Pro prvky jako jsou produkty,
které nejsou nutné urceny k detailnimu zobrazeni v samostatnych databazovych entitach, bylo
zvoleno zjednoduseni pouzitim semistrukturovaného datového typu JSONB. Toto rozhodnuti

bylo uc¢inéno s ohledem na zachovani jednoduchosti ndvrhu a snizeni implementacni slozitosti.

e Tabulka users slouzi k ukladani informaci o administratorech systému, ktefi maji
pfistup do administracniho rozhrani.

O

id: Jedine¢ny priméarni kli¢, automaticky generovany databazi s inkrementalni
hodnotou.
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email: E-mailova adresa uzivatele. Je povinna a musi byt unikatni, slouzi jako
primarni identifikéator pro ptihlaSeni.
password: Hashované heslo uzivatele. Povinny sloupec.

e Tabulka orders (Objednavky)

©)

id: Jedine¢ny priméarni kli¢, automaticky generovany databazi s inkrementalni
hodnotou.

orderNumber: Unikatni Cislo objednavky, povinny sloupec. Slouzi jako
referen¢ni bod pro pozadavky na vraceni.

email: E-mailova adresa zakaznika spojend s objednavkou. Slouzi pro
verifikaci objednavky v kombinaci s orderNumber.

paidAt: Casové razitko, kdy byla objednavka zaplacena, ulozeno jako ISO
fetézec. Slouzi jako vychozi hodnota.

createdAt: Casové razitko, kdy byla objednavka vytvofena, uloZeno jako
ISO tetézec. Slouzi jako vychozi hodnota.

orderStatus: Aktudlni stav objednavky (napf. "zaplaceno", "odeslano").
products: Pole objektt ve formatu JSONB, kde kazdy objekt reprezentuje
jeden produkt z objednévky. Tento ptistup denormalizace byl zvolen pro
flexibilni ukladéni produktovych dat pfimo v zdznamu objednavky, s Gtcelem
zjednoduSeni implementace, jelikoZ nejsou detaily produktu nutné pro spravu
pozadavkii na vraceni.

e Tabulka requests (Pozadavky na vraceni)

o

id: Jedine¢ny primarni kli¢, automaticky generovany databazi s inkrementalni
hodnotou.

orderNumber: Cislo objednavky, ke které se pozadavek na vraceni vztahuje.
Implicitné odkazuje na ordersTable.

email: E-mailova adresa zékaznika, ktery pozadavek podal. Implicitné
odkazuje na zdkaznika z ordersTable.

createdAt: Casové razitko, kdy byl pozadavek na vraceni vytvoien, ulozeno
jako ISO fetézec. Slouzi jako vychozi hodnota.

products: Pole objektl ve formatu JSONB, kde kazdy objekt reprezentuje
jeden produkt z objednévky. Tento ptistup denormalizace byl zvolen pro
flexibilni ukladani produktovych dat pfimo v zdznamu objednavky, s u¢elem
zjednoduseni implementace, jelikoZ nejsou detaily produktu nutné pro spravu
pozadavkl na vraceni.

events: Pole objektl ve formatu JSONB, které zaznamenava chronologickou
historii udalosti souvisejicich s danym pozadavkem na vraceni. Tento piistup
denormalizuje historii udalosti pfimo do zdznamu pozadavku, coz usnadiuje
rychlé nacitani a zobrazeni celého pritbéhu pozadavku bez potieby
komplexnich JOIN operaci na samostatnou tabulku udalosti. Toto rozhodnuti
bylo zvoleno pro zjednoduseni implementace a zachovani flexibility databaze.

2.4 Implementace

Tato kapitola se zamétuje na implementaci navrzeného systému, pti¢emz bude postupné popsan

vyvoj jednotlivych komponent, pocinaje backendovou sluzbou, a nasledné se presune k
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frontendovym aplikacim. Cely a plné€ funkéni zdrojovy kod projektu je k dispozici v ptiloze A
této diplomové prace pro podrobnéjsi nahlédnuti a ovétreni. Pro efektivni spravu a vyvoj vice
nezavislych sluzeb, které sdileji JavaScript/TypeScript kod, byla zvolena a vyuzita struktura
monorepa. Tento pfistup umoziuje konsistentni spravu zavislosti, zjednodusené sdileni kodu
mezi projekty a jednotnou konfiguraci vyvojovych a build nastroji. Je dilezité zminit, ze pro
ucely vyvoje a prezentace vSech kodovych ukdzek a postupu implementace bude vyuzivano
prostiedi operacniho systému Linux. Toto rozhodnuti koresponduje s volbou cilového prostiedi
pro nasazeni systému — Kubernetes, které rovnéz efektivné funguje a vyzaduje Linuxové
prostiedi pro své spusténi a optimalni provoz. Jako nutné pfedpoklady pro spusténi a testovani
systému je tieba mit nainstalovany Docker pro kontejnerizaci sluzeb a nastroj k6 pro provadeéni

vykonovych a zatézovych testl.

2.4.1 Implementace databaze

Implementace za¢ina ptipravou Javascriptového runtime prostfedi Bun.js. Podle oficidlnich
instalacnich pokynt staci spustit pfislusny instalaéni skript, ktery stdhne a nakonfiguruje
Bun.js do systémové cesty. Po Uispé$né instalaci runtime mame pfipravené prosttedi pro

spusténi serverové aplikace i spravu balick.

Dale se pfipravi zakladni struktura projektu tak, aby jednotlivé ¢asti byly prehledné

roz€lenény podle své funkce. Adresafové hierarchie:

e adresaf database pro vSeobecnd nastaveni a nastroje souvisejici s databazi,
e adresar server pro samotnou backendovou aplikaci,
e adresaf frontend pro uzivatelské rozhrani,

e adresar deployment pro konfiguracni soubory a skripty ur¢ené k nasazeni systému.

V adresafti database je vytvoren konfiguracni soubor drizzle.config.js, ktery definuje cestu ke
schématu a parametry pfipojeni k databazovému serveru. Soucasti tohoto adresare jsou také
soubory schema.ts (definice tabulek a typll) a seed.ts (skript pro naplnéni databaze testovacimi

daty).

Ve stejném adreséafi jsou pomoci piikazu bun add drizzle-kit drizzle-orm nainstalovany
knihovny pro préci s databazi, které umoznuji generovani a aplikaci migraci. SpusSténim piikazu

bun run db:push, ktery odkazuje na ptisluSny skript definovany v package.json, se vytvoti
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vSechny tabulky a struktury ve skutecné databazi podle definovaného schématu. Nasledné je

databaze naplnéna testovacimi daty pomoci piikazu bun run db:seed.

Tim je backendova databazova Cast pripravena k dal§imu vyvoji a testovani, v¢etn¢ integrace s

frontendovymi sluzbami a nasazeni do produk¢niho prostredi.

2.4.2 Implementace backendu
Implementace backendové Casti zacala inicializaci projektu pomoci nastroje Bun ptes piikaz

bun init -m -y.

Nasledné byla vytvofena zakladni struktura projektu se slozku src, ve které je soubor index.ts
obsahujici témét veskery kod pro backendovou cast a slozku middleware obsahujici

middleware.

Pro backendovou sluzbu byl pouzit framework Hono, ktery umoznil rychlé definovani API
rozhrani. Do projektu byly pfidany potiebné balicky pomoci piikazu bun add hono. Déle byl

vytvoren zaklad kodu projektu, ktery obsahoval novou instanci Hono a middleware pro CORS.

Postupné byly implementovany jednotlivé API endpointy. Prvni skupina se tyka funkcionalit
dostupnych uzivateliim — naptiklad ziskavani informaci o objednavce, vytvareni pozadavku na
vraceni zboZi nebo zobrazeni detailti pozadavku. Kazdy endpoint pracuje s databazi, ovétuje

vstupni parametry a vraci odpovidajici vystupy vcetné chybovych stavi.

Nasledovala implementace autentizani vrstvy, ktera vyuzivd mapu relaci sessions
uchovavanou na strané serveru. Bylo vytvofeno middleware do souboru auth.ts ve slozce
src/middleware pro ovétovani identity uZivatele, které je pouZito u chranénych endpointd. Tim

se zajistilo, Ze k ur€itym Castem systému maji pfistup pouze ptihlaSeni uzivatelé.

Déle byly implementovany endpointy pro piihlaSeni a odhldSeni uzivatele. Pfi UuspéSném
pfihlaSeni se vytvoii nova session, kterd se pfifadi danému uzivateli a uloZi se do mapy relaci
sessions a do cookie, kterd obsahuje ID relace a je zaslana uzivateli. Odhlaseni pak spociva ve

zneplatnéni této relace v sessions a znic¢eni cookie.

Pro spravu pozadavki na vraceni zbozi byla vytvorena ¢ast API urend pro administratory. Tato
¢ast obsahuje endpointy pro zobrazeni vSech pfijatych pozadavkid a pro zménu jejich stavu.

Zména stavu se provadi pfiddnim nové udalosti do ¢asové osy dan¢ho pozadavku.
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Tim byla dokoncena zakladni implementace backendu, ktery zajistuje jak funkcionalitu pro
koncové uzivatele, tak i administrativni spravu celého systému. Backend je pfipraven k

nasazeni a dalSimu testovani ve spojeni s frontendovou ¢asti.

2.4.2.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy byly implementovany pouze pro backendovou ¢ast systému. Slouzi k ovéfeni
spravného chovani jednotlivych funkci bez zavislosti na databazi nebo externich sluzbach.
Testy se zamétuji zejména na validaci vstupnich dat, logiku zpracovani pozadavku a praci s
internimi strukturami. Testovaci soubory jsou umistény ve slozce /server/test, oddélené od
aplikaéni logiky. Pro psani a spousténi testll je vyuZzit vestavény néstroj testovani runtime Bun,

ktery umoziuje spustit vSechny testy jednoduchym piikazem bun test.

2.4.3 Implementace frontednu
Frontendova ¢ast systému je rozdélena do dvou samostatnych aplikaci — zakaznické ve slozce
frontend/zakaznik a administratorské ve sloZce frontend/admin. Ob¢€ aplikace sdileji n¢které

komponenty a zavislosti, proto maji spolecny adresat frontend pro sdilené Casti.

Pro vyvoj frontendu byl pouZit Vite, ktery umoznuje rychlou inicializaci projekti zalozenych
na Reactu s typescriptem. Kazd4 z aplikaci (zdkaznicka i administratorskd) byla vytvotena jako
samostatnd Vite Sablona pifes ptikaz bun create vite@latest, ale diky vyuziti pracovnich
prostori (workspaces) maji spoleny soubor se zavislostmi package.json ve slozce frontend,

¢imz se zajistuje konzistence balicktl a jednodussi sprava.

V obou aplikacich byl extenzivné pouzit framework Tailwind CSS pro stylovani a knihovna
shadcn/ui pro ptedpfipravené komponenty. Kromé toho byly do projektu pfidany i1 dalsi
knihovny, jako jsou React Router pro klientské routvani a React Query pro préci s daty z APIL.
Konfigurace téchto knihoven byla sjednocena tak, aby bylo mozné snadno sdilet logiku mezi

obéma ¢astmi systému.

2.4.3.1 Zakaznicka ¢ast
Zékaznické ¢ast umoznuje uzivatelim zadat pozadavek na vraceni zbozi. Aplikace obsahuje

dvé€ hlavni stranky
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Prvni je formulaf, ktery rozdélen do dvou krokt: V prvnim kroku uZzivatel zadava cislo
objednéavky a email. Po odeslani dotazu na backend pies API dojde k ovéfeni udaji a nacteni
prislusné objednavky vcetné seznamu produkta. Uzivatel si nasledné vybere, které produkty
chce vratit, a pro kazdy z nich zvoli divod vraceni ze zadaného seznamu. Vnitini stav
komponenty urcuje, ktera faze se ma zobrazit. Pfechod mezi kroky se déje pomoci useState —
spravy stavu v Reactu. Po odeslani druhého kroku je pozadavek odeslan na API, které vytvori

novy zaznam v databazi a vrati identifikator pozadavku.

Po vytvotfeni pozadavku je uzivatel pfesmérovan na stranku s detailem pozadavku, kde vidi
produkty, které byly do pozadavku zahrnuty, a také ¢asovou osu udalosti, které s pozadavkem
souviseji (naptiklad: , Pfijato”, ,,Ceka na balik®, , Zpracovano™). Tyto udaje jsou naditany z
backendu pomoci dotazu, ktery vyuzivda React Query. Vizualizace udalosti je feSena

komponentou, kterd dynamicky zobrazuje ikony, barvy a popisy podle typu udalosti.

2.4.3.2 Administratorska cast
Administratorskd ¢ast aplikace je chranéna autentizaci a slouzi k ptehledu a spraveé vsech

vracenych pozadavk.

Administrator ma piistup ke strance pro piihlaseni, kde zadava své piihlasovaci udaje. Po jejich
ovéteni je uZivatel autentizovdn a na strané serveru se vytvoii session, kterd je na klientovi
pfedana a uloZena prostiednictvim cookie. Tato informace se odesild s kazdym nésledujicim
pozadavkem. Stav piihlaSeni je udrzovan v kontextu Reactu, ktery je dostupny napfic¢ celou
aplikaci. Pfi kazdém nacteni se provadi kontrola, zda je uzivatel pfihlaSen — v ptipadé, Ze neni,

je uzivatel presmérovan zpét na piihlasovaci stranku.

Hlavni stranka je dashboard, ktery zobrazuje tabulku se v§emi aktualnimi pozadavky. Kazdy
radek reprezentuje jeden poZadavek, obsahuje informace o zdkaznikovi, datu vytvofeni a
aktudlnim stavu. Soucasti kazdého zaznamu je moZznost zmenit stav pozadavku — napiiklad
ptidat novou udalost typu ,,Balik doru¢en‘ nebo ,,Vytizeno®. Vybér nové udalosti automaticky

aktualizuje databazi a vizudlné odrdzi novy stav.

Administrator mize zobrazit detail kazdého pozadavku kliknutim na pfislusny fadek. Na
strance detailu se zobrazuji podrobnosti o vSech produktech zahrnutych v pozadavku a ¢asova

rowr

osa udalosti, podobné jako v zdkaznické ¢asti. Odtud je také mozné upravovat stav pozadavku.
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2.4.4 implementace nasazeni

Pro kazdou komponentu systému byl v ptislusnych slozkach vytvoren samostatny Dockerfile,
ktery definuje, jak ma vysledny image vypadat. U frontendovych casti je proces dvoufazovy:
nejprve probiha build pomoci Bun.js, a poté jsou statické soubory pfeneseny do NGINX image,
ktery slouzi jako server. Backendovy kontejner je jednodussi — obsahuje pouze serverové
skripty, nainstaluje zavislosti a spusti server pomoci Bun.js. U databaze je pouzit oficialni
image PostgreSQL, ktery je dale rozsifen o prostfedi Bun.js, aby bylo mozné automaticky

generovat migrace a naplnit databazi testovacimi daty pii startu kontejneru.

Pro jednodussi spravu a sestaveni vSech image byl v kofenové slozce vytvoren konfiguracni
soubor docker-compose.yml, ktery definuje jednotlivé komponenty systému a kam se image pro
danou ¢ast systému ma nahrat. Image jsou sestaveny pomoci docker-compose build a poté
nahrany do lokélni Docker registry, kterd byla spusténa na vyvojovém stroji, ptes docker-
compose push. Tento registry slouzi jako zdroj pro nasledné nasazeni image do Kubernetes, bez

nutnosti vyuziti cloudu.

Nasazeni do Kubernetes je feSeno pomoci YAML konfiguraénich soubort, které jsou rozdéleny
podle jednotlivych komponent systému ve slozce deployment. Pro kazdou ¢ést existuji soubory
typu Deployment, Service a Ingress, pro databazi je vytvoren PersistentVolumeClaim (PVC)

misto Ingressu, jelikoz databaze nebude vetejné dostupna.

e Deployment definuje, kolik instanci komponenty mé bézet, jaky image se ma pouZit,
jakeé jsou pozadované prostfedky (pamét, CPU), jaké porty budou dostupné a zda je
tieba piipojit trvalé tloZiste.

e Service definuje ptistup k bézicim kontejneriim pies interni sit’ Kubernetes.

e Ingress specifikuje, jakym zptisobem budou jednotlivé sluzby vystaveny navenek —
véetné domén, cest a pravidel smérovani.

e PersistentVolumeClaim (PVC), ktery zajiStuje trvalé ulozisté dat i pti restartu nebo

opctovném nasazeni sluzby.

Pro ucely této prace, jak uz bylo zminéno, byla pouzita lehka distribuce Kubernetes, K3s, ktera
byla nainstalovana lokalné dle oficialni dokumentace. Po pfiprav€ vSech image, definic a
instalaci K3s bylo nasazeni provedeno ptikazem k3s kubectl apply -f ./deployment/{slozka},
kde {slozka} je sloZka s definicemi pro danou ¢ast systému. Tento piikaz vytvofil vSechny
potiebné sluzby a automaticky spustil kontejnery jednotlivych komponent.
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3 Testovani

Testovani softwaru je soubor aktivit zamétenych na odhalovani chyb, hodnoceni jeho kvality a
snizovani rizika selhani pii provozu systému [62]. Existuje nékolik typi testti, které¢ mizeme
provést. V radmci implementace byly vytvoreny funkéni testy, které se zamétuji na testovani
jednotlivych funkcionalit a spravného chovani systému dle definovanych funkénich pozadavkd.
Do této kategorie patii naptiklad unit testy a integracni testy, které byly pouzity pro ovéieni

funkcnich pozadavki [62].

Nefunk¢ni pozadavky se zamétuji na to, ,,jak dobfe systém funguje* a zahrnuji charakteristiky
jako vykonnost, spolehlivost nebo udrzovatelnost. [62]. Ackoli navrzeny systém zahrnuje i
frontendovou cast, testovani vykonu pro ucely této prace se zaméii na backendovou vrstvu,
ktera zpracovava API pozadavky a aplikacni logiku. Je dulezité zduraznit, Ze toto testovani

zahrnuje interakci backendu s databazi.

3.1 Metodika testovani
V ramci testovani vykonu byly pouzity tfi zakladni typy testl, které poskytuji komplexni pohled

na chovani systému pod riznymi zatézovymi profily:

e Load test: Hlavnim cilem je ovéfit chovani systému pod ocekavanou nebo mirné
zvySenou béznou zatézi. Méfi se vykonnostni metriky, jako je pfi cilové Grovni zatéze.
Tim se ovéfuje, zda systém zvlada zakladni stanovend ocekavani pro bézny provoz.

e Stress Test: Cilem je ur€it limity systému tim, Ze je zatéZovan nad ramec béZné provozni
kapacity, Casto postupnym zvySovanim zatéze, dokud aplikace neza¢ne selhavat nebo
vykazovat vyraznou degradaci vykonu. M¢ii se pfedevSim maximalni dosazitelna
propustnost pred selhdnim a chovani systému blizko jeho limitl. Tento test poméaha
pochopit odolnost systému vii¢i pretiZeni.

e Spike Test: Tento test slouZi k pozorovani chovani systému, kdyz zatéZ nahle a
kratkodobé vysko¢i na velmi vysokou uroveinl. Méfi se predevSim doba odezvy a
chybovost bezprostfedné¢ po néarazu. Test ovéfuje schopnost systému zvladnout

neoc¢ekavané Spicky provozu.

Jelikoz testovani vykonu pro ucely této prace se zaméfuje na backendovou vrstvu vcetné
interakce s databéazi, byla pro praktické testovani vybrana omezena sada endpointl, které

reprezentuji klicové operace a zatézuji jak backendovou logiku, tak databazi. Pro tento ucel
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jsem tedy zvolil 2 endpointy, které provadi Cteci operace z databaze ("GET /api/order’), a

endpoint, ktery provadi zapisové operace do databaze ("POST /api/request’). Na zaklade

definovanych typu testi a vybranych endpointii byly navrzeny nasledujici testovaci scénare,

které jsou navazany na nefunk¢ni pozadavky:

TCO1 — Load Test: Tento scénaf bude mét it stanovend oCekavani pro béznou zatéz.
Béznou uroven zatéze jsme pro tuto praci stanovili na 10 req/s, coz odpovida 20x
priméru (0,5 req/s) ziskanému z dat Alza.cz (17,9 mil. objednavek/rok [57], 10 %
navratnost [56] — ~1,79 mil. vratek/rok — ~4 900/den — ~612/hod — ~10/min).
Kazdy proces vraceni nejspis patii 1 uzivateli, ktery generuje primérné¢ 3 API volani,
tedy celkové mame ~30 volani/min (0,5 req/s). Pro simulaci mirné $pi¢ky vyuzivame
10nasobek tohoto priméru, tj. 5 req/s od 10 uzivateld.

TCO02 — Stress Test: Cilem je zjistit maximalni propustnost a limity jedné instance
backendu postupnym zvySovanim zatéze az do bodu, kdy systém zacne nespliiovat nase
pozadavky. Vychozi zatéz je opét 10 req/s, zvySend az na 50ndsobek. Sledujeme
okamzik, kdy latence ¢i chybovost piekro¢i definované prahy

TCO03 — Testovani Skalovatelnosti pomoci Stress Testu: Stejné provedeni jako TC02,
avsak s riznym poctem instanci backendové sluzby. Cilem je vyhodnotit, jak se méni
maximalni propustnost a limity systému pii pfidavani instanci (NP03).

TC04 — Spike Test: Testuje schopnost jedné instance backendu zvladnout nahly skok
zatéze. Maximalni zaté€z je nastavena na S0nasobek bézné hodnoty, av§ak dosazeno ve
velmi kratkém ¢asovém useku (NP02).

TCO0S — Testovani narazovou zaté€zi pii Skalovani: Stejné jako TCO04, ale s proménnym
poc¢tem instanci backendu. Cilem je zjistit, jak Skalovani ovliviluje odolnost vici

narazové zatézi a rychlost zotaveni.

M¢étené metriky jsou ve vSech scénafich stejné a maji nasledujici cilové limity:

Propustnost (req/s, req/min): Na zaklad¢ stanovené ocekavané zatéze

o ProTCOI: > 5 req/s (300 req/min)

o Pro TC02 — TCO05: > 50 req/s (3000 req/min)
Podle Jakob Nielsenova ,,Response Times: The Three Important Limits* je 0,1 s (100
ms) hranici, pod kterou uzivatel vnima odezvu jako okamzitou [58].

o p95 <100ms

o p99 <250ms

Chybovost (error rate)

50



o Pod 1%
V neposledni fad¢ je dilezité zminit prostfedi, na kterém byly testy provadény. Pro ucely této
prace bylo testovani realizovano na kombinaci osobniho zafizeni a virtudlniho privatniho
serveru (VPS). Konkrétni specifikace pouzitého testovaciho prostiedi jsou nasledujici:

e Osobni zafizeni: Testy probihaly na Notebooku, ktery disponuje procesorem Intel Core
17-10510U se 4 jadry, 16 GB operacni paméti a rychlym NVMe diskem. Jako opera¢ni
systém slouzil Windows 11 s vyuzitim WSL2 (Debian 12) pro béh Linuxového
prostiedi.

e VPS server: Dodatecné byl vyuzit VPS server s konfiguraci 4 virtualni CPU jadra, 6 GB
RAM a SSD disk, béZici na opera¢nim systému Debian 12.

Toto kombinované prostiedi slouzilo jako platforma pro provoz Kubernetes clusteru (k3s) a
vSech nasazenych komponent systému, coz umoznilo simulovat distribuované nasazeni a

provést potiebné vykonnostni testy.

3.2 Vysledky testovani
Tabulka 17: Vysledky testovani — Zdroj: vlastni

TCO1 TCO02 TCO03 TC04 TCO05
Propustnost | 15,00 req/s 54,29 req/s 54,29 req/s 51,23 req/s 51,23 req/s
Laten. p95 4,26 ms 71,45 ms 56,60 ms 62,07 ms 60,09 ms
Laten. p99 180,78 ms 281 ms 222,31 ms 192,8 ms 227,72 ms
Chybovost 0% 0% 0% 0% 0%

Celkové testovani systému ukazuje vysokou odolnost vii€i bézné, zvySené 1 narazové zatézi —
ve vSech scénafich jsme udrZeli pozadovanou propustnost, p95 latence se pohybovala mezi 4ms
a 62ms (vSe hluboko pod limitem 100ms) a chybovost ztistala na 0 %. P99 latence se pii
maximalnim zatiZeni jediné instance mirn€ prekrocila stanovenou hranici, nicméné jiZ pii
horizontalnim Skalovani klesla pod 223ms. Spike testy potvrdily, Ze nahlé Spi¢ky aZ na 50x

primér zvlada aplikaéni vrstva bez degradace sluzeb a s p99 pod 250ms.

Pro identifikaci dalSich uzkych mist je vhodné aktivovat logovani pomalych dotazli a provést
profilovani aplikace, ¢imz se presnéji urcuji kodem nebo databazovou vrstvou zpisobené
degradace vykonu. Latenci Ize nasledné snizit prostfednictvim optimalizace SQL dotazi a
indexti, zavedenim cache vrstvy pro opakované¢ ¢tena data [60] a doladénim politik auto-

Skalovani pro navySovani ¢i snizovani kapacity podle aktudlni zatéze [59].
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Zavér

Navrzeny systém predstavuje zakladni, avsak funkéni ramec, ktery je mozné dale rozSifovat
podle potieb produkéniho nasazeni. Diky pouziti kontejnerizace a orchestrace pomoci
Kubernetes je systém piipraven na horizontalni skdlovani i provoz ve vice instancich. Mezi
hlavni sméry dalSiho rozvoje patii integrace s externimi sluzbami (platebni brany, dopravci),
roz$ifeni o notifikacni systém, migrace na vykonné&jsi databazovou platformu, implementace

bezpec¢nostnich mechanismu a pokroc¢ilych autentizacnich metod.

Ackoliv aplikace v soucasné podobé neobsahuje veSkerou funkcionalitu plnohodnotného
systému pro realny provoz, slouzi jako diikkaz konceptu a demonstruje vyuziti modernich
principti pfi ndvrhu webovych systému. Diky zvolen¢ architektute a technologickému stacku je

systém dobie pfipraven na budouci Gpravy a rozsireni.

Vsechny hlavni cile prace byly naplnény: podafilo se navrhnout architekturu skéalovatelného
systému, zvolit a zdiivodnit pouziti modernich technologii a zrealizovat funk¢ni prototyp, ktery
zvlada definované uzivatelské scénéfe. Testovani potvrdilo, Ze systém je stabilni, s rychlou
odezvou a pfipraven na provozni zatizeni. Prace zarovei poskytuje pfehledny metodicky ramec,

ktery miize slouzit jako inspirace pro vyvoj obdobnych aplikaci i v jinych doménach.
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