





Dvojvrstvova [ two-tier aplikacia

mmm Prezentacna vrstva + aplikacna logika

e pouzivatelske rozhranie

e zobrazenie a ziskavanie informacii od pouzivatela
priamo prepojena s biznis logikou

= Databazova vrstva

e Ulozisko dat
e typicky relacna databaza/suborovy system

» data byvaju Casto na samostatnom stroji



Ako rozpoznat dvojvrstvovu aplikaciu?

* data su ulozené v vzdialenej databaze, vsetko
ostatne je v ramci aplikacie
— ,windowsovske uctovnictvo"
zonglovanie s datami v obsluhe GUI

— v metodach formulara sa zoskupuju/prepocitavaju
data, ktore pridu z DAO

vyvoj alternativneho Ul/UX vyvolava
mdloby



Jednovrstvova aplikacia

* single-tier application

e vsetko na hromade"”

* k
*d

asické skripty / ulohy z PAZ1a,...

olikacia nacita zo suboru, pozuje data,

vypluje ich

Uzitocne len v pripade jednopouzivatelskych

jednoucelovych aplikacii







Na koho zakricat ,mam otvorit
pouzivatelovi pri tejto Citacke"?

DAQ?

NOVA
TRIEDA?

Kontroler?



" qutorizacia na dverach
* najdi, ktori ludia maju najviac prav



Kod do obsluznej metody vo

formulari?

e Co ak sa Ul zmeni [ rozsiri [ vymeni?
e Co ak chceme viacero rozlicnych
Ul?

Casto pouzivany pristup, ale
vedie k extremne

neprehladnemu kodu.




Kod do metody DAQ?

e Co ak chceme viacero rozlicnych
Ulozisk?

e Co ak chceme viacero variantov
algoritmu?

Vhodny pristup pre
jednoduche dvojvrstvove

aplikacie, s vyhradami.




public interface UserService §
boolean validateAccess(
String chipld,
Long chipReaderld



public class DefaultUserService
implements UserService §

public boolean validateAccess(String chipld,
CardReader cr) §
User user =...;
if (User.active() &&
user.hasAccess(CardReader cr)) §
return true;

}
return false;

}

}



UserService UserDAO

potrebuje



public class DefaultUserService
implements EntranceService §

private UserDao userDao
= UserDaoFactory.INSTANCE.getUserDao();

public boolean validateAccess(String chipld,
CardReader cr) §
User user = userDao.getByChipld(chipld);
[* overime prava */
5
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UserService
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Kontroler (Ul)
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perzistencia



Kurnik, ako mam ja, primitivny
procesor, technologia z 8o's

Kontroler (Ul) klikat v GUI?

UserService (Busin




Entrance potrebuje viacero Ul

e GUI pre ludskych pouzivatelov
systemu Entrance

e Nejake ine "rozhranie" pre fyzicke
Citacky na dverach

Potrebujeme centralnu DB

na serveri




2-vrstvova appka architektura

* Appkasapriamo pripaja k DB
— Ulozisko (u nds MySQL)

— Uzivatelské rozhranie (u nas JavaFX) s DAO a
Service triedami

JavaFx

GUI (frontend)

—)

My

AN




2-vrstvova appka architektura

* Appkasapriamo pripaja k DB

* Nevhodny zastaraly pristup (pre mobil/desktop
GUI)

o Pouzitelny pristup pre server-side web Ul
 Tazko portovatelné (web Ul, mobily, ...)
* Obrovsky risk uniknutia pristupu k DB

o Nikdy neverte kodu (ani vlastnemu), ktory bezi na
stroji klienta

o Hackeri vedia lahko pripojit debugger k beziacemu
procesu a cCitat aj menit premenne




Znaky web appky

» Centralna DB spolocna pre vs. uzivatelov
= Aktivity uzivatelov sa navzajom ovplyvnuju

o Napr. objednavkovy system, eshop, internet

banking, soc. siete, marketplace, pristupovy
system,



Moderna 3-vrstvova appka architektura

(2005)
* Moderna appka sa sklada z aspon 3 programov
— Ulozisko (u nds MySQL)
— Uzivatelske rozhranie (u nas JavaFX)
— Biznis APl —prepojenie Ul a DB



Moderna 3-vrstvova appka architektura

(2005)
* Moderna appka sa sklada z aspon 3 programov
— UloZisko (u nds MySQL)
— Uzivatelske rozhranie (u nas JavaFX)
— Biznis APl —prepojenie Ul a DB

Biznis API R
vrstva

(backend) My SQL

GUI (frontend)




Moderna 3-vrstvova appka architektura

»

(2026)
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3-vrstvova appka architektura

» GUI appka komunikuje s vasim business
API

o Business API validuje uzivatela a verifikuje
vsetky jeho akcie

 Prakticky kazda viac-uzivatelska appka
oouziva tuto architekturu

* ahsie portovatelne (web Ul, mobily, ...)



3-vrstvova appka architektura

¢ 'T'aiéle hacknutelnha (ak ju robite spravne)

—Vsetky uzivatelske akcie verifikuje a realne
vykona business APl na vasom serveri

— GUI appku robite "iba aby vyzerala pekne"

—Vsetko vase know-how a data su bezpecne
na vasom serveri
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Komunikacia medzi programami po sieti

* GUI appka musi komunikovat s business API

* Potrebujeme nejake UserNetworkDao v GUI a

nejaky UserNetworkController pre business
API




Klientsky Centralny
pocitac server

Network

Controller

NetworkDao

potrebuje




Komunikacia medzi programami po sieti

* Mnohe pristupy
— od bezstavoveho volania vzdialenych procedur
— cez implementaciu zlozitejsich aplikacnych
sietovych protokolov
— az po vypoctove frameworky manazujuce
distribuciu dat a vypocov
* Cim jednoduchsie, tym
— [ahsie pouzitelne

— [ahsie implementovatelné

— [ahsia multiplatformnost



Cesta k jednoduchosti

* sluzba ~ sietovo pristupne API
— z mobilnej aplikacie
— z webovej aplikacie
— z aplikacie operacneho systemu
— zinej Sluzby
* REST ~ webova sluzba
— ,Representational State Transfer"
— Roy Fielding, 2000, kapitola v PhD praci
— vyuziva existujuci protokol HTTP po svojom
— jednoduché spravy



Filozofia RESTu

* Realizacia CRUD operacii pomocou HTTP
prikazov nad kolekciou resource-ov

— Create ~ POST, PUT
— Read ~ GET

— Update ~ PUT, PATCH
— Delete ~ DELETE

e Resource

— objekt sveta, najCastejsie entita

— ma identifikator v tvare URI
* http://pazac.ics.upjs.sk/ucitelia/2



Filozofia RESTu

* Resource-y po sieti cestuju v tvare JSON

[ {*"meno”: “Jano Pokojny”, “vek”: 32, “deti”: [*Janko”, "Marienka”]} }

— legalny JavaScriptovy kod
— parsery/writery v kazdom jazyku

* stavy ok/chyby/vynimky prichadzaju zo
servera cez stavove kody

{ 200= OK, 404 = Not Found, 201 = Created, ... }

* filtrovania/triedenia cez request parametre

[ http://pazac.ics.upjs.sk/ucitelia?minimalnyVek=35 J




REST v praxi

* REST APl mozno jednoducho zverejnit

* nejednasluzba ma REST API
— Facebook, Twitter, Instagram, Claude, ChatGPT,

* Standardny sposob



Podme REST

* Doplnme si do pom.xml

<parent>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-parent</artifactid>
<version>VERZIA</version>
<[parent>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-web</artifactld>
</dependency>
</dependencies>



main metoda pre Spring Boot

* Pohlada v triedach, co ma zverejnit
* Spusti webovy Servlet kontajner Tomcat

@SpringBootApplication
public class RestApplication §
public static void main(String[] args) §
SpringApplication.run(RestApplication.class, args);

5
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@RestController

* Controller je trieda, ktora obsahuje
zverejnene metody

* Je oanotovanas @RestController

* Zverejnene metody su oanotované s
@GetMapping(cast_url_za_domenou)

@ GetMapping(*/users")
public List<User> getAllUsers() {

5



Ziskanie hodnoty z URL

http://localhost:8080/users/id/1

* VSetko medzi dvoma lomkami, alebo od
poslednej lomky do konca mozem vytiahnut
do premennej

@GetMapping("fusers/fid/{id}")
public User getUserByld(@PathVariable long id) {

5



Vytvorenie usera

@PostMapping(value = "fusers")

Dobré REST API pre
POST vracia status

201 namiesto
standardného 200

@ResponseStatus(HttpStatus.CREATED)
public void create(@RequestBody User user) §

userDao.create(user);

5




Posielame data do Restu

* HTTP prikaz sazmeniz GET na POST

* Vtele poziadavky posielame data vo formate
Json, ktore chceme spracovat

* Pouzijeme @PostMapping

@PostMapping(value = "fusers",
method = RequestMethod.POST)

public void add(@RequestBody User user) §
[*spracujeme objekt user*/

O preklad z JSONu sa

5
postara kniznica Jackson



Analogicky spravime update a delete

@PutMapping(*/users")
public void update(@RequestBody User user) { .. }

@DeleteMapping("/users/id/{id}")
public void delete(@PathVariable Long id) { .. }



Nepovinné parametre

* vURL za ? napr.
o http://localhost:8080/users?count=10&start=5

@GetMapping(*/users")

public ResponseEntity<List<User>> getUsers(
@RequestParam(value = “count”, required = false) Optional<Long> count,
@RequestParam(value = “"start", required = false) Optional<Long> start) {

if (count.isPresent()) {
resultCount = count.get();

;



Vyhadzujeme vlastneé vynimky

@GetMapping("/users/{id}")
public User getUserByld(@PathVariable intid) {
User user = userDao.findByld(id);
if (user == null) §
throw new UserNotFoundException();

5

return user;

5

@ResponseStatus(HttpStatus.NOT_FOUND)

public class NotFoundException extends Exception {}



ResponseEntity = data + HTTP status

Alternativa k vyhadzovaniu vynimiek v controlleri

Vieme takto riesit [ubobovolnu vynimku
Dobré REST API spravne pouziva HTTP statusy

o 200-0K

o 400—BAD REQUEST

o 404—NOT FOUND
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Status

@GetMapping("/users/{id}")
public ResponseEntity<User> getUserByld(
@PathVariable int id) §
User user = userDao.findByld(id);
if (user ==null) §
return new ResponseEntity<>(HttpStatus.NOT_FOUND);

}
return ResponseEntity<>(user, HttpStatus.OK);

5



Mapovac vynimiek na zmysluplné
odpovede

* Anotacia @ControllerAdvice anotuje triedu, v

ktore;

budu spolocne odchytavace vynimiek

(+iné mapovacky) pre vsetky konrolery
* Vieme jednotnym sposobom riesit nase

vynim
vynim

<y (NotFoundException) aj existujuce
<y (lllegalArgumentException)

* Metod
odpov

a, ktora mapuje vynimku na HTTP
ed je anotovana cez

@ExceptionHandler(TriedaVynimky.class)

* Exception handler okrem cCisla HTTP stavu moze
posielat aj telo odpovede



Trieda pre telo chybovej odpovede

* Mozeme si sami standardizovat vsetky
chybove hlasky

* Klienti dostanu JSON z ktoreho lahko (vzdy
rovnako) extrahuju Co je problem

public record ApiError(int status, String errorMessage) {

¥




Priklad mapovaca vynimiek

@ControllerAdvice
public class RestControllerAdvice §{

@ExceptionHandler(BadRequestException.class)

@ResponseStatus(HttpStatus.BAD_REQUEST)

@ResponseBody

public ApiError
handleBadRequest(BadRequestException e) {

return new
ApiError(HttpStatus.BAD_REQUEST.value(),
e.getMessage());



Ako teda mapovat vynimky na HTTP status?

* Ukazali sme si 3 sposoby
o @ResponseStatus
" najjednoduchsie
* nad vlastnou vynimkou

* nevieme takto riesit cudzie vynimky
= Nic nehovoriaca chybova hlaska

o ResponseEntity<T>

= priamo v RestController-i

* najlepsia kontrola

= vieme riesit nase aj cudzie vynimky
o @ControllerAdvice

= odpraceme mapovanie bokom

* vieme riesit nase aj cudzie vynimky
* Vrealnych projektoch uvidite vsetky 3 spdsoby naraz a
este viac
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