UNIVERZITA HRADEC KRALOVE
FAKULTA INFORMATIKY A MANAGEMENTU

KATEDRA INFORMATIKY A KVANTITATIVNICH METOD

DIPLOMOVA PRACE

Principy a vyvoj isomorfnich webovych aplikaci

Autor: Bc. Jakub Josef
Studijni obor: Aplikovand informatika

Vedouci prace: doc. Ing. Filip Maly, Ph.D. Hradec Kralové, 2016



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou préci vypracoval samostatné a uvedl jsem vSechny pouzité pra-
meny a literaturu.

Ve Smificich dne 25. srpna 2016 Jakub Josef



Deékuji doc. Ing. Filipu Malému, Ph.D. za odborné vedeni diplomové prace a poskytovani rad.



Anotace

Tato diplomové prace se zabyva problematikou vyvoje modernich webovych aplikaci
v jazyce Javascript. Klade si za cil pfedstavit pfedevsim nové techniky programovani
v tomto jazyce, zndamé pod pojmem isomorfni ptistup. To ve zkratce znamend, Ze je
pouZit Javascript nejen pro webovy prohliZe¢, ale také pro server. V préci se ¢tenar
stru¢né seznami s historif a souc¢asnosti tohoto jazyka, jsou zde také vysvétleny nové
standardy moderniho Javascriptu, zndmé jako ES6. Déle je popsan isomorfismus jako
pojem spolu s historickymi milniky, které vedly k jeho vzniku. Déle jsou pfedstaveny
stézejni principy tohoto pfistupu spolu s vhodnymi néstroji, které tuto oblast fesi. Iso-
morfni p¥istup je také porovndn s existujicimi feSenimi pro vyvoj webovych aplikaci.
V praktické ¢asti prace jsou isomorfni principy demonstrovany na jednoduché webové
aplikaci. Ukazkova aplikace vyuZziva platformu React spolu s modelem spravy dat zna-
mym jako Flux. Oba néstroje jsou detailné predstaveny spolu s ukdzkami souvisejictho
javascriptového kédu. V zévéru jsou dana doporuceni, pro které typy aplikaci je iso-

morfni p¥istup vhodny.



Annotation

Title: Principles and Development of isomorphic web applications

This diploma thesis deals with the development of modern web applications using Ja-
vascript. It aims mainly to introduce new programming techniques in this language,
known under the term isomorphic web applications. In a nutshell, Javascript can be
used not only for the web browser, but also for the server. In the beginning readers brie-
fly acquainted with the history and present of this language continues with explanation
of new standards of modern Javascript, known as ES6. Furthermore isomorphism is
described as a concept with the historical milestones that led to its creation. Thesis pre-
sents the fundamental principles of this approach, together with the appropriate tools
to solve this area. Isomorphic approach is also compared with existing solutions for
web application development. In the practical part isomorphic principles are demon-
strated on a simple Web application. Created application uses the platform React along
with data management model known as Flux. Both tools are presented in detail along
with examples of related Javascript code. In conclusion, given the recommendations
for which types of web applications is isomorphic approach appropriate.
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1. Uvod

S dlouhodobym rozmachem internetu se zvysuje i komplexita webovych aplikaci. Sta-
tické webové prezentace, pro které byl protokol HTTP navrZen, uz dnes v podstaté nee-
xistuji. Nahradily je sloZzité dynamické aplikace, vyuZivajici jednotky, desitky nebo do-
konce stovky pocitacovych serverti, obsluhujici velké mnoZstvi uzivatelti. S rostoucimi
pozadavky a tlakem na klesdni ndkladt na vyvoj modernich webovych aplikaci vzni-
kaji ucelené knihovny a typova feSeni usnadiiujici jejich tvorbu. Mezi jednu z oblasti
knihoven pro vyvoj webovych stranek patfi také webové frameworky. Cilem kazdého
frameworku je usnadnit programovani néjaké aplikace. Webové frameworky poskytuji
standardni rozhrani pfedevs$im pro:

e zpracovani HTTP pozadavkd,

e generovani HTML,

e obsluhu komunikace s databazi,
e piistup k souborovému systému,
e externi komunikaci.

Takovych framework dnes existuje celd fada pro vSechny programovaci jazyky, které
se bézné pouzivaji k tvorbé webovych aplikaci. Vétsina existujicich feSeni vzniklo nad
jazyky jako PHP, ASP.NET, Python nebo Ruby. Zakladnim paradigmatem téchto feSeni,
je princip pfijmuti HTTP requestu, jeho zpracovani, odeslani odpovédi webovému pro-
hlize¢i a ukonceni spojeni. Tato feSeni jsou nazyvana jako serverové webové frameworky.
Bezstavovost celé komunikace mezi uZivatelem a serverem vychdazi s ndvrhu protokolu
HTTP, na tomto chovani tedy neni nic Spatného, avsak moZnost vyuzivani stavii je u
dynamické webové aplikace téméf vzdy nezbytné. Bez konceptti do zna¢né miry simu-
lujici stavovost by nebylo snadno mozné implementovat napfiklad pfihlaSovani uZziva-
telti. Stavovost HTTP requestti je simulovana pfedevsim pomoci sessions a cookies. Jedna
se zpravidla o jedine¢ny identifikdtor spojeni, podle kterého webovy server dokéze ta-
kové HTTP spojeni identifikovat a ptifadit jej ke konkrétnimu uZivateli. Tyto mecha-
nismy dokdzaly efektivné provozovat dynamickou webovou aplikaci nad protokolem
HTTP vic neZ dvacet let. Nutnost nac¢teni celé HTML stranky pfi kazdém pozadavku
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uzivatele byla standardem, na ktery byli uzivatelé zvykli. V poslednich letech mtizeme
pozorovat nartst oblibenosti velmi interaktivnich webovych aplikaci, kdejiZ tento prin-
cip neplati. Moderni aplikace jsou schopné obnovovat jen ty ¢asti stranky, které jsou
zrovna potfeba a pracovat s daty na pozadi. Jedinym jazykem umoZziiujicim provadét
operace s webovou strankou uvnitf webového prohliZece, a tim realizovat zmény bez
nutnosti nacteni nové stranky, je Javascript. Pojem vyvoj webovych aplikaci, ktery do
té doby obsahoval znalost 3 hlavnich programovacich jazyka, HTML, CSS a jakého-
koliv dynamického serverového jazyka, zacal registrovat dalsi jazyk, bez kterého se jiz
webovy vyboj neobejde. Dnes je poZadavek na alespori elementédrni znalost Javascriptu
a jeho nejznaméjsich knihoven, soucdasti témét kazdé nabidky pracovni pozice webo-
vého programatora. Typicky webovy vyvojéf je tedy pfi praci nucen vyuzivat 4 nebo
i vice programovacich jazykt soucasné. Na serveru existuje mnoho programovacich
jazykt, ve kterych lze aplikaci psét, zatimco webovy prohlize¢ zn4 jediny: Javascript.
Bezpochyby kaZzdy ¢lovék, ktery pouziva internet se jisté védomé nebo nevédomé se-
tkal s timto jazykem. Tento jazyk je jednou se zdkladnich soucasti vétsiny webovych
stranek soucasnosti. Doby, kdy bylo na webu nutné pocitat s vypnutym Javascriptem
u nékterych uZzivateld, jsou nendvratné pryc¢. VétsSina populdrnich webovych stranek,
jako je Google nebo Facebook, uz bez Javascriptu nefunguje nebo funguje velmi ome-
zené€, Javascript se stal nezbytnou soucédsti moderniho webu. Méné zndméjsi je fakt, Ze
lze tento jazyk pouZzivat také mimo internetovy prohlize¢. Lze ho uplatit také na webo-
vém serveru, v rozsifenich pro prohlizece nebo v mobilnich ¢i desktopovych aplika-
cich. Jeho vyuziti ve webovych aplikacich neustéle stoupéd a diky platformé node.js je
mozné pouzivat Javascript i jako serverovy jazyk. Je tedy mozné vyuZzivat stejny ja-
zyk pro prohliZe¢ i pro server nebo mezi nimy dokonce sdilet kéd. Tomuto p¥istupu se
zacalo fikat isomorfni (vzdjemné jednoznacné) webové aplikace v jazyce Javascript, o
kterych pojednava i tato prace.

1.1. Cil, metodika a pfedpoklady prace

Cilem této prace je popsat jazyk Javascript a technologii na ném zaloZenych nebo s nim
souvisejicich, a to pfedevsim téch, které spliiuji princip isomorfniho programovani.
Isomorfismus v tomto kontextu znamena pouziti stejného jazyka pro server i klient, u
webovych aplikaci je vhodnym kandidatem jazyk Javascript. Prace stru¢né shrnuje jeho
historii a pfedevsim bouflivy vyvoj nékolika poslednich let. Pfedstavi novy standard
ECMAScript 6, ktery pfinasi vyznamnou evoluci tohoto jazyka. Hlavni novinky toho
standardu budou pfedstaveny spolu s pfiklady jejich vyuZziti. Dale prace popiSe jed-
nostrankové webové aplikace (SPA), spolu se souvisejicimi historickymi milniky, které
vedly ke jejich vzniku a typickymi architekturami, diky kterym je moZné tento prin-
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cip webovych stranek vyuZivat. Druhym hlavnim cilem je pfedstavit stéZejni principy
isomorfniho pfistupu k tvorbé webovych aplikaci spolu s jejich hlavnimi vyhodami ¢i
nevyhodami vzhledem k zaZitym zvyklostem u jinych programovacich jazyka. Prace
srovnava moderni isomorfni pfistup s casem ovéfenymi metodami vyvoje webovych
aplikaci z nékolika hledisek. Pfedevsim je to z hlediska pouZitelnosti v prostfedi webu,
hlavnich vyhod ¢i nevyhod zminénych piistuptl. Také je porovnana ndro¢nost imple-
mentace a slozitost ptipravy vyvojového prosttfedi.

V préci jsou pfedpokladany alespor zdkladni znalosti z oblasti vyvoje webovych
aplikaci a alespon elementdrni znalost jazyka Javascript. Vedle ¢eskych zaZzitych vy-
razil jsou pouzity také anglické terminy, a to tehdy, nenasel-li se zatim pro termin usté-
leny cesky ekvivalent. Grafy, diagramy a ukazky zdrojovych kédt pouZzivaji vyhradné
anglicka pojmenovani.

1.2. Struktura prace

z Xz

Préce se fakticky déli na dvé zakladni casti. V teoretické casti je pfedstaven progra-
movaci jazyk Javascript, spolu s jeho kratkou historii a vyvojem v poslednich letech.
Ctenaf se dozvi o mohutném vyvoji tohoto jazyka, nejen v prostfedi webovych prohli-
zect, ale také serverti a o dalSich moZnostech jeho vyuziti. Déle je predstaven pojem
jednostrdnkova webova aplikace, ktery je v posledni dobé velice aktudlni a tizce sou-
visi s isomorfnim p¥istupem k webovému vyvoji. Nasledujici kapitola se vénuje popisu
samotného isomorfniho pfistupu, spolu s jeho hlavnimi vyhodami a souvisejicimi dt-
sledky pro uZzivatele. Budou také shrnuty nejpouZzivanéjsi knihovny, vhodné pro tuto
oblast vyvoje. Praktickou ¢ast tvoff ukazkova isomorfni webové aplikace, na které jsou
demonstrovéany zdkladni principy isomorfniho p¥istupu spolu s pfehledem pouzitych
nédvrhovych vzort a vhodnych knihoven. Na zavér prace bude porovnan isomorfni pii-
stup se zaZitymi metodami vyvoje webovych aplikaci a nastinén dal$i moZzny vyzkum
v oblasti.

1.3. Literarni reserse v oblasti

Téma frameworkt pro vyvoj webovych aplikaci je velmi Siroké a hojné feSené. Vétsina
existujicich praci se zaméfuje hlavné na typické serverové frameworky, popisuje jejich
navrhové vzory, porovnavéd vyhody rtiznych pfistupt v riznych programovacich ja-
zycich, nebo méfi rychlost zpracovani a generovani HTML kédu. Prace zabyvajici se
vyvojem webovych aplikaci v jazyce Javascript, za¢inaji vychazeji ve velkém poctu az
v poslednich nékolika letech. PfevaZzné se tykaji jednostrankovych webovych aplikaci
v Javascriptu. Tém se vénuje mnoho praci, v Ceské republice tfeba Simon Mare$ [1]
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nebo Marek Horyna [35]. Pojem isomorfni webovéa aplikace se poprvé objevil v roce
2011 v ¢lanku Scaling Isomorphic Javascript Code [66] od Charlieho Robbinse. Ten se za-
mysli nad zvySenim vykonu javascriptovych aplikaci a pfedstavuje myslenku vétsiho
zapojeni webového serveru nez u tradi¢nich jednostrankovych aplikaci. Princip isomor-
fismu se zacal pouzivat v praxi kolem roku 2015, zatim se mu ale vénovalo jen velmi
malo akademickych praci. Jednou z nich, kterd ho dobie popisuje, je napfiklad Isomor-
phic web applications - Depends on how you react od Erica Matthiasona [2]. Ten se
vénuje popisu hlavnich vyhod isomorfniho pfistup a historickych milnikii, které vedly
ze jeho vzniku. Zavérem se jeho prace zabyva porovnanim javascriptovych framework
React a Ember.js. Ve stejném roce vysla také kniha Building Isomorphic JavaScript Apps
From Concept to Implementation to Real-World Solutions od autorti Jason Strimpel a Na-
jim Maxime [69]], kterd se také zabyva pfestavenim isomorfniho ndvrhu webovych apli-
kaci, spolu s popisem doporucenych knihoven. Publikace obsahuje také mnoho ukézek
zdrojového kédu v jazyce Javascript.



2. Javascript jako jazyk pro vyvoj
webovych aplikaci

Javascript je skriptovaci interpretovany jazyk, jehoZ typickym interpretem je webovy
prohliZe¢. Jednd se o jazyk dynamicky a netypovy. Umoziiuje programovani ve vice
programovacich paradigmatech napfiklad objektové, funkcionalni nebo proceduralni
programovani. Typickou vlastnosti javascriptového kédu je jeho asynchronni zpraco-
vani a mohutné pouZzivani udalosti. Neblokujici k6d a udalostné-orientované rozhrani
je dilezité pii praci s uzivatelskymi rozhranimi. Dynamic¢nost celého jazyka se také
projevuje v moznosti pfidavat, odstrariovat nebo ménit objekty za béhu programu. Ve
srovndni s jinymi jazyky se Javascript lisi v roztfisténosti implementaci,. Existuje né-
kolik réiznych interprett Javascriptu zastoupenych v javascriptovych jadrech jednot-
SpiderMonkey (Mozilla Firefox) nebo JScript (Internet Explorer). Spole¢nost Microsoft
nedédvno uvedla novou verzi svého webového prohliZzece s pozadovych ¢éislem 10, ktera
prinasi nové javascriptové jadro Chakra. Internet Explorer ale v otdzce vykonu a vypo-
¢etni naroc¢nosti stale dohani konkurenéni prohlizece [3] [4].

StatCounter Global Stats
Top 5 Desktop, Tablet & Console Browsers from July 2015 to July 2016
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Obrizek 2.1.: Zastoupeni jednotlivych webovych prohlizect — ¢erven 2016 [5]
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Syntaxe jazyka Javascript, pochazejici z rodiny jazykti C++ a Java, je velkou vyhodou
pro vyvojare, ktefi s nim zacinaji. Zakladnim konstruktem Javascriptu je objekt, ktery
reprezentuje vSechny neprimitivni typy. Nezbytnou soucasti jazyka je funkce. Funkce je
také instance typu Object a je moZné s ni manipulovat jako s jakymkoliv jinym objek-
tem. Javascript implementuje takzvané , first-class citizen funkce (prvotiidni funkce)”.
To znamena Ze funkci Ize uloZit do proménné a pracovat s ni jako s jakymikoliv ji-
nymi daty [4]. Prvotfidni funkce je zdkladnim pfedpokladem pro funkciondlni pro-
gramovani, které je pro javascript typické. Jeho funkcionalni podstata dovoluje velice
snadno vytvaret asynchronni anonymni funkce, které jsou pak registrovany jako ob-
sluzné funkce pro udalosti. Udalosti mtize byt kliknuti uZivatele na tla¢itko, zména
obsahu formulafového prvku, nebo na¢teni nové stranky. Pomoci protypové dédi¢nosti
a takzvanych konstrukénich funkci je také mozné programovat do zna¢né miry objek-
tové. Javascript je implementovany ve vSech hlavnich desktopovych i mobilnich webo-
vych prohlize¢ich a pomoci node js jej 1ze provozovat i na serveru [4] [6]. Jak 1ze vidét
na nasledujicim grafu, Javascript je v soucasné dobé ¢tvrtym nejpouzivanej$im jazy-
kem [7]. Také na serveru Github, ktery sdruzuje git repozitafe zdrojového kédu ma
aktudlné (2016) Javascript nejvice aktivnich repozitait, coz vedle oblibenosti tohoto ja-

zyka, znadi také ochotu javascriptovych vyvojaft uvolnit sviij kod jako open source [8].

Popularita programovacich jazyku
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Obrazek 2.2.: Grap popularity programovacich jazyki, ¢ervené oznacené skriptovaci jazyky [7]



Historicky vyvoy

2.1. Historicky vyvoj

Pavodni koncepce webovych stranek nepocitala s pouzitim zadného programovaciho
jazyka, znala pouze HTML jako znackovaci a CSS jako stylovaci jazyk. AZ v roce 1995
Brendan Eich pfedstavuje jazyk LiveScript, kdyZ pro spole¢nost Netscape vymysli skrip-
tovaci jazyk, ktery chce firma vyuzivat ve svém webovém prohlizeci. Firma kratce pfed
jeho vydanim rozhodné o zméné ndzvu na ]avaScripﬂ kvtli tehdejsi popularité jazyka
Java. Brzy po vydani prvni verze prohliZec¢e Netscape Navigator, pfichazi také spolec-
nost Microsoft se svym prohlizec¢em Internet Explorer. Ten také ve své verzi 3, vydané
v roce 1996, podporoval Javascript, ackoli byl jeho interpret kvtili obavdm z licen¢nich
sporli pojmenovén jako JScript. Objevily se také nékteré dalsi prohliZece, které také do-
kazaly zpracovavat Javascript. V jednom okamziku tedy existovalo nékolik rozdilnych
intepreti Javascriptu, coZ vynutilo potfebu standardizace tohoto jazyka. Byla zaloZzena
organizace ECMA a vydan novy standard ECMA-262, ktery definoval skriptovaci ja-
zyk ECMAScript. Ten se stal zakladem pro rtizné implementace Javascriptu pouZzivané
v rtznych webovych prohliZe¢ich. Javascript, ktery zndme dnes, je také pouze jed-
nou z implementaci standardu ECMAScript. Diky jeho obrovské popularité se ovSem
tyto dva terminy casto libovolné zameénuji. Existuji vSak jesté dalsi implementace jako
JScript ¢&i ActionScript [3]] [4] [6] .

Jednotlivé verze standardu ECMA se nazyvaji edice, ta stile aktualni vysla v ¢ervnu
2001 a nese oznaceni 5.1 (dnes ¢asto nazyvana ES5), v dneSnich dnech (2016) je témér
dokoncen prechod na verzi ES6, vydanou v roce 2015. Také byly zdhdjeny prace na vy-
voji dalsi verze s pofadovym ¢islem sedm, kterd je o¢ekdvana v roce 2017. Nékteré nové
vlastnosti ES7 jsou uz implementovéany v poslednich verzich prohlize¢t Mozilla Fire-
fox a Google Chrome. Javascript se stal pouZitelné&jsim jazykem diky vyvoji vykonnych
javacriptovych béhovych prostfedi zejména ze strany spole¢nosti Google a Mozilla [6]
[9]. Na obrazku nize mtizeme vidét bézné typy architektur webovych aplikaci, spolu s
jejich vyhodami a nevyhodami.

Dnes je rozsifenéjsi oznaceni Javascript, s malym ,s“, které budu pouzivat i v této praci.
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web pages enhancements applications applications
+ Simple + Improved UX + Content first + Rich UX
+ Reliable + Perceived perf. + Rich, responsive UX  + Responsiveness
+ Consistent perf. - State management + Graceful + Single responsibility
- Responsiveness - Custom code degradation - Client-side routing
- Limited UX options - Code duplication + Tweakable perf. - Machine interpret.
- Stateful server - Complex - Dependent on JS

- Multiple concerns

Obrizek 2.3.: Diagram typickych architektur webovych aplikaci [73]

2.2. ES6 — Nové standardy

Standard ES6, ktery definoval moderni podobu jazyka Javascript vysel v srpnu 2015.
Implementace standardi je vSak zdlouhavy proces, takZe i kdyZ je standard ES6 téméf
rok vydany, kompletni podpora stdle neni implementovéna ve vSech prohliZecich. Nej-
vilbec nepodporuje. V jinych prohliZzecich se ES6 uz tési velmi slusné podpote. PotiZ je
v8ak v tom, Ze ne vsichni uzivatelé pouZzivaji posledni verze prohliZecd. V praxi je tak
potfeba se ES6 zatim tipIné vyhnout, nebo pouZit néjaky javascriptovy transpiler (viz.
2.3). Lepsi situace je u node.js, kde posledni Sestd verze ma uz 93% podporu ES6 (viz.
2.4). Zménil se také proces, podle néhoz se budou dostévat nové véci do prohlizedii.
Vyvoj standardu ES6 trval dlouhych 6 let, proto bylo nutné také navrhnout postup dal-
stho vyvoje [10]. Nyni bude vznikat kaZdy rok nové verze standardu ECMAScript [11]].

N

Naésleduje pfehled nejzajimavéjsich novinek nového standardu jazyka Javascript [10].

2.2.1. Tridy

S nutnosti alespor ¢aste¢né pouZzivat Javascript téméf u kazdé webové aplikace, zacalo
tento jazyk pouZivat stale vice typickych objektové orientovanych programaétort. Ti se
snazily pouZzivat principy objektového navrhu i v Javascriptu. Zakladnim kamenem ob-
jektového p¥istupu je t7ida, kterou ale Javascript viibec nezna. Také neznd klasickou dé-
di¢nost, misto toho obsahuje takzvanou protypovou dédi¢nost. Ta zjednoduse feceno
umoZnuje definovat prototyp, ze kterého bude kaZzdy objekt daného typu vytvofen.
Az standard ES6 ptinadsi nové klicové slovo class, které usnadiiuje objektové oriento-
vané programovani v jazyce Javascript. Je jiz tedy mozné definovat tfidu, jeji kontruk-
tor, provadét volani rodi¢ovské metody nebo implementovat statické metody. Je také
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mozné dédit jinou tfidu pomoci kli¢ového slova extends, které realizuje jizZ zmitienou
prototypovou dédi¢nost na pozadi. Mnoho zkusenej$ich javascriptovych vyvojart ale
zastava ndzor, Ze pridani této syntaxe je velka chyba. Bude totiZ svadét vyvojare ke kla-
sickému OOP, coz je v Javascriptu z mnoha dvod( povazovano za Spatné [10] [12]
[14].

Kéd 2.1: Ukazka ES6 syntaxe pro tfidy v Javascriptu [12]

class SkinnedMesh extends THREE.Mesh { // definice tridy
constructor (geometry, materials) { // konstruktor

super (geometry, materials);

this.idMatrix = SkinnedMesh.defaultMatrix () ;
this.bones = [];
this.boneMatrices = [];
Y
}

update (camera) { // tridni metoda
/...
super.update () ;

}
static defaultMatrix() { // statickd metoda

return new THREE.Matrix4 () ;

2.2.2. Let a const

Jednou z nejkritizovanégjsich vlastnostijazyka Javascript je globalni kontext vSech funkci
a proménnych. Definovdni proménné na jakémkoliv misté znamena jeji uloZeni do
globdlniho kontextu aplikace. Opétovné definovani proménné pod stejnym nédzvem
neskonéi chybou, ale pfepsanim ptivodni hodnoty. To mtiZe pfinaSet necekané pro-
blémy naptiklad novackiim. Ovsem jako u kazdé nevyhody Javascriptu, nasla komu-
nita nékolik béZzné pouzivanych feSeni. Nejcastéji se jednd o obaleni kédu javascripto-
vou anonymni funkci, které je vykondna ihned po deklaraci. Jedna se o takzvanou IIFE

(Immediately-Invoked Function Expression) [10] [12] [14].

Kéd 2.2: IIFE - feseni lokdlniho kontextu v ES5 Javascriptu. [10]

(function () { // zacdtek IIFE
var tmp = "something";
}()); // ukonceni a zavoldni IIFE
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console.log(tmp); // ReferenceError, tmp neni na globalnim

kontextu definovano

ES6 ovsem problém globalniho kontextu fe$i zavedenim novych kli¢ovych slov let a
const. P¥ikaz let oproti béZnému var omezuje kontext proménné na nejblizsi blok. Const
definuje neménitelnou konstantu [10] [12] [14].

Kéd 2.3: Ukazka novych kli¢ovych slov pro proménné v ES6 Javascriptu [10].

function fn () {
{

let x;

{
// platnost pouze v tomto bloku
const x = '"sneaky";
// chyba, nemiZeme mé&nit konstantu
x = "foo'";

}

// chyba, nemlzeme opét deklarovat x ve stejném bloku

let x = "inner";
}
console.log(x); //ReferenceError neni definovano na tomto
bloku

2.2.3. Moduly

Nezbytnou vlastnosti kazdého moderniho programovaciho jazyka je podpora modu-
larizace, ptivodni Javascript podle ocekdvani zddnou vestavénou podporu nema. Ne-
zné ani klicové slovo include. Bylo tedy nutné pfinést n€jaké feSeni, dnes existuje néko-
lik konvenci pro javascriptové moduly jako Common.js, AMD nebo UMD. Ty popisuji
API, ktera zarucuji spravnost jeho nacteni a nasledné komunikace. Samotna modulari-
zace je také Casto v Javascriptu realizovana pomoci vlastnich klicovych slov (napifiklad
require()), postprocesor potom spoji jednotlivé moduly v jeden velky javascriptovy sou-
bor, ze kterého je potom celd aplikace spusténa. Nejzndméjsi z nich je browserify nebo
také ¢im dél oblibenejsi webpack. Postprocessor prochazi soubory webové aplikace po-
¢inaje vychozim bodem (entrypointem) aplikace a hleda v nich deklarace zavislosti na
dalsich souborech. Tento pfistup zajistuje pouZiti jen skute¢né vyuzivaného kédu. V
diivejsich dobach obsahoval kazdy postprocesor pro definici zdroji vlastni syntaxi,
dnes se téméf vyhradné pouziva syntaxe dle ES6. Standard ES6 totiz pfinasi nové kli-
¢ové spolo import, které doddva do Javascriptu tolik postrddanou moznost nacitani ex-

ternich zdroji. Nacitdni mtiZe byt konecné feSeno na strané jazyka a neni nutné ho

10
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realizovat pomoci specializovanych néstroji. Mechanismus sestaveni jednoho vystup-
niho souboru obsahujictho celou aplikaci v8ak ztistal zachovén, je nutny pro zmenseni
datové naroc¢nosti a poctu dotazti vysledné webové aplikace [10] [12] [14]. Nasleduje
popis novych kli¢ovych slov jazyka Javascript usnadiiujicich praci s moduly.

Ze souboru mizeme exportovat funkce, objekty i proménné pomoci klicového slova
export [12].

Kéd 2.4: Deklarace modulu v ES6 Javascriptu [12]
// lib/math.js

export function sum(x, y) {
return x + y;

}
export var pi = 3.141593;

V jiném souboru si je pak miizeme importovat pomoci klicovych slov import a from.
Pouzijeme-li znak hvézdicky (*) naimportujeme z externiho souboru vse. MtiZeme si
ale i vybrat, které ¢asti modulu pottebujeme pomoci destructuringu (viz nize) [10] [12]
[14].

Kéd 2.5: Pouziti modulu v ES6 Javascriptu [12]
// app.Jjs
import * as math from "lib/math"; //import vs$eho z lib/math.]s
alert ("2pi = " + math.sum(math.pi, math.pi)); // pribyl novy
objekt math

import {sum, pi} from "lib/math"; //import jen nékterych céasti
z lib/math. js
alert ("2pi = " 4+ sum(pi, pi)); // na lokalnim kontextu pribyly

nové objekty sum a pi

Specialitou je nové kli¢ové slovo default. To definuje, ktera ¢ast souboru se importuje,
neni li explicitné fec¢eno kterd ¢ast se ma pouzit. V cilovém souboru si mtiZeme default
import pojmenovat zcela dle své viile (zde exp). Sou¢asné mtizeme i nadale importovat
ostatni funkce, objekty a proménné [10] [12] [14].

Kéd 2.6: Pouziti modulu s kli¢ovym slovem default v ES6 Javascriptu [12]
// lib/mathplusplus.js
export * from "lib/math";
export var e = 2.71828182846;
export default function (x) {

return Math.exp (x) ;

11



]AVASCRIPTOV]:] TRANSPILERY

// pouziti

// app.js

import exp, {pi, e} from "lib/mathplusplus";
alert ("2pi = " + exp(pi, e));

2.2.4. DalSi novinky

Standard ES6 pfinesl také mnoho dalsich novinek, velmi uZite¢né jsou vychozi hodnoty
argument funkci, S8ablony pro fetézce nebo destructuring. Déle naleznete ukazky po-
uziti poslednich dvou zminénych novinek: Sablon pro fetézce, které se uvozuji takzva-
nym backtick operdtorem (*) a destructuringu. Ten umozniuje vyuZit jen nékteré exporto-
vané &asti importovaného modulu. Casto se pouZiva pro ziskéani jen nékterych funkci
néjaké externi knihovny, napiiklad hypoteticky zapis const {ajax,cookies} = angular by
ziskal z frameworku Angular]S jenom moduly zodpovédné za podporu AJAX operaci
a spravu cookies [10] [12] [14].

Kéd 2.7: Ukazka pouziti $ablon pro fetézce v ES6 [10].

//ES5 syntaxe

function printCoord(x, y) {
console.log (' (X="+x+",Y= "+y+')");

}

//ES6 syntaxe

function printCoord(x, y) {
console.log (' (X=${x}, Y=${y})');

Kéd 2.8: Ukazka pouziti destructuringu v ES6 [10]

const obj = { first: ’'Jane’, last: ’'Doe’ };
const {first, last} = obj;
// first = ’"Jane’; last = ’'Doe’

2.3. Javascriptové transpilery

Standard ES6 ptindsi dva zédkladni typy novinek. Prvni jsou nova rozhrani nebo roz-
Sifeni téch existujicich, tyto zmény mtlizeme ve star$im Javascriptu simulovat pomoci
mnoha knihoven, které se nazyvaji shimy nebo polyfilly. Ty dokdzou detekovat pod-

poru moderniho Javascriptu a pi¥ipadné chybéjici funkce doplnit. V budoucnu, az bude

12
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vétsina pouzivanych webovych prohliZe¢ii pIn€ podporovat ES6, mohou byt tyto knihovny
odstranény. Druhou novinkou je nové syntaxe, napiiklad nova kli¢ova slova class, ex-
tends, let ¢i import. Zmény v samotné syntaxi Javascriptu jiz nejde simulovat néjakou
knihovnou, je nutné pouzivat program — kompilator, ktery nas kéd prelozi do aktu-
alné plné podporované verze Javascriptu, tedy do ES5. ProtoZe se jednd o prevod mezi
programovacimi jazyky stejné tirovné, pouZziva se oznaceni transpiler nebo source-to-
source kompilitor. Zpétny preklad neni vétsinou moZzny. Javascriptovy transpiler, mimo
prevodu kédu na star$i verzi, provede také doplnéni vSech nutnych polyfillt, aby byla
zajisténa funkénost na vétsiné soucasnych prohlizect [13] [15].

Jedna se o stejny piistup jako u kompildtorti skriptovacich jazyk, které jsou do Ja-
vascriptu prekldddny. Z nejznaméjsich 1ze zminit CoffeeScript nebo Purescript. Tyto
jazyky vznikly pfed pfichodem ES6, aby syntakticky zjednodusily vyvoj v Javascriptu.
Dnes je doporucované pouzivat ES6 a oblibenost téchto jazykii zac¢iné klesat. Javascrip-
tové transpilery lze tedy rozdélit do dvou zadkladnich kategorii. Prvni jsou zcela nové
jazyky, které maji iiplné odliSnou syntaxi a nemizeme je tedy pouZzit na vylepSeni jiz

zachovat maximdlni dopfednou kompatibilitu. Mezi takové fadime i Babel]S [16], ktery
je popsan nize [13] [15]].

1. pouzivajici vlastni vstupni jazyk — CoffeeScript, PureScript, Script#, Haxe

2. kompilujici moderni Javascript do soucasného — Babel, TypeScript, Traceur

2.3.1. CoffeeScript

CoffeeScript je novy programovaci jazyk, ktery se kompiluje do Javascriptu. Byl vy-
tvofen pro zjednoduseni syntaxe ptivodniho Javascriptu, odstrariuje z néj sttedniky,
zévorky a také zavadi definici tfid typickou pro objektové orientované jazyky. P¥i svém
vyvoji byl inspirovan syntaxi jazyka Ruby, ve kterém byl napsédn i prvni prekladac,
soucasné verze prekladace je jiZ napsana v Javascriptu, respektive samotném Coffee-
Scriptu. Prvni verze byla vydana v roce 2009 a jeho autor Jeremy Ashkenas do prvni
commit message napsal: ,initial commit of the mystery language”, coz 1ze prelozit jako
prvni commit zdhadného jazyka [17]. Prvni stabilni verze vysla na Vanoce roku 2010.
CoffeeScript se béhém nékolika let stal velmi populdrnim. Néktet{ vyvojaii vsak zasté-
vaji ndzor, Ze zjednoduseni syntaxe naopak zhorsilo ¢itelnost vysledného kédu. Velkou
nevyhodou je $patné odhalovani programétorskych chyb, protoZe chyba se zobrazi ve
vygenerovaném javascriptovém kédu. Az po jejim pochopeni je mozné ji dekédovat
na trovni CoffeeScriptu. Na druhou stranu ke kazdému kédu v CoffeeScriptu existuje
ekvivaletni kéd v Javascriptu, a proto lze pfi vyvoji pouzivat jakékoliv javascriptové
knihovny [18]].

13
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Tabulka 2.1.: Ukdzka syntaxe CoffeeScriptu spolu s pfekladem do Javascriptu [18]

CoffeeScript Javascript

number = -42 if opposite if(opposite){
number = -42;

}

squere = (x) -> X * X var square =

function(x) {

return x * x;

b

alert "I knew it!"if elvis? if(typeof elvis !=="undefined"
&& elvis l==null){

alert("T knew it!");

}

2.3.2. Babel

Aby bylo moZzné pouzivat Javascript ES6 uz dnes a necekat nékolik let nez se dostane
alespori do poslednich verzi prohlize¢t, vznikl projekt Babel. Ten pfedstavuje transpi-
ler ES6 kédu do verze ES5, kterou umi vétsina soucasnych prohliZze¢t. Babel vznikl v
roce 2015 jako projekt 6to5 a rychle si ziskal velkou oblibenost mezi javascriptovymi vy-
vojéfi a jeho vyuziti stale stoupa. Hlavnim d@ivodem je nejSirsi podpora standardu ES6
véetné nékterych novych vlastnosti ES7. Babel také pIné integruje JSX a je tedy vice nez
vhodny pro pouziti s frameworkem React. Pfichod Babelu bude také nejspi$ zname-
nat sniZovani ochoty vyvojaii pouZzivat jiné jazyky, které se kompiluji do Javascriptu,
protoze bude jist&jsi pouZivat néco, co je standardizované nez vlastni jazyk vymysleny
néjakou spole¢nosti nebo vyvojafem. Babel 1ze také pouzivat v node.js, i kdyZz tempo
zavadéni ES6 do node.js je vyrazné rychlejsi nez u webovych prohlize¢t. Kvili raznym
javascriptovych prosttedim, kde cilovy kéd pobézi, obsahuje Babel takzvané , presety”.
Pomoci nichZ 1ze nastavit na jakou verzi Javascriptu ma provést preklad kédu, které 1ze
rozdélit na dvé zédkladni skupiny. Prvnim skupinou jsou webové prohliZzece. Zde zalezi
predevsim na pottebé kompatibility aplikace s prohliZe¢em Internet Explorer. Druhou
skupinou je node.js, kde kazdy preset odraZi novou verzi tohoto frameworku. V bu-
doucnu aZ node.js tym dokon¢i plnou implementaci standardu ES6, nebude vyuZiti
Babelu v node.js nutné. Vybér vhodného presetu je na vyvojati, ktery musi zvazit jaké
prohliZece jesté chce podporovat a jaké uz ne. Knihovna Babel ve vychozim stavu kom-
piluje Javascript kompletné do ES5, vysledek by mél byt funkéni ve vétsiné soucasnych
prohlizec¢ti po¢inaje Internet Explorerem 9 [16] [19]. Nédsleduje ukdzka konverze nového
zapisu pro funkce z ES6.
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1 war sum = (numl,num2) => numl + num2;
2 console.log(sum(5,6));

/ar sum = function sum{ y
return numl + num2;

I

console.log{sum(5, 6));

(= Y. T UV R
4
7]

Obrazek 2.4.: Ukazka konverze ES6 javacriptu do ES5 pomoci transpileru Babel [16]

Babel dnes pouZzivaji nejvétsi internové spole¢nosti jako Facebook, Yahoo, Netflix,
Mozilla nebo Evernote [16].

2.4. Node.js — Javascript na serveru

Dilezitym pokrokem ve svété Javascriptu bylo predstaveni platformy Node.js, ktera
umoznila spousténi javascriptového kédu na serveru. S nartistem oblibenosti tohoto
jazyka jistého ¢lovéka napadlo vzit javascriptové jadro V8 z prohliZzece Google Chrome
a postavit nad nim velmi vykonnou platformu, pouZitelnou i mimo webovy prohli-
ze¢, zejména na serverech. Tim ¢lovékem byl Ryan Dahl a cela platforma, ktera byla
navrzena s ohledem na dobrou Skélovatelnost vychdazejici z principu asynchronniho
zpracovani kédu v jednom vldkné, byla v roce 2009 uvolnéna jako open source. En-
gine V8, napsany v C++, kompiluje Javascriptovy kéd do nativniho a nejen diky tomu
je jednim z nejvykonnéjsich javascriptovych engint. Tim padem bylo jeho pouZiti ide-
alni. Jeho napad se setkal s obrovskym ohlasem a dnes node.js tvoii nepostradatelnou
¢ast javascriptového ekosystému. Node.js je zaméfené na dlouhodobé bézici serverové
procesy, na rozdil od jinych prostfedi ale neumi vyuZzivat vice vldken najednou (mul-
tithreading). Misto toho vyuZiva ¢isté asynchronni povahu jazyka Javascript a veskeré
operace provadi v jednom hlavnim vlakné. Server se tedy chové jako démorﬁ spousté-
jici javascriptovy interpret. V posledni dobé se v8ak objevuji snahy vicevlaknové ope-
race do node.js doplnit [20] [21] [22].

Kéd 2.9: Ukazka kompletni implementace programu Hello World v node.js
var http = require(’'http’);
http.createServer (function (request, response) {
response.writeHead (200, {’'Content-Type’: ’'text/plain’});
response.end(’'Hello World\n') ;
}).1listen (8000) ;

console.log(’'Server running at http://localhost:8000/");

2Terminem démon se v IT prostiedi oznacuje specificky program, ktery svou ¢innost provozuje dlouho-
dobé a viibec nemusi byt nijak zavisly na pfimém kontaktu s koncovym uZzivatelem (jejich vzajemné
interakci).

15



NODE.]S - ]AVASCRIPT NA SERVERU

Vyse uvedeny pfiklad kédu je kompletni implementaci webového serveru, zobra-
zujictho text Hello World v node.js. Na prvnim fddku mtizeme vidét ziskdni zavislosti
na webovém serveru, pro které ma node.js specidlni funkci require. Funkcionalni pii-
stup javascriptu je pro tlohy jako webové server idedlni, ukdzkovy kéd je proto velmi
kratky. V lednu 2010 byl také prestaven balickovaci systém npm, ktery fesi spravu, in-
stalaci a aktualizaci javascriptovych bali¢kti. Z pocatku byl pouzivan jen pro node.js,
v soucasnosti jiZ pronika i do vyvoje frontendovych ¢asti aplikaci, tedy do webovych
prohliZe¢ti. Dnes m4 npm vice nez 250 000 staZenych balick kazdy den [24]. Kazda
aplikace vyuzivajici pro zpradvu zévislosti npm obsahuje v hlavnim adreséfi soubor
package.json, ktery definuje celou npm aplikaci. Tento soubor obsahuje popisné data o
aplikaci, zavislosti na externich knihovnach vcetné verzi (je mozné definovat také z&-
vislosti uréené jen pro vyvoj), umisténi repozitafe, vstupni bod aplikace nebo napiiklad
typ licence. Npm je kompletné ovlddano z ptikazové fadky. Pomoci piikazu npm install
dojde ,nainstalovadni” aplikace, jsou tedy staZeny a nainstalovany veskeré zavislosti a
aplikace pfipravena ke spusténi. Npm také nové umoZriuje definici tikolt pro vesta-
vény task runner (viz , kterym lze webovou aplikaci dale spravovat [21] [22] [25].

Kéd 2.10: Soubor package.json definujici zavislosti pro NPM

"name": "amazing-js—app",
"version": "0.2.0",
"description": "A amazing Jjs app written in Javascript',
"main": "index.js", //vstupni bod aplikace
"scripts": {
"start": "node index.js" // utkoly pro task runner
b,
"dependencies": { // zavislosti
"express'": "74.13.3"
}
"devDependencies": { //zavislosti pro vyvo]j
"mocha": ""4.13.3"
}
"repository": { //umisté&ni repozitéare
"type": "git",
"url": "https://github.com/jakub.josef/amazing—-js—app"
b
"keywords": [
"amazing", "Jjs", "app"

1,
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"author": "Jakub Josef",
"license": "MIT"

}

I kdyZ neni jeSté zastoupeni javascriptovych servert ptili§ vysoké, tento trend jiz
nékolik let roste. Dle Tilkov, Vinosky pro to existuje né€kolik hlavnich dtvodt. Jednim
z nich je nastup technlogii pod znackou HTMLS, které vytlacuji alternativni platformy
na strané klienta, jako naptiklad Adobe Flash nebo Microsoft Silverlight, kde je nutné
pouzit Javascript. Je pak vice nez vhodné pouZit stejny jazyk i na serveru [22].

Zajimavou knihovnou je také Electron, pies ktery lze psat pomoci node.js klasické
desktopové aplikace a je v ném napsany tieba textovy editor Atom.io nebo klient pro
komunikator Slack [23].

2.5. Vyvojoveé nastroje

S néartistem oblibenosti Javascriptu vzniklo obrovské mnoZzstvi knihoverﬂ a néstroj,
které usnadniuji proces vyvoje. Typické vyvojové prostfedi se sklada s desitek kniho-
ven usnadiiujici praci se Ssablonami, ziskdvani dat nebo testovani. Je tedy nutné pou-
zivat néjaky skript nebo program, ktery bude celé vyvojové prostfedi fidit. Ve svété
Javascriptu se p¥ili§ neuchytilo pouzivani velkych IDEﬂ Misto toho se vyuziva takzva-
nych task runnerii, ktefi maji definovany relevantni tikoly, napifiklad sestavit aplikaci a
spustit vyvojovy webovy server, aktivovat testy, nebo vytvofit balicek pro produkéni
nasazeni. Task runner se zpravidla ovlddd pomoci ptikazové taddky. Typické vyvojové
prostiedi je pro moderni aplikace v Javascriptu velmi komplexni a jeho prvotni konfi-
gurace mutZze byt sloZita. Je to proto, Ze na takové prostiedi jsou dnes kladeny vysoké

pozadavky. Jsou to naptiklad: [4] [26]

e programovani v ES6 Javascriptu, moZnost pouZiti transpileru,
o Skalovatelnost vysledné aplikace,
e maximalni modularita,

e moznost jednoduse integrovat a pouZivat stovky tisice balicki z npm,

pouzivat néjaky CSS preprocesor,

30b¢as se objevuji pokusy rozlisit terminy knihovna a framework, v této praci budou pouzivany vice-
méné ekvivalentné.

4Integrated Development Environment — kompletni vyvojafské prostiedi, napfiklad Eclipse, Intelljj
IDEA nebo Netbeans IDE
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po kazdé zméné v kédu by mél byt ihned vidét vysledek v prohliZeci (livereload),
e vyvojovy a produkéni méd,

e v produkénim médu vSechny potiebné JS soubory (moduly) sloucit do jednoho
a minimalizovat, obdobné i pro kaskddové styly,

e v produkénim médu ignorovat warningy a jiné debugovaci vypisy,
e kontrola (lintovani) kédu,

e spousténi testt uvnitf webového prohliZece.

2.6. Automatizace vyvoje

Jak je jiz zminéno, vyvojové prostiedi vétsinou obsahuje vétsi mnoZstvi knihoven a
néstrojt, jejichz vzdjemnou interakci fesi task runner. Ten umoziiuje definovat tkoly
(tasky), které provedou néjakou ¢innost. Typicky se jednd naptiklad o minifikaci JS
kédu nebo obsluhu vyvojového webového serveru. Tomuto pfistupu se fika automati-
zace vyvoje a je ve svété moderniho Javascriptu naprosto zdsadni. Prvnim populdrnim

v 2

programem tohoto typu byl Grunt [28], dnes je mezi vyvojafi oblibenéjsi jeho pfimy
konkurent Gulp, ktery je pouZit i v této praci. Gulp vynikd pfedevsim jednodussi kon-
figuraci a vétsim vykonem [29]. VétSinu takovych tkolti pro bézné pouZzivané knihovny
neni nutné programovat, 1ze je nalézt v balickovacim systému NPM, a to pro oba zmi-
néné automatizaéni néstroje. Ukoly je do sebe moné libovolné zanotovat a volatje v ur-
¢eném potadi. Je také mozné pouZit pfipravené vyvojové prostiedi, takzvany , devstack”.
Ten obsahuje mnoho hotovych tikold, usnadiiujicich vyvoj. Jejich pouziti je dnes dopo-

vvvvv

frameworky [26]]. Pfedstaveni nékolika z nich naleznete v kapitole

Task runner Gulp uklada konfigurace do souboru Gulpfile.js [29] [30]. Nasledujici ukdzka
kédu demonstruje jednoduchost jeho konfigurace.

Kéd 2.11: Uk4zka konfigurace task runneru Gulp [29]

// nadteni externich knihoven

var gulp = require(’'gulp’)

, fs = require(’'fs’)

, coffeelint = require("gulp-coffeelint")
, coffee = require("gulp-coffee")

, uglify = require("gulp-uglify")
, concat = require("gulp-concat")
, header = require("gulp-header");
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// definice ukolu bundle

gulp.task ('bundle’, function () {
gulp.src(’'./coffee/*.coffee’) // cesta ke zdrojovym souborim
.pipe (coffeelint ()) // lintovani
.pipe (concat ('bundle.js’)) // spojeni soubort do jednoho s

ndzvem bundle. js

.pipe(coffee()) // kompilace CoffeeScriptu
.pipe(uglify()) // minifikace zkompilovaného Javascriptu
.pipe(gulp.dest (’./dist’)); // ulozeni do adreséare dist

)

Task runner Gulp je hluboce zaloZen na takzvanych streamech (¢esky datovych prou-
dech), kazdy stream provadi vzdy urcitou ¢innost, na vstup pfijimé cestu k souboru
nebo jiny stream a jeho vysledky mohou byt zapsany do souboru nebo ptedény dal-
Simu streamu [30]. VySe uvedena konfigurace definuje tikol (task) bundle, ktery provede
nésledujici v daném poradi:

1. nacteni CoffeeScript kédu z adresaie coffee

2. kontrola (lintovani) CofeeScript kédu

3. spojeni vSech souborti v jeden

4. kompilace CoffeeScriptu

5. minifikace (odstranéni mezer a zkraceni k6du) vygenerovéano Javascriptu

6. uloZeni vysledku do adresére dist

2.7. Lintovani kodu

21t
1

Takzvané ,lintovani” kédu je proces, ktery poméha sjednotit vzhled a zajistit formalni
spravnost zdrojového kédu celé aplikace. Program, ktery tyto kontroly provadi se na-
zyvé linter. Ten hlid4 styl kédu, korektni pouzivani zavorek ¢i odsazeni. Pravidla, kte-
rymi se fidi jsou dany aktudlnimi standardy v lintovaném jazyce, ty je mozné upravit,
nebo si definovat vlastni. Linter také umi odhalit nékteré pfeklepy nebo nepouzivané
konstrukce. Pro jazyk Javascript se dlouhou dobu pouZival nastroj JSHint, ktery dnes
nahrazuje ESLint, ktery pfinadsi pfedevsim podporu modularity. Je tedy mozné jej roz-
Sifit o validovéani Babel syntaxe nebo JSX komponent z frameworku React. Lintovani
kédu byva zpravidla soucésti build procesu, aby se odhalily nedostatky pfed vytvofe-

nim nové verze aplikace [4] [27].
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Obrazek 2.5.: Ukazka vystupu linteru ESLint [27]

nwv s

2.8. Nejpouzivanejsi knihovny

Naprosto zdsadni véci pfi vybéru programovaciho jazyka je existence kvalitnich a dobfe
dokumentovanych knihoven. Jazyk Javascript jich obsahuje obrovské mnozstvi a vy-
bér mezi nimy neni jednoduchy. Existuje nékolik zdsadnich knihoven, které do zna¢né
miry ovlivnily vyvoj tohoto jazyka. Nasledujici kapitola obsahuje popis tfi z nich, dle

mého nazoru pro svét Javascriptu nejzdsadnéjsich. Vsechny zminéné knihovny jsou

open source a je mozné je pouzivat zdarma.

2.8.1. jQuery

Pravdépodobné prvni knihovnou, kterd se béZnému webovému vyvojafi vybavi ve
spojeni s jazykem Javascript je jQuery. Poprvé ji pfedstavil John Resig v roce 2006.
Knihovna jQuery odstartovala masivni vyuZivaji Javascriptu ve webovych aplikacich
predevsim zjednodusenim nékdy slozité javascriptové syntaxe a velmi dobfe zpraco-
vanou dokumentaci s p¥iklady [31] [32].

ZN 2 v

Knihovna jQuery obecné p¥indsi pfedevsim tyto funkce [31].

e Podpora vsech modernich prohliZe¢t —jQuery odstrani vétSinu problému s kom-
patibilitou poskytnutim unifikovanych rozhrani, které jsou schopné ptizptiso-
beni pouZzivanému prohlizedi.

e Prace s DOM - jQuery umoziiuje snadno vyhledavat a ménit DOM elementy.
Vyhleddvani DOM elementti, které probiha pomoci CSS selektorti, se stalo tak
popularni, Ze patfi¢nou funkci pro vyhleddavani pomoci CSS selektort dnes ob-

sahuje i ¢isty Javascript.
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¢ Rozhrani pro AJAX — Moderni webové aplikace jsou kompletné postaveny na
asynchronnich HTTP volanich. Framework jQuery usnadriuje jejich obsluhu a

zpracovani serverové odpovédi.

jQuery také zavedlo znak dolaru ($) pro funkci DOM selektoru, ktery se pouZziva
pro ziskdvani HTML entit javascriptem. Napiiklad selektor $("div.some-class”); ziska
vSechny div elementy, které maji tftidu some-class. Tuto konvenci pro ziskdvani DOM
elementt pfevzaly i nékteré jiné frameworky a dnes je de facto standardem. Na takto
ziskaném HTML elementu 1ze provddét mnoho operaci, nejc¢astéjsi z nich jsou popsany
v tabulce Mnoho z téchto funkci je dudlniho charakteru, pfi jejich zavolani bez
parametru se chova jako getter, s parametry jako setter [32].

Tabulka 2.2.: Pfehled nejpouzivanéjsich funkci frameworku jQuery pro manipulaci s DOM ele-

menty

Nazev funkce Popis funkce

find() vyhledavani DOM elementt uvnitt aktu-
dlnifho elementu

hide() skryti elementu

show() zobrazeni elementu

html() nastaveni HTML obsahu elementu nebo
jeho ziskani (bez parametru)

append() pfidani jiného elementu za aktudlni ele-
ment

prepend() pfidani jiného elementu pfed aktudlni
element

on() navéseni listener funkcef

off() odebrani listener funkce®

css(): nastaveni CSS stylu nebo jeho ziskani (v
zévislosti na po¢tu parametrii)

attr() ziskdni nebo nastaveni HTML atributu
(napft. disabled)

val(): ziskdni nebo nastaveni hodnoty atributu
(pro formulafové prvky)

text() vrati textové HTML elementu

each() provede pfedanou funkci na vSech ziska-
nych elementech
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VyuZiti knihovny jQuery vyrazné usnadriuje praci webového vyvojaie oproti pouZiti
istého Javascriptu, jehoZz konstrukce jsou v nékterych piipadech zbytecné slozité. Vy-
sledkem je obvykle kratsi a pochopiteln€jsi kod nez v ¢istém Javascriptu. jQuery se diky
tomu stalo nejzndmé&jsim javascriptovym frameworkem, které dnes nalezneme téméf
na kazdém webu, at klasického, tak jednostrankového charakteru [32]. Existuje také
projekt jQuery Ul, ktery poskytuje sadu hotovych javscriptovych widgett pro tvorbu
webovych aplikaci. Jedna se napfiklad o kalendaf, datepicker (formulafovy prvek pro

vybér datumu), modalni okno, slideshow a dalsi [33]].

2.8.2. AngulardS

Dalsim zastupcem nejznaméjsich javascriptovych frameworkt je Angular]S. Angular]S
slouZzi k naprosto jinému ticelu neZ vyse zminéné jQuery. Jednd se o MVC framework,
jehoZz zékladni myslenkou je pouzit deklarativni programovani i pro tvorbu dynamic-
kych webovych aplikaci. Roz$ifuje za timto Gcelem HTML o dalsi znacky. Ptvodné
byl vytvofen slovenskym programatorem Misko Heverym, ktery projekt udrzoval pod
zastitou spole¢nosti Google. Pro zdkladni praci s DOM (Document Object Model) mtize
spolupracovat s jinymi knihovnami véetné jQuery. Jednou z hlavni pfednosti Angu-
lar]S je obousmérny data binding. Ten zajiStuje automatickou synchronizaci modelu a
pohledu. Cely princip dobfe ilustruje obrazek [2.6| V jinych frameworcich je tfeba tuto
a rychlou adaptaci tohoto frameworku, je vSak dnes kritizovana pro svoji vysokou vy-
pocetni ndro¢nost a Angularu podobné frameworky ji nikdy neobsahovaly. Také nova
verze Angular]S 2 pracuje s ,jednosmérnym data-bindingem”, tedy pouze smérem
z modelu do pohledu. P¥i kazdé zméné modelu je tedy nutné pfekreslit cely pohled.
Tato operace je sice celkem vypocetné naro¢nd, neprobihd ale tak ¢asto jako obsluzna lo-
gika obousmérného data bindingu. Angular také pouziva techniku deep linkingu. Deep-
linking urc¢uje pohled na webovou aplikaci, fes$i kde se uZivatel nachézi a podle toho
rozhoduje, jaké zobrazeni bude vyvolano. K tomuto tcelu pouzivd HTML kotvu (#)
doplnénou za aktudlni URL [34] [35].
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Two-Way Data Binding

Change to View ." Continuous Updates Change to Model
updates Model | | 3 Model is Single-Source-of-Truth /| | updates View
. vy

Obrizek 2.6.: Diagram obousmérného data bindingu knihovny Angular]S [34]

z2 N M2

Angular]S také fesi spravu zavislosti jednotlivych ¢asti aplikace, a to podle principu
Dependency Injection, ktery odebira tfiddm zodpovédnost za ziskdni zavislosti. ReSeni
je jeji pfevedeni na standardizovany kontajner, ktery zavislosti tfidam pfedava pfi je-
jich vytvoreni. Framework také poskytuje rozhrani pro sledovani zmén v modelu (tzv.
watchers) a celkové usnadriuje obsluhu udélosti. Dalsi z oblibenych vlastnosti je moz-
nost definice vlastnich znovupouZitelnych HTML komponent zde nazvanych direktivy.
Direktiva v Angular]S je fakticky vlastni HTML element, ktery zobrazovaci logika fra-
meworku pfevede na bézné HTML dle definice direktivy [34].

2.8.3. React

Po néjaké dobé pouzivani velkych javascriptovych MVC frameworkt typu Angular]S,
které fesi vSe uvnitt webového prohliZzece, se zacaly projevovat nevyhody toho pfi-
stupu. S rozmachem node.js pfichdzely ndzory, Ze je nutné ¢ast logiky pfesunout zpét
na server. Vyvojafi modernich webovych aplikaci, ktefi nechtéli pouZzivat klasické MVC
frameworky, hledali framework vhodny pro jednodusi webové aplikace. Takovy, ktery
by fesil jen pohledovou vrstvu, kterd po pfesunuti aplika¢ni logiky na server ztistane
webovému prohlizeci. Objevili React. React, coZ je knihovna pro vytvafeni uzivatel-
ského rozhrani, kterd fe$i pouze pohledovou vrstvu aplikace, tedy jen pomyslné pis-
meno V z principu MVC. Samotny framework React vznikl jako opensource projekt
jiz v kvétnu 2013 ve spolecnosti Facebook. V dobé vydani byl komunitou pfijat pre-
vazné negativné, dokonce tak negativné, Ze spole¢nost Facebook uvaZzovala o jeho sta-
Zeni. K tomu ale nakonec nedoslo. React byl jako takovy docenén aZ v roce 2015, kdy
zacal byt hojné pouZzivan pro programovani isomorfnich webovych aplikaci. Tedy ta-
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kovych, které pouzivaji jazyk Javascript i na serveru. V této dobé zacinali vyvojéti po-
stupné opoustét velké monolitické MVC frameworky a pfechédzet k velmi modularnim
javascriptovym aplikacim, sloZenych z mnoha knihoven. Dnes méa React vice nez 6000
committ a kolem 700 pfispévovateli na serveru Github a je tak jednim z nejoblibé-
n&jich a nejaktivngjsich git repozitait. Uspéch frameworku React také zapocal open-
sourcovani dal$ich internich javascriptovych projektti spole¢nosti Facebook, jako na-
pfiklad immutable.js nebo React Native (pro mobilni telefony). Dnes jsou néstroje spo-
le¢nosti Facebook jednémi z nejpouZivajsich pfi vyvoji modernich webovych aplikaci
v Javascriptu [35] [36] [37].

React vyvojafiim umoznuje kompletni abstrakci od DOM. Strukturu strdnek defi-
nujeme pomoci sady komponent, kterym doddme data a framework se jiZ postard o
jejich spravné vykresleni. Podstatou frameworku je rozbiti vSech DOM elementti na
co nejmensi, nezavislé ¢asti (komponenty), které maji vlastni stav a vlastnosti. Tim je
zajisténo, Ze jakakoliv zména jedné casti aplikace neovlivni Zddnou jinou ¢ast. React
preferuje HTML v kédu, coZ je velky rozdil oprati ostatnim frameworkéim, ktefi nao-

vvvvv
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proto se vyplati pouZzivat pouze jej. React proto zavedl specialni rozsiteni Javascriptové
syntaxe znamé JSX. S ni 1ze zapisovat komponenty knihovny React pomoci syntaxe
velmi podobné HTML. Na ukézce kédu je vidét definice jednoduché komponenty s
jednim div elementem obsahujicim text Hello World v JSX [36] [37] [38].

Kéd 2.12: Ukazka definice Hello World komponenty v JSX

var Greeting = React.createClass ({
render: function () {
return (
<div className='"title">Hello World</div>
)i
}
1)

Framework React je také vétSinou soucasti isomorfnich webovych aplikaci, proto je
podrobné popsan v kapitole kterd se jim podrobné vénuje.

2.9. Moznosti testovani

Diky stale narfistajici komplexité webovych aplikaci, hraje ¢im dal tim vétsi roli je-
jich testovani. Nejinak je tomu i v Javascriptu, kde testovani probihd pomoci platformy
node.js, pro kterou dnes existuje velké mnoZstvi rtiznych testovacich nastroji.. Obecné
se v Javascriptu pouzivaji ndsledujici dva zakladni typy testt [41] [42].
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¢ Unit testy se pouZzivaji pro testovani izolované ¢asti kddu, nejcastéji metody tiidy.
Zavislosti na ostatni objekty jsou nahrazeny faleSnymi (mock) objekty, které po-
zadované chovani simuluji. Jednotkové testy jsou diky tomu rychlé a podporuji
tvorbu kvalitniho kédu [41].

Z ¥z

¢ Integracni testy provéfuji, zdajednotlivé ¢asti systému spolu spradvné funguji. Na
rozdil od unit testti mohou pouZivat externi zdroje (napt. databaze), diky ¢emuz
je v8ak jejich béh pomalejsi [41]].

Oba druhy testt1 jsou stejné dtilezité a nemély by v dnesni moderni webové aplikaci
chybét. Absence unit testtl vétsinou znaci otestovani aplikace jen pro zdkladni scénéfe.

Chybi-li v aplikaci integraéni testy, neni zajisténo, Ze jednotlivé ¢asti aplikace komuni-
kuji spravné, naptiklad, Ze databaze vzdy vrati to co v aplikaci o¢ekdvame [41] [42].

2.9.1. Unit testy

Pro unit testovani jsou nejpopularnéjsi frameworky Mocha [40], Jasmine, nebo Vows. Pro
integracni testovani aplikaci nad serverovym frameworkem Express je vyborny modul
supertest [44]. Pro srozumitelné asertace se zase hodi modul should.js [43]]. Pro mocko-
Vénﬂ objektti se ¢asto pouZziva bali¢ek SinonJS. Nasledujici ukdzka kédu demonstruje
jednoduchy unit test prevadéni mezer na pomlcky pomoci test frameworku Mocha,
ktery je dostupny pomoci NPM [40] [41] [42].

Kéd 2.13: Ukazka jednoduchého unit testu ve frameworku Mocha [41]].

var url = require (process.cwd() + ’'/lib/filters/url’);
describe (‘url filter’, function() {
it ('prevede mezery na pomlcky’, function () {
url ('nejaky nazev
stranky’) .should.eql (' nejaky—-nazev-stranky’) ;
// vysledek voléani funkce url ('nejaky nazev
stranky’) musi byt ’'nejaky-nazev-stranky’
})
)i

Node.js sice obsahuje pfimo modul assert, ktery Ize pro testovani pouZzivat, populdr-

vvvvv
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rého Ize psat mnohem Cditelnéjsi testy. Pouzivéji se dvé zdkladni funkce describe() a
it(). Funkce describe() slouZzi jako kontajner pro samotné testy, které se zapisuji dovnitf
funkce it(). Testovaci framework také p¥idava objekt should na vSechny pouzité objekty.

®Nahrazeni redlného objektu jeho testovaci variantou.
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Na ném lze volat spoustu aserta¢nich metod. Ukézka 2.13 pouZiva aserta¢ni metodu
eq(), kterd porovnava dva vysledky. Oc¢ekdvame tedy totozné objekty. Celd syntaxe ja
navrzena tak, aby byly testy co nejlépe citelné dle metodiky Behaviour Driven Develo-
pment [42] [43].

2.9.2. Integracni testy

Jak jiz bylo zminéno, integrac¢ni testy slouzi pro ovéfeni komunikace aplikace s exter-
nimi zdroji, naptiklad s databazi. Integra¢ni testovani je v node.js feSeno mimo jiné
pomoci knihovny supertest, ktera zajistuje simulaci zpracovani HTTP pozadavku. Ta-
kovy test, ovéfujici ziskdni vSech stranek pfes API pages mtize vypadat napfiklad né-
sledovné [41] [42]:

Kéd 2.14: Ukézka integra¢niho testi pomoci frameworku supertest [41]].

var supertest = require(’supertest’);
var app = require(process.cwd() + '/app');
describe ('API pages’, function /() {

describe ('GET /api/pages’, function|() {
it ('vrati seznam vsech polozek v databazi’,
function (done) {
supertest (app)
.get (' /api/pages’)
.expect (200)
.end (function (err, res) {
res.body.length.should.eqgl (2); // ocCekavame
dva zdaznamy
res.body[0].should.include ({url:"abc’});
//prvni z nich musi obsahovat kli¢ url s
hodnotou ’abc’

done () ;

Funkci supertest nejprve predame konfiguraci webové aplikace z frameworku Ex-
press a pomoci metody get() simulujeme GET poZzadavek na pfedané URL. Funkce ex-
cept() ovétuje stavovy kéd HTTP pozadavku a v metodé end() poté provadime testovani
samotné odpovédi serveru [41] [42]. Zde je opét pouZit testovaci framework should.js,
ovéfujeme zda odpovéd obsahuje pravé dva zdznamy a prvni prvek obsahuje kli¢ url
s hodnotou abc [43]. Casto je také potfeba pied samotnym testovanim nejprve uloZit
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do databaze néjaka testovaci data, k tomu slouzi metoda beforeEach(), ktera probéhne
vzdy pfed kazdym testem. Existuje také podobna metoda afterEach(), ktera naopak pro-
béhne po kazdém testu [41] [42]. Oblibené je také provaddéni integra¢nich testti pomoci
automatizace webového prohliZzece, napiiklad pomoci rodiny néstroji Selenium [45].

Spousténi a zobrazovéani vysledk vSech testli pro jazyk Javascript vétSinou zajistuje
né&jaky task runner, naptiklad Grunt, Gulp nebo NPM (viz [42].

2.9.3. Testovani React komponent

V dnesni dobé slozitych webovych aplikaci je vhodné testovat také frontendové fra-
meworky, napfiklad jiz zmifiovany React. Stejné jako integrac¢ni testy je vhodné test
frontendového kédu spoustét ptimo v prohliZeci, a to nejlépe rovnou v nékolika nej-
pouzivanéjsich z nich. To je prace, kterou zajistuje testovaci néstroj Karma. Karma je
frontendovy test-runner, ktery umi importovat testy z bézné pouzivaného testovaciho
frameworku (napiiklad Jasmine a dalsi), které potom v definovanych prohlizecich au-
tomaticky spousti [46]. Dalsim vhodnym nastrojem pro testovani React aplikaci je En-
zyme vyvinuty ve spole¢nosti AirBnB. Jeho vyhody spocivaji v jednoduché syntaxi testti
a schopnosti simulace uzivatelskych udalosti [47] [48]. Chceme-li otestovat, zda se Re-
act komponenta sprdvné zobrazuje, je tfeba ji nejprve vykreslit. Nastroj Enzyme k tomu
poskytuje dvé metody. Prvni, shallow() vykresluje pouze do virtudlniho DOM a je vhod-
néjsi spis pro jednoduché unit testy. Metoda mount() jiz do testovani zapojuje i DOM
webového prohliZece. Jednoduchy test, ktery u aplikace ovéfuje spravnost hlavniho
nadpisu (h1), mtize vypadat napiiklad takto [47] [48]:

Kéd 2.15: Ukézka testu React komponenty App [48]

const assert = require(’'assert’);
const App = require(’../../../public/components/app.jsx’);
const React = require(’'react’);

const enzyme = require(’'enzyme’);

describe (' fapp component’, () => {
it (' should render header’, () => {
const app = enzyme.mount (
<App />
)
assert.equal (app.find('hl’) .text (), 'Hello world’);
1)
P
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3. Jednostrankové webové aplikace

Jednim z aktudlnich pojmt ve svété vyvoje webovych aplikaci jsou takzvané Single
Page Applications (SPA) neboli jednostrdnkové aplikace. Podle Osmani [49] 1ze SPA
definovat jako webovou aplikaci, kterd se kompletné nacte v prohliZeci, a poté se stara
onavigaci a vykreslovani HTML. Tim se SPA velmi li$i od tradi¢niho modelu, ve kterém
jsou pohledy uZivatelského rozhrani vzdy vykreslovany serverem.

Jednostrankové aplikace bohaté vyuZzivaji jazyk Javascript, ktery béZzi uvnitf webo-
vého prohliZzece uZivatele. VyuZziti webového prohliZece pro manipulaci s HTML misto
nacitdni pokazdé nové stranky, pfispiva k vétsi uzivatelské piivétivosti. Aplikace je
velmi interaktivni, okamZité reaguje na uZzivatelské vstupy a provadi aktualizace jen
takovych ¢asti stranky, kde doslo ke zméné. Jakdkoliv dalsi data, ktera jsou potteba pro
zobrazeni obsahu uZivateli, jsou dotahovana dynamicky a na pozadi.

Vyznamné se také sniZuje zdteZ webového serveru, ten u typické jednostrankové
aplikace zpravidla vystupuje jen jako API, které dodava Javascriptové aplikaci data
a provadi datové operace. Komunikace probiha prostfednictvi protokolu HTTP pfes
serverové REST rozhrani. VétSinou se pro reprezentaci dat vyuziva format JSON [97].
Pti programovani SPA je tedy nutné striktné oddélovat backend a frontend. Frontend
tuje data a provadi nad nimy zmény. Jako serverovou ¢ast SPA 1ze pouzit néktery ze
znamych webovych frameworkd, které poskytuji podporu pro REST API. Knihovna
schopné implementace REST rozhrani existuje pro témét kazdy z bézné pouzivanych
programovacich jazyk [50] [51].
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VzNIK MYSLENKY SPA

Nasledujici diagram dobfe ilustruje rozdily mezi klasickymi a jednostrankovymi webo-
vymi aplikacemi [52].

- ~
Traditional Page Lifecycle
P —
Initial Request
! >
| ﬁ HTML
<
Client Server
Form POST
>
Page | ﬁ HTML
Reload! | |
-
. _/
s ~
SPA Lifecycle
— -\ —
Initial Request
>
| ﬁ HTML
<]
Client Server
AJAX
— JSON
€ (-};
— S —
\ .

Obrizek 3.1.: Diagram interakce klasické a jednostrdnkové webové aplikace [52].

3.1. Vznik myslenky SPA

Pavodni World Wide Web paradigma vzniklo pro jednoduché zobrazovani statickych
HTML stranek uzivateli pomoci webového prohlizece. Pro stéle se zvétSujici rodinu
webovych aplikaci je obvykld pfedstava webu coby sady provazanych hypertextovych
dokumentti nedostate¢nd. Ve chvili, kdy se web zac¢al ménit z , knihovny dokument”
na aplika¢ni platformu, zacala byt evidentni potfeba zmény tohoto modelu. MoZnosti
interakce ptivodniho HTTP se vSak omezuji na vyZadani jiné webové stranky nebo ode-
slani formulafe na server k dalsimu zpracovani. Takové pozadavky uzivatelti jsou vzdy
zpracovavany synchronné, v poradi v jakém byly doruceny serveru. Kazdéd uZivatel-
ské akce zptisobi nacteni celé nové HTML stranky. Tento princip slavil aspéch diky své
jednoduchosti a vedl k masovému rozsiteni webovych prezentaci po celém svété. Apli-
kace vzdy dodrzovaly pravidlo rozmisténi funkcionality do vice stranek, kdy kazda
strdnka odpovidala ur¢itému stavu, udalosti nebo tkolu. Vyhody tohoto postupu jsou
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VzNIK MYSLENKY SPA

ziejmé, naptiklad uloZeni jednotlivych stranek do zalozek. Naopak nevyhodou mtize
byt pfenos zbytecné velkych dat, kterd se posilaji stale dokola. Jednoduchost HTTP
protokolu, ktera pomohla rychlému rozsifeni, se vSak pozdéji ukazala jako nevhodna
pro tvorbu slozitejSich aplikaci. Z jedné strany je jazyk HTML omezujici pro webové
vyvojare, ktefi se museji omezit na zakladni moznost aprav klasickych formulaft pro-
sttednictvim CSS stylti. Na strané druhé je matouci pro uzivatele, ktefi jsou z klasickych
desktopovych aplikaci jiz zvykli na urcité prvky a zptsob jejich ovladani. Je také velmi
neefektivni stahovat ze serveru vzdy celou HTML stranku, potfebujeme-li zménit jen
néjakou jeji malou ¢ast. V posledni dobé mtizeme pozorovat snahu webovych vyvojart
piibliZit svoje aplikace klasickym desktopovym aplikacim a poskytnout tak uzivateli
iluzi, Ze pracuje s béZnou aplikaci. Jedna se o tak zvané jedno-strinkové webové aplikace
(Single Page Applications — SPA) [39] psané v Javascriptu. V takové aplikaci se veSkeré
nutné zdroje (k6d, média a ostatni) nahraji najednou p¥i nac¢teni tivodni stranky a neni
jiz potfeba aplikaci znovu nacitat. VeSkerd komunikace se serverem se odehrava na
pozadi, aniZ by rusila dojem uZivatele, Ze pracuje s klasickou desktopovou aplikaci.
Komunikace méa vZdy navic asynchronni charakter, ktery se pro vyvoj v Javascriptu
typicky. Myslenka tvorby jednostrankych webovych aplikaci vznikla postupnym vy-
vojem skupiny webovych technologii, které dnes zndme pod zkratkou AJAX. Nejdu-
lezitéjsi z nich, XMLHttpRequest, je zdkladni javascriptové rozhrani, které se pouziva
pro asynchronni komunikaci mezi klientem a serverem [54]. Komunikace probiha na
pozadi a nedochazi pii ni k faktickému pfenacteni webové stranky. Do Sirstho po-
védomi se tyto technologie zacaly dostavat kolem roku 2000. Od té doby nasledoval
bouflivy vyvoj, ktery pfinesl nové knihovny a utility, jeZ zjednoduSovali vyvoj AJAX

N

aplikaci. Nejznaméjsi javascriptovou knihovnou, vzniklou v této dobé, je dodnes hojné
dobfe dokumentované rozhrani pro préci se strukturou HTML, asynchronni obsluhu
udélosti, komunikaci se serverem a podobné. jQuery dnes najdeme téméf na kazdém
webu a jeho alespori zdkladni znalost je pro kaZdého webového vyvojare takika ne-
zbytnosti. Nejednalo se v8ak v té dobé o jednostrdnkové webové aplikace, knihovna
jQuery slouZila pouze pro fizeni nékterych ¢asti stranky, které komunikovaly se serve-
rem pomoci asynchronnich udalosti. Vyuziti knihovny pro kompletni obsluhu webové
stranky podle princpipu SPA je sice teoreticky mozné, avsak v praxi nepraktické. PIné
rozvinuti konceptu jednostrankové aplikace umoznil az ndstup modernich javascrip-
tovych MVC frameworktl jako Angular]S nebo ember.js, které vysly kolem roku 2010.
Tyto frameworky adoptovaly navrhovy vzor Model — View — Controller (MVC) a vy-
razné tak usnadnuji vyvoj webovych aplikaci, nebot programatofi jsou na tento koncept
zvykli z jinych programovacich jazykt. Specidlné framework Angular]S byl navrzen
pro snadné pouziti u Java vyvojaia [34]. Styl vyvoje u téchto frameworkt byl ve své
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dobé revoluc¢ni, kompletni logika webové aplikace — ziskdvani a vykreslovani dat, vali-
dace, nebo routovéni, se provadi uvnité webovych prohlize¢ti uzivatelti. Proto typicka
jednostrankova aplikace podstatné méné zatéZzuje server. Server pouze poskytuje data
a reaguje na udélosti, tvoii tedy takzvané API. Zobrazovani Ul a veSkeré interakce s
uzivatelem fidi Javascript [35] [39].

3.2. Princip technologie

Zakladnim principem jednostrankovych aplikaci je spusténi celé webové aplikace pii
prvnim nacteni vstupniho bodu aplikace, vétsinou se jedna o soubor index.html. S prv-
nim piistupem jsou nacteny vSechny zakladni zdroje definované v hlavicce HTML do-
kumentu. Dalsi zdroje jsou nacitany az ve chvili, kdy jsou skute¢né potteba, i tak je ale
pfi prvnim nacteni nutné stdhnout a zpracovat velké mnozstvi dat. To je jedna z nevy-
hod jednostrankovych webovych aplikaci. Stahovani dal$ich dat nebo HTML $ablon je
plné v rezii frameworku pouzitého pro vyvoj. Komunikace probiha pomoci technologie
XHR, dle principu AJAX. Pomoci Javascriptu je ze serveru staZen dalsi obsah (multi-
média, HTML kéd nebo text), ten je nacten do paméti prohliZzece a dojde k plynulému
prekresleni néjaké ¢asti aplikace. Pomoci této techniky je moZné ménit obsah uZiva-
teli ,pod rukama”, aniZ bychom museli znovu nadist a vykreslit cely dokument, jak by
bylo nutné u klasickych webovych aplikaci. Stejnym zptisobem mohou byt nacitany i
CSS soubory, nebo dalsi javascriptové zdroje. U SPA béZzi cela aplikace uvnitf webového
prohliZzece, kompletni aplika¢ni logika je definovdna v Javascriptu a server je reduko-
van na poskytovatele dat pomoci REST API. Hovofime tedy o takzvaném ,tlustém
klientu”. Moznost béhu celého aplikace pomoci javascriptového jddra webového pro-
hliZe¢e umozZnil jejich masivni vyvoj poslednich let a s nim spojeny vyznamny narust
jejich vykonnosti. Spusténi celé jednostrankové aplikace vSak zna¢né zatéZuje procesor
koncového zatizeni, coZ je problém pfedevsim u nékterych mobilnich zafizeni, které
maji méné vykonné procesory. Nasledujici diagram dobfte ilustruje rozdéleni roli ty-
pické jednostrankové aplikace naprogramované v jazyce Javascript [50] [51].

3.3. Hlavni vyhody

Obecné se tato technologie hodi pfevazné pro weby, které pocitaji s velkou mirou inter-
aktivity, maji tedy urcitou logiku, kterou je nutné vyhodnocovat v prohlize¢i. Prakticky
se ale jako SPA da naprogramovat jakakoliv webové aplikace, od statickych prezen-
taci az po velké informacni systémy. Vétsina webovych aplikaci je dnes navrhovana
s ohledem na vysokou interaktivitu. Pouziti Javascriptu je proto u webovych aplikaci
prakticky nutnosti. Veskera datova komunikace probihd pomoci AJAX, tento zptisob se
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Client Server

Presentation layer —1) Request Page—|
(Components) R
2) JavaScript
(templates)
Application logic
(Workflows)
—3) Ajax Request—m
t Data Service ) Data access layer
) JSON (DAQ, Service Agents) Services

Obrizek 3.2.: Diagram typické architektury jednostrankové webové aplikace v javascriptu [69]

vyuziva také pti lazy loadingu, ktery obsah stranky vykresli v nékolika krocich. U na-
ro¢nych stranek tim I1ze docilit rychlého zobrazeni nejdtileZitéjstho obsahu, dalsi méné
dilezité ¢asti 1ze nacist az pozdéji. Diky vysokému zapojeni Javascriptu lze dnes vét-
Sinu jednostrankovych aplikaci alespori ¢aste¢né pouzivat také offline [50] [35].

Nasledujici kapitola shrnuje hlavni vyhody jednostrankovych webovych aplikaci,
spolu se souvisejicimi technologiemi, které je realizuji.

3.3.1. Vétsi mira interakce

Standard HTML zné pouze nékolik zakladnich vstupnich prvki (tlacitka, textova pole,
vybérové seznamy, zaskrtavaci pole a dalsi), pomoci kterych je realizovdna interakce
uzivatele s webovou aplikaci. Vétsi mira zapojeni Javascriptu umoznuje rozsifit tuto
zékladni nabidku prvki, ¢imz je zlepSena intuitivnost a uZivatelsky prozitek (user ex-
perience) webové aplikace. Jako priklad 1ze uvést dialogova okna, funkci drag and dro;ﬂ
nebo rozsifené formulafové prvky naptiklad pro vybér datumu ¢i barvy. Také moznost
vyuziti pfechodt nebo animaci mtize zlepsit uzivatelsky prozitek [50] [35].

Jednostrankovd javascriptova aplikace prestavuje takzvanou RIA (Rich Internet Ap-
plication). Takové aplikace by se dala definovat jako webové aplikace, ktera se snazi na-
bidnout nékteré prvky klasickych desktopovych aplikaci [55]. Mnoho z téchto novych
prvka pfindsi standard HTML5, jenZ je dnesnimi webovymi prohliZe¢i velmi dobie
podporovan[50] [51]. HTMLS5 je novy standard znackovaciho jazyka HTML vydany v
roce 2014, ktery p¥inesl [56] [58]:

e nové sémantické elementy: <article>, <aside>, <details>, <figcaption>, <figure>,

<footer>, <header>, <main>, <mark>, <nav>, <section>, <summary>, <time>,

1Vyvola’mi néjaké akce pfetdhnutim souboru do webového prohlizece.
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e nové druhy vzhledu a chovani formulédfovych poli <input>,
e novy tag <datalist> pro vybér z vice moZznosti,

e validaci formulaiti a nékteré uzitecné atributy formulafovych poli, naptiklad pla-
ceholder,

e tagy <video> a <audio>,
e atribut download k odkaztim vynucujici stazeni a urcujici jméno, souboru

e lokalni datové tlozisté (asociativni pole, rela¢ni databaze), které je ale nutné ob-
sluhovat Javascriptem,

e javascriptem dostupna API na geolokaci, drag & drop, web workers a SSE zjed-
noduseni z4pisti doctype a kédovani stranky

e a mnoh4 dalsi.

Lepsi moznosti interakce p¥inesl do webovych prohlizec¢t také novy standard stylo-
vaciho jazyka CSS. Verze CSS3 byla vydana konsorciem W3C (World Wide Web Con-
sortium) v roce 2015 a dnes se dokon¢uje jeho implementace do webovych prohlizect
[57] [58]. Tteti verze pfinesla pfedevsim tyto novinky.

e Media queries — Umoznuji aplikovat nékteré CSS deklarace jen po splnéni ur-
¢itych podminek, vétsinou typu zobrazeni a velikost rozliSeni. Media queries je
jednim ze tf{ pilif responzivniho webdesignu, spolu s fluidnim layoutem a fluid-
nimi médii. P¥iklad pouziti: @media screen and (min-width : 500px) h1 color: blue
nastavi vSem nadpistim modrou barvu, ale jen na rozliSeni vétsi nez 500px na

sitku.
e Nové selektory napi.: nth-child() , :nth-of-type(), checkedy().
e Vicesloupcovy layout.
e Oblé rohy — vlastnost border-radius dokaze definovat ,kulatost” roht.

e Stinovani - vlastnost box-shadow pfijima ¢tyfi parametry: horizontalni posunuti
stinu, vertikdIni posunuti stinu, okraj stinu a jeho barvu.

e Prihlednost — pomoci vlastnosti opacity 1ze zprtihlednit jakykoliv HTML objekt
na strance.

e (CSS3 transformace — vlastnost transform umoznuje zménu orientace, tvaru, per-

spektivy i velikosti objektt tedy rtizné pretadceni, pfeklapéni nebo skélovani.
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Samotnou vysokou interaktivitu ale umoZnuje pfedevsim samotny Javascript, ktery
realizuje veSkeré DOM manipulace, na kterych je celd jednostrankova aplikace zalo-
Zena [50] [51].

3.3.2. Obnovovani pouze uréitych ¢asti aplikace

Jednou z velkych novinek modernich webovych aplikaci bylo odstranéni nutnosti naci-
tata zobrazovat celou HTML stranku znovu pti kazdé uZzivatelské akci. Neustéalé cekani
na nacteni stranky muiZe na uzivatele ptisobit rusivé a kazit jeho celkovy dojem. Jedno-
strankova webové aplikace v Javascriptu je kompletné nactena do prohliZece pfi prvni
navstéve aplikace a veskera dalsi komunikace, pfechody mezi strankami nebo validace
vstupnich dat probihaji bez opakovaného nacitani celé stranky. Diky tomuto chovani
bylo moZzné webové aplikace pfibliZit k tém desktopovym, zmény v aplikaci probihaji
téméf v redlném case a dand webové aplikace je tak uZzivatelsky ptivétivejsi [50] [51].

3.3.3. Mohou bézet offline

SPA 1ze implementovat i tak, aby bylo moZné s ni omezené pracovat i v dobé kratko-
dobé nedostupnosti internetového pfipojeni. Zmény provedené uZivatelem v offline
rezimu se ukladaji do nekteré z paméti webového prohlizece. Dobfe se k tomu hodi
nové HTML5 komponenty Application Cache nebo Local Storage. Ty umoziiuji ukladat
stav aplikace do paméti prohlizece nebo dokonce uklddat soubory na disk klientského
pocitace. V okamziku navazani spojeni dojde k odeslani lokdIné uloZeného stavu celé
aplikace na webovy server, tedy ke zpracovani vSech akci, které uZivatel provedl ve
stavu offline [50] [51].

3.3.4. Lepsi vykonnost

Diky vyuZiti vypocetniho vykonu webového prohlizece pro obsluhu vykreslovéani a za-
kladnich uZzivatelskych akci nejsou kladeny takové naroky na webovy server. Obecné
1ze ¥ici, Ze diky zapojeni javascriptu pracuje jednostrankova webova aplikace rychleji
nez klasickd webova aplikace. Je to pfedevsim proto, Ze se datovd komunikace ome-
zuje jen na nezbytné nutné data a veskeré obsluzné operace probihaji na pozadi uvnitf
webového prohliZece, ale také diky pfeneseni zodpovédnosti za vykreslovani HTML z
webového serveru do prohliZzece. Diky protokolu Websocket 1ze komunikaci aplikace
se serverem jesté zrychlit a optimalizovat [50] [51].
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3.4. Roztristénost koncovych zafizeni

Moderni doba pfinesla obrovskou $kalu zafizeni, pomoci nichZ lze p¥istupovat na In-
ternet. Internet se stéle vice posouva z osobnich po¢itact do kaZdodenniho Zivota. Jak
je vidét na grafu3.3|pouzivani internetu na mobilnich zafizenich v poslednich nékolika
letech velmi stoupa [59].

Obrézek 3.3.: Vyvoj zastoupeni mobilnich uzivatelt na webu mezi lety 2009-2016 [59].

Nastup mobilniho internetu zvySuje pozadavky na navrh uZivatelskych rozhrani,
ktera musi byt schopnd upravit zobrazeni v zavislosti na dostupném prostoru. Jak uka-
zuje obrézek[3.4]vétsi kdla koncovych zafizeni pfinasi obrovské mnozstvi riznych roz-
liSeni. V praxi je nutné testovat web alespor na klasickém pocitaci, mobilnim telefonu
a tabletu. Hovofime tedy o takzvaném ,responzivnim designu®. Jeho hlavni oblasti je
adaptivni HTML layout. Je ale také nutné fesit rozdily mezi javacriptovymi jadry mo-
bilnich prohlizec¢t [60]. Sjednoceni béhovych prostiedi javacriptu se realizuje pomoci
externich knihoven zvanych polyfilldi, nejpouzivanéjsi z nich je Modernizr, ktery ve-
dle doplnéni nepodporovanych funkci, poskytuje také rozhrani pro detekci novéjsich
vlastnosti Javascriptu. Nedostupné funkce potom mtizeme simulovat a tim zvys$ime

kompatibilitu celé aplikace [61].
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Obréizek 3.4.: Nejcastéjsi rozliseni koncovych zafizeni na internetu [59].

3.5. Vhodné knihovny

Cely vyvoj jednostrankovych webovych aplikace je hluboce zaloZen na pouZiti kniho-
ven. Dobry pfehled poskytuje web TodoMVC [62], kde je mozné nalézt implementace
jednoduchého tikolovniku ve vét$iné javascriptovych MVC frameworkt. Mezi knihovny,
které jsou pro SPA vhodné, patii napfiklad Angular]S, ktery pfedstavuje cely MVC
framework, fesi tedy vesSkerou aplika¢ni logiku uvnitt webového prohliZzece. Podobné
orientované jsou také frameworky Backbone.js a Ember.js. Zatimco dnes popularni Re-
act se soustfedi pouze na generovani pohledu (view), tedy v naSem p¥ipadé cilového
HTML kédu [36]. Tento framework se nejcastéji pouziva jako zobrazovaci vrstva u iso-

Z Mz

morfnich aplikaci a je také soucasti ukazkové aplikace popsané v praktické ¢asti prace

[39] [50].

Nekteré casto pouzivané MVC frameworky:

Angular]S,

Backbone]S,

Ember]S,

SpineJS,

Sammy]S,
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e Knockout.js,
e batman.js,

e canjs.

3.6. Nevyhody a ¢asté problémy pfi vyvoji

Casto zmiilovanou nevyhodou technologie jednostrankovych aplikaci je absolutni za-
vislost na Javascriptu, ktery nékterd zafizeni nemusi podporovat. Ackoli podil téchto
zafizeni stéle klesd, problémem jsou pfedevsim vyhledavaci roboti. Mezi dalsi nevy-
hody SPA patfi [35]:

e Casové, datoveé a vypocetné nadro¢né prvni nacteni webové aplikace, které je dané
dobou nacitani vSech javascriptovych zdrojti a dobou jejich zpracovani jadrem
webového prohliZece,

o cela aplikace se posklddana dynamicky, vyhleddvaci roboti (a uZivatelé s vypnu-
tym Javascriptem) ji mohou $patné zobrazit,

e slozitéjsi implementace kvfili nutnosti spravy aplikacniho stavu,

e problém s historii a tlacitkem zpét,

e obrovské mnozstvi pouZitelnych knihoven, problém vhodného vybéru,
e slozitéjsi pfiprava vyvojového prostiedi.

Jednou z problematickych oblasti je také reakce jednostrankové aplikace na pouZziti
tlacitka zpét a obecné prace s URL a historii prohlizeni. Tento problém se podaftilo vy-
fesit aZ s rozsifenim moZznosti javascriptového API pro fizeni historie a URL prohli-
ze¢. Pfedevsim velmi pomohlo doplnéni moZznosti ukladani stavu aplikace do histo-
rie prohliZzece. Jednd se o piikaz history.pushState(). Pomoci néj l1ze zajistit stejné fun-
govani historie jako u béznych serverovych webovych aplikaci. Moderni javascriptové
frameworky toto dnes fesi automaticky [50].

Vyfesit problém Spatné indexovatelnosti jednostrankovych aplikaci je mnohem slo-
zit&jsi. Diky konceptu vykresleni celé aplikace pomoci Javascriptu, neexistuje jedno-
duché feseni, jak vyhleddvacim robotiim umoZznit korektni zobrazeni aplikace. Jednim
z pouzivanych feSeni je spusténi takzvaného ,headless browseru”, tedy plnohodnot-
ného webového prohliZece bez grafického uZivatelského rozhrani. Ten potom naslou-
chéd na urcené specidlni URL, zpracuje celo jednostrankovou javascriptovou aplikaci
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a vrati robotim kompletni HTML. Spole¢nost Google doporucuje pouzivat takzva-
nou ,hashbang notaci” (#!laktualni-url) pro definici URL aplikace. Vyhledavaci robot
Googlu se potom pro adresu naptiklad www.example.com/#!items/0/detail pokusi ziskat
jeji obsah na www.example.com/? _escaped_fragment=items/0/detail, kde nasloucha zmitio-
vany headless browser, ktery vréati obsah pro vyhledava¢ [63]. Cely proces ilustruje
obrazek 3.5 Spusténi celého webového prohliZzece na serveru je ale velmi neefektivni a
celé feSeni vyzaduje sloZitou konfiguraci. Existuji také externi sluzby, které vykreslo-

Y Mz

vani jednostrankovych javascriptovych aplikaci pro vyhledavaci roboty fesi, mizeme

zminit nap¥iklad Prerender.io [64].

URL + auth KEY

?_escaped_fragment_= fetch e
Crawl App o ularpa:e —— Prerender
rawier Static HTML Server guarpag Server
Static HTML

t

Obrizek 3.5.: Diagram komunikace vyhleddvaciho robota s headless prohlizecem [53].

Mnohé z vyse uvedenych problémii fesi koncept isomorfnich webovych aplikaci,
ktery rozsifuje koncept SPA pfenesenim nékterych pravomoci zpét na webovy server,
ktery je také pohanén jazykem Javascript. Isomorfismus v kontextu webovych aplikaci
znamend pouziti stejného jazyka pro server i webovy prohlizec [65].
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4. Isomorfni pristup k programovani
webovych aplikaci

Pri startu nového projektu je v prvni fadé nutné navrhnout vhodnou architekturu a
s ni souvisejici technologicka feSeni. U vétsich projekt se dnes stéle castéji uvazuje o
architektute jednostrankovych aplikaci, které jsou dnes velmi populdrni. Maji oviem
nékolik podstatnych nevyhod, jednou z hlavnich je Spatnd indexovatelnost vyhleda-
vadi, jez je nevyhoda, kterd pfimo vyplyva z navrhu, je tedy velmi tézké ji odstranit.
Roboti internetovych vyhledavach totiz vétSinou neovladéji Javascript a nedokazkou
proto webové aplikace korektné zobrazit. Dal$i nevyhodou béZznych SPA je naro¢nost
javascriptového kodu celé aplikace pro webovy prohlize¢ v mobilnim telefonu, na¢itani
jednostrankovych aplikaci ¢asto trva pfili§ dlouho, coz kazi celkovy dojem uZzivatele
[39] [50].

Mnohé z téchto nevyhod fe$i takzvany isomorfni p¥istup, ktery v oblasti progra-
movani webovych aplikaci znamend pouZiti stejného programovaciho jazyka pro bac-
kendEIi frontendﬂ Poprvé s timto pojmem pftisel Charlie Robbins v roce 2011 ve svém
¢lanku Scaling Isomorphic Javascript Code [66], kde popisoval isomorfismus jako schop-
nost pouziti stejného kédu pro server i webovy prohlize¢. Jedinym jazykem, ktery lze
dnes takto pouZit je Javascript. Tento pfistup poté popularizoval Spike Brehm v roce
2013 v ¢lanku Isomorphic Javascript: The Future of Web Apps [67].

Isomorfismus je obecné pojem pro zobrazeni mezi dvéma matematickymi struktu-
rami, které je vzajemné jednoznacné a zachovava vsechny vlastnosti touto strukturou
definované. Jinymi slovy, kazdému prvku prvni struktury odpovida praveé jeden prvek
struktury druhé a toto pfifazeni zachovava vztahy k ostatnim prvktm [74]. Pojem lze
dobfe vizualizovat pomoci grafii, na obrazku 4.1 jsou dva vzdjemné isomorfni grafy.

Iserverova ¢ast aplikace

ZKlientské cast aplikace (webovy prohliZzec)
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J

)

Obrizek 4.1.: Dva vzajemné isomorfni grafy [69]

Isomorfni webova aplikacdﬂje ze své podstaty také jednostrankovou aplikaci, ktera
ovSem mnohem vice zapojuje serverovou ¢ast. Ta je u klasickych jednostrankovych apli-
kaci redukovana na servisni vrstvu a datové API Takto navrzené aplikace pouzivaji
stejny javascriptovy kéd pro webovy prohliZzec¢ i webovy server, cozZ méa pro vyvoj né-
kolik zajimavych dusledk [69]:

e vyvojafi udrzuji jen jeden hlavni projekt (codebase),
e isomorfni web ¢aste¢né funguje i bez Javascriptu,

e moznost pouzivani stejnych knihoven pro server i prohliZec.

Takto navrzené webové aplikace zacinaji byt velice populdrni. P¥ikladem je hlavné
Facebook nebo tteba Airbnb [72] [67], Netflix [68] nebo novéa verze Uber. Dnes exis-
tuje mnoho knihoven pro vyvoj isomorfnich webovych aplikaci, nékteré z nich vznikly
ve spole¢nosti Facebook, jako vysledek slozitého vyvoje socidlni sit€. Nejzasadnéjsi z
nich, framework React pfinesl zcela novy pohled na ndvrh a implementaci uzivatel-
skych rozhrani. Také oblibend architektura Flux, ktera p¥indsi sjednoceni préce s daty
aplikace, vznikla ve stejné spolecnosti [75]. Mnoho existujicich javascriptovych kniho-
ven pro prohlize¢ jako Underscore, Backbone.js, Handlebars.js, Moment nebo jQuery,

je moZzné pouzivat také na serveru s nulovymi nebo miniméInimi Gpravami [67].

4.1. Vyhody isomorfniho pfistupu

Isomorfni piistup k programovani webovych aplikaci je vysledek vice neZz dvaceti let

Yo w

evoluce v tomto oboru. Princip vyuZiva interaktivity a uzivatelské privétivosti klasic-

3V dobé dokoncovani této prace bylo komunitou rozhodnuto o pouZivani ndzvu univerzdlni webové apli-
kace [65]. V této praci se budu drzet ptivodniho terminu isomorfni.
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NP

kych jednostrankovych webovych aplikaci v Javascriptu, které rozsifuje a vylepsuje po-
moci vétsiho zapojeni serveru. Isomorfni piistup také fesi vétSinu nevyhod klasickych
webovych aplikaci. Naptiklad diky moZnosti vykreslovani Sablon na stran€ serveru fesi
problém indexace béznych SPA. Vyhledéavaci robot bez Javascriptu uvidi stejny web
jako bézny uzivatel s Javascriptem [69]. Nasledujici kapitola popiSe hlavni vyhody iso-
morfismu spolu s feSenim castych problémti jednostrankovych webovych aplikaci.

4.1.1. Sjednoceni pouzivaného jazyka a prostredi

Vv s

Prvni a nejdileZzitejsi vyhodou a sjednoceni pouzivaného jazyka, jinymi slovy moz-
nost pouziti Javascriptu pro prohlize¢ i server. Isomorfni aplikace kvtli principu sdi-
leni kédu zpravidla pouZzivaji dokonce jeden projekt pro ob€ prosttedi. VZzdy ale bude
existovat néjaka logika urcend jen pro prohlize¢ nebo jen pro server. Podle doporuco-
vanych konvenci je proto vhodna rozdélit isomorfni aplikaci na tfi zdkladni adresafe:
client, obsahujici k6d pouze pro prohlize¢, server s kdédem uréenym pro server a com-
mon, ktery obsahuje sdileny kod [69].

Dva nasledujici obrazky dobfe ilustruji rozdily mezi architekturami béznych a iso-
morfnich SPA [73]].

Client Server
Model I\/Iodel
g View
i (HTML)
(DOM) Controller
5 (Router)
Controller AP
(Router) (REST + JSON)

Obrizek 4.2.: Diagram architektury typické jednostrankové webové aplikace [73]

Jak je vidét na diagramu vyse, SPA podle ptivodniho konceptu pfesunulo vétsinu
zodpovédnosti z serveru na klienta, uvniti webového prohliZece probiha vykreslovani
Sablon, routovéani poZadavki a dalsi véci, které diive vzdy feSil server. Pfi vzniku SPA
to bylo povazovano za vyhodu, diky sniZeni ndroki na webové servery [50]. Redukce
serverové ¢asti aplikace na datové API vSak pfinesla také mnohé nevyhody, jednostran-

N

xovatelnost a obecné SEO bylo problémem. Po nékolika letech boomu jednostranko-
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vych aplikaci se tak zacaly objevovat ndzory, Ze je nutné nékteré véci pfesunout zpét
na webovy server. V této dobé byla jiz velmi pouZzivana platforma node.js, bylo tedy
mozné napsat i serverovou ¢ast aplikace v Javascriptu a tim pouZzivat stejny jazyk pro
obé prosttedi. Isomorfni webova aplikace tedy pouZziva pouze jazyk Javascript, pro kli-
ent i server. Typicky serverové problémy, jako vykreslovani $ablon nebo routovéni po-
zadavkt byly pfesunuty zpét na na stranu serveru [69].

Client Server

Model, View, Controller
(Universal JavaScript)

=SS YT
Client-side Server-side
code: code;
jQuery, REST API,
HTML5, database access,
DOM events web services

~

Obrizek 4.3.: Diagram architektury isomorfni webové aplikace [73]

4.1.2. Interaktivita jednostrankovych aplikaci

I isomorfni webova aplikace je pofad jednostrankovou webovou aplikaci, se vSemi je-
jimi vyhodami. Veskeré interakce s uzivatelem probihaji asynchronné bez dalsiho na-
¢itani nové stranky. Server ¥idi routovani pozadavk a vykreslovani stranek a to bud
pfimo pfi prvnim nacteni aplikace nebo pomoci AJAX pfi prochdzeni navigace. Kon-
ceptisomorfnich webovych aplikaci vylepSuje koncept SPA rozsifenim kompetenci webo-
vého serveru a zaroven tim fes$i nejvétsi problémy jednostrankovych webovych aplikact

[69].

4.1.3. Sdileni kddu mezi prostiedimi

Obvykle nejcastéji zmifiovanou vyhodou isomorfnich webovych aplikaci je moZznost
sdileni zdrojového kédu. MoZznost sdileni kédu mezi prohliZzecem a serverem piindsi
urcitd specifika, na které je nutné pfi vyvoji isomorfnich webovych aplikaci myslet.
Zejména je nutné vyhnout se pouzivani rozhrani, které je specifické pro dané béhové
prostiedi, naptiklad objekt window v prohlizeci, nebo env v node.js. Misto toho je nutné
pouzivat obsluzné metody isomorfniho frameworku, ktery zapouzdtuje tyto specificka
rozhrani a umi je dle prosttedi pfizptisobit. Tento p¥istup je nazyva environent-agnostic a
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definuje tvorbu univerzalné pouzitelného Javascriptu, ktery spravné funguje na viech
prostiedich [69] [73].

Je tedy moZné sdilet mnoho pouzitého kédu, napiiklad $ablony nebo validaéni pravi-
dla, nékteré ¢asti aplikace, jako napfiklad router, je ale nutné implementovat zvlast pro
server a pro prohlize¢. Casti, které je nutné zdvojit, véak vétsinou neni nutné udrzovat
na dvou mistech, moderni isomorfni devstacky dokdZou tyto procesy automatizovat.
Napiiklad u routovacich pravidel se pouzity task runner pti spusténi aplikace postara
o distribuci pravidel do serverového i klientského routeru [69] [73].

Nasledujici ukdzka kédu ilustruje implementaci funkce suma pro webovy prohlizec,
server v node.js a jeji univerzalni variantu. Ta pouZziva IIFE (viz.[2.2.2), jez dostane jako
parametr nejvyssi globalni objekt daného prosttedi. Tedy window v piipadé prohlizece

a exports v piipadé node js.

Kéd 4.1: Ukdzka principu enviroment-agnostic, tedy JS kédu nezéavislého na béhovém pro-
stiedi

// Javascript v prohlizedi
function browserSum(a, b) {

return a+b;

// node.js

module.exports.serverSum = function (a, b) {
return a+b;

bi

// univerzdlni Javascript (environment-agnostic)
(function (exports) {
exports.isomorphicSum = function (a,b) {
return a+tb;
bi
}) (typeof exports ? exports : window) ;

Pfi pouZiti vhodnych ndstrojii nemusi programator nad nezavislosti kédu pfemyslet,
fesi ji automaticky pouzity framework. Také systém moduld, ktery pfinesl Javascript
ES6, poméha univerzalnosti javascriptového kédu.

4.1.4. Rychlejsi prvotni nacteni aplikace

Bé&zné jednostrankové aplikace se pfi prvnim nacteni kompletné nahraji do prohliZece a
spusti. Tohle prvotni nacteni je ale vétSinou velmi ndro¢né na zdroje i vypocetni vykon.
Javascriptové jadro webové prohliZzec¢e musi stahnout a zpracovat vSechny javascriptové
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soubory, na¢ist HTML Sablony a celou aplikaci véetné vSech dynamickych prvka spus-
tit. To mtZe trvat i nékolik sekund. Server poskytuje jen ¢isté HTML, které vétSinou
neobsahuje zadny text, ale jen definice vSech zdroj aplikace pomoci HTML znacek
script nebo rel. Naproti tomu isomorfni aplikace vrati na prvni nacteni jiz vykresle-
nou tvodni strdnku, definice externich zdrojti jsou zastoupeny v mnohem mensi mite,
jelikoZ vypocetné narocné ¢asti fesi server [69] [73]. Na nésledujicim grafu je dobfe vi-
dét rozdil ¢ast prvniho nacteni klasické jednostrankové aplikace postavené na velkém
MVC frameworku a té vyuZivajici isomorfni pfistup s pomoci frameworku React [71]].

Angular 1.3.6 51k script size
PC, Cable ||
PC, 36 3.07

]
Nexus 5,36 [EXT) NN

4 1 2 3 4 5

Backbone 1.1.2 43k script size

pc,cable  [FEN N
PC, 36 = .
Nexus 5, 3G -

Ember 1.9.0 177K script size

PC, Cable |

PC, 36 315 I

Nexus 5,30 (2] I
0

1 2 3 4 5

React 0.12.2 53k script size
pc,cable RSN
PC, 3G ]

Nexus 5, 3G ]

Obrizek 4.4.: Graf ¢asti prvotniho nacteni Javascriptovych framework [71]

Jak je vidét, ¢as prvniho nacteni isomorfni aplikace vyuZzivajici React je pfedevsim
diky serverovému vykreslovani vyrazné nizsi. Také tolik nezdleZi na vykonu konco-
vého zafizeni, isomorfni aplikace je stejn€ rychld na mobilnich telefonech jako v osob-
nich pocitacich [69] [73].

4.1.5. Indexovatelnost vyhledavaci

Znamé javascriptové frameworky pro tvorbu béznych jednostrankovych aplikaci, jako
napiiklad Angular]S, maji velky problém s indexovacimi roboty vyhledavact. Robot,
ktery prochdzi Internet vétSinou nepodporuje Javascript, tim padem se mu jednostran-
kové aplikace, kterd plné bézi v prohliZeci uzivatele, nespusti. Vyhledava¢ potom ne-
vidi strukturu ani obsah takové aplikace. Existuje n€kolik feSeni, pomoci kterych lze

tento problém fesit. Jedna z moZznosti je provozovani celého webového prohlizece uvnitf
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serveru v takzvaném headless (bezeSvém) médu. Tento integrovany prohlize¢ potom
zpracovava javacriptovou aplikaci na strané serveru a vyhleddvacim robotim vraci
kompletné vykreslenou stranku v ¢istém HTML, se kterou jiZ indexa¢ni robot nema
nejmensi problém. Béznj4 isomorfni aplikace ale ¢aste¢né vykresluje HTML na serveru,
vyhledavaci roboti tak obdrZzi mnohem bohatsi stranku neZ u klasickych SPA. Tomuto
piistupu se fika server-side rendering [69] [73].

4.1.6. Server-side rendering

Server-side rendering umoZziiuje vykreslovat javascriptové Sablony na strané serveru
a vracet je webovému prohliZeci uz ¢astecné zpracované. Tuto moZnost prfinesla plat-
forma nodejs, ktera je schopnd pouZzivat vétSinu javascriptovych framework, které
jsou urceny pro prohlize¢. Diky tomu mtiZeme vykreslovat Sablony na serveru na-
prosto ekvivalentné jako v prohliZeci, coZ je stéZejni ¢ast isomorfniho piistupu. Ten
pouziva server-side rendering jen pfi prvnim nacteni aplikace, dalsi operace jsou jiz
plné v reZii webového prohliZece. To znamend, Ze se stranka korekiné zobrazi i vyhle-
davacim robotiim nebo uZzivateldm s vypnutym Javascriptem. Server-side rendering
tedy fesi jednu z ¢asto zminovanych nevyhod klasickych jednostrankovych aplikaci.
Tento pfistup také podstatné zrychluje prvni nac¢teni aplikace, neni totiZ nutné cekat
na stazeni a zpracovani veSkerého javascriptového kédu prohlizecem [69] [73].

4.1.7. Vyvoj mobilnich aplikaci

Vzhledem k tomu, Ze je celd isomorfni aplikace naprogramovana v Javascriptu, lze ji
provozovat v kazdém webovém prohliZzeci, véetné toho v mobilnim telefonu. V mo-
bilu 1ze webovy prohliZe¢ spustit také bez uzivatelského rozhrani (adresni fddek a po-
dobné) a simulovat tim dojem nativni aplikace. Lze potom vyvijet mobilni aplikaci v
HTML, CSS a Javascriptu, ktera bude pfi sprdvném nastylovani prakticky k nerozpo-
znani od té nativni. Vyhodou webovych aplikaci je nendro¢nost na prostor, aplikace
je v€etné svych dat uloZena na vzdaleném serveru, kde probihaji i nékteré vypocty.
To usnadniuje také aktualizace, staci pouze nahrat novou verzi na server. Pomoci fra-
meworku Apache Cordova [76]], je moZné javascriptovou aplikaci distibuovat standard-
nimi prodejnimi kandly jako béZné aplikace. Zabalena aplikace jako prvni krok na-
startuje webovy prohlize¢ mobilniho zafizeni a nasledné se v ném spusti. Aplikace je
pak vytvofena jenom jednou a potom s drobnymi tipravami vydana pro riizné mobilni
platformy. Nékteré frameworky podporujici tvorbu mobilnich aplikaci v Javascriptu,
poskytuji také pfipravené grafické motivy, které reprezentuji jednotlivé mobilni plat-
formy. Stejné aplikace potom vypada jinak na systému iOS a jinak na Androidu, vzdy s
ohledem na graficky styl dané platformy [77]. Tyto motivy nabizi nap¥iklad Ionic [78].
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4.2. Reaktivni programovani

Dilezitym konceptem isomorfniho pfistupu je aplikovani reaktivniho programovani.
Jeho zékladnim principem je vytvareni celého uZzivatelského rozhrani znovu s kazdou
provedou zménou. Dal$im dtilezitym aspektem je princip komunikace pouze pomoci
uddlosti. Kazd4 zména dat musi byt realizovdna pomoci této uddlosti. Ty jsou dtilezitou
soucésti reaktivniho programovani. Tento pfistup dovoluje psét pfehledné a dobie udr-
Zovatelné webové aplikace, protoze se velmi zjednoduse datovy model. Kazd4 zména
dat vzdy vyvola vytvofeni nového modelu, na zdkladé provedené zmény a souc¢asného
stavu. Aplikovani reaktivniho pfistupu nad standartnim Document Objekt Modelem
je slozité, protoze jeho generovani je velmi ¢asové naro¢né [69] [73]. Tento problém vy-
fesil az pfichod mechanismu Virtual DOM, ktery pfinesl framework React (viz
[79].

4.3. Imutabilni datové struktury

Dalsi novinkou, ktera je v posledni dobé v Javascriptu populdrni, jsou imutabilni da-
tové struktury. Jejich pouZivani vyznamné zrychluje celou webovou aplikaci. Podle de-
finice imutabilita znamena neschopnost zmény, v programovani se tak oznac¢uji neménné
datové struktury, jejichZ jakdkoliv zména vZzdy vytvofi novou datovou instanci. Muta-
bilita potom znamena moZznost zmény a mutabilni je vétSina struktur v Javascriptu,
nékteré, jako napiiklad pole, jsou imutabilni jiz nyni. S ndstupem velkych javascrip-
tovych aplikaci bylo zjisténo, Ze jsou mutabilni operace pomalé, mutabilni objekty se
Spatné porovnavaji, kopirovani je slozité a podobné. Proto spole¢nost Facebook pii vy-
voji svych aplikaci pfisla s konceptem kompletniho pouzivani imutabilnich struktur a
vydala framework immutable.js, ktery nabizi nékolik typt téchto datovych struktur a
bohaté vetejné API [82] [81]. Tento framework je podrobné popsan v kapitole

Pouziti imutabilnich datovych struktur pfinasi mnoho vyhod a zjednoduseni [82]:

e zamykani ve vicevlaknovych aplikacich neni problém, protoZe se data nemohou

meénit, nejsou potieba zddné synchroniza¢ni zamky;,
e persistence je jednodussi,

e kopirovani se provadi v konstantnim case, je to pouze vytvofeni nové reference
na existujici objekt,

e porovndvaci mechanismy jsou mnohem rychlejsi.

Imutabilni objekty maji spoustu vyhod, z hlediska vyvoje webovych aplikaci je zaji-

mavé predevsim to, Ze pfi vykreslovani uzivatelského rozhrani je moZzné jednoduse a
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rychle detekovat, které ¢asti aplikace byli zménény, a tedy které ¢asti UI maji byt pfe-
kresleny. Stacf si totiz zapamatovat referenci na ptivodni data a tu ndsledné porovnat
s novymi daty. Normalné by pfesné porovnani dvou javascriptovych objektti bylo po-
malé a vypocetné naro¢né, nicméné diky tomu, Ze oba objekty jsou imutabilni, staci
porovnat jen reference onéch objektti, pokud se lisi, je jisté Ze se jedna o dva rtizné ob-
jekty. Jak jiz bylo Feceno, kazda mutace nad imutabilnim objektem vzdy vytvoii novy
imutabilni objekt. I tato operace je velmi rychla, protoZe sice s kaZzdou jejich zménou
vznikne novd instance, ale zarovei se pouzije to, co se nijak nezménilo [82]. Dobfe to
ilustruje nésledujici obrazek.

Initial tree Updated tree

Branch component New created nodes
Obrazek 4.5.: Ukdzka generovéani novych imutabilnich objektti [85]

Cislo 4 se v ukazce zménilo na 8, ale vice nez polovina stromu ztistala zachovana.
Diky tomu Ze se jedna o reference, je jejich kopirovani velmi rychlé. Néstroj immu-
table.js, ktery je dnes asi nejvhodnéjSim nastrojem pro praci s imutabilnimi objekty, je
uzce svazan s frameworkem React. Sila a rychlost virtudlntho DOM, ktery React po-
uzivd, je zaloZena na pouzivani imutabilnich objektti. Diky nim mtizou byt operace s
virtudlnim DOM velmi rychlé. V nasledujicim grafu je vidét porovnani rychlosti vy-
kreslovani webové aplikace, vyuZivajici a nevyuZivajici imutabilni objekty [84]. Dalsi
zvyseni rychlosti 1ze docilit pouzitim PureRenderMixinu v React, ktery zajisti pouzi-
vani imutabilnich struktur i p¥i vykreslovani komponent Ul [36] [82].
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Obrazek 4.6.: Graf rychlosti vykreslovani aplikace v React s vyuzitim nebo nevyuZitim imuta-
bilnich objektti. [84]

4.4. Vhodné programovaci jazyky a nastroje

Jedinym jazykem, ktery je dnes pouZitelny na serveru i ve webovém prohliZe¢i je Ja-
vascript. Ten vznikl jako ¢isté prohlizec¢ovy jazyk a diky platformé node.js mtize nyny
slouzit i jako serverovy jazyk. Nésledujici kapitola shrnuje nejpouzivanéjsi knihovny
a néstroje pro jazyk Javascript, spolu s popisem jejich vyuZiti v isomorfnich webovych
aplikacich [69].

4.4.1. node.js

Neni pfekvapenim, Ze se pouZiti node.js jako serverové ¢asti, stdva pfirozenou volbou
nejen pro aplikace z4vislé na velkém javascriptovém frontendu. Je totiz velmi vyhodné
pouzivat stejny jazyk pro obé ¢asti aplikace. Princip isomorfnich aplikaci je na pouZi-
vani jediného jazyka zaloZen, pouZziti node.js na stran€ serveru je tak prakticky jedinou
volbou. Tyto aplikace jsou navrzeny tak, aby dokédzaly ekvivalentné fungovat v prohli-
Ze¢iina serveru. Obé ¢asti aplikace jsou tak schopny provadét nékteré operace, napfi-
klad 3ablony se vykresluji nejdfive na serveru a poté i prohliZzec¢i. Framework React,
¢asto pouzivany pro tvorbu uZzivatelskych rozhrani, funguje bezproblémové na obou
prostiedich. Serverova ¢ast aplikace funguje nejcastéji za pomoci frameworku express,
ktery v node.js fesi béZné véci, které programator o¢ekdva od serverového frameworku

v nékterém z bézné pouzivanych jazyki [21] [22] [69].

4.4.2. npm

Bali¢kovaci systém npm (viz [2.4), ptivodné vznikly pro potteby serverové platformy
node.js, dnes nachazi misto i jako systém spravy zavislosti pro klientskou ¢ast aplikace,
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kde se vzdy pouzival napfiklad Bower nebo podobné nastroje [70]. Npm se stava stan-
dardem pro definovéni zavislosti webovych aplikaci, nalezneme tam téméf vSechny
béZzné pouZzivané javascriptové knihovny. Proto je vice neZ vhodny pro pouZiti v iso-
morfnich aplikacich [25] [69].

4.4.3. express

Express je serverovy framework pro node.js uréeny k programovani webového serveru
v jazyce Javascript. SlouZzi pro vykreslovani HTML, komunikaci s databézi, rozhrani
pro tvorbu API a dalsi véci, které fe$i bézny webovy framework v nékterém ze zndmych
serverovych jazykt (PHP, ASPNET, Python) [80].

Nasledujici ukdzka kédu ilustruje vykresleni HTML Sablony pro stranku example.

Kéd 4.2: Ukazkové vykresleni Sablony pomoci frameworku express [80]

var exampleProvider = require(’'../providers/ExampleProvider’),

menuStructure = require(’../MenuStructure’) ;

// request handler pro /example
module.exports = function (app) { app.get (' /example’,
function (req, res) {
var example = exampleProvider.getExample() ;
var templateData = {
title: example.title,
heading: example.heading,
content: example.content,
menuStructure: menuStructure
bi
res.render ('example’, templateData); });

}

4.4.4. Immutable.js

Princip imutability dat je popsan spolu s jeho hlavnimi vyhodami v kapitole 4.3} imu-
tabilni p¥istup je pro isomorfni aplikace naprosto zdsadni, velmi totiZ urychluje préci
s daty. Knihovna immutable.js od spole¢nosti Facebook je nejpouZivanéjsim néstrojem
pro praci s imutabilnimi datovymi strukturami [81]. Byla vytvofena v roce 2014 Lee
Byronem kvtili zrychleni DOM manipulaci ve frameworku React. Immutable.js nabizi
nékolik persistentnich imutabilnich struktur [81]:

e List,

e Stack,
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e Map,

OrderedMap,
e Set,

OrderedSet,

Record,

lazy Seq.

Tyto struktury jsou velice rychlé a efektivni, vyuzivaji novych moznosti modernich
javascriptovych prohliZecovych jader jako je structural sharingﬁ nebo hashovaci datové
stromy (hash map triesﬂ Tyto techniky popisuji vysoce optimalizované zptisoby ukla-
déni dat. Diky nim je moZné minimalizovat nutnost kopirovani nebo cachovani dato-
vych struktur, a tim vyznamné zrychlit manipulace s daty [81] [82].

List

List je immutabilni reprezentace klasického javascriptového pole, kde ale kazdd zména
(zpravidla realizovdna pomoci funkce push) vrati vzdy novy imutabilni objekt [81] [82].

Kéd 4.3: Ukazka préce s imutabilnim objektem List v immutable.js [81]

var listl = Immutable.List.of (1, 2);
var list2 = listl.push (3, 4, 5);

Stack

Stack je datova struktura typu FILQﬂ ktera reprezentuje zasobnik. Lze si ho pfedstavit
jako pole, kde prvni index ukazuje na element, ktery mtize byt vyjmut pomoci metody
pop(). Ostatni elementy jsou dostupné pomoci getteru pfijimaciho index elementu. Mo-
difikace zasobniku, pomoci metod push() a pop() vraci vzdy novy imutabilni zasobnik
[81] [82].

Kéd 4.4: Uk4zka préce s imutabilnim objektem Stack v immutable.js [81]

var filo = new Immutable.Stack();
var twoStoreyStack = filo.push( '2nd floor’, ’'1lst floor’,

"ground floor’ );

“Moznost sdileni referenci mezi datovymi strukturami.
5Vyhledavaci datova struktura, kterd asociuje hagovaci kli¢e s odpovidajicimi hodnotami. Hodnota klice

je spoctena z obsahu polozky pomoci takzvané hasovaci funkce.
6first in, last out
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twoStoreyStack.size // 3
twoStoreyStack.get (1) // "Ind floor"
twoStoreyStack.pop ()
twoStoreyStack.size // 2

Map

Imutabilni mapa je klasickou implementaci key —> value mapy vyuZzivajici hashovaci
funkci. Chové se opét naprosto stejné jako béznd javascriptova mapa, jen kazda zména
(ptidani nebo odebrani objektu) vrati novou imutabilni mapu [81]] [82].

Kéd 4.5: Ukazka prace s imutabilnimi mapami v immutable.js [81]].

var Immutable = require(’'immutable’) ;
var mapl = Immutable.Map({a:1l, b:2, c:3});
var map2 = mapl.set('b’, 50); //zména imutabilniho objektu,

vrati novou instanci

mapl.get ('b’); // 2
map2.get ('b’); // 50
OrderedMap

OrderedMap je implementace sefazené mapy, vzhledem k imutabilité ale zména hod-
noty na nékterém z kli¢ti, nevyvola opétovné sefazeni. To je nutné zajistit ru¢né pomoci
metod sort() nebo sortBy(), které také, dle ocekavani, vraci novou imutabilni mapu [81]

[82].

Kéd 4.6: Ukazka préce s imutabilnimi sefazenymi mapami v immutable.js

var basket = Immutable.OrderedMap ()
.set ( 'Captain Immutable 1’, 495 )
.set ( 'The Immutable Bat Rises 1'’, 995 );

console.log( basket.first (), basket.last() ); // 495 995
var basket2 = basket.set( 'Captain Immutable 1’, 1095 );
var basket3 = basket2.sortBy( (value, key) —-> -value);
console.log(basket3.first (), basket3.last()); // 995 1095

Set

Imutabilni set je pole unikatnich elementti, s obvyklimi obsluZznymi metodami. P¥id4-
vani elementti se realizuje pomoci funkce add(). Teoreticky tato datova struktura neza-
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jistuje poradi uloZzenych elementti. P¥fidani nebo odebréani elementu vzdy vytvofinovou
instanci imutabilniho setu [81]] [82].

Kéd 4.7: Ukédzka prace s imutabilnim objektem Set v immutable.js [81]

var sl = Immutable.Set ( [2, 1] );
var s2 = Immutable.Set ( [2, 3, 31 );
var s3 = Immutable.Set ( [1, 1, 11 );

console.log( sl.count (), s2.count(), s3.count() ); // 2 2 1

OrderedSet

OrderedSet se implementace imutabilntho setu s danym pofadim. Elementy jsou fa-
zeny dle data pfidéani. Jeho pouZiti je totozné s klasickém imutabilnim setem, ktery ale
nezarucuje pofadi elementti. Je proto doporuceno pouzivat OrderedSet vSude tam, kde
je nutné pracovat s elementy ve spravném potadi [81] [82].

Record

Record je imutabilni reprezentaci javascriptové tfidy s vychozimi hodnotami. Je nutné
ho instancovat pomoci operétoru new jako b&znou t¥idu. Casto slouZi jako imutabilni
obélka pro datové entity. Dotazovani na data funguje pomoci pfimého pfistupu k vlast-
nostem objektu, pokud nenf vlastnost nastavena, vrati se vychozi hodnota dle definice
struktury Record [81] [82].

Kod 4.8: Ukédzka prace s imutabilnim objektem Record v immutable.js [81]

var Canvas = Immutable.Record( { width: 1024, height: 768 } );

var myCanvas = new Canvas () ;

console.log(myCanvas.toJSON()); // Object {width: 1024, height:
768}

console.log (myCanvas.width); // 1024

var myResizedCanvas = new Canvas( {width: 400} );

console.log(myCanvas.toJSON()); // Object {width: 400, height:
768}

console.log (myCanvas.width); // 400

lazy Seq

Z¥ 2

Knihovna immutable.js také pfindsi datovou strukturu lazy Seq, ¢esky lind sekvence,
kterd slouZzi jako imutabilni obélka nad libovolnou kolekci. Seq umoziiuje vyuZivat
efektivni funkcionalni programovani pomoci metod map nebo filter. Casto se pouziva
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pro prochédzeni nebo vyhledavéani v datovych kolekcich. Struktura je lazy, to v progra-
matorské terminoligii znamend, Ze k jejimu vyhodnoceni dojde aZ pii jejim prvnim
pouZiti, coZ je zajimava vlastnost, ktera také zvysuje vykon aplikace vyuZzivajici imuta-
bilni pristup [81] [82].

Kéd 4.9: Ukazka pouzivéani lazy Seq v immutable.js [82]
var seasons = Immutable.Seq( [’'spring’, ’'summer’, ’'fall’,
"winter’] )
.filter( season -> season[0]==="s") // pouze
zac¢inajici na "s"

.map (String.toUpperCase) ;

console.log( ’'Item at index 0: ', seasons.get( 0 ) ); // SPRING
console.log( 'Item at index 1: ', seasons.get( 1 ) ); // SUMMER
console.log( 'Seasons in an array: ', seasons.toJdS() );

4.4.5. React

Knihovna React, popsana v kapitole je nejpouzivanéjsi knihovnou pro prezen-
taéni vrstvu ve svété isomorfnich aplikaci. Jeji tzké zaméfeni pouze na vykreslovani
HTML je pro jeji pouZiti idedlni. React také bez problému béZi v prostfedi node.js, je
tedy moZzné Sablony jednoduse vykreslit na serveru a uSetfit tak ¢ast prace webovému
prohliZeci [36] [38].

Dale nasleduje popis hlavnich ¢édsti aimplementa¢ni detaily knihovny React ve vztahu
k programovani isomorfnich webovych aplikaci [69].

Komponenty

Zakladni programovou jednotkou frameworku React je komponenta. Za komponentu
1ze oznacit libovolnou ¢ast HTML dokumentu, kterd oznacuje konkrétni ¢ast uzivatel-
ského rozhrani webové aplikace. Komponenty slouZi pro vykreslovani dat. Mohou se
libovolné zanotovat, kazda komponenta tedy obvykle obsahuje dalsi (vlastnéné) kom-
ponenty. Vzhledem k tomu, Ze je v React doporucovano pouzivat syntaxe ES6, 1ze na
kazdou komponentu nahliZet jako na tfidu, pfesnéji na potomka t¥idy React.Component.
Kazda komponenta musi implementovat metodu render(), ve které je deklarativné defi-
novano souvisejici uzivatelské rozhrani. To je vzdy tvofeno existujicimi Ul komponen-
tami, které reprezentuji bud jednotlivé elementy HTML, napfiklad React. DOM.div, Re-
act. DOM.input, nebo jakoukoli komplexnej$i programétorem definovanou HTML struk-
turu. Pfi vykreslovani se komponenty chovaji jako funkce, které prebirani HTML vlast-
nosti (viz niZe) a vraceji kompletni HTML kéd jednotlivé ¢asti webové aplikace [36]
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[38].

Virtualni DOM

DOM (Document Object Model) reprezentuje celou HTML stranku jako hierarchii en-
tit, se kterymi Ize programové manipulovat pomoci Javascriptu. Moznosti prace s DOM
jsou velmi bohaté, 1ze programové vytvaret, ménit nebo mazat HTML elementy a do-
stupnd je také moznost prace s CSS stylovanim. Tyto manipulace jsou nezbytné pro fun-
govani jednostrankovych webovych aplikaci i obecné celé oblasti programovani webo-
vych aplikaci v Javascriptu. DOM jako takovy ale nebyl navrzen s ohledem na masivni
vyuzivani téchto manipulaci. MoZnost dodate¢nych tiprav stazené webové stranky byla
vyuzivana pouze pro jednoduché zmény nebo vylepSeni. AZ moderni javascriptové fra-
meworky pfinesly velmi dynamicka uZivatelskd rozhrani, na které neni klasicky DOM
pripraven. Jejich obsluha vyzaduje provadét mnoho slozitych DOM manipulaci, které
jsou, pti velkém poctu HTML elementti, velmi pomalé. Vezméme si pro piedstavu tfeba
néjakou zndmou moderni webovou aplikaci, napfiklad Facebook nebo Instagram. Tam
kaZdou vtefinu probihaji desitky, ne-li stovky takovych DOM manipulaci s mnoha riiz-
nymi elementy. Spole¢nost Facebook, jeden z fenoménti dneSni doby, fesila problém
s nizkou rychlostit DOM manipulaci a navrhla feSeni zvané virtudlni DOM, které je
jednim ze zdkladnich princpti knihovny React, ¢asto zmitiované v této praci. Virtual
DOM znaci technologii tvorby abstraktniho Document Object Modelu spravovaného
pomoci Javascriptu uvnitf webového prohlizece. Framework pii kazdém vykreslovani
redlného DOM vytvoii také novou verzi toho virtualniho. Nad nim jsou potom realizo-
vany zmény. Pfi ndsledujicim vykreslovani je porovnan redlny DOM s tim virtudlnim
a ta ¢ast stromu, kterd se zmeénila, se zméni i v prohliZeci. Tento postup je znatelné
rychlejsi nez prace pfimo s redlnym prohlize¢ovym DOM. Pfi préaci s virtudlnim DOM
existuji pfedevsim dva problémy, které je tfeba fesit [36] [79].

e Kdy redlny DOM piekreslovat z toho virtudlniho?

e Jak prekreslovat efektivné a rychle?

Redlny DOM piekreslujeme pokazdé, pokud doslo ke zméné dat. A to jen téch, které
ma zaregistrovdna nékterd z aktudlné zobrazenych komponent. Pokud se zméni data,
ktera nejsou aktudlné zobrazovana, je zbytecné provadét prekresleni [79]. Zmény v da-
tech 1ze kontrolovat nékolika zptisoby. Je moZzné je v pravidelném intervalu prochdazet
a pfi prvni nalezené zméné vyvolat modifikaci virtudlniho a posléze i redlného DOM.
Alternativni byt doporucovanou moznosti je vyvolani zmén v DOM na zéklad¢ néjaké
uddlosti, napfiklad doruceni dat ze serveru. Na to je ale nutné myslet pfi implemen-
traci téchto udalosti. Rychlé a efektivni pfekreslovani vyZaduje obecné spliieni téchto
podminek [36] [79].
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e Efektivni algoritmus pro vyhleddvani zmén mezi redlnym a virtudlnim DOM.
e Realizace zapisovacich operaci v ddvkach.
e Efektivni piekreslovani jen nezbytného ¢asti DOM.

Vsechny zniméné problémy fesi framework React a podobné knihovny, které jsou
na konceptu virtudlniho Document Object Modelu vystavény [36] [79]. Nasledujici di-
agram dobfe ilustruje fungovani virtudlntho DOM v React.

Computed
— Virtual DOM — Batch DOM — Real DOM
ops

React

Components

Obrézek 4.7.: Diagram préce virtudlniho DOM v React [36]

JSX

Jednotlivé komponenty ¢i jejich stromy se ve frameworku React zapisuji pomoci spe-

P4

cidlni syntaxe zvané JSX. Jedna se o rozsifeni ECMAScriptu pfedstavené spolu s fra-
meworkem React, které pfinasi novou syntaxi velmi podobnou HTML. Naptiklad zépis
<div>text</div> je frameworkem pfeloZen na react.default.createElement('div’,null, text’),

N

coz je sice pochopiteln€jsi konstrukce, ale zase se mnohem hiife ¢te. J[SX se pouziva
nejen pro definici HTML ale pfedevsim pro fizeni zobrazovani jednotlivych kompo-
nent uzivatelského rozhrani [36] [37].

Kéd 4.10: Definice komponenty, ktera vold jiné komponenty v JSX

export default class CommentList extends Component ({

render () |

return
<div className='comments’ >
<ul>
<CommentItem key={key} row={key} id={comment.id}
editable={editable} comment={comments[0]}
{...actions} />
<CommentItem key={key} row={key} id={comment.id}
editable={editable} comment={comments([1]}
{...actions} />
<CommentItem key={key} row={key} id={comment.id}
editable={editable} comment={comments([2]}

{...actions} />
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Vyse uvedend ukdzka kédu obsahuje vykreslovaci k6d komponenty CommentList pro
zobrazeni komentait v ukazkové webové aplikaci. V ukadzce se kombinuje pouZiti kla-
sického HTML s volanim React komponent s parametry, které se nazyvaji props a slouzi
k pfenosu dat z rodi¢ovskych komponent. Za zminku také stoji, Ze jsou nékteré HTML
atributy v JSX pfejmenovény. Jedna se napfiklad o atribut class, ktery se zapisuje jako
className nebo for, kde se pouziva htmlFor. Pfejmenovéni bylo nutné, aby nevnikaly
kolize s existujicimi kli¢ovymi slovy class a for. Casto se stava, Ze na to vyvojaf zapo-
mene, proto to framework React dokdZe rozpoznat a napovi kde je atribut nesprdvné
pojmenovén [36] [37].

Props

Framework React rozliSuje data komponent na dva typy. Prvnim z nich je stav (state),
ktery tvofi aktudlni stav dané komponenty a jen komponenta sama ho mtiZze zmeénit.
Druhy typem jsou vlastnosti (properties, zkracené props), které reprezentuji podmno-
zinu dat webové aplikace a komponenta sama je nemtiZze nijak ménit. Tyto vlastnosti
jsou neménné a musi byt komponenté explicitné pfeddny pfi jejim zobrazovani [86]
[87]. VySe uvedena ukédzka kédu pouzivd komponentu Commentltem, které pfedava
props obsahujici: komentédt samotny (comment), ¢islo fadku (row) a pfepinac editace
(editable). Nasledujici ukdzka demonstruje tuto komponentu, kterd se stard pouze o zob-
razeni pfedanych dat (komentai).

Kéd 4.11: Definice komponenty CommentItem, ktera zobrazuje komentar

export default class CommnetItem extends Component {
render () {
return (
<div className='commentItem’>
<p className='rowNumber’>{row+l}.</p>
<p className='title’
onClick={::this.handleClick}>{comment.text}</p>
<p className='created’>{moment (modified) .fromNow () }</p>

<p className='outcome’>{comment.author}</p>
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Preddvat komponentdm 1ze samoziejmé i funkce ¢i objekty. Props funguji pouze
jednosmérné smérem zhora dolti. Komponenta Commentltem nemtiZe nic pfedat ro-
dic¢ovské komponenté CommentList. MiiZe vSak dostat od rodic¢ovské komponenty
funkci ve formé callbacku a ten zavolat. Tento jednosmérny postup velmi redukuje
komplexnost webovych aplikaci a tim zjednodusuje spravu dat v aplikaci [36] [87].

Kazd4 zmeéna props nebo state vzdy vyvold znovuvykresleni komponenty prostted-
nictvym zavolani funkce render() na té komponenté, kterd zaregistrovala zménu dat. Ta
vétsinou vyvola prekresleni dalsich podfizenych komponent [36] [86]].

States

Cela isomorfni webové aplikace nebo vSeobecné aplikace bohaté vyuZzivajici Javascript
jsou hluboce zaloZeny na stavech. Nejdfive je nutné si definovat, co je vlastné stav
webové aplikace. Zjednoduse feceno je to vlastné tivodni podoba stranky spole¢né se
vSemi zménami do okamZiku, kdy tento stav posuzujeme. Zahrnuje DOM elementy a
jejich obsah, potadi, atributy, ale i javascriptové proménné apod. Zptisobti jaké se dnes
pouzivaji pro reprezentaci stavu webové aplikace je mnoho [3] [7]:

e pridavanim CSS trid,
o vyuziti data-* HTML atributd,
e pouziti globalnich datovych struktur Javascriptu (window.data nebo $("#elem").data()).

V dtsledku téchto postupti jsou data ¢asto nepredvidatelné poschovavéna na raz-
nych mistech aplikace. To pfinasi problémy pfi implementaci sloZzitéj$ich webovych
aplikaci. Komponenty frameworku React pracuji se svym vlastnim vnitinim stavem,
jehoz ukladani je pIné v rezii frameworku. Tento stav urcuje aktudlni podobu dané
komponenty, vZdy dojde-li k jeho zméné, zavold komponenta automaticky metodu ren-
der() a preklesi se. Zména stavu je vétSinou spojena napiiklad s kliknutim na tlacitko
nebo se zménou souvisejictho formuldfového prvku. Pavodni koncept frameworku
React pocital s tim, Ze pouze komponenta sama mtize provadét zmény svého stavu.
Striktné lokalni povaha tohoto stavu ale komplikuje moZnosti ovladani dané kompo-
nenty, proto je dnes doporucované predavat komponenté cely jeji stav zvenc¢i pomoci
parametru. VeSkera data, kterd komponenta potfebuje, pfeddvame jako jeji props po-
moci nadfazené komponenty. Hovofime potom o takzvanych , stateless (bezstavovych)
komponentach”. VSechny lokalni stavy vSech komponent by mély byt uloZzeny na jed-
nom misté. Tim mistem je podle principu ,jediného zdroje pravdy” (single source of
truth), tlozisté store z architektury Flux (viz. [36] [37] [75] [87].

Store obsahuje vSechna data aplikace a ostatni komponenty na tato data nahlizi a re-
aguji na né. KdyZ se data zméni, komponenty se prekresli. Zddna komponenta nikdy
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nezjistuje stav jiné komponenty, vzdy se diva pouze do store. Data vyjadfuji aktudlni
stav aplikace a stejnd data musi vzdy aplikaci uvést do stejného stavu. Tomuto principu
se fika ,predvidatelny stav” (predictable state). Z takového pfistupu plyne mnoho vy-
hod. Naptiklad ladéni je velmi snadné, protoZe vSechny zmény prochazi jedinym mis-
tem, do kterého mtizeme nahlédnout. Také mtizeme jednoduse implementovat funkci
undo — vraceni akci zpét [37] [75] [87].

Vykreslovani HTML

Webova aplikace vyuZivajici React je vZdy celd ptekreslena pfi kazdé zméné stavu. Vy-
vojéti tohoto frameworku zastavéji ndzor, Ze je jazyk Javascript jiz dostate¢né vykonny,
aby bylo rychlé prekreslovani mozZné. Tim je odstranéna potieba data nékde pfedem
vypocitavat a doc¢asné ukladat. Veskeré vypocty by méli byt provadény az v metodé
render() kazdé React komponenty, aby se pfedeslo problémtm s konzistenci dat. Vy-
kreslovani HTML probihd pomoci voladni zminéné metody render() od kofenové apli-
ka¢ni komponenty (¢asto zvané Root nebo WebApplication) rekurzivné pfes cely strom
komponent. Pfekresleni nékterého z podstromfi je moZné pro zlepSeni vykonu omezit
implementovanim metody shouldComponentUpdate(), ktera provede porovnani aktual-
niho a nového stavu komponenty a vrati pravdivostni hodnotu, zda je nutné dany pod-
strom prekreslit nebo ne [36] [86] [37].

Delegovani udalosti

Dalsi dtileZitou vlastnosti React je moZnost delegovani udalosti, které zefektiviiuje praci
s DOM a vylepsuje praci s paméti. Ke kazdé komponenté je mozné prifadit néjakou
obsluhu udélosti, ve skutecnosti vSak existuje jeden jediny poslucha¢, pfipojeny na
nejvyssi trovni Document Object Modelu, jeZ obaluje veSkeré udélosti prohlizece a
predéva je do virtudlntho DOM. To umoziiuje pfedat obsluhu udélosti spravné kom-
ponenté aniz by dochdzelo ke ztraté vykonu. Sprava pfipojenych posluchacti probiha
na interni bazi frameworku, neni tedy nutné pracovat s redlnym DOM. Automaticka
sprava posluchacti je u moderniho webového frameworku nezbytnosti [36] [86]. Podle
Zakas je obrovsky pocet, ¢asto jiz nepouZzivanych posluchact navésenych na DOM ele-
menty, jednim z hlavnich zdroji problémi s vykonem a pamétovou ndro¢nosti moder-
nich javascriptovych webovych aplikaci [3].

React router

Velmi podstatnou ¢asti kazdé webové aplikace je router, ktery zpracovava HTTP poZa-
davky a podle URL a vstupnich dat iniciuje p¥islusné ¢asti aplikace. U jednostranko-
vych aplikaci, kam isomorfni aplikace spadaji, neni moZzné pouzit klasicky serverovy
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MVC pristup, protoZe routovani probiha uvnitf webového prohliZece. Je nutné pouZit
néjaky router pro Javascript. Knihovna React nabizi nédstroj React-router, ktery ¥idi tok
dat v aplikaci, méni aktudlni URL nebo zajistuje sprdvné fungovani historie i tlacitka
zpét. Router také fesi zpracovani a predavani parametri obsluznym metodam. Jed-
notlivé definice vstupnich ¢asti aplikace spolu s pfipojenymi React komponentami se
nazyvaji routovaci pravidla a jsou zapisovana pomoci syntaxe JSX [36] [90].

Kéd 4.12: Ukazka definice routovani pomoci React-router [90]

<Router history = {browserHistory}>
<Route path = "/" component = {App}>
<IndexRoute component = {Home} />
<Route path = "home" component = {Home} /> // na /home

iniciuj komponentu Home
<Route path = "about" component = {About} />
<Route path = "contact" component = {Contact} />
</Route>

</Router>

Pfi pouziti isomorfniho p¥istupu je vétSinou nutné pouzivat jeden router na strané
serveru a druhy na stran€ webového prohlizece. Moderni isomorfni devstacky ale do-
kaZou propagovat jednou definovana routovaci pravidla do obou routert [37] [90].

4.4.6. Flux

Spole¢nost Facebook také navrhla architekturu spravy dat zndmou jako Flux, ktera fesi
mnohé problémy béznych MVC frameworkti se spravou dat. Jednd se o ndvrhovy vzor,
ktery se aplikuje pfi ndvrhu jednosmérného toku dat v aplikaci. Vychédzi z pfedpo-
kladu, Ze vysledné Ul je reprezentovatelné pomoci dat, které do néj tecou z aulozist
(Store). Interakce uzivatelt jsou reprezentovany pomoci akci (Actions). Akce zpraco-
véava dispecer (Dispatcher), ktery ndsledné notifikuje o zménach jednotliva tloZisté, ty
zménu provedou a reflektuji ji do UI komponent které je poslouchaji [37] [75].

Architektura flux ma nékolik zakladnich pravidel [37] [Z5].

Vsechna data v tloZistich mohou byt ménény pouze skrz akce.

Vsechny akce vstupuji do tloZzisté skrze jediny bod vstupu

e Neni mozné provést novou akci dokud ta aktudlni neskonéi. To také znamens, ze
vSechny tlozisté jsou zaktualizovdny najednou, a vzdy nechaji aplikaci v konzis-

tentnim stavu (princip transakce).

e Data uvnitt tloZist jsou pfistupnd z vnéjsku pouze skrz read-only vefejné APL
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Ditisledkem jejich dodrZovani je to, Ze v jakykoliv okamZik je velice jednoduché si
udélat pfedstavu o tom, co se uvniti tlozist déje [37]. Nasledujici obrazek dobite ilu-
struje fungovani celé architektury.

o Ed e

| J

Web =l Web < Action
API Sl API Utils |eemall Creators

Change

User React Events +
Interactions Views Store

Queries

Obrazek 4.8.: Diagram architektury Flux [75]

zv s

I kdyZ Flux pfind$i mnoho vyhod a fe$i nékteré aktudIni problémy javascriptovych
aplikaci, mé také mnoho nevyhod. Pfedevsim je to pomalé kiivka uceni, nové imple-
mentacni koncepty a slozity koéd. Flux jako takovy je ale pouze ndvrhovym vzorem,
ktery nelze stdhnout a pouZzivat. Je nutné pouzit nékterou z jeho implementaci. Mezi
nezndméjsi z nich patfi Redux, Delorean, Lux, Reflux nebo Omniscient]S [91]. Prvni jme-
novany je v soucasné dobé doporucovany a pouZziva ho i ukazkova aplikace v této
praci. Redux je predikovatelny stavovy kontejner pro javascriptové aplikace. Pomaha
psat konzistentni, dobie testovatelné aplikace, které mtizou bézet na vSech dostupnych
javascriptovych platforméch. Vyvojartim také p¥inasi nové moznostijako je Ziva editace
kédu nebo time-traveling debuggelﬂ Redux pracuje dle principu Flux, ale dispatcher
nahrazuje takzvanym reducerem. Jedna se o obycejnou funkci, ktera je vloZzena do tlo-
zisté, aby bezpeéné modifikovala data dle probéhlych akci. V momenté doruceni akce
do dloZisté, je zavolan reducer kterému je pfeddn soucasny stav aplikace a provedené
akce. Uvnitf reduceru je kéd, ktery podle identifikace akce provede poZadovanou zménu
dat a vréti jejich novou podobu — novy aplika¢ni stav [Z5] [92].

4.4.7. Task runnery

Svét programovani webovych aplikaci v Javascriptu se neobejde bez pouzivani mnoha
knihoven. Je tedy zapotfebi nékdo, kdo pomtiZe zautomatizovat proces vyvoje napfi-
klad tim, Ze bude kontrolovat syntaxi CSS a Javascript souborti, kompilovat soubory z

7Debugovéni, pfi kterém lze pfepinat mezi pfedchozimi aplika¢nimi stavy a tim se fakticky ,vracet v
Case”.
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CSS preprocesorti (LESS, SASS, Stylus) do CSS, pfekompilovavat CoffeeScript do ¢is-
tého Javascrptu, spojovat soubory, minifikovat, nasazovat do riznych prostiedi nebo
generovat dokumentaci podle JSDoc. Tento proces se také nazyva buildovani webové
aplikace. Pro tento tcel se pouzivaji knihovny zvané task runnery, vétSinou implemen-
tovany v Javascriptu pomocinode.js. Pro jejich docenéni je nejdfive potieba pojmenovat
zasadni problém, kterému vyvojati webovych aplikaci ¢eli. Webové aplikace jsou dis-
tribuovany pomoci pomalého a nespolehlivého protokolu HTTP do vzdaleného pro-
hliZzece. Tam se musi celd webové stranka zpracovat, spustit a néco vykonat. Vysledna
velikost webové aplikace je tedy znacné limitovana, protoZe pfilis dlouhé nacitani je
dnes zasadni problém. Aby vSe fungovalo sviZné, je tfeba co nejvice omezit mnozstvi
nezbytnych HTTP dotazii a co nejvice minimalizovat jejich velikost. Jinymi slovy je
nutné peclivé zvazit, co a kdy posilat do webového prohliZzece, v jakém poradi a po
jakych castech. Pro vétsinu webovych aplikaci staci celou aplikaci spojit do jednoho
souboru, pojmenovaného napiiklad app.js. Tento zptlisob je ¢asto vyuzivan v task run-
nerech Grunt a Gulp. OvSem tento soubor mtize mit ¢asem znacnou velikost, proto je
také moZzné sestavit (build) webovou aplikaci jako vice ucelenych ¢asti dle jejich tcelu,
a ty poté dodavat do jednotlivych webovych stranek. To doporucuje jiny task runner
Webpack [95]. Tyto tfi dnes nejpouzivanéjsi task runnery, jsou popsany na nasledujicich
fadcich. Existuje vice takovych néstrojt, tfi zminéné jsou vSak soucasnym mainstrea-

mem pro vyvoj v Javascriptu [26] [93]].
Vsechny tfi zmitiované nastroje maji nékolik spole¢nych vlastnosti [93].

e Jsou napsany v Javasciptu — pro sviij béh vyZzaduji nodejs.

Ovladaji se prostfednictvim piikazové fadky.

Maji velmi aktivni komunitu

Kazdy trochu jinym zptisobem fesi identickou oblast vyvojafského Zivota.

e Opensource licence MIT

Grunt

Grunt.js byl jednim z prvnich task runnerti a rychle si ho oblibila celd Javascriptova
komunita. Jeho autorem je Ben Alman a vznikl v roce 2012 [94]. Tento néstroj slouzi pro
automatizaci opakovanych tloh pti vyvoji javacriptové aplikace. Grunt upfednostriuje
psani konfigurace pfed psanim kédu [28].
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Kratka ukazka toho, jak vypada soubor Gruntfile.js [28] [93]:

Kéd 4.13: Ukéazka syntaxe souboru Gruntfile.js

module.exports = function (grunt) {

grunt.initConfig ({

uglify: {
something: {
files: {
"dest/output.min.js’: [’'src/inputl.js’, ’'src/input2.js’]

}
}
}
1)
// nacteme externi modul
grunt.loadNpmTasks ('grunt—-contrib-uglify’);
// ptridéme ulohu
grunt .registerTask ('stable-build’, ['...", "..."1);
bi

Nékteré nevyhody task runneru Grunt [93]:

e Konfigurace misto psani Javascript kédu, konfiguraéni soubory Gruntfile jsou

zpravidla delsi.
o Velké mnozstvi parametrti pro konfiguraci jednotlivych plugind.
e Je pomalejsi pfi zpracovani vétstho poctu souboru (pfilis mnoho I/O operaci).

e Konkurencni zpracovani tiloh se fe$i sloZitéji nebo prostfednictvim pluginu.

Gulp

N

Grunt klade dtiraz na konfigurovatelnost, takZe je vhodnéjsi pro uZzivatele, ktefi chtéji
spiSe konfigurovat, nez psat vlastni kéd. Tim vznika u vétsich projektti ¢asto obrovsky
a nepiehledny konfigura¢ni soubor Gruntfile. Néstroj Gulp jde cestou psani vlastniho
kédu, diky ¢emu je konfigurace kratsf a srozumitelnéjsi. Gulp vznikal v poloviné roku
2013 pod hlavickou spole¢nosti Fractal. Jeho autorem je Eric Schoffstall. Jeho cilem bylo
vSe zjednodusit a zrychlit. Gulp masivné vyuZziva node.js streamy, diky cemuz je vétsi-
nou rychlejsi nez konkurecni ndstroj Grunt. Data se mezi jednotlivymi tilohami pfeda-
vaji prostfednictvim pipelineﬂ Redukuje se tim pocet I/O diskovych operaci a tdlohy
se daji snadno fetézit [29] [30] [93]].

8Zfetézené zpracovavani dat ve kterém vystup prvni &asti je vstupem té druhé a tak dale.
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Kratky piiklad, jak mtize vypadat Gulpfile.js [93]:

Kéd 4.14: Ukazka syntaxe souboru Gulpfile.js
var gulp = require('gulp’),
var uglify = require(’'gulp-uglify’);
gulp.task (' compress’, function () {
gulp.src([’'1lib/*.9s"])
-pipe (uglify())
.pipe(gulp.dest ('dist’))
b
gulp.task ('default’, function() {
gulp.run (' compress’) ;

)

Zde je dobfe viditelna zdkladni myslenka task runneru Gulp: Stru¢ny a pfehledny
kéd je lepsi nez slozitd konfigurace [29] [93].

Nékteré nevyhody task runneru Gulp [93].
e Masivni pouzivani streamti mtiZe byt pro zacate¢nika matouci.
e SloZity postup pii feSeni linedrni zavislosti jednotlivych dloh.
e Obvykle minimélni moZnosti konfigurace pluginu.

e Mensi mnoZzstvi plugind.

Webpack

Novy ndstroj pro automatizaci vyvoje, pfinasejici opét nové koncepty se jmenuje Web-
pack. Ten sice vySel uz v roce 2012, ale za¢ind se masivné pouZzivat aZ v poslednich
zhruba dvou letech. Jeho autorem je Tobias Koppers. Webpack se oficidlné oznacuje
jako module bundler, neni tedy typickym task runnerem, i kdyz dokaze Gulp nebo Grunt
Casto plné nahradit. Spravu zavislosti ale fesi zcela jinym zptisobem, jediné co vyvojar
webové aplikace musi udélat, je vzdy explicitné uvadét zavislosti. Webpack pak potom
celou aplikace projde a vytvoii kompletni graf zavislosti. Na zdkladé néj potom sestavi
jeden nebo vice vystupnich souborti, zvanych bundles [95] [96].
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Js Js
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modules webpack static
with dependencies MODULE BUNDLER assets

Obrizek 4.9.: Diagram ilustrujici zptisob fungovani module bundleru Webpack [96]].

Je nutné nakonfigurovat vstupni bod aplikace, ze kterého je zahjeno prohledavéani
a definovat jednotlivé loadery. Loader v kontextu Webpacku znamend program, ktery
umi ¢ist a zpracovavat néjaky format. Myslenka webpacku totiz spociva v tom, Ze je
mozné explicitné uvadét (importovat) Javascript, CSS, obrazky, fonty a vlastné tplné
cokoliv co dana stranka nebo komponenta pottebuje. Staci pouzit spravny loader pro
vSechny forméty. Vystup pak bude 100% optimdlni. Kazda ¢ast aplikace dostane jen
tolik zdrojt, kolik skute¢né pottebuje a nic zbytené navic. Mezi ¢asto pouzivané lo-
adery patii napfiklad SASS-loader nebo Babel-loader. Webpack také fesi spusténi a
spravu vlastniho vyvojového webového serveru. Tento server si hlida vSechny pod-
minéné soubory, tedy soubory, které jsou zdrojové pro vysledny bundle a pokud se
néktery z nich zméni, hned vygeneruje novy bundle [95] [96].

Jednou z nejzajimavéjsich vlastnosti Webpacku je Hot Module Replacement, ¢esky
vyména modult za béhu. Diky tomu je moZzné vymeénovat ¢asti aplikace bez nutnosti
jejtho restartu. Webpack automaticky do kazdého vygenerovaného bundle ptid4 kratky
kéd, ktery bézi uvniti spusténé aplikace. KdyZ se néco v aplikaci zméni (tedy vznikne
novy bundle), pfidany kéd nahlasi zménu daného modulu webpacku. Ten se potom
pokusi nahradit pouze zménény modul, pokud to neni mozné, nahradi rodi¢ovsky mo-
dul. To se opakuje dokud neni nahrazeni provedeno nebo HMR dosdhnul vstupniho
bodu aplikace a nahrazeni za béhu tak neni mozné provést. Potom dojde k chybé a je
nutné provést restart celé aplikace. Webpack je velky a mocny ndstroj, ktery je zaro-
ven i extrémné modularni diky obrovskému mnoZstvi loadert a plugint. Neni vSak
uplné snadné ho nastavit [95] [96]. Nasleduje ukadzka jeho zakladni konfigurace, redlna
konfigurace byva ndsobné slozitéjsi. Hlavni ¢asti je definice loaderii, které zpracovévaji
jednotlivé soubory.
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Kéd 4.15: Ukazka konfigurace module bundleru Webpack
module.exports = {
entry: './main.js’, // definice vstupniho bodu aplikace
output: {
filename: ’'bundle.js’ // vystupni soubory
b

module: {
loaders: [ // jednotlivé loadery pro dané jazyky
{ test: /\.coffee$/, loader: ’'coffee-loader’ }, // loader

pro coffeescript

test: /\.js$/,
loader: ’'babel-loader’, // loader pro Babel
query: { presets: [’'es2015’, ’'react’]l} // Babel presety

4.5. Ukladani dat

Jako datova tlozist€ pouzivaji moderni javascriptové webové aplikace vétsinou NoSQL
databéze. Tyto databdze nemaji definovana schémata, strukturu dat lze vynutit pouze
valida¢nimi funkcemi. Ukldd4ni dat se vétSinou realizuje pomoci formatu JSON, hovo-
fime potom o [SON dokumentu. JSON je textovy format vychazejici z podmnoZziny syn-
taxe objektovych literalti Javascriptu, je tvofen dvojicemi kli¢-hodnota, kde hodnotou
miize byt dalsi takova dvojice, proto je libovolné strukturovatelny [97]. O dokumentu
hovotime tehdy, obsahuje-li datovy model vétsinu souvisejicich dat pfimo v sobé, ne
ve formé odkazi na dalsi entity, analogie s bézZnym papirovym dokumentem. Tyto do-
kumenty ¢asto kopiruji datové entity v Javascriptu [98]. Mezi ¢asto pouzivané NoSQL
databaze napiiklad MongoDB, v poslednich letech je také popularni realtime databaze
RethinkDB, kterd je diky své rychlosti a dobré Skalovatelnosti velmi vhodnd pro iso-
morfni webové aplikace [99]. Je také pouzita v ukdzkové aplikaci, popsané v praktické

casti prace.

4.6. Vybrané devstacky

Kazdé vyvojové prostiedi javascriptového projektu se obecné skladd z mnoziny spo-

v s

lupracujicich knihoven, béZicich pomoci node js, jejichZ vzajemnou interakci miize byt
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slozité nakonfigurovat. P¥ipraveny soubor knihoven nebo frameworki, spolu s nastroji
pro usnadnéni prace vyvojéfe, se nazyva devstack. Ten fesi komunikaci mezi jednotli-
vymi ¢astmi aplikace, sestavovani (build) aplikace, fizeni vyvojového webového ser-
veru nebo spousténi test(i. Devstacky pro isomorfni webové aplikace fes$i pfedevsim

nize uvedené pozadavky. V zdvorce jsou vZdy nejznaméjsi pouZzivané javascriptové
knihovny, které tyto oblasti pomé&haji fesit [101].

e Zpracovavani HTTP requestti (Superagent, Axios).

e Routovani URL (Director, react-router).

e Vykreslovani HTML (React, Handlebars).

e Podporu modularizace (Format]S, Browserify, Webpack).

e Nastroje pro sestaveni aplikace, task runnery (Webpack, Grunt, gulp.js).
e JS transpilery (Babel, CoffeeScript, Purescript).

e CSS procesory (Sass, Less).

v Vo

e Polyfilly pro podporu starsich prohlizecd.
e Minifika¢ni, obfuskacni néstroje (uglify.js, JSMin, CSSMin).
e Knihovny pro isomorfni pfistup (babelify, browserify, isomorphic-tools).

Nésledujici kapitola se zabyvé predstavenim péti vybranych devstacktt vhodnych
pro vyvoj isomorfnich webovych aplikaci v jazyce Javascript.

4.6.1. Este.js

Prvnim vybranym devstackem je Este.js, které vyslo v roce 2013. Jedna se o isomorfni
devstack od ceského vyvojate Daniela Steigerwalda. Este.js samo sebe popisuje jako:
,nejbohatsi starter kitﬂ pro vyvoj isomorfnich funkcionalnich webovych aplikaci” a
jeho motto je: zapomerite na frameworky, ucte se ndvrhové vzory. Coz je do zna¢né miry
pfiznacné, protoze knihoven existuje mnoho, zatimco navrhovych vzort méné€ a jejich
znalost je pro vyvoj webovych aplikaci dtlezitéjsi. Este pouZiva Facebook architekturu
uzivatelského rozhrani, Redux pro spravu aplika¢nich stavii a programuje se v moder-
nim ES6 Javascriptu. Zajimavosti mtiZe byt pouZiti statického type checkeru, ktery po-

méh4 objevovat necekané chyby pomoci vyhodnocovéni datovych typti v Javascriptu.

9Ptipravené vyvojové prostiedi s piiklady vhodnymi pro seznameni se s danou technologii.
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Este nefesi otazku vybéru vhodné databaze, autor vSak doporucuje pouziti Firebase.
Devstack je dostupny na serveru GitHub [100] [101].

Pouzité technologie:
e React — komponenty UL

¢ Redux - implementace Flux architektury pro spravu dat.

Express]S — serverova cast.

Babel] S — transpiler ES6 Javascriptu.

FlowType — static type checker.

react-router — routovani uZzivatelskych pozadavki.

Jest — unit testovani.

Tabulka 4.1.: Vyhody a nevyhody isomorfniho devstacku Este.js [101]
Vyhody Nevyhody

Mailo kvalitni dokumentace a

UI architektura Facebooku o .
piikladt

Kompletni podpora .
. . Casté zmény implementace
server-side renderingu

vvvvv

Pouzivéani ES6 Javascriptu oo
prostiedi.

Imutabilni globalni stav . _
) Vétsi kiivka uceni
aplikace

Skvély vykon

4.6.2. IMA.js

IMA js je dalsi ¢esky devstack, od spole¢nosti Seznam, kterd ho nejdfive vytvofila pro
interni tcely, aby ho potom uvolnila jako open source na serveru GitHub. Je také po-
staven na zobrazovaci vrstvé v React a backendu nad node.js pomoci Expressu. V sou-
¢asnosti ho pouziva napiiklad herni portal hry.cz. IMA.js nefesi otdzku persistence dat,
vybér databaze a implementace komunikace s ni je tedy ¢isté na programatorovi [102].
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Pouzité technologie:
e React — komponenty Ul

o Express]S — serverova cast.

Babel]S — transpiler ES6 Javascriptu.

Superagent — framework pro komunikaci s APIL.

Jasmine — unit testovani.

Winston — logovani.

Tabulka 4.2.: Vyhody a nevyhody isomorfniho devstacku IMA js [102]

Vyhody Nevyhody
Kvalitni dokumentace Témét nulovd komunita
Kompl'etm podp?ra Slozitéjsi konfigurace
server-side renderingu
VyuZiti nejmodernéjsich Vytvoreno pro interni vyuziti
knihoven jedné firmy

Jednoduché testovani

4.6.3. Meteor

Jednim z nejpopularnéjsich devstakcti je také Metero, ten byl pfedstaven v prosinci
roku 2011 tymem vyvojart z technologického akceleratoru Y-Combinator. Jedna se o
sadu ndstrojii, které vyvojafim pomdhaji s vyvojem webovych nebo mobilnich apli-
kaci. Meteor fesi frontend, backend, bali¢kovani i nasazovani, jeho filozofie zni Javascript
everythere. Spole¢nost, ktera vznikla pro zastteSeni jeho dalstho vyvoje, dostala v roce
2012 investici 11,2 milionu dolart od nékolika americkych investorskych skupin. Je to
prvni javascriptovy ndstroj, ktery ziskal investici v podobné vysi. Diky ni byl zahdajen
bouflivy vyvoj Meteoru, ktery vyustil v implementaci vlastniho testovaciho, Sablono-
vaciho i balickovaciho systému. Pravé pouZzivéni vlastnich feSeni a snaha o pfilisnou
komplexnost jsou v Meteoru ¢asto ter¢em kritiky. Synchronizace mezi klientem a ser-
verem fesi Meteor zcela automaticky pomoci protokolu Websocket. Dalsi zajimavosti je
provadéni databdzovych operaci na klientu i na serveru. Meteor obsahuje minimongo,
coZ je implementace databaze MongoDB v Javascriptu pro pouziti v prohlizeci. Data
se tak ukladaji ihned lokaIné a poté jsou asynchronné replikovana do hlavni MongoDB
databéze [101]] [103] [104].
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Pouzité technologie:

e Blaze - reaktivni Ul komponenty.

e DDP - real-time komunikac¢ni protokol pro Websocket.

databaze.

Velocity — testovaci framework.

Minimongo —jednoducha databaze pro webovy prohlize¢ replikovand do hlavni

MongoDB —jedind kompatibilni hlavni databéaze.

Tabulka 4.3.: Vyhody a nevyhody isomorfniho devstacku Meteor [101]

Vyhody

Nevyhody

Velmi jednoduché na pouZiti,
mnoho kvalitni dokumentace
a ptikladd.

Funguje pouze s MongoDB
(na Redis implementaci se
pracuje).

Pripraveny autentizacni

nastroj

Pouze ¢aste¢na podpora

server-side renderingu

MozZnost generovani

mobilnich aplikaci

Pouzivani vlastniho

Sablonovaciho jazyka

Velké uZivatelska zdkladna

Obcas dogmaticky pfistup

autort

4.6.4. DerbyJS

Derby]S vzniklo v roce 2011 jako jeden z prvnich isomorfnich devstackt pro node.js.

Dnes je asi nejvétsim konkurentem platformy Meteor. Derby]S pouziva vlastni Sablo-

novaci jazyk, ktery svoji syntaxi vychéazi z Handlebars. Pro manipulaci s daty se po-

uziva specialni engine Racer, ktery zajiStuje propagaci zmeén v redlném case nebo fesi

konflikty mezi daty. Umi také pracovat v rezimu offline, po opétovném pfipojeni data

automaticky odesle na server. K tomu se vyuZziva vlastni frontend databédzi LiveDB,

pro hlavni databazi je doporucovdno MongoDB, Ize ale vyuzit i jinych databézi. Také
devstack Derby]S je dostupny na serveru GitHub [101] [105].
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Pouzité technologie:

o Express]S — serverova cast.

Racer]S - framework pro synchronizaci modeld.

Share]S — zajistuje uZivatelské interakce v redlném case.

LiveDB — frontend databéaze.

MongoDB - hlavni databaze (podporuje i jiné databaze pfi pouziti ORM ndstroje
jako napfiklad Sequelize]S).

Tabulka 4.4.: Vyhody a nevyhody isomorfniho devstacku Derby]S [101]
Vyhody Nevyhody
Kompletni podpora

) . Zatim v rané fazi vyvoje
server-side renderingu

Automatické feSeni konfliktti Velmi mélo dostupné

uzivatelskych stavti dokumentace.

Intuitivni souborova
struktura projektt

4.6.5. Rendr

Poslednim vybranym isomorfnim devstackem je Rendr, ktery vznikl v komunité kolem
frameworku Backbone js. Rendr obecné je pouze ndstroj pro provozovani Backbone.js
aplikace na serveru.

Umoziiuje spojit server-side rendering a datové API s tradi¢ni jednostrankovou apli-
kaci napsanou ve zminéném frameworku. MVC framework Backbone.js je ¢asto po-
uzivanym feSenim, existuje pro n¢j mnoho knihoven a kvalitni dokumentace. Rendr
pouze integruje mnohé z nich a umoZnuje provozovat klasickou SPA webovou apli-
kaci dle isomorfnciho p¥istupu [101] [106].

Pouzité technologie:
e Backbone]S - frontend MVC framework.
e Handlebars]S — Sablonovaci systém.
o Express]JS — serverova cast.

e MongoDB - hlavni databéze.
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Tabulka 4.5.: Vyhody a nevyhody isomorfniho devstacku Rendr [101]

Vyhody Nevyhody

Podporuje vétSinu ndstroji z ..
. ) Starsi dokumentace
komunity kolem Backbone.js

Plna podpora server-side Neftesi vSechny oblasti vyvoje
renderingu webovych aplikaci

Jednoducha konfigurace
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5. Ukazkova webova aplikace

V nésledujici kapitole je pfedstavena ukdzkovd webové aplikace, vyvinuta dle isomorf-
niho pfistupu, popsdného vyse. Serverova i klientska ¢ast aplikace je tedy napsana v ja-
zyce Javascipt. Tento piistup sjednocuje pouZity jazyk a knihovny pro obé ¢asti aplikace
a tim zjednodusuje a sblizuje implementaci celého systému moderni webové aplikace.
Datova komunikace webového prohliZzece se serverem probihd pomoci Websocketu.
Server zasila klientovi data ve formétu JSON (Javascript Object Notation [97])). Ukaz-
kova webova aplikace pfedstavuje jednoduchou navstévni knihu se zdkladni funkcio-
nalitou. Vytvofenou aplikaci mtiZzeme zafadit mezi takzvané Rich Internet Applicati-
ons [55], tedy webové aplikace jejichz uzivatelské prostiedi se snazi uzivateli poskyt-
nout prosttedky, které znd z béznych desktopovych aplikaci. Na rozdil od tradi¢nich
webovych aplikaci neni uZivatelské prostfedi tvofeno pouze zdkladnimi prostfedky
jazyka HTML, ale hojn€ vyuziva javascriptové komponenty, implementované ve fra-
meworku React [36], ktery je zodpovédny za ndvrh a obsluhu interaktivniho uzivatel-
ského rozhrani. Navod ke spusténi a instalaci ukazkové aplikace lze nalézt v pfilohdach
této prace.

Recent comments  All comments

Sorry guys, but i dislike this page. :=(

Author: Mr, Hater -

| agree

Author: Oliver Bohm

This is best web i've ever seen.
Author: John Doe n

What happened? ‘

‘ Your nickname |

Obrazek 5.1.: Ukdzka vytvofené isomorfni aplikace.
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5.1. Vybrané feseni

Kazda isomorfni aplikace vétsinou vyuziva pfipravené vyvojové prostiedi zvané devstack.
Nékteré z nich jsou popsany v kapitole Jeho vybér tzce souvisi s knihovnami,
které chce programator vyuZit. Autor pouziva vlastni devstack postaveny nad starsi
verzi Este js, ktery vyuZiva React architekturu uZivatelského rozhrani spolu s realtime
NoSQL databazi RethinkDB. Ten bude pouZit i v této praci.

Pouzité technlogie:
e React JS — framework pro zobrazovaci vrstvu,
e React Router — isomorini router,
e Redux - sprava aplika¢niho stavu,
o RethinkDB - hlavni databéze,
e Immutable.js —imutabilni datové struktury,
e Express — serverovy framework pro node.js,
e Socket.io — framework pro komunikaci mezi serverem a klientem,
e Webpack — module bundler a néstroj pro build aplikace,
e Superagent — univerzalni knihovna pro praci s HTTP,

e Stylus — CSS preprocesor.

5.2. Hlavni principy implementace

Popisovana aplikace vznikla pro ilustraci nékolika principti moderniho javascriptového
nédvrhu. Jsou to pfedevsim tyto.

e Isomorfni (univerzalni) Javascript — viz kapitola

Mobile first / Responsive design.

Offline ready.

Jednosmérny tok dat aplikaci.

Asynchronni zpracovani udalosti s obsluhou chybovych stavi.

Persistovany globalni aplika¢ni stav.
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e Typovy Dependency Injection kontejner.
e Realtime komunikace a synchronizace.

Nasledujici kapitola pfedstavi hlavni principy a ndvrhové vzory, které je vhodné po-
uzit pfi vyvoji isomorfnich webovych aplikaci. Tyto principy jsou vysledkem evoluce
webovych aplikaci a jsou dnes béznymi metodami jejich ndvrhu v prosttedi jazyka Ja-
vascript. Na nasledujicich fadcich jsou nékteré z nich popsany detailnéji.

5.2.1. Offline-ready

Cel4 aplikace je navrzena tak, aby mohla béZet i v pfipadé vypadku internetu. Toho je
docileno uklddanim dat webovou aplikaci na strané uzivatele a jejich odesilani na ser-
ver davkové v okamziku obnoveni spojeni. Neexistuje Zddnd bézné pouzivana knihovna,
kterou by bylo moZné vyuZivat pro tento tcel, jednd se spiSe o ndvrhovy vzor, ktery
popisuje praci s uzivatelskymi daty. MoZznost pracovat s aplikaci i ve stavu offline pfi-
nesly nové funkce webovych prohliZze¢ti definované standardem HTML5, piedevsim
uloZzisté LocalStorage. Pti pouZiti vhodnych nastrojt ziskdme moZznost prace v offline
rezimu bez narokii na jakoukoli vlastni implementaci. Knihovna Redux, ktera je pou-

zita v ukazkové aplikaci pro spravu dat, tento princip spliuje.

5.2.2. Mobile-first / Responsive design

Dnesni webové aplikace musi byt vyvijeny s ohledem na existenci obrovské skaly roz-
liSeni webovych prohlizec¢t. Aplikace musi byt schopna adaptace na velikost zobrazo-
vaci plochy koncovych zafizeni a bezchybné se zobrazit na béznych pocitacich, table-
tech nebo mobilnich telefonech. Moderni notebooky s velmi vysokym rozliSenim je
také nutné zohlednit. Tento pfistup se nazyva responzivni design a je zpravidla reali-
zovan nékolika hlavnimi zptsoby. Jednim z nich je vytvofeni zcela oddéleného mobil-
niho webu, na ktery je pak uZivatel pfesmérovan, pfichdzi-li z mobilniho zafizeni. Na-
sazeni oddéleného mobilni webu je vhodné pifedevsim pro velmi sloZité layouty, jejichz
adaptace na nizké rozliSeni by byla ndro¢na. Druhym, v soucasnosti doporucovanym
pfistupem, je automatickd adaptace webové stranky na dostupné rozlieni. Vétsinou to
znamend nutnost nastylovani webu nejméné pro tti zdkladni zafizeni, desktop, tablet a
mobilni telefon. Zdkladnim konstruktem pro implementaci adaptivniho stylovani jsou
media queries v jazyce CSS, pomoci nichZ lze definovat stylopis pouze pro urcité roz-
liSeni. Samotny responzivni pfistup neni mozné plné automatizovat a je plné v kon-
petenci programétora uzivatelského rozhrani. Existuje vSak mnoho CSS frameworki,
které dokaZzou vyvoj usnadnit. Vhodné je také pouZiti nékterého z CSS preprocesort,
které vylepsuji syntaxi CSS pfiddnim moZznosti zanofovani deklaraci nebo moZznosti
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vvvvvv

lus. Ukézkové aplikace vyuziva preprocesor Stylus [108], pfedevsim kvtili osobnim

preferencim autora prace.

5.2.3. Jeden stav aplikace

Kazda isomorfni aplikace je hluboce zaloZend na jejim stavu, kazda zmeéna v aplikaci je
realizovana na zdkladé zmény tohoto stavu. V isomorfnich aplikacich stav urcuje cely
vzhled aplikace, obsahuje veSkera data i stav vSech existujicich DOM elementti. Je do-
porucovéano ukladat kompletni stav aplikace do jediného javascriptového objektu. Ten
1ze nédsledné ukladat na strané uZzivatele nebo ho propagovat pomoci Websocketu do
vech aktualné otevienych oken jednoho uZzivatele. Tento pfistup zjednodusSuje imple-
mentaci webovych aplikaci, neni totiZ nutné pocitat s rliznymi stavy aplikace v dobé
odesldni pozadavku na server. Ukladdéani stavu na strané uZivatele, napfiklad pomoci
HTMLS5 Local storage, zase umoZziiuje obnoveni celé aplikace napiiklad v pripadé padu
webového prohliZece. Sprava stavu aplikace, jeho uklddani, provddéni zmén, nebo jeho
obnova, je v ukdzkové aplikaci feSena pomoci knihovny Redux. Tato knihovna je imple-
mentaci navrhového vzoru Flux, ktery popisuje préci se stavy (viz.[4.4.6). Flux byl pted-
staven spole¢nosti Facebook v roce 2015, nutnost sjednotit spravu aplikacnich stavti
vznikla pfi programovani zndmé socialni sité. Existuje mnoho implementaci tohoto né-
vrhového vzoru, Redux je v soucasnosti jeho preferovanou implementaci. Je také plné
kompatibilni s isomorfnim pfistupem, proto je vyuZit i v ukazkové aplikaci [92].

render() w/ props
Component

Hierarchy

3

——) \\O cstaeg

LO

Central pascrenderCCf\ \'O O
O

StOre callback @

setState()

messages/events/callbacks/etc.

Obrizek 5.2.: Diagram spravy stavu aplikace pomoci frameworkt React a Redux [107]
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5.2.4. Jednosmeérny tok dat

Aplikace je vzdy kompletné prekreslena z virtudlntho DOM pfti kazdé zméné jejtho
stavu. Framework React pouZziva jednosmérny tok dat — od vlastnika do vlastnéné kom-
ponenty. Tento proces se opakuje rekurzivné dokud nejsou data aktualizovana na vSech
mistech. Timto je zajisténa aktualnost vSech dat isomorfni webové aplikace. Kompo-
nenty pfijimaji data pouze v okamzZiku vykreslovani. KdyZ se data zméni, framework
zajisti pfedani aktudlnich dat a komponenta se vykresli znovu. Tento princip si klade
za cil zjednodusit pfedavéni dat v aplikaci [36].

States
/ "\

Parent Component

Child Component

States

Obrizek 5.3.: Diagram jednosmérného toku data v React [36]

5.2.5. Realtime komunikace a synchronizace

Cela aplikace je velmi interaktivni a podporuje realtime komunikaci s databdzi. P¥idani
nové polozky nebo jeji zména se okamZité projevi u vSech pfipojenych uZzivatelt, bez
nutnosti znovu nacitat stranku. Doruceni novych dat do webovych prohliZect je reali-
zovano pomoci Websocketu, zmény neni nutné periodicky ovéfovat, server zménu do-
ruci sam, jakmile k ni dojde. Synchronizace stavu aplikace probiha nejen mezi riiznymi
uzivateli, ale pochopitelné také mezi vice okny jednoho uzivatele. Rychlé propagaci no-
vych dat také pomahd pouZita databaze RethinkDB, kterd pomoci triggerti umoZziiuje
notifikovat webovou aplikaci o zméné uloZenych dat. Ta potom provede aktualizaci
jejich zobrazeni [99]. Pouziti této databaze je podrobnéji popsano v kapitole
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5.3. Pouzité technologie

Nasledujici kapitola shrnuje technologie a souvisejici knihovny, které byly pouzity v
ukazkové isomorfni webové aplikaci. U kazdé k knihoven je uveden jeji ticel spolu se
souvisejicim pfikladem zdrojového kédu. Pouzity kéd pochazi ptimo z implementace
ukazkové webové aplikace.

5.3.1. node.js

Node js je zdkladni pfedpoklad isomorfniho pfistupu, umoZziuje zpracovavatjavascrip-
tovy kéd na serveru, a tim p¥inasi serverové vykreslovani sablon, které fesi mnohé
problémy typickych jednostrankovych webovych aplikaci. To je popsédno v kapitole
Spolu s node.js se v ukdzkové aplikaci pouziva také balickovaci systém NPM, ktery fesi
spravu zavislosti a spousténi obsluznych skriptt vyvijené aplikace [20] [25].

5.3.2. express

Minimalisticky framework Express je de facto standardizovanym serverovym framewor-
kem pro node.js. Ulehc¢uje definovani aplika¢nich rozhrani, praci s databazi a podobné.
U isomorfnich aplikaci se pfedevsim pouZiva jako datové APL. Je také pIné kompatibilni
s knihovnou React, kterou vyuziva pfi serverovém vykreslovani $ablon [80]. Nasledu-
jici ukazka kédu popisuje definici dvou vstupnich boda API a pfiklad implementace
server-side renderingu.

Kéd 5.1: Ukazka konfigurace serverového JS frameworku Express

var express=require (’'express’) ;

var app = express();

app.get (' /api/comments’, function(req, res) {
/* zpracovani pozadavku a vréaceni dat */

1)

app.post (/ /api/comments’, function (req, res) {
/* zpracovani pozadavku a vrdceni dat */

}) i

app.get (['/']1, function(req, res) { // server-side rendering

/* Use React Router */

var ReactRouter = require (' react-router’);
var match = ReactRouter.match;
var routes = require(’./public/routes.js’) .routes
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match ({routes: routes, location: req.url}, function(error,
redirectLocation, renderProps) {
/* vykresleni celé React aplikace a jeji vrédceni jako cisté
HTML */
)i
}) g

5.3.3. React

Framework React je knihovna pro tvorbu uZivatelského rozhrani od spole¢nosti Face-
book. Je podrobné popsana v kapitolach a44.5.
Diky svému tizkému zaméfeni na vykreslovani HTML, je vhodna pro pouZiti v iso-

v o2

morfnich aplikacich, protoze bezproblémoveé bézi v prohlizeci i na serveru [36]].

Hlavni komponenta aplikace

Nasleduje ukdzka kédu hlavni React komponenty, ktera definuje celou webovou apli-
kaci. Je vidét pouZiti komponent Header a Footer, reprezentujicich spole¢né c¢asti lay-
outu —hlavicku a paticku. Datové entity (komentate) jsou hlavni komponenté predény
pomoci props (viz[2.4). Pod komentafi se nachazi formulaf pro pfidani nového komen-

tafe. Tato komponenta pfedstavuje nejvyssi uzel stromu komponent, jeji zména tedy
vyvola piekresleni celé webové aplikace. Tato ukazka predstavuje implementaci této

komponenty v ukazkové webové aplikaci.

Kéd 5.2: Render metoda hlavni React komponenty GuestbookApp

render () {
let actions = {
editEvent: this.props.editEvent,
deleteEvent: this.props.deleteEvent
}i
return (
<div id="GuestbookApp">
<Header/>
<AsyncBar isWorking={this.props.isWorking}
error={this.props.error} />
{this.props.comments}
<section className='container addCommentForm’>
<CommentInput onSubmit={this.props.addEvent}
userId={this.props.userld} textLabel='What
happened?’ authorLabel=’'Your nickname’

valuelabel='Rating’ />
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</section>
<Footer/>
</div>

) i

Datové komponenty

Dalsi skupinu komponent tvoii ty, kterd zobrazuji data. Jedna se vétSinou o datové
kontejnery, které zobrazuji kolekce, nebo o jednoduché HTML komponenty vizualizu-
jici néjaka data. Syntaxe JSX, kterd kombinuje HTML a Javascript, dovoluje zobrazovat
datové entity pomoci funkce map(), kterd dostava definici datové komponenty jako ar-
gument. To umoZiiuje psat kratsi a ¢itelnéjsi kod, jak je vidét na piikladu niZe. Na ném

cr N 2

je také patrné feSeni zastupného textu, pokud neexistuji zddné komentére.

Kéd 5.3: Render metoda datové komponenty CommentList pro zobrazeni komentait

render () {
let 1list;
if (comments.length > 0) {
list = comments.map ((event, key) =>

<CommentItem key={key} row={key} id={event.id}

editable={editable} event={event} {...actions} />
)i
} else {
list = <p>No comments!</p>;
}
return (

<section className='container’>
<div className='commentList’>
<ul>
{list}
</ul>
</div>
</section>
)i
}

Na této ukdzce kédu je vidét implementace jednoduché datové komponenty, ktera
zobrazuje predana data. Tvori HTML reprezentaci nékteré z pouZitych datovych entit,
v nasSem piipadé se jedna o komentaf. Ukdzka také demonstruje princip jednotné zod-
povédnosti, aby datovd komponenta nemusela fe$it mazdni komentéafe, dostava celou
logiku nezbytnou pro mazani zventi jako property — {del} v ukézce (viz.[2.4).
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Kéd 5.4: Render metoda komponenty Commentltem reprezentujici komentar

render () {
return (
<div className='commentItem’ >
<p className='title’>
{comment .text}
</p><br/>
{del}<br/>
<p className='author’>
Author: {comment.author}
</p>
<p className='created’>{moment (modified) .fromNow () }</p>
</div>

) ;

React router

Velmi dilezitou soucasti kazdé webové aplikace je router, u isomorfnich je nutné pouZi-
vatjeden router pro webovy prohliZze¢ a druhy pro server. Diky moznostem moderniho
javascriptu vSak mtizeme deklaraci routovacich pravidel extrahovat do vlastniho sou-

boru, ktery 1ze pouZit v obou routerech. V aplikaci se vyuZivad React-router, jednotliva

pravidla se zapisuji pomoci syntaxe JSX [90].

Kéd 5.5: Deklarace routovacich pravidel pomoci néstroje React-router
<Route path=’'/’ component={GuestbookApp}>
<IndexRoute components={{comments: RecentComments}} />
<Route path=’all-comments’ components={{comments:
AllComments}} />

</Route>

Knihovna React-router také poskytuje nastroje pro generovani HTML odkazti na z4-
kladé routovacich pravidel. Diky tomu neni p¥i tvorbé odkazti nutné pouzivat HTML
tag a a pfemyslet nad spravnym URL [90]. Syntaxe je zfejmé z nésledujici ukazky.

Kéd 5.6: Vyuziti generovani HTML odkazti pomoci néstroje React-router
<ul>
<li><Link to="/" activeStyle={{fontWeight: ’'bold’}}
onlyActiveOnIndex>Comments</Link></1i>
<li><Link to="/another—-page" activeStyle={{fontWeight:
"bold’ }}>Another Page</Link></1i>
</ul>
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Cteni formulafovych dat

React také velmi usnadriuje tvorbu formulaiti, pomaha pfi jejich ovéfovani a fesi také
odesilani vstupnich dat. VétSinou se pro navésovani udélosti na formuldfové prvky
pouzivaji klasické HTML atributy onClick, onChange a jim podobné. React ale nepou-
ziva oboustranny data binding ﬂ proto je nutné nacist formulédfova data rucné [36].
Tlacitko, které vétsinou ¥idi odesilani dat, musi ziskat p¥istup k HTML inputtim, které
drzi data. Kazda zména jakéhokoliv formulafového prvku fakticky vytvafi novy stav
souvisejici React komponenty, kterd ho zobrazuje. Casto se proto pouZivaji takzvané
,watcher funkce”, které reaguji na zménu formuldfového prvku a jeho novou hodnotu
ihned propaguji do stavu piislusné komponenty. To je pouzito i v ukdzkové aplikaci,
implementace tohoto feSeni je vidét na ukazce nize.

Kéd 5.7: Ukazka propagace hodnot formuléfovych poli do stavu React komponenty

handleAuthorChange (e) { // handleTextChange Jje velmi podobné
metoda

this.setState ({ author: e.target.value });

render () {

<textarea ... onChange={::this.handleTextChange}></textarea>

<input ... onChange={::this.handleAuthorChange}/>

Server-side rendering

Jednou se stéZejnich technik isomorfniho p¥istupu je server-side rendering, detailné
popsany v kapitole[4.1.6] Tento p¥istup umoziiuje vygenerovat prvotni stav jednostran-
kové isomorfni aplikace na serveru pomoci node.js, coz velmi urychluje na¢itani jedno-
strdnkovych aplikaci a tento prvotni stav se také zobrazi vyhleddvacim robotiim nebo
uzivatelim s vypnutym Javascriptem. Nésledujici ukazka je demonstraci serverového

vykresleni prvotniho stavu webové aplikace.

Kéd 5.8: Ukazka propagovani stavu aplikace ze serveru do prohliZzece

export function handleRender (req, res) ({
// vytvorime novy Redux store
const store = createStore (rootReducer, {comments:

initialComments, userId: ’'baseUser’}); // userId bude

IData - binding poskytuje flexibilni mechanismus pro synchronizaci dat a uzivatelského rozhrani.
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vytvoreno az v prohlizeci

// vykreslime celou aplikaci do textu
const html = React.renderToString/(
<Provider store={store}>
{ () => <GuestbookApp />}
</Provider>

) ;

// ode$leme vykreslenou aplikaci spolu s pocatecnim stavem
do prohlizece

res.render ('index’, { html: html, initialState:
JSON.stringify (store.getState()) });

Cela React aplikace se nejprve vykresli do HTML pomoci serverového Javascriptu
a spolu s pocate¢nim stavem aplikace je odeslana do webového prohliZzece. Poc¢ate¢ni
stav aplikace, ktery reprezentuje Redux store je serializovdn a uloZen do proménné
window.__INITIAL_STATE__, ze které je pak store na klientské strané opét obnoven a

celd aplikace spusténa we webovém prohliZeci.

Kéd 5.9: Ukazka ziskani pocate¢niho stavu aplikace z webového prohlizece

// ziskdme pocatecni stav z globdlni promenné vygenerované
serverem
let initialState = window._ INITIAL_STATE_ ;
const createStoreWithMiddleware = applyMiddleware (
thunkMiddleware,
loggerMiddleware

) (createStore) ;

// vytvorime z pocdteéniho stavu Redux store
const store = createStoreWithMiddleware (actionReducers,

initialState);

// prekreslime aplikaci v prohlizZzeci
React.render (
<Provider store={store}>
{() => <GuestbookApp />}
</Provider>,
document .getElementById (' app’)
)i

Serverové vykreslovani nefunguje pouze pro tivodni strdnku webové aplikace, server
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rozumi definicim klientskych routovacich pravidel, takze naéteni prvotniho stavu a
spusténi celé aplikace je mozné na jakékoliv vefejné dostupné URL. Pfedevsim diky

72~z

tomu neni indexovani isomorfnich aplikaci Zadny problém.

5.3.4. Redux

Isomorfni aplikace také pf¥inesly novou architekturu zachdzeni s daty, zndmou jako
Flux. Tento zptisob préce s daty webové aplikace pfedstavila spole¢nost Facebook a
pojednava o ném kapitola Redux je v souc¢asné dobé preferovana implementace
tohoto ndvrhového vzoru. Pfi praci s Reduxem se pouZivaji tfi zdkladni konstrukce:
store, akce a reducer, ktery je mirné upravenou implementaci dispatcheru popisovaného
vzorem Flux [92].

Store

Store tvofi ,srdce” celé isomorfni webové aplikace, jsou v ném uloZeny veskera data,
stavy React komponent a n€které dalsi objekty. Store jako takovy tvofi stav aplikace a
existuje vzdy praveé jeden. Vytvofit ho pomoci néstroje Redux Ize takto [92]:

var store = Redux.createStore (reducer);

Store poskytuje tyto 3 zdkladni metody, které fesi veSkeré nezbytné operace [92].
e store.getState() - vraci naSe data (state)
e store.subscribe(callback) — navéseni listener funkce na zménu store

e store.dispatch(akce) — provadime akci, kterd zméni data ve store uloZzena

Akce

Pokud chceme provést zménu ve store (nebo obecné v aplikaci), je nutné tuto zménu
realizovat pomoci jednoduchého objektu zvaného akce. Objekt akce ma jediny povinny
atribut zvany type, ktery slouzi pro identifikaci akce reducerem pii jejim vyhodnoco-
vani (viz niZe). Jakékoliv dalsi atributy jsou volitelné pro kaZdou akci. Ta ale musi byt
jednoznac¢né identifikovatelnd a musi obsahovat vSechna data nutna k jejimu prove-
deni.
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Priklady tfi akci v ukdzkové webové aplikaci:

Kéd 5.10: Ukédzka nékolika Redux akci

type: "ADD_COMMENT",
text: "I really love your website!",

author: "John Doe"

type: "REMOVE_COMMENT",
id: 15

type: "REMOVE_ALL"
}

Tento objekt popisuje zménu dat, kterd bude provedena. Akci popsand zména se
realizuje pomoci metody dispatch(akce) nad store, kterd vyZaduje danou akci jako svtij

jediny argument.

Kéd 5.11: Ukédzka volani akce na Redux store

store.dispatch({ type: ’'ADD_COMMENT’, text: "I really love your

website!", author: "John Doe" });

Reducer

Posledni nezbytnou soucasti Reduxu je reducer, ktery akcemi definované modifikace
dat provadi. Jedna se o obycejnou funkci, ktera je soucasti store a provadi bezpecné mo-
difikace uloZenych dat vyjadfenych pomoci vyse popsanych akci. V momenté zavolani
metody dispatch(), je spusténa funkce reduceru, kterd od store pfebird tyto parametry
[92]:

e state — soucasna data aplikace

e action —cely objekt akce tak, jak jsme jej vlozili do volani dispatch() (akce obsahuje
identifikaci type” a jakdkoliv dalsi data potfebnd k provedeni)

Uvnitf reduceru je kéd, ktery podle identifikace akce provede pozadovanou zménu
dat a vrati jejich novou podobu (novy state).
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Kéd 5.12: Ukazka implementace Redux reduceru

if (action.type === "add") {
return addSomething(action.something); // zpracovani akce
pridat
} else if (... //zde bude zpracovani dalsich akci

} else return state; //pokud nebyla Zadnéd akce provedena tak

vracime ptavodni nezménénd data

Novy stav aplikace vzdy vznikd z interakce ptivodniho stavu s objektem akce. Po-
sledni vétev cyklu if je zde pro pfipad, Ze store obsahuje vice reducerti. Kazdou akci
totiz dostanou vSechny reducery a reaguji na ni jen pokud je pro n€ urcena. V opacném
pripadé reducer pouze vrati nezménény stav.

Pfi préci s daty aplikace také existuje jedno diilezité pravidlo: vSechny modifikace
dat provedené v reduceru musi byt imutabilni. Princip imutability je popsan v kapi-
tole4.3|této prace. V praxi to znamen4, Ze nelze provadét zménu stavu aplikace pfimo.
Nejprve je nutné si strukturu naklonovat, poté je moZzné na jeji kopii provést zmeény.
Modifikovanou kopii aktudlniho stavu pak pfeddme do store jako novy stav aplikace
[92].

5.3.5. immutable.js

Rychlost prace isomorfnich webovych aplikaci do velké miry zavisi na pouZiti imutabil-
nich objektt, které popisuje kapitola[d.3| Ukazkova aplikace pouziva framework immu-
table.js od spole¢nosti Facebook, ktery poskytuje sadu imutabilnich datovych struktur,
které 1ze jednoduse pouzivat [81]. Popisovand aplikace pouzivd imutabilitu hlavné pii
praci s datovymi entitami — komentéfi. Nasledujici ukazka ilustruje vytvofeni imuta-

Z¥.0

bilnich reprezentaci komentaft v aplikaci.

Kéd 5.13: Ukazka vytvéateni imutabilnich datovych objektti v ukazkové aplikaci

import { Record } from ’'immutable’;

export const Comment = new Record ({
id: undefined,
text: ',
author: undefined

1)
let comments = api.getComments () .forEach( comment -> new

Comment (comment)); // pomoci new vytvorime imutabilni

reprezentace komentarud
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5.3.6. Babel

Babel je transpiler Javascriptu, ktery umoziiuje pouZzivat jeho moderni standard zndmy
jako ES6 pro programovani webovych aplikaci uz dnes. Zprostfedkovava preklad po-
uzitého kédu do starsi verze Javascriptu, kterou podporuje vétsina soucasnych prohli-
Ze¢t. Babel také rozumi rozsifené syntaxi JSX, kterou pouzivd framework React. N&-

]

stroj je podrobnéji popsan v kapitole Jeho zakladni funkcionalitu 1ze rozsifit po-
moci balicki, dostupnych pomoci NPM [16].

Rozsifujici Babel balicky pouZité v ukazkové aplikaci:
e babel-core - jadro Babel,
e babel-loader — integrace knihovny Babel do webpacku,
e babel-preset-es2015 — preset Babelu pro pieklad do ES5,
e babel-preset-react — rozsifeni Javascriptu pro podporu knihovny React,

e babel-plugin-transform-class-properties — toto rozsifeni navic ptidava, proménné
a konstanty ve tfidach.

5.3.7. RethinkDB

RethinkDB je opensource distribuovand databaze, ktera uklad4 dokumenty ve formétu
JSON. Byla vyvinuta s ohledem na potteby modernich webovych aplikaci. Mezi jeji
hlavni vyhody patii [99]:

e vlastni vykonny dotazovaci jazyk,

jednoduché skdlovani,

distribuovany navrh,

moznost realtime spojeni s aplikaci, okamZita propagace zmeén,

vyborna dokumentace a mnoho aktuélnich ptikladd.

V préci je pouZita pfedevsim diky moZnosti definice triggert, které zajistuji aktua-
lizaci zobrazeni dat vSech uZivatelti v redlném case. Nasledujici ukdzka kédu demon-
struje pouziti takového triggeru [99].

Kéd 5.14: Pouziti triggeru v databazi RethinkDB

export function liveUpdates (io) {

console.log(’'Setting up listener...’);
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connect ()
.then (conn => {
r
.table('pulses’)
.changes () .run (conn, (err, cursor) => { // navéseni funkce
triggeru

console.log('Listening for changes...’);

cursor.each((err, change) => {
console.log(’'Change detected’, change);
io.emit (’event-change’, change); // vyvolédni udélosti v

pripojenych prohlizec&ich

5.3.8. Webpack

Webpack predstavuje ndstroj pro automatizaci vyvoje webovych aplikaci, nazyvany
module bundler. Ten v podstaté za zékladé zavislosti z nékolika vstupnich soubort vy-
generuje jeden vystupni soubor. Svym pouzitim fakticky nahrazuje task runnery, je-
jichz filozofie je ale zna¢né odlisna a nékteré operace tak nelze fesit pomoci Webpacku.
Je tedy obvyklé na sloZzitéjsim projektu pouzivat Webpack napiiklad spolu s Gulpem.

Module bundler Webpack zpracovava jak javascriptové soubory, tak i styly nebo ob-

razky. Také fesi pfeklad javascriptového kédu pomoci Babelu, zpracovani CSS prepro-
cesortli, nebo umi vyuzivat NPM knihovny i v prohliZeci. Podrobné je tento nastroj po-

psén v kapitole

Kéd 5.15: Ukédzka konfigurace Babel-loaderu pro webpack

module: {
loaders: [
{
test: /\/src\/.+\.]Js$/, //pro vsechny soubory v
adresdafri src s koncovkou Jjs...

loader: ’'babel-loader’, //pouzij babel-loader

query: |
presets: ['react’, 'es2015'], //vybrané babel
presety:
plugins: ["transform-class—-properties',
"react-hot-loader",...] //vybrané pluginy
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}

N

Ukazkova webové aplikace pouZzivé nékolik pluginti pro Webpack. Nejzajimavéjsim
z nich je React Hot Loader, ktery zpiijemnuje vyvoj webové aplikace tim, Ze dokédze ak-
tualizovat definice React komponent za béhu aplikace. Pouzity byl také babel-loader,
stylus-loader nebo image-loader. Funkce téchto pluginti je zfejma z jejich ndzvu.

5.3.9. Stylus

Stylus je CSS preprocesor, ktery se od ostatnich zndmych lisi pfedevsim tim, Ze pouziva
takzvanou ,whitespace syntaxi”. Kéd Stylusu nepouziva Zaddné zavorky ani sttedniky,

jednotlivé bloky jsou uvozeny pouze odsazenim. Nastroj také p¥indsi moznost definice
proménnych a dalsi véci, které CSS preprocesory bézné nabizeji [108].

Kéd 5.16: Ukédzka stylovani v jazyce Stylus

body
font: 12px Helvetica, Arial, sans-serif;

a.button
-webkit-border-radius: 5px;
-moz—-border—-radius: 5px;

border-radius: 5px;

5.4. Komunikace

Moderni webové aplikace jsou obecné postaveny na casté komunikaci prohlizece s
webovym serverem, je tfeba ziskdvat stile nova data nebo ¢asti HTML. Aplikace v Ja-
vascriptu komunikujf se serverem bud prostfednictvim klasickych HTTP pozadavkt
nebo pomoci nové technologie Websocket. S jeji pomoci 1ze navdzat obousmérné spo-
jeni, kde klient (webovy prohlize¢) mtize komunikovat se serverem v redlném case.
Neni tak nutné pouzivat techniku zvanou heartbeat, kdy se klient v pravidelnych in-
tervalech dotazuje serveru jestli existuji zmény. To znamen4, Ze také server ma moz-
nost komunikovat s pfipojenymi prohliZeci, mtize tedy posilat nova data ihned, jakmile
vzniknou. S Web Sockets je mnohem snaZ$i vytvaret realtimové aplikace, jako jsou on-
line chaty ¢i kooperativni sluzby. Jeho pouZiti zefektivni a zrychli kazdou webovou
aplikaci [109]. Data se vétsinou odesilaji ve formatu JSON, ktery je standardizovanym

serializérem v Javascriptu [97].
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Ukézkova webové aplikace pouzivéd framework Socket.io, ktery usnadriuje obsluhu

Websocket komunikace [110]. Nésledujici ukdzka zobrazuje propojeni serverem vyvo-

lané udélosti s reakci realizovanou zménou stavu Redux store.

Kéd 5.17: Ukazka propojeni Websocketu s Redux store

const io = socketClient () ;

io.on ('event—-change’, (change) => { // pokud dojde k udédlosti

comment-change

let state = store.getState();

// rozhodneme co se stalo a zavolame prisluSnou akci na

store

if (!change.old_val) {

store.dispatch(actions.addCommentSuccess (change.new_val));
} else if (!change.new_val) {

store.dispatch (actions.deleteCommentSuccess (change.old_val)) ;
} else {

store.dispatch(actions.editCommentSuccess (change.new_val));

5.5. Sestavovani a spousténi aplikace

Popisovana webova aplikace nepouZzivd Zadny specializovany task runner typu Grunt

¢i Gulp, misto toho si vystaci s operacemi, které 1ze definovat v NPM. Balickovaci sys-

tém umoznuje definovat tkoly, které se potom volaji pomoci p¥ikazu npm run NA-

ZEV_AKCE [25]. Jejich definice jsou uloZeny v souboru package.json pod kli¢em scripts

viz ukézka.

Kéd 5.18: Definice vlastnich operaci nad projektem pro NPM v souboru package.json

"scripts": {
"build:prod": "NODE_ENV=production webpack",
"db-setup": "node dbSetup.babel.js",
"lint": "eslint client server universal test server.js

dbSetup.js",

"start": "NODE_ENV=development node start-dev.js",
"start:win": "set NODE_ENV=development&&node start-dev.js",
"start:prod": "NODE_ENV=production node server.babel.js",
"test": "./node_modules/karma/bin/karma start"

b

89



STRUKTURA APLIKACE

Jak je vidét z ukazky, kazd4 definice titkolu v NPM je pouze jakysi zastupce pro jiny
piikaz, vétsinou vyuzivajici node.js. Volani npm run start je tedy ekvivaletni s voldnim
NODE_ENV=development node start-dev.js. VSe co je mozné provést z pfikazové fadky,
je moZzné definovat jako tkol v NPM [25].

NPM tkoly implementované v ukazkové webové aplikaci:

e build:prod - vytvoreni balicku aplikace pro nasazeni na server,

db-setup — pripraveni databaze pro vyvoj,

lint — lintovani kédu,

start — spusténi aplikace ve vyvojovém modu,

start:prod — spusténi aplikace v produkénim médu,

test — spusténi testti.

5.6. Struktura aplikace

client — pouze klientsky kdd pro webovy prohlized
config — konfigurace
server — serverovy kod
| F——api — datova API
| I_'— service — servisni tfidy, definuji operace s daty
| views — Sablony pro server-side rendering
style — styly v CSS a jeho preprocesorech
test — testy
L— universal — univerzaini kad, pro server i prohlizeé
|—— actions — Redux akce
f—— components — React komponenty
[—— constants — aplikacni konstanty
[—— containers — kontejnery, obalujici datové komponenty
| “——root — adres4F pro hlavni aplika&ni kontejnery
f—— reducers — Redux reducery
L—— store — Redux store

Obrizek 5.4.: Adresafova struktura ukazkové webové aplikace

5.6.1. Vstupni body aplikace

Ukézkova aplikace obsahuje dva vstupni body, tedy soubory ze kterych je spusténa
inicializace webové aplikace. Kazdy z nich je uréeny pro odlisné prostiedi, jeden pro
server a druhy po prohliZze¢. Oba dva v podstaté spousti totoznou aplikaci, ale pti po-

uzitf isomorfniho pfistupu je jejich pouziti nezbytné. Jedna se o soubory:
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e server.js — nastartuje webovy server v node.js, ktery zpracovavd HTTP poza-
davky na API a spousti serverové vykreslovani pozadované sablony.

e client/app.js — spusti se v prohliZeci pti prvnim nacteni webové aplikace, pokud
je povoleny Javascript. Aplikace si nacte prvotni stav pfedany serverem a spusti
celou klientskou ¢ast aplikace, ta je po kompletnim nacteni plné zodpovédna za
dalsi obsluhu.

5.6.2. Sdileny kod

Isomorfni kéd, neboli univerzalni Javascript je uloZen v adresafi universal. Ten obsahuje
definici routovani, vdechny React komponenty nebo kompletni definici obsluhy dat dle
architektury Flux. Tu v nasi ukazkové aplikaci realizuje nastroj Redux, jehoz kompo-
nenty jsou uloZeny ve slozkach actions, reducers a store. Komponenty uzivatelského roz-
hrani jsou v aplikaci dvou typti. Tim prvnim jsou klasické React komponenty, zobrazu-
jici néjaka data, nebo reprezentujici spole¢né ¢asti HTML layoutu. Ty jsou uloZeny v ad-
resafi components. Druhy typ jsou takzvané , kontejnerové komponenty”. Ty v kontextu
frameworku React vétSinou tvofi jednak samotnou webovou aplikaci (hlavni kompo-
nenta) nebo se pouZivaji pro zobrazovani kolekci. Kontejnery pouzivaji vlastni slozku
containers. Posledni diileZitou ¢asti sdileného kédu jsou routovaci pravidla, ty jsou de-
finovana pomoci JSX pro nastroj React-router a uloZena v souboru routes.js. Tento sou-
bor také importuje serverova cast aplikace, kvtili nutnosti routovani pozadavku také

na serveru.

5.6.3. Serverova cast

Serverova ¢ast aplikace vyuziva framework Express a fe$i vedle datového API také vy-
kreslovani samotné React aplikace, respektive ve vétsiné piipadi jenom jejtho prvot-

niho stavu. Je definovéna v souboru server.js v kofenovém adreséfi aplikace.

Kéd 5.19: Ukédzka serverové ¢asti isomorfni webové aplikace

// servirovani statického obsahu (obrazky, CSS, apod.)
app.use (require (' serve-static’) (path.join(__dirname,

config.get ('buildDirectory’)))) ;

// definice API

app.get (' /api/0/events’, api.getEvents);
app.post (/' /api/0/events’, api.addEvent) ;
app.post (' /api/0/events/:1d’, api.editEvent) ;
app.delete (' /api/0/events/:1d’, api.deleteEvent) ;
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// favicon
app.get (' /favicon.ico’, (req, res) =>
res.sendFile (path.join(__dirname, ’'images’,

"favicon.ico'’)));

// definice metody pro serverove vykreslovani

app.get ('*’, uni.handleRender) ;

Syntaxe je velmi jednoduchd, nad Express objektem app existuji funkce get, post a
dalsi, které reprezentuji jednotlivé HTTP metody. Ty vzdy pfijimaji dva argumenty,
URL na kterém naslouchaji a obsluznou funkci, které HTTP poZadavek pfedaji. P¥iklad
ilustruje definici API, nastaveni servirovani statickych souborti a hlavné také isomorfni
server-side rendering. Ten provadi funkce handleRender(). Ta provede na jakékoliv URL,
které neodpovidaji jiné definice, serverové vykresleni celé isomorfni webové aplikace.
Tato funkce vyhodnoti URL a za zdkladé routovacich pravidel ziskanych ze sdileného
kédu, vykresli celou javascriptovou aplikaci na serveru a vrati zpracované HTML, které
poté klientskd ¢ast nacte a celou webovou aplikaci spusti v prohlizeci.

5.6.4. Klientska cast

Klientskou ¢ast tvoti standardni React aplikace v Javascriptu. Jeji spusténi ilustruje tato
ukéazka kédu.

Kéd 5.20: Ukazka klientské ¢asti isomorfni webové aplikace
import routes from ’../universal/routes’;
import store from ’'../universal/store’;
import * as actions from

"../universal/actions/GuestbookActions’;

import Root from ’../universal/containers/root’;
import ' ../style/pure.css’;
import '../style/main.styl’;
import '../style/spinner.styl’;
const history = syncHistoryWithStore (browserHistory, store);
ReactDOM. render (

<Root store={store} routing={routes} history={history} />,

document .getElementById(’'app’)
)i
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VyuZiva se universalni kofenova Root komponenta, ktera pfijima Redux store, a in-
stanci React routeru. Na zakladé pfedanych routovacich pravidel a aktudlni URL dojde
k vykresleni souvisejici kontejnerové komponenty. Zajimavosti je definice stylt pomoci
piikazu import, a to jak samotného CSS tak i stylopisti vyuZzivajici preprocesor Stylus.
O jejich nacteni a zkompilovéni se postard module bundler webpack.

Kéd 5.21: Ukédzka implementace kofenové React komponenty

export default class Root extends Component {
render () {
const { store, routing, history } = this.props;
return (
<Provider store={store}>
<div>
<Router history={history}>
{routing}
</Router>
</div>
</Provider>

) i

5.6.5. Testy

Testy jsou v ukdzkové aplikaci uloZeny v adreséfi test. Jsou implementovany testy akci
a reducerti nastroje Redux. Pti testovani akci ovéfujeme, zda volani néjaké metody vy-
tvoii spravné Redux akce se spravnymi atributy. Testovani reducerti ma zase za tikol
ovéfit spravnost mutace aplika¢niho stavu, jehoZ zmény maji reducery na starost. N&-
sleduje ukédzka jednoduchého testu akci pfi ziskdvani komentafti z APIL Test kont-
roluje vznik akci LOAD_COMMENTS_REQUEST a LOAD_COMMENTS_SUCCESS s

pfislusnou strukturou.

Kéd 5.22: Uké4zka asynchronniho testu ziskdavani datovych entit — komentaft

describe (/' loadComments’, () => {
const mockStore = configureStore ([thunk]);
it ('should trigger a LOAD_COMMENTS_REQUEST and
LOAD_COMMENTS_SUCCESS action when succesful’, () => {
let requestMock = {
get: () => ({
set: () => ({
end: (x) => x(null, {
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body: [ { name: ’'Awesome’, author: ’'John Doe’ } ]

}i
actions.__Rewire__ ('request’, requestMock);
let expectedActions = [

{ type: ’'LOAD_COMMENTS_REQUEST’ 1},

{ type: 'LOAD_COMMENTS_SUCCESS’, events: [ { name:
"Awesome’, author: 'John Doe’ } ] }
1;
let initialState = {guestbookApp: { comments: [], userId:

"baseUser’} };
let store = mockStore(initialState);

store.dispatch (loadComments ()) ;
const actualActions = store.getActions();

expect (actualActions) .to.eql (expectedActions) ;

)
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6. Porovnani s existujicimi vyvojovymi
postupy

Isomorfni pfistup k programovani webovych aplikaci je relativné novy princip, ktery
pfinasi pouZiti Javascriptu pro webovy prohliZe¢ i webovy server. PouZiti jednoho ja-
zyka pro obé prostiedi pfindsi mnoho vyhod, je mozné vyvijet veskery kéd v jednom
projektu, pouzivat stejné knihovny nebo dokonce sdilet k6d mezi jednotlivymi pro-
sttedimi. Nejdtilezitéjsi technologii, kterd isomorfni pfistup umoZznila, bylo bezesporu
node.js. To pfineslo moZznost zpracovavat Javascript také na serveru. VyuZiti Javascriptu
na serveru také fesi vétSinu problémt jednostrankovych aplikaci, pouZiti isomorfniho
piistupu je tedy idedlni pfi vyvoji velmi interaktivni aplikace. Je v8eobecné zndmo, Ze
jsou bézné jednostrankové aplikace nevhodné pro vyvoj webu, kde je nezbytnd dobra
indexovatelnost internetovymi vyhleddvaci. Obecné se proto nedoporucuje programo-
vatjako SPA obsahové zaloZené weby, naptiklad magaziny nebo blogy. Pouziti isomorf-
niho Javascriptu tento problém fe$i a umoziuje tak naprogramovat jako SPA jakykoliv
web. Nésledujici dva diagramy dobfe ilustruji rozdily v architektufe klasickych a iso-
morfnich jednostrankovych webovych aplikaci.

Server Application

Client Application

Controllers I

Obrizek 6.1.: Diagram archiktuktury bézné jednostrankové aplikace [69]

Bézné jednostrankové webové aplikace striktné oddéluji serverovou a klientskou ¢ast
aplikace. V dobé jejich vzniku to bylo povaZovano za vyhodu, protoZe takové rozdeé-
leni aplikace zjednoduSuje vyvoj a umoZiuje snadno vytvaret dalsi klienty, napiiklad
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mobiln{ aplikace. Casem se vak projevily problémy a nedostatky tohoto fegeni. Kon-
cept isomorfnich aplikaci proto opét spojuje serverovou a klientskou ¢ast a diky pouZziti

stejného jazyka umoZziuje také sdileni kédu.

Application

Controllers

=] |

Views Models

Obrizek 6.2.: Diagram architektury isomorfni webové aplikace

Isomorfni webové aplikace sdileji zdkladni programové komponenty mezi serverem
a prohlizecem. To je moZné jen pfi pouZiti stejného jazyka pro obé prostiedi, kterym
dnes mtize byt jen Javascript. Isomorfni pfistup konecné p¥indsi plné indexovatelné
jednostrankové webové aplikace. Porovname-li sloZitost implementace isomorfni apli-
kace s béZnou SPA, napsanou napiiklad v Angular]S, zjistime, Ze se velmi lisi. Je to
déno predevsim specifickou syntaxi Angular]S a na druhé strané pouzitim jinych p¥i-
stupti a nové syntaxe ES6 v React. Programaétor je tak nucen osvojit si nékteré zcela nové
piistupy, jinou syntaxi a nékteré specifické ndvrhové vzory. Jejich pouziti je ale dnes jiz
do zna¢né miry standardizované, mizeme tedy ocekavat, Ze se budou v Javascriptu
pouzivat i za nékolik let.

Eric Mathiason se ve své praci mimo jiné zaméfil na porovnani knihoven vhodnych
pro isomorfni pfistup s klasickymi SPA frameworky. Jeho prace porovndva frameworky
React a Ember.js. Ember byl vybran pfedevsim proto, Ze neni tolik komplexni jako na-
pfiklad Angular, a tak se lépe hodi pro srovnéni s React, ktery fesi pfedevsim obsluhu
uzivatelského rozhrani. Nésledujici tabulka shrnuje vlastnosti téchto frameworki [2].
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Tabulka 6.1.: Srovnani javascriptovych frameworkt React a Ember.js [2]

React | Emberjs
Podpora pro implementaci SPA ANO ANO
Moznost serverového vykreslovani ANO NE
Pouziti vlastniho $ablonovactho jazyka |  ANO ANO
Nizky pramérny ¢as nacitani ANO NE
REST komunikace ANO ANO
Jednosmérny tok dat ANO NE

Mathiason se také zaméfil na srovnani rychlosti vykreslovani javascriptové aplikace

L2z 2

vyuZzivajici React a Ember.js. V tomto testu nebylo vyuZito serverové vykreslovani, které
by dobu nacitdni React aplikace jesté sniZzilo [2].

1,5
1,2
0,9

06 - —4— React

== Ember

Rendering time (s)

0,3

0 50 100 150 200

Number of boxes

Obrizek 6.3.: Porovnani rychlostf vykreslovani frameworkti React a Ember.js [2]

Porovnat isomorfni aplikace s klasickymi serverové orientovanymi frameworky, ktery
pouzivaji Javascript jen okrajové, je sloZité. Pfedevsim proto, Ze chovani Cisté serve-
rové aplikace je znacné odlisné od chovéni aplikace zaloZzené na Javascriptu. Serve-
rové aplikace napfiklad neposkytuji takovou interaktivitu jakou obecné jednostrankové
aplikace nabizeji. Implementace vysoce dynamickych aplikaci ale byva sloZitéjsi pte-
devsim kvili nékterym vlastnostem jazyka Javascript. Urcitou zvlastnosti javascripto-
vého vyvoje je také pouzivani velkého mnozZstvi knihoven a z toho vychazejici nutnost
jejich konfigurace, kterd miize byt asto slozitd. V tomto prostiedi zac¢ina klesat po-
pularita ucelenych framework, na tikor velmi moduldrnich feSeni, posklddanych z
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mnoha malych knihoven. Misto vyrazu framework se v Javascriptu dnes ¢asto pouziva
pojem devstack. Jedna se o pfipraveny soubor knihoven, tvofici kompletni vyvojové pro-
sttedi. Dobfe nakonfigurovany devstack potom zastava funkce velkého monolitického
frameworku znamého z ostatnich programovacich jazykt. Navic v8ak mysli i na po-
hodli vyvojate. Devstacky pro vyvoj isomorfnich webovych aplikaci ¢asto podporuji
hot reloading, coz znamend okamzité dorucovani aktudlni verze zdrojového kédu do
webového prohliZzece. Kazda zména ve zdrojovém kédu se okamZité projevi v prohli-
zeci. Okamzitd propagace zmén je velkym specifikem isomorfniho pfistupu. V jinych
jazycich je nutné vyvijené aplikace ¢asto restartovat, Javascript 1ze diky jeho ndvrhu
modifikovat za béhu, nutnost restartovani webové aplikace tedy odpadd a diky néstro-
jim jako Webpack, nemusi vyvojaf provadét ani obnoveni samotné webové stranky ve
webovém prohliZeci [95].
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7. Vysledky

Préce si kladla za cil pfedev$im pfedstavit isomorfni pfistup jako vhodnou techniku
pro programovani modernich webovych aplikaci. Tento p¥istup byl také porovnan s
jinymi zazitymi principy vyvoje. Isomorfni webové aplikace jsou v podstaté dalsim
evoluénim stupném vyvoje jednostrankovych webovych aplikaci v jazyce Javascript.

M s

Oproti klasickym jednostrankovym webovym aplikacim, které bézi kompletné v pro-
hliZeci, je implementace isomorfni aplikace o néco mélo ndro¢néjsi. P¥i pouziti vhod-
nych ndstrojt, které jsou navrzeny pro béh v prohliZe¢i nebo node.js, je sloZitost vyvoje
isomorfnich aplikaci srovnatelnd s béznymi SPA. Implementace klasickych serverové
orientovanych aplikaci je samoziejmé jednodussi, predevsim diky zaZitym komplex-
nim frameworkdim a mnoha pfikladtm, které jejich vyvoj velmi usnadniuji. V posledni
dobé ale popularita cisté serverovych aplikaci stale klesd. Vysoka interaktivita byva
zékladnim poZzadavkem ¢im dél tim vice webovych aplikaci, proto se stdva isomorfni
pfistup stdle populdrnéjsi. Jeho pouZiti se vyplati pro vétsinu typt aplikaci, velmi totiz
vylepsuje vyslednou uzivatelskou p¥ivétivost aplikace a diky obnovovéni jen urcitych
asti stranky, také jeji intuitivnost. Urc¢itou komplikaci vyvoje modernich webovych
aplikaci v Javascriptu je velkd dynami¢nost vyvoje pouZivanych knihoven. Casto vy-
chéazeji nové verze, pfinasejici mnoho zmeén, nékteré z nich mohou byt také breaking
changes, tedy takové zmény, které nejsou kompatibilni se starsi verzi dané knihovny. To
je dano predevsim tim, Ze vétSina knihoven urcenych pro isomorfni vyvoj je stard pouze
nékolik let a celé jejich rozhran{ tak jesté neni ustdleno. Re$enim je definice pfesnych
verzi knihoven v souboru package.json a vétsi opatrnost pfi jejich upgradovani.

Vyuziti isomorfniho pfistupu je v podstaté nezbytné, tvori-li programator obsahové
zaloZenou webovou strdnku, napiiklad zpravodajsky server, diskuzni férum, nebo ja-
koukoliv jinou webovou aplikaci, ke které se pfistupuje prevazné z internetového vy-
hleddvace. Alespon néktery jeji obsah tedy ma byt verejny. Jako klasické SPA se ¢asto
vyvijeji uzaviené informacni systémy, kde se jejich nevyhody prakticky neprojevuiji.
Tyto systémy totiz vétSinou vyZaduji prihlaSeni a jejich obsah nemé byt vefejné do-
stupny. I pro né je ale isomorfni pfistup vhodny a vzhledem k tomu, Ze cely pfistup
je fakticky evoluci vyvoje v Javascriptu, 1ze ocekavat Ze se jeho pomoci budou vytva-
fet vSechny webové aplikace v Javascriptu. V soucasnosti jsou nejpouzivanéjsi vyvojové

néstroje od spole¢nosti Facebook, které z nich se ale nakonec stanou standardem, ukaze
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az Cas.

Praktickym vysledkem této diplomové préce je ukdzkovd isomorfni webova apli-
kace, na které jsou demonstrovany popisované piistupy. Vytvorend aplikace funguje ve
vétsiné internetovych prohlizec¢t na bézném pocitaci, mobilnim telefonu nebo tabletu.
Aplikace je pfinosna tim, zZe ukazuje moderni postupy pfi tvorbé interaktivnich webo-
vych aplikaci. P¥inosem préce je také to, Ze se jednd o prvni akademickou praci zaby-
vajici se vyvojem isomorfnich webovych aplikaci vydanou v Ceské republice.
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8. Zaver

Javascript je v soucasné dobé bezpochyby jednim z nejpouzivanéjsich jazykt vibec.
Tvoii dilezitou ¢ast kédu v nepfeberném mnozstvi rtiznych druhét modernich webo-
vych aplikaci a stale nachdzi nové moZnosti nejen na strané klienta, ale i na strané ser-
veru. Vyvojovych prostfedi a nastroji pro ladéni pouZitelnych pro préci s Javascriptem
je velké mnozZstvi. Lisi se od druhu zvolené implementace a vétSina je jich navrzena
pro pouziti Javascriptu na webu, ale zacinaji se objevovat také serverové nebo mo-
bilné zaméfené nastroje. Velkym pokrokem byl také pfichod konceptu jednostranko-
vych webovych aplikaci (SPA), ktery pfinesl kompletni implementaci aplikacni logiky
webové aplikace v prohliZe¢i pomoci Javascriptu.

V préci jsou pfedstaveny Single Page Aplikace, jejich princip a technické feSeni spolu
se souvisejicimi technologiemi, které umoZznily vyvoj webovych aplikaci na této archi-
tektufe. Takové aplikace jsou potom naprosto zévislé na podpote Javascriptu, coz pfi-
nasi n€kolik zdsadnich nevyhod. Nejvétsi z nich je Spatna indexovatelnost SPA, protoze
roboti internetovych vyhledavacéti nepodporuji Javascript. Tim padem nevidina strdnce
hliZzece na webovy server. Ten je zodpovédny predevsim za vykreslovani HTML, vy-
hledédvaci robot diky tomu zisk4 jiZ ¢aste¢né zpracovanou stranku, ktera jiZ obsahuje
textovy obsah.

Vyvoj isomorfnich aplikaci vyZaduje komplexnéjsi architekturu a sloZit&jsi vyvojové
prostiedi nez u klasickych SPA. Jednostrankové webové aplikace ¢asto pouZzivaji jeden
monoliticky framework, napfiklad Angular.js, zatimco ty isomorfni ¢asto vyuzivaji do-
konce desitky mensich knihoven, které vzdy fesi jenom jednu oblast vyvoje. Nejvétsi
problém isomorfnich aplikaci je feSeni pfenosu prvotniho aplika¢niho stavu vygene-
rovaného serverem do klientské ¢asti, bézici ve webovém prohliZeci. Tento princip se
nazyva redyhratace a ¢asto se fesi pomoci serializace vygenerovano stavu do javascrip-
tové proménné, kterou nacte webovy prohlize¢ a nésledné celou aplikaci spusti. Toto
feSeni je pouzité také v ukazkové aplikaci, kterd je soucasti této prace. Zjednodusené
tim dosdhneme toho, Ze nacitani aplikace v prohliZeci za¢ne pfesné od bodu, kde skon-
¢ilo serverové vykreslovani. Druhym problémem je distribuce dat v aplikaci, neni totiz
mozné pouzivat automaticky obousmérny data binding, tolik zndmy z frameworku
Angularjs. To vyftesila spole¢nost Facebook pomoci navrhového vzoru Flux, ktery fesi
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DALST SMERY VYZKUMU V OBLASTI

efektivni spravu, aktualizaci dat a propagaci jejich zmén. Isomorfni aplikace tedy pfed-
stavujf evoluci jednostrankovych aplikaci, ktera fesi jejich hlavni problémy a zachovéava
vysoky stuperl interaktivity. Implementac¢ni rozdily jsou vSak zna¢né, predevsim kviili
pouziti nového standardu Javascriptu zvaného ES6. Syntaktickych zmén je mnoho, jsou
ale dobfe popsany a jejich osvojeni je pro schopného programéatora otdzka nékolika dni.
Cilem préace bylo pfedevsim popsat isomorfni pfistup k programovani webovych apli-
kaci v Javascriptu. Prace také demonstrovala vyuziti téchto principti pomoci vytvofené
ukéazkové aplikace.

Existujf vSak také nédzory, ze isomorfni aplikace jsou pfesné proti proudu doby. Je
vSeobecné zndmo, Ze kazdy programovacijazyk je vhodny pro trochu jiny typ aplikace.
Z toho vyplyva, ze by bylo vhodné vyuZzivat vice programovacich jazyka pro rtizné
oblasti vyvoje. Napfiklad Jifi Knesl fika: , V4zat se na jeden jazyk je hloupé. Spravné
FeSeni je pouZit tolik jazykd, kolik se vyplati, ale zaroven nezbytné minimum*” [111].
Isomorfni pfistup ale souvisi pouze s webovymi aplikacemi, kde je dle mého ndzoru
vyuZziti jednoho jazyka pro prohliZe¢ i server vice nez vhodné.

8.1. DalSi sméry vyzkumu v oblasti

Princip vyvoje isomorfnich webovych aplikaci je stary pouze nékolik let a stale se dyna-
micky vyviji. Mnoho pfistupti neni jesté plné standardizovanych. V této préci bylo ci-
lem popsat pouze celkem ustalené a ¢asto pouzivané principy. Tedy ty problémy, které
byli ve svété isomorfnich aplikaci takika vyfeSeny. Dalsi problémy se aktualné fesi,
komunita kolem isomorfnich aplikaci mimojiné pfemysli napfiklad o nejvhodnéjsim
zpusobu definice CSS styla. Vyvojafi pouzivajici framework React doporucuji dekla-
rovat styly Javascriptem kazdému elementu zvlast pomoci atributu style (inline styly)
[112], zatimco jini vyvojéti od tohoto piistupu odrazuji [113].

Lze také ocekavat vétsi zapojeni Javascriptu do vyvoje na mobilnich zafizenich, pfe-
dev$im diky frameworktam jako React Native, které umoznuji vyvijet React aplikace
pro mobilni telefony. Ty ale pro svij béh nevyuZivaji mobilni internetovy prohlizec,
jako je dnes u mobilnich aplikaci v Javascriptu béZné. Misto toho pouZzivaji systémové
UI komponenty dané mobilni platformy a ve vysledku se tak tvafi jako nativni mobilni
aplikace. React Native aplikace se programuji v Javascriptu stejné jako bézné webové
aplikace, ale misto HTML znacek se zde vyuZzivaji komponenty nativniho uZzivatel-
ského rozhrani. Programator pak misto <div> elementu pouZzije element <View>, ktery
React Native pfelozi do nativniho kédu vzhledem k pouZité platformé (UIView na iOS,
nebo android.view na Androidu). VSechny vyhody React, pfedev$im princip virtudlnitho
DOM, jsou nyni dostupné i pro mobilni vyvoj [114].
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Nasledujici obrazek ilustruje fungovani architektury React Native.

React Component
render: function() {
return <diveHil</divy;

}

React Component

render: function() { React Android
return <View>Hi!</View>; Native

}

Tl 9992

Obrézek 8.1.: Diagram fungovani frameworku React Native [T15]
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A. Manual k ukazkové weboveé aplikaci

Ukazkova webové aplikace bézi v operacnich systémech Windows, Mac OS X a Li-
nux. Jedinou zévislosti je node.js. JelikoZ jsou pouzity nové vlastnosti moderniho Ja-
vascriptu, je vyZadovdna minimalné verze 6.0.0. Jako databéze je pouZzita RethinkDB,
které je zdarma dostupna na webu projektu. VeSkeré pfikazy se volaji prostfednictvim

ptikazového radku.

Pozadavky na systém

e Node.js - minimdalné verze 6
e NPM - miniméalné verze 3.10

o RethinkDB - minimdlné verze 2.3

Instalace a spusténi aplikace

1. Nainstalovdni veSkerych zavislosti
npm intall
2. Naplnéni databaze testovacimi daty
npm run db-setup
3. Spusténi vyvojového serveru
Linux / Mac OS X:
npm start
Windows:
npm run start:win

Pokud vse probéhlo bez chyb, je ukazkova isomorfni webova aplikace dostupné na
adrese http://localhost:3001.
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Dostupné tasky v NPM
Tasky se spousti pomoci piikazu npm run NAZEV_TASKU.

¢ build:prod - vytvofii balicek aplikace pro nasazeni na server,

db-setup — pripravi databazi pro vyvoj,

lint — lintovani kédu,

start — spusténi aplikace ve vyvojovém médu,

start:win — spusténi aplikace ve vyvojovém médu na platformé Windows,

start:prod — spusténi aplikace v produkénim médu,

test — spusténi testt.
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Seznam zkratek

e AJAX - Asynchronous JavaScript and XML
e API - Application Programming Interface
e CPU Central Processing Unit

e CSS - Cascading Style Sheet

e DOM - Document Object Model

e GPU - Graphical Processing Unit

e HTML - Hypertext Markup Language HTML5 HTML version 5
e HTTP - Hypertext Transfer Protocol

e JSON - JavaScript Object Notaion

e MVC - Model-View-Controller

e OOP - Object-oriented Programming

e PNG - Portable Network Graphics

e RIA - Rich Internet Application

e REST - Representational State Transfer

e SPA - Single Page Application

e SVG - Scalable Vector Graphics

e UI - User Interface

e URL - Uniform Resource Location

e VDOM Virtual Document Objekt Model

e XML - Extensible Markup Language
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