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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva specifickym druhem webovych aplikaci zvanych Rich
Internet Applications (RIA). V prvni ¢asti prace je vymezen pojem RIA a popsany tech-
nologie, které se pri tvorbé RIA aplikaci vyuzivaji. V reSersSni ¢asti prace jsou porovnany
alternativni frameworky. Poté je zvolena vhodné sada technologii, s jejiz pomoci je vy-
tvofena aplikace demonstrujici ptistup z predchozich céasti. Na zévér jsou vyhodnoceny
rozdily v tomto piistupu k tvorbé aplikaci ve srovnani s klasickym piistupem reprezen-

tovanym tradi¢nimi web MVC farmeworky:.

Klicova slova: Rich Internet Applications, RIA, MVC, TypeScript, JavaScript, Angu-
lar, React, HTMLS5.

Annotation

This bachelor thesis deals with specific type of web applications called Rich Internet
Applications (RIA). In first part of thesis, definition of RIA is created and technologies
that are used during RIA application development, are described. After that technology
stack is chosen and used to create application, which demonstrates approach from pre-
vious parts of thesis. In conclusion, differences between selected approach and classical

approach, represented by traditional web MVC framework, are evaluated.

Key words: Rich Internet Applications, RIA, MVC, TypeScript, JavaScript, Angular,
React, HTML5.
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Kapitola 1
Uvod

V dnesni dobé je mozné najit na internetu ¢im dal vice webovych aplikaci, jejichz vzhled
a chovani pripominé desktopové aplikace. Tyto webové aplikace jsou vysledkem dlouhé
doby vyvoje a standardizace technologii, které znacné rozsitily moznosti vyuziti inter-
netu. Internet byl ptiivodné navrzen pro pouhy prenos dokumeti. Technologie, na kterych
byl internet postaven, neumoznovaly vytvaret aplikace jez dnes nazyvame Rich Internet
Applications (RIA). To se v poslednich dvaceti letech zménilo, byly predstaveny tech-
nologie jako CSS, DOM, JavaScript. Tyto a dalsi technologie byly postupem ¢asu stan-
dardizovany a implementovany ve vétsiné modernich prohlize¢t. To umoziuje dnesnim
vyvojarum vytvaret bohaté, uzivatelsky atraktivni aplikace, které je mozné spoustét na
celé tfadé zarizeni. Predklddana bakalarska préace se zabyva pravé timto typem aplikaci.

Rich Internet Applications jsem si jako téma své bakalairské vybral z divodu mého
zdjmu o vyvoj webovych aplikaci, které vyuzivaji moderni technologie a poskytuji uzi-
vatelim pokrocilé funkce a zajimavy vzhled.

Nejprve je nutné pfesné vymezit termin RIA, je tedy provedena analyza definic do-
stupnych v odborné literatute. Na zakladé této analyzy je vymezen pojem RIA. Poté
je ¢tenar seznamen s nékterymi technologiemi historickych piistupt k vyvoji RIA. Déle
se prace vénuje jazykum a standardum HTML5, JavaScript, EcmaScript, TypeScript a
nastrojum jako je NPM, Bower, Gulp, Grunt. V dalsi ¢asti jsou srovnany frameworky
AngularJS a React. Poté je, pomoci zvolené sada technologii, navrzena demonstracni
aplikace. Na zavér prace jsou vyhodnoceny rozdily v pristupu, ktery byl pouzit pfi na-

vrhu aplikace ve srovnani s pristupem tradi¢nich web MVC framework.
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Cilem prace je seznamit ¢tenére se soucasnou podobou a trendy v ekosystému fra-
meworki, knihoven a néstroji pouzivanych pro tvorbu tzv. Rich Internet Applications
(RIA). V ramci prace bude zvolena vhodna sada technologii (technology stack) s jejiz

pomoci bude vytvorena demonstracni aplikace.
D1iléi cile prace jsou:

e V teoretické Casti vymezit pojem RIA, popsat pristupy pouzivané historicky a

soucasné trendy.

e V teoretické ¢asti dale popsat ,,umoznujici technologie” sou¢asnych trendi — zejména
HTMLS5 a jeho komponenty jako local storage, jazyky a standardy jako JavaScript,
EcmaScript, TypeScript, rozsifeni protokolu HTTP a néstroje na spravu zavislosti

a sestaveni ve svété JavaScriptu.

e V reSersSni ¢asti struéné porovnat alternativni frameworky a popsat vhodné pod-

minky, v nichZ nachézeji uplatnéni.

e Na reSersni cast navazat volbou sady technologii, s jejiz pomoci bude navrzena a

vytvorena aplikace demonstrujici principy popsané v teoretické a reSersni ¢asti.

e Vyhodnotit rozdily v tomto pristupu k tvorbé aplikaci ve srovnéani s klasickym

pristupem reprezentovany tradi¢nimi web MVC frameworky.

Struktura této bakalarské préace je nésledujici. V kapitole [2] je vymezen pojem RIA,
popsany nékteré historicky pouzivané technologie. V této kapitole jsou déale popsany
technologie soucasnych trendi. V kapitole [3| jsou struc¢né predstaveny a porovnany al-
ternativni frameworky AngularJS a React a dale popsany vhodné podminky, v nichz
nachazeji uplatnéni. Na reSersni ¢ast navazuje prakticka ¢ast prace. V kapitole [ je zvo-
lena sada technologii, s jejiz pomoci je navrzena a vytvorena aplikace demonstrujici
principy popsané v teoretické a resSersni ¢asti. Dale je v této kapitole postupné popsan
navrh a vyvoj demonstracni aplikace. V kapitole [5| jsou vyhodnoceny rozdily v popsaném
pristupu k tvorbé aplikaci ve srovnani s klasickym piistupem reprezentovany tradi¢nimi
web MVC frameworky. V zévéru préace, tedy kapitole [6] jsou vyhodnoceny cile prace,

naznacen dal$i mozny rozvoj prace a nastinény moznosti dalsiho zkoumani.



Kapitola 2
Rich Internet Applications

Prvni ¢ast této kapitoly se vénuje analyze dostupnych definic a vymezeni terminu Rich
Internet Applications. V soucasné dobé existuje na internetu a v odbornych publikacich
velké mnozstvi definic, ale spousta z nich pouze nepfesné porovnava RIA aplikace s desk-
topovymi aplikacemi. Déle jsou struéné popsany nékteré historicky pouzivané technologie
k tvorbé Rich Internet Applications. V posledni ¢asti této kapitoly je ¢tenar seznamen s

technologiemi, které se vyuzivaji pri vyvoji Rich Internet Applications.

2.1 Co to jsou Rich Internet Applications?

Paul a Harvey Deitel naptiklad definuji RIA aplikace:

Rich Internet Applications (RIA) jsou webové aplikace nabizejici responzivnost, ,rich“
vlastnosti a funkcionalitu desktopovych aplikaci. Predchozi internetové aplikace podpo-
rovaly pouze zdkladni HTML grafické uZivatelské rozhrani (GUI). PrestoZe dokdzaly ob-
slouzit jednoduché funkce, neméli vzhled a chovdni desktopovych aplkact. [..[RIA aplikace
jsou vysledkem dnesnich pokrocilejsich technologii, které umoznuji vyssi responzivnost a

pokrocilejsi GUI. Prelozeno z [4]

Prikladem vlastnosti deskopovych aplikaci mize byt uziti klavesovych zkratek, vyuziti
lokalntho vypocetniho vykonu a okamzitd odezva pfi interakci uzivatele s aplikaci bez
nutnosti nac¢itani celé stranky. Definice od Santiago Melid a IEEE jsou velmi podobné,

pouze porovnévaji RIA aplikace s puvodnimi webovymi aplikacemi.
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Puvodni webové aplikace trpéely znacnym omezenim v pouZitelnosti a interaktivité jejich
uZivatelskych rozhrani. K prekondni téchto omezeni vznikl novy typ webovych aplikact
zvany Rich Internet Application (RIA). RIA aplikace poskytuji bohatsi a efektivnejsi

grafické komponenty podobné deskopovym aplikacim. PieloZeno z [

RIA aplikace kombinuji snadnou distribuci webovijch aplikaci s interaktivitou uZivatel-
ského prostredi a vypocetni silou desktopoviyjch aplikaci. Vislednd kombinace vylepSuje

vSechny pruky webové aplikace. Pielozeno z [3]

Alessandro Bozzon zdurazinuje roli klienta v klient-server architektuie a popisuje jeho

chovani.

RIA aplikace jsou variantou webovych aplikaci. Poskytuji sofistikované rozhrani pro re-
prezentaci komplexnich procesi a dat. Minimalizuji prenos dat mezi klientem a severem
a presouvaji prezentacni vrstvu ze serveru na klienta. Typicky je RIA aplikace nactena
klientem spolu s pocatecnimi daty. Klient zajistuje renderovdani dat, zpracovani uddlosti a
komunikaci ze serverem pokud uZivatel poZaduje dalsi informace nebo odesild data. Pte-

lozeno z [2]

Joshua Duhl ve své definici a obrazku(2.1)) poukazuje na dilezitost komunikace. Zde
je klicova asynchroni komunikace - klient nemusi, pii kazdé zméné dat, znovu nacitat

celou stranku. Vyznam asynchroni komunikace zduraziuje i Marianne Bush [10].

Macromedia definuje RIA aplikace jako kombinaci funkcionality uZivatelského prostiedi
desktopové aplikace s velkym dosahem, nendrocnym nasazenim webové aplikace a tim nej-
lepsim z interaktivni, mutimedidlni komunikace. Ve vysledku aplikace uZivateli poskytuje
intuitivnéjsi, vice responzivni zdzZitek. [..] To nejlepsi z komunikace znamend, Ze klient
v RIA aplikacich je schopen vice neZ renedrovdni strdnek. Je schopen provddét vypo-
cty, asynchroné odesilat a ziskavat data na pozadi, prekreslovat cdasti obrazovky. To vse

nazdvisle na severu ke kterému je pripojen. Pielozeno z [5]



2.1. CO TO JSOU RICH INTERNET APPLICATIONS? )

rich internet
applications

best of desktop
software

best of the web

best of
communications

Obrazek 2.1: RIA aplikace kombinuji to nejlepsi z desktopovych, webovych
aplikaci a komunikace.Obrazek byl prevzat z [5]

Na zakladé vyse uvedeného byl vytvoren vlastni popis pojmu RIA, ktery podle né-
zoru autora této préace, nejlépe shrnuje vlastnosti RIA aplikaci a rozdily oproti tradi¢nim

webovym aplikacim.

Rich Internet Applications (RIA) jsou webové aplikace, které kombinugi vlast-
nosti webové, desktopové aplikace a vyuZivaji asynchroni komunikaci. Svym
vzhledem a chovdnim (bohaté uZivatelské prostredi s rychlou odezvou) ptipo-
minaji desktopové aplikace. Klient v RIA aplikacich zajistuje nejenom rende-
rovdni stranek a komunikact se severem, ale také zpracovdni uddlosti, fitro-
vdni a tridént dat. Vymeéna dat mezi klientem a serverem probihd asynchroné,
klient tedy zistdvd responzivni zatimco neustdle prepocitdivd nebo méni cdsti

uzivatelského prostreds.
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2.2 Historicky pouzivané technologie

Nasledujici ¢ast popisuje nékteré, difve pouzivané technologie k vyvoji RIA. Termin Rich
Internet Application byl poprvé predstaven v roce 2002 firmou Macromedia [6]. Prace,
ve které byl termin pfedstaven, popisuje vlastnosti RIA aplikaci a pfedstavuje techno-
logii Macromedia Flash MX. Tato technologie vychazi z technologii Remote Scripting
firmy Microsoft [7] a X Internet firmy Forrester Research z roku 2001 [8]. Cilem téchto
technologii bylo zlepsit uzivatelsky zézitek pii praci s webovou aplikaci a priblizit je tak
desktopové aplikaci. Firma Macromedia byla koupena spole¢nosti Adobe a z Flash MX
vznik Adobe Flash.

Adobe Flash je platforma pro tvorbu animaci, RIA a jednoduchych her, které bézi
uvnitt prohlizece nebo pfimo na konkrétnim zarizeni. K pristupu k aplikacim vytvorenym
pomoci Adobe Flash uvniti prohlizece slouzi plug-in Adobe Flash Player. Tento plug-in je
podporovan vétsinou hlavnich prohlizeci a operacnich systémii. Pii tvorbé RIA Adobe
Flash vyuziva programovaci jazyk ActionScript, ktery vychézi z jazyka JavaScript a
vyvojové prostiedi Adobe Flash Builder. Nevyhodou je nutnost pouZziti spravné verze
plug-inu pro zobrazeni webové stranky, ktera vyuzivd Adobe Flash. Flash v soucasné
dobé pouziva 6.8 % webovych stranek [I1].

Dalsi technologie, kterd byla vyuzivana k tvorbé RIA aplikaci je technologie Java
Appleti. Applety umoznuji vytvaret interaktivni webové aplikace, které nebylo mozné
tvorit pomoci pouhého HTML. Applet je program napsany v jazyce Java, ktery bézi
uvniti prohlizece. Uzivatel jej spousti z webové stranky, applet je poté stazen do zarizeni
uzivatele a spoustén uvniti JVM sandboxu. Applet, narozdil od klasické Java aplikace,
dédi ze t¥idy java.applet.Applet a neobsahuje metodu main() [I2]. Nevyhodou je
pomalé rychlost prvntho spusténi appletu a problémy rtiznych verzi Javy pro spousténi
téchto appleti.

K tvorbé interaktivnich webovych aplikaci bylo vyuzivano také technologie ActiveX,
ktera byla predstavena firmou Microsoft. Obsahuje kolekci predvytvoreného softwaru,
ktery muze byt implementovan uvniti aplikace nebo webové stranky. Aplikace vytvorené
pomoci ActiveX jsou nazyvany ActiveX Controls a umoznuji vyvojaium rozsitit webové
stranky o interaktivni obsah. ActiveX Controls jsou podobné Java Appletum, pro jejich
spusténi uzivatel musi mit nainstalované ActiveX. Na rozdil od Java Appleti mohou
ActiveX Controls pristupovat k mistnimu systému souborii a ménit nastaveni operacniho
systému. ActiveX byly podporovany pouze v prohlizeci InternetExporer a jejich pouzivani

predstavovalo velké bezpecnostni riziko.
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Spole¢nost Microsoft vytvorila technologii pro tvorbu RIA nazyvanou Microsoft Sil-
verlight. Microsoft Silverlight je aplika¢ni platforma, ktera umoznuje vytvaret RIA je-
jichz uzivatelské rozhrani je definovdno pomoci programovaciho jazyka XAML. Prvni
verze byla zvefejnéna v roce 2007 a vyvoj této platformy byl zastaven v roce 2012 [13].

Pro vyvoj RIA se také vyuziva skupina technologii AJAX. AJAX je zkratka pro
Asynchronous JavaScript and XML. Tento termin byl poprvé pouzit v ¢lanku Jesse
James Garreta [9]. Jedné se o pfistup k vyvoji webovych aplikaci, které méni obsah svych
stranek bez nutnosti jejich kompletniho znovunacitani. To je mozné diky asynchronimu

zpracovani stranky. AJAX zahrnuje nasledujici technologie:

HTML a CSS pro prezentaci dat uzivateli

XMLHttpRequest pro asynchroni vyménu dat

XML, JSON pro vyménu a manipulaci s daty

DOM pro dynamické zobrazovani stranky

JavaScript svazujici v§e dohromady

Interakce uzivatele s klasickou webovou aplikaci probiha nésledovné. Uzivatel provede
né&jakou akci, naptiklad potvrzeni formulafe, tim je na server odeslana HTTP zadost. Ser-
ver tuto zadost zpracuje a odesila kompletni HTML dokument. Uzivatel tedy musi cekat
nez probéhne tato vyména dat, tento problém tesi AJAX. AJAX predstavuje prostied-
nika mezi serverem a klientem a tim odstranuje start-stop povahu interakce uzivatele se
strankou. Zda se, ze pridani prostfednika mezi server a klienta se aplikace stane méné
responzivni, ale opak je pravdou [9]. AJAX umoziuje plynulou interakeci uzivatele s apli-
kaci, nezavisle na komunikaci aplikace se serverem. V aplikaci vyuzivajici AJAX je na
server odesilan objekt XMLHttpRequest vytvofeny pomoci jazyka JavaScript. Server jej
zpracuje a odesila data ve formatu XML, pfipadné jiném fromatu (JSON, plain text).
Klientska aplikace zpracuje, pomoci jazyka JavaScript, odpovéd serveru a piekresli, s
vyuzitim DOM, stranku. Diky tomu miize uzivatel pouzivat aplikaci zatimco klient na
pozadi komunikuje se serverem. Pokud klient obdrzi nova data vykresli se pouze ta ¢ast

stranky, kterd souvisi s obdrzenymi daty.
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2.3 Soucasné technologie

Nasledujici ¢éast této kapitoly popisuje technologie, které se vyuzivaji pfi vyvoji RIA.
Jedna se predevsim o komponenty HTML5 a jazyk JavaScript, jeho standardy a rozsiteni.

Déle jsou popsany nastroje na spravu zavislosti a sestaveni ve svété JavaScriptu.

2.3.1 HTML5

HTMLS5 je dalsi generaci HTML, nahrazuje HTML 4.01, XHTML 1.0, XHTML 1.1.
HTML5 poskytuje nové funkce, také standardizuje mnoho, jiz znamych, funkci. Tato

verze je prvnim pokusem forméalné zdokumentovat mnoho ,de facto“ standardu, které

o, oo

gli, vCetné:

e Nové HTML elementy
e API pro Geolokaci

e API pro Drag-and-drop
e API pro lokélni data

e Forms 2.0

e Podpora videa a audia
e SVG a Canvas grafika
e CSS3

e 2D a 3D animace

e JavaScript 2.0

V nasledujici ¢asti budou popsany vybrané funkce HTML5.
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2.3.1.1 Nové HTML elementy

HTMLS5 obsahuje nové elementy, které umoziuji vyvojaram lépe strukturovat kod. Tyto

nové elementy maji néasledujici funkce:

e Rozdéleni obsahu stranky do bloki
e Prace s médii

e Price s formuléri

Rozdéleni obsahu stranky do blokt

Rozdéleni stranky do bloki je vétsinou feSeno pomoci div elementu opatifeného jmeé-
nem tiidy pro pfipadnou stylizaci. Element div nemé zddnou souvislost s ¢asti stranky,
kterou zpracovava. Vysledny kod tedy neni prilis prehledny. Namisto div elementt pro
kazdy element struktury, nabizi HTML5 vyznamové smysluplnéjsi elementy. Obvyklé
casti stranky jako je zahlavi nebo menu dostaly vlastni elementy. Diky tomu se kod
stranky stava prehlednéjsi [18]. To, mimo prehlednéjsi struktury stranky, pfinasi i dalsi
vyhodu - internetové vyhledavace dokazi lépe zpracovat strukturu stranky a presnéji
ohodnotit jeji obsah. Nové HTML5 tagy tedy rozdéluji stranku do logickych bloku jako

je zahlavi, zapati. Mezi tyto elementy patii:

header

e section

e article

e aside

e footer

® nav
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Prace s médii

HTMLS5 zavadi elementy audio pro vkladani zvukovych stop a video pro vkladani vi-
dea. Na prikladu [2.1] je zobrazen kod pro vloZeni videa. Atributy height a width urcuji

velikost ramce, atribut autoplay spousti prehravani videa ihned po jeho nacteni.

Listing 2.1: HTML5 vlozeni videa

<video width= height= autoplay >
<source src= type= >
<source src= type= >

Your browser does not support the video tag.

</video>

Element audio funguje velmi podobné.

Prace s formulari

Jednou z hlavnich zmén v HTML5 formuléfich je rozsifeni elementu input novymi atri-
buty. Prikladem muze byt atribut range, ktery vytvori z daného elementu posuvnik pro
vybér ¢isla. HTML5 disponuje atributy pro vybér barvy, URL adresy, telefoniho ¢éisla,
data atd. Dalsi zménou je pridani atributi, kteri déle upravuji vlastnosti input elementu.
Prikladem miize byt naptiklad atribut autofocus, ten oznacuje polozku formulare, ktera

bude pii nac¢teni formulére aktivni.

2.3.1.2 API pro lokilni data

Local storage

Local storage umoziuje webové aplikaci ukladat data lokalné v prohlizeci uzivatele. Pred
ptrichodem HTML5 musela byt aplikac¢ni data ukladana v cookies a pri viech HT'TP poza-
davcich odesilana na server, coz limitovalo jejich velikost a zvySovalo objem pfenasenych
dat. Dalsi nevyhodou cookies je jejich pomérné malé kapacita - 4kb pro vSechny cookies
na dané doméné [I4]. Narozdil od cookies mé Local storage kapacitu vétsi - 5SMB [17]
a nikdy neni prenasSena na server. Local storage ma vyuziti v pripadé, kdy je potieba

uzivateli ulozit data, ktera neni potieba prenaset na server.
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Prikladem miize byt prubézné ukladani obsahu formulait, které se diky lokalnimu
tlozisti muze provadét velmi casto. V pripadé néjakého problému tedy uzivatel prijde
pouze o par znaki.

Pouziti Local storage je snadné, na prikladu [2.2] je zobrazen kod pro vloZzeni hodnoty.

Listing 2.2: VloZeni hodnoty do Local storage

localStorage.setItem( , );

Na piikladu je zobrazen kod pro ziskani hodnoty. Velmi podobny je i zpisob pro

odstranéni polozky, smazani celé Local storage.

Listing 2.3: Ziskani hodnoty z Local storage

var value = localStorage.getItem( )

V nékterych ptripadech je vhodné ukladat do Local storage celé JSON objekty. Local
storage podporuje ukladani pouze fetézcu [16], je tedy nutné JSON objekty prevést na

Tetézce.

Listing 2.4: Vlozeni JSON objektu do Local storage

var object = {

}
localStorage.setItem(

, JSON.stringify(object)
)

P1i prevodu JSON objektu na Fetézec lze vyuzit funkei JSON.parse()

Listing 2.5: Ziskani JSON objektu z Local storage

var data = localStorage.getItem( )
if (data) {
var object = JSON.parse(data);

Session storage

Session storage funguje podobné jako Local storage, lisi se kapacitou - u Session storage

neni limitovana a zivotnost Session storage je omezena zivotnost{ session.
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2.3.2 Java Script

JavaScript je objektové orientovany skriptovaci jazyk, ktery umozinuje umistit kod do
webové stranky, tento kod bude tedy proveden na strané klienta. JavaScript vyuziva
94.5% webovych aplikaci [20]. JavaScript neni odvozen od programovaciho jazyka Java,
ale mnoho jeho ryst je podobnych Javé. Podobnost jmen téchto jazyki je ¢isté marke-
tingovy tah spolecnosti Natscape a Sun [19]. JavaScript je nejéastéji pouzivan ve webo-
vych prohlizecich, pfi tomto pouziti je jadro JavaScriptu ¢asto rozsifeno pomoci kniho-
ven, kterd umoziuji interagovat s uzivatelem, ménit DOM(Document Object Model).
Prikladem JavaScript knohovny muze byt JQuery. JQuery je jedna z nejpouzivanéjsich
JavaScript knihoven [23]. JQuery poméha fesit nekompatibilitu mezi prohlizec¢i a posky-

tuje metody pro praci s:

e Manipulace s DOM - datova struktura ulozené v prohlizeci, reprezentujici strukturu

stranky

Manipulace s CSS

e Zpracovani udalosti

Efekty a animace

o AJAX

2.3.3 Ecma Script

EcmaScript je standardizac¢ni jméno jazyka JavaScript. EcmaScript je tedy oficidlni na-
zev standardu a JavaScript je nazev jedné z jeho implementaci. Ve snaze o rozsifovani
vlastnosti jazyka a udrzeni kompatibility standardu s ostatnimi standardiza¢nimi organi-
zacemi je standard postupné ménén. Nasleduje struény popis jednotlivych verzi a zmén

ve standardu:

EcmaScript 1

Prvni verze standardu, vydana v ¢ervnu 1997 [26].

EcmaScript 2
Tato verze byla publikovana v roce 1998 [27] kdy byl jazyk standardizovan ISO/IEC.

Zmény mezi prvni a druhou verzi jsou minimalni [30).
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EcmaScript 3
V roce 1999 [28] byl standard rozsifen o mnoho vlastnosti mezi nejvyznamnéjsi patii
[30]:

e Regularni vyrazy
e Nové kontrolni vyrazy
e Zpracovani vyjimek

EcmaScript 4
Prestoze vyvoji ¢tvrté verze vénovala TC39 (skupina pro vyvoj standardu EcmaScript

[31]) mnoho ¢asu, nebyla ¢tvrta verze nikdy publikovéana.

EcmaScript 5
Pata verze z roku 2009 [29] pridala podporu pro vlastnosti, které se objevily od vydéani

tieti verze, mezi nejvyznaméjsi patii [30]:
e Itera¢ni finkce (map, reduce, filter, forEach)
e Podpora JSON
e Getter a Setter funkce

EcmaScript 5.1
Stejné jako v pfipadé EcmaScript 2 byla verze 5.1 vydana pro sjednoceni standardu
EcmaScript se standardem ISO/IEC .

EcmaScript 6

Tato verze z roku 2015 pfinesla nékolik zasadnich zmén [30]:

e Moduly

Deklarace proménych v rameci bloku (let)

Tridy

REST parametry

Symboly

Tato verze jesté neni plné podporovana webovymi prohlize¢i proto existuji nastroje jako

napiiklad Babel.js [32], které konvertuji kod EcmaScript 6 na starsi EcmaScript kod.
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2.3.4 TypeScript

P1i vyvoji rozsdhlych RIA je mozné pouzit jazyk TypeScript, ktery byl vytvoren fir-
mou Microsoft v roce 2004 [33]. Jedné se o nadstavbu jazyka JavaScript, ktera prinasi
atributy zndmé z objektové orientovaného programovani. Cilem TypeScriptu je usnad-
néni vyvoje rozsdhlych JavaScript aplikaci. K6d napsany v TypeScriptu se kompiluje do

jazyka JavaScript. TypeScript dopliuje JavaScript o:
e Anotace typu
o Tridy
e Rozhrani

e (Genericita
e Moduly

Vzhledem k tomu, ze TypeScript byl vytvoren firmou Microsoft ma velmi dobrou podporu
ve vyvojarském nastroji Visual Studio, ale i dalsi vyvojarské nastroje pridali podporu pro
TypeScript. Mezi tyto nastroje patii: Sublime Text, Atom, Eclipse, Emacs, WebStorm,
Vim [34]. TypeScript kompilator lze, do piikazové fadky, nainstalovat pomoci NPM
piikazem npm install -g typescript. Piikaz tsc nazev_souboru.ts prelozi soubor
nazev_souboru.ts napsany v jazyce TypeScript do souboru nazev_souboru. js, ktery
obsahuje pouze jazyk JavaScript. Nasleduje stru¢ny popis vybranych vlastnosti jazyka

TypeScript.

Anotace typi

Anotace typu v TypeScriptu umoznuji zaznamenat zamysleny kontrakt funkce nebo
proménné. Na prikladu je zobrazeno pouziti anotace typt, kod je bézny JavaScript lisici
se pouze v hlaviéce funkce (name: string). V tomto piipadé byla vytvorena funkce

sayHi s jednim parametrem typu String.

Listing 2.6: Anotace typu v jazyce TypeScript

function sayHi(name: string) {

return +name ;

var myName = 5

alert (sayHi (myName))
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Pokud programator do proménné myName pfifadi ¢iselnou hodnotu vyvojové prostiedi
jej upozorni, ze se snazi do proménné typu String pfifadit ¢islo (viz. obrazek . I
pfes toto upozornéni probéhne kompilace bez problémi, protoze anotace typi se pri
kompilaci do JavaScriptu ztraci. Upozornéni tedy programéatora pouze informuje o tom,

ze vytvoreny kod pravdépodobné nebude fungovat tak jak zamyslel.

function sayHi(name: string) {
return "Hi, my name is "+name;

}

var myName = 3;

1
2
3
4
5
6 alert(sayHi(myName))
7
8
g

1@

Obrazek 2.2: Staticka typova kontrola

Rozhrani
Rozhrani v TypeScriptu muze byt pouzito jako abstraktni typ, ktery poté implementuji
konkrétni tiidy, ale také k definovani struktury uvnitf programu [33]. Na prikladu

rozhrani popisuje objekt, ktery ma atributy firstName a lastName typu String.

Listing 2.7: Rozhrani v jazyce TypeScript

interface Person {
firstName: string;

lastName: string;

}
function sayHi(person: Person) {
return + person.firstName + + person.
lastName;
}
var user = { firstName: , lastName: };
document .body.innerHTML = sayHi (user);

V jazyce TypeScript jsou dva typy kompatibilni pokud je kompatibilni jejich vnitini
skrutktura [34], to umoznuje implementovat rozhrani bez nutnosti pouzit klicové slovo

implements.
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Tridy
Na prikladu byla vytvorena tfida Person, kterda implementuje rozhrani ifPerson,

obsahuje konstruktor, nékolik proménnych a metodu sayHi ().

Listing 2.8: TTidy v jazyce TypeScript
interface ifPerson {
firstName: string;
lastName: string;
sayHi () :string;
}
class Person implements ifPersonf{

constructor (public firstName: string,public lastName: string)

{1}
sayHi () {
return + this.firstName + + this.
lastName;

3
b
var user = new Person( s );
document .body. innerHTML = user.sayHi();

V prikladu nejsou parametry konstruktoru namapovany na proménné tridy, to je dalsi
vlastnost jazyka TypeScript. Pokud je pred parametr konstruktoru vlozen modifikitor
pristupu (napiiklad public), tak bude tento parametr automaticky namapovéan na pro-
ménnou tiidy. Na tyto parametry konstruktoru lze odkazovat stejné jako by byly dekla-
rovany jako proménné t¥idy, napiiklad this.firstName. To umoznuje zkratit deklaraci

tridy.

2.3.5 Nastroje na spravu zavislosti

Rich Internet Applicatons obvykle obsahuji velké mnozstvi zévislosti, je proto vhodné
vyuzit nastroj pro spravu zavislosti. Nastroje na spravu zavislosti, neboli package ma-
nagers, slouzi k instalaci a spravé zavislosti v ramci aplikace. Tento nastroj umozinuje
vyvojarum sdilet kod, ktery vytvorili k feseni specifického problému. Tyto ¢asti znovupo-
uzitelného koédu se nazyvaji balicky nebo moduly. Balicek je obycejna slozka s jednim
nebo vice soubory, obsahuje také soubor popisujici balicek. Typicka aplikce, naptiklad

webové stranka, zavisi na desitkidch nebo stovkéach balicki.
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Tyto balicky jsou ¢asto malé. Zakladni myslenkou je vytvoreni malych stavebni bloku
(balickt), které fesi jeden problém a fesi jej dobie [2I]. To umoziuje sestavovat véts,

komplexnéjsi feSeni sestavené z téchto malych, sdilenych stavebnich bloki.

2.3.5.1 NPM

NPM je zkratka pro Node Package Manager. Jak jméno naznacuje, NPM je nastroj na
spravu zavislosti pro Node.js. To znamené, ze NPM potirebuje pro béh Node.js. NPM
je soucasti instalace Node.js. NPM pouziva soubor zvany package. json. Tento soubor

obsahuje informace o aplikaci, naptiklad:

Listing 2.9: Soubor package.json

{
"name": "my_package",
"version": "1.0.0",
"dependencies": {
"my_dep": "~“1.0.0"
1,
"main": "index.js",
"scripts": {
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
1,
"keywords": [],
"author": "jakub_vacek",
"license": "ISC",
"repository": {
"type": "git",
"url": "https://github.com/jakub_vacek/my_package.git"
},
"bugs": {
"url": "https://github.com/jakub_vacek/my_package/issues"
},
"homepage": "https://github.com/jakub_vacek/my_package"
}

K vytvofeni tohoto souboru slouzi piikaz npm init. Tento piikat spusti jednoduchy
dotaznik, ktery vede k vytvoreni package.json v adresari kde byl piikaz spustén.

Stahovani jednotlivych balickti probih& pomoci piikazu npm install jméno_balié&ku.
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Tento piikaz vytvori slozku node modules (pokud jiZ neexistuje) a stahne balicek do
této slozky. Piikaz npm install jméno_balicku --save vytvoii slozku, stahne balicek
a prida balicek do "dependencies". Instalace zavislosti, uvedenych v "dependencies"
pfipadné "devDependencies", na jiném pocitaci (napiiklad pii predavani projektu mezi

¢leny tymu) probiha pomoci ptikazu npm install.

2.3.5.2 Bower

Bower je nastroj na spravu zavislosti vytvoreny spolecnosti Twitter, slouzi ke spravovani
komponent obsahujici HTML, CSS, JavaScript, fonty a dokonce obrazky [22]. Je vyuzi-
van ke spraveé zavislosti na strané klienta. Bower je Node.js modul, instaluje se pomoci

prikazu:
npm install bower

Ptikaz bower install bootstrap vytvoii (pokud jiZ neexistuje) slozku bower_components
a nainstaluje do ni balicek bootstrap. Piikaz bower init vytvoii soubor bower.json
obsahujici informace o aplikaci, pfipadné webové strance. Dalsi zavislosti je mozné pii-
davat piikazem bower install jméno_balilku--save. Na prikladu [2.10] je zobrazen

obsah souboru bower. json:

Listing 2.10: Soubor bower.json

"name": "my_package",
"homepage": "https://github.com/jakub-vacek/my-package",
"description": "",
"main": "index.html",
"license": "MIT",
"private": true,
"ignore": [
Wk / kM

"bower_components",

"test",
1,
"dependencies": {
"angular": "~1.5.8"
}
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2.3.6 Nastroje pro spravu sestaveni

Rich Internet Applications ¢asto obsahuji vetsi mnozstvi JavaScript soubort, které je
vhodné minifikovat (odstranéni vSech nepotiebnych znaki ve zdrojovém kodu). Déle RIA
¢asto obasahuji soubory css preprocesori. Tyto soubory je nutné ptelozit do ccs. K tomu
lze vyuzit nastroj pro spravu sestaveni (task runner), ktery se pouziva pro automatické
provadéni ¢asto provadénych tloh jako napiiklad minifikace, kompilace, testovani. Tato

podkapitola se zabyva nastroji Grunt a Gulp.

2.3.6.1 Grunt

Grunt je task runner pro JavaScript, pouziva prikazovou radku pro spousténi uzivatelem
vytvorenych tloh, které jsou definované v souboru gruntfile.js. Grunt vytvofil Ben
Alman v roce 2012 [24], je napsan v Node.js a je distribuovan pomoci NPM. Instalace

probiha podobné jako instalace ostanich NPM balickt, pomoci piikazu:
npm install -g grunt-cli

Po instalaci grunt-cli je v prikazové radce k dispozici piikaz grunt, tento piikaz
hleda lokalné nainstalovany Grunt. Pokud je lokalni instalace nalezena, grunt.cli nacte

gruntfile. js a provede ulohy. Kazdy gruntfile. js obsahuje:

e Funkci module.exports = function(grunt) uvniti této funkce je uveden veskery

kod souvisejici s Grunt.
e Konfigurace projektu a tiloh
e Nacteni Grunt pluginu

e Uzivatelem definované tulohy
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V nasledujici ukazce je zobrazen obsah souboru gruntfile. js. Do tohoto souboru
je importovana konfigurace projektu ze souboru package.json, déale je pouzit plugin

grunt-contrib-uglify pro konfiguraci tlohy uglify, ktera mimifikuje zdrojové kody.

Listing 2.11: Priklad souboru gruntfile.js

module.exports = function(grunt) {

// konfigurace projektu.
grunt .initConfig ({
pkg: grunt.file.readJSON( ),
uglify: {
build: {
src: ,

dest:

¥

ION
// mnaetni pluginu ktery zajistuje Glohu "uglify"

grunt.loadNpmTasks ( )

// 1loha default
grunt.registerTask( » L 1);

+;

Grunt a pluginy s nim souvisejci je nutné pridat do sekce devDependencies v souboru
package. json. To lze provést pomoci piikazu grunt-init, ktery vytvoii package.json
obsahujici nutné zavislosti. Pfidani Gruntu do jiz existujiciho package. json lze provést

pomoci:

Listing 2.12: Pridani néstroje Grunt do souboru package.json

npm install grunt --sev-dev
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2.3.6.2 Gulp

Gulp je stejné jako Grunt napsan v Node.js a distribuovan pomoci NPM. Grunt a Gulp se
lisi jazykem pouzitym v konfigura¢nim souboru (gruntfile.js piipadné gulpfile. js).
Grunt pouziva konfigura¢ni soubory, které jsou napsany v jazce podobnému JSON. Gulp
pouziva soubor gulpfile. js, tento soubor je napsan v JavaScriptu.

Instalace Gulp probiha velmi podobné jako instalace Grunt, nejprve je, pomoci pii-
kazu npm install --global gulp-cli nainstalovan gulp-cli, ktery umozni pouzivat
prikaz gulp v prikazové fadce. Dale je nutné pridat Gulp a s nim souvisejici pluginy do
sekce devDependencies v souboru package. json pomoci pitkazu:

Listing 2.13: Instalace nastroje Gulp
npm install grunt --sev-dev
Déle je nutné vytvorit soubor gulpfile. js ve kterém jsou nacteny pluginy a definovany
tlohy. Nasledujici gulpfile. js vyuziva pluginy gulp a gulp-sass, dale obsahuje tlohu
styles, ktera preklada sass soubory do css. Tato tloha je spouSténa uvniti tulohy

default pomoci piikazu gulp. Soubor gulpfile. js dale obsahuje tlohu watch, kterd

sleduje zmény v souborech na zadané cesté a piipadné spousti tlohu styles.

Listing 2.14: Priklad souboru gulpfile.js

//nalteni plugint

var gulp = require( )
var sass = require( )
//tloha default
gulp.task( » L 1);
//kompilace sass soubort
gulp.task( , function() {
return gulp.src( )

.pipe(sass())

.pipe(gulp.dest( D))
IO
//sledovani zmén sass souboru
gulp.task( , L ], function() {
gulp.watch( , L D
IO

V nasledujici ¢éasti je ¢tenar seznamen s rozsitenim HTTP protokolu, konkrétné s kon-

ceptem Server Push.
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2.3.7 HTTP a jeho rozsireni

HTTP/1.1 je bezstavovy protokol, kazdy pozadavek je tedy jedineény a nezéavisly. To
prinasi urc¢ité vyhody, server si nemusi ukladat informace o sezeni. Webové aplikace
potifebuji informace o stavu, k tomu se casto vyuzivaji session. To vSak znamena, Ze
s kazdym pozadavkem se posilaji redundantni informace. Komunikaci vzdy zahajuje
klientska aplikace. To je u nékterych typu aplikaci (aplikace pro real-time komunikaci,
hry) problematické. Proto vznikl pfistup zvany Server Push. Pfi tomto pfistupu server
odesila prostiedky klientské aplikaci jesté pfedtim nez o né strana klienta pozada. Mezi
standardizovana feSeni patii WebSocket a Server-sent events. Server Push fesi nésledujici

techniky:

2.3.7.1 Polling

Velmi jednoduché technika kdy se klient neustéle (po uréitém ¢asovém intervalu) do-
tazuje serveru zda nedoslo ke zméné v datech. Tuto techniky vhodné pouzit pouze v
pripadé, Ze server ziskava nova data opakované, po uréitém casovém useku. V opac¢ném
pripadé dochazi k plytvani zdroji.

Variace této techniky se nazyva Long Polling. Klient se opakované dotazuje serveru
zda nedoglo ke zméné dat. V piipadé, Ze server nemé zadna data k odeslani se odpoved
neodesila a spojeni zlustava oteviené. Spojené zustava oteviené dokud neni tfeba odeslat
data nebo do vyprseni ¢asového limitu. Po vyprseni tohoto limitu se ihned otevira nové

spojeni.

2.3.7.2 HTTP/2 Server Push

Zarazeni konceptu Server Push do specifikace HTTP /2 ma za cil urychlit komunikaci
mezi serverem a klientskou aplikaci. Moderni webové aplikace (véetné RIA) vyuzivaji
velké mnozstvi zavislosti, které je nutné ziskat od serveru. Tento proces Casto zabere
veétsi mnozstvi Casu, uzivatel tedy musi ¢ekat, coz zhorsuje zazitek uzivatele. Server Push
umoznuje, pii spravné implementaci, zrychlit nac¢itani webovych aplikaci.

Prikladem mtze hypotetickd webova stranka. Tato stranka vyuziva tii prostredky:
index.htlm, script. js a style.css. Uzivatel se pomoci prohlizece pripoji ke strance a
ziska tak od serveru soubor index.html. Po obdrZeni tohoto souboru prohlize¢ zjisti, ze
bude potiebovat také soubory script.js a style.css. Prohlize¢ odesle pozadavky pro
ziskéni téchto souborti. Prohlize¢ tedy pfi sestaveni stranky postupné odhaluje potifebné

soubory a zatézuje sit ziskavanim téchto soubor.
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P1i pouziti Server Push server obsahuje sadu pravidel, které mohou v urcitych mo-
mentech spustit Server Push. Timto momentem napiiklad muze byt obdrzeni poza-
davku o soubor index.html. Server tedy, mimo index.html odeSle také ramec typu
PUSH PROMISE. Tim klientské aplikaci ozndmi, ze bude odesilat soubory script.js a
style.css. Neceka tedy na zadost od prohlizece. Klientska aplikace neodesila zadost o
soubory script. js a style.css, pouze ¢eka az je server doruci. Specifikace HT'TP /2 je
stru¢né popsana nize.

HTTP/2 je revize HTTP protokolu, nejedné se o celkovou zménu protokolu. HTTP
metody, stavové kody jsou stejné jako u HT'TP /1.1. Cilem revize je zlepSeni vykonu, pie-
devsim snizeni prodlevy a zlepSeni vyuziti sitovych prostFedka. HTTP /2 v souc¢asné dobé
vyuziva 12.6 % webovych stranek [35]. Mezi hlavni rozdily mezi HTTP /1.1 a HTTP/2
pat¥i [36]:

e Format zprav - HT'TP/2 je, na rozdil od svych predchideii, binérni.

e Komprese hlavicek - Hlavicky u HTTP/2 jsou stejné jako u HTTP/1.1 a jsou
komprimovany pomoci algoritmu HPACK [37].

e Multiplexing - HTTP/2 umoziuje odesilat pfipadné pfijimat vice pozadavki a

odpovédi v ramci jednoho TCP spojeni.

e Server Push - koncept Server Push v ramci HTTP/2 je popsan vyse.

2.3.7.3 HTTP streaming

Mezi serverem a klientem je navazano spojeni, které se neuzavira. Tento pristup vyuziva
HTML element Iframe, ktery vklada do HTML stranky dalsi HTML stranku. Pokud
nastane na serveru urcita udalost, napiiklad zména dat, je vnitini HTML stranka napl-
néna HTML elementem script. Tyto skripty jsou poté postupné spoustény na strané

klienta.

2.3.7.4 Server-sent events

Server-sent events je technologie, ktera se vyuziva v pripadech kdy neni nutné aby kli-
ent reagoval na data ziskané ze serveru [39]. Na rozdil od WebSocket Server-sent events
vyuzivaji standardni HT'TP a rozhrani zvané EventSource. Zajimavosti je, Ze tato tech-
nologie neni podporovana v prohlize¢i Internet Explorer [40]. Piikladem pouziti muze

byt stahovani predpovédi pocasi.
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2.3.7.5 WebSocket

WebSocket je technologie, kterd umoznuje obousmérnou komunikaci mezi serverem a
klientem [38]. Klientska aplikace vytvori WebSocket spojeni pomoci procesu, ktery je
oznacovany jako WebSocket handshake. Na poc¢éatku tohoto procesu klient odesle HTTP
pozadavek s havickou Upgrade. Pokud server podporuje WebSocket protokol odesila
odpoved opét s Upgrade hlavickou. HT'TP protokol je vyuzivan pouze k sestaveni Web-

Socket spojeni, dalsi komunikace se HI'TP protokol netcastni.

V RIA se Server Push vyuziva pii tvorbé aplikaci, kde je nutné ze serveru odesilat
klientem nevyzadana data. Prikladem mohou byt vyse zminéné aplikace pro real-time
komunikaci. P#i vyvoji aplikaci, které vyuzivaji Server Push je mozné pouzit Node.js [41]
spole¢né s technologiemi jako je Express.js [42] nebo Socket.io [43] na strané serveru. Na
strané klienta je poté mozné vyuzit celou fadu technologii, véetné AngularJS a React,

které budou posany dale.



Kapitola 3

Frameworky pro vyvoj webovych

aplikaci

Cilem této kapitoly je strucéné srovnéani frameworki pro vyvoj webovych aplikaci. Kon-
krétné budou srovnany frameworky AngularJS a React. Nejprve jsou popsany vlastnosti
jednotlivych frameworkt. Poté jsou na zakladé popsanych vlastnosti, frameworky porov-

nany.

3.1 AngularJS

AngularJS je open-source JavaScript framework, ktery se zaméfuje na tvorbu dyna-
mickych webovych aplikaci. Tento framework umoznuje rozsitit HIML o znacky, které
urcuji chovani a obsah danych elementi. Vlastnosti AngularJS jako je data-binding a
dependency injection nahrazuji mnoho kodu, ktery by musel tvofit vyvojar. Vyvojar se
tedy muze soustiedit na aplika¢ni logiku aplikace. AngularJS se pouziva v prohlizeci, na

strané klienta, je tedy mozné jej vyuzit s velkym mnozstvim serverovych technologii. V

vvvvvv

25
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3.1.1 MVC

Jednim ze zakladnich konceptu frameworku AngularJS je navrhovy vzor MVC. MVC,
neboli Model-View-Controller, predstavuje zptisob déleni aplikaci na logické ¢asti, odé-
luje datovy model od aplika¢ni a prezentacni logiky. Déleni aplikace na logické césti
usnadiuje vyvojafim vyvoj, testovani i pripadné rozsiteni aplikace. MVC déli aplikaci

na tii modulérni c¢asti:
e Model obsahuje data se kterymi uzivatel pracuje. Dale obsahuje logiku téchto dat,
tedy funkce pro tvoreni a apravu dat. Model poskytuje metody pro ptistup k dattim

a operacim nad nimy, ale nezobrazuje jakym zptisobem jsou data spravovana.

e View je uzivatelské rozhrani, které vidi uzivatel. Generuje se na zakladé aktualniho

modelu.

e Controller spojuje model a view, rozhoduje jakym zptsobem budou prezentovana

data z modelu.

HTTP
Request r -===2 Persisterice
{usuvally to a
Controller Model ralational
Response €— View < < -~ database)
Presentation
Model

Obrazek 3.1: Imlementace MVC architektury v serverové aplikaci. Obrazek

byl prevzat z [46]

Na obrazku (3.1)) je zobrazena implementace MVC architektury v serverové aplikaci,

model je ziskdn z databéaze a cilem aplikace je obsluha HTTP pozadavkia od webového

prohlizece.
User intgraction
> > > persistence
i Controller Model ppeualya
«— DOM +« View < < service)

Obréazek 3.2: Imlementace MVC architektury v klientské aplikaci. Obrazek
byl prevzat z [46]
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Vzhledem k tomu, ze AngularJS bézi v prohlizedi je jeho implementace MVC odlisna
od implementace MVC v serverové aplikaci. U aplikaci na strané klienta (viz. obrazek[3.2)
MVC odéluje data, logiku zpracovavajici data a HTML elementy, které data zobrazuji.

3.1.2 Dependency Injection

Dependency injection je navrhovy vzor, ktery umoznuje definovat zéavislosti objektu v
ramci konfigurace. Tento navrhovy vzor umoznuje vyvojari vyhnout se manualnimu vy-
tvofeni instanci zavislosti objektu, prenasi tedy zodpovédnost za vytvoreni zavislosti z
objektu na framework. Dependency injection neni novy koncept a vyuziva jej mnoho riz-
nych aplika¢nich framework, naptiklad popularni framework Spring. AngularJS vyuziva
dependency injection k nacteni zavislosti pii tvorbé jednotlivych objekti. Na piikladu

nize je zobrazen zpusob jakym se v AngularJS definuji zavislosti.

var app = angular.module ( , L , DI

V prikladu jsou, pti vytvoreni modulu, definovany dvé zavislosti. Prvni z nich je ngRoute,
ktera slouzi ke smérovani v ramci AngularJS aplikace. Druhou zavislost{ je modul Controllers,
tedy modul obsahujici controllery, definovany vyvojarem.

Dependency injection také usnadnuje testovani aplikace. Je mozné nahradit zavis-
losti ,,mock® zavislostmi. Napfiklad misto zavislosti HttpService, ktera komunikuje se

serverem lze pouzit zavislost MockHttpService pracujici pouze s daty v paménti.

3.1.3 Data Binding

Data binding se v AngularJS vyuziva k automatické synchronizaci dat mezi modelem
a view. Zpusob, jakym AngularJS implementuje data binding, umoznuje pfistupovat k
view jako k aktualni projektci dat modelu. Pokud je zménén model, view zobrazi zménu

a naopak.
One way binding
V aplikaci vyuzivajici tradicni MVC framework, je uzivatelské rozhrani vytvoreno slou-

¢enim HTML s lokalnimi daty. To znamené zZe, pokud je nutné zménit ¢ast uzivatelského
prostiedi musi se znovu vytvorit a poslat celé HTML (viz. obréazek |3.3]).
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One-Way Data Binding

L] || ! !
- -
- -
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) 3
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—

Obrazek 3.3: One way data binding. Obrézek byl prevzat z [44]

Pokud vyvojar vyuziva HTML 8Sablony na strané klienta server pouze posila data
(¢asto pomoci JSON nebo XML). Klient, ale stéle musi obnovit uzivatelské rozhrani a
zobrazit tak nové ziskana data. To pridava velké mnozstvi kodu, ktery vypada podobné

jako nasledujici piiklad:

Listing 3.1: One way binding pomoci JQuery
<body>
Hello, <span id="Name'"></span>
<script>
var updateNameInUI = function (Name) {
$('#Name ') .text (Name) ;
3
<!--Nutno volat pri prvnim nacdteni dat -->
updateNameInUI (user.Name) ;
<!-- Nutno volat pri kazdé zméné dat-->
updateNameInUI (updatedName) ;
</script>

</body>



3.1. ANGULARJS 29

Metoda updateNameInUI pouze piredava jméno uzivatele v parametru elementu s id name.
Vyvojar musi volat metodu updateNameInUI pii kazdé zméné dat. Tento kod se tyka
pouze jednoho policka. Takovych policek mé bézna aplikace mnoho. AngularJS tento
problém resi a stejna funkcionalita jako v prikladu vyse vypada, pfi pouziti AngularJsS,

takto:

Listing 3.2: One way binding pomoci AngularJS
<body>
Hello, <span>{{Namel}}</span>
</body>

Vyvojaf nyni pouze v jazyce JavaScript nastavi hodnotu proménné name. AngularJS

sleduje zda se proménné nezménila a piipadné upravi uzivatelské rozhrani.

Two way binding

V predchozi ¢asti byl ¢tenar seznamen s one way binding kde jsou data, ziskdna se ser-
veru, zobrazena v uzivatelském rozhrani a kdyz se data v modelu zméni, zméni se i
uzivatelské rozhrani. Pokud je nutné ziskat data od uzivatele poté je zpracovat a poslat
na server musi vyvojar zajistit jak odnovovani uzivatelského rozhrani tak i modelu. To
opét pridava velké mnozstvi kodu. AngularJS poskytuje two way binding, ktery snizuje
mnoZstvi tohoto kodu. (viz. obréazek [3.4).

P “

Two-Way Data Binding

U |
l ompile
S
Change to View | | / Continuous Updates : Change to Model
updates Model \Endm is Single-Source-of-Truth updates View

Obrazek 3.4: Two way data binding. Obrazek byl prevzat z [44]
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Bez pouziti AngularJS by feseni pii vyuziti klasickych formuléit vypadalo takto:

Listing 3.3: Two way binding pomoci JQuery
<body>
<form name="myForm" onsubmit="submitData()">
<input type="text" id="nameField"/>
<input type="text" id="emailField"/>
</form>
<script>
<!-- Nastaveni dat ve formulari -->
function setUserDetails(userDetails) {
$('#nameField ') .value (userDetails.Name) ;
$('#emailField ') .value (userDetails.email) ;
}
<!--Ziskani dat z promulare -->
function getUserDetails () {
return {
name: $('#nameField').value(),
email: $('#emailField ') .value ()
+s
}
<!-- Potvrzeni formulare-->
var submitData = function () {
<!-- Zde pravdépodobné odesilame data na server,
data pristdpnd aZ volanim getUserDetails () -->
}s
</script>

</body>

Metoda setUserDetails opét pouze nastavuje hodnoty ve formulari. Tuto metodu je
nutné volat pii potvrzeni formulafe (vycisténi obashu formulare). Metoda getUserDetails

pouze ziskava data z formulare.
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Two way binding zajistuje, ze controller a uzivatelské rozhrani sdili stejny model.
Pokud se zméni data v uzivatelském rozhrani nebo v controlleru AngularJS to rozporna
a upravi data. Stejna funkcionalita jako v pfikladu vySe vypadé, pfi pouziti AngularJS,

takto:

Listing 3.4: Two way binding pomoci{ AngularJS - HTML

<body>
<form name= onsubmit= >
<input type= ng-model= />
<input type= ng-model= />
</form>
</body>

Kazdy element input je navazan na AngularJS model. Po potvrzeni formulafe je spusténa

metoda submitData, ktera je definovana uvniti controlleru. JavaScript vypada takto:

Listing 3.5: Two way binding pomoci AngularJS - JavaScript

// Uvnit?¥ controlleru
this.submitData = function() {
//Zde pravdépodobné odesilame data na server, data pristidpna

pres this.user

};

3.1.4 Direktivy

vvvvv

Vel veivs

frameworku AngularJS. Direktvy umoznuji vytvareni znovupouzitelnych komponent v

ramci aplikace.
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Na piikadu niZe je zobrazen zptisob vyuziti pfedefinovanych direktiv a také zptisob
vytvofeni elementt pomoci direktiv. Priklad obsahuje HTML koéd s direktivou ng-app a

ng-controller. Kod také obsahuje element user, ktery je definovany pomoci direktiv.

Listing 3.6: Direkivy v AngularJS - HTML
<body ng-app= >
<div ng-controller= >
<user></user>
</div>

</body>

Direktiva na-app definuje kotfenovy element applikace a direktiva ng-controller defi-

nuje controller pro dany element. JavaScript k predchozimu prikladu vypada takto:

Listing 3.7: Direkivy v AngularJS - JavaScript
var app = angular.module ( , [1);
app.controller( , L , function($scope) {
$scope.user = {
firstName: ,
lastName: s
address:
3
D
.directive( , function() {
return {
templateUrl:
}s
s

V controlleru je definovany objekt user a jeho atributy, déle je zde definovana direktiva
user, ktera odkazuje na Sablonu user.html. Na piikladu niZe je zobrazen obsah souboru

user.html

Listing 3.8: Direkivy v AngularJS - HTML 8ablona

First Name: {{user.firstNamel}} Last Name: {{user.lastNamel}}

Address: {{user.addressl}}
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3.2 React

React je open-source JavaScript knihovna, kterd se zaméifuje na tvorbu uzivatelskych
rozhrani. React byl vytvoren spolecnosti Facebook v roce 2013 a jeho cilem je tvorba
komplexnich uZzivatelskych rozhrani, ktera reperezentuji v case ménici se data [47]. K
tomu vyuziva objektu zvanych komponenta. React se vyuziva v prohlizeci, na strané kli-
enta, je tedy mozné jej vyuzit s velkym mnozstvim serverovych technologii. V nésledujici

¢asti jsou popsany nejdulezitejsi vlastnosti knihovny React.

3.2.1 Komponenta

Komponenta je zékladnim stavebnim prvkem React aplikce. Tyto stavebni prvky je
hou vstupovat data oznacované jako Properties, a komponenta si mtze dale udrzovat
vnitini data oznacované jako State. React komponenty maji pouze jednu povinnou me-
todu a to metodu render (). V této metodé vyvojar popise strukturu dané komponenty,
véetné jejich zavislosti na data. Metoda render () vraci HTML element, naptiklad div

jak je zobrazeno na prikladu nize.

Listing 3.9: Komponenty v React

class HelloClass extends React.Component {
render () A

return <div>Hello world!</div>;

Vyse uvedeny piiklad pouziva syntaxi EcmaScript 6 a rozsiteni jazyka JavaScript zvané

JSX, které popsano v nasledujici ¢asti.

3.2.2 JSX

JSX je rozsiteni, které umoznuje pouzivat HTML elementy uvniti jazyka JavaScript.
JSX zapis je poté prelozen na volani JavaScript funkci knihovny React. Na prikladu nize
je zobrazeno srovnani kodu v jazyce JSX a stejného kodu, prelozeného kod do jazyka

JavaScript.



34 KAPITOLA 3. FRAMEWORKY PRO VYVOJ WEBOVYCH APLIKACI

Listing 3.10: React JSX

React.render( // JSX verze

<div><hi1>Hello world!</hil></div>

)
React .render( // Prelozna JSX verze
React.createElement ( , null,
React.createElement ( , null, )
)

)

3.2.3 Virtual DOM

Pravdépodobné nejdilezitéjsi ¢asti knihovny React je koncept virtualniho DOM (Docu-
ment Object Model). Vyvojar v React komponentach deklaruje, pomoci JSX, strukturu
HTML elementii. Vyvojar tedy popisuje jak bude vypadat vysledna stranka na zakladé
prichozich dat. React z tohoto popisu tvoii virtualni DOM, ktery poté porovnéva se sku-
tecnym DOM, pokud najde rozdily tak aktualizuje pouze nutnou ¢ast skutecného DOM.
Vyvojar pouze dod& nova data do jednotlivych komponent a o aktualizaci uzivatelského
rozhrani se jiz stard knihovna React. V prohlizeci tak uzivatel vzdy uvidi aktualni pohled

vzhledem k dodanym dattm.

3.2.4 Properties

React komponenty lze vnorovat do dalsich React komponent. Je tedy nutny, prostie-
dek pro predavani dat mezi jednolivymi komponentami. K tomu se vyuzivaji objekty
oznacCované jako Properties. Na piikladu niZe je zobrazeno pouziti Properties k pfedani

proménné name.

Listing 3.11: React Properties

class HelloClass extends React.Component {
render () {

return <div>Hello {this.props.name}</div>;

3

ReactDOM.render (<HelloClass name= />, mountNode) ;
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Properties jsou v knihovné React oznacovany jako this.props, protoze to je nejcastéjsi

zpusob pro piistup k témto objektim. Properties je skupina JavaScript objekti, které

drzi React komponenta. Tato skupina objekti se neméni v pribéhu celého Zivotniho

cyklu komponenty.

3.2.5 State

Komponenta miize nejenom prijimat vstupni data (pomoci this.props), ale také udr-

zovat vnitini, stavova data. K tomu se vyuziva objektu State, ktery je dostupny pomoci

this.state. Pokud se stavova data komponenty zméni, knihovna React opét zavola me-

todu render () dané komponenty. Na piikladu niZe je zobrazeno pouziti objektu State.

Listing 3.12: React State

class Timer extends React.Component {

constructor (props) {

super (props) ;

this.state = {secondsElapsed: 0};

+
tick () {

this.setState ((prevState) => ({

secondsElapsed: prevState.secondsElapsed + 1

)
+
componentDidMount () {

this.interval = setInterval (() => this.tick(), 1000);

+
componentWillUnmount () {

clearInterval (this.interval);

}
render () {
return (

<div>Seconds Elapsed:

)

¥

ReactDOM.render (<Timer />,

{this.state.secondsElapsed}</div>

mountNode) ;
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3.3 Srovnani frameworku

V predchozich ¢astech této kapitoli byly popsany vlastnosti frameworku AngularJS a

knihovny React. Nésledujici tabulka obsahuje srovnani nejvyraznéjsich vlastnosti téchto

technologii.
Vlastnost AngularJS React
Vyvojar Google Facebook
Datum zvefejnéni 2009 2013

Jazyk JavaScript, TypeScript JSX, JavaScript
Architektura Kompletni MVC framework Knihovna pro tvorbu Ul
Struktura HTML, JS a CSS Integruje HTML, JS pomoci JSX

Data binding

Two-way data binding

One-way data binding

HTML sablony

Ano

Ne

Spréava zavislosti

Ano, dependency injection

Ne

DOM

DOM v prohlizeci

Virtualni DOM

Obtiznost zvladnuti Komplexni Po pochopeni konceptu snadné
Model Ano Ne

View Ano Ano

Controller Ano Ne

Tabulka 3.1: Srovnéni AngularJS a React

AngularJS je kompletni framework, obsahujici implementaci navrhového vzoru MVC,

dependency injection, moduly pro komunikaci ze serverem a dalsi. Vyvojar vyuziva-
jici tento framework méa vSechny tyto vlastnosti ihned k dispozici, nemusi vyuzivat
zadné dalsi knihovny. To odrazi i heslo AngularJS ,,One framework®“. React je ,,pouze”
knihovna, kterda je zaméfena na jednu c¢innost, tedy tvorba uzivatelskych rozhrani. V
nékterych zdrojich je React oznacovan jako V z névrhového vzoru MVC [47]. Poskytuje
vyvojaii moznost vytvaret uzivatelské rozhrani, nikoliv implementaci MVC nebo systém
pro praci ze zéavislostmi. Pokud potfebuje vyvojar vytvaret komplexni aplikaci, které ko-
munikuje se serverem, spravuje mnozstvi zavislosti a zaroven vyuziva React bude nutné
pouzit dalsi knihovny. Toto Ize povazovat za nevyhodu. Na druhou stranu, nutnost pouzit

dalsi knihovnu poskytuje vyvojari moznost si zvolit knihovnu podle svych predstav.
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Dalsim rozdilem je ¢as potfebny k osvojeni si dané technologie. Knihovna React neni
zdaleka tak rozsahla a jeji osvojeni tedy nezabere tolik ¢asu. Piistup této knihovny k
tvorbé uzivatelskych rozhrani je vsak, oproti AngularJS, zna¢né rozdilny. Autorovy této
préace zabralo pochopeni tohoto pristupu mnoho ¢asu. Jak bylo zminéno vyse AngularJS
je framework, obsahujici velké mnozstvi dalgich koncepti (MVC, dependency injection).
Vyvojar si musi osvojit i tyto koncepty, coz zabere ¢as. Nicméné AnguarJS ma dobte
zpracovanou dokumentaci, ktera tento proces ulehdci.

Nésledujici ¢ast popisuje, podle nazoru autora této prace, vhodné pouziti jednot-
livych technologii. Pokud vyvojar tvoii aplikaci, ktera vykresluje mensi mnozstvi dat,
komunikuje se serverem a vyuziva navrhovy vzor MVC je vhodné pouzit framework An-
gularJS. Vyvojari stac¢i pouze tento framework, ktery snadno stahne a v podstaté ihned
muze zacit pracovat.

Pokud vyvojar tvori rozsahly, dlouhotrvajici projekt, ktery vykresluje velké mnozstvi
dat, spolehé na velké mnozstvi knihoven a pracuje na ném vice vyvojait je vhodné pouzit
knihovnu React. Vyvojar si tak mize zvolit sadu knihoven, ktera bude presné vyhovovat
jeho zvyklostem a zamyslenému pouziti. Tato volba, stejné jako stazeni zavislosti a rozjeti

projektu vsak zabere cas.
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Kapitola 4
Prakticka cast

Tato kapitola se zabyva navrhem a tvorbou aplikace demonstrujici principy popsané v
teoretické a reSersni ¢asti. Postupné popisuje specifikaci, navrh a tvorbu aplikace. V prvni
¢asti jsou popsany funkce, které bude aplikace poskytovat a jeji predpokladané pouziti.
Poté jsou zvoleny technologie pouzité pii tvorbé aplikace. Tato ¢ast je rozdélena na dveé
¢asti, ¢ast zabyvajici se technologiemi na strané klienta a ¢ast zabyvajici se technologiemi

na strané serveru. Dalsi ¢asti se zabyvaji ndvrhem a vyvojem aplikace.

4.1 Specifikace aplikace

Aplikace pouzita k demostraci principt, popsanych v predchocich kapitolach bude slouzit
jako tkolni¢ek s moznosti sledovat aktivitu uzivatele a ¢as straveny praci na jednotli-
vych tkolech. Kazdy uzivatel bude mit své projekty, které budou obsahovat jednotlivé
tkoly nutné ke splnéni projektu. Projekty bude mozné pridavat a mazat, projekt bude
dale obsahovat informaci o svém dokonc¢eni. Tato informace bude dynamicky pocitana
podle poc¢tu splnénych tkolta. Jednotlivé tikoly bude mozné mazat, pridavat, upravovat
a pocitat Cas, ktery uzivatel praci na tkolu stravil. Aplikace bude sledovat aktivitu uzi-
vatele, a umoznovat uzivateli prohlizet si svou aktivitu v ramci celé aplikace. Aplikace
bude obsahovat dva typy roli uzivatelt, standardni roli uzivatele a roli administratora.
Role administratora bude uzivateli umoznovat pridavat a mazat uzivatelské ucty. Admi-
nistrator bude mit déle pfistup k projektiim, tkolim a aktivitAm ostatnich uzivatela.
Aplikace bude zpracovana jako webova single page aplikace. Data budou uloZena v relac¢ni

databézi.

39
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4.2 Volba sady technologii

Tato ¢ast se zabyva volbou vhodné sady technologii, kterd bude pouzita k tvorbé de-
monstra¢ni aplikace. Jednotlivé technologie byly vybrany na zakladé predpoklddaného
vyuziti v ramci aplikace s pfihlédnutim na zkuSenosti autora této prace. Nejprve jsou

popsany zvolené technologie na strané serveru a poté na strané klienta.

4.2.1 Volba sady technologii na strané serveru

Zakladni technologii na strané serveru je framework Spring Boot [48|. Spring Boot je
convention over configuration feSeni aplika¢niho frameworku Spring. Convention over
configuration je navrhovy vzor jehoz zakladni myslenkou je zjednoduseni navrhu aplikace
zjednodusenim konfigurace projektu - vyvojar musi konfigurovat pouze nestandardni
¢asti aplikace. Dalsi vyhodou je vestavény server (Tomcat nebo Jetty).

Pro spravu sestaveni a zavislosti na strané serveru je pouzit Apache Maven. Apache
Maven je nastroj pro spravu, fizeni a automatizaci sestaveni aplikaci. Maven vyuziva
jednoduchou XML strukturu nazvanou Project Object Model. Tento model popisuje
softwarovy projekt z pohledu zavislosti na externich knihovnéch, popisu procesu sestaveni
a testovani.

Pro préci z rela¢ni databazi je pouzit ORMLite, coz je jednoduchy open-source fra-
mework pro objektové rela¢ni mapovani mezi SQL databazi a objekty v jazyce Java.
K ukladani dat v ramci demostracni aplikace je pouzita open-source rela¢ni databaze
Apache Derby.

Nésleduje seznam technologii pouzitych na strané serveru:
e Spring Boot ve verzi 1.5.1.
e Apache Maven ve verzi 3.3.9
e ORMLite ve verzi 5.0

e Apache Derby ve verzi 10.13.1.1
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4.2.2 Volba sady technologii na strané klienta

Zékladni technologii na strané klienta je framework AngularJS, ktery je blize popsan v
[3.1} Pro tvorbu animaci je pouzit bali¢ek Angular-animate. Na strané klienta je také po-
uzit smérovaci framework Ul-router, ktery se pouziva pro smérovani v ramci single page
aplikaci. Ul-router poskytuje smérovani pomoci stavii, stav je reprezentovan konkrétnim
URL a pohledem (view). Pohled pfedstavuje uzivatelské rozhrani stavu, stavy i pohledy
je mozné vnofovat a tvorit tak stromovou strukturu.

Pro spravu zavislosti pii vyvoji, je pouzit nastroj na spravu zavislosti NPM, ktery je
blize popséan v [2.3.5.1] Pro spravu zavislosti je pouzit Bower, ktery je popséan v [2.3.5.2

K tvorbé uzivatelského rozhrani je pouzit open-source frontend framework UIKkit.
Aplikace vyuziva Ulkit komponenty jako uk-flex pro rozvrzeni elementii na obrazovce,
uk-icon pro tla¢itka a dalsi. Pro zjednoduSeni tvorby Css styli byl pouzit Css pre-
procesor. Pii volbé preprocesoru byly zvazovani preprocesory Sass a Less. Na zakladé
zkuSenosti autora této prace byl zvolen Sass.

Posledni technologii je Gulp, ktery je blize popsan v [2.3.6.2] Pti tvorbé demonstraéni
aplikace je Gulp pouzit pro preklad, slouc¢eni a minifikaci scss souborta. K tomu vyuziva

balicky gulp-concat, gulp-sass a gulp-minify-css.
Nésleduje seznam technologii pouzitych na strané klienta:
e NPM

Bower

AngularJS ve verzi 1.6.2

Ul-router ve verzi 0.4.2

Ulkit ve verzi 2.27.2

e Sass

Gulp ve verzi 3.9.1
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4.3 Navrh aplikace

Tato ¢ast se zabyva navrhem demonstra¢ni aplikace. Jako vyvojové prostiedi bylo zvoleno
Netbeans IDE ve verzi 8.2. Ke spravé verzi byl vyuzit Git. Strana serveru a klienta jsou
zpracovany jako samostané Netbeans projekty, server je zalozen na Netbeans Maven
projektu a klient na Netbeans HT'ML5 projektu. Server poskytuje data z relacni databaze
pomoci REST rozhrani (viz. tabluka ve formatu JSON.

URL HTTP Obsah Akce
metoda dotazu

/activities POST | Objekt Activity | Vytvoreni nové aktivity
/activities GET Id uzivatele Ziskani kolekce aktivit
/activities GET Id objektu Ziskani detailu aktivity
/login GET udaje uzivatele | PrihlaSeni uzivatele
/projects GET Id uzivatele Ziskéni kolekce projekti
/projects POST Objekt Project | Vytvoreni projektu
/projects GET Id objektu Ziskani detailu projektu
/projects DELETE Id objektu Smazani projektu
/todos GET Id projektu Ziskani kolekce tkoli
/todos GET Id objektu Ziskani detailu tkolu
/todos DELETE Id objektu Smazani tkolu
/todos PUT Objekt Todo | Uprava tikolu
/todos POST Objekt Todo | Vytvoreni tikolu
/users GET Id uzivatele Ziskani kolekce uzivatelt
/users POST Objekt User | Vytvoreni uzivatele
/users DELETE Id uzivatele Smazani uzivatele
/users GET Id objektu Ziskani detailu uzivatele

Tabulka 4.1: REST API
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4.3.1 Navrh serveru

Jak je uvedeno vysSe server poskytuje data pomoci REST rozhrani, tomu je podfizena

struktura balickti v projektu, ktera je popsana nize.

Core

Obsahuje tiidu Application. java, ktera obsahuje metodu main(). Balicek Core dale
obsahuje tfidu StatusException, kterd predava informace o vyhozené vyjimce jako
HTTP status.

Core.Security

Obsahuje tifidu SecurityConfig.java, kterd zajiStuje nastaveni bezpecnosti v ramci
aplikace. Nastavuje pfedevsim pfistup k jednotlivym URL, napiiklad uzivatel s roli USER
nema piistup k URL \user. T¥ida dale nastavuje cross origin pristup a zpiisob Sifrovani

hesel.

Mock
Obsahuje tfidu MockDataInitializer, ktera v databézi vytvori testovaci data. Déle
obsahuje tfidy impementujici rozhrani z balicku Service a poskytujici testovaci data,

nahrazuji tedy rela¢ni databézi pti vyvoji. Nasleduje seznam tid v balicku Mock.
o MockActivityServicelmpl. java
e MockTodoServicelmpl. java
e MockProjectServiceImpl. java

o MockUserServicelImpl. java

Model
Obsahuje tiidy jednotlivych entit. Atributy téchto t¥id jsou oznaceny anotacemi pro fra-
mework ORMULite. Déle poskytuji metody pro nastaveni a ziskdni hodnoty jednotlivych

atributii, metodu toString(), hashCode() a equals (). Néasleduje seznam tiid v balicku
Model.

e Activity.java
e Todo. java
e Project. java

e User. java
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Model.TransferObject

Obsahuje t¥idy jejichZ instance jsou serializovany do formatu JSON a odesilany na stranu
klienta. Ttidy z tohoto balicku jsou konstruovany z instanci tiid v balicku Model a obsa-
huji pouze zékladni informace o entitach. Tyto informace jsou, na strané klienta, pouzity
v tabulkach. Pokud klient zazadé o detail entity, odesila se instance tiidy doplnéné o ves-

kera data souvisejici s entitou. Nasleduje seznam tiid v balicku TransferObject.
e ActivityTo. java
e TodoTo. java
e ProjectTo. java
e UserTo. java

Service

Obsahuje t¥idy pro praci s daty k tomu vyuzivaji tfidy Dao (Data access object) z
frameworku ORMLite. Jednotilvé tiidy zajistuji praci vzdy s jednim typem entity a jsou
oznacené anotacemi @Service. Jejich instance jsou do t¥id z balicku Controlller vlozené
pomoci anotace @Resource, tedy pomoci dependency injection. Balicek dale obsahuje

rozhrani popisujici tiidy z tohoto balicku.

e ActivityService. java

e ActivityServicelImpl.java

e TodoService. java

o TodoServicelmpl. java

e ProjectService. java

e ProjectServicelmpl. java

e UserService. java

e UserServicelmpl. java
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Controller

Obsahuje tfidy oznacené anotacemi @Controller a @RequestMapping pro framework
Spring Booot. Tyto tiidy zpracovavaji zadosti ze strany klienta a odesilaji data ve for-
matu JSON. K ziskani dat pouZzivaji instance t¥id z balicku Service. Nasleduje seznam

trid v balicku Controller.

e ActivityController. java

LoginController. java

TodoController. java

ProjectController. java

UserController. java

4.3.2 Navrh klienta

Klient komunikuje se serverem pomoci rozhrani z tabulky a vyuziva JavaScript ob-
jekty zvané state, které poskytuje framework Ul-router. K jednotlivym staviim jsou
pritazeny direktivy z frameworku AngularJS zvané komponenty. Tomuto pfistupu je pfi-

sptisobena struktura projektu. Slozka Site Root obsahuje soubory:

index.html tento soubor je vstupnim bodem aplikace, obsahuje definici zavislosti celé

aplikace.

bower.json tento soubor obsahuje definici zavislosti nutnych pro béh aplikace, pfiklad
souboru bower. json lze nalézt v [2.3.5.2]

gulpfile.js je konfigura¢ni soubor nastroje pro spravu sestaveni Gulp, obsahuje definici
tloh pro praci s Sass soubory. Obsah souboru je velmi podobny [2.3.6.2]

package.json tento soubor obsahuje definici zavislosti nutnych pro vyvoj aplikace, pii-

klad souboru package. json lze nalézt v |[2.3.5.1]

Core

Obsahuje soubor App. js ktery obsahuje deklaraci modulu App
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Conroller
Obsahuje soubor appContoller. js, ktery deklaruje controller appController. Tento
controller obsahuje metody login() a logout(), zajistuje tedy pfihlaseni a odhlaseni

uzivatele.

Component
Slozka obsahuje soubory, které definuji jednotlivé stavy a s nimi korespondujici kompo-

nenty. Slozka Component dale obsahuje soubory:

e activitiesComponent. js

homeComponent. js

loginComponent. js

todosComponent. js

projectsComponent. js

usersComponent. js

Template
Obsahuje HTML sablony pro jednotlivé stavy. Sablony jsou rozdéleny do slozek podle
toho jakého objektu se tykaji. Slozka Template obsahuje soubory:

e Slozku Activity

Slozku Todo

Slozku Project

Slozku User

header.html

login.html

home.html
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Service
Obsahuje soubory, které pristupuji k dattim serveru pomoci AngularJS $http objektu.
Kazdy soubor obsahuje funkce pro praci s jednim typem objektii, tedy soubor todoService

obsahuje funkce pro préci s objektem Todo. Slozka Service obsahuje soubory:
e activityService.js
e todoService. js
e projectServicejs

e userService. js

bower modules

Obsahuje slozky zavislosti definovanych v souboru bower. json

node modules

Obsahuje slozky zavislosti definovanych v souboru package.json

CSS

Obsahuje soubor style.css do kterého se prekladaji Sass soubory ze slozky sass.

sSass

Obsahuje soubory s koncovkou scss, které definuji styly pouzité v ramci aplikace.

4.4 Vyvoj aplikace

Tato ¢ast popisuje samotny vyvoj demostracni aplikace. Nejprve je popsan vyvoj serveru.
Postupné popisuje tvorbu tiid a jejich vyuziti na strané serveru. Déle je nastinéno vyuziti
mock objekti pfi vyvoji serveru. Nasledné je rozebréana tvorba klientské aplikace, tedy
tvorba AngularJS komponent, jejich vyuziti ve spoluraci s Ul-router stavy a vytvofeni
HTML sablon pro jednotlivé stavy. Jako posledni je popsén vyvoj uzivatelského prostredi,

rozmisténi jednotlivych komponent a vyuziti frameworku Ulkit.
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4.4.1 Vyvoj serveru

Pr1i vyvoji serveru byly nejprve pridany potiebné zavislosti do souboru pom.xml. Poté
byly naprogramovany tiidy z balicku Model, tedy objekty reprezentujici uzivatele, tkol,
projekt a aktivitu. Déle byly vytvoreny tiidy z balicku TransferObject, které se odesilaji
na stranu klienta a obsahuji informace o objektu. Poté byly naprogramovény tiidy im-
plementujici rozhrani z balicku Service, tyto tfidy mély ve svém nazvu predponu Mock a
nahrazovaly rela¢ni databézi pii vyvoji aplikace. Déle byly postupné vytvoreny t¥idy ze
souboru Controller, jejichz metody obsluhuji Zadosti ze strany klienta. Na prikladu nize je
zobrazena metoda getTodosO0fProject, ktera na HT'TP GET pozadavek s parametrem
projectId, odesila ArrayList objekti TodoTo ve formatu JSON.

Listing 4.1: Metoda getTodosOfProject

@CrossOrigin(origins = )
@RequestMapping (value = , method = RequestMethod.GET,
params= )

public ResponseEntity<ArrayList<TodoTo>> getTodosOProject(
@RequestParam(value = ) int projectId) {
LOG.log(Level.INFO, +
projectId);
ArrayList <TodoTo> todos;
try {
//Get items and map them to transfer objects
todos = todoService.getTodosOfProject (projectId)
.stream()
.map(item -> new TodoTo(item,false))
.collect(Collectors.toCollection(
ArraylList::new));
return new ResponseEntity<>(todos, HttpStatus.O0K);
} catch (StatusException ex) {
LOG.log(Level.SEVERE, null, ex);

return new ResponseEntity<>(ex.status);

}

V téle metody je nejprve pomoci todoService vytvoren ArrayList objektt Todo, ten je
premapovan na ArrayList objektt TodoTo. V piipad€ vyhozemi vyjimky StatusException

metoda vraci objekt ResponseEntitiy se statusem vyjimky.
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Po naprogramovani tiid v balicku Controller bylo pfistoupeno k otestovani komu-
nikace mezi serverem a klientem. Byl vytvoren jednoduchy HTML5 klient odesilajici
HTTP pozadavky a zobrazujici odpovédi serveru ve formatu JSON.

Déle byly atributy t¥id Activity, Todo, User, Project (tedy tfidy z balicku Mo-
del) opatfeny anotacemi pro framework ORMLite. V balicku Service byly vytvofeny
tridy, impementujici rozhrani z téhoz balicku. Tyto tfidy slouzi pro pfistup k dattim
v rela¢ni databézi, k tomu vyuzivaji ORMLite objekti Dao. Nésledné byla naprogra-
movana tifida MockDataInitializer v balicku Mock, ktery vkladad do databaze data
pouzita pro testovani.

Poté byla, v balicku Security naprogramovana tiida SecurityConfig. Tato tfida

zajistuje pristup k jednotlivym URL, zpisob Sifrovani hesel a zptsob autentizace.

4.4.2 Vyvoj klienta

Po vytvoreni fungujictho serveru bylo pristoupeno k programovani klientské aplikace.
Nejprve byl, ve slozce Core, vytvoren soubor App.js, ktery definuje modul App. Tento
modul pfedstavuje AngularJS aplikaci.

Déle byl vytvoren soubor appController. js ktery zajistuje piihlaseni a odhlaseni
uzivatele. S tvorbou tohoto souboru souvisi naprogramovéani Sablon login.html, home .html
a header.html. Sablona login.html predstavuje prihlasovaci obrazovku aplikace. Sa-
blona home.html obsahuje tii tlacitka, kterda uzivatele zavedou na stav predstavujici
tabulku aktivit, projekti a uzivateli (pokud mé piihlaseny uzivatel roli ADMIN). Sab-
lona header.html predstavuje horni panel obrazovky aplikace, méni se podle toho v
jakém stavu se aplikace nachazi, zda je uzivatel prihlasen. Nasledné byl vytvofen soubor
index.html, ktery je vstupnim bodem klientské aplikace, nacita veskeré zavislosti. Na

nasledujici ukazce je obsah elementu body souboru index.html

Listing 4.2: Soubor index.html

<body ng-app= ng-controller= >
<div ng-include src= > </div>
<div ui-view > </div>

</body>
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Element body je rozsifen o direktivu ng-app, ktera definuje AngularJS aplikaci. Déle je
rozsiten o direktivu ng-controller, ktera definuje controller pro dany element. Direktiva
ng-include vlakda do HTML dokumetu dalsi HI'ML dokument, v tomto piipadé sou-
bor header.html. Poté byly postupné naprogramovany jednolivé stavy a komponenty.

Prikladem je niZe zobrazeny obsah souboru activitiesComponent. js

Listing 4.3: Stav activities

App.config(function ($stateProvider) A
$stateProvider.state ( , 1
url: s

template:

component: s
params: {
selectedUser: null,
logedUser: null
3,
resolve: {
activities: function($activityService, $stateParams)
return $activityService.getActivitiesO0fUser (
$stateParams.selectedUser)
3,
selectedUser: function ($stateParams) {
return $stateParams.selectedUser;
+,
logedUser: function ($stateParams) {

return $stateParams.logedUser;

1,
controllerAs:

}) .state( , {
parent: s
url: s
templateUrl:

b

)
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V ukazce je definovan stav activities, jeho URL, 8ablona, parametry stavu (predavané
pomoci URL), vstupni data a jméno komponenty, ktera dany stav obsluhuje. Déle je de-
finovan vnoreny stav activityDetail, ktery predstavuje detail aktivity. Na ukazce nize

je zobrazena definice komponenty activities v souboru activitiesComponent. js.

Listing 4.4: Deklarace komponenty v activitiesComponent.js

angular .module ( ) . component ( , {
bindings: {activities: , selectedUser: , logedUser:
T,
templateUrl: ,

controller: function ($activityService) {
var self = this;
this.getActivityDetail = function (id) {
$activityService.getActivityDetail (id) .then(function (
response) {

self.activity = response;

IO

1))

V ukézce vyse je definovana komponenta activities, jeji vstupni data, Sablona a con-
troller, ktery obsahuje pouze funkci getActivityDetail(). Tato komponenta vyuziva
objekt $activityService, ktery zajistuje komunikaci se serverem. Tento objekt je defi-

novan v souboru activitityService, jehoZ obsah je zobrazen nize:

Listing 4.5: Obsah activityService.js
App.service( , L , function ($http) {
return { getActivityDetail: function (id) {
return $http.get (
, {params: { :id}}H)
.then(function (response) {

return response.data;

D

315



52

KAPITOLA 4. PRAKTICKA CAST

V prikladu vyse je definovana funkce getActivityDetail, kterd komunikuje se serve-

rem pomoci objektu $http. Navratovou hodnotou této funkce je objekt promise, funkce

tedy necekd az server posle pozadovana data. Podobné jsou naprogramovany i ostani

soubory ze slozky Service.

Po naprogramovani komponent a souborti pro komunikaci se serverem byly, v jed-

notlivych komponentach, postupné pridany vnorené stavy. Poté byly vytvoreny HTML

Sablony k témto staviim. V tabulce [4.2] jsou uvedeny stavy v klientské aplikaci.

Nazev Komponenta Popis

stavu stavu stavu
login loginComponent Stav pro prihlaSeni uzivatele, poc¢atecni stav
home homeComponent Stav tvodni obrazovky
users usersComponent Stav pro obrazovku uzivateli
createUser usersComponent Stav pro vytvoreni uzivatele
userDetail usersComponent Stav pro detail uzivatele
todos todosComponent Stav obrazovku tkol
createTodo todosComponent Stav pro vytvoreni tkolu
updateTodo todosComponent Stav pro upravu tkolu
trackTodo todosComponent Stav pro sledovani ¢asu straveného praci na tkolu
todoDetail todosComponent Stav pro detail tkolu
projects projectsComponent Stav pro obrazovku projekti
createProject projectsComponent Stav pro vytvofeni projektu
projectDetail projectsComponent Stav pro detail projektu
activities activitiesComponent Stav pro obrazovku aktivit
activityDetail activitiesComponent Stav pro detail aktivity

Tabulka 4.2: Stavy klientské aplikace

Nasledné bylo pristoupeno k tvorbé Sass styli pro upravu vzhledu sablon. Dale bylo

nutné vytvorené soubory s koncovkou scss prelozit do css, minifikovat a sloucit do

souboru style.css.
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4.4.3 Vyvoj uzivatelského rozhrani

Ke kazdému stavu z tabulky byla vytvorena HTML Sablona. Sablony stavi, které
obsluhuji dalsi, vnorené stavy obsahuji element <div ui-view></div>. Tento element
oznacuje misto kam bude vloZena Sablona vnofeného stavu. Témér vSechny Sablony jsou
vloZzeny do elementu s id container. K tomuto id jsou pfifazeny Sass styly upravujici
vzhled elementi. Na prikladu nize je zobrazena cCéast souboru container.scss, ktera
definuje styly pro elementy s id container a containerWithBorder. Pfi tvorbé téchto

souborti bylo vyuzito vlastnosti preprocesoru Sass.

Listing 4.6: Styl pro elementy s id container

@import 5

#container{
margin-top: 10px;
margin-left: auto;
margin-right: auto;
background: $bg_color;
color: $text_color;
font-size: $font-size;

}

#containerWithBorder{
@extend #container;
border: $border;
border-radius: $rounded_corners_br;

padding: $rounded_corners_pad;

¥

Pri tvorbé uzivatelského rozhrani byly pouzity komponenty z frameworku Ulkit, prede-
vSim komponenty pro tpravu rozvrzeni objekti na obrazovce, napiiklad uk-flex. HTML
elementy table pouzivaji komponenty uk-table a pro dynamickou tpravu $itky jednot-
livych elementt jsou pouzity komponenty uk-width. Pro vybér data, pfipadné ¢asu byly

pouzity komponenty uk-datepicker a uk-timepicker.
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Misto standarnich tlacitek byly pouzity komponenty uk-icon opatiené stylem pro
tpravu barvy a velikosti. Vzhledem k tomu, Ze komponenty uk-icon neobsahuji zadny
popis, byly vyuzity komponenty data-uk-tooltip. Tyto komponenty zobrazi popis akce
ikony po najeti kurzorem na ikonu. Na nésledujicim obrazku je zobrazeno vyuziti kom-

ponent uk-icon a data-uk-tooltip.

Login

»)

Obrazek 4.1: Piihlasovaci formular

P1i tvorbé uzivatelského rozhrani byla podsatnéa snaha o co nejjednodusi, prehledné

rozhrani. Aplikace je rozdélena na ¢tyfi hlavni stavy:

e home

e users

e projects

e activities

Nehledé na pravé aktivni stav aplikace vzdy zobrazuje zahlavi aplikace, tedy Sablonu s
nézvem header.html. Tato Sablona umoziuje uzivateli prechazet mezi stavy bez nutnosti
vracet se na tvodni obrazovku (stav home). Nésleduje blizsi popis vySe zminénych stavi

a jejich obrazovek.
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home
Uvodni obrazovka, ktera se zobrazi po piihlaseni, obsahuje tlacitka vedouci na obrazovky
zobrazujici informace o uzivatelich, projektech a aktivitdch. Déle obsahuje tlacitko pro

odhlaseni uzivatele. Vzhled tvodni obrazovky je zobrazen na nasledujicim obrazku.

TO DO (* Admin

EE—— @ mmm -
Show my activity

Obréazek 4.2: Uvodni obrazovka aplikace

users
Stav users predstavuje obrazovku uzivateli. Tato obrazovka je pristupna pouze uzivateli
s roli ADMIN a zobrazuje informace o uzivatelich aplikace, umoziuje pridavat a mazat
jednotlivé uzivatele. Déle umoznuje uzivateli spravovat projekty a tkoly jednotlivych

uzivatelt. Obrazovka uzivatelu je zobrazena na nasledujicim obrazku.

ToDo & = BHEW amn
Users in database Number of elements: 3 + %
Create user
Name Role Description Account created on Delete Activity Tasks Detail
Franta Lala ADMIN mraveni$té 10:19, 2.3.2017 b4 = = i
Admin ADMIN admin 10:19, 2.3.2017 = = i
User USER test-user 10:19, 2.3.2017 ® = = i

Obrazek 4.3: Obrazovka uzivatelu
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projects
Tato obrazovka zobrazuje projekty prihlaseného pfipadné vybraného uzivatele, umoziuje
mazat, pfidavat projekty a prohlizet si detaily projekti. Obrazovka projektu je zobrazena

na nasledujicim obrazku.

ToDo A = iSH=® Admin
Tasks of user: Admin + %

Name Description Created on Status Delete ToDos Detail
Prakticka éast Praktické vytvofeni serveru a klienta 13:57, 7.3.2017 ® = -
Teoretickéa &ast Sepsani kompletni teoretické &asti 13:13, 8.3.2017 ® = i

Obrazek 4.4: Obrazovka projekta

Z tohoto stavu je mozné prejit na obrazovku tkoli (stav todos) vybraného projektu.
Obrazovka tkolt umoziuje pridavat, mazat, upravovat jednotlivé tkoly. Dale umoznuje

sledovat ¢as straveny praci na vybraném tkolu (viz. obréazek [4.5)).

ToDo A == Admin

Tracking todo: Sepsani 4. kapitoly

0:02:18
Prakticka &4st + %
Description Time Resolved Spenttime Status Update Remove Resolve Track Detail
Vytvofeni serveru 02:30 Iﬁ 00:00 i
Viytvofeni klienta 16:30 I;) 00:03 i
Sepsani 4. kapitoly 01:00 Q) 00:37 i

Obréazek 4.5: Obrazovka tkoli
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activities

57

Obrazovka aktivit umoznuje sledovat aktivity prihlaSeného uzivatele. Pokud mé ptihlé-

Seny uzivatel roli ADMIN tak mize sledovat také aktivity a projekty ostanich uzivatela.

Obrazovka aktivit s otevefenym detailem aktivity je zobrazena na nasledujicim obrézku.

ToDo

Detail of: Stop tracking todo

i Basic info
Created by: Admin
Activity created on: 13:36, 8.3.2017
Description: Stop tracking todo

= Project info

Name: Prakticka cast

Description:Praktické vytvoreni serveru a klienta
Project created on: 13:57, 7.3.2017

Project created by: Admin

Status: 25%

A=

& User info

Name: Admin

Role: ADMIN

Description: admin

Account created on: 10:19, 2.3.2017

:= Todo info
Description:Rozpracovat zavér
Todo created on: 11:05, 8.3.2017
Resolved until: 01:00, 9.3.2017
Spent time: 00:00

Time to finish: 03:00

Status: Q

Obrazek 4.6: Obrazovka aktivit

i= (% Admin



o8

KAPITOLA 4. PRAKTICKA CAST



Kapitola 5
Vyhodnoceni praktické casti

V predchozich kapitoldch byl popsan zvoleny pristup a tvorba demonstrac¢ni aplikace.
Tato kapitola se zabyva vyhodnocenim rozdili v tomto ptistupu ve srovnani s klasickym
pristupem reprezentovanym tradi¢nimi web MVC farmeworky.

Demonstra¢ni aplikace je rozdélena na dvé samostatné aplikace. Prvni aplikace pred-
stavuje stranu serveru a druhé aplikace predstavuje stranu klienta. Strana serveru ko-
munikuje s klinetem pomoci REST APIL. Tyto vlastnosti umoznuji nahradit aplikaci na
strané klienta za jinou, vyuzivajici rozdilnou technologii. Je také mozné nahradit aplikaci
na strané serveru. Nova aplikace muze byt napsana v jiném jazyce musi, ale umozio-
vat komunikaci pomoci stejného REST API a poskytovat data se stejnou struktutrou.
Dtavody pro zménu technologii mohou byt rizné. V praxi je casto nutné zménit sadu
technologii na strané klienta z divodu nahrazeni zastaralé technologie, tprav funkci kli-
entské aplikace a dalsi. Tato modularni struktura umoznuje ménit klientskou aplikaci
bez nutnosti ménit aplikaci na strané serveru, coz usnadnuje vyvoj.

Dalsim rozdilem miize byt vykreslovini HT'ML Sablon. Ve zvoleném piistupu je vyuzit
framework AngularJS, ktery vytvaii HTML stranky slou¢enim HTML Sablony a dat
ziskanych se serveru. Tento proces probiha na strané klienta a umozhuje ménit pouze
urc¢itou ¢ast stranky, neni nutné znovu nacitat celou stranku. Klientska aplikace prijimé
od serveru data ve forméanu JSON. Na druhou stranu, pokud dojde pii vykreslovani
Sablony k néjaké chybé, o které by mél byt informovan server, je nutné informaci o této
chybé odeslat na server.

Klasické MVC frameworky vykresluji HTML Sablony na strané serveru. Na stranu
klienta je tedy odesilan HTML dokument. Klient tento dokument pouze zpracuje a zob-
razi uzivateli. Pokud dojde pfi vykreslovani Sablony k néjaké chybé, server tuto chybu

zachyti a zpracuje.

99
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Casto diskutovana je také rychlost nac¢itani ve vztahu k vykreslovani HTML Sablon.
Pokud je pfi prvnim nacéteni stranky nutné nacist vétsi pocet objekti se serveru je
vhodnéjsi pouzit vykreslovani HTML Sablon na strané serveru. Stranka je ziskdna pouze
jednim pozadavkem. Pti pouziti vykreslovani Sablon na strané klinta je nejprvé nutné
ziskat objekty ze serveru, to mize predstavovat mnoho pozadavki. Mezi témito pristupy
existuje kompromis, vykreslovani Sablon na strané serveru je pouzito pouze pro poc¢ate¢ni
nacteni stranky a dalsi Ssablony uz jsou vykreslovany na strané klienta. Tento pristup
nabizi napiiklad React s vyuzitim Node.js na strané serveru.

Zvoleny pristup prenasi ¢ast aplikac¢ni logiky ze strany serveru na stranu klienta.
Prikladem miize byt naptiklad vypocet casu straveného praci na tkolu u demonstracni
aplikace. Tento vypocet se provadi ihned po ukonceni sledovani prace na tkolu, konkrétné
jej provadi metoda stopTracking() modulu timeService. Na server je odeslan tkol
s jiz vypocitanym stravenym casem. Na strané serveru je tento pozadavek zpracovan
pomoci metody updateTodo. Neni tedy potieba zadné dalsi URL, které by fesilo vypocet
straveného c¢asu. Tento pristup umoznuje zjednoduseni komunika¢niho rozhrani mezi
serverem a klinetem. Dalsim piikladem muze byt mazani objektu projekt. Tuto operaci
obsluhuje na strané klienta metoda deleteProject(), nejprve je odeslan pozadavek
o smazani projektu a poté je smazan projekt z mnoziny projektii na strané klienta.
Neni tedy nutné znovu nacitat mnozinu projektii ze serveru. Prenos aplika¢ni logiky na
klientskou aplikaci snizuje zatéz serveru, je vyuzit vypocetni vykon zafizeni na kterém

bézi klientska aplikace. Server je tak schopny obslouzit vice klienti najednou.

Listing 5.1: Metoda deleteProject

this.deleteProject = function (project) {
$projectService.deleteProject (project).then(function (response)
{
//deleting on client
for (var i = 0; i < self.projects.length; i++){
if (self.projects[i].id === project.id)
{
self .projects.splice(i, 1);

P



Kapitola 6
Z.Aver

V bakalarské praci byly splnény vsechny pozadavky zadéni. Nejprve byla provedena
analyza definic dostupnych v odborné literatuie. Na zakladé této analyzy byl vymezen
termin Rich Internet Applications. Poté byl ¢tenar seznamen s nékterymi technologiemi
soucasnych pristupi k vyvoji RIA. Nejprve byly posany nékteré komponenty HTML5.
Nasledné byly stru¢né predstaveny jazyky a standardy JavaScript, EcmaScript a Type-
Script. Déle byl ¢tenar seznamen s nékterymi nastroji na spravu zavislosti, tedy NPM
a Bower. Zde by bylo mozné predstavit i dalsi nastroje na spravu zavislosti, napfiklad
JSPM [49]. Nésledné prace popisuje nastroje na spravu sestaveni, konkrétné Gulp a
Grunt. Téchto nastroju existuje velké mnozstvi, seznameni se vSemi by vSak presahlo
ramec této prace.

V kapitole [3] byly stru¢né predstaveny a porovnany technologie AngularJS a React.
Framework AngularJS byl zvolen na zékladé zkuSenosti autora této prace. Knihovna
React byla zvolena pro jeji odlisny piistup k tvorbé uzivatelskych rozhrani. Obé tech-
nologie maji specifické vlastnosti a podminky v nichz nachazeji uplatieni. Tyto rozdily
jsou struc¢né rozebrany v zavéru kapitoly

Na zacatku kapitoly 4| byla zvolena sada technologii, kterd byla pouzita pro tvorbu
demonstracni aplikace. Zde bylo mozné vybirat z velkého mnozstvi technologii, bylo by
mozné pouzit napiiklad knihovnu React s vyuzitim navrhového vzoru Flux [51]. Jednot-
livé technologie byly vybrany na zakladé predpokladaného pouziti, s prihlédnutim na
zkuSenosti autora této prace. Nejprve byly popsany zvolené technologie na strané ser-
veru a poté na strané klienta. Kapitola[d]se dale vénuje specifikaci a navrhu demonstraéni

aplikace. Nasledné byla popséna zamyslené struktura a funkce jednotlivych c¢asti aplikce.
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Po navrhu demostracni aplikace bylo pristoupeno k samotnému vyvoji. Nejprve byl
popsan vyvoj serveru, ktery poskytuje data pomoci REST rozhrani ve formatu JSON.
K ukladani dat byla vyuzita rela¢ni databéze.

Poté je ¢tenar seznamen s vyvojem klientské aplikace s vyuzitim frameworku Angu-
larJS a knihovny Ul-router. Tato kombinace umoziuje k jednotlivym staviim definovat
komponenty, které dany stav obsluhuji a tim zjednodusuji a zpiehlediuji cely vyvoj. Pti
vyvoji klientské aplikace bylo nutné vytesit nékolik problémi, které souvisely se zpracova-
nim c¢asu. Tyto problémy byly vyfeseny vytvorenim objektu timeService, ktery posky-
tuje metody pro vytvoreni JavaScript objektu Date a vypocet uplynulého ¢asu. Dalsim
moznym TfeSenim by bylo nahrazeni Ulkit komponent uk-datepicker a uk-timepicker
jinymi komponentami pro vybér data a ¢asu, napiiklad md-datepicker z balicku Angu-
lar Material [50]. Aplikace vyuziva pouze zékladni autentizaci z balicku Spring Security.
Aplikaci by bylo mozné rozsitit o pokrocilejsi zpiisob autentizace a praci rozsitit o ¢ast
vénujici se zabezpefeni RIA.

V kapitole [5| byly vyhodnoceny rozdily mezi pristupem pouzitym k tvorbé demon-
stracni aplikace a pristupem reprezentovanym tradi¢nimi web MVC farmeworky. Sa-
motny kod demonstracni aplikace je dostupny na prilozeném CD, pripadné na adrese:
https://github.com/Jakub-Vacek.

Na tuto préaci by bylo mozné navizat a zaméfit se na vyvoj RIA, které vyuzivaji
koncept Server Push (viz. a technologie jako Express.js [42] nebo Socket.io [43].



Literatura

1]

2l

3]

(6]

MELIA, Santiago, Jaime GOMEZ, Sandy PAREZ a Oscar DIAZ. A Model-Driven
Development for GWT-Based Rich Internet Applications with OOH4RIA. Web En-
gineering. IEEE, 2008. DOI: 10.1109/ICWE.2008.36. ISBN 10.1109/ICWE.2008.36.
Dostupné z: http://ieeexplore.ieee.org/document /4577865 /

BOZZON, Alessandro, Sara COMAI, Piero FRATERNALI a Giovanni Toffetti
CARUGHI. Capturing RIA concepts in a web modeling language. 2006, , 907 -
908. DOI: 10.1145/1135777.1135938. ISBN 10.1145/1135777.1135938. Dostupné z:
http://portal.acm.org/citation.cfm?doid=1135777.1135938

FRATERNALI, Piero, Gustavo ROSSI a Fernando S??’NCHEZ-FIGUEROA. Rich
Internet Applications. IEEE Internet Computing. IEEE, 2010, (3), 9 - 12. DOL:
10.1109/MIC.2010.76. ISBN 10.1109/MIC.2010.76. ISSN 1089-7801. Dostupné z:
http://ieeexplore.ieee.org/document /5481362 /

DEITEL, Paul J. a Harvey M. DEITEL. Ajax, rich Internet applications, and web
development for programmers. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2008. ISBN
0131587382.

DUHL, Joshua. Rich Internet Applications |online|. 2002, 1-33 |[cit. 2016-11-30]. Do-
stupné z: https://www.adobe.com /platform /whitepapers/idc _impact of rias.pdf

ALLAIRE, Jeremy. Macromedia  Flash ~MX: A  next-generation  rich
client ~ |online].  Macromedia, 2002  [cit.  2016-11-30].  Dostupné  z:
http://download.macromedia.com/pub/flash /whitepapers /richclient.pdf

Remote Scripting. Microsoft MSDN |online]. Redmond: Microsoft, 1999 [cit. 2017-
03-20]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/library /ms974566.aspx

63



64 LITERATURA

[8] HOWE, Carl. The X Internet |online]. Cambridge: Forrester Research, 2001, , 1-
20 [cit. 2016-12-01]. Dostupné z: http://ebusiness.mit.edu/sponsors/common /2001~
Nov-BdMtg/TheXInternetGeorgeColony.pdf

[9] GARRETT, Jesse James. Ajax: A New Approach to Web Applications [online|.
In: . 2005 [cit. 2016-12-01]. Dostupné z: http://adaptivepath.org/ideas/ajax-new-

approach-web-applications/

[10] BUSCH, Marianne a Nora KOCH. Rich Internet Applications: State-of-the-Art [on-
line]. Mnichov: Ludwig-Maximilians-Universitat, 2009 [cit. 2017-04-01]. Dostupné z:
http://uwe.pst.ifi.lmu.de/publications/maewa_rias report.pdf

[11] Usage Statistics of Flash. W3techs [online|. Maria Enzersdorf: W3 Techs, ¢2009 [cit.
2017-04-02]. Dostupné z: https://w3techs.com/technologies/details/cp-flash /all /all

[12] Applet  (Java  Platform SE  8).  Java  Platform  Standard — Edi-
tion 8  Documentation  |online|].  [cit.  2017-03-31].  Dostupné  z:
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/applet /Applet.html

[13] Microsoft Silverlight |online|. Redmond: Microsoft, 2007 [cit. 2017-03-13]. Dostupné

z: https://www.microsoft.com /silverlight /

[14] Browser Cookie Limits. Browser Cookie Limits [online]|. [cit. 2016-12-02]. Dostupné

z: http:/ /browsercookielimits.squawky.net
[15] PILGRIM, Mark. HTMLJ5. Sebastopol: O’Reilly Media, 2010. ISBN 14-493-9966-5.

[16) HTML -  storage interface:  Living  Standard. ~ WHATWG  |on-
line|.  https://whatwg.org:  WHATWG  [cit.  2016-12-03].  Dostupné  z:
https://html.spec.whatwg.org /multipage /webstorage.html#the-storage-interface

[17) HTML5 Local storage. Sitepoint [online]. [cit. 2016-12-03]. Dostupné z:

https:/ /www.sitepoint.com/html5-local-storage-revisited /

[18] FRAIN, Ben. Responsive web design with HTML5 and CSS3 learn responsive design
using HTMLS5 and CSS3 to adapt websites to any browser or screen size. Birmingham:
Packt Publishing Ltd, 2012. ISBN 18-496-9319-6.

[19] FLANAGAN, David. JavaScript: the definitive guide. Fifth edition. Sepastopol, CA:
O’Reilly, 2006. ISBN 05-961-0199-6.



LITERATURA 65

[20] Usage statistics of JavaScript. W3techs |online|. Maria Enzersdorf: W3 Techs,
c2009 [cit. 2017-03-18]. Dostupné z: https://w3techs.com/technologies/details/cp-
javascript /all/all

[21] NPM  |online]. Oakland: NPM, 2009 |[cit. 2016-12-06]. Dostupné z:

https://www.npmjs.com

[22] Bower: oficidlni stranky |online|. San Francisco: Twiter, 2012 |cit. 2016-12-08|. Do-
stupné z: https://bower.io

[23] W3techs: vyuziti jQuery. Wtechs |online]. Maria Enzersdorf: W3 techs, ¢2009 |[cit.
2016-12-08]. Dostupné z: https://w3techs.com/technologies/details/js-jquery /all /all

[24] PILLORA, Jaime. Getting Started with Grunt: The JavaScript Task Runner. Livery
Place 35 Livery Street Birmingham B3 2PB, UK.: Packt Publishing, 2014. ISBN 978-
1-78398-062-8.

[25] Standard Ecma-262. FEcma international |online]. Rue du Rhoéne: Ecma
International, 1997  [cit. 2016-12-15]. Dostupné z:  http://www.ecma-

international.org/publications/standards/Ecma-262.htm

[26] Standard ~ Ecma-262 1.  Ecma  international  |online].  Rue  du
Rhone:  Ecma  International, 1997  [cit.  2016-12-15|.  Dostupné  z:
http://www.ecma-international.org/publications/files/ ECMA-ST-ARCH/ECMA-
262,%201st%20edition, %20June%201997.pdf

[27] Standard ~ Ecma-262 2. Ecma  international  |online].  Rue  du
Rhone:  Ecma  International, 1997  [cit.  2016-12-15|.  Dostupné  z:
http://www.ecma-international.org/publications/files/ ECMA-ST-ARCH/ECMA-
262,%202nd%20edition, %20 August%201998.pdf

[28] Standard ~ Ecma-262 3.  Ecma  international  |online].  Rue  du
Rhone:  Ecma  International, 1997  [cit.  2016-12-15|.  Dostupné  z:
http://www.ecma-international.org/publications/files/ ECMA-ST-ARCH/ECMA-
262,%203rd %20edition,%20December%201999.pdf

[29] Standart  Ecma-262 5. Ecma  international  |online].  Rue  du
Rhone:  Ecma  International, 1997  |[cit. = 2016-12-15|.  Dostupné  z:
http://www.ecma-international.org/publications/files/ ECMA-ST-ARCH/ECMA-
262%205th%20edition%20December%202009.pdf



66 LITERATURA

[30] Standard Ecma-262 7. Ecma international |online|. Rue du Rhone: Ecma Internati-
onal, 1997 [cit. 2016-12-15]. Dostupné z: http://www.ecma-international.org/ecma-
262/7.0/index.html

[31] TC39. Ecma international  |online].  [cit. 2016-12-15|. Dostupné z:

https://www.ecma-international.org/memento/TC39.htm
[32] Babeljs |online|. 2012 [cit. 2016-12-15]. Dostupné z: http://babeljs.io

[33] FENTON, Steve. Pro TypeScript: Application-Scale JavaScript Development. 1.
New York: Apress, 2014. ISBN 9781430267911.

[34] TypeScript |online]. Redmond: Microsoft, 2012 [cit. 2016-12-19]. Dostupné z:
https://www.typescriptlang.org/index.html

[35] Usage statistics of HTTP2. W3techcs |online|. Maria Enzersdorf: W3 Techs,
c2009 [cit. 2017-03-17|. Dostupné z: https://w3techs.com/technologies/details/ce-
http2/all/all

[36] HTTP/2  |online]. Fremont: IETF  [cit. 2017-03-17].  Dostupné z:
https://http2.github.io

[37] HPACK: Header Compression for HTTP /2. HTTP/2 |online|. Fremont: IETF, 2014
[cit. 2017-03-17]. Dostupné z: http://httpwg.org/specs/rfc7541.html

[38] HTML - WebSocket. HTML Standart [online]. WHATWG, 2004 [cit. 2017-03-17].
Dostupné z: https://html.spec.whatwg.org /multipage /comms.html#network

[39] HTML Standartd - Server-sent events. HTML Standartd |online]. WHATWG |[cit.
2017-03-31]. Dostupné z: https://html.spec.whatwg.org/#server-sent-events

[40] Can I use server-sent events. Can [ use [online|. [cit. 2017-03-31|. Dostupné z:

http://caniuse.com/#feat=eventsource

[41] Node.js |online|. Sausalito: Joyent, 2009 |[cit. 2017-03-18]. Dostupné z:
https://nodejs.org/en/

[42] ExpressJS |online|]. San Mateo: Strong Loop, ¢2016 [cit. 2017-03-18]. Dostupné z:
https://expressjs.com

[43] Socket.io [online|. 2014 |cit. 2017-03-18|. Dostupné z: https://socket.io



LITERATURA 67
[44] AngularJS |online|. Mountain View: Google, 2009 |[cit. 2017-01-21|. Dostupné z:
https://angularjs.org

[45] React [online|. Palo Alto: Facebook, 2013 [cit. 2017-01-21|. Dostupné z:
https://facebook.github.io/react/

[46] FREEMAN, Adam. Pro AngularJS. New York: Apress, 2014. ISBN 1430264489.

[47] GACKENHEIMER, Cory. Introduction to React. 1. New York: Apress, 2015. Ex-
pert’s voice in Web development. ISBN 14-842-1246-0.

[48] Spring Boot |online]. San Francisco: Pivotal, 2012 [cit. 2017-03-15]. Dostupné z:
https://projects.spring.io/spring-boot /

[49] Jspm.io [online]. [cit. 2017-03-11]. Dostupné z: http://jspm.io

[50] Angular Material |online]. Mountain View: Google, 2009 [cit. 2017-03-11]. Dostupné
z: https://material.angularjs.org/latest /

[61] Fluz |online|]. Palo Alto: Facebook, ¢2014 |[cit. 2017-03-20]. Dostupné z:
http://facebook.github.io/flux/



68

LITERATURA



Seznam obrazki

2.1 RIA aplikacel. . . . . . . . . . . .o 5
[2.2  Staticka typova kontrolal . . . . ..o oo 15
[3.1 Imlementace MVC architektury v serverové aplikaci|. . . . . . . ... .. 26
[3.2  Imlementace MVC architektury v klientské aplikaci.| . . . . . ... .. .. 26
[3.3  One way data binding.| . . . . . . ... ... ... 28
[3.4 'Two way data binding.| . . . . . ... .. ... o 29
M1 Priblasovact formuldrl . . . . . . . ..o 54
4.2  Uvodni obrazovka aplikace| . . . . . . . .. . ... ... ... ... ... . 55
M3 Obrazovka wzivateldl . . . . . ... . ... ... 55
4.4 Obrazovka projektu . . . . . . . . . ..o 56
Mo Obrazovka ukolul . . . . . . . . . ... 56
M6 Obrazovka aktivitl . . . . . . . .. ... 57

69



70

SEZNAM OBRAZKU



Seznam uryvki kédu

2.1 HTMLS viozentivideal . . . . . . o o o oo 10
[2.2  Vlozeni hodnoty do Local storage . . . . . . . ... ... ... ... ... 11
[2.3  Ziskani hodnoty z Local storagel . . . . . . .. ... .. ... ... ... 11
2.4 Vlozeni JSON objektu do Local storage|. . . . . . . ... ... ... ... 11
2.5  Ziskani JSON objektu z Local storagef. . . . . . . . ... ... ... ... 11
[2.6 Anotace typu v jazyce TypeScript| . . . . . . . . . . ..o 14
[2.7  Rozhrani v jazyce TypeScript| . . . . . . ... ... .. ... .. ..... 15
2.8 Tridy v jazyce TypeScript| . . . . . . . . . . . ... L. 16
[2.9  Soubor package.json| . . . . .. ... 17
[2.10 Soubor bower.json| . . . . . .. ... 18
[2.11 Priklad souboru gruntfile.js|. . . . . . . . . .. ... ... 20
[2.12 Pridani nastroje Grunt do souboru package.json . . . . . . . ... .. .. 20
[2.13 Instalace nastroje Gulp|. . . . . . . . ... .. ... 0. 21
[2.14 Priklad souboru gulpfile.ys| . . . . . . ... ..o oo 21
[3.1 One way binding pomoci JQuery| . . . . . . . ... .. ... ... ... 28
[3.2  One way binding pomoci AngularJS|. . . . . . ... ... ... 29
[3.3 Two way binding pomoci JQuery| . . . . . . . ... ... ... ... 30
[3.4 Two way binding pomoci AngularJS - HT'ML{ . . . ... ... ... ... 31
[3.5 Two way binding pomoci AngularJS - JavaScript| . . . . . ... .. ... 31
[3.6  Direkivy v AngularJS - HI'ML|. . . . ... .. ... ... ... ... ... 32
[3.7 Direkivy v AngularJS - JavaScript|. . . . . . ... ... 32
[3.8  Direkivy v AngularJsS - HI'ML sablonal . . . . . . . ... ... ... ... 32
[3.9 Komponenty v React| . . . . .. ... ... ... 0. 33
[3.10 React JOXI . . . . o oo o 34
[3.11 React Properties| . . . . . . .. ... ... ... 34
[3.12 React Statel . . . . . . . . . 35
4.1 Metoda get'lodosOtProject|. . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 48




72 SEZNAM URYVKU KODU
4.2 Souborindex.htmll . . . ... 49
4.3 Stavactivities . . . . . . ... 50
4.4 Deklarace komponenty v activitiesComponent.js| . . . . . . . . . . . . .. 51
4.5  Obsah activityService.js| . . . . . . . . . . ..o o1
4.6 Styl pro elementy s id container| . . . . . . .. ... 53

.1

Metoda deleteProject| . . . . . . . . .. ... 60




Seznam tabulek

73



74

SEZNAM TABULEK



Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je ptilozeno CD/DVD s nasledujici adresafovou strukturou.
e Prakticka cast: Netbeans projekty klienta a serveru

— Client: Netbeans projekt klientské aplikace

— Server: Netbeans projekt serveru, v slozce Target se nachazi kompletni se-

staveny projekt
e Vacek_BP_2017- Bakalarska préace ve formatu IXTEX

e Vacek_BP_2017.pdf- Bakalairska prace ve formatu PDF
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Priloha B

Pouzity software

BTEX [(http://www.miktex.org/)

TeXShop (http://pages.uoregon.edu/koch /texshop/)
NetBeans IDE (https://netbeans.org)

Apache Maven (https://maven.apache.org)

Spring Boot |(http://projects.spring.io/spring-boot /)
ORMLite (http://ormlite.com)

Apache Derby |(https://db.apache.org/derby/)
NPM |(https://www.npmjs.com)

Bower (https://bower.io)

AngularJS |(https://angularjs.org)

Ul-router (https://ui-router.github.io/about/)
UIKit (https://getuikit.com)

SASS (http://sass-lang.com)

Gulp (http://gulpjs.com)
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Priloha C

Stazeni a spusténi demonstracéni

aplikace

Tato priloha popisuje stazeni projektu z adresy: https://github.com/Jakub-Vacek. Déle
je popsano spusteni aplikace pomoci prikazové fadky. Stazeni serverové a klientské apli-
kace probiha pomoci pitkazové fadky a nastroje Git. Git je mozné jej stdhnout na adrese:

https://git-scm.com/downloads.

C.1 Server

Stazeni serverové aplikace je mozné provést prikazem:
git clone https://github.com/Jakub-Vacek/BcAppServer.git

Nasledné je nutné sestavit stazeny projekt, k tomu je pouzit nastroj Maven. Maven lze
stahnout na adrese: https://maven.apache.org/download.cgi. Samotné sestaveni se pro-
vadi prikazem mvn package v kofenové slozce projektu. Poté jiz staci aplikaci spustit
piikazem java -jar target/BcApp-1.0-SNAPSHOT. jar. Databéze obsahuje dva vytvo-
fené uzivatelské aéty, prvni se standartni roli a prihlasovacimi udaji User/Use, druhy s
administratorskou roli a prihlagovacimi udaji Admin/Admin. Plnéni databéze testova-

cimi ¢ty lze zrusit zakomentovanim radku 13. v souboru Application. java.
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C.2 Klientska aplikace

Stazeni klientské aplikace je mozné provést piikazem:
git clone https://github.com/Jakub-Vacek/BcApClient.git

Nésledné je nutné nainstalovat zavislosti klientské aplikace, k tomu je pouzit néstroj
NPM. NPM lze stdhnout na adrese: https://www.npmjs.com. Samotné stazeni zavislosti
se provadi prikazem nmp instal a nasledné bower install v kotfenové slozce projektu.
Poté je mozné prikazem gulp serve spustit jednoduchy server. Klinetska aplikace bézi

na adrese: http://localhost:8383. Pro piihlaseni je nutny bézici server.



