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Abstrakt /Anotace

Cilem bakalaiské prace je zpracovani problematiky vyuziti nového funkcionélniho
programovaciho jazyka ELM pfi tvorbé webovych aplikaci. ELM je reaktivni a
staticky typovany jazyk. Kompilator, ktery transformuje zdrojovy koéd do kli-
entského JavaScriptu, zachyti okamzité vétsinu chyb a poskytne v readlném case
jasnou a srozumitelnou zpétnou vazbu.

Teoreticka cast prace bude zaméfena na samotny jazyk ELM, bude predsta-
vena jeho syntaxe, funkce a budou popsany prinosy pouziti jazyka ELM pii tvorbé
webovych uzivatelskych rozhrani.

V praktické ¢asti bude v jazyce ELM vytvorena sada vlastnich ukazkovych
webovych prikladi, které budou pouzity k nadzorné demonstraci moznosti jazyka

ELM, jeho vyhod a nevyhod v porovnani s klasickym JavaScriptem.

Klicova slova

ELM, HTML, CSS, JavaScript, webové aplikace



Abstract /Anotation

The aim of this thesis is to describe using the new functional programming langu-
age ELM in the creation of web applications. ELM is a reactive a statically typed
language. The compiler, which transform the source code into client JavaScript,
captures most of the bugs and provides clear feadback in a real time.

Theoretical part will be aimed to ELM itself. The syntax, functions and the
benefits of using ELM in creation of web user interfaces will be described.

In the practical part a set of web applications programed by ELM will be
created to illustrate the ELM options, advantages and disadvantages compared

to classic JavaScript.

Keywords

ELM, HTML, CSS, JavaScript, web applications
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1 UVOD

1 Uvod

1.1 Cile

Cil této bakalaiské prace spociva v popisu jazyka ELM. V popisu jeho moznosti,
funkcionalit, pfipadné potenciélnich chyb, které mohou s pouzitim jazyka ELM
pii vyvoji webovych aplikaci nastat.

Cast prace bude zaméfena na tvorbu webovych aplikaci jazykem ELM a jeji
porovnani s tvorbou v jazyce JavaScript, ktery je v souc¢asné dobé nejpouzivanéjsi.

V praktické ¢asti bude naprogramovana sada webovych aplikaci jazykem ELM
za pouziti HTML5 a CSS3 technologii. Aplikace budou zvoleny tak, aby na nich
bylo mozné demonstrovat rizny piistup, moznosti a funkce. Aplikace budou po-
drobné popsany z hlediska jejich funkce a postupt, které budou pouzity k jejich

vytvoreni. Finalni verze aplikaci bude vlozena na webové stranky.

1.2 Metody

V tvodu prace bude rozebran samotny jazyk ELM. Budu se zabyvat jeho speci-
fikacemi, funkcionalitami a piipravou prostiedi, abychom jej mohli pouzivat.

Bude popsana syntaxe, instaldtory, standartni knihovny datové struktury a
dalsi. Bude popsano proc je tfeba pouzit kompildtor do jazyka JavaScript a budou
popsany rozdily, v porovnani s pouzitim pouze jazyka JavaScript.

Dale bude vytvorena sada aplikaci zaméfujici se na rtizné problémy a rizna re-
Seni. Podrobné bude vysvétlen zpilisob naprogramovéani vsech jednotlivych aplikaci
a problému spojenych s jejich tvorbou. Hotové aplikace nakonec budou umistény
na webové stranky. Stranky budou responzivni tak, abychom vidéli jak probiha

zobrazeni na ruznych typech zafizeni.

1.3 Vychodiska

V soucasné chvili probiha tvorba webovych aplikaci prevazné za pouziti jazyka

JavaScript. Vyuzivan je napiiklad k tvorbé her, hodin, kalendé&ii, animaci, inter-

10



1 UVOD

aktivnich prvki a dalsich. To s sebou samoziejmé prinasi rizna tskali a problémy,
a proto vznikl jazyk ELM, ktery klade diiraz na jednoduchost pouziti a kvalitni
nastroje.

Pro ELM neni v soucasné chvili dostatek knih ani v anglickém jazyce natoz v
ceském. V ceském jazyce je k dostani pouze par internetovych tutoriali, nicméné
do této doby neni sepsédna zaddné obsahlejsi prace, kterd by jazyk ELM popisovala

a zaroven jej porovnéavala s JavaScriptem a zduraziovala jeho vyhody a nevyhody.

11



2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

2 Seznameni s jazykem ELM

ELM je funkcionalni programovaci jazyk, ktery je kompilovan do jazyka Ja-
vaScript (je zde moZnost spusténi ihned po kompilaci pomoci Node.js, nicméné se
nepouziva a vyvojaii jej nedoporucuji). ELM klade velky diraz na jednoduchost,
snadné pouziti a kvalitni nastroje.JI] Vytvoren byl vyvojarem Evanem Czaplic-
kim, ktery pocita s tim, Ze bude mozné v budoucnu jazyk ELM kompilovat nejen
do JavaScriptu, ale tieba i pfimo do strojového kédu. Poptavka by mohla byt i po
kompilaci do nativnich mobilnich aplikaci, nicméné v soucasné chvili si musime
vystacit s kompilaci pouze do jazyka JavaScript. Po vytvoreni dalsich kompila-
toru by jazyk ELM mohl, ¢isté teoreticky, konkurovat napiiklad i jazyku JAVA.
Kompilator jazyka ELM je napsan v jazyce Haskell.

» elm

Obrazek 1: logo jazyka ELM

V soucasné dobé je ELM urcen pouze k vytvareni aplikaci, které jsou zalozené
na webovém prohlize¢i. ELM je jazyk staticky typovany (jiz v dobé piekladu
méame kontrolu nad tim, Ze vysledna aplikace neobsahuje Zadnou typovou chybu).

Elm, na rozdil od jinych jazyki kompilovanych do JavaScriptu, nepiinasi
pouze néjaké vylepSeni jazyka JavaScript nebo jeho nadstavbu. Pfinasi cisté
funkéni jazyk, ktery je urceny pro vytvareni front-end webovych aplikaci.[2] Syn-
taxe jazyka ELM je zcela odlisna od jazyki, na které byvaji vyvojaii webovych

aplikaci zvykli (JavaScript, PHP, Java, atd. . .), jelikoZ nevychazi z jazyka C. ELM

12



2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

totiz prebird syntaxi z jazyka Haskell.[3] ELM aplikace je sice kompilovana do
JavaScriptu, nicméné pii programovani v ELM nepotiebujeme jazyk JavaScript
viibec znat, jelikoz na rozdil od napt. TypeScriptu (jazyk pro vyvoj na strané

klienta) ELM nepovoluje kombinaci jazyka ELM a jazyka JavaScript.

2.1 Pouziti ELM

ELM je jazyk, ktery je v soucasné chvili mozné pouzit pouze pro tvorbu webovych
aplikaci. Narozdil od napt. Dartu (pomérné novy jazyk pro vytvaieni webovych
aplikaci vyvijeny firmou Google, ktery se ale ukazal byt "slepou ulickou"), ELM
nepotiebuje pro sviuj béh specidlni prostiedi nebo prohlizec, jelikoz po zkom-
pilovani dostavame cisté kod JavaScript a s nim umi pracovat vSechny rozsifené
prohlize¢e, mobilni nevyjimaje. To ndm dava pomérné slusny piislib do budoucna.
Pouziti je doporucovano zejména ve vétsich projektech, u kterych bude kladen

diraz na budouci adrzbu piipadné nasazovani novéjsich verzi.

2.2 Instalace ELM

Pted tim, nez za¢neme pracovat s jazykem ELM a vytvaret pomoci néj webové
aplikace musime ELM nejprve nainstalovat. K tomu slouzi instalator. Dostupny
je pro rizné pocitacové platformy zde. Pti psani této bakalarské verze je to ELM
verze 0.18. Dalsi moznosti, jak ELM nainstalovat je pouziti NPM (manaZer pro
instalaci JavaScript bali¢ki). V tomto pfipadé bychom ELM nenainstalovali glo-
balné, ale pouze lokdlné v adresafi projektu. Zde ale bude k demonstraci pouzito
instalace pomoci ELM instalatoru. Po dokonceni instalace budete mit k dispo-
zici za pomoci termindlu ve vaSem OS nékolik novych piikazi. Piikaz ELM s
riznymi typy argumenti. Pro zobrazeni informace o pouziti oteviete terminél,

napiste piikaz ,elm*“ a zobrazi se Vam piiblizné takovato obrazovka:

13
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2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

running *
ou will b

Obréazek 2: Nabidka nastroji ELM

Jak muzete vidét po instalaci ELM jsme dostali k dispozici ¢tyti nasledujici
nastroje: elm-repl, elm-reactor, elm-make, elm-package.

Funkce kazdého néastroje bude vysvétlena pozdéji az jej budeme pouzivat.

Nyni, kdyz mame nainstalovan ELM si potiebujeme vytvofit prostor, ve kte-
rém budeme psat samotné aplikace. Prvni co je tedy potieba udélat je vytvorit
adresar pro novy projekt. Jakmile novy adresar vytvorite prejdéte do néj pomoci
termindlu. V mém pripadé jsem se pro dany adresir rozhodl pouzit oznaceni
ELM projekty. Poté, co prejdeme do daného adresare vyuzijeme prvni z dostup-
nych nastroju a to "elm-package", kterym spustime instalaci zakladnich bali¢ku
a vytvoreni zavislosti. Je tedy jasné, Ze nastroj elm-package slouzi k instalaci

novych balicka potiebnych k tvorbé novych projekti.

14



2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

Pikazovy fadek

Obrézek 3: elm-package

Doslo k instalaci zakladnich knihoven potiebnych pro tvorbu projekti. Tyto
knihovny byly nainstalovany do adreséare ,elm-stuff, ktery se vytvoril v adre-
saii pro projekt. Dale se ndm vytvoril soubor s ndzvem elm-package.json. Kdyz
jej otevieme v textovém editoru (ja pouzivam stejny jako pro tvorbu samotné
aplikace — tedy Sublime Text 3) muzeme vidét, jaké zakladni knihovny méme

nainstalované a jejich zavislosti.

"1.8.0",
"helpful summar

"licer
"source-directori

enc

"elm-lang core”:
“elm-lang/html™:

1
I
"elm-version™:

Obrézek 4: elm-package.json

15



2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

Pokud pouzivate starsi verzi ELM musite jesté doinstalovat balicek ,elm-lang
/ html“, ve verzi 0.18 je vSak tento bali¢ek nainstalovan automaticky. Timto je

zéklad jazyka ELM nutny pro tvorbu webovych aplikaci nainstalovan.

2.3 ELM nastroje

Jak jiz bylo vySe popsano pii instalaci ELM do pocitace nam byly poskytnuty
4 néasledujici nastroje, jejichz obsluhu tidime skrze piikazovy fadek v OS: elm-
repl, elm-reactor, elm-make, elm-package, ptricemz elm-package je spravce
balicki, elm-repl slouzi k vyzkouseni kodu, elm-make je néstroj urceny pro kom-

pilaci a elm-reactor nam poskytuje localhost server pro béh ELM aplikaci.[4]

2.3.1 Elm-package

Elm-package je néstroj, jez nam slouzi ke stahovani balicki potiebnych v da-
ném projektu, ktery vytvarime. Napiiklad pokud vime, Ze budeme potiebovat
v projektu, aby jej uzivatel mohl ovladat mysi (pfetahovat polozky, zaskrtavat
checkboxy atd..) musime nainstalovat bali¢ek elm-lang/mouse. Udélame to tak,
ze pomoci piikazového fadku ve slozce, kde mame elm projekty spustime piikaz

elm package install elm-lang/mouse.

2.3.2 Elm-make

Nastroj elm-make pouzijeme v té chvili, kdy chceme vyslednou ELM aplikaci
kompilovat do stranky HTML nebo do kédu JavaScript. V obou piipadech se
ale vytvoii z kodu ELM kod JavaScript, akorat v piipadé kompilace do stranky
HTML se tento kod vlozi primo do webové stranky HTML. Syntaxe pro pouziti
je:elm-make nazev souboru.elm. V tomto pfipadé se ndm ale automaticky
vytvori zkompilovany soubor, jez se bude jmenovat index.html. Paklize bychom
chtéli vytvorit soubor s vlastnim nazvem a koncovkou .js namisto .html syntaxe
bude néasledujici:

elm-make nizev souboru.elm —output nazev souboru.js.

16



2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

Im make . --output cl

Obrazek 5: elm-make

V pripadé tohoto stylu kompilace se ndm ale vypisi pouze zavazné chyby, se
kterymi spusténa kompilace ani neprobéhne a skoné¢i netspéchem. V piipadé,
ze bychom chtéli byt informovani i o varovanich na mozné problémy, (které
ale nejsou tak zavazné aby neprobéhla kompilace) musime na konec piikazu
elm-make napsat parametr —warn: elm-make nazev_souboru.elm —output

nize zkompilovaného souboru.js —warn.

2.3.3 Elm-reactor

V pripadé, ze nebudeme chtit ELM aplikaci hned kompilovat, ale budeme chtit
mit moznost v redlném case sledovat zmény, které vytvaiime a to, jak aplikace
vypada, jak se chova, jak reaguje, poslouzi nadm néastroj elm-reactor. Tento nastroj
spousti vlastni localhost server, ktery nam umoznuje piejit na libovolny elm sou-
bor a v redlném case jej zkompilovat a zkontrolovat. Pro spusténi staci ve vaSem
kofenovém adresati s ELM soubory zadat pomoci cmd piikaz elm-reactor. V tu

chvili se spusti server, ktery bude naslouchat na adrese localhost a portu 8000.

17



2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

Dependencies

Obrazek 6: elm-reactor
Ptikaz elm-reactor je mozné spustit s nasledujicimi parametry:
e —port
e —address

—port ndm umoznuje pouzit pro komunikaci jiny port, nez defaultné nasta-
veny port 8000. —address slouzi k prejmenovani adresy localhost adresou dle
vlastniho uvazeni. Syntaxe by v téchto ptipadech byla nasledujici: elm-reactor

—port=libovolny port, elm-reactor —address moje adresa.

2.3.4 Elm-repl

Posledni néstroj, ktery se jmenuje elm-repl se pouziva ke zkousce jednotlivych
ELM vyrazi, kontrole jejich chovani a vysledki. Napfiklad pokud budu chtit
vyzkouSet matematicky piiklad 1 déleno 2 a budu chtit zjistit, zda vysledek bude
zaokrouhleny na celé ¢islo, ¢i nikoliv. Déle se pak d4 otestovat chovéni u seznamu,

jak bude reagovat textovy retézen na ptikaz String.reverse atd..

18



2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

Piikazovy fadek - elm-repl

:ile must be valid UTF-8)

Obrazek 7: elm-repl

Na piikladu mtzeme vidét vyhody néstroje elm-repl. Pfi provadéni vyrazu
String.reverse mame okamzité zpétnou vazbu. V piipadé pouziti v aplikaci bychom
na toto prisli az pri kompilaci.

Pro funk¢nost nastroje elm-repl je nutné mit nainstalovany Node.js. Je to z
toho divodu, Ze néstroj elm-repl si ELM kod nejprve zkompiluje do JavaScriptu
a az poté jej vyhodnoti. A Node.js nam poskytuje béhové prostiedi pro tento

zkompilovany kod.

2.4 Vyvojarské prostredi

Jelikoz jazyk ELM nema svoje vlastni vyvojaiské prostifedi musime pro vyvoj
aplikaci jazykem ELM pouzit IDE tfeti strany. Pouzit mzeme v podstaté jaky-
koli textovy editor. Nicméné pro vétsi komfort pii psani kodu je vhodné nakon-
figurovat si své IDE (vyvojové prostiedi). Existuji razné IDE vhodna k pouziti
jazyku ELM. Napt. Atom, IntelliJ, VS Code a dalsi... Pro tvorbu jazykem ELM

pouzivam Sublime Text ve verzi 3.
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2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

< Sublime Text

Obrézek 8: Sublime text 3

Zakladni konfigurace tohoto textového editoru pro jazyk ELM je velmi jed-
noducha. Nejprve pomoci néastroje Command palette (Tools -> Command pa-
lette...) nainstalujeme ,Package Control‘. Nasledné jej spustime a pomoci néj
vyhledame polozku ,Elm Language Package” a tu nainstalujeme.[5] Spravné pro-
béhlou instalaci poznéte tak, Zze se vam v Sublime Textu 3 otevie nova zalozka,

kterd bude vypadat ptiblizné takto:

O Une103.c Tebsies PainTet

Obrazek 9: package control

Tim je nase IDE pro tvorbu jazykem ELM nakonfigurovano. P#i vyvoji aplikaci
se ndm bude text barevné odliSovat, budou se ndm zobrazovat navrhy atd. ..

V pripadé, ze by nebyla moznost pouziti vlastniho IDE, pripadné by byla
poptavka pouze po vyzkouSeni si jazyka ELM, je zde moznost pouziti online edi-

toru. Online editory jsou v souc¢asné chvili dostupné dva. Prvni vytvoril sdm Evan
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2 SEZNAMENI S JAZYKEM ELM

Czaplicky pfi vytvafeni jazyka ELM a nalézt jej mizeme zde. Tento online editor
je velice jednoduchy a urceny pouze pro zakladni pouziti. Pokud bychom chtéli
pouzit editor pro slozitéjsi piiklady, mizeme zvolit online editor Ellie, ktery nam
poskytuje moznost instalace novych balicki, ukladani rozpracovanych projekti

aj. Nalézt jej muzeme zde.

Ready

P COMPILE

eim-graphics  ®

Hodel > ( Model, Cnd Hsg )
> 6 Settings

> @ About

©slack

Obrazek 10: online editor Ellie
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3 SYNTAXFE JAZYKA ELM

3 Syntaxe jazyka ELM

Kazdy programovaci jazyk ma svou vlastni syntaxi a sémantiku. ELM také po-
skytuje jednoduchou, ale silnou syntaxi pro psani vyrazu a vytvaieni aplikaci.
Nize budou popsany nejdilezitéjsi ¢asti.

3.1 ELM architektura

Jazyk ELM m4 jednoduchou architekturu svych soubori. Struktura psaného kédu
je skvéla pro opakované pouziti a udrzovatelnost kodu v pripadeé slozitych webo-
vych aplikaci. V programovacim prostiedi jsou znamé nastroje, naptiklad Redux
(open-source JavaScriptova knihovna), které jsou inspirovany architekturou ELM.

Zakladni vzorec architektury ELM je nasledujici a déli se na tii ¢asti:[6]
1. Model - obsahujici stav aplikace

2. Update - popisujici zpiisob aktualizace stavu aplikace

3. View - zpusob zobrazeni stavu aplikace jako HTML

3.2 Zaklady

3.2.1 Komentare

Stejné jako v jinych programovacich jazycich, i v ELM lze pouzit komentare.|7]

— jednoradkovy komentar

{— viceradkovy komentar

{— viceradkovy komentar muze byt vnoreny —}

-1

Priklad 1: komentare v ELM
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3 SYNTAXFE JAZYKA ELM

3.2.2 Aritmetika

Provadéni aritmeticky vyrazi v ELM je jednoduché. ELM miiZeme pouzit v pod-

staté jako kalkulacku.

Zadani | Vysledek

2+ 2 4 typ int
8§-2 6 typ int

10 * 2 20 typ int
11 /2 | 5.5 typ float
11 // 2 | 5 typ int

Tabulka 1: Aritmetika

3.2.3 Pravdivostni proménné

Co se tyce pravdivostnich proménnych, tak oproti jinym jazykim je u ELM zména

pouze v zapisu "nerovna se'.

Zadani | Vysledek

not True | False
not False | True
1 == True
1/=1 False
1 <12 True

Tabulka 2: Pravdivostni proménné|7]

3.2.4 Retdzce a znaky

Stejné jako v jinych programovacich jazycich mame i v jazyce ELM textové fe-
tézce a znaky. Jejich syntaxe je klasicka. Znak znac¢ime ’a’ a fetézec "textovy
fetézec". Prace s nimi je obdobné jako v jinych programovacich jazycich, napti-

klad fetézce muzeme spojovat: "jak "4++ "se "4+ "masg?".
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3 SYNTAXFE JAZYKA ELM

3.3 Seznamy

Podobné jako ostatni programovaci jazyky mé i jazyk ELM seznamy. Kazda po-
lozka seznamu musi nutné byt stejného datového typu. Napiiklad seznam [’a’,’b’,’¢c’]
je v poradku a datovy typ ulozenych hodnot je char. Naopak seznam [1,’b’,"ahoj"|
je Spatné vytvoreny a kompilace by ndm skoncila chybou, jelikoz obsahuje tii
ruzné datové typy (int, char, string).

éiselny seznam miizeme také vytvorit zaddnim rozsahu napt. List.range 1 5
nam automaticky vytvoii seznam [1,2,3,4,5]. Pozor, toto funguje pouze u ¢isel-
ného seznamu. Dalsi co muzeme se seznamy délat, je kontrolovat jestli obsahuji
danou hodnotu. K tomu slouzi List.member. Pro kontrolu délky seznamu exis-
tuji dva piikazy. List.isEmpty a List.length. K ¢emu slouzi uz napovida jejich
nazev. Dalsimi piikazy pro praci se seznamy pak jsou: List.reverse, List.concat,

List.partition, List.unzip, List.sort a dalsi..[7]

3.4 Ridici struktury

Co se tyce ridicich struktur, tak jazyk ELM pouziva klasickou podminku "if".
Ta musi v kazdém piipadé obsahovat vétev "else"a obé vétve nutné musi byt

stejného datového typu. Syntaxe v p¥ipadé vnorenych podminek je nasledujici:

if body > 5 then
"Mas hodne bodu"
else if body =— 5 then
"Ziskal jsi 5 bodu"
else

"Priste se vic snaz"

Piiklad 2: podminka if v ELM

Pouzit muzeme také piikaz "case", ktery slouzi k nalezeni shody porovné-
vaného a ruznych moznosti. Shody se vyhodnocuji v zapsaném poiadi, takze je

potieba davat pozor na zapis kodu.[§]
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3 SYNTAXFE JAZYKA ELM

case barva of

cervena —>

"Vybral sis cervenou barvu"
cerna —>

"Vybral sis cernou barvu"
zluta —>

"Vybral sis zlutou barvu"
modra —>

"Vybral sis modrou barvu"
>

"Vybral sis barvu, kterou neznam"

Priklad 3: case v ELM

Jako posledni moznost je znak | ktery oSetiuje vSechny zbyvajici moznosti.
Psat jej musime nakonec, protoze pokud bychom ho napsali na zacatek, case na

ném vzdy skonci.
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3 SYNTAXFE JAZYKA ELM

3.5 Let vyrazy

Klicové slovo let definuje vyrazy pro dalsi pouziti ve vyrazu za klicovym slovem in.
Tento zéapis je uziteény, kdyz se vyraz vyrazné zvétSuje a my jej chceme rozdélit

na mensi definice.|9]

let
patnact =

5 + 10

sestnact =
4 =~ 2
in

patnact + sestnact

Priklad 4: case v ELM

3.6 Funkce

Funkce jsou pro aplikace ELM tak dulezité, ze ELM poskytuje pro jejich vytvoreni
neuvétitelné jednoduchou syntaxi. Neni potieba pouziti Zddného klicového slova
nebo slozenych zéavorek { }, jak je tomu bézné v jinych programovacich jazycich.

Elm podporuje dva typy funkei:[10]

1. Anonymni funkce

2. Pojmenované funkce

3.6.1 Anonymni funkce

Anonymni funkce, jak jeji ndzev naznacuje, je funkce, kterou vytvoiime bez po-

jmenovani:

\promenna —> promenna + 10

Priklad 5: anonymni funkce v ELM (1)
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3 SYNTAXFE JAZYKA ELM

\X y —> x +y

Priklad 6: anonymni funkce v ELM(2)

Mezi zpétnym lomitkem a Sipkou se uvadi argumenty funkce a vpravo od Sipky

se urCuje, co s témito argumenty délat.

3.6.2 Pojmenované funkce

Pojmenované funkce je nejpouzivanéjsi prvek v ELM. Jeji syntaxe je nasledujici:

odectiDva : Int — Int

odectiDva x =

X — 2

Ptiklad 7: pojmenovana funkce v ELM(1)

Prvnim fadkem této funkce je jeji popis. Tento popis je v ELM nepovinny,
ale silné se doporucuje jej pouzivat, jelikoz nam prehledné sdéluje zamér funkce.
Zbytek piikladu je implementace funkce, kterd musi spliovat popis funkce. V
tomto pripadé nam popis funkce fikd, Ze se funkce jmenuje "odectiDva", jako
vstupni argument ji bude celé ¢islo (Int) a vystupni hodnota bude také celé ¢islo.
V pripadé, ze budeme chtit funkci pozdéji pouzit pouze ji pouzijeme piikazem

odectiDva 5. Dalsi moznost, jak napsat pojmenovanou funkci je tato:

minus : Int — Int — Int
minus X y =

X =Y

Priklad 8: pojmenovana funkce v ELM(2)

Tato funkce obsahuje dva vstupni celoc¢iselné argumenty a jeden celoc¢iselny
vystup. Funkce, jez by neméla zadné argumenty je jednoduse konstanta. Divod,
pro¢ se v ELM u funkce nepouzivaji zavorky, je ten, ze funkce je vzdy vyhod-

nocovana zleva. Pokud bychom tedy chtéli pomoci dvou funkci nejprve scitat a
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3 SYNTAXFE JAZYKA ELM

potom nasobit musime dat pozor na pouziti zapisu vynasob 2 (secti 5 3). V
tuto chvili bychom volali funkci vynasob s parametrem dva a vysledkem druhé
funkce secti.

Pro prehlednost zapisu funkci se doporucuje vyuzivat prvek, ktery se nazyva
potrubi. V ptipadé pouziti potrubi by zapis ilustrovaného souc¢tu s nasobenim

vypadal nésledovné:

3
|> secti b

|> vynasob 2

Priklad 9: pouziti funkce s potrubim

V tomto piipadé je hodnota 3 pfedana castécné aplikované funkci secti 5 a
vysledek je poté pfedan ¢astec¢né aplikované funkci vynasob 2. V tomto pfipadé je
pouziti potrubi nadbytec¢né, nicméné v komplexnéjsich piipadech velice zptehledni

kod.
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4 Aplikace

Praktické ¢ast této bakalafské prace zahrnuje sadu vzorovych webovych aplikaci,
které jsou umisténé na webové strance www.jirouv.wz.cz. Pro demonstraci bylo
pouzito webového hostingu poskytovaného na webové strance, www.webzdarma.cz.
Vyuzito bylo hostingu bezplatného, tudiz mizeme u aplikaci vidét pridanou re-
klamu.

Webova stranka kromé samotnych aplikaci obsahuje i Gvodni rozcestnik a
zékladni popis jazyka ELM. Aplikace byly vybrany tak, aby pomoci nich bylo
mozné demonstrovat nékteré z moznosti jazyka ELM. Je pouzito riznych typu
grafickych formatovani a importovany ruznorodé knihovny.

Vsechny aplikace byly testovany na prohlize¢i Internet Explorer, Edge, Goo-
gle Chrome, Mozilla Firefox, Opera, mobilni Google Chrome a mobilni AdBlock
Browser. Na zadném z nich nebyl zaznamenén jakykoli problém s béhem aplikace
nebo s jejim zobrazenim.

Jakozto pftiloha je poskytnuto CD, na kterém jsou vypéaleny vSechny aplikace

se zdrojovymi kody a piilohami.
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4 APLIKACE

4.1 Hodiny

Webova aplikace hodiny slouzi ke zobrazeni aktudlniho casu. Vyuziva k tomu
klasickych rafickovych hodin. Aplikace je ur¢ena pro umisténi na webové stranky.

Vyuziva knihovny Time a jejich moznosti prace s ¢asem.

Hodiny vytvorené pomoci ELM a SVG

Vladimir Jiroudek

Obrézek 11: aplikace hodiny

4.1.1 Popis funkci aplikace

Vsechny funkce aplikace jsou obsazeny v souboru pojmenovaném hodiny.elm,
nicméné je samoziejmé mozné pro lepsi prehlednost kod rozdélit do vice soubori.

V tvodu jsou naimportovany knihovny.

import Html exposing (..)
import Html. Attributes exposing (..)
import Svg exposing (..)
import Svg.Attributes exposing (..)

import Time exposing (..)

Priklad 10: import knihoven v aplikaci hodiny
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Dilezitym prvkem jsou zejména knihovny Svg a Time. Kli¢ové slovo expo-
sing (..) znamena, 7e nevybirame jen nékteré funkce knihovny, ale umoziujeme
si praci se vSemi. V dalsi ¢asti kodu je zajiSténa aktualizace v redlném case s
kazdou uplynutou sekundou. Posledni velice dulezitou ¢asti kodu jsou funkce pro

stanoveni umisténi a sméru kazdé z casovych rucicek.

sekundyRuc : Time —> Svg Msg
sekundyRuc model =

let
uhel —
turns (Time.inMinutes model) — pi / 2
X =
toString (50 + 40 % cos uhel)
y p—
toString (50 + 40 % sin uhel)
in

line | strokeWidth "1px", x1 "50", yl1 "50", x2 x, y2 y
, stroke "black" | []

Priklad 11: funkce sekundové ruc¢icky v aplikaci hodiny

4.1.2 Grafika

Zajimavé na této aplikaci je, Ze jeji vzhled je FeSen kompletné pomoci SVG (for-
méat pro vektorovou grafiku) s mirnou pomoci CSS (pozicovani, text, atd..). Svg

knihovna musi byt naimportovana. Hodiny jsou délany prehledné a tcelné.

1 |view : Model — Html Msg

2 |view model =

3

div []
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div | stylHodin |

| svg

[

viewBox "0 0 100 100", Svg.
width "300px" |

circle | cx "50", cy "50",
"£808080" | ]

circle [ cx "50", cy "50",
"41874CD" | ]

circle | cx "50", cy "50",
Yblack" | []

Attributes.

"45" . fill

42 fill

"3 fill

polyline | fill "none", stroke "black",

points "50,8 50,16" | []

polyline | fill "none", stroke "black",

points "50,92 50,84" | []

polyline | fill "none", stroke "black",

points "8,50 16,50" | |]

polyline | fill "none", stroke "black",

points "92,50 84,50" | []
circle [ ex "15", cy "70",
black" | []
circle | ex "30", cy "85",
"Ablack" | |]
circle | ex "15", ¢y "30",
black" | []
circle [ cx "30", cy "15",
"Ablack" | |]
circle | ecx "85", cy "30",
iblack" | []
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circle | cx "70", cy "15", r
"“black" | |[]
circle | cx "85", cy "70", r
"#black" | |[]
circle | ecx "70", cy "85", r

"“black" | |[]

sekundyRuc model
minutyRuc model

hodinyRuc model

Illll
’

Hl”
3

HlH
Y

fill

fill

fill

Piiklad 12: pouziti SVG v ELM
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4.2 Piskvorky

Aplikace piskvorky je urCena pro dva hrace, obsahuje herni pole 3x3, stav o tom,
kdo je na tahu, ptipadné kdo vyhral a tlac¢itko slouzici ke spusténi nové hry.

Aplikace se ovlada pouze mysi.

PiSkvorky

Hrac X hraje

Mova hra

Obrazek 12: aplikace piskvorky

4.2.1 Popis funkci aplikace

V tvodu jsou naimportovany knihovny:

import Html exposing (..)

import Html. Attributes exposing (..)
import Html.Events exposing (..)
import String

Priklad 13: import knihoven v aplikaci piskvorky
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Funkce update dale urcuje v jakych piipadech se bude hra aktualizovat a co
se bude délat. Nejprve pomoci case zjisti, jestli hrac¢ zvolil tlac¢itko nova hra, nebo
umistil znak. V pfipadé, ze umistil znak kontroluje, jeslti jiz je vitéz. Pokud ano,
nic se neprovede. V opa¢ném piipadé se umisti znak, zkontroluje se ptripadny

vitéz, remiza nebo se pfepne na druhy znak.

update : Msg —> Model — ( Model, Cmd msg )
update msg model =
case msg of
NovaHra —>

initModel

UmistitZnak pozicex pozicey —>
if model.jeVitez then
model ! []
else
let
noveHerniPole =

bunka model pozicex pozicey

novyVitez =

kontrolaVitez noveHerniPole

jeRemiza =
if novyVitez then
False
else

jeNaTahu noveHerniPole

novyTah =

if novyVitez then
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model . tah
else if model.tah =— ’X’ then

in

{ model | herniPole

noveHerniPole, tah =

novyTah, jeVitez = novyVitez, jeRemiza

= jeRemiza } ! []

Priklad 14: funkce update v aplikaci piskvorky

Pro demonstraci nize vidite funkci "bunka", kterd umistuje novy znak.

bunka : Model — Int —> Int —> List (List Char)

bunka model pozicex pozicey

List .indexedMap
(\y radekk —>
List .indexedMap
(\x bunkaa —>
if x = pozicex && y = pozicey &&
bunkaa = ’ ’ then
model . tah
else

bunkaa

radekk
)

model. herniPole

Piiklad 15: funkce bunka v aplikaci piskvorky

Vsechny dalsi funkce jsou prilozeny ve zdrojovém kodu na CD.
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4 APLIKACE

4.2.2 Grafika

Graficka stranka aplikace je vytvorena pomoci styli CSS, které jsou vlozeny piimo

do kodu ELM. Tento zpusob pouziti CSS je sice nejjednodussi, nicméné nam

koéd ELM zbyte¢né prodluzuje a zaroven zvétsuje soubor po kompilaci. V tomto

pripadé o cca 4 kB.

titulekstyl
titulekstyl

style

Attribute Msg

"font—size", "50px" )
"margin—bottom", "0" )
"text—align", "center" )

herniPolestyl : Attribute Msg

herniPolestyl =
style
[ ( "width", "310px" )
, ( "text—align", "center" )
|
polickostyl Attribute Msg
polickostyl
style
[ ( "width", "100px" )
, ( "height", "100px" )
, ( "border—style", "solid" )
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"border—width", "2px" )
"border—color", "#006797" )
"background—color", "#F5F5F5" )

"font—size", "72px" )

Priklad 16: ukazka CSS v aplikaci piskvorky

4.3 Kalkulator

Aplikace, jez funguje jako klasicky kalkulator, pfi¢emz podporuje vstup od mysi
a klavesnice. Zahrnuje jak zakladni matematické operace, tak i odmocninu, ¢islo

pi a logaritmus. Podporuje praci s mezivysledky.

Kalkulator vytvoreny pomoci ELM a CSS

Vladimir Jiroudek

Obrazek 13: aplikace kalkulator
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4.3.1 Popis funkci aplikace

Na zacatku dojde ke klasickému importu knihoven a stanoveni funkce main. Za-

jimava je c¢ast Update. Nejprve si stanovujeme, jaky typ zprav je mozno predavat

a poté urcujeme praci s nimi.

type Msg

= Prazdno
Deleno
Krat
Minus
Plus
Mocnina
Odmocnina
Logaritmus
Rovno
Desetina
Nula
Cislo Float
Vycistit

update : Msg —> Model —> Model
update msg model =
case msg of
Prazdno —>

model

Vycistit —>

init
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Cislo number —>

aktualizovatDisplay model number

Desetina —>

desetina model

Nula —

nula model

Deleno —>

jedenVypocet model calculator.deleno

Krat —

jedenVypocet model calculator.krat

Minus —

jedenVypocet model calculator.minus

Plus —>

jedenVypocet model calculator.plus

Mocnina —>

jedenVypocet model calculator.mocnina

Odmocnina —>

jedenVypocet model calculator.odmocnina

Logaritmus —>

jedenVypocet model calculator.logaritmus
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Rovno —>

rovno model

Priklad 17: update v aplikaci kalkulator

Po zjisténi toho, co po nas uzivatel chce, je provedena dana funkce. Pro pii-
klad uvadim funkce pro ptidani nuly, desetinné ¢arky a funkci pro aktualizovani

displeje po vypocetni operaci.

nula : Model —> Model
nula model =
if String.isEmpty model.display || not model.
moznoPridat then
{ model
| display = "0"
, moznoPridat = False
}
else

{ model | display = model.display ++ "0" }

desetina : Model — Model
desetina model =
if not (String.isEmpty model. display) && model.
moznoPridat then
{ model | display = pridejDesetinu model.display }
else

{ model | display = "0.", moznoPridat = True }
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aktualizovatDisplay : Model —> Float —> Model
aktualizovatDisplay model number =
if model. moznoPridat then

{ model | display = model.display ++ toString

number }
else
{ model | display = toString number, moznoPridat =
True }
Piiklad 18: funkce v aplikaci kalkulator
4.3.2 Grafika

Graficka stranka aplikace je tvofena kombinaci inline CSS a hlavné externiho CSS
souboru (stejné, jako se pouziva pii tvorbé webovych stranek pomoci HTML +
CSS). Tento zptisob nam déla kod prehlednéjsi, nicméné je problémovy v tom,
ze jakmile jednou probéhne kompilace ELM, aplikace si soubor CSS "natdhne"a
pokud bychom v ném pak néco pozménili nedojde ke zméné v redlném case (v
piipadé localhost serveru bychom museli smazat adresar elm-stuff, aby se kod

CSS musel znovu "natahnout"). Proto bych jej nedoporucoval.

Stext{

text—align: center;

.display {
border: solid 2px #A4D3EE;
border—radius: 10px;
font—size: 30px;

margin: 1px;
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overflow: hidden;

height :55px;

.display—text {
color: #000;

margin: Opx 5px;

overflow: hidden;

text—align: right;

Priklad 19: externi CSS v aplikaci kalkul&tor

Pro spravné pouziti v ELM aplikaci musime externi CSS styl "importovat".

importStylu : Html Msg

importStylu =

let

tag —
lllinkﬂ

attrs —
[ attribute "Rel"
, attribute "prope
, attribute "href"

|

children =
[]
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4 APLIKACE

15 in
16 node tag attrs children
17 |}

Priklad 20: externi CSS v aplikaci kalkul&tor

4.4 Formular

Aplikace, jez demonstruje registraci nového uzivatele, nicméné po mirnych dpra-
vach je mozné ji pouzit jako libovolny formular. Aplikace podporuje vstup z kla-
vesnice a obsahuje kontrolu spravné zadaného emailu (ve spravném formatu).
Aplikace si zadané tdaje interné uklada a je pripravena na odeslani dat na server

do databaze (backend development).

Registrace

Obrazek 14: aplikace formular
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4.4.1 Popis funkci aplikace

Na zacatku jsou importovany knihovny a je spustén hlavni program.

import Html exposing (..)
import Html. Attributes exposing (..)
import Html.Events exposing (onClick, onInput)
main : Program Never Ugzivatel Msg
main =
beginnerProgram
{ model = init
, view — view

, update = update

}

Priklad 21: knihovny a main v aplikaci formulér

Jako model je vytvoren alias (slouzi ke zjednoduseni zapisu) Uzivatel, ktery

obsahuje zdznam o ukladanych datech.

—Model

type alias Uzivatel =
{ jmeno : String
, email : String
, heslo : String

, registrovano : Bool

}

init : Uzivatel
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4 APLIKACE

init
{ jmeno = ""

, email = ""

, heslo = ""

, registrovano = False

Priklad 22: model v aplikaci formular

Update poté obsahuje zptusob ukladani daného uzivatele.

type Msg

= UlozJmeno String

| UlozEmail String

| UlozHeslo String

| Registrace
update : Msg —> Uzivatel —> Uzivatel
update message uzivatel =

case message of

UlozJmeno jmeno —>

{ uzivatel | jmeno = jmeno }

UlozEmail email —>

{ uzivatel | email = email }

UlozHeslo heslo —>

{ uzivatel | heslo = heslo }

Registrace —>

{ uzivatel | registrovano = True }

Priklad 23: update v aplikaci formular
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4 APLIKACE

4.4.2 Grafika

Graficka stranka aplikace je vytvorena pomoci inline CSS stejnym principem jako

v aplikaci piskvorky

hlavicka : Attribute Msg
hlavicka =
style

( "text—align", "center" )

( "position", "absolute" )
, ( "top", "50%" )

( "left", "50%" )

( "margin", "—250px 0 0 —50px" )

formularStyl : Attribute Msg
formularStyl =
style
[ "border—radius", "10px" )
"box—shadow", "10px 15px 10px #ES8ESES8" )
"background—color", "#EE8262" )

"padding", "20px" )

J

)

" left ll, II50%H )
" top " H50%H )
"width", "300px" )

(
(
(
(
, ( "position", "absolute" )
(
(
(
( "margin", "—150px 0 0 —150px" )

Priklad 24: CSS v aplikaci formular
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5 SROVNANI ELM S JAVASCRIPTEM

5 Srovnani ELM s JavaScriptem

Co se tyce prace s ELM v porovnani s JavaScriptem panuji mezi nimi urcité po-

dobnosti, ale i urcité rozdily. V nasledujicich tabulkach je uvedeno par piikladu.[12]

ELM JavaScript
\Xy->x+y function(x, y) return x + y;
max 12 13 Math.max(12, 13)

List.map sqrt numbers | numbers.map(Math.sqrt)

Tabulka 3: Funkce - ELM vs JavaScript

ELM JavaScript

llahojll++ H123|l
String.length "ahoj"
String.toUpper "ahoj"

"ahoj"++ toString 123

ahoj’ + 123’
"ahoj’.length
’ahoj’.toUpperCase()
ahoj” + 123

Tabulka 4: String - ELM vs JavaScript

Za tcelem porovnani byly vytvoreny analogové hodiny za pomoci JavaScriptu,
SVG, Html a CSS[I3]. Pomoci stranky tools.pingdom.com, ktera slouzi k méfeni
rychlosti webovych stranek byly zméteny obé aplikace hodiny (jak v ELM, tak
v JavaScriptu). Méteni u kazdé webové aplikace probéhlo celkem 5x a poté byly

vysledky zprumérovany.
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Pingdom Web:

The internet is fragile. Be the first to know when your site is in danger. ||
Summar
;

Loaa st
432 ms 96 %

Obrézek 15: Rychlost ELM vs JS - aplikace hodiny

Jak si muzete pov§imnout, i pres fakt, ze webova stranka vytvorena v ELM je
o cca 20kB (20% z celé stranky) vétsi, tak jeji ¢as nacteni je nizsi, nez v piipadé
JavaScriptu. Ve znamce vykonu sice ELM aplikace zaostava (znamka B oproti A),
nicméné to je zpisobeno tim, ze pii kompilaci ELM kodu se kompiluji vSechny
balicky apod., tudiz si nastroj pingdom nejspis vyhodnotil, Ze jeji vykonnost by
Sla jesté vylepsit.

V primérném hodnoceni rychlosti stranky u ELM hodin vySel vysledny c¢as
potiebny pro nacteni 430,6 ms, u JavaScriptovych hodin 460,6 ms. Néjakych
30 ms rozdilu je sice zanedbatelnych, ale pokud si uvédomime, Ze se jedna o
pomérné malou aplikaci, je rozdil zna¢ny. V piipadé tvorby napf. firemnich velmi

rozsahlych aplikaci (na néz je ELM pievazné zaméfen) by byl rozdil markantni.

5.1 Vyhody ELM

Jak jiz bylo zminéno vySe, v porovnani rychlosti webovych aplikaci ELM jasné

vede.
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Speed in Milliseconds shorterbars are becter S
= Optimized

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

e’ 2t 180 pp® 188 pog® gm0 act et 15 pra® P amo

Obrazek 16: rychlost ELM|[14]

Dalsi nespornou vyhodou jazyka ELM je jeho staticky typovana kontrola.
Dale pak poskytuje prehlednou architekturu kédu, kterd prispiva ke skvélé udr-
zitelnosti a rozvoji dané aplikace. Na rozvoji jazyka ELM se neustale pracuje,
takze vznikaji stale nové knihovny (i od nezavislych vyvojaii), coz nabizi velky
piislib do budoucna (v soucasné dobé existuje piiblizné 554 balicki). Stale vice
vyvojaru zacind pouzivat jazyk ELM a tudiz vznika stéle vice zdroju a navodu
(od zadani této bakalaiské prace az do jejtho odevzdani vzniklo nespocet novych
internetovych zdroji, bohuzel pouze zahrani¢nich).

ELM ma velice dobry kompilator, ktery pii kompilaci srozumitelné informuje o
chybéach a dokonce navrhuje feSeni, jak je opravit. Tento fakt napomaha vyhnuti
se problémum pii ristu aplikace. ELM kod je prekladan do efektivniho kédu
JavaScript, coz znamend, Ze se vyvojai nemusi starat o zmény v JavaScriptu,

ptipadné v prohlizecich.[15]
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5.2 Nevyhody ELM

Stejné jako kazdy programovaci jazyk i ELM m4 své nevyhody. Za nevyhodu
povazuji, ze je ELM mlady programovaci jazyk a tudiz pomérné nerozsiteny. To
mé za nasledek omezené navody, zdroje a féra. Pokud by nékdo umél HTML, CSS
a chtél vytvorit jednoduchou aplikaci v JavaScriptu, s nalezenim zdroji nebude
mit problém. U ELM by to pomérné problémové bylo.

Zkompilované soubory byvaji z pravidla vétsi, nez v pripadé tvorby rovnou v
JavaScriptu.

Za hlavni nevyhodu jazyka ELM povazuji, Ze s postupnym rozvojem a vydéava-
nim novych verzi dochazi k syntaktickym zménam. Napiiklad verze 0.16 |(piiklad
aplikace v 0.16) byla syntakticky naprosto odlisna od verze 0.17, takze kazdy vy-
vojar, ktery by chtél pouzit novéjsi verzi ELM by musel kod ru¢né predélat. Na
druhou stranu mezi verzemi 0.17 a 0.18 (aktuélni) byly rozdily minimalni a na
internetovych zdrojich jsem dokonce nasel naprogramovany pievodnik, ktery kod

dokéze piepsat automaticky.

o1
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6 ZAVER

6 Zaveér

Bakalatiska prace se zabyvala novym programovacim jazykem ELM, ktery je urcen
k vyuziti pti tvorbé webovych aplikaci. V teoretické ¢asti byly predstaveny obecné
informace o jazyce ELM, o jeho vzniku, syntaxi, vyvojovém prostiedi, pouziti v
prohlizec¢ich apod. V praktické céasti byla vytvorena sada vzorovych aplikaci, na
kterych bylo demonstrovano riiznorodé pouziti jazyku ELM. Jednalo se o pouziti
SVG (vektorové grafiky), formulafe, pocetnich operaci, ¢i moznosti ohledné ¢asu
a her.

Jazyk ELM je programovaci jazyk pomérné novy, teprve se rozvijejici s dobrym
prislibem do budoucnosti. D4 se vyuzit ke kompletnimu vytvoreni webové stranky,
pripadné pouze k vylepseni webovych stranek stavajicich.

Jelikoz pfi vyvoji nového programovaciho jazyka zabere vidy nékolik let usta-
leni syntaxe, masové rozsiteni mezi vyvojare, podpora ze strany firem apod. jesté
si asi na plné vyuziti jazyka ELM pti tvorbé webovych aplikaci pockdme. Nicméné
do budoucna je velkym piislibem vzestupna tendence co se tyc¢e mnozstvi vy-
vojarti, dostupnych knihoven a napadi. Nejvétsim piinosem oproti jazyku Ja-

vaScript je ale jeho udrzitelnost ve velkych a komplexnich aplikacich.
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A Priloha

CD obsahujici zdrojové kody, obréazky a printscreeny, déle plné znéni bakalafské

prace v pdf.
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B Priloha

Web: http://www. jirouv.wz.cz
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