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Vyuziti front-end knihovny ReactJS pro vytvoreni
moderni webové aplikace

Abstrakt

Tato bakalarska prace je vénovéana vyvoji moderni webové aplikace s funkcionalitou
umoziujici synchronné¢ sledovat videa z YouTube spole¢né v prohlizeci. V teoretické ¢asti
jsou charakterizovany technologie a vzory, které jsou Siroce vyuZzivany pro tvorbu
Skalovatelnych modernich webovych aplikaci. Kromé toho jsou v teoretické casti také
zafazeny charakteristika a definice programovacich jazykt JavaScript a TypeScript i jejich
knihoven a balicki, které jsou uzite¢né pro vyvoj realizovany v praktické ¢asti prace. Hlavni
cast diplomové prace popisuje proces vyvoje jednotlivych ¢asti aplikace od signalizacniho
serveru az po byznysovou logiku a uZivatelské rozhrani klientské aplikace. V zavéru prace
jsou analyzovany klady a zapory zvolenych vyvojovych pfistupt a navrhovych voleb spolu

s navrhem moznych vylepSeni pro dosazeni lepsi skalovatelnosti projektu.

Kli¢ova slova: React]S, JavaScript, Redux, TypeScript, webova aplikace, vyvoj aplikace,

WebSocket, WebRTC, monorepo, Lerna



Usage of the ReactJS front-end library for a modern web

application creation

Abstract

This thesis is dedicated to the development of the modern web application with
functionality allowing to synchronously watch YouTube videos together in the browser. In
the theoretical part there are characterized the technologies and patterns that are widely used
to build scalable modern web applications. The theoretical part also describes the
characteristics and definition of the JavaScript and TypeScript programming languages as
well as its libraries and packages that are useful for development in the practical part of the
thesis. The main part of the diploma thesis describes the process of development for every
part of the application from signalling server to business logic and user interface of the client
application. Pros and cons of the chosen development approaches and design choices are
analysed in the summary of the thesis together with suggestion of potential improvements to

achieve better scalability of the project.

Keywords: React]S, JavaScript, Redux, TypeScript, Web Application, Application
Development, WebSocket, WebRTC, Monorepo, Lerna
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1 Uvod

Rychly pokrok v oblasti technologii umoznil vzajemné propojeni lidem ze vSech
kout svéta. Jednou z nejoblibenéjSich aktivit mezi prateli je spole¢né sledovani videt, a se
vznikem online platforem, jako je YouTube, se moznosti sdileni zazitkti ze sledovani jesté
zvysily. Tato bakalarska prace si klade za cil prozkoumat vytvoreni webové aplikace, ktera
uzivatelim umozni sledovat videa na YouTube spolen¢ s prateli bez ohledu na jejich
fyzickou polohu. Aplikace bude vyuzivat bezserverovy piistup a protokol WebRTC pro
bezproblémové a bezpecné spojeni mezi uzivateli. Cilem této prace je vyvinout uzivatelsky
ptivétivou a spolehlivou webovou aplikaci pro sdilené zazitky ze sledovani YouTube. Tento
projekt se snazi prispét tim, ze poskytuje praktické feSeni problematiky socializace na dalku.
Pouzitim nejnovéjsich feSeni ve webovych technologiich tento projekt si klade za cil vytvofit
robustni aplikaci, kterd usnadni online skupinové sledovani videostreamti. Kromé toho bude
aplikace uzivatelsky piivétiva a snadno ovladatelna, coz uzivatelim umozni vychutnat si

sdileny zazitek ze sledovani bez jakychkoli technickych potizi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvofeni moderni webové aplikace za
pouziti front-end knihovny React]S. Cile teoretické casti prace zahrnuji vypracovani
literarni reserSe dostupnych odbornych zdrojt, podle které bude provedena charakteristika
knihovny ReactJS a s ni souvisejicich terminti. Mezi cile praktické ¢asti patii ndvrh a vyvoj

webové aplikace i otestovani jejiho nasazeni v praxi.

2.2 Metodika

Metodika teoretické Casti této bakalarské prace je zaloZena na studiu dostupnych
védeckych informacénich zdroji. V praktické c¢asti prace budou provedeny navrh
a implementace webové aplikace pro sdilené sledovani videi platformy YouTube. Nejprve
bude uskute¢néna analyza zakladnich charakteristik aplikace, podle kterych bude realizovan
vybér néstrojl, technologii a knihoven vhodnych pro vyvoj moderniho webu. Nasledné bude
provedena samotnd implementace webové aplikace za pouziti ReactJS. Na zakladé vysledki

praktické ¢asti budou vyvozeny zavéry bakalarské prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Webova aplikace

Webova aplikace je pocitacovy program, ktery je ulozen na vzdaleném serveru,
dorucovan pfes internet prostiednictvim rozhrani prohlizece a vyuziva webové technologie
k provadéni ukola ptes internet. Aplikace daného typu neni nutné stahovat, protoZze jsou
pfistupné prostfednictvim sité. Uzivatelé k nim mohou pfistupovat prostfednictvim
webovych prohlizeci, jako jsou Google Chrome, Mozilla Firefox nebo Safari. Tyto aplikace
pouzivaji kombinaci skriptl na stran€ serveru ke zpracovani, ukladani a ziskdvani informaci
a skriptli na strané klienta k prezentaci informaci uzivatelim. Pro jejich fungovani jsou
vyzadovany webovy server pro spravu pozadavki od klienta, aplikacni server pro provadéni
pozadovanych ukolt, a nékdy i1 databaze pro ukladani informaci [1] [2]

Webové aplikace jsou obvykle kodovany v jazyce podporovaném prohlizecem, jako
jsou JavaScript a HTML, protoZe tyto jazyky spoléhaji na spusSténi programu prohlizecem.
Nekteré aplikace jsou dynamické, a proto je pro jejich funkénost nutné zpracovani na strané
serveru, jiné jsou naopak zcela statické, bez nutnosti zpracovani na serveru. Takto vypada
typicky tok webovych aplikaci:

1. Uzivatel spusti pozadavek na webovy server pies internet, bud’
prostfednictvim webového prohlizece, nebo uzivatelského rozhrani aplikace.

2. Webovy aplikacni server provede pozadovany tkol a vygeneruje vysledky
pozadovanych dat.

3. Webovy aplikacni server odesle na webovy server vysledky.

4. Webovy server odpovi klientovi pozadovanou informaci, kterd se zobrazi na

displeji uzivatele [2].

3.2 JavaScript/TypeScript

3.2.1 JavaScript

JavaScript pfedstavuje multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk,
ktery byl v roce 1995 vyvinut Brendanem Eichem a nasledné pfedstaven jako LiveScript
spolec¢nosti Netscape Communications Corp. JavaScript byl plivodné vytvofen pro zvySeni
interaktivity webovych stranek a kontrolu jejich chovani. Programy JavaScript jsou bézné

vkladéany do souboru HTML, ktery ptedstavuje znackovaci jazyk a neovlivituje chovani

17



stranky po jejim nacteni. Pouziti JavaScriptu pak umoznuje nastavovat pravidla a ovéfovat,
zda byla dodrzena. JavaScript se dnes nepouziva pouze pro zakladni ovéfeni vstupu, ale
k ptistupu k objektu Document v prohlizeci, k asynchronnim voldnim na webovy server
a k vyvoji komplexnich webovych aplikaci pomoci softwarovych platforem, jako je
napiiklad Node.JS. Webovy prohlize¢ je nejbeéznéjsim prosttedim, ve kterém se uplatiiuje
JavaScript, ale neni jediny. Pomoci JavaScriptu lze vytvaret vSechny druhy widgetd,
roz§iteni aplikaci a dalsi ¢asti softwaru. Zaroven se tento programovaci jazyk da vyuzit nejen
pro web, jeho programy mohou bézet i v hostitelském prostiedi [3] [4].

JavaScript je povazovan za jeden ze tifi stavebnich kamend, které jsou nutné
k vytvareni interaktivnich webovych stranek. Je to jediny programovaci jazyk v trojici,
kterou tvoti HTML, CSS a JavaScript. Jinymi slovy, JavaScript je lepidlo, diky kterému vse
funguje dohromady, a diky nému Ize vytvaret bohaté webové aplikace. Jazyk JavaScript,
pracujici v tandemu se souvisejicimi funkcemi prohlizece, je technologie vylepsujici web.
Pii pouziti na klientském pocitaci mize jazyk pomoci pfemeénit statickou stranku obsahu na

poutavé, interaktivni a inteligentni prostiedi [5].

3.2.2 TypeScript

Prestoze JavaScript pfedstavuje pfirozené feSeni pro multiplatformni modely a umi
spustit téméf vSechny moderni prohliZece, je bohuzel stale zavisly na znalostech slozitych
vzorl a ladéni kédu se musi provadét za jeho beéhu. Aktualné prohlizece pouzivaji odlisné
javascriptové enginy, kazdy z nich vyuziva jinou implementaci ES2015 a rychlost pfidavani
novych funkci zaroven se muze lisit. Proto vytvareni velkych aplikaci v JavaScriptu mize
byt obtizné, stejné jako strukturovani kédu do udrzovatelné formy [6].

TypeScript pfedstavuje open-source jazykovy projekt zaloZzeny v roce
2012 spolecnosti Microsoft, ktery si klade za cil posunout vyvoj JavaScriptu na dalsi uroven.
Je to siln€ typovany kompilovany programovaci jazyk, ktery tvoii nadstavbu nad JavaScript
a poskytuje lepsi néstroje v jakémkoli métitku tim, Ze pfidava do JavaScriptu dodatecnou
syntaxi pro podporu tésnéjsi integrace s kodovym editorem. TypeScript mé vysokou
kompatibilitu se stavajicim koédem JavaScript a je nadmnozinou JavaScriptu, cozZ znamena,
ze jakykoli platny javascriptovy program je také platnym typescriptovym programem.
TypeScript staticky identifikujte konstrukce JavaScriptu, které jsou pravdépodobné chybné,
a umoziuje identifikovat potencialni problémy s béhovym prostiedim a predchazet jim tim,

ze provadi statickou kontrolu typu v dobé kompilace. Kromé toho je vygenerovany kod
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vysoce kompatibilni s webovymi prohlize¢i, protoze ve vychozim nastaveni cili na
specifikaci ECMAScript 3, ale podporuje také ECMAScript 5 a ECMAScript 6. VéEtSina
dalsich funkci TypeScriptu je zalozena na budoucich navrzich ECMAScriptu, coz znamena,

ze mnoho soubort TypeScriptu se nakonec stane platnymi soubory JavaScriptu [7] [8] [9].

3.3 Monorepo

V systémech pro spravu verzi je monorepo (,,mono® znamena ,,jediné* a ,.repo* je
zkratka pro ,,ulozisté”) strategie vyvoje softwaru, ve které je kod pro tadu projektii
uchovavan ve stejném ulozisti. I kdyz tyto projekty spolu mohou souviset, casto jsou logicky

nezavislé. Na obrazku €. 1 je znazornén piiklad struktury monorepo [10].

Obrazek 1: Grafické znazornéni struktury monorepo. Zdroj: [11]

Opakem monorepa je polyrepo, kde je kazdy projekt uchovavan na zcela
samostatném ulozisti s kontrolou verzi. Polyrepo je soucasny standardni zpisob vyvoje
aplikaci, ve kterém existuje separatni repozitat pro kazdy tym, aplikaci nebo projekt. Byva
bézné, Ze kazdy repozitai ma jeden artefakt sestaveni a jednoduchy postup sestaveni. Ptiklad

struktury multirepo je znazornén na obrazku ¢. 2 [11].

Obrazek 2: Grafické zndzorneni struktury polyrepo. Zdroj: [11]
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Mezi vyhody pouziti monorepa patfi:

1.
2.

viditelnost (kazdy uzivatel vidi kod vsech ostatnich ptispévatelr),
jednodussi sprava zavislosti (sdileni zavislosti je trividlni, neni potfeba
spravce balickd, protoze vSechny moduly jsou umistény ve stejném tlozisti),
jediny zdroj spravné verze (jedna verze kazdé zévislosti znamena, Ze
neexistuji konflikty pfi verzovani),

konzistence (prosazovani standardi kvality kodu a jednotného stylu je
snazsi, kdyz veskera kodova zakladna je na jednom mist¢),

sdilena ¢asova osa (pielomové zmény v API nebo sdilenych knihovnach
jsou odhaleny okamzit¢, coz nuti rizné tymy komunikovat doptedu),
atomic commits (ty usnadiiuji refaktorovani ve velkém méfitku, a proto
uzivatel muze aktualizovat né€kolik balicki nebo projektd v jednom
potvrzeni),

implicitni CI (nepfetrzita integrace je zaruCena, protoze veskery kod je jiz
sjednocen na jednom mist¢),

sjednocené CI/CD (pro kazdy projekt vrepu lze pouzit stejny proces
nasazeni CI/CD),

jednotny proces sestaveni (je mozné pouzit sdileny proces sestaveni pro

kazdou aplikaci v ulozisti) [11] [12].

S rstem monorepa dochézi k dosazeni limiti navrhu v néstrojich pro spravu verzi,

sestavovacich systémech a kontinudlnich integranich kandlech. Nésledujici problémy

mohou vést k pouziti systému multirepo:

1.

Spatny vykon (se zvétSovanim monorepa mohou pitikazy jako git blame trvat

nepfiméfen¢ dlouho, miize také dojit ke zpozd'ovani IDE a nésledkem toho se

zhorSuje produktivita; v takovém piipadé se testovani celého repa pii kazdém

potvrzeni stava neproveditelnym),

nefunk¢éni main/master (nefunk¢éni master ovlivituje kazdého, kdo pracuje

v monorepu; nedodrzeni Cistoty a aktudlnosti testil),

krivka uéeni (ta je pro nové uzivatele strm¢jsi, pokud uloziste¢ zahrnuje mnoho

uzce propojenych projektit),

velké objemy dat (monorepa mohou dosdhnout nepraktickych objemi dat

a potvrzeni za den),

20



5. vlastnictvi (udrzovani vlastnictvi soubord je naro¢néjsi, protoze systémy jako
Git nebo Mercurial nemaji vestavéna opravnéni k adresartim),

6. recenze kédu (ozndmeni mohou byt velmi hlu¢na; napiiklad GitHub ma
omezena nastaveni ozndmeni, kterd nejsou nejvhodnéjsi pro sn¢hové skluzy

zadosti o stazeni a kontroly kodu) [12].

3.3.1 Lerna

Lerna je nastroj pro spravu projektli JavaScript/TypeScript s vice balicky a je
pfedevS§im piinosna pro projekty, které¢ sdileji spolecné zavislosti. Jeho pomoci se tidi
monorepa, ktera v sobé mohou obsahovat projekty zahrnujici vice balickli. Vedeni monorepa
muze byt narocné, protoze sekvencni sestaveni a publikovani jednotlivych balickl trva
pomérné dlouho. Lerna poskytuje funkce, jako jsou bootstrapping balicki, paralelizovana
sestaveni a publikace artefaktl, které usnadnuji sprévu monorepa. Lerna se vétSinou pouziva
ve vétSich projektech, jejichz idrzba miize byt casem naro¢na. Umozituje modularizaci kodu
do mensich spravovatelnych ulozist’ a abstrahovani kodu ke sdileni, ktery 1ze pouzit v téchto
dil¢ich ulozistich. Vykonava tézkou praci pii spravé uloh, jako jsou verzovani, sprava
sdilenych zavislosti, nasazovani kodu, ¢imz snizuje zatéz, kterd ptichazi s architekturou
monorepo. Na obrazku €. 3 je zndzornén piiklad stromové struktury monorepo se dvéma

, dil&imi* repozitafi Foo a Bar [13] [14] [15].
Re,posH'om/ t+ree

MONO__e po
e Package.json

— packages
~— Foo
. —— package..json
" Bar
' Po\cl(age,.jsor\

Obrazek 3: Priklad stromové struktury monorepo se dvema ,,dilcimi* repozitari Foo a Bar. Zdroj: [15]
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3.4 Klient

Termin klient/server se pouziva kpopisu vypocetniho modelu pro vyvoj
pocitacovych systémil. Tento model je zalozen na rozdéleni funkci mezi dva typy
nezavislych a autonomnich procesi: server a klient. Klient je jakykoli proces, ktery vyzaduje
specifické sluzby od procesu serveru. Pojmu client-side 1ze rozumét tak, ze akce probiha na
pocitaci uzivatele (klienta). Vyvojaii na stran¢ klienta vyuzivaji své dovednosti v oblasti
kédovani k vytvafeni vizudlné pfitazlivych, funkénich a uzitecnych webovych aplikaci
a dynamickych webovych stranek. Vyvoj na strané¢ klienta se provadi témét vyhradné

v JavaScriptu. To je samoziejmé krom¢ zédkladniho HTML a CSS-koédu [16] [17].

3.4.1 ReactJS

React je javascriptova knihovna pro vytvateni interaktivnich uzivatelskych rozhrani
pomoci komponent, ktera byla vytvofena Facebookem vroce 2011 pro jeji pouziti na
Facebooku a Instagramu. Roku 2013 byla prvni verze Reactu zvefejnéna jako open-source
software. React byl navrzen z divodu potieby efektivné aktualizovat webové stranky
v reakci na udalosti. Jedna se predevsim o udélosti, které mohou spoustét aktualizace na
webovych strankéach, zahrnuji vstup uzivatele, nova data ptichdzejici do aplikaci z jinych
webovych stranek a zdrojli dat a data pfichazejici do aplikace ze senzorli jako Udaje
o poloze. Tradi¢ni zpisob webovych aplikaci vypotadavani se s daty ménicimi se v prib&éhu
Casu spociva v tom, Ze se obCas obnovuji a v procesu kontroluji novd data. Technologie
React predstavuje novy zptisob pro snadnéjsi vytvareni aplikaci reagujici na nova data, misto
jednoduchého obnovovani stranky, nezavisle na tom, zda se zdkladni data zménila, nebo
nikoliv. Rozdil v pfistupech si lze piedstavit jako pull (tradi¢ni zptsob aktualizace webovych
stranek) a push (reaktivni zptisob vytvareni webovych stranek). Tato metoda aktualizace
uzivatelského rozhrani v reakci na zmény dat se nazyva programovani reakce [18].

React predstavuje knihovnu pro vytvéfeni a skladani komponent pro vytvareni
uzivatelskych rozhrani. Tyto komponenty reprezentuji nezavislé casti, které si mohou
pfedavat data. Kazdd komponenta muze ptedstavovat jednoduchy prvek, napiiklad jak
tlacitek a rozeviracich seznamii. Velikost jednotlivych komponent v aplikaci je vhodné
uréovat pomoci konceptu jediné odpovédnosti, ktery predstavuje myslenku, ze komponenta

by méla mit odpovédnost za jednu ¢ast funkcnosti programu [18].
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MVC
Webové aplikace jsou obvykle sestavovany a popsany pomoci modelu MVC. Tento
model zahrnuje nésledujici prvky:
1. M (model predstavuje datovou vrstvu),
2. 'V (view [pohled] je to, co uzivatel vidi a s ¢im interaguje),
3. C (controller [ovladac], ktery usnadiiuje komunikaci s datovou vrstvou) [18].
V aplikaci MVC pohled posila vstup do tadice, ktery predava data mezi datovou
vrstvou a pohledem. V modelu MVC technologie React se tyka pouze pohledu (V), protoze
ptebira data jako vstup a v n&jaké forme je prezentuje uzivateli. Na obrazku €. 4 je zobrazen

princip fungovani modelu MVC [18].

MODEL <

updates modifies

user input
VIEW :(> CONTROLLER

Obrazek 4: Princip fungovani modelu MVC. Zdroj: [18]

Jelikoz React pouze vykresluje komponenty a nezélezi mu na zatizeni nebo rozhrani
pouzivaném uzivatelem, prezentovani jednotlivych komponent urcuje pak samostatna
knihovna. Zpracovavanim vykreslovani komponent React ve webovém prohlizeci se zabyva
knihovna ReactDOM. Pomoci virtudlniho modelu dokumentu ReactDOM umoziuje
rozhranim vytvofenym v Reactu efektivné zvladat mnozstvi zmén na obrazovce, které
vyzaduji moderni webové aplikace. ReactDOM ma fadu funkci pro propojeni mezi Reactem
a webovymi prohlize¢i, ale ta, kterou vyuzivd kazda aplikace React, se nazyva
ReactDOM.render. Obréazek ¢. 5 znazoriuje vztah mezi Reactem, ReactDOM a webovym

prohlizecem [18].

React React.render() Virtual ReactDOM render()

Component > DOM > DOM

<dw id="app*>
“Nc/div>

Obrazek 5: Vztah mezi Reactem, ReactDOM a webovym prohlizecem. Zdroj: [18]
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Virtual DOM

Objektovy model dokumentu neboli DOM je programovaci rozhrani pro dokumenty
HTML (HyperText Markup Language) a XML (Extensible Markup Language), které
definuje logickou strukturu dokumentii a zptisob, jakym se k dokumentu pfistupuje a jak se
s nim manipuluje. Pfedstavuje interni reprezentaci webové stranky ve webovém prohlizeci,
kterd prevadi HTML, styly a obsah na skupiny, které 1ze provozovat pomoci JavaScriptu.
Zmény DOM zptisobi zmény toho, co uzivatel pozoruje ve svém webovém prohlizeci,
a naopak aktualizace provedené v ném ovliviiuji DOM. S kazdou zménou DOM prohlize¢
musi zkontrolovat, zda zména vyzaduje stranku, ktera se ma ptekreslit, a az poté musi dojit
k ptekresleni. Proto je ve srovndni sjinymi druhy kodu JavaScript manipulace
s DOM pomaléd a neefektivni. K obtiznosti manipulace s DOM se ptfidava to, ze funkce
DOM nejsou vzdy snadno pouzitelné a nékteré z nich maji pfili§ dlouhé nazvy. Pro oba
z téchto diivodli bylo vytvofeno mnoho riznych knihoven pro manipulaci s JavaScript
DOM [18][19].

Virtudlni DOM (VDOM) je koncept programovani, kde idedlni nebo ,,virtualni*
reprezentace uzivatelského rozhrani je uchovdvana v paméti a synchronizovana se
,skutecnym* DOM pomoci knihoven, jako je ReactDOM. Tento proces se nazyva sladéni.
Dany pfistup umoziuje deklarativni API React: uzivatel uvadi pozadovany stav
uzivatelského rozhrani a zajistuje, aby DOM tomuto stavu odpovidal. Tim se abstrahuje
manipulace s atributy, zpracovani udalosti a ru¢ni aktualizace DOM, které by jinak musely
byt pouzity k sestaveni aplikace. Na obrazku €. 6 je zndzornén princip fungovani virtualniho
objektového modelu dokumentu [18] [20].

Previous DOM Next DOM

Diff (erence)

&

Obrazek 6: Princip fungovani virtualniho objektového modelu dokumentu. Zdroj: [18]
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State management

Sprava stavu je jednou z dulezitych a nevyhnutelnych funkci kazdé¢ dynamické
aplikace. Stav aplikace urcuje, co uZzivatel vidi, jak aplikace vypada, jaké data jsou ulozena
apod. Soucasné existuje velké mnozstvi open-source knihoven navrzenych specidlné pro
usnadnéni a zptijemnéni spravy stavu. Z velkého mnozstvi ramct uzivatelského rozhrani
jednoduché a flexibilni API pro podporu spravy stavu v komponent¢ React. Stav predstavuje
hodnotu dynamickych vlastnosti komponenty v dané instanci a React poskytuje dynamické
ulozisté dat pro kazdou z nich. Interni data predstavuji stav komponenty React a 1ze k nim
ptistupovat pomoci ¢lenské proménné this.state komponenty. Kdykoli se zméni jeji stav,
komponenta se znovu vykresli volanim metody render( ) spolu s novym stavem [21].

JSX

JSX je zkratka pro JavaScript XML, které piedstavuje rozsifeni syntaxe JavaScript.
Tato technologie umoziuje psat HTML kod k popisu toho, jak by mélo vypadat uzivatelské
rozhrani, pfimo do projektu React, ktery podporuje skutecnost, Ze logika vykreslovani je
neodmyslitelné spojena s dalsi logikou uzivatelského rozhrani: jak se zachazi s udalostmi,
jak se méni stav v pritbéhu Casu a jak jsou data pfipravena k zobrazeni. Namisto um¢lého
oddélovani technologii vlozenim znacek a logiky do samostatnych souborti React oddéluje
véci pomoci volné spojenych jednotek nazyvanych ,.komponenty®, které obsahuji oboji.
React nevyzaduje uplatnéni JSX, ale jeho aplikace jako vizudlni pomiicky pii praci

s uzivatelskym rozhranim v kodu JavaScript se povazuje za uziteCnou. Toto rozSifeni

v

3.4.2 WebRTC

Webova komunikace v redlném ¢ase (WebRTC) je projekt s otevienym zdrojovym
koédem, ktery je v soucasné dobé vyvijen s cilem zajistit komunikaci typu peer-to-peer
v redlném Case mezi webovymi aplikacemi. Tato technologie poskytuje pfidavani do
aplikace moznosti komunikace v redlném case, kterd funguje nad otevienym standardem
a podporuje video, hlas a obecné data, ktera se maji posilat mezi partnery, coz umoziuje
vyvojafim vytvafet vykonna feSeni pro hlasovou komunikaci a videokomunikaci.
Technologie je dostupnd na vSech modernich prohlizecich ina nativnich klientech pro
vSechny hlavni platformy. WebRTC je implementovan jako otevieny webovy standard a je

dostupny jako bézny JavaScript API ve vSech hlavnich prohlizec¢ich. Pro nativni klienty,
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jako jsou aplikace pro Android a 108, je k dispozici knihovna, ktera poskytuje stejné funkce.
WebRTC ma mnoho riznych piipadt pouziti, od zékladnich webovych aplikaci, které
vyuzivaji kameru nebo mikrofon, az po pokrocilejsi aplikace pro videohovory a sdileni
obrazovky. Pfima pfipojeni peer-to-peer Casto poskytuji nizsi latenci, diky ¢emuz se hry,
streamovani videa, pfenos dat ze senzord atd. zdaji byt rychlejsi a interaktivnéj$i nebo
vypadaji tak, ze skutecné probihaji v redlném Ccase, proto se pouziva tento termin.
WebRTC umoznuje volat pfimo zwebové stranky bez jakéhokoli pluginu. To bylo
umoznéno pomoci medialnich rozhrani API prohliZzee pro nacitani uzivatelskych médii,
WebSocket pro pienos a HTMLS pro vykreslovani médii na webové strance. WebRTC je
tedy vyvinutd forma komunikace WebSocket — protokolu Transport Layer, ktery piendsi
data. WebSocket API je aplika¢ni programovaci rozhrani, které umoziiuje webovym
strankam pouzivat protokol WebSocket pro komunikaci se vzdalenym hostitelem [25] [26]

[27] [28] [29].

3.4.3 YouTube Player API

YouTube Player API (aplika¢ni programovaci rozhrani) je rozhrani ptehravace
Iframe, které umoziuje vlozit piehrava¢ videa YouTube na web aovladat ho pomoci
JavaScriptu. Pomoci funkci JavaScriptu API lze zatadit videa do fronty, piehrat, pozastavit
nebo zastavit tato videa, upravit hlasitost pfehravace nebo ziskat informace o piehravaném
videu. Je mozné také ptidat posluchace udalosti, které se spusti v reakci na urcité udalosti
prehravace, jako je zména stavu piehravace. Rozhrani API poskytuje moznost nacist zdroje
souvisejici s videi, uzivateli a seznamy videi, a zdrovenn umoziluje manipulovat s témito
kanaly, jako jsou vytvafeni novych seznami skladeb, pfidavani videi jako oblibenych

a odesilani zprav [30] [31].

3.5 Server

Server je proces, ktery poskytuje pozadované sluzby pro klienta. Procesy klienta
a serveru mohou byt umistény ve stejném pocitaci nebo v riznych pocitacich propojenych
siti. KdyZ procesy klient a server sidli na dvou nebo vice nezavislych pocitacich v siti, server
muze poskytovat sluzby pro vice nez jednoho klienta. Kromé toho miize klient pozadovat
sluzby z nékolika servert v siti bez ohledu na umisténi nebo fyzické vlastnosti pocitace, ve

kterém se proces serveru nachézi. Sit’ spojuje server a klienta dohromady a poskytuje
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médium, pies které klienti a server komunikuji. Obrazek ¢. 7 ukazuje zékladni vypocetni

model klient/server [16] [17].

Services:

ile, Pri imedi Server Client
File, Print, Fax, Multimedia,
Communication Process Process

Network

< P

Request/Reply

travels through

network

Obrazek 7: Zakladni vypocetni model klient/server. Zdroj: [16]

3.5.1 WebSocket

Podle konven¢ni definice WebSocket piedstavuje duplexni protokol pouzivany
predevsim v komunika¢nim kandlu klient/server. Ma obousmérnou povahu, coz znamena,
7ze komunikace probihd mezi klientem a serverem navzajem. Kdyz je vytvofen novy
WebSocket (URL), zacne se okamzité pfipojovat. Béhem pfipojeni se prohlize¢ (pomoci
hlavi¢ek) zepté serveru, jestli ten podporuje WebSocket. Pokud dostane kladnou odpoveéd’,
pak rozhovor pokracuje v protokolu WebSocket, ktery viibec neni HTTP. Spojeni vyvinuté
pomoci WebSocketu trva tak dlouho, dokud jej kterdkoli ze zucastnénych stran propusti.
Jakmile jedna strana pierusi spojeni, druha strana nebude moci komunikovat, protoze spojeni
se automaticky pterusi. Piiklad takové komunikace je zndzornén na obrazku ¢. 8 [32] [33]

[34].

WebSocket
Client Server
>
Handshake (HTTP upgrade)
<
connection opened
=
Bi-directional messages ®
pa N
N\ 7
open and persistent connection
One side closes channel
pa N
Y 7

connection closed

Obrazek 8: Komunikace mezi klientem a serverem u WebSocketu. Zdroj: [32]
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V ptipadé protokolu HTTP je k odpovédi potieba zadost. Pro moznost piijeti zpravy

je nutné se neustale dotazovat serveru, zda jsou nové zpravy (viz obrazky ¢. 9 a 10) [33].

Client Server

Tl
yoU have

any

messagV -

e
Bob sent a
r——— message.
Now? P

Message— |
world"
v v

Obrazek 9: Znazornéni komunikace mezi klientem a serverem v protokolu HTTP. Zdroj: [33]

HTTP Connection
- Request
Response

. pa
Client B Connection Terminated

v

Obrdzek 10: Zivomi cyklus pripojeni protokolu HTTP. Zdroj: [32]

U pouziti WebSocket, na jiné strang, pro poskytnuti odpovédi neni potfeba posilat
pozadavek. Dany protokol umoznuje obousmérny tok dat, a proto staci poslouchat jakakoli
data (viz obrazky ¢. 11 a 12). Technologie WebSocket je velmi uzite¢na piedev§im pfi
vyvoji aplikaci béZicich v redlném case, chatovacich aplikaci, IoT (Internet véci), online her

pro vice hraci [32].
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Obrazek 11: Znazornéni komunikace mezi klientem a serverem u WebSocketu. Zdroj: [33]

WebSocket Connection

- Request

v

Hand Shake
Web Socket

Client

N N

v

Obrdzek 12: Zivotni cyklus pripojent protokolu WebSocket. Zdroj: [32]
3.5.2 Publish—subscribe pattern

V cloudovych a distribuovanych aplikacich pfi provedeni udélosti komponenty
systému casto potiebuji poskytovat informace dalsim komponentdm. Asynchronni zasildni
zprav je ucinny zpusob, jak oddélit odesilatele od piijemce a vyhnout se blokovani
odesilatele, aby c¢ekal na odpovéd’. Pouziti vyhrazené fronty zprav pro kazdého piijemce
vSak neni efektivni pro jejich vétsi mnozstvi. N&které piijemce by také mohla zajimat pouze
podmnozina informaci. Publish/Subscribe je asynchronni podsystém zprav, ktery umoziuje
odesilateli oznamovat udélosti vSem zainteresovanym piijemctim, aniz by znal jejich
totoznost. Jednd se o formu asynchronni komunikace mezi sluzbami, kterd je pouzivana
v architekturach bez serverli a v architekturdch mikrosluzeb. Tato forma komunikace
zahrnuje odesilatele a odbératele, ktefi se spoléhaji na zprostiedkovatele zprav, ktery

predava jejich zpravy. Hostitel (odesilatel) publikuje zpravy (udalosti) na kanalu, ke kterému
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jako jsou fazeni zprav a zprostiedkovatelé udalosti, je flexibilngjsi a Skalovatelnéjsi. Kli¢em
k tomu je skutecnost, Ze Pub/Sub umoziiuje pohyb zprav mezi riznymi komponentami
systému, aniz by si komponenty navzajem uvédomovaly svou identitu. V modelu Pub/Sub
je kazda zprava publikovand k tématu okamzité piijata vSemi odbérateli t¢ématu. Dany model
lze pouzit k aktivaci udalosti fizenych architektur nebo k oddé¢leni aplikaci za tGcelem
zvyseni vykonu, spolehlivosti a Skalovatelnosti. Obrazek ¢. 13 ukazuje logické soucasti typu

komunikace Publish/Subscribe [35] [36] [37].

Subscriber

Publisher W VIR Subscriber
Broker

Output channel

Subscriber

Obrazek 13. Logické soucasti typu komunikace Publish/Subscribe. Zdroj: [35]

Pouziti zpisobu komunikace typu Pub/Sub ma nasledujici vyhody:

1. oddéluje subsystémy, které jesté pottebuji komunikovat,

2. zvysuje skélovatelnost a zlepSuje odezvu odesilatele,

3. zvysuje spolehlivost,

4. umoziuje odlozené nebo plénované zpracovani,

5. umoziuje jednodussi integraci mezi systémy vyuzivajicimi rizné platformy,
programovaci jazyky nebo komunikacni protokoly, a také mezi mistnimi
systémy a aplikacemi béZicimi v cloudu,

6. usnadiiuje asynchronni pracovni postupy v rdmci celého podniku,

7. zlepSuje testovatelnost,

8. poskytuje odd€leni problémil pro aplikace [35].

3.5.3 Redis

Redis ptredstavuje open-source tlozist¢ datovych struktur v paméti pouzivané jako
databéaze, cache, zprostfedkovatel zprav a streamovaci stroj, které 1ze pouzivat u vétSiny
programovacich jazyktl. Redis poskytuje datové struktury, jako jsou napiiklad fetézce, hash,

seznamy, sady, sefazené sady s rozsahovymi dotazy, bitmapy, hyperlogy, geoprostorové
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indexy a streamy. Redis ma vestavénou replikaci, skriptovani Lua, vyfazeni LRU, transakce
artizné uUrovné perzistence na disku. Tato technologie zarovenl poskytuje vysokou
dostupnost prostiednictvim Redis Sentinelu a automatické déleni pomoci Redis Clusteru. Na
téchto typech Ize spoustét atomické operace, napiiklad:

e pfipojeni k fetézci,

e zvySeni hodnoty v hashi,

e posunuti prvku do seznamu,

e vypocet priniku mnozin,

e sjednoceni a rozdily,

e ziskéni prvku s nejvyssim hodnocenim ve tfidéné sad¢ [38; 39].

Pro dosazeni S$pickového vykonu pracuje Redis s datovou sadou v paméti.

V zavislosti na ptipadu pouziti mize uchovavat data bud’ pravidelnym ukladanim datové
sady na disk, nebo pfipojenim kazdého piikazu do protokolu na disku. V piipadé, Ze je
potieba pouze sitova mezipamét' s bohatou funkei, 1ze zakézat pretrvavani. Redis podporuje
asynchronni replikaci s rychlou neblokujici synchronizaci a automatickym opétovnym
pfipojenim s ¢aste¢nou resynchronizaci na rozd¢leni sité. Redis je napsan v ANSI C a bez
externich zavislosti funguje na vétSiné systémti POSIX, jako jsou Linux, *BSD a Mac
OS X. Linux a OS X jsou dva operacni systémy, kde je Redis vyvijen a testovan nejvice,
nicméné muze fungovat iv systémech odvozenych od Solarisu, jako je SmartOS, kde
podpora je ale nejlepsi snahou. Pro Redis neexistuje zddna oficidlni podpora pro Windows

[38] [39].
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4 Vlastni prace

Praktickd cast bakalafské prace je vénovéana vytvofeni webové aplikace pro
spolecenské sledovani videi zplatformy YouTube. Pro vyvoj aplikace je pouzit
programovaci jazyk TypeScript a knihovny React]S, Express atd. Jako vyvojové prostiedi
je pouzit program Visual Studio Code. Nejprve budou provedeny analyza pozadavkl, vybér
technologii a navrh uzivatelského rozhrani, a nasledné¢ se uskute¢ni vytvofeni samotné

webové aplikace i jeji otestovani.

4.1 Analyza pozadavki

Dané podkapitola se zabyva analyzou pozadavkii vyvijené aplikace. V prvni fazi
vytvofeni aplikace je potieba si definovat jeji zdkladni funkcionality neboli naroky na
uzivani, kterym bude odpovidat.

Jedna se o dynamickou responzivni webovou aplikaci s nazvem WeTube, ktera
slouzi pro spole¢né sledovani videi z platformy YouTube, je spustitelna na vSech zatizenich,
véetné mobili, tablet a desktopti, a proto neni omezena konkrétnim operacnim systémem
uzivatele. V ramci pouziti aplikace je uzivatel schopen vytvofit tzv. lobby — mistnost pro
sledovani videi, kam mulzZe zasilanim odkazu na mistnost pfizvat jeji dals$i ucastniky.
K vytvofeni mistnosti ani k pfipojeni na ni neni potfebna registrace do aplikace. Uzivatelem
aplikace mtze byt jakakoliv osoba, kterd se dostane na webovou stranku, stejné jako
ti¢astnikem lobby bude jakakoliv osoba, ktera ma piistup k odkazu na mistnost. Uastnikiim
jednotlivych lobby je pak umoznéno pomoci vkladani odkazu na video z YouTube ptidavat
videa do fronty videi a tato videa z fronty zarovenl vymazavat. Uzivatel lobby také miZze
prohlédnout seznam ucastnikl a opustit lobby. Neni mozné vytadit z lobby jiné uZzivatele
aplikace. Podle charakteristiky obsahu vyvijené aplikace a pozadavki na ni 1ze odvodit
nasledujici zakladni funkcionality hotové aplikace:

1. Uzivateli je umoznéno se dostat na webovou stranku nezévisle na
pouzivaném zafizeni nebo internetovém prohliZeci.

2. Uzivateli je umoznéno vytvofit novou mistnost.

3. Uzivateli je umoZnéno se ptipojit k existujici mistnosti pomoci jejiho odkazu.

4. Uzivateli je umoznéno zadanim odkazu na video z platformy YouTube pfidat
do fronty nové video.

5. Uzivateli je umoZnéno odstranit video z fronty.
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6. Uzivateli je umoznéno zobrazit seznam ucastnik mistnosti.
7. Uzivateli je umoZnéno opustit mistnost.
Tyto funkcionality budou implementovany v ramci vyvoje webové aplikace a budou

zprostfedkovany uZzivatelim hotové aplikace.

4.2 Vybér technologii

Ugelem této kapitoly je predstavit prehled a analyzu technologii pouZitych pii tvorbé
webové aplikace. Implementace projektu této bakalafské prace ma za cil poskytnout piiklad
feSeni na stran¢ serveru i klienta a také predvést pracovni postup vyvojového procesu. Server
a klient jsou svou podstatou samostatné aplikace akomunikuji spolu pfes protokol
WebSocket, coz eliminuje potiebu pouziti stejného programovaciho jazyka pfi vyvoji.
Takovy ptistup miize byt velmi uziteény, kdyz je do vyvoje zapojeno vice tymi, kde tym
A pouziva TypeScript k vyvoji feSeni na strané klienta a tym B pouziva sviij preferovany
jazyk k poskytovani aplikaci na strané¢ serveru. Nevyhnutelnou nevyhodou takového
pfistupu je nutnost, aby si ob¢ aplikace zachovaly vefejné rozhrani pro ocekavanou
komunikaci ve svém jazyce. Pro tcely tohoto projektu bylo rozhodnuto pouzit jediny
programovaci jazyk — TypeScript. To by mélo umoznit sdileni spoleénych modelii a utilit
pro serverové 1iklientské implementace azaroven eliminovat funkci vefejného
komunikac¢niho rozhrani mezi aplikacemi. Pro dosazeni lepsi znovupouzitelnosti kodu
averzovani, ataké automatizace mnoha opakujicich se uloh, jako je
sestavovani/spousténi/publikovani vice aplikaci sou€asné, pro spravu mono repozitait bylo
rozhodnuto pouzit technologii Lerna. Pokud jde o signaliza¢ni sluzbu na strané serveru, ke
zpracovani pfichozich pfipojeni a upgradu pozadavki HTTPS na komunikaci protokolu
WebSocket se pouziva framework Express. Pouziti tohoto frameworku je velmi omezené
amohlo byt nahrazeno vlastni implementaci, ale vzhledem k jeho spolehlivosti
a prizpiisobitelnosti  bylo namisto ru¢niho psani nizkouroviiového zpracovani
HTTP rozhodnuto pouzit toto feSeni. Dalsi open-source knihovna pouZzivana na strané
serveru je ,,ws“ — poskytuje obal pro komunikaci WebSocket a pouziva se pro manipulaci
a operace WebSocketu, jako jsou otevirani/uzavirani pfipojeni a také odesilani/ptijimani
zprav. Na strané klienta je k dispozici mnoho knihoven a frameworkii pro tvorbu
dynamickych webovych aplikaci. Mezi nejpopularnéjsi open-source feSeni Siroce piijata
vyvojafi patii React]S, Angular a Vue. VSechny tyto technologie nabizeji vyvojafim

odli$ny ptistup k budovéani aplikace a zaroven prezentuji rizné stupné flexibility pii vyvoji.
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Pro tuto aplikaci bylo rozhodnuto pouzit knihovnu React]S, protoze se ma za to, Ze
poskytuje nejlepsi troven flexibility pii volbé celkové architektury aplikace a zaroven
umoznuje opétovné pouzit velkou ¢ast kddové zakladny a vyhnout se normam. Jako kazda
jina uzivatelsky orientovana aplikace by tento klientsky projekt mél poskytovat intuitivni
design pro UI/UX komponentu aplikace. Aby se zabranilo vyvoji vlastni knihovny
komponent pro opakujici se prvky, jako jsou tlacitka, vstupy, typografie a mnoho dalsich,
bylo rozhodnuto pouzit knihovnu ,mui“. Tato knihovna poskytuje obrovské mnozstvi
komponent ptipravenych k vyrob¢, které se tidi systémem Material Design, vytvofenym
a spravovanym spole¢nosti Google. Takovy pfistup umoziuje uzivateli aplikace pouzivat
znamé uzivatelské rozhrani/UX a pomaha rychleji vytvaiet nové funkce, a zaroven se starat

o mnoho aspektl designu.

4.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Dutlezitou c¢asti vytvoreni aplikace je také urCeni jejiho uzivatelského rozhrani
(UD), které¢ v nésledujici fazi vyvoje bude slouzit k nasmérovani zobrazeni aplikace ve
webovém prohlize¢i. V této podkapitole budou definovany wireframy aplikace, které
predstavuji navrh umisténi prvka aplikace na webové strance. Pfi ndvrhu uzivatelského
rozhrani vyvijené¢ aplikace WeTube jsou vytvofeny wireframy pro zafizeni desktop
(1 440 px x 1 024 px) a mobil (IPhone 14 Pro, 309 px x 852 px) pro nésledujici obrazovky:
1. hlavni obrazovka aplikace,
2. obrazovka Lobby — zndzornéni seznamti videt,
3. obrazovka Lobby — zndzornéni seznamt ucastniki mistnosti.
V ramci této bakalafské prace je vytvofeni wireframl provedeno v aplikaci pro

design rozhrani Figma.

4.3.1 Hlavni obrazovka aplikace

V navrhu uzivatelského rozhrani na hlavni obrazovce vyvijené aplikace bylo
rozhodnuto zobrazit logo aplikace — WeTube —, jeji slogan a tlacitko pro vytvoreni mistnosti.
Wireframy pro hlavni obrazovku jsou ilustrovany na obrazcich ¢. 14 (pro desktopové

rozhrani) a €. 15 (pro mobilni rozhrani).
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WeTube

Watch YouTube together with your friends

Create New Lobby

Obrazek 14: Hlavni obrazovka vyvijené aplikace WeTube pro desktopoveé rozhrani. Zdroj: vlastni zpracovani

WeTube

Watch YouTube together with your friends

Create New Lobby

Obrazek 15: Hlavni obrazovka vyvijené aplikace WeTube pro mobilni rozhrani. Zdroj: vlastni zpracovani
4.3.2 Obrazovka Lobby — znizornéni seznamii videi

Obrazovka Lobby (mistnosti) se znazornénim seznamu videi obsahuje nasledujici
prvky:
e logo aplikace v levém hornim rohu,

e vyhledavaci listu pro vkladani odkazli na videa z YouTube uprostied nahoie,
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e tlacitko Leave pro opusténi mistnosti,
e piehravané video,
o tlacitko Playlist,
o tlacitko Lobby pro piesmérovani na obrazovku Lobby se zobrazenim
seznamu ucastnikd,
e seznam videi v potadi pod tlacitky Playlist a Lobby.
Wireframy pro obrazovku mistnosti se zobrazenim seznamu videi jsou ilustrovany

na obrazcich €. 16 (pro desktopové rozhrani) a ¢. 17 (pro mobilni rozhrani).

WeTube Paste YouTube video link T
PLAYLIST LOBBY
Video Title
Video Author
Video Title
Video Author
Video Title
Video Author
Video Title

Video Author

Obrdazek 16: Obrazovka Lobby — znazorneni seznamui videi vyvijené aplikace WeTube pro desktopové rozhrani.
Zdroj: vlastni zpracovani
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Paste YouTube video link L

PLAYLIST LOBBY

Video Title
Video Author

Video Title
Video Author

Video Title
Video Author

Video Title
Video Author

Obrazek 17: Obrazovka Lobby — znazornéni seznamui videi vyvijené aplikace WeTube pro mobilni rozhrani.

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.3 Obrazovka Lobby — znazornéni seznami ucastnikii mistnosti

Obrazovka Lobby (mistnosti) se zndzornénim seznamu ucastnik mistnosti obsahuje

nasledujici prvky:

logo aplikace v levém hornim rohu,

vyhledavaci liStu pro vkladani odkazl na videa z YouTube uprostied nahote,
tlacitko Leave pro opusténi mistnosti,

ptehravané video,

tlacitko Lobby,

tlacitko Playlist pro ptfesmérovani na obrazovku Playlist se zobrazenim
seznamu videli,

seznam Ucastnikll mistnosti pod tlacitky Playlist a Lobby.

Wireframy pro obrazovku mistnosti se zobrazenim seznamu ucastniki jsou

ilustrovany na obrézcich ¢. 18 (pro desktopové rozhrani) a €. 19 (pro mobilni rozhrani).
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WeTube Paste YouTube video link Leave

PLAYLIST LOBBY

Guest Name
Guest Name

I Guest Name

Guest Name

Obrazek 18: Obrazovka Lobby — zndzorneni seznamui uicastnikit mistnosti vyvijené aplikace WeTube pro
desktopové rozhrani. Zdroj: vlastni zpracovani

Paste YouTube video link L

PLAYLIST LOBBY

Guest Name

Guest Name

Guest Name

Guest Name

Obrazek 19: Obrazovka Lobby — znazorneéni seznamii ucastnikit mistnosti vyvijené aplikace WeTube pro mobilni
rozhrani. Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4 Zakladni struktura projektu

Prvnim a velmi diilezitym krokem pfi zahajeni tvorby aplikace je vybrat nejvhodnéjsi

strukturu projektu, ktera by umoznila bezproblémovy vyvoj a zajistila aplikaci do budoucna.

Dobte strukturovana kodova zakladna je dalezitd z néasledujicich divodt. Témi jsou:

1.

udrZovatelnost (dobie strukturovand kodova zakladna usnadituje pochopeni
a upravu kodu, coz zjednodusuje jeho udrzbu v prubéhu casu; to je dulezité
zejména u velkych projekti s mnoha ptispévateli),

Skalovatelnost (dobie strukturovana koédova zakladna se snadno pfizpusobi
novym vlastnostem a funkcim, aniz by se stala pfili§ sloZitou nebo obtiznou pro
spravu),

spoluprace (dobfe strukturovana kodovéa zakladna usnadiiuje spolupraci vice
vyvojaifii na projektu; pifi dodrzovani zavedenych standardi kodovani
a pouzivani konzistentnich navrhovych vzort mohou vyvojaii efektivnéji
spolupracovat),

znovupouzitelnost (dobie strukturovana kodova zakladna usnadiiuje opétovné
pouziti kodu v jinych projektech; rozdélenim koédu na mensi, opakované
pouzitelné komponenty mohou vyvojafi usetfit Cas a usili pfi vytvareni novych

projekti).

Pro ucely tohoto projektu bylo rozhodnuto pouzit strukturu ,,monorepo®. Jeji vyuziti

usnadiiuje spravu zavislosti a zajiStuje, aby veSkery koéd byl v projektu aktudlni. Pro

dosaZeni nejlep$i automatizace procesti kolem nastaveni a spravy monorepa vyuZziva tento

projekt nastroj Lerna. Poméha zjednodusit spravu projekti monorepo tim, ze poskytuje

jasnou strukturu a sadu nastroji pro spravu vice balickil. To miize usetfit ¢as, usili a usnadnit

udrzeni konzistence a kvality v ramci projektu. Je nutné globdlné nainstalovat Lernu

prostiednictvim spravce balickit NPM a spustit inicializa¢ni ptikazy v kofenovém adresaii

projektu. Jako dalsi krok se rozhrani ptikazového fadku Lerna pouzije k vytvofeni tii

nasledujicich balicku, které by definovaly zékladni strukturu projektu:

Wetube-common (sdilena knihovna vytvoiena pro lepsi znovupouzitelnost kodu;
pfedev§im obsahuje definici rozhrani pro obousmérnou komunikaci mezi
serverem a klientem),

Wetube-signal (serverova strana projektu, ktery vyuziva protokol WebSocket

k poskytovani jednoduché funkce signalizacni sluzby, jez pomahd klientim
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vyméiovat si nabidky dat aodpovédi za ucelem navazani komunikace
WebRTC),

Wetube-web (klientskd strana projektu, ktery vyuzivd knihovnu React]S
k vytvofeni moderniho dynamického webu, jenz odpovidd pozadavkim

projektu).

Nez se zafne s nastavenim kazdého jednotlivého balicku, je dulezité definovat

sdilené zavislosti, které bude pouzivat vétsina balickii. Pro tento projekt budou tyto zavislosti

zahrnovat:

TypeScript. Existuje mnoho divodl, pro¢ dat prednost TypeScriptu pied
JavaScriptem jako hlavnimu jazyku koédové baze. Tento projekt vyuziva
TypeScript, aby odhalil chyby uz v dob¢ kompilace, a také lepsi néstroje, véetné
vylepSené podpory editorti, lepSiho automatického dokoncovani a vylepsenych
moznosti refaktorovani kodu.

ESLint. Nastroj pro analyzu statického kodu, ktery kontroluje bézné chyby
v kodu a vynucuje soubor pravidel a pokyntl, coz miize pomoci zlepsit celkovou
kvalitu a udrzovatelnost koédové zakladny. Pouziti ESLintu pro projekt
TypeScript je zvlasté uziteCné, protoze pomdha identifikovat potencialni
problémy a zachytit bézné chyby souvisejici s kontrolou typu a dalSimi funkcemi

specifickymi pro TypeScript.

Znéazornéni struktury slozek projektu otevieného v kédu Visual Studio po dokonceni

faze nastaveni je prezentovano na obrazku ¢. 20.

v WETUBE

> .github

> .vscode

>

>

v packages
> wetube-common
> wetube-signal
> wetube-web
.eslintrc.gjs
.gitignore
jest.config.ts

{} lema,json

{} package-lock.json

{} packagejson

tsconfig.json

Obrazek 20: Zndzorneéni struktury slozek projektu oteviceného v kodu Visual Studio. Zdroj: vlastni zpracovani
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Vsechny balicky Ize sestavit pomoci ptikazu ,,lerna run build®, ktery spusti sestaveni
skriptl vSech balickl v potadi respektujicim fetézec zavislosti. Bali¢ky jako wetube-signal
a wetube-web lze spustit ve vyvojovém rezimu spolecné pomoci ,lerna run start™ nebo
samostatné pomoci piikazii ,lerna run —scope=[package-name] start“. V duasledku vyse
uvedeného nastaveni lze projekt spustit jedinym piikazem, ktery vydava vSechny ladici
informace potfebné k zahajeni vyvoje. Vysledek spusténi vyvijené aplikace pies terminal je

tlustrovan na obrazku ¢. 21.

$ lerna run start
Terna notice cli v6.5.1

Lerna (powered by Nx) Running target start for 2 projects:

- wetube-signal
- wetube-web

> wetube-signal:start

> wetube-web:start

> wetube-signal@0.0.0 start
> node 1ib/wetube-signal-bundle.js
> wetube-web@0.0.0 start
> webpack serve --config webpack.dev.js
Server started
i> [webpack-dev-server] Project is running at:
rebpack-dev-server] Loopback: http: o
vebpack-dev-server] On Your Network (IPv4) 192.168.0.110:
vebpack-dev-server] Content not from webpack is served from 'C:\d tu packag t - 1 iblic' directory
ev-server] 404s will fallback to '/index.html"

b.Js 9.98 MiB [emi ] (name: main)
558 bytes [emitted]

977 modules
webpack 5.75.0 compiled successfu in 13556 ms

Obrazek 21: Vysledek spusteni vyvijené aplikace pres terminal. Zdroj: vlastni zpracovani
4.5 Implementace

Ugelem této kapitoly je popsat architektonicka feseni a moznosti navrhu, které byly
diilezité pro udrzeni vysoké flexibility kédové zakladny a podpory iteraci v byznys logice

nebo uzivatelském rozhrani, aniz by byla ohrozena hlavni struktura projektu.

4.5.1 Wetube-common

Utelem bali¢ku wetube-common je sdileni spoleéného kodu, ktery lze znovu pouzit
v jinych ¢astech aplikace. Z pohledu daného projektu je nejdulezitéjsi ¢asti tohoto balicku
komunikacni rozhrani, které definuje obousmérnou komunikaci mezi signaliza¢ni sluzbou
a klientskou webovou aplikaci. Vzhledem k tomu, ze komunikace mezi serverem a klientem
probihé ptes protokol WebSocket, ktery spoléhad na vyménu zprav, je velmi dilezité striktné
definovat strukturu potencidlnich zprav. DalSim dulezitym faktorem, ktery je tfeba vzit
v uvahu pii navrhovani tohoto rozhrani, je zajiSténi jeho nezévislosti na interni logice

serveru a klienta. Uéelem zdvazku by mélo byt to, Ze jsou dohodnuty obé strany, coz od nich
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skryva slozitost konkrétni realizace. Aplikace vétSinou funguje na dvou entitach, jimiz jsou
uzivatel a lobby. Ob¢ predstavuji objekty nebo kolekce, se kterymi se maji provadét akce.
Zatimco mnozstvi informaci znamych o kazdé entité se mlze pro server a klienta lisit, mélo
by existovat spolecné rozhrani definujici vSechny potencialni akce, které lze provést, stejné
jako definice struktury pozadavku na provedeni kazdé akce a odpovedi vracené po jejim
dokonceni.

Pro splnéni tohoto pozadavku bylo rozhodnuto vytvoftit sadu typt TypeScript, které
lze umistit do balicku wetube-common a zpfistupnit k nim klientské 1 serverové
implementacni balicky. Obrazky €. 22 a 23 ukazuji rozhrani pro lobby a uzivatelské entity.
Vsechny akce a zpravy, které lze provést, jsou definovany jako objektové klice a hodnoty
jsou predstaveny jednoduchymi objekty, jez obsahuji typ pozadavku a typ odpovédi pro

pfislusnou zpravu.

]: WSEndp

oinerData & L¢

ICE_CANDIDATE]: W
0 d & LobbyRecipientData & Lo
LobbyId &

Obrazek 23: Rozhrani pro lobby a uzivatelské entity. Zdroj: vlastni zpracovani
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4.5.2 Wetube-signal

Klientska aplikace se snazi propojit uzivatele pomoci protokolu WebRTC, ktery
umoznuje komunikaci mezi webovymi prohlizeci v realném case. Jednou z kli¢ovych funkci
WebRTC je spojeni peer-to-peer, coZ znamena, ze zafizeni komunikuji pfimo mezi sebou
bez potteby centralniho serveru. Aby vSak mohla dvé zatizeni spolu komunikovat pomoci
WebRTC, musi si vyméinovat informace o svych sitovych adresach a moznostech. Zde
pfichazi na fadu signalizacni server. Jeho hlavnim tc¢elem je usnadnit vyménu informaci
mezi zafizenimi, jako jsou sitové adresy, nabidky pfipojeni a odpovédi na ptipojeni. Jakmile
si zafizeni vyméni tyto informace ptes signalizacni server, mohou navazat pfimé spojeni
a zaGit spolu komunikovat. Ulelem balitku wetube-signal je poskytnuti odlehéené
signalizacni sluzby WebSocket simplementaci pro rozhrani LobbyAPI a UserAPI,
definovana v balicku wetube-common. Struktura tohoto balicku je pomérné jednoducha
a Cleni se do tfi hlavnich vrstev:

e Repository. Tato vrstva je zodpovédna za interakci s ulozisteém dat.
Poskytuje aplikaci zpisob, jak ziskdvat iukladat data ataké provadét
zakladni operace CRUD (vytvareni, Cteni, aktualizace, mazéani) s daty.
Vrstva repository abstrahuje podrobnosti o Glozisti dat a poskytuje
konzistentni rozhrani pro pouziti zbytku aplikace. V bali¢ku je zastoupena
prostiednictvim rozhrani IUserRepository a ILobbyRepository a jejich
odpovidajicich implementaci.

e Service. Tato vrstva je umisténa nad vrstvou repository a poskytuje funkci
vy$si trovné zbytku aplikace. Vrstva service je zodpovédna za implementaci
byznys logiky a koordinaci akci napti¢ vice ulozisti. Pokud naptiklad
aplikace potfebuje provést slozitou operaci, danad vrstva by tuto logiku
zvladla. Logika této aplikace signalizacni sluzby je fizena implementacemi
UserService a LobbyService.

e Controller. Tato vrstva je zodpovédna za zpracovani pfichozich pozadavki
a vytvareni prislusnych odpovédi. Controller byva obvykle umistén mezi
klientem (jako je webovy prohlize€) a byznys logikou aplikace fizenou
vrstvou sluzeb. Pfijimd pozadavky, interpretuje je a posila zpét odpovédi
klientovi. Vrstva controller je reprezentovana tifidami UserController

a LobbyController.
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Kromé¢ hlavnich vrstev aplikace je dilezité zminit i volby designu provedené tak, aby
byla aplikace flexibilné&jsi vici iteracim a pfichozim zménam:

e Utils. Sada oball zavislosti tfetich stran, kterd poskytuje zjednodusené nebo
vlastni rozhrani pro externi knihovnu nebo sluzbu. Pouziti obalu kolem
zavislosti tfeti strany ma nékolik vyhod. Za prvé miize usnadnit integraci
a pouzivani externi knihovny pro vyvojare, ktefi by se jinak museli potykat
s vystiednostmi a zvlaStnostmi knihovny. Za druhé mlize pomoci izolovat
aplikaci od zmén v knihovné tfeti strany, protoze obal lze aktualizovat tak,
aby zvladl jakékoli zmény nebo nové funkce, aniz by to ovlivnilo zbytek
kédové zékladny. Za tieti obal mize také poskytovat dalsi funkce nebo
vlastnosti, které nejsou ptitomny v ptivodni knihovné, jako jsou ukladani do
mezipaméti, zpracovani chyb nebo optimalizace vykonu. Piiklady takovych
oballi v kodové zédkladn€¢ jsou RandomNameGenerator a JWTAuth. Oba
funguji jako jednoduchy obal pro externi knihovny ,,random-animal-name-
generator* a ,,jsonwebtoken, coz umoziuje kdykoli pfepnout na jinou
knihovnu nebo na vlastni implementaci beze zmén ve zbytku kodové
zakladny.

e Middleware. V kontextu této aplikace funkce middleware piijima objekt
pozadavku a také funkci ,,next a miize na nich provést urcité zpracovani
pted pfedanim fizeni dal$imu middlewaru v fetézci. Middleware-funkce 1ze
pouzit k provadéni uloh, jako jsou ovéfovani, protokolovani, analyza
pozadavkl, zpracovani chyb a dalsi. Pfikladem middlewaru pro tento projekt
je ovétovaci middleware, ktery by mél ovéfit token pfipojeny k pozadavku
aumoznit uzivateli pokracovat v aplikaci, nebo odmitnout pozadavek
s neopravnénou chybovou odpovedi. Implementace funkce

getAuthMiddleware je zndzornéna na obrazku €. 24.
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getAuthMiddleware = (userService: U rvice): eware<AuthData>
(req, connection, next {
auth } = req.body;

auth
connection.authToken = auth;

!connection.authToken

next(ErrorRespc .UnauthorizedRequest);

retcur

decoded = userService.validateUser(connection.authToken);
req.user = decoded;
next();
catch (_
next(ErrorResponse.UnauthorizedRequest);

Obrazek 24: Implementace funkce getAuthMiddleware. Zdroj: viastni zpracovani
Na obrazku €. 25 je znazornén piiklad adresafové struktury sluzby wetube-signal
oteviené ve Visual Studio Codu.
Vv SIC
contract
controllers
middleware
repositories
services
utils

websocket

wetube-signal.ts

Obrazek 25: Priklad adresarové struktury sluzby wetube-signal oteviené ve Visual Studio Codu. Zdroj: viastni
zpracovani

Na obrazku €. 26 je zndzornén hlavni bootstrap soubor pro sluzbu wetube-signal.
Tok aplikace provadi nasledujici kroky:
1. vytvofeni ,express* serveru a ,,ws serveru,
2. vyteSeni vkladani zavislosti pomoci definovani instanci pro vSechna loziste,
nastroje, sluzby a radice,
3. zaregistrovani fadi¢e do vlastniho feSeni smérovani WebSocket,

4. spusténi routeru a naslouchani na poskytnutém portu.
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app = express();
server = http.createServer(app);

WSS = n WebSocketServer({ server: server });

userRepo =

lobbyRepo =

jwtAuth =
randomNameGenerator =

})s

Obrazek 26: Hlavni bootstrap-soubor pro sluzbu wetube-signal. Zdroj: viastni zpracovani
4.5.3 Wetube-web

Ugelem této kapitoly je prozkoumat implementaci webové aplikace na strané klienta
napsané v TypeScriptu a React]S, zejména provéfit, jak mize dosdhnout komunikace se
signalizacni sluzbou WebSocket, ataké vyuzit datové kanaly WebRTC k umoznéni
komunikace peer-to-peer v redlném case. Tato kapitola se zabyva architekturou a designem
aplikace, a taktéz tivahami spojenymi s vytvarenim aplikace pro spolupraci v realném case
a tim, jak je lze ptekonat. Pokud jde o architektonické volby kodové zdkladny klientskych
aplikaci, jednim z hlavnich pilifti navrhu tohoto projektu je dosaZeni jasného oddéleni logiky
aplikace a strany prezenta¢niho pohledu. Odd¢leni logiky od pohledové strany aplikace je

dilezité z nékolika diivodi. Jsou jimi:
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UdrZzitelnost kédu. Kdyz jsou byznys logika a logika prezentace odd¢leny,
zmény jedné neovlivituji druhou, coz usnadiiuje aktualizaci nebo Upravu
konkrétnich ¢asti aplikace, aniz by to ovlivnilo celou kodovou zakladnu.
Znovupouzitelnost kédu. Je snazs$i znovu pouzit stejnou logiku ve vice
pohledech nebo komponentach. To mulze vést ke zkraceni doby vyvoje
a muze pomoci zajistit konzistenci napfic aplikaci.

VylepSena Skalovatelnost. Oddélenim logiky a pohledu miiZzeme izolovat
uzka mista vykonu a optimalizovat konkrétni ¢asti aplikace, coz umoziuje
Skalovat kazdou vrstvu aplikace nezavisle.

Snadné testovani. Izolovanim logiky ajejim testovanim nezavisle na
pohledu lze zajistit, Ze obchodni logika funguje tak, jak bylo zamysleno, aniz
by se muselo starat o prezentaéni vrstvu. To muize vést ke komplexnéjSimu

testovani a celkové robustnéjsi aplikaci.

Celkové muze oddéleni logiky od pohledové strany aplikace vést k modularnéjsi,

udrzovatelnéjsi a skalovatelnéjsi kodové zékladné, coz usnadituje vyvoj a udrzbu aplikaci

s komplexni logikou v redlném case. Pro dosazeni pozadovaného rozdéleni mezi prezentaci

a vytizenosti je logicka struktura aplikace rozdélena na plynulé ¢asti:

Utils

Utils,
API,
Services,
Context,

Pages.

I kdyzZ se tfidy utilit nezdaji byt velkou souc¢asti kddové zadkladny aplikace, pro ucely

tohoto projektu je dilezité zminit nejprve néktera jejich ndvrhova feSeni, protoze hraji

urcujici roli v navrhu jinych aplikacnich vrstev. Pfikladem takového dilezitého néstroje je

ttida Subscription. Poskytuje jednoduchy a opakované pouzitelny zplsob spravy

pfedplatnych audalosti v projektu TypeScript. Implementace tiidy Subscription je

zndzornéna na obrazku ¢. 27.
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subscribe<k
unsubscribe<K

nCallback<T, K

scription<T> "
subsciptions = >et<Sub ck<T>>>
subscribe<K T>(type: K, callback: Su ptionCallback<T, K

unsubscribe<kK T>(type: K, callback:

publish<K T>(type: K, data: T[K

Obrdzek 27: Implementace tiidy Subscription. Zdroj: viastni zpracovdni

Tato tfida implementuje dvé rozhrani, ISubscription a ISubscriptionPublisher, ktera
umoznuji podrobnou kontrolu nad funkcemi, jez jsou piistupné koncovému uzivateli tfidy.
Takovy navrh naptiklad umoziiuje publikovat udalosti pro vlastnika instance soukromé tiidy
a soucasné zpristupnovat vetejnosti pouze funkci ptihlaseni/odhlaSeni. Poskytuje také
striktné typovany obecny argument pro definovani moznych ptedplatnych a problému se
zachycenim pfi pokusu o pfihlaSeni k odbéru/publikovani nespravnych udalosti béhem
kompilace. Na obrazcich €. 28 a 29 je zndzornén piiklad toho, jak je tfida Subscription
definovéna jako soukromy ¢len ttidy s plnym pfistupem k vefejnému rozhrani, ale vetejné
pfistupna pouze jako getter s rozhranim omezenym pouze na metody subscribe/unsubscribe.

_subscription:

Obrazek 28. Definovani tridy Subscription jako soukromého clena tridy s plnym pristupem k verejnému rozhrani.
Zdroj: vlastni zpracovani

subscription(): ISubscrip
._subscription;

Obrazek 29: Definovani tridy Subscription jako soukromého clena tiidy s plnym pristupem k verejnému rozhrani.
Zdroj: vlastni zpracovani

Services

V kontextu front-endové aplikace je vrstva services, zodpovédnd za zapouzdieni
veskeré byznys logiky a poskytovani Cistého rozhrani pro interakci. Kazda sluzba je
navrzena tak, aby zvladla specifickou sadu ukold, a je zodpovédnd za spravu veskerych

nezbytnych interakci se serverem, a také za vSechna mistni data nebo stav, ktery je tfeba
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spravovat. Servisni vrstva muze pomoci zjednodus$it proces vyvoje snizenim mnoZstvi
duplicitniho kodu a logiky v celé aplikaci. Konsolidaci souvisejicich funkci do sluzeb se
kodova zadkladna stdva modularnéjsi a sndze Skalovatelna, protoze jsou ptfiddvany nové
funkce, nebo upravovany stavajici. To muze vést krychlejSimu vyvoji a celkové
spolehlivéjSimu kodu. Tento projekt implementuje nékolik sluzeb navrzenych tak, aby
zvladaly rtizné ukoly:

e [AuthDataService (poskytuje API pro pouziti ulozisti ovéfovacich dat, kde
zakladni implementaci mtize byt feSeni v paméti pro snadnéjsi ladéni nebo
localStorage API pro produkéni sestaveni),

e IMediaMetadataService (umoznuje ziskat metadata o videich, jako jsou
nazev, miniatura atd.; implementace vyuziva YouTube APIpro pfistup
k témto datiim o médiich),

e ILobbyService (poskytuje pfistup k byznys logice souvisejici s Lobby
pomoci metod, jako jsou join, create, leave a dalsi; implementace této sluzby
vyuziva pfipojeni WebSocket k signaliza¢ni sluzbé wetube-signal pro
provadéni logiky a ptistupovych dat lobby),

e [MediaSyncService (poskytuje jednoduché rozhrani pro provadéni akci, jako
jsou prehravani a pauza, které synchronizuji postup uzivatelii pti sledovani
videa; logika synchronizace médii implementovand prostfednictvim
komunikace protokolu WebRTC).

Hlavni logiku aplikace ptedstavuji dvé sluzby: ILobbyService a IMediaSyncService.
Pro hlubsi pochopeni zékladni logiky dané sluzby budou dale podrobné charakterizovany.

Ttida LobbyService komunikuje s rozhranim WebSocket APIna strané serveru
prostiednictvim tfidy programu utilit WSClientConnection, kterd je pfedana konstruktoru.
Ttida se pfihlasi k odbéru rtiznych typl zprav rozhrani WebSocket API a pro kazdy z nich
definuje obsluzné rutiny udalosti. KdyZz je pfijata zprava urcit¢ho typu, je vyvolan
manipulator udalosti, ktery publikuje data odbératelim odpovidajici udalosti
prostfednictvim objektu Subscription. Ttida LobbyService také poskytuje metody pro
vytvofeni lobby, pfipojeni k lobby, opusSténi lobby a odesilani nabidek/odpovédi
WebRTC dat jinym klientim ve stejné lobby. Pfestoze tato tfida zvlada komunikaci se
sluzbou wetube-signal, jejim ucelem je skryt tuto skutec¢nost pfed svymi spotiebiteli.

Implementace tfidy LobbyService je znazornéna na obrazku €. 30.
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Trida MediaSyncService umoznuje sdilet data o stavu prehravani
a bezproblémové informovat uzivatele o jakychkoli zménach. Implementace této tiidy
vyuziva WebRTC k synchronizaci ptrehravani médii (napt. videi) mezi vice klienty
pfipojenymi ke spole¢né lobby. Ugelem tiidy je poskytnout rozhrani pro inicializaci
synchroniza¢ni sluzby a vysilani zprav pfipojenym koleglim pro ovladani ptehravani médii
(ptehravani, pauza atd.). Zatimco metody play a pause jednoduse vysilaji zpravu play/pause
kazdému ptipojenému peeru, metoda initialize bere jako parametry lobby ID, pole objekta

LobbyUserObj piedstavujici uzivatele v lobby a volitelné ID aktualniho uzivatele.

_subscription:
socket:

authDataServic

socket i cti , authDataService: IAuthDa

is._subscription
is.socket = socket;

.authDataService = authDataService;

.socket.subscription

.subscribe 5 .onJoin

.subscribe e.LEAVE, .onLeave

.subscribe : .onDataOffer
.subscribe - , .onDataAnswer
.subscribe e.ICE_CA ) s .onIceCandidate);

subscription(): ISu
._subscription;

create() {

join(lobbyId: string

leave(lobbyId: string) {

sendDataOffer(told: g, lobbyId: string, offer: RT

sendDataAnswer(toId: string, lobbyId: string, answer: RT

sendIceCandidate(toId: string, lobbyId: string, candidate:

criptionInit

Obrazek 30: Implementace tridy LobbyService. Zdroj: viastni zpracovani

Provadeéni této funkce probihd v nasledujicim poradi:

vytvofeni

(napf. join, data-offer, data-answer, ice-candidate),

stavajicim pfipojenim),
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nastaveni posluchacti udalosti pro rtzné udalosti souvisejici s lobby

kazdého uzivatele v lobby (kromé aktudlniho uZzivatele auzivateli se

WebRTC API pro



e zaslani datové nabidky kazdému klientovi s otevienym pfipojenim.

Ttida také definuje nékolik soukromych metod, véetné onDataOlffer, onDataAnswer
a onlceCandidate. Metoda onDataOlffer je volana, kdyz je pfijata datova nabidka od
pfipojen¢ho peeru, ajako odezvu odesle datovou odpovéd’. Metoda onDataAnswer je
volana, kdyz je pfijata datova odpoveéd od piipojeného peeru, a nastavuje vzdaleny popis
odpovidajiciho objektu PeerConnectionClient. Nakonec se metoda onlceCandidate zavola,
kdyz je pfijat kandidat ICE od piipojeného peeru, a ptida kandidata do odpovidajiciho
objektu PeerConnectionClient. Implementace metod initialize a createClient tiidy

MediaSyncService je zndzornéna na obrazcich ¢. 31 a 32.

initialize(lobbyId: string, users:
is.lobbyService.subscription
.subscribe is.onLobbyJoin
.subscribe z is.onLobbyLeave
.subscribe ; .onDataOffer
.subscribe at is.onDataAnswer
.subscribe( i L .onIceCandidate);

is.createClients(lobbyId, users, currentUserId);

createClients(lobbyId: string,
shouldSendOffer = .
currentUserId

.userld = currentUserld;
shouldSendOffer =

users
.filter(user user.id != .userId &% ! .clients.has(user.id)
.foreach(m {
nt .createClient(m.id
.connection.addEventListener( i
if (ev.ca
console.log ice] ida client.id
.lobbyService.sendIceCandidate(m.1id, -

if (shouldSendoffer) {
f cli. .connection.create0ffer

.then((description) {
client.connection.setLocalDescription(description);

console.log( [ ice] offer for user c
.lobbyService.sendDataOffer(m.id, lobbyId, description

.clients.set(client.id, client);

Obrdzek 32: Metoda createClient pro tidu MediaSyncService. Zdroj: viastni zpracovéni
API
Vrstva API funguje jako bod orchestratoru pro celou aplikaci. Pokud by vrstva
uzivatelského rozhrani vyZadovala vyvolani jakékoli logiky, pfistup k datlim nebo ptihlaseni
k odbéru udalosti obchodni logiky, mélo by se to udélat prosttednictvim vrstvy API. Potieba

tiidy orchestratoru vznikd, kdyz ma aplikace vice tiid sluzeb, které zpracovavaji specifické
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aspekty obchodni logiky aplikace. V tomto scénafi aplikace potfebuje centralni fidici bod,
ktery muze koordinovat rizné sluzby a zajistit jejich bezproblémovou spolupraci. Tiida
orchestratorti funguje jako prostfednik mezi front-endovymi komponentami a sluzbami, fidi
komunikaci mezi nimi a zajist'uje, Ze budou spolupracovat soudrzné. Muze také provadét
dodatecné zpracovani dat pfijatych ze sluzeb, nez je piedd zpét front-endovym
komponentam. Celkové muze tfida orchestratoru pomoci ucinit front-endovou aplikaci
modularnéjsi a udrzovatelnou tim, ze poskytuje centralni bod fizeni pro spravu obchodni
logiky aplikace. Jednim z ptikladt takové orchestrace mlize byt akce join lobby definovana
v metodé joinLobby tfidy API. Kromé volani metody join [LobbyService také zkontroluje,
zda operace prob&hla uspé$né, avtakovém scénaii inicializuje IMediaSyncService.

Implementace metody joinLobby tfidy AppApi je zndzornéna na obrazku €. 33.

joinLobby(lobbyId: string)

t .services.lobbyService.join(lobbyId
.then(res {

.services.mediaSyncService.initialize(data.lobbyId, data.users, data.user.id);

n res;

Obrazek 33: Metoda joinLobby pro tiidu AppApi. Zdroj: viastni zpracovani
Dalsi vyhodou jediné vrstvy API pro projekt je jednoduché vkladani zéavislosti
béhem vytvareni instance tfidy APIL. Takovy pfistup poméha zavést vSechny zavislosti na
jednom misté a také podminéné zménit zadkladni zavislost pro urcitd rozhrani. Implementace
metody createAppApi je zndzornéna na obrazku €. 34.
createAppApi
authDataSer
rl = DEBUG ? '
tClien

getAuthToken: ()
authEndpoints: [Lobb ) |

lient.connect();

authDataService,
lobbyService,
mediaSyncService,
mediaMetadataService,

Obrazek 34: Metoda createAppApi. Zdroj: viastni zpracovani
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Context

React context je funkce, ktera umoziuje predavat data do stromu komponent bez
nutnosti predavat je doli na kazdou uroveil. Poskytuje zpusob, jak sdilet data mezi
komponentami, které¢ spolu piimo nesouvisi, ale jsou potomky komponenty spolecného
pfedka. Lze jej pouzit k tomu, aby se zabranilo zbytecnému piedavani vlastnosti
a zjednodusilo pfedavani dat v rdmci aplikace React. Tato aplikace pouzivé nasledujici
poskytovatele kontextu, kteti sdileji data se zbytkem aplikace:

o AppApiProvider (sdili instanci aplikacniho API, aby poskytoval piistup
k aplikaéni logice z libovolné komponenty uZzivatelského rozhrani),

o ThemeProvider (sdili informace o tématu aplikace),

e RouterProvider (sdili informace o aktudlnim umisténi aplika¢niho routeru
ataké o vSech dostupnych trasach aplikace [napf. pfipojit se na stranku
lobby, vytvofit stranku lobby]).

Pages

Tato ¢ast aplikace obsahuje implementaci uzivatelského rozhrani prostfednictvim
komponent React]S. Aplikace je rozdélena na dvé stranky: vytvofit a lobby, které obé
ukladaji komponenty specifické pro stranku a také vlastni haky reakci pro pfistup k vrstvé
API z kontextu a spravu mistniho stavu komponent. Ugelem této vrstvy je byt co
nejjednodussi, neméla by si byt védoma zadné konkrétni implementace obchodni logiky,
pouze podminéné vykreslovat komponenty uzivatelského rozhrani na zaklad¢ stavu

poskytovaného vrstvou APIL.

4.6 Vytvoreni uzivatelského rozhrani

V ptedchozi kapitole byla pfedstavena byznys logika API vyvijené aplikace
umoziiujici spravovat jeji zdkladni funkcionalitu. Ugelem této &asti je ponofit se do svéta
komponent uzivatelského rozhrani React a zjistit, jak 1ze vyuzit rozhrani API byznys logiky
k vytvoteni pln¢ funkéniho uZzivatelského rozhrani. Aplikace ma dvé hlavni obrazovky:
obrazovku vytvoreni lobby a samotnou obrazovku lobby. Ob¢ obrazovky jsou vytvoreny
pomoci komponent React a jsou integrovany s rozhranim API byznys logiky pro vytvofeni

bezproblémového uzivatelského zazitku.
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4.6.1 Vytvoreni stranky Create Lobby

Stranka vytvoreni lobby (Create Lobby) by méla poskytovat bezproblémovy
a snadny zpiisob, jak uzivatelim pomoci vytvofit lobby a sdilet je s prateli. K dosazeni
tohoto cile bylo rozhodnuto omezit pocet interaktivnich prvkil na této strance na minimum
a nasmeérovat pozornost uzivatele k jediné akci, kterou hleda tlacitko ,,Vytvofit nové lobby*.
Dalsimi prvky na strance jsou pouze logo a kratky popis podstaty aplikace, aby se uzivatel
pfirozenou cestou poucil o jeji funk¢nosti.

Z pohledu kédu uzivatelského rozhrani je cilem této stranky byt co nejjednodussi.
Kod ptidava na stranku nékolik statickych prvki, jako jsou logo a kratky popis, stejn€ jako
tlacitko s obsluznym programem onClick, ktery pfi interakci s nim vola funkci createLobby.
Na tad¢ je funkce createLobby, kterd ¢eka na vysledky vyvolani API byznys logiky, jez
obsahuje objekt s informacemi o nové vytvoreném ID lobby. Poté, co je nacteno vytvorené
ID lobby, koéd provede navigaéni akci ke zméné adresy URL stranky na
,,/join?lobbyld=[nové ID lobby] ““. Obrazek ¢. 35 znazoriuje vytvoieni zékladni struktury
React komponenty CreateLobby.

CreatelLobby = () {
. createlLobby } = useCreatelLobby();

return
StyledContainer maxWidth='sm'
Stack spacing={2

;Og.’:"
nokWrap
variant="h1"

Obrazek 35: Reactova komponenta CreateLobby. Zdroj: viastni zpracovani

54



Na obrazku ¢.36 je zobrazena logika vytvoreni Lobby, kterd bude spusténa po
kliknuti na tlacitko ,,Create New Lobby*.

useCreatelLobby = ()
api = useAppApi();
c navigate = useNavigate();

createLobby = useCallback
lobby = await api.createlLobby();
if (!1 data) {

return;

navigate({ to: "/join’', search: lobby: lobby.data.lobbyId 1)s

!>

return {

createlLobby,

Obrdazek 36: Funkce useCreateLobby. Zdroj: viastni zpracovani
Na piikladu této konkrétni stranky je jiz snadné vidét vyhody vrstvené struktury
aplikace. Vrstva uzivatelského rozhrani si vitbec neuvédomuje zadnou slozitost zakladnich
procest uvniti rozhrani API byznys logiky. Za oponou se navazuje komunikace WebSocket
prostiednictvim zprav handshake, pak signaliza¢ni sluzba provede vytvofeni lobby a odesle

odpovéd’ klientovi, ale vrstva uzivatelského rozhrani aplikace nic z toho nezna.

4.6.2 Stranka Lobby

Ugelem stranky Lobby je propojit vzajemné vice uzivateld, umoznit jim vybirat

a sledovat videa YouTube spole¢n¢ bez nutnosti registrace uctu. Tohoto cile 1ze dosahnout
mnoha riznymi zpiisoby, ale pro tento projekt bylo rozhodnuto ziistat pouze u zakladnich
takové prvky patfi:

e prehravac s ovladanim,

e vyhledavaci lista,

e playlist,

e seznam lobby,

e tlacitko ,,Opustit lobby*.
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Udrzovani poctu interaktivnich prvkd na minimu by mélo uZivateli umoznit mnohem
rychleji se orientovat v aplikaci a zajistit hladky zazitek z procesu adaptace. Obrazek ¢. 37

ilustruje JSX strukturu stranky JoinLobby na vysoké urovni.

JoinLobby = () => {
useTheme
useMediaQuery theme.breakpoints.up('md" F
G , leavelobby } = useJoinLobby

variant=
component="div"

r .
{ e’}

st.enqueue

Obrazek 37: Reactova komponenta JoinLobby. Zdroj: vilastni zpracovani

Player

Bylo rozhodnuto pouZzit vestavény pirehrava¢ YouTube, ktery uzivatelim umozni
prehravat jakakoli videa YouTube uvnitf aplikace. YouTube Embedded Player API je sada
rozhrani, metod a udélosti poskytovanych sluzbou YouTube, kterd vyvojarim umoziuje
ovladat a pfizplisobovat chovani piehravace videa YouTube vloZzen¢ho do aplikace.
Rozhrani API poskytuje mimo jiné programovy piistup k ovladacim prvkim ptehravani,
nastaveni kvality videa, stavu pfehravace a ozndmeni udalosti. S integrovanym piehravacem
YouTube mohou vyvojafi vytvaiet vlastni moznosti piehravani videa, které se integruji
s dal$imi aspekty jejich webovych aplikaci. Je dulezité zminit také nékteré z mala nevyhod

zabudovaného ptehravace YouTube:
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1. omezené ptizptsobeni (vzhled piehravace lze v omezené mife ptizpusobit,
coz u nekterych aplikaci nemusi stacit),
2. zavislost na YouTube (piehravac se spoléha na servery a infrastrukturu
YouTube, takze pokud YouTube nefunguje, pfehravac prestane fungovat),
3. omezend kontrola nad pfehravanim (API poskytuje omezenou kontrolu nad
pfehravanim, takze nemusi byt vhodné pro aplikace, které vyzaduji
pokrocilejsi funkce pfehravani nebo ptizplsobeni).
Vestavény piehrdva¢ podporuje udalosti jako ,onReady”, ,,onError®
a ,,onStateChange®, ale zadna znich neumoznuje sledovat, zda bylo piehravani videa
zménéno kliknutim na ¢asovou osu v nativnich ovladacich prvcich piehravace YouTube.
DalSim specifikem piehravace je, Zze udalosti pauzy a piehravani neobsahuji zadné
informace o tom, co je spustilo, napiiklad pokud to byla interakce uZivatele s ptehravacem
nebo programové vyvolani rozhrani API pfehravace. Spole¢né tyto nevyhody piehravace
znemoznuji pouziti nativnich ovladacich prvka YouTube k dosazeni pozadované funkénosti
aplikace. Nativni ovladaci prvky piehravace lze deaktivovat nastavenim proménné
ptehravace ,.controls® na nulu. Pfiklad nastaveni proménné ,.controls* je zndzornén na
obrazku ¢. 38.

playerVars: {
controls: O,

autoplay: 1,

mute: videold ? ©

Obrazek 38: astavem’m promeénné prehravace ,,controls “. Zdroj: vlastni zpracovani
Vlastni ovladaci prvky
Jak jiz bylo popséano vyse, projekt vyzaduje implementaci uzivatelskych ovladacich
prvki piehravace, které 1ze snadno dosdhnout pomoci nékolika interaktivnich prvkd, jez jsou
uzce spjaty s rozhranim API integrovaného prehravace YouTube. Pro ovladdani stavu hrace
jsou implementovany nasledujici ovladaci prvky:

e Piehrat/Pozastavit. Tato tlacitka umoziuji provadét zakladni ovladani
prehravani a také se ujistit, Ze akce pochazi z interakce uzivatele a 1ze vyvolat
logiku synchronizace.

o Casovi osa pritbéhu videa. Ovladaci prvek dasové osy prehravani se sklada
z vodorovného pruhu, ktery predstavuje celou dobu trvani medialniho

obsahu. Uzivatel mtize kliknout nebo pfetdhnout posuvnik na listé a preskocit
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na konkrétni bod v médiich, jako je konkrétni okamzik ve videu. Ovladaci
prvek také zobrazuje aktualni dobu ptehravani a celkovou dobu trvani média.
Celkové ovladani Casové osy piehravani poskytuje uzivatelim pohodlny
a intuitivni zplisob navigace a ovladani piehravani médii, coz zn¢j Cini
zakladni funkci jakéhokoli pfehrdvace médii.

e Hlasitost. Interaktivni prvky pro zékladni ovladani hlasitosti zvuku. Toto
ovladani neni synchronizovano mezi vSemi ucastniky lobby, coz umoznuje
kazdému pohodIné sledovat video.

Obrazek ¢.39 ilustruje JSX strukturu komponenty PlayerControls.

tyledPl E =
defaultValue={@
value={pl ackSliderValue
onChange={onPlaybackSliderChange
aria-label *
valuelabelDisplay="off"
size="small’

on onClick={onPlay}
play_arrow</Icon

valuelLabelDispla
size="small’

secondsToTimeFormat(duration)}’

Obrazek 39. JSX komponenty PlayerControls. Zdroj: viastni zpracovani.
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Playlist

Playlist se sklad4 ze seznamu videi, z nichz kazdé ptfedstavuje obrazek miniatury,
nazev ajméno autora. Obrdzek miniatury poskytuje vizualni reprezentaci obsahu videa,
zatimco ndzev a jméno autora poskytuji dalsi informace o videu. VSechny informace o videu
jsou ziskavany prostfednictvim YouTube API a ptedstavuji ptivodni informace o videu
YouTube. Funkcionalita seznamu videi umoziuje uzivatelim ptidédvat nebo odebirat videa
ze seznamu a preskakovat videa podle potieby. Tyto akce jsou synchronizovany se vSemi
ostatnimi uzivateli v lobby, coz zajist'uje, Ze stav seznamu skladeb ziistane pro vSechny
ucastniky stejny. Pokud napftiklad uzivatel ptida nové video do seznamu videi, vSichni
ostatni ucastnici v lobby uvidi nové video ptfidané do seznamu. Podobné, pokud je video
odstranéno nebo pieskoceno, vSichni ostatni Uc€astnici uvidi zménu v jejich zobrazeni
seznamu videi. Tato synchronizace zajist'uje, ze vSichni ti€astnici v lobby maji stejny pohled
na seznam videi a mohou spolupracovat na vytvareni sdilené¢ho zazitku ze sledovani videa.
Umoznuje také uzivatelim snadno sdilet svd oblibend videa s ostatnimi. Obrazek ¢.40

zobrazuje ptiklad komponenty vysoké trovné — Playlist.

t Playlist = (props: PlaylistProps) =>

className, items,

onItemSelect, onItemDelete,
= props;

onClick={onItemSelect
onDelete={onItemDelete

Obrazek 40. Reactova komponenta Playlist. Zdroj: viastni zpracovani

Vyhledavaci lista
Vyhledéavaci liSta neni samostatnym prvkem, ale miize byt povazovana za dalsi

ovladaci prvek pro komponentu seznamu videi. Pfijima URL videa YouTube, extrahuje ID
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videa ze vstupu a provadi vyhledavani metadat pro toto video. Pomoci takového rozhrani
mohou uzivatelé pridavat nova videa do seznamu videi a spolecné objevovat novy obsah.

Seznam lobby

Jedna se o neinteraktivni seznam uzivatelli, ktetfi jsou aktualné v lobby. Seznam
zobrazuje jména uzivateld, ktefi byli ndhodné vybrani signalizatnim serverem, a je
aktualizovéan, jakmile se kdokoli pfipoji / opusti lobby. Piestoze tento prvek neni
interaktivni, je stale dileZzité jej mit, protoze uzivatelim poskytuje dilezité informace, pokud
se vSichni pfipojili k lobby a byli pfipraveni zacit sledovat video.

Tlacditko ,,Leave*

I kdyZ je mozné znovu otevfit stranku ,,Create Lobby* v pfipadé, Ze by uzivatel chtél
opustit lobby nebo vytvotit nové, je vzdy lepsi v uzivatelském prostiedi umoznit uzivateli
provést stejnou akci, aniz by opustil stranku, na které¢ se nachézi. Po kliknuti na tlacitko
,Leave“ (opustit mistnost) aplikace vymaze mistni data o aktudlni mistnosti a pfesméruje

uzivatele na stranku ,,Create Lobby* (vytvofit mistnost) jedinym kliknutim.

4.7 Testovani vyvinuté aplikace

V ramci kapitoly 4.1 byly stanoveny pozadavky na funkcnost vyvijené aplikace.

Tato kapitola se zabyvéa otestovanim, zda aplikace odpovidé vysSe stanovenym narokiim.

4.7.1 PoZzadavky na testovani

Z pozadované funk¢nosti aplikace 1ze odvodit nasledujici testovaci scénare:
1. Hlavni stranka aplikace:

a. Pfi pouziti odkazu na hlavni webovou stranku aplikace je uzivateli
umoznéno oteviit strdnku nezavisle na pouzivaném zafizeni nebo
internetovém prohlizeci.

b. Hlavni stranka aplikace obsahuje tlacitko ,,CREATE LOBBY*.

c. Pti stisknuti tlacitka ,,CREATE LOBBY* na hlavni strance aplikace
je uzivateli umoznéno vytvofit novou mistnost.

d. Pfi vytvofeni nové mistnosti je uzivatel pfesmérovan na novou
webovou stranku s vytvofenou mistnosti.

2. Stranka vytvorené mistnosti:
a. Pfi pouziti odkazu na webovou stranku vytvorené mistnosti aplikace

je uzivateli umoznéno se k ni pfipojit.
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b. Webova stranka vytvorené mistnosti aplikace obsahuje nésledujici
prvky: vyhledéavaci listu, tlacitko ,,LEAVE® v pravém hornim rohu,
obrazovku videa YouTube, zalozky ,,PLAYLIST* a ,,LOBBY*.

c. Piistisknuti tlacitka zalozky ,,PLAYLIST* se barva tlac¢itka zméni na
modrou apod tlacitkem se objevi modrd céara. Barva tlacitka
, LOBBY“ se zméni na Sedivou. Vpravo od videa se objevi seznam
pfidanych videi.

d. Pfi stisknuti tlacitka zalozky ,,LOBBY* se barva tlacitka zméni na
modrou apod tlacitkem se objevi modrd céara. Barva tlacitka
,PLAYLIST* se zméni na Sedivou. Vpravo od videa se objevi seznam
ucastnikd mistnosti.

e. Pfizadéani odkazu na video z platformy YouTube do vyhledavaci liSty
je umoznéno piidat do fronty nové video, které se znazorni ve fronté
pod zélozkou ,,PLAYLIST*.

f. 'V desktopové verzi na zdlozce ,,PLAYLIST* se pfi navedeni kurzoru
na konkrétni video objevi tlacitko s ikonou smazani. Pti jeho stisknuti
se video odstrani ze fronty.

g. V mobilni verzi na zalozce ,,PLAYLIST* se ptetahnutim doleva na
konkrétnim videu objevi tlacitko s ikonou smazani. Pfi jeho stisknuti
se video odstrani ze fronty.

h. Pfi stisknuti tlacitka ,, LEAVE® je uzivateli umoZznéno opustit mistnost

a uskutecni se jeho pfesmérovani na hlavni stranku aplikace.

4.7.2 Postup a vysledky testovani

Testovani webové aplikace vytvofené v rdmeci této bakalarské prace je provedeno za
pouziti scénafe definovaného v podkapitole 4.6.2. Testovani bylo provedeno na
nasledujicich zafizenich:

1. mobilni zafizeni [Phone 11 (10S 16.1.1),
2. mobilni zafizeni Google Pixel 4a (Android 13),
3. notebook MacBook Pro (macOS Monterey 12.5.1).

V ramci testovani vyvinuté aplikace na vySe uvedenych ¢tytfech zatizenich za pouziti
internetovych prohlizeci Google Chrome, Safari a Firefox byly replikovany vSechny

scénare z kapitoly 4.6.1. Vysledky testovani jsou nasledujici:
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1. Mobilni zatizeni [Phone 11 (i0OS 16.1.1): otestovani vSech scénaiti za pouziti
prohlizect Google Chrome, Safari a Firefox prob¢hlo uspésné. Nize jsou
pfiloZzeny snimky obrazovky (¢.41, ¢.42, ¢.43) pfi testovani v prohlizeci

Safari.

WeTube

Watch YouTube together with
friends

CREATE NEW LOBBY

Obrazek 41: Hlavni stranka aplikace oteviena v prohlizeci Safari na zarizeni IPhone 11. Zdroj: viastni
zpracovani

22:36 &=

ol T -
<K

AA @ ingo-mud-Oecfd0e03.2.azurestaticapps.net C,

LEAVE

Di Mountains (Full Episode) | ...
e e -

> o —o 00:00/ 47:22

PLAYLIST LOBBY

Zippy zethuswasp

Broadfaced blackfootedferret

Undespised urus

Obrazek 42: Stranka mistnosti aplikace — lobby — oteviena v prohlizeci Safari na zarizeni IPhone 11. Zdroj:
viastni zpracovani
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22:37 = wl T -

AA @ ingo-mud-Oecfd0e03.2.azurestaticapps.net C

LEAVE

> H —eo 00:00 / 47:22

PLAYLIST LOBBY

Mountains (Full Episode) |... B

National Geographic

[Diwito

water Killers (Full E.
" d WILD
S
LL EPISODE

Obrazek 43: Stranka mistnosti aplikace — playlist — oteviena v prohlizeci Safari na zarizeni [Phone 11. Zdroj:
vilastni zpracovani

2. Mobilni zatizeni Google Pixel: otestovani vSech scénaii za pouziti
prohlizecti Google Chrome, Safari a Firefox probéhlo s uspéchem.

3. Notebook MacBook Pro (macOS Monterey 12.5.1): otestovani veskerych
scéndit s pouzitim prohlize¢ti Google Chrome, Safari a Firefox probé&hlo
uspésné. Nize jsou prilozeny snimky obrazovky (€.44, ¢.45, €.46, ¢.47, ¢.48)

pfi testovani v prohlize¢i Google Chrome.

@ wietube x  + v

> @& mango-mud-Oecfd0e03.2.azurestaticapps.net o %« » 0O @ (update :

WeTube

Watch YouTube together with friends

CREATE NEW LOBBY

Obrazek 44: Hlavni stranka aplikace oteviena v prohlizeci Google Chrome na MacBook Pro. Zdroj: viastni
zpracovani
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x o+

@ mango-mud-Oecfd0e03.2.azurestaticapps.net/join?lobby=8d692760-e4fd-41c5-a9f4-42369!

WeTube

[ Mountains (Full Episode) | Hostile Planet » o

Nogenumsc O,
Immortal Egypt: The Defini.

Our Planet | From Deserts t.

Canada's White Wolves: G
MokasaTs Apyrwe sueo Y

1]

<

>
‘ : EPSoDE ; ONE HOUR Of Amazing Oc.
FULCERISO : Gotmeranes N

Obrazek 45. Stranka vytvorené mistnosti — zalozka Playlist aplikace otevicena v prohlizeci Google Chrome na
MacBook Pro. Zdroj: vlastni zpracovani

@ walube x 4+

€« C & mango-mud-Oecfd0e03.2.azurestaticapps.net/join?lobby=8d692760-e4fd-4 914-423695224b71 o % % = 0O @ (usdate :

WeTube

LoBBY

2 &5 E‘ Mountains (Full Episode)

e
I‘ K ?‘ Immortal Egypt: The Defini.
@ A ! o i ’
TRW
; Our Planet | From Deserts t.

Canada’s White Wolves: G.

ONE HOUR Of Amazing Oc.

Obrazek 46. Stranka vytvorené mistnosti — zalozka Playlist aplikace oteviena v prohlizeci Google Chrome na
MacBook Pro. Prehravani videa. Zdroj: vlastni zpracovani
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@ weTube x4

<« C @ mango-mud-Oecfd0e03.2.azurestaticapps.net/join?lobby=8d692760-e4fd-41c5-a0f4-42369!

s (Full Episode) | Hostile Planet - L]

Cmorpers .  Mogenwreca O

Reasonless robin

Xylophagous xerus

Orthodox osprey

floxasaTs Apyrwe BuAeo

00:01/ 47:22

Obrazek 47. Stranka vytvorené mistnosti — zalozka Lobby aplikace otevicend v prohlizeci Google Chrome na
MacBook Pro. Zdroj: vlastni zpracovani

@ welube x4

« C' & mango-mud-Oecfd0e03.2.azurestaticapps.net/jo by=8d692760-e4fd-41c5-a0f4-423695a24k

youtube.com/watch?v=whksDmTR9YE|

Mortal Combat (Full Episode) | Animal

Mountains (Full Episode) |
Nati

Immortal Egypt: The Defini
Our Planet | From Deserts t

N

la's White Wolves: G.

>
= & ONE HOUR Of Amazing Oc.
BBC Earth

27:57/ 47:22

Obrazek 48. Stranka vytvorené mistnosti — zalozka Playlist aplikace oteviena v prohlizeci Google Chrome na
MacBook Pro. Pridani videa do fronty. Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Vysledky a diskuse

Praktickd c¢ast této bakalarské prace byla vénovana vyvoji responzivni webové
aplikace pro spolecné sledovani videi z platformy YouTube, ktera by byla spustitelnd na
raznych typech zafizeni a nebyla omezena konkrétnim operacnim systémem nebo webovym
prohlizeCem uzivatele. V prvnim kroku vytvofeni aplikace byly definovany jeji zadkladni
funkcionality a naroky na uzivani, jimz ma odpovidat, stejné¢ jako bylo urceno jeji
uzivatelské rozhrani pro desktopovou imobilni verzi. Pro usnadnéni spravy zéavislosti
a zajisténi aktualnosti kodu bylo rozhodnuto aplikovat strukturu projektu ,,monorepo®. Pro
zajiSténi automatizace procesti kolem nastaveni a spravy monorepa byl pouZit nastroj Lerna.
Vyvoj aplikace byl uskute¢nén za pouziti knihovny React a se zaclenénim technologii jako
WebSocket a WebRTC, stejné jako nejlepsich technickych postupd.

Predkladand prace demonstruje proveditelnost vytvoreni webové aplikace, ktera
vyuziva WebRTC a WebSocket k umoznéni komunikace mezi uzivateli v redlném case.
Tuto technologii lze vyuzit k vytvoteni Siroké Skaly aplikaci, které vyzaduji komunikaci
v realném case, jako jsou videokonference nebo hrani her. Signaliza¢ni server WebSocket
ma vSak omezeni, pokud jde o Skdlovani nad jednou instanci. Pfi pouziti vice instanci
signaliza¢niho serveru WebSocket je klicové, aby byly relace uzivatele a jeho pfipojeni
udrzovany v ramci vsSech instanci serveru. WebSocket neposkytuje zadné prostredky
komunikace mezi riznymi instancemi serveru, coz muize vést k nesrovnalostem
v uzivatelské zkusenosti. K pfekondni tohoto omezeni se doporucuje pouzit vzor Pub/Sub
pro signalizaci komunikace serveru mezi instancemi. Redis je oblibené tlozisté datovych
struktur v paméti, které poskytuje systém Pub/Sub, ktery lze pouzit k implementaci
meziserverovych komunikaci. Redis poskytuje jediny komunika¢ni bod pro signalizaci
serverovych instanci a umoziiuje jim vyméiovat si informace v redlném case. Vyuziti
systému Pub/Sub spole¢nosti Redis miize pomoci zajistit, aby byly vSechny instance aktualni
a byly si védomy stavu uzivatele.

Vysledkem této bakaldiské prace je uspéSné vytvorena funkeni aplikace, fungujici
na mobilnich a desktopovych zatizenich nezadvisle na pouzitém operacnim systému nebo

webovém prohlizeci, kterou Ize pouzit jako zéklad pro budouci vyvoj.
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6 Zavér

Hlavni cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a vyvinout webovou responzivni
aplikaci pro spole¢né sledovani videi z platformy YouTube za pouziti knihovny React
programovaciho jazyka JavaScript. V teoretické ¢asti prace byly vymezeny pojmy webové
aplikace, programovacich jazyki JavaScript a TypeScript, jejich knihovny React]S. Zaroven
byla pozornost vénovadna charakteristice protokolii WebRTC a WebSocket i dalsich
technologii pouzivanych pii vyvoji komunikaci v redlném Case. V praktické Casti bakalarské
prace byly provedeny analyza pozadavkili pro vyvijenou aplikaci a vybér technologii
pouzivanych pii vyvoji. Kromé toho bylo také navrzeno uZzivatelské rozhrani webové
aplikace a nasledné¢ byly vysvétleny jeji architektura a postup vyvoje s ptiklady zdrojového
kédu. V posledni ¢asti prace bylo uskute¢néno testovani vyvinuté aplikace, pii némz bylo
zjisténo, ze vysledny produkt bezvadné funguje na mobilnich i desktopovych zatizenich
v n¢kolika riznych webovych prohlizecich.

Vytvoreni minimalniho zivotaschopného produktu slouzi jako pevny zaklad pro
budouci vyvoj azdokonalovani aplikace. Tato bakalafska prace mize byt cennym
informacnim zdrojem pro zdjemce o vytvafeni podobnych aplikaci nebo o proniknuti do
svéta komunikace v redlném case a bezserverové architektury. Se ziskanymi znalostmi je
mozné pokracovat v budovani inovativnéjsich a sofistikovanéjsich aplikaci, které vyuzivaji

nejnovejsi webové technologie.
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