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Anotace

Dnes se pouZzivd nékolik jazyk v oblasti webové tvorby, mezi které patii i
JavaScript. Vzhledem k nedostatkiim tohoto jazyka se spole¢nost Google rozhodla
vytvorit zcela novy jazyk, ktery by se zjiSténym mezeram v JavaScriptu mél
vyvarovat a podat tak vyvojaiim novy prostredek. Programovaci jazyk Dart ma
dnesSnimu IT svétu co nabidnout. Ukazuje nové mySlenky a cesty k dosaZeni cile a
zaroven vychazi vstfic zabéhnutym konvencim v oblasti syntaxe. Dart nabizi
moznost konverze kddu do JavaScriptu, tudiZ napsany k6d bude mozZné provéstiv
dalSich prohliZecich. Bylo provedeno testovani kédu Dartu versus kodu JavaScriptu
v obdobé samotného jazyka i Dart nastroje dart2js pro kompilaci. Testovani
probéhlo na vypoctu Fibonacciho posloupnosti a Eratosthenové situ. Ve vSech
piipadech bylo zpracovani kédu relativné obdobné, bez vétSich vykyvi. Verze
jazyka se v pribéhu psani prace nékolikrat zmeénila, ale velké zmény nebyly
zaznamendany. Vyvojova komunita ale ohlasila, Ze se s vyvojem piesune primarné

k nastroji dart2js a Dart virtual machine se do prohliZece integrovat nebude.

Annotation

Title: Dart, the programming language

Today there are used variety of programming languages for web development,
which include also JavaScript. Considering the shortage of this programming
language, Google company has decided to create an entirely new language that
would have identified gaps in JavaScript to avoid them and offer a new tool for
developers. Dart, programming language, has a lot to offer to today’s world. It shows
anew ideas and ways to achieve a goal and it is also meeting established conventions
in syntax. Dart offers the possibility of converting code into JavaScript, thus written
code can be provided in other browsers. Test were conducted on Dart vs JavaScript
code and optimized code through dart2js tool. Testing was provided by
computations of Fibonacci sequence and Eratosthen sieve. In all cases, there were

similarities between the computing times without bigger deflection. The version of



the Dart language was changed many times during the writing, but there was not a
lot of major changes. The development community release a message that the main
priority of development in a future will be focus on the dart2js tool and Dart virtual

machine will not be implemented to the Chrome browser.
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1 Uvod

S narastem pouZzivani a vyuZivani jazyka JavaScript se objevuje stile vice jeho
nedostatkd. Tyto nedostatky se projevily hlavné diky vlivu pouzivani jazyka
JavaScript v rozmérech, na které nebyl postaven. Tato situace se resi vyvojem
knihoven, které maji zalatat vzniklé mezery. To postupem casu znepiehlednilo
samotny jazyk jako celek. Vyvojari ve spole¢nosti Google se rozhodli pro jiné, nové
reseni. Misto pridavanim knihoven vytvorit jazyk novy. Vyvinuly tedy Dart, ktery se
hned v samotném navrhu pokusi vychytat co nejvice chyb a bezpe¢nostnich rizik.
Jazyk pouziva zabéhnuté konvence psani syntaxe, ale vklada nové myslenky do
skladby jazyka jako takového. SnaZi se vychytat dosud nalezené nedostatky
ostatnich jazykt a usnadnit tak vyvojari praci. Dart je stale ve vyvoji, ale jiZ ma svou
stabilni verzi. Pro provoz v prohliZecich se pouZiva konverze do jazyka JavaScript
skrze nastroj dart2js. V nedavné dobé bylo vyvojari Dartu oznameno, Ze pavodné
zamysSlené zabudovani Dart virtual machine do prohlizect pro ostry provoz na webu
se zavrhuje a vyvoj se tak bude soustredit na vylepSovani obsahu jazyka Dart a také

na vylepSovani nastroje dart2js pro kompilaci kédu.



2 Cil prace

Cilem této prace je obeznameni s programovacim jazykem Dart. Bude stru¢né
vysvétlen princip, do jaké kategorie programovacich jazykl se Dart fadi i kdo za
Dartem v pozadi stoji. Budou zde predstaveny zakladni myslenky i aspekty jazyka a
nastini se jeho vyuziti. Vyzkumnou otazkou prace bude porovnani provozu
JavaScriptu skrze samotny kod jazyka a nastroje dart2js a samotného Dartu na
praktické ukazce demonstrujici dvé matematické ulohy a to Fibonacciho
posloupnost a hledani prvocisel dle Eratosthenova sita. Dale je v praktické casti
popis konstrukci jazyka na jednotlivych ukazkach z jedné aplikace z pohledu

pouzitelnosti, syntaxe, konstrukci a privétivosti pro vyvojare.



3 Metodika zpracovani

Hlavni mySlenkou této prace je seznameni se s jazykem Dart. V praktické ¢asti pak
porovnani dvou jazykli a to Dart a JavaScript s pomoci nastroje dart2js a také
prakticka ukazka novych konstrukci, které Dart nabizi. Vystupem by mélo byt
srovnani vykonnosti, pouzitelnosti a prehlednosti obou jazykd na zvolenych
ulohach.

Piredpokladem pro testovani kodl je myslenka, Ze jazyk Dart bude vhodnéjsi na
pouziti a rychlejsi nez JavaScript. Ukazatelem vhodnéjsiho pouziti je jasna orientace
v kodu, jeho Citelnost a naro¢nost. Ukazatelem rychlosti je rychlost zpracovani kodu
a zobrazeni pozadovaného vysledku skrze webové rozhrani.

Jazyk JavaScript bude interpretovan jak samotnym ]S kédem, tak skrze Dart nastroj
dart2js pro kompilaci kédu Dart do JS.

Testovani je zvoleno na dvou algoritmech a to pocitani Fibonacciho posloupnosti a
hledani prvocisel skrze Eratosthenovo sito. Rozhrani pro manipulaci bude skrze
webovy formular.

Z divodu nepodporovani Dartu v prohliZzecich, bude testovani probihat v prostredi
Dartium, které obsahuje samotné DartVM.

Poslednim ptikladem jsou uryvky kédu z aplikace pro zaznamenavani tikold. Uryvky
byly do prace vybrany hlavné z hlediska zapisu, konstrukci, metod a pouzitych trid.
Zbytek kodu, ktery zde neni uveden, by se nijak zvlaSt nelisil od béZnych

programatorskych praktik.



4 JavaScript

4.1 Zakladniinformace

JavaScript je skriptovaci jazyk s ndznakem objektoveé orientovaného programovani
zroku 1997, kdy byl standardizovan organizaci ECMA. Jeho autorem je Brendan Eich
ze spolecnosti Netscape [1]. JavaScript ma podobnou syntaxi jako jazyky C a Java. Je
to interpretovany jazyk, nemusi se tedy kompilovat, coZ ma jistou vyhodu v
prenositelnosti. Jazyk slouzi hlavné pro upravu webovych stranek a dodani

dynamicnosti webu, pro coZz byl stvoreny. DnesSni aplikace ale jsou mnohem

vevs

4.2 JavaScript aweb

JavaScript je tzce spjat s webovou tvorbou. Kéd jazyka je umistén bud ptfimo v
HTML kédu, nebo v samostatném souboru, na ktery vede odkaz. Spousténi skriptu
probiha na strané Kklienta, tedy azZ po nacteni soubort. Pro jazyk tim plynou nékteré
nevyhody. Nema pristup k uzivatelskym datim, to kvili bezpecnosti, protoze
pracuje pouze v prohliZec¢i. Nevyhodou jazyka je také moZnost, Ze v dobé nacitani
stranky bude u uzivatele JavaScript vypnuty, tudiZ se skript s kédem neprovedou
[2]. Pokud na skriptu silné zavisi funk¢nost stranek, nastava problém.

Dart bézi jak na klientové tak serverové strané, nicméné JavaScript potiebuje pro
béh na serveru knihovnu Node.js [3]. Jako i na dal$i pokrocilejsi funkce ma
JavaScript dal$i knihovny, Dart ma tyto véci jiZ vestavéné v sobé samém

naimplementované jiz od zaCatku a nepotiebuje hledat dalsi komponenty.



5 Dart

5.1 Historie

V roce 2011 uvedla spole¢nost Google na konferenci GOTO [4] novy jazyk Dart
s verzi 1.0. Projekt jako takovy byl zapocat vyvojari Lars Bak a Kasperk Lund [5].
Jazyka, které ovlivnily tento projekt je vice - v prvni radé urcité JavaScript, dale
Erlang, Stongtalk a Smalltalk. Velké a sloZité aplikace je téZké psat v dostupnych
jazycich pro web, proto bylo potfeba pfijit s né¢im novym, inovativnim. Je potieba
zrychlit béh aplikaci, zprehlednit kodovani - hlavné strukturu kédu samotného - a
také sjednotit roztriStény ,trh“ verzi jazyka JavaScript a jeho podpory v modernich
prohliZec¢ich. Dalsim pozadavkem je urcité i moZnost sjednotit vSechny zarizeni, ve
kterych jsou aplikace dostupné na jednotnou podporu technologii. Dart se stale
vyviji a béhem psani této prace se verze nékolikrat zménila. Aktudlni verze jazyka je

1.11.1 (¢ervenec 2015).

5.2 Zakladniinformace

Dart je objektové orientovany jazyk vyvijeny jako open-source. Podobny je
modernim programovacim jazykim typu Java, takZe prechod z jinych
programovacich jazykl nedéla problémy s porozuménim dané struktury.

Hlavni ¢ast programu je metoda void main(), ktera se provadi jako prvni.

V Dartu je volitelné typovani, to zajiStuje urcitou volnost pii psani kédu. Na volbu
typovani ma urcité navaznost pritomnost dvou méda béhu Dart aplikace a to
produkéni a vyvojovy moéd. Vyvojovy méd je privétivy pro vyvojare moznosti
kontroly konzistence typovani proménnych a poskytnuti zpétné vazby. Vychozi
produkéni moéd vSechny urcené typy ignoruje, nastavi dynamické typovani var a
béZi s timto nastavenim dal [17].

Jak miiZe byt z nasledujictho kédu patrné, dvé proménné cislo a cislo2 obsahuji obé
numerickou hodnotu, ale nemaji stejny typ. Proménna cislo ma svou vyhodu
v dynamic¢nosti. Proménna cisloZ ma zase svou vyhodu v Citelnosti a odlad'ovani. Ve
vyvojovém moédu ma nesporné vyhody dat predem védeét, co bude dana proménna
obsahovat a to zejména pro vyvojare jako prostredek pro daleko lepsi Citelnost a

orientaci a dale nasledné ladéni kodu. Pro vyvojovy a produkéni mod maji radky



zapsané v daném kédu stejnou vychozi sémantiku [17]. Toto dynamické typovani
v produkénim moédu je dané tim, Ze Dart je dynamicky jazyka a tudiZ musi v tomto
modu ignorovat statické typovani. Diky preskoceni typovych kontrol se zrychli i béh

celého kodu.

void main() {

var cislo =

int cislo2 =

Kaéd 1: Prezentace typovani a viditelnosti

Zdroj: vlastni zpracovani

Viditelnost proménnych je v Dartu reSena bud’ public a nebo private oznacenim.
Privatni proménné se na zacatku oznaci podtrZitkem. Dale se pouZivaji jmenné
konstruktory, zretézeni operaci na objektu, generické tridy, zkraceny zapis funkce a

dalsi.

5.3 Instalace Dartu

Instalace prostiedi pro Dart je v zasadé velmi snadna. Z domovské adresy Dartu
(zdroj) staci stdhnout zip soubor s Dart SDK. MoZnosti je, samoziejmé vice. Je mozné
stadhnout i soubor s Dart editorem a Dartiem, co by webovym prohlizecem pro

bezproblémovy béh Dart aplikaci.

5.4 Podpora OS

Dart je podporovan na vSech prednich operacnich systémem, jmenovité Linux,

Windows (pro verze Vista, 7 a 8) a Mac OSX.



5.5 Dart Editor

Editor pro Dart je zaloZen na editoru Eclipse. VyZaduje Java runtime 6.0 a vyssi. Je
napomocny pri psani kédu i pouzivani knihoven a to prostiednictvim naseptavace.
Obsahuje dalsi zakladni funkce jako refaktoring, stromovou strukturu tiid a metod,

debugger, priibéZné varovani na chyby v kédu a dalsi.

T ————— .

File Edit Refactor Navigate Run Tools Help
Fravr Q- QU SEND FEEDBACK BN
E =8 samplel.dart : [E] sampleL.htmi =8

El Tools Output &3 . Bl samplel.html

Obr. 1: Dart Editor
Zdroj: vlastni zpracovani

V editoru je integrovan prekladac z jazyka Dart do jazyka JavaScriptu s nazvem
dart2js [6], ktery umozZnuje bezproblémové spusténi aplikaci mimo podporu jazyka
Dart. Tento compiler prelozi kéd do jazyka JavaScript v co nejoptimalizovanéjsi
formé. VétSinou je takto strojové preloZzeny kod lépe optimalizovan nez
s programatorovym koédovanim.

Praktickou volbou pfi novém projektu je zvolit krok , Vytvorit novy projekt“. Zde se
voli, jakého typu projekt bude. Pti programovani prazdné webové aplikace vznikne
zakladni struktura pro web - soubor pro css styly, dart soubor a html soubor; tyto
soubory maji prednastavenou zakladni ukazkovou kostru, se kterou se dale pracuje.

K dispozici je mnoho mozZnosti pro praci se Sablonami, napriklad aplikace pro



prohlize¢ Chrome, webova aplikace s responzivnim designem nebo aplikace
vyuzivajici polymer.dart.

Ovladani editoru je intuitivni a jednoduché. VSe je vidét na Obr. 1: Dart Editor.
Existuji i alternativy pro psani kddu optimalizované na programovaci jazyk Dart
v podobé pluginti pro IDE jako napiiklad pro Eclipse nebo pro textové editory jako
je Sublime Text nebo Emacs. Posledni novinkou je signifikantni vylepSeni pro

WebStorm 10 stojici jako plnohodnotny editor pro Dart vyvoj [9].

5.6 Dartium

JelikoZ je Dart celkem novy mezi technologiemi, neni implementovan do prohlizeca.
Aby se mél kdd Dartu kde spustit, byl pro néj vyvinut vlastni prohliZze¢ s nazvem
Dartium. Je to jadro prohliZece Chromium s pfidanym Dart Virtual Machine.

ProhliZze¢ Dartium neni doporuCovan pro bézné vyuziti namisto klasického
prohliZece a to z bezpecnostnich divodi. Dartium byl vyvinut jako technologicka
ukazka pro Dart a mohou vzniknout bezpecnostni chyby v nestabilnich

podminkach|[8].

Sunflower Dema = =

C | [ localhost:8080/sunflower.htm

drfibonacci's Sunflower Spectacular

A canvas 2D demo.

2 3
rap = Hap = “g” @ =15

415 seeds

Obr. 2: Dartium
Zdroj: Ukazkové kody vyvojového prostiedi

Implementace DartVM do bézné vyuZivanych prohlizeci zatim neni v dohledné

dobé v realizaci. Vyvojari jazyka vydali prohlaseni, ve kterém odstupuji od



ptivodniho pldnu implementovat DartVM do prohlizece Chrome a nasledné

rozsiteni mezi ostatni prohliZece. Vice o tomto tématu viz [8].

5.7 Nastroj dart2js

Nastroj dart2js je navrzen pro kompilaci Dart kéddu do JavaScript kédu [11]. Tento
nastroj je vestavén do Dart Editoru pro snadny pristup k této funkci. Spusténi tohoto
nastroje je mozné pomoci funkce Pub Build nebo primo pres prikaz se stejnym

nazvem.

5.8 Dart virtual machine

Kéd jazyka Dart miiZze byt spustén skrze piikazovy radek nebo skrze Dart Editor.
AvSak pokud se jedna o webovou aplikaci, nelze pouZit dart ptikaz pro jeji spusténi
(zdroj). Webové aplikace se spoustéji pres webové prostredi.

Dart skripty mohou béZet ve dvou moédech a to produk¢ni a kontrolovany. Produkéni
mod je nastaven jako vychozi méd. Kontrolovany moéd je doporucovan jako
umoznéni pro vyvoj a testovani skriptt a aplikaci [7].

V kontrolovaném modu je umoznéné dynamické kontrolovani procest, kde nékteré
poruSeni typovani muize vést ke zvySeni vyskytd vyjimek. Naproti tomu
v produkénim médu nema statické typovani vliv na chod aplikace (zdroj).

DartVM je defaultné integrovan do prohliZzeCe Dartium, tim umozZiiuje primé
spusténi Dart kodu bez nutnosti kompilace do kodu v JavaScriptu. Integraci DartVM
do ostatnich prohliZze¢ci by bylo umozZnéno zruSeni nutnosti kompilaci do

JavaScriptu pro chod Dart aplikaci.

5.9 Pub

Nastroj, ktery je programatorovi k dispozici jiZ s Dart Editorem nebo primarné

s Dart SDK. Tento nastroj je vyuZivan ke spravé Dart packages.

5.10 Podpora
Byt je Dart novou technologii, diky internetovym komunitam na nékolika socialnich
sitich je podpora Dartu hojna. Tviirci jazyka samotné komunity zalozili, ale vyvojari

a programators$ti nadSenci tyto komunity udrzuji a denné pribyva nékolik



prispévkd, ¢lanki, ndvodd, atd. V provozu je také blog o vyvoji jazyka a probiha také
mnoho pirednasek (i v Ceské republice). Seznam oficialnich komunit pro podporu

programovani v jazyce Dart je dostupny na oficialnich strankach jazyka [10].
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6 Dart jako programovaci jazyk

6.1 Knihovny

Knihovny tvoii ndstavbu na zdklad jazyka. Pro pridani knihovny se vyuZziva import.
Pro vestavéné knihovny staci za import prikazem zadat dart a nazev knihovny,
napiiklad nasledujici ¢ast kédu naimportuje knihovny pro vyuZziti html, math,

collection a dalsi.

import 'dart:html’;
import 'dart:math’;

import 'dart:collection’;

Kéd 2: Import knihoven

Zdroj: vlastni zpracovani

Zakladni knihovnou je dart:core (zdroj), ktera je automaticky naimportovana do
kazdého Dart projektu a obsahuje zakladni funkce, jako jsou zakladni operace s ¢isly,
textové retézce, seznamy, a dalsi (zdroj).

Knihovna dart:html slouzi pro praci s HTML prvky a DOM. Pomoci
querySelector(String s) jsou vybirdny jednotlivé elementy. Trida Element

obsahuje konstruktory pro jednotlivé elementy html [13].

var outputlList = querySelector('#ouputlList');

var newli = new LIElement();

newlLi.text = 'Text';

Kod 3: ukazka querySelector a elementu <li>

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazkovy kdd obsahuje querySelector pro vyhledani html tagu pomoci id a také
vytvoreni nového elementu pro html tag <li>. Na tfetim fadku kédu se k poloZce
seznamu priradi text.

Dale je moZné s novymi DOM elementy pracovat pomoci tridy Element a html tagu
daného elementu, naptiklad Element.a() [13] pro vytvoreni nového elementu

odkazu.
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Pro matematické funkce, které nejsou pristupny pod zakladni knihovnou je
vyuzivana knihovna dart:math. Ta pokryva napriklad goniometrické funkce, praci
s logaritmy a exponenty, minimum ¢i maximum ze dvou c¢isel nebo tfidu pro praci
s nahodnymi hodnotami [13].

PokrocilejSi a doplnujici operae s kolekcemi je umoZnéna knihovnou
dart:collection.

Dart umozZnuje naimportovat knihovny i dle adresarové cesty.

6.2 Datové typy

Datové typy, ve srovnani s ostatnimi jazyky, jsou standartni. LiSi se pouze v malych
detailech.

Inicializa¢ni hodnota vSech typl proménnych je null, protoze vSechny typy jsou
v Dartu objekty [5].

Typ var vyuZijeme ve vSech pripadech, kdy nechceme zadavat typ. Predstavuje
univerzalni a jednoduché pouZiti, pokud jsme nejdrive nerozhodli, jaky datovy typ
dany objekt bude.

Numerické hodnoty mohou nabyvat pouze typi double a int. Supertype téchto dvou
typl je num. Num definuje zakladni operace s ¢isly. Pro rozsifené operace nabizi
Dart knihovnu math s mnoZstvim funkci.

Vjazyce Dart nefiguruje typ array, jak je to ve vétSiné jazyki. Jsou zde k pouziti ¢tyti
typy Collections: List, Set, Queue jak znazoriiuje Obr. 3: Rozdéleni kolekci niZe.
Jejich pouziti se odviji od toho, jaké vlastnosti dané struktury jsou potieba.
Supertype vSech kolekci je Iterable. Map nerozsituje Collections, ale je to uZitecny
typ na uloZeni dat [12]. Skrz tyto tfidy se generuji zajimavé a uZitecné metody.

Nékteré z nich jsou pouZity v kodu, ktery je k nalezeni dale v praci.

6.2.1 Kolekce

Kolekce jsou zajimavé, z hlediska jejich pouZiti i rozdéleni, proto par slov k nim.
List je vyuzivan jako klasicky array. VyuZiva se pro usporddany seznam poloZek,
zero-indexed, Pokud je tedy potfeba pracovat s indexy danych polozek, je list to

prave.
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Set je neusporadana kolekce, kterd kontroluje jedine¢nost kazdé polozky. UZite¢nou
metodou pro set je intersection. Ta vraci novy set obsahujici spole¢né prvky dvou
seznamd [12].

Queue slouzi k uloZeni prvki za podminky, Ze nepotiebujete prvky indexovat, ale
stale je udrzet usporadané.

,Queuev Dartu miiZe byt povaZovdno za first-in-first-out nebo last-in-first-out datovou
strukturu”  (prevzato z [12]).

Pokud je potieba vyuziti slovnikd, je zde struktura Map. Slouzi standardné pro
pridéleni klice k prvku. Kli¢ musi byt unikatni a nesmi byt null [12].

Key/ Yes
value pairs? »=—>»  Map

lNo

Yes Access Yes
Ordered R items by e

retrieval? .
index?

I No J No

Set Queue

Obr. 4: Rozhodnuti, jakou strukturu kolekci zvolit
Zdroj: [12]

Iterable

1

Collection

B s N

Set List Queue

Obr. 3: Rozdéleni kolekci
Zdroj: [12]
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6.3 Tridy
Vytvareni tifid ma obecné byt intuitivni, jasné a na prvni pohled rozpoznatelné.

JavaScript pro tridy pouZziva strukturu funkce, cozje na prvni pohled trochu matouci,

obzvlasté v porovnani s jazyky, které vyuZzivaji class vyrazy, ke kterym se Dart radi.

var Person = function () {};

var personl = new Person();

Kéd 4: Vytvoreni tridy a jeji instance v JavaScriptu

Zdroj: [28]

Trida v Dartu se tedy sestroji klasickym vyrazem class, nazvem tridy a jejim
obsahem [26].Konstruktor miiZze mit vice podob, zaleZi na stylu psani a potiebach
tiidy. Prvni moZnost je vypsani vSech potfebnych hodnot jako argumenty
konstruktoru a dale pomoci this prifadit nebo vyuZzit méné psani a napsat vse

rovnou na misto argumentd.

class Person {

String jmeno, prijmeni;
num vek;

Kdd 6: Vytvoreni tiidy v Dartu
Zdroj: vlastni zpracovani

//plny konstruktor

Person(String jmeno, String prijmeni, num vek) {
this.jmeno = jmeno;
this.prijmeni = prijmeni;
this.vek = vek;

}

//zkracene zapsany konstruktor

Person(this.jmeno, this.prijmeni, this.vek);

Kod 5: Konstruktory v Dartu
Zdroj: vlastni zpracovani
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Pokud se konstruktor nenadefinuje, automaticky se pouZije vychozi konstruktor,
ktery nema zadné argumenty [26] ani télo.

Dart samozrejmé disponuje i dédi¢nosti za ucelem redukce kédu a zlepSeni jeho
Citelnosti. Jedna trida miiZe rozsitit druhou skrze vyraz extends. Zdédi se tak
vlastnosti a mize se odkazovat na metody a konstruktory pomoci vyrazu super
rodicovské tiidy [26]. Odvozena tiida si miize prepsat metody z rodiCovské tiidy
[26]. Rodicovska trida ale miiZe byt pouze jedna prima.

Nasledujici priklad predklada ukazku pouziti vyrazu extends pouZitou na tridé
FluffyBunny, ktera rozSituje tfidu Bunny. Na druhém radku je také k vidéni pouziti
vyrazu super pro odkazovani se na metodu rodicovské tridy. Tento priklad je
prevzat z ukazkového kodu oficidlniho Dart seridlu. Na jednoduchém prikladu jasné

’

poukazuje na vyuZiti rozsireni trid.

class FluffyBunny extends Bunny {
num fluffiness;

FluffyBunny(String name, this.fluffiness) : super(name);
}

Kéd 7: Ukazka pouZziti rozsireni trid

Zdroj: [8]

Jelikoz Dart neni staticky typovany programovaci jazyk, neni zde k dispozici
pretéZovani metod ani konstruktori. Jména metod musi byt jedine¢na. Pokud je ale
potifeba druhy konstruktor tridy, je moZno pouZit jmenny konstruktor (name
constructor), ktery je definovany formou ClassName.constructorName [26].
Nasledujici priklad, ktery rovnéZ pochazi z oficidlniho Dart serialu, jednoznacné
poukazuje na pouZiti jmenného konstruktoru, zejména potieby dvou odliSnych
potiebach zapisu. Pro proménné xml a json je potreba jejich rozdilného obsahu,

proto i dvou odliSnych konstruktort.
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class FluffyBunny {
FluffyBunny.fromXml(String xml) {

}

FluffyBunny.fromJson(String json) {

}
}

var xml = "<bunny><name>floppy</name></bunny>";
var json = '{"bunny":{"name":"peter"}}";

var floppy = new FluffyBunny.fromXml(xml);
var peter = new FluffyBunny.fromJson(json);

Kéd 8: Pouziti jmenného konstruktoru
Zdroj: [8]

6.4 Funkce

Dart nabizi plno interakci s funkcemi jako, jsou volitelné parametry, vnorené funkce
i mozZnost mit funkci jako argument jiné funkce (zdroj). Dale je také k dispozici
zkraceny zapis funkce. KdyZ napriklad funkce jen vraci néjaky objekt, neni nutno
pouzivat sloZené zavorky pro télo funkce, ale celd funkce se da zapsat na jeden
radek. Jako v nasledujicim prikladu, ktery je prevzat z praktické casti, kde se
objevuje i pridani podminky a to vSe na jednom fadku. Prvni ¢ast téla funkce tik3, Ze

pro ¢islo mensi ¢i rovno ¢islu 2 vraci funkce hodnotu 1, pro ostatni ptipady pak

probéhne dany vypocet.Rozhrani (Interface)

int fibon(int f) => f <= ? : fibon(f - 2) + fibon(f - 1);

Kéd 9: Zkraceny zapis funkce
Zdroj: vlastni zpracovani

Rozhrani jsou v Dartu ¢asto pouZzivana, mnohdy vice nez rozsireni [26]. Kazda trida
si implicitné definuje rozhrani jako kolekci charakteristik a chovani [26][27] se
stejnym nazvem jako ma dana trida [27]. Rozhranimi jsou i abstraktni tridy.
Interface v Dartu neni preddefinovany vyraz, pro vyuziti takové implementace se

vyuziva vyraz implements.
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Nasledujici k6d ukazuje implementovani rozhrani na tridach FluffyBunny a Bunny.
V kédu by nasledovalo implementovani typickych véci pro danou ttidu FluffyBunny
s ohledem na vychozi nastaveni Bunny.

Nyni také muze tfida FluffyBunny mit nového rodice, pokud je to potieba.

class FluffyBunny implements Bunny {
num fluffiness;

FluffyBunny(String name, this.fluffiness);

Kéd 10: Ukazka vyrazu implements
Zdroj: [8]

6.5 Asynchronni programovani s Dartem

Pri synchronnim volani hlavni vlakno aplikace po volani néjaké akce ceka na své
dokonceni. Aplikace tak nemiize pokracovat ve svém cyklu, vykonavat dalsi operace
a uzivatel mlze mit pocit, Ze aplikace se zasekla. Pokud je potiebné, aby aplikace
dale pokracovala ve své praci a prijimala pozadavky na dalsi operace, pouZije se
asynchronni volani. Tim padem se akce, ktera je volana, spusti mimo hlavni vlakno
a vytvori si vldkno samostatné. NezdrZuje se tak chod hlavniho vldkna samotné
aplikace a zarudi se hladky pribéh interakce s uzivatelem. Asynchronni volani je
vyuzivdno hlavné u webovych serveri a aplikaci, u kterych se ocekava
dlouhotrvajici operace. Totiz v pripadé, Ze by server volalo vice klientti, kazdy by
musel ¢ekat, nez se klientim pted nim odesle ze serveru odpovéd’, coZ je nezadouci.
Je prioritou, aby se klienti obsluhovali najednou.

Dart aplikuje asynchronni operace pomoci Future. Future reprezentuji prostiedky,
které podavaji hodnoty, které se vyskytnout v dalSim chodu programu, ale v nyné;jsi
dobé nejsou k dispozici. KdyZ ptijde dana funkce Future na fadu, v prvé radé vrati
nedokonceny objekt, ktery v budoucnu prevezme dané hodnoty a dokondi se.
Samoziejmé miiZe nastat chyba, kdyz se objektu nedostane hodnota, ktera je
poZadovana. Tato chyba miize byt v ramci nedokoncené input operace, chybou

vstupu od uZivatele, preruseni spojeni, atd.
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Pro ziskani dat a hodnot, které Future reprezentuje, pouziva se bud’ async a await
(prevzato z [18]). Tyto komponenty pomahaji programatorovi vyuZivat vyhody
asynchronniho programovani tak, aby vypadalo jako synchronni a zaroven, aby se
nemuselo pouzivat Future API (prevzato z [18]). Async a await byly pridany do Dart
jazyka ve verzi 1.9, do té doby bylo potfeba vyuzivat Future API.

Pristup ke komponentam asynchronniho kédu jsou dostupné pomoci knihovny
dart:async [13].

V Dartu hodné metod vraci Future, jednou z nich je metoda bind(), ktera
v nasledujicim prikladé vaze HttpServer s hostitelem a portem. Metoda then()
registruje zpétné volani pro uUspésné dokoncené Future. V tomto pripadé pak

metoda bind() vrati objekt HttpServer [29].

HttpServer.bind('127.0.0.1"', 4444)

.then((server) => print('${server.isBroadcast}'))
.catchError(print);

Kéd 11: Future, bind(), then()
Zdroj: [29]

6.6 Polymer.dart

Knihovna Polymer je moderni nastroj na zjednodusSeni prace s vyvojem webovych
aplikaci, kde se aplikuji metody znovu-pouZitelnosti, rychlého a usnadnéného
vyvoje [19]. Klasické elementy HTML disponuji svou strukturou, atributy a
metodami, nicméné mnohdy je potifeba vytvorit svou vlastni strukturu
personalizovanou na dany projekt. Polymer knihovna dava k dispozici syntaxi pro
jednodussi definovani vlastnich elementti [19]. K dispozici jsou také Sablony a
vestavéné elementy, které jsou predem pripraveny pro pouzité na webu. Hlavni
vyhodou této knihovny je moZnost prizplisobeni danému projektu, znovu-
pouZitelnost, méné kédu a také prehlednéjsi kod.

Dart knihovna Polymer.dart je implementaci knihovny Polymer, ktera dava vSechny

jeji vyhody k dispozici pro vyvoj Dart aplikaci.
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import 'package:polymer/polymer.dart’;

Kéd 12: import knihovny Polymer.dart
Zdroj: vlastni zpracovani

Polymer aplikace v jazyku Dart vétSinou neobsahuji hlavni metodu main() [22], jak
tomu byva pri béznych aplikacich.
Cela struktura elementli knihovny Polymer.dart se definuje pomoci specifického

tagu uvedého v nasledujicim kédu, které obsahuje atribut name s vlastnim nazvem.

<polymer-element name="dart-show">
<template>
<style>
</style>
</template>

<script type="application/dart" src="dart-show.dart"></script>
</polymer-element>

Kdéd 13: Definovani polymer elementu

Zdroj: vlastni zpracovani

Uvniti elementu muiZe byt pritomna Sablona a chovani pro element. Je mozné vyuZit
odkazovani jen na jednu zaleZitost, pak element obsahuje ¢isté jen funk¢nost nebo
vzhled [22]. Tato struktura se definuje v html dokumentu pro definici elementu.
V samotném html dokumentu aplikace se importuje Sablona pro element a dany

element se jiZ pouziva pro své ucely.

<link rel="import" href="packages/polymerTemplate/dart-

show.html" >

<dart-show></dart-show>

Kdéd 14: Pouziti polymer elementu
Zdroj: vlastni zpracovani

PouZiti oproti standardni knihovné Polymer je obdobné aZ stejné. Snaha o jeji

integraci do prostredi jazyka Dart je pochopitelna, nicméné ma problém
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s kompatibilitou verzi. Soucasnd Dart knihovna Polymer.dart je kompatibilni

s knihovnou Polymer verze 0.16. Na kompatibilité s novou verzi Polymer 1.0 se

.....

6.7 Souhrn

Dart je komplexni jazyk, ve kterém se daji napsat webové aplikace bez pridani
dalsich knihoven a modulti. Nicméné pro provoz na klientské strané neni rozsirena
podpora pro Dart virtual machine, tudiZ v praxi je vyuZitelna pouze server-side
implementace. V tom nejspiSe spociva problém pro vyuziti, které se tim omezuje
pouze na serverovou implementaci a poptripadé vyvoji v jazyku Dart, ale nutnou
kompilaci do JavaScriptu. To ale nemusi byt na $kodu z hlediska bezproblémového
a intuitivniho prani Dart kddu, které je k vyvojari velmi vstiicné.

Dart ma své prednosti v mnoha ohledech. At uZ je to jeho syntaxe a prehlednost
kodu, ktera se odviji od samotné struktury jazyka nebo také podporované
komponenty jazyka, které jsou privétivejsi, nez v JavaScriptu. Mezi ty se urcité radi
napriklad plna podpora objektové orientovaného programovani véetné dédicnosti i
standartniho zapisu tiid a metod, pak také volitelné typovani, jmenné konstruktory
public a private proménné, zkraceny zapis funkce a dalsi. To poskytuje komfort
psani, pirehlednost a znovupouzitelnost.

Velkeé plus ma také jazyk v rychlosti reakci na dané problémy ve vyvoji jazyka. Pokud
je objevena chyba a nahlasena do systému, vyvojari Dart v co nejbliZsi dobé zacnou
pracovat na jejim odstranéni a hlaSenim pribéhu opravy chyby. Tudiz zde funguje i
velka komunitni podpora, ktera se neprimo podili.

Rychly vyvoj ma i své dvé stranky. Negativni véci jsou napiiklad adaptace
programatora na zmény, nahld oznameni o zméné zamysSleného vyvoje (nadale
nepodporovani zamyslené integrace Dart virtual machine do prohliZece atd.) a dalsi.
Na druhou stranu se objevuji skvélé véci jako napiiklad rychly vyvoj zasuvnych
modulti pro jiz existujici vyvojova prostiedi, vyvoj nastroje dart2js pro jesSté lepsi
béh kompilovaného JavaScriptu nebo nemala adaptace asynchronniho kddu pomoci

vyrazl async a await, ktera byla velkou novinkou od uvedeni jazyka a to ve verzi 1.9.
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7 Testovaci kod

Testovani rychlosti zpracovani kddu a vypsani poZadovaného vysledku probéhlo na
vypoctu Fibonacciho ¢isel a prvocisel skrze Eratosthenovo sito. Vstupy jsou
zadavany skrze webovy formular. Zpracované vysledky se pivodné vypisovaly pod
formular, nicméné to zabiralo dvakrat vice ¢asu, neZ se vysledek zobrazil, tudiz je
vypisovana jen doba béhu samotného zpracovani vypocta.

Testovana je hlavné rychlost provadéni kédu a to na prvnich dvou prikladech. Dale
pak rychlost zpracovani mnozstvi dat a zvladnuti pamétové narocnosti, které je
vyzadovano vypocty, zejména pak pozadavek na prvocisla. Na posloupnosti Cisel je
také testovana rekurze a to jak si s ni dany jazyk poradi a do jaké hloubky.
Pamét'ova narocnost je omezena jednak vyvojovym prostiedim, a také prohliZecem,
ve kterém jsou kody testovany. Dart Editor je sice odvozen od editoru Eclipse, ale
nema moznost nastavit vyuZiti paméti, takze tento faktor neni ovlivnitelny. Je ale
samoziejmé zjistitelné z chybové hlasky, ve které casti kédu byla prekrocena
pamétova dotace. ProhliZe¢ Dartium by mél mit stejné parametry, jako starsi
Chromium. KdyZ se porovnal vysledek pro kompilovany kdéd z dart2js nastroje
v prohlizecich Dartium a aktualizovany Chrome (verze 43), Dartium si vedlo hure.
Stejné porovnavaci kédy byly testovany na jednom pocitaci a ve stejném prohliZeci
ve stejnou dobu a za stejnych podminek, co se tyce béhu dalSich procesti na pozadi.

Zaroven byl dan k dispozici co nejvétsi vykonnostni prostor daného stroje.

7.1 HTML stranka

Zakladem pro zpracovani algoritmii je webovy formulaf. Dart Editor disponuje
zaklady projektti, které je moZzné zvolit pii zakladani nového projektu. Pro tuto
ukazku je zvolena Sablona pro webovou aplikaci. Pouzivané jsou prvky HTML5 a
styly CSS.

Pro vstup od uzivatele je vyuzito pole input typu number [14]. Opatieni typem
number ma za vyhodu kontrolu vstupu. Pokud uZivatel napiSe cislo, vSe je

v poradku. KdyZ bude ale vloZen text, nebude nijak zareagovano.
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<input type="number" id="fibon" placeholder="Cislo: ">

Kaéd 16: Input pole
Zdroj: vlastni zpracovani

PoZadovana vysledna cCisla se vypisi do pole <output>, na které bude v Dart k6dech

odkazovano.

Cas:

<output id="outPrimeFib"></output><br>
Vysledna c¢isla:<br><br>

<output id="outFibon"></output>

Kéd 15: Output pole
Zdroj: vlastni zpracovani

7.2 Fibonacciho posloupnost

Prvni algoritmus byl zvolen rekurzivni. Je to sice nejméné efektivni metoda, ale

int fibon(int f) => f <= ? : fibon(f - 2) + fibon(f - 1);

Kod 17: Rekurzivni funkce fibonacciho posloupnosti
Zdroj: vlastni zpracovani

zajimavé zjisténi, jak si s rekurzi dany jazyk poradi.

Zkraceny zapis funkce usetfi mista a plisobi prehledné na jeden radek. Navratovy
typ je int. Proménna f zastupuje zadané Ccislo uZivatelem. Princip funkce je
nasledujici: pokud je f mensi nebo rovno 2, pak vysledek bude 1. Jinak nastupuje
rekurzivni volani funkce. Funkce je klasicka, znama, ale zajimavé je jeji zapsani.
Druhy algoritmus vypoctu Fibonacciho posloupnosti byl zvolen explicitné zadany

VZorec.
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Proménna F definuje opakujici se vzorec. Samotna funkce vraci int. Funkce pow()
patii do knihovny math [13] a slouZi k vypoctu exponencialni funkce. Funkce sqrt()
patii také do knihovny math [13]. Na druhé strané zaokrouhleni pomoci round()
spada pod tfidu Num a vraci int [13]. Pokud je potfeba vracet po zaokrouhleni

double, je pro to funkce roundToDouble().

double F = (1 + sqrt(5))/2;

int fibon2(int f) {

double n = pow(F, f)/sqrt(5) - pow(l - F, f)/sqrt(5);
return n.round();

}

Kaéd 18: Explicitni funkce fibonacciho posloupnosti

Zdroj: vlastni zpracovani

Dale je dtilezita faze slouceni funkcnosti s webovym formularem.

Pro praci s webovymi prvky slouzi knihovna html. Pomoci var objektu input se bude
odkazovat na prvek html dokumentu s urcitym id, ktery je zde reprezentovan
symbolem ,#“. To predstavuje mnohem lepsi praci a hlavné prehlednost nez
moznosti v JavaScript. Pro ukazku nasledujici kéd v JavaScript vybere prvek s id.
JavaScript ma v tomto nevyhodu takovou, Ze je moc upovidany. Potfebuje na na
jednotlivé mozZnosti svou metodu, na rozdil od Dartu, kde staci jedna metoda pro
vybér a specifikace daného typu prvku je jizZ na vyvojari.

Na druhou stranu, prace s knihovnou JQuery je stejné tak jednoducha jako s Dartem.

var input = querySelector('#fibon");

Kod 20: querySelector pro vybér prvku dle id v Dartu
Zdroj: vlastni zpracovani

var x = document.getElemenetByID(“prvek®);

Kaod 19: Vybér prvku dle id v jQuery
Zdroj: vlastni zpracovani
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$(document) .ready(function(){

$(“#prvek).funkce();
1

Kaéd 21: Vybér prvku dle id v JavaScriptu
Zdroj: vlastni zpracovani

’

Nyni k samotnému naslouchani udalosti napsani ¢isla uzivatelem. Na input prvek
formulare, do kterého uzivatel napiSe pozadované cislo, se navaze Key listener.
Uvnitr této funkce budou zapsané vsechny podminky potfebné pro chod funkci. Pri
zméné hodnot pole input se bude dynamicky ménit obsah vystupniho pole.

Prvni tridici podminkou je, jestli pole viibec néjakou hodnotu obsahuje. Jestli je
hodnota pritomna, prevede se na numericky typ int, pro tuto potifebu je v Dartu
jednoducha funkce int.parse(). Obracené, konverze Cisla do stringu se provazi
jednoduse skrze toString(). Podminky a prochazejici cyklus for jsou zde stejné, jako
napf. v jazyce Java.

Prirazeni textu vystupnimu poli se provede pomoci zapisu output.text, pricemz
output je proménna pro html prvek <output>. .text aktualizuje obsah prvku, tzn.,
piepiSe ptivodni obsah. Na tento objekt se d4 navésit mnoho dalSich metod, které

samoziejmé slouZi pro praci s html dokumentem.

input.onKeyUp.listen((_ ){

1);

Kdéd 22: KeyEvent pro input pole
Zdroj: vlastni zpracovani
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if(input.value == "") {
output.text = "Prdzdné pole.";
} else {

nums = int.parse(input.value);

String outFib = 5

if((nums > ©) && (nums <= )) {
for(int 1 = 1; i <= nums; ++i) {
outFib += fibon2(i).toString() + ", ";

}

output.text = outFib +

} else {
output.text = "Zadejte, prosim, pouze cisla od

Kaéd 23: Télo onKeyUp.listen metody
Zdroj: vlastni zpracovani

7.3 Eratosthenovo sito

Zakladem pro Eratosthenovo sito je dvojité prochazeni cykly a ,vyhazovani“
sloZenych cisel. Input pole formulare hlida zadani ¢isla, takZe staci jiz hlidat jen
vstup cisla vétsijak 1 a mensi jak hodni stanoveny limit. Princip spociva v nastaveni
sloZzenych ¢isel na hodnotu ,,0“. To pro pozdéjsi vytiidéni na vypsani.

Tento kéd vyuZziva datovou strukturu List<int>, na které nejdiive vyuziva jeji
konstruktor List.generate(int length, Function E generator(int index), {bool

growable: true}).

var erastlList = new List<int>.generate(erastNum + 1, (int e) => e);

Kdéd 24: Vygenerovani datové struktury List
Zdroj: vlastni zpracovani

Tento konstruktor naplni list €isly zadané podminkou. V tomto nasem pripadé od 0

do zadaného c¢isla. Prvni dvé cisla se ihned nastavi na hodnotu ,0“ a nastava
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prochazeni seznamu pomoci forEach cyklu. Nasleduje podminka a dalsi for cyklus
pro nasobky. Zde se nevyuziva nic odliSného od jinych jazyki.

Po vytridéni seznamu je zvoleno odejmuti sloZzenych cisel dal$i uZitecnou metodou
nad strukturou List a to where(Function bool test(E element)). Odpada nutnost
pouziti roztridovaciho cyklu. Testovaci podminkou bude, zda cislo nenabyva
hodnotu 0. Zbyvalo by jiZ jen vypsat dana ¢isla do néjakého vystupu. K tomu by
slouzil html prvek <output> a vyuzila by se metoda join(String separator=““),
ktera si projde seznam a na jednotlivé prvky aplikuje metodu toString() a nasledné
je za pomoci definovaného separatoru zietézi [13]. Kviili problémtim s dobou trvani
vypsani vysledkli do html stranky neni ve vysledném provedeni vyuZito niZe
ukazaného kodu, ktery ukazuje pouZziti metody join(). Misto toho je vyhodnocen a
zobrazen pouze Cas provadéni kédu a vypsani bylo pouZito pouze pro kontrolu

spravnosti vysledkd.

output.text= erastList.where((e) => e I=

Kéd 25: Podminka pro prvocisla a vystupni text
Zdroj: vlastni zpracovani

26



erastList[@] = erastList[1] = ©;
for(int e in erastlList) {
if(e 1= 0) {
for(int £ = 2; (f * e) <= erastNum; f++) {

erastList[f * e] = 0;

Kéd 26: ForEach cyklus a samotné sito
Zdroj: vlastni zpracovani

7.4 Ukazka prehlednosti kédu

Tato ¢ast ma prednést funkc¢ni kdd, na kterém je ukdzana pouZitelnost a prehlednost

Dart jazyka. Jedna se o ¢asti kddu aplikace pro spravu tukol.

library stopar.model;
import 'package:polymer/polymer.dart’;

class Ukol extends Observable {
static bool POVINNY NAZEV = true;
static const MAX NAZEV _DELKA = g
static const MAX POPIS DELKA = g
static const SOUCASNE = 'Soucasné’;
static const NEVYRIZENE = 'Nevyrizené';
static const HOTOVE = 'Hotové';

@observable int ukolID;
@observable String nazev = '';
@observable String status = NEVYRIZENE;
@observable DateTime vytvoreno;
@observable DateTime update;

Ukol(this.nazev, this.popis, this.status);

bool get ulozeno => ukolID != null;

Kéd 27: Ukazkovy kéd, tiida Ukol
Zdroj: DartEditor sample s iupravami

Na tomto kdédu je pro ukazku prvka Dartu hned nékolik moznosti. Nejdiive je patrné
prirazeni k urcité knihovné a naimportovani polymer.dart knihovny, ktera byla

v projektu potreba. Je tedy ihned jasné, jaké komponenty jsou potreba v dané trideé.
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Jasné a nezaménitelné je definovani tiidy Ukol, kterd rozsituje tridu Observable,
ktera je, mimojiné, pouZivana na odpozorovani zmén na Observable typech, kterych
je zde definovanych celkem pét, ty jsou bliZze zminéné dale v textu.

V samotné tridé jsou jako prvni definované proménné const, které jsou stanovené.
Déle jsou zde proménné typu int, String a DateTime. Je jasné definované, jaké maiji
proménné typy, coz zlepSuje prehlednost a Citelnost kddu i nasledné ladéni.
Konstruktor tridy je dalsi polozkou, které je velmi prehledné zapsana. Zde je vyuZit
i zkraceny zapis a to definovani parametri rovnou v hlavi¢ce kostruktoru, takze cely
vyraz se zapiSe na jeden radek.

Stejné tak jako funkce get ulozeno. Pro cely zapis by byly jesté za potiebi sloZené
zavorky a vyraz return. To se da ale obejit a vyuzit zkraceného zapisu s vyuzitim
operatoru ,.=>“. Opét pouZito pro pirehlednost a lepsi Citelnost. MliZe se také rict, Ze
se také Setii poCet znakii napsaného kédu. Metoda ma také uvedeny navratovy typ,
ktery jasné udava vystup z metody, tudiZ nevzniknou Zadné nepiesnosti a nechténé

chyby.

attached() {
submitPopisek = ukol.ulozeno ? 'Aktualizovat' : 'Vytvorit';
statusSelectedIndex = taskStatusOptions.indexOf(ukol.status);
if ('ukol.ulozeno) {
statusSelectedIndex = taskStatusOptions.indexOf(ukol.status);
previousStatus = ukol.status;

}
}

Kdéd 28:Ukazka kdédu, funkce attached()

Zdroj: DartEditor sample s upravami

Dalsi zajimavou poloZkou v kédu je funkce attached(), ktera zde slouZi pro operaci
s popiskem elementu submit a statusem ukolu. Nejdrive je proménné submitPopisek
typu String prirazen obsah a to na zakladé podminky, ktera je zde implementovana
otaznikem a dvojteckou a to v nasledujicim smyslu: ,pokud je ukol uloZen
(ukol.ulozeno), pak pridej popisek ,Aktualizovat’, jinak pridej popisek ,Vytvorit™.
Rychlé zapsani podminky na jeden radek bez nutnosti rozepisovani celé

podminkové konstrukce.
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Pristupovani k indexiim je, jak 1ze ocekavat, pies metodu indexOf, ktera vraci ¢islo
indexu, pokud je prvek nalezen. Pokud neni prvek nalezen, tak vraci hodnotu -1,

pri¢emz se prochazi od zac¢atku do konce a vraci se prvni nalezeny prvek.

bool validateTitle() {
int len = ukol.nazev.length;
bool valid = false;
if (len == 0 && Ukol.POVINNY NAZEV) {
titleErrorMessage = 'Nazev Jje povinny';
} else if (len > maxTitleLength) {
titleErrorMessage = 'Nazev musi byt méné nez $maxTitlelLength

znak(';

} else {
titleErrorMessage =
valid = true;

}

return valid;

}

Kaéd 29: Ukazka kédu, funkce validateTitle()
Zdroj: DartEditor sample s ipravami

Dalsi funkce v poradi je validateTitle(), ktera vraci logickou hodnotu, tudiZ urcité
musi obsahovat vyraz return s korespondujici hodnotou. Dal$i zajimavou véci je
vkladani proménnych do textového retézce. Zde zapsano pomoci vyrazu
$maxTitleLength, tudiZ nemusi se pouzit skladani Fetézce pomoci operatoru plus a
preruSovat tak plynulost celého vyrazu. Editor taktéZz zvyrazni vloZenou
proménnou, aby byla zietelnéji rozpoznatelna.

Je zde také vidét rozsireni if-else konstrukce pomoci else if a navazani tak dalsi
podminky. Dart disponuje konstrukci switch, nicméné pro pouZiti na trech

podminkach vyjde zapis de facto stejné.

vytvorUkol() {
DateTime now = new DateTime.now();
var random = new Random();
ukol.ukolID = random.nextInt(

ukol.vytvoreno = now;
ukol.update = now;
appModel .ukoly.add(ukol);

Kdéd 30: Ukazka kddu, funkce vytvorUkol()
Zdroj: DartEditor sample s Gpravami
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Nasledujici uryvek kédu se tyka funkce vytvorUkol(), jejiz ikolem je zpracovani nové
zadaného Ukolu. Obsahuje metodu pro vytvoreni aktualniho datumu a ¢asu new
DateTime.now(). Ddle je zde znazornéna prace s tfidou Random pro ndhodna c¢isla, zde je
skrze metodu nextInt nastavena maximalni hodnota. Random generuje nezdporna cisla.

Data se poté ukladaji do modelu aplikace. Trida Random vyZaduje import knihovny

dart:math.

smazatUkol() {
if (window.confirm('Jsi si jist smazanim?')) {

appModel .ukoly.remove(ukol);

}
}

Kdéd 31: Ukazka kddu, funkce smazUkol()
Zdroj: DartEditor sample s Gpravami

VySe zapsana funkce smazatUkol() se dotazuje pres vyskakovaci okno prohlizece. Typ
dotazu je potvrzovaci a dan vyrazem confirm, v zavorce pak text dotazu. Typ okna confirm
ma ve vlastnostech pouze potvrzovaci tlac¢itko navazané na odstranéni tkolu ze

seznamu ukolu.

if (!validateTitle() || !validateDescription() || 'ukol.isValid) return;

Kod 32: Ukazkovy kod, podminka bez dané navracené hodnoty

Zdroj: DartEditor sample s Gpravami

VySe zapsana radka kédu také zobrazuje jednoduchost v ¢isté podobé. Podminka if
bez else casti, kde je pouze navraceni hodnoty (v tomto piipadé se ani neprovede
Zadné navraceni) nepotfebuje ani zapis zavorek. Samoziejmé, pro kombinace
podminek slouzi klasické operatory pro and a or v zapisu ,&&“a | |“.

Jak mize byt vidét, Dart poskyte robusni prostiedky pro tvorbu aplikaci od téch
nejjednodussich az po komplexni. Jazyk podava kompletni ndastroj pro tvorbu
znovupouZzitelnych konstrukci s vyuZitim objektové orientovanych principi.
Vyhodou jsou také zkracené zapisy funkci a podminek, které urychluji praci a

zlepSuji prehlednost.
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Ukazky jsou zkopirované z prostiedi DartEditor a to pro barevné odliSeni pro lepsi
orientaci. Koéd v této podkapitole je Cisté ukazkovy pro zapis a konstrukce. Jeho

spusténim je webova aplikace pro osobni spravu ukold.
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8 Testovani

K vyhodnocovani pracovani kédu byl pouZit nastroj pro vyvojare, ktery je
integrovan do jadra prohliZeCe od spolec¢nosti Google, ktery se zdal byt rychlou a
vhodnou volbou. Dale byly nastaveny stopky do vnitiku kédu. Dart disponuje tiidou
Stopwatch, ktera od zapoceti do svého konce méri cas, ktery je dale pristupny napf-.
v uplynulé dobé celkové se vSemi komponenty skrze tfidu Duration. BohuZel
metody elapsedMilliseconds() u Stopwatch a zaroven toMillisecond() u
Duration zaokrouhluji na celé jednotky int [13]. Proto je vhodnéjsi nechat vypsat

celou dobu i s dalSimi rady.

outputPrime.text = watch.elapsedMilliseconds.toString() + +
" " + watch.elapsed.inMicroseconds

watch.elapsed.toString() +
.toString();

Kéd 33: Operace s tiridou Stopwatch

Zdroj: vlastni zpracovani

Problémem pfii vypisovani vSech Cisel ze seznamu byl takovy, Ze trvalo ptilis dlouho,
nez se vSechny vypsaly i presto, Ze samotny vypocet trval kratkou dobu, pricemz slo
Cisté jen o zobrazeni vypsaného textu. Proto bylo vypisovani textu cisel vypusténo a
misto toho je na vystupu jen doba béhu algoritmu a pocet prvocisel, ktery se dostane

z délky seznamu samotnych prvocisel.

erastlList = erastList.where((e) => e != 0);

output.text = erastList.length.toString();

Kdéd 34: Vypis poctu prvocisel
Zdroj: vlastni zpracovani

JelikoZ se jednotliva data od sebe vyznamné nelisila, byla zpriimérovana a primérna
hodnota pouzita v grafické podobé. VSechna nasbirand data jsou zaznamendana

v tabulkové podobé v priloze.
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8.1 Fibonacciho posloupnost

DartShow

Fibonacciho posioupnost Erastothenovo sito

Rekurzivni algoritmus «Explicitni zadani

Potvrdit

Obr. 5: Fibonacciho posloupnost v prohlizeci Dartium
Zdroj: vlastni zpracovani

8.1.1 Rekurzivni alogoritmus

Vysledky dopadly obdobné v souvislosti porovnani kdédi jazykt. Kompilovany
JavaScript byl v nékterych ptipadech nepatrné rychlejsi, v nékterych pripadech zase
rychlejsi o hodné. JavaScript ve své surové formé dopadl hiife, nez srovnavaci kédy.
BohuZel se ale nepodarilo ziskat data pro ¢isla do hodnoty 45 pro jazyk JavaScript a
to ani kompilovany, protoZe prohliZe¢ Dartium odmitl spolupraci ve formé vypadku
ve vSech z nékolika pokust tyto data ziskat. Nasledujici graf shrnuje tato data. Data

pro hodnotu 45 v grafu nejsou zahrnuta a to kviili vySe zminénému problému.
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Fionacciho posloupnost - rekurzivni
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Graf 1: Srovnani béhu pro fibonacciho posloupnost - rekurzivni algoritmus
Zdroj: vlastni zpracovani

8.1.2 Explicitni zadani

Pro explicitni zadani bylo klicové zvolit rozsah pro zadana ¢isla. Nakonec, vzhledem
k paméti, padla horni hranice na ¢islo 1250 a dolni hranice, vzhledem k realné
zjistitelné dobé béhu algoritmu, na 250.

Vysledky dopadly obdobné pro Dart a z ného kompilovany JavaScript, v nékterych
pripadech nepatrné lépe dopadl Dart. VSechna data pro oba jazyky shrnuje

nasledujici graf.
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Fionacciho posloupnost - explicitni zadani
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Graf 2: Srovnani béhu pro fibonacciho posloupnost - explicitni zadani
Zdroj: vlastni zpracovani

8.2 Eratosthenovo sito

€ DanShow x \
« c localhost o

DartShow

Fibonacciho posioupnost Erastothenovo sito

1000000

erall, 128007

Cas: 0:00:00.128007

Vysledna Eisla:

78498

Obr. 6: Eratosthenovo sito v prohlizeci Dartium
Zdroj: vlastni zpracovani
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Hlavni otazkou je, jak velka cisla zvolit. Nema smysl zkouSet mala ¢isla, ktera jsou
vypoctend relativné ihned. Zaznamenatelny ¢as pribéhu nastal az pii 100 000.
Nicméné ani pfi 1milionu se nepiebrodila hranice 1s. To nastava az pti 10milion,

Pti hranici 100miliond dochazela pamét”:

Exception: Out of Memory (package:DartFibonErast/erast.dart:40)

Kaod 35: Out of Memory exception

Zdroj: vlastni zpracovani

Hornf hranice je tedy nastavena na 60 miliond.

NiZe uvedeny graf odpovida hodnotdm namérenym hodnotam z kédu Dartu a

JavaScriptu v obou formach.

Eratosthenovo sito

14
12

10

PRUMERNY CAS PRO ZPRACOVANI (S)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ZADANE CisLO

Dart dart2js JavaScript

Graf 3: Srovnani béhu pro Eratosthenovo sito
Zdroj: vlastni zpracovani

v

Jak je z hodnot patrné, kompilovany kéd do JavaScriptu byl ponékud rychlejsi, neZ
kod Dartu, na vySSim mnozstvi dat je rozdil veliky. V porovnani s Ccistym
JavaScriptem je tento rozdil o to vétsi, z grafu vypada rozdil obdobny mezi Dartem
a nastrojem dart2js a Dartem a JavaScriptem. ZjiSténi z pohledu Dartu a ndastroje
dart2js je sice v rozporu s hypotéznim tvrzenim, ale nemusi to nutné znamenat

zavrhnuti Dartu jako vhodnéjsiho prostredku.
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U jazyku JavaScript a béhu v prohliZeci Dartium se nékolikrat stalo, Ze selhal a spadl.
Tento jev nebyl, ve spolupraci s nastrojem debugger editoru DartEditor, zjistén jako

chybny z hlediska kddu.
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9 Vyvoj Dartu v prubéhu zkoumani

Dart je nastroj celkem novy a v neustalém vyvoji. Za dobu jeho zkoumani se jeho
verze nékolikrat zménila. Nicméné upgrade verze je prirozena véc, nad kterou nema
vyznam se vice pozastavovat. Zajimavéjsi véci je vyvoj nastrojli, zamysleného
pouzivani, nemluvé o rozsireni komponent.

Dart byl predstaven vyvojarim v roce 2011, nasledné v roce 2013 byla uvolnéna
stabilni verze 1.0. V tomto stadiu byl jazyk jesté stale ve velkém vyvoji, coZ s verzi
1.9 v pilce roku 2015 predcilo oznameni rozhodnuti, Ze Dart virtual machine se
nebude integrovat do prohliZece Chrome [16]. V této verzi se také predstavily async
metody postavené na Future API.

Dart editor byl pro rany vyvoj aplikaci dobrou volnou, vzhledem k novému
prostiedi. Editor poskytoval zazemi pro nové komponenty, ale s dobou, kterou tu
Dart ptsobi, prisly rozsiteni pro stavajici vyvojova prostredi a tak maji vyvojari
moznost zUstat u ,svych” prostredich a neinstalovat dalsi. Prostiedi, pro ktera jsou
rozsiteni k dispozici, pribyva, a tak v zdsadé odpada nutnost mit editor pfimo pro
jeden jazyk, coZ na zacatku vyvoje jazyka smysl mélo. Dart editor byl tudiZ oznacen
jako vyslouZily s verzi Dartu 1.11 [20]. K dispozici byl také nabidnut interaktivni
online nastroj DartPad [24], ktery mUZe slouzit predevSim pro rychlé a pohodlné
vyzkouSeni a prozkoumdni Dartu bez nutnosti instalace celého prostiedi.

Knihovna Polymer dostala i svou Dart verzi, jak jiZ bylo zminéno. Polymer.dart je ale
kompatibilni se zastaralou verzi Polymer, ptricemz kompatibilita s verzi 1.0 je
prozatim ve vyvoji. Je jasné, Ze vyvojari Dartu chtéji kompatibilitu s rliznymi
prostiedky vyvoje webu, nicméné je v této oblasti ponékud tézké udrzet krok. Tato
aktualizace je tedy v oCekavani.

DalSim bodem vyvoje byl Dart virtual machine jako virtualni prostfedi do
prohliZece, které bylo avizované pro integraci do prohliZeCe Chrome a naslednou
snahu o integrace i do ostatnich porhlizeci. Na konci brezna 2015 vsak bylo na
oficidlnim blogu Dartu ozndmeno, Ze se jiZ nepocita s oficidlnim zasazenim DartVM
do prohliZece, ale bude se orientovat na vyvoj pravé nastroje dart2js [16].

»In order to do what's best for our users and the web, and not just Google Chrome, we

will focus our web efforts on compiling Dart to JavaScript. We have decided not to
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integrate the Dart VM into Chrome. Our new web strategy puts us on a path to deliver
the features our users need to be more productive building web apps with Dart.”

(prevzato z [16]).
DartPad New Pad.. Sunflower Share... Samples

DART HTML CSS » Run HTML OUTPUT CONSOLE

Dr. Fibonacci's Sunflower Spectacular

library sunflower;

class Sunflower {
static const Stri|

static const S
static const

static const
static const

t(5) +1) / 2;

= querySelector

www.dartlang.org  API documentation E@ Privacypolicy Send feedback

Obr. 7: DartPad

Zdroj: [24]

Co se tyce zdrojt, ze kterych jdou vytézit informace ohledné jazyka, ty jsou trochu
na vazkach. Hlavnim zdrojem pro studium je zcela urcité oficialni web Dartu [8]. Zde
jsou k nalezeni zakladni informace, instalace prostredi, tutoridly, novinky a odkazy
na dals$i mista. Hlavni zdrojem pro samotné kédovani je samoziejmé dokumentace
[13], ktera je velmi pirehledné a obsahle zpracovana. Jak jiz bylo zminéno, podpora
pro vyvojare z hlediska komunit je také rozsahla a to na rtiznych socialnich sitich a
podptlirnych webech. Nejvétsi problém ale dava knizni podoba predavani informaci.
Nékolik kniZek bylo vydano v roce 2012, pricemz par z nich bylo aktualizovano a to
naposledy na podzim v roce 2014, kdy se objevily i nové knihy. Ano, na vétSinu véci
tato aktualizace staci, nicméné jsou zde dalSi véci, které jsou daleko novéjsi a
v téchto publikacich chybi. Nicméné, jsou na trhu k dispozici publikace, které
odpovidaji svym obsahem aktudlni situaci, jako naptiklad nejnovéjsi kniha Dart
Essentials [25]. Tedy knihy tohoto typu zaméreni jsou vyhodnéjSi poftizovat

v elektronické podobé a také je v takové podobé publikovat.
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10 Shrnuti a diskuze vysledku

Vysledky testovani dopadly ponékud jinak, neZ bylo na pocatku prace
predpokladano. Nicméné pro Dart jako programovaci jazyk nevysly viibec Spatné.
V porovnani s jazykem JavaScript byl vykon obdobny az stejny, v nékterych
pripadech kompildtoru dart2js malinko horsi. Ale v Zadném z vysledki doslova
nepropada. Pro detailnéjsi porovnani by bylo potieba vyuzit vétSich rozméri
aplikace.

Co se tyce samotného testovani, byly zde néjaké pohnutky, které mohly byt
zplsobeny prostiedim, které se neustdle vyviji a tak ma stile na konté néjaké
poruchy. V aktivni komunité podporujici Dart je ale specidlni internetova skupina
vénujicim se hlaseni a spravovanim téchto chyb a tak se systém neustale
zdokonaluje.

Konecny vysledek testovani je tedy takovy, Ze Dart ani nezklamal, ale ani se nijak
zvlast neptredvedl ve svych avizovanych prednostech. To se snad ¢asem zméni,
obzvlasté s nynéjSim zamérenim se na nastroj dartZjs pro lepSi vykon

kompilovaného kadu.
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11 Zavéry a doporuéeni

Dart je novou technologii hlavné pro webovy vyvoj, snaha prinést novou myslenku
ve struktufe programovani a vyporadat se s nedostatky jazykl navrzenych pro web
minulych let, které jsou zpusobené spisSe jejich vékem a zamysSlenym mensSim
rozsahem pouZiti.

Dart je celkové prijemnym ndastrojem pro vytvareni webovych ¢asti i aplikaci.
Podobnost s ostatnimi jazyky usnadiiuje nauceni jazyka a nechava prostor pro
soustiedéni se na ostatni aspekty jazyka. Budoucnost tento jazyk urcité ma. Velké
plus ma tento jazyk v dokumentaci, ktera je velmi privétivé zapsana.

Co se tyCe porovnani s jazykem JavaScript, je Dart dalece prijemnéjsi variantou jak
na psani, tak ¢teni a porozuméni kédu. Privétivost a pouZitelnost jsou jeho velké
plus.

Vzhledem k vysledkiim testovani, které pro posledni verzi Dartu dopadly pro nastroj
dart2js velmi pozitivné, neni v obou verzich kédi drasticky rozdil. Nemusi to ovsem
nutné znamenat zavrhnuti Dartu jako rychlejSiho prostfedku. Dart v pouZiti
s plnohodnotnymi webovymi aplikacemi mtze byt vhodn€jsi variantou. Navic, toto
problémy by mohly dopadnout jinak, ale také obdobné, nemluvé o plnohodnotné

webové aplikaci.

41



12 Seznam pouzité literatury

[1] Javascript: Historie. Samizdatova skripta [online]. [cit. 2014-07-09].
Dostupné z:http://skripta.lmsoft.cz/index.php?id=149

[2] JavaScript - vyhody x nevyhody - Uvod do JavaScript - JavaScript. Garth
cz [online]. 2014 [cit. 2014-07-09]. Dostupné z:
http://www.garth.cz/uvod-do-javascriptu/javascript-vyhody-x-nevyhody/

[3] NESETRIL, Jakub. JavaScript na serveru: Za¢iname s Node.js. Zdrojak [online].
2010 [cit. 2014-07-09]. Dostupné z:
http://www.zdrojak.cz/clanky/javascript-na-serveru-zaciname-s-node-js/

[4] Presentations -> Opening Keynote: Dart, a new programming language for
structured web programming. Goto Conference [online]. 2014 [cit. 2014-07-
09]. Dostupné z:
http://gotocon.com/aarhus-

2011 /presentation/Opening%20Keynote:%20Dart,%20a%20new%20pro
gramming%?20language%?20for%?20structured%20web%?20programming

[5] STROM, Chris. Dart for hipsters: fast, flexible, structured code for the modern
web. Dallas [u.a.]: Pragmatic Bookshelf, 2013. ISBN 978-193-7785-031.

[6] BUCKETT, Chris. Dart in action: fast, flexible, structured code for the modern
web. London: Pearson Education [distributor], 2012, xxvi, 398 p. ISBN 16-
172-9086-6.

[7] WALRATH, Kathy a Seth LADD. Dart: up and running. Farnham: O'Reilly,
c2013, xv, 123 p. ISBN 14-493-3089-4.

[8] GOOGLE. Dart: Structured web apps [online]. 2014 [cit. 2014-07-09].
Dostupné z: https://www.dartlang.org/

[9] LADD, Seth. Live analysis results with WebStorm 10 and Dart. Dart News &
Updates [online]. 2015 [cit. 2015-07-09]. Dostupné Z:
http://news.dartlang.org/2015/03/live-analysis-results-with-webstorm-
10.html

[10] Support and Community | Dart: Structured web apps. GOOGLE. Dart:
Structured web apps [online]. 2014 [cit. 2014-07-09]. Dostupné z:
https://www.dartlang.org/support/

42


http://www.garth.cz/uvod-do-javascriptu/javascript-vyhody-x-nevyhody/
https://www.dartlang.org/
https://www.dartlang.org/support/

[11] Dart2js. Dart [online]. 2015 [cit. 2015-01-18]. Dostupné z:
https://www.dartlang.org/tools/dart2js/

[12] Dart Tips, Ep 5: Collections In Dart. In: Dart: Structured web apps
[online]. 2013 [cit. 2015-04-13]. Dostupné z:
https://www.dartlang.org/dart-tips/dart-tips-ep-5.html

[13] Dart API Reference. Dart [online]. 2015 [cit. 2015-07-09]. Dostupné z:
https://api.dartlang.org/apidocs/channels/stable/dartdoc-viewer/home

[14] CASTRO, Elizabeth a HYSLOP, Bruce. HTML5 a CSS3: ndzorny priivodce
tvorbou WWW strdnek. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2012, 439 s. ISBN 978-
80-251-3733-8.

[15] MARGORIN, Marian. JQuery bez predchozich znalosti. Vyd. 1. Brno:
Computer Press, 2011, 253 s. ISBN 978-80-251-3379-8.

[16] LADD, Seth. Dart for the Entire Web. Dart News & Updates [online].
2015 [cit. 2015-07-10]. Dostupné zZ:
http://news.dartlang.org/2015/03/dart-for-entire-web.html

[17] Runtime Modes - Dart Tips, Ep 2. Dart [online]. 2013 [cit. 2015-07-10].
Dostupné z: https://www.dartlang.org/dart-tips/dart-tips-ep-2.html

[18] Asynchronous Programming with Futures | Dart. Dart [online]. 2015
[cit. 2015-07-15]. Dostupné z:

https://www.dartlang.org/docs/tutorials/futures/

[19] What is Polymer? - Polymer. Polymer [online]. 2015 [cit. 2015-07-20].
Dostupné z: https://www.polymer-project.org/1.0/docs/start/what-is-
polymer.html

[20] LADD, Seth. The present and future of editors and IDEs for Dart. Dart
News & Updates [online]. 2015 [cit. 2015-07-20]. Dostupné z:
http://news.dartlang.org/2015/04 /the-present-and-future-of-editors-
and.html

[21] Polymer.dart [online]. 2015 [cit. 2015-07-20]. Dostupné z:
https://www.dartlang.org/polymer/

[22] Define a Custom Element: Create a custom HTML element using
Polymer. Dart [online]. 2015 [cit. 2015-07-20]. Dostupné z:
https://www.dartlang.org/docs/tutorials/polymer-intro/

43


https://www.dartlang.org/dart-tips/dart-tips-ep-2.html
https://www.dartlang.org/docs/tutorials/futures/
https://www.polymer-project.org/1.0/docs/start/what-is-polymer.html
https://www.polymer-project.org/1.0/docs/start/what-is-polymer.html
http://news.dartlang.org/2015/04/the-present-and-future-of-editors-and.html
http://news.dartlang.org/2015/04/the-present-and-future-of-editors-and.html
https://www.dartlang.org/polymer/
https://www.dartlang.org/docs/tutorials/polymer-intro/

[23] MOORE, Kevin. Dart 1.9: The release you've been await-ing for. Dart
News & Updates [online]. 2015 [cit. 2015-07-20]. Dostupné z:
http://news.dartlang.org/2015/03/dart-19-release-youve-been-await-ing-

for.html
[24] DartPad [online]. 2015 [cit. 2015-07-20]. Dostupné z:
https://dartpad.dartlang.org/

[25] SIKORA, Martin. Dart Essentials [online]. PACKT Publishing, 2015 [cit.
2015-07-20]. ISBN 9781783989607. Dostupné VA

https://www.packtpub.com/web-development/dart-essentials

[26] BALBAERT, Ivo a Dzenan RIDJANOVIC. Learning Dart. Birmingham:
Packt Publishing, 2014, 1 online zdroj (388 stran). ISBN 978-1-84969-743-9.

[27] AKOPKOKHYANTS, Sergey. Mastering Dart: Master the art of
programming high-performance applications with Dart. Birmingham: Packt
Publishing, 2014. ISBN 978-1783989560.

[28] Introduction to Object-Oriented JavaScript. MOZILLA. Mozilla
Developer Network [online]. 2015 [cit. 2015-07-24]. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/JavaScript/Introduction_to_Object-Oriented_]JavaScript

[29] Dart:async API Docs. GOOGLE. Dart API [online]. 2015 [cit. 2015-07-
31]. Dostupné zZ:
https://api.dartlang.org/apidocs/channels/stable/dartdoc-

viewer/dart:async

44


http://news.dartlang.org/2015/03/dart-19-release-youve-been-await-ing-for.html
http://news.dartlang.org/2015/03/dart-19-release-youve-been-await-ing-for.html
https://dartpad.dartlang.org/
https://www.packtpub.com/web-development/dart-essentials
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Introduction_to_Object-Oriented_JavaScript
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Introduction_to_Object-Oriented_JavaScript

13 PFilohy

1) Medium DVD s prilozenym kédem

2) Tabulky dat ziskanych z métreni béhu programu

0,010 000
0,040 000
0,289 016
0,745 041
3,379 193
5,490 313

8,105 462

60,600 465

0,010 000
0,041 000
0,501 028
1,293 073
3,384 193
5,456 311

8,248 400

60,567 463

Tabulka 1: Rekurzivni zadani posloupnosti v Dartu, méieni

Zdroj: vlastni zpracovani

0,010 000
0,040 000
0,281 015
0,727 040
1,881 206
3,162 180
8,012 457

N/A

45

0,010 000
0,040 000
0,280 015
0,726 042
1,890 107
3,054 174
8,022 458

N/A

Zadané cislo Potrebny cas (sec)

0,010 000
0,040 001
0,497 027
1,295 073
3,415 195
5,469 312

8,120 001

60,584 464

0,010 000
0,040 001
0,275 015
0,732 041
1,899 108
3,058173
8,022 459

N/A



Tabulka 2: Rekurzivni zadani posloupnosti v JS, méieni
Zdroj: vlastni zpracovani

Zadané cislo Potrebny cas (sec)

0,010 000 0,001 000 0,001000

Tabulka 3: Explicitni zadani posloupnosti v Dartu, méreni

Zdroj: vlastni zpracovani

0,005 000 0,005 001 0,007 001
0,042 003 0,044 003 0,048 003
0,058 003 0,056 047 0,054 005
0,079 004 0,076 004 0,077 005

Zadané cislo Potrebny cas (sec)

0,010 000

0,010 000

0,015 001 0,006 000
0,048 003 0,047 002
0,054 003 0,057 003

0,076 005

1250 0,078 004

Tabulka 4: Explicitni zadani posloupnosti v JS, méieni

Zdroj: vlastni zpracovani

Zadané cislo (mil.)

0,136 010 0,138 008
0,392 023 0,433 025
0,775 044 0,704 040
1,245 072 1,215 069
1,537 088 1,486 085

46

0,010 000
0,006 000
0,048 002
0,056 004

0,077 005

Potrebny cas (sec)

0,131 008
0,413 024
0,772 044
1,178 067

1,469 084



2,292 131
2,784 159
3,092 177
4,738 271
5,977 342
7,375 422
8,451 483
8,876 508

9,503 544

Tabulka 5: Eratosthenovo sito Dart, méreni

Zdroj: vlastni zpracovani

0,109 201
0,322 216
0,530 228
0,906 250
1,215 258
1,716 296
2,068 316
2,291 329
3,453 198
4,666 465

5,964 139
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2,236 128
2,663 152
2,959 169
4,500 257
6,103 349
7,654 438
8,456 484
8,785 502

9,520 545

0,109 200
0,318 216
0,535 229
0,902 250
1,132 263
1,698 296
2,036 315
2,268 328
3,449 395
4,659 464

5,913 536

2,234 126
2,672 151
2,951 169
4,483 257
6,106 349
7,615 436
8,439 483
8,782 503

9,301 532

Zadané c¢islo (mil.) Potirebny cas (sec)

0,109 205
0,359 219
0,542 229
0,899 249
1,141 264
1,695 265
2,034 116
2,272 329
3,443 395
4,637 463

5,891 535



Tabulka 6: Eratosthenovo sito JS, méieni
Zdroj: vlastni zpracovani
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6,544 573
6,797 988

7,244 613

6,555 573
6,791 587

7,199 610
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