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Anotace

Cilem této diplomové price je vytvoreni kurzu zaméreného na platformu Ja-
vaScript, ktery by bylo mozné zaradit do studijniho planu navazujiciho magis-
terského programu Aplikovand informatika. Kurz by mel bijt zameren na moderni
pouziti JavaScript technologii. Soucdsti price je i priprava veskerych studijnich
materidli, slidi, skript a resengjch prikladi.

Synopsis

The aim of this diploma thesis is to create a course focused on the JavaScript plat-
form, which could be included in the study plan of the follow-up master’s program
Applied Informatics. The course should focus on the modern use of JavaScript
technology. Part of the work is also the preparation of all study materials, slides,
scripts and solved examples.

Klicova slova: JavaScript kurz; moderni webové technologie

Keywords: JavaScript course; modern web technologies
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Uvod

Hlavni motivaci pro vytvoreni této diplomové prace byla absence magisterského
kurzu zamétreného predevsim na JavaScriptové technologie. Predmét by mél pred-
stavovat alternativu k jiz existujicim kurztim typu Platforma .NET (KMI1/PNE)
nebo Platforma Java (KMI/PJA ). Kvili mohutnému rozsiteni technologie Node.js
lze na JavaScript nahlizet jako na plnohodnotnou platformu pro vyvoj aplikaci.

Kapitoly textu tématicky odpovidaji jednotlivym seminartm. V tvodu bude
vzdy shrnut obsah seminate, po kterém bude nasledovat teorie k dané proble-
matice. Text prace by mél slouzit jako prirucka pro vyucujiciho, proto zde neni
prilis kladen dtraz na vysvétleni vSech zakladnich pojmi. Tato prace pokryva
pouze stézejni témata, kterym by se kurz mél vénovat. Samotné seminare by
z nich mély vychazet, ale mély by byt zaroven obohaceny o radu doplnujicich
informaci (individudlné dle preferenci vyucujiciho).

Cile predmétu

Cilem predmétu bude seznamit studenty s pouzitim JavaScriptovych technologii
na klientovi (webovy prohlizec¢) a serveru. V prubéhu kurzu budou predstaveny
nastroje a navrhové vzory, které vyvoj aplikaci usnadni.

Obsah kurzu

V tvodu se studenti seznami s novinkami v rdmci samotného jazyka dle nejno-
véjstho EFCMAScript standardu. Stézejni je samotna prace s Node.js knihovnami
a tvorba jednoduchych webovych sluzeb na strané serveru. Dale se kurz zamé-
fuje na vyvoj frontendu, praci s databazi a tvorbu API. Druhé polovina kurzu
seznami studenty s moznostmi prace s websockety a Message Queue knihovnami.
Nasledovat budou dalsi uziteéné néstroje pro vyvoj aplikaci a préaci s aplikacnim
stavem. Jelikoz je v dnesni dobé mozné pouzit JavaScript pro témér jakékoliv
zafizeni, je zde zatazena i Céast, zabyvajici se vyvojem multiplatformnich apli-
kaci. V samotném zavéru jsou pak nastinény moznosti funkcionalntho pristupu
v ramci JavaScript platformy.

Studijni materialy

Soudésti této prace jsou také skripta [1], kterd predstavuji hlavni studijni oporu.
Skripta poskytuji studenttim ke kazdé kapitole tivod do problematiky, sadu te-
senych prikladii, véetné popisu feseni a referenci na dalsi studijni materialy.

Predpoklady

Pro tspésné absolvovani kurzu by mél mit student alespon zakladni zkusenosti
s tvorbou webovych aplikaci. Mél by rozumét principtim z oblasti databazovych
systému a pocitacovych siti (zejména aplikaéni vrstve).
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1 Uvod do JavaScriptu

V dvodnim seminéri probéhne seznameni s obsahem kurzu a podminkami pro
jeho absolvovani. Podstatné bude nastaveni vyvojového prostredi (véetné insta-
lace béhového prostiedi Node.js) pro testovani ukézek kodu ze skript a plnéni
zadanych tkola.

Po dokonceni technickych zalezitosti ptrijde na fadu téma prvni lekce. Jelikoz
je pravdépodobné, Ze se studenti s jazykem JavaScript jiz setkali v rdameci jinych
kurzi, je dilezité sjednotit riznou droven znalosti zopakovanim zaklad tohoto
jazyka. Mimo zopakovani syntaxe a sémantiky je vhodné uvést tuto technologii
také do historického kontextu v ramci vyvoje webu. S tim také souvisi nutnost
poukazat na rozdily mezi verzemi, véetné novych vlastnosti, které pribyly s ak-
tualni specifikaci standardu ECMAScript.

1.1 Vyvojové prostredi

Pro ucely testovani prikladt ze skript je mozné pouzit napriklad webové IDE
Repl.it [2]. Preferovanym editorem je VSCode [3], ktery spolu s Linuxovou kon-
zoli (ptipadné alternativou pro Windows v podobé MinGW) bude slouzit jako
zékladni ndstroj pro vyvoj JS' aplikaci. Nutnou soucasti bude samoziejmé také
JavaScriptové behové prostiedi Node.js [4] spolu s balickovacim systémem Yarn.
Kv1li testovani prikladt v kapitole o staticky typovaném JavaScriptu bude uzi-
tecné mit nainstalované také béhové prostiedi pro TypeScript — Deno [5].

1.2 JavaScript

Prvni z prikladi se zamétuje na rozdily v rozsahu platnosti proménnych a funkei.
Nasledovat bude prace s funkcemi vyssich rada. Dale budou predstaveny zakladni
datové struktury, které jsou realizovany jako referenéni datové typy. Z toho ply-
nou urcitd omezeni, kterda se projevi zejména pri jejich duplikaci nebo modifi-
kaci. Dale budou porovnany destruktivni a nedestruktivni operace nad datovymi
strukturami. V posledni ¢asti se zaméfime na moznosti prace s asynchronnimi
funkcemi, véetné proxy v podobé piislibu (Promise [6]) pro predem nezndmé
hodnoty.

V prubéhu lekce bude kladen diraz na pochopeni specifickych vlastnosti to-
hoto jazyka. Student by mél chapat omezeni plynouci ze slabého typového sys-
tému a dvojiho rozsahu platnosti, dale by mél umét pracovat s referenénimi
datovymi typy a asynchronnim kédem.

1V textu se bude ¢asto pouzivat misto ndzvu programovaciho jazyka JavaScript zkratka JS.



2 Node.js

Jednou z hlavnich vyhod JavaScriptu je moznost sdileni k6du na klientu i serveru.
Tématem druhého seminére je praveé JS na strané serveru. K tomu bylo vytvoreno
béhové prostredi Node.js [4], které by méli mit studenti pripravené jiz z minulého
seminare.

Na zacatku seminatre bude predstaven balickovaci systém Npm, ktery je in-
stalovan spole¢né s Node.js. Dale budou studenti seznameni s moznostmi prace
s asynchronnimi funkcemi na strané serveru. Nasledovat bude vytvoreni webo-
vého serveru, obsluhujictho HTTP pozadavky. Na zakladé pozadavki bude server
vracet jak pozadovana data, tak i HTML? strdnku spolu s nac¢tenymi daty.

2.1 Npm

Npm neboli Node Package Manager je balickovaci systém pro Node.js, ktery
umoznuje spravovat zavislosti na JavaScriptovych knihovnach. V dobé psani této
prace ¢ita okolo 1.5 milionu knihoven. V porovnani s ostatnimi platformami je
sice nejvétsim balickovacim systémem, s tim je vSak spojeno také urcité riziko a ne
kazdou knihovnu je vhodné pouzivat. Obecné je lepsi spoléhat na dlouhodobé
vyvijené a masivné pouzivané knihovny s velkym zazemim a podporou ze strany
komunity, pripadné knihovny, za kterymi stoji velké spolec¢nosti a tudiz by meély
zarucovat urcitou kvalitu a podporu do budoucna. V ramci tohoto kurzu budou
prezentované technologie tyto vlastnosti spliiovat v co nejvétsi mite.

2.2 Axios

Jelikoz v rdmci serverové casti nemame k dispozici metodu fetch, kterd je
standardné implementovana v ramci API prohlizece, je nutné zvolit jiny zpiu-
sob realizace asynchronnich pozadavki. Jednou z moznosti je pouziti externi
knihovny Axios [7]. Na té si v rdmci prvniho pifkladu ve skriptech ukézeme
praci s externimi knihovnami.

2.3 Express

Dalsi zakladni knihovnou, na kterou se v ramci seminéare zamérime, je knihovna
Express [8]. Ta umoziiuje snadno vytvorit vlastni webovy server, obsluhujici
HTTP pozadavky, na kterém bude demonstrovano zakladni pouziti technologie
Node.js.

2Tento pifstup se nazyva Server Side Rendering (SSR). Server na zékladé pozadavku vrac
vygenerovanou HTML stranku. Jednou z technologii, ktera vychazi primarné z tohoto pristupu,
je napriklad technologie PHP.
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3 Reactl

Tématem této lekce bude vyvoj frontendu pomoci knihovny React. V tvodu bu-
dou zminény aktualni trendy v rdmci vyvoje uzivatelského rozhrani (UI) a rozdily
mezi jednotlivymi pristupy UI knihoven. Poté se zamérime konkrétné na kni-
hovnu React a jeji samotné fungovani. Néasledovat bude seznameni s framewor-
kem Next, ktery stavi nad knihovnou React. Mimo tvorby frontendu je v ramci
Next.js skvéle integrovand také tvorba API. Poslednim tématem tohoto seminére
pak bude zejména tvorba REST API”* na které se pozd&ji navaze pokrocilej$im

GraphQL API.

3.1 Knihovny pro vyvoj Ul

V rémci vyvoje uzivatelského rozhrani (v dobé psani této prace) dominuji v zé-
sadé tTi hlavni knihovny — Angular, Vue a React. Nejstarsi z nich je knihovna
Angular [10], vyvijend spolec¢nosti Google. Ta upfednostiiuje pristup, ktery vy-
chézi spise ze sablonovacich systémi. Zavadi do HTML pomocné atributy, které
realizuji naptiklad cyklus priichodu pole a nasledné vykresleni HTML elementt
z daného pole. Obohacuje tak HTML o ur¢itou nadstandardni funkcionalitu.

Naopak nejnovéjsi a v soucasné dobé velmi populdrni knihovnou je Vue [11].
Jeji nevyhodou je, Ze momentalné prochézi pomérné razantnim vyvojem a vytraci
se z ni minimalismus ptredeslych verzi. Navic se jedna spise o komunitni projekt,
za kterym nestoji zadna velka firma.

<App>
<Header />
<Content>

</Content>
<Footer />
</RApp>

Zdrojovy kod 1: Kompozice React komponent

3.2 React

Posledni z vySe jmenovanych knihoven je React [12]. Samotna knihovna je velmi
minimalisticka. Hlavni myslenkou je odstinéni programatora od prace s objekto-
vym modelem HTML dokumentu - DOM (Document Object Model).

SREST (Representational State Transfer) [9] je architektura rozhrani, navrzend pro distri-
buované prostfedi. Rozhrani REST je pouzitelné pro jednotny a snadny piistup ke zdrojim
(resources). Zdrojem mohou byt data, stejné jako stavy aplikace (pokud je lze popsat konkrét-
nimi daty). REST je tedy, na rozdil od zndméjsich XML-RPC ¢i SOAP, orientovin datové,
nikoli proceduralné.
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3.3 Reconciliation

V Reactu komponenta = JavaScriptova funkce, ktera transformuje data na vy-
sledné HTML, neboli View. V pribéhu prace s aplikaci se pak samotna data méni
a React prepocitava zmény pomoci Diffing algoritmu [13], na zdkladé kterych ve
vhodné chvili prekresluje View.

f(do) = vo
df(do, dl) =

Aby se zajistilo efektivni prekresleni pouze téch komponent, ve kterych doslo
ke zméné, je zapottebi zavést koncept virtualntho DOMu. Virtualni DOM pred-
stavuje abstraktni reprezentaci aktualniho stavu uzivatelského rozhrani. Ve vir-
tualnim DOMu se zmény provedou okamzité, zatimco do realného DOMu se
promitnou az ve chvili, kdy ma dojit k celkovému prekresleni. Tento proces se
nazyva Reconciliation [13].

React je ¢isté client-side technologie. Da se jednoduse vlozit do webové stranky
pomoci skriptu a napojit na urcity element, ktery mé byt kofenem stromu Re-
act komponent. Timto zptsobem se vsak React v ramci tohoto kurzu pouzivat
nebude. Je vSak dobré védét, Ze je mozné jej pouzit bez problému v jiz existujici
aplikaci.

3.4 Next.js

Jelikoz React Tesi pouze prekreslovani View, pro ucely tohoto kurzu je vhodné;jsi
pouzit plnohodnotny framework pro tvorbu webovych aplikaci — Next.js [14].
Jeho zaklad tvori pravé knihovna React spolu s fadou dalsich nastroji a kniho-
ven. Obsahuje vlastni router, ktery ponékud vytlacuje typicky SPA pristup pti kla-
sickém pouziti Reactu. Kvili SEO* optimalizaci pouZiva ve vychozim nastaveni
statické predgenerovani stranek (SSG), které jsou vytvoreny v okamziku sesta-
veni aplikace. Dalsi moznosti je server-side rendering (SSR), diky kterému muze
dynamicky predgenerovat HTML stranku na serveru pti kazdém requestu. Sa-
moziejmé je mozné pouzit také (pro React typicky) client-side rendering (CSR).
Pokrocilou vlastnosti je pak staticky HTML export, ktery umoznuje z aplikace
vygenerovat statické HTML stranky, které je mozné provozovat bez Node.js ser-
veru. To vsak nese urcita omezeni spojena s absenci serverové ¢asti.

4SEO (Search Engine Optimalization) umoziiuje vyhleddvaciim lépe indexovat stranku.
Proto se pri vyvoji webovych aplikaci casto pouzivaji techniky, které mohou indexaci ovlivnit

vvvvvv
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4 React 11

V névaznosti na predesly seminafr se budeme nyni zabyvat spravou aplika¢niho
stavu v rdmci React aplikace. Dilezitym bodem bude zejména spravné prekres-
lovani View v zavislosti na zménach aplika¢niho stavu. Déle se zamérime na pro-
blémy, které mohou nastat pti nevhodné praci s aplika¢nim stavem.

Od aplikacniho stavu nasledné prejdeme ke stylovani aplikace importovanim
externich CSS souborti, ale také pomoci inline CSS v JavaScriptu. Téma stylovani
bude probrano vsak pouze okrajové, jelikoz tento kurz neni primarné o navrhu
uzivatelského rozhrani nebo praci s vizualni strankou aplikace.

Casto neni zadouci pséat veskeré React komponenty od zékladu ruéné. Po-
slednim tématem této lekce proto bude pouziti komponent tretich stran. S tim
by mélo byt také spojeno doporuceni, ktery typ knihoven je vhodné pouzivat
a kterym je naopak lepsi se vyhnout.

4.1 UseState

Zakladnim hookem,’ se kterym se pii prace s aplikaénim stavem v Reactu se-
tkame, je useState. Ten umoznuje komponenté udrzovat vnitini stav, ktery pri jeho
zméné vyvola pozadavek na prekresleni komponenty. Pri praci s hookem use-
State je nutné pouzivat pouze nedestruktivni operace nad datovymi strukturami.
V opacném pripadé React nebude spravné prekreslovat View.

4.2 UseEffect

Dalsim ze zakladnich hooku je useEffect. Ten umoznuje dynamicky reagovat na
zmeény stavu aplikace. Mimo propojeni s urc¢itymi daty, na jejichz zménu chceme
reagovat, umi hook useEffect reagovat také na zmény zivotniho cyklu kompo-
nenty. To se hodi pouzit tieba ve chvili, kdy chceme zavolat funkci po nacteni
a vykresleni celé komponenty.

4.3 UseSWR

Jednim z hookii, ktery neni soucasti Reactu a predstavuje tzv. “custom hook”, je
useSWR. Jednd se o hook, ktery realizuje asynchronni nacitani dat a naslednou
zménu aplikacniho stavu. Tento hook je soucasti knihovny tieti strany. Cus-
tom hooky umoznuji extrahovat aplikacni logiku do znovupouzitelnych funkei.
V tomto pripadé vsak useSWR poskytuje pouze abstrakéni vrstvu, usnadnujici
asynchronni nacitani dat. Kombinuje tak nékolik zédkladnich hooki dohromady.

5Hooky jsou funkce, které umoziiuji pracovat s aplika¢nim stavem a vedlejsimi efekty v rdmci
funkcionalni React komponenty.
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5 Databaze 1

Zasadni roli ve vyvoji aplikaci hraje perzistentni ulozeni dat. Tématem tohoto
a nasledujiciho seminare bude prace s datovou vrstvou aplikace prostrednictvim
kladem je prace s relacnimi databazemi, demonstrovana pomoci databazového
systému SQLite [15]. Ta je vhodna predevsim kvili velmi snadnému zprovoznéni
bez nutnosti instalace jakéhokoliv dalsiho software. Priiklady ve skriptech popi-
suji tvorbu REST API. Prostfednictvim API bude mozné pracovat s databazi
pomoci query builderu na zakladé prijatych HTTP requestii.

5.1 Abstrakéni vrstvy

K databazi lze pristupovat pomoci knihoven na rtiznych trovnich abstrakce. Mira
abstrakce reflektuje jednoduchost a rychlost vyvoje, ale také vnasi uréita ome-
zeni. Zde si definujeme zakladni kategorie pristupti:

« ORM, neboli objektové relacni mapovani databazovych entit poskytuje
nejvyssi uroven abstrakce pri praci s databazi. Lze mapovat celé tabulky,
nebo pouze vysledky dotazii, prindsi vsak urcita rizika ve formé neefektivity
dotazt (n+1 problem [16]).

e Query/Schema buildery - knihovny pro tvorbu dotazu a schémat sjed-
nocuji zapis dotazi a prikazi pro rizné typy databazovych systémt pomoci
JS syntaxe. Knihovny generuji a vykonavaji vysledné dotazy na pozadi.
Odstinuji tak uzivatele od pifimého pristupu k databézi.

« Raw SQL - ne vzdy je mozné spolehnout se na vyssi droven abstrakce a je
tedy nutné pristupovat k databazi primo - v tomto pripadé pomoci SQL.
Diky knihovndm nejnizsi trovné (databdzovym driverim) je mozné psét
piimo SQL dotazy, které jsou pro uréité situace nevyhnutelné (optimalizace
dotaz).

o Database-First - zptisobu prace s jiz existujici databazi fikdme Database-
First pristup. Databazové entity je mozné namapovat a vygenerovat z nich
aplikacni model - realizovan pomoci t¥id nebo typi.

e Code-First - tento pristup umoznuje pomoci kodu celou databazi vygene-
rovat. Napriklad v ramci platformy .NET se casto pouziva tak, ze se vytvori
model databaze pomoci tfid a z néj se poté generuje samotna struktura
databaze. Z jednotlivych uprav téchto trid vznikaji tzv. migrace. Jedna se
o ¢asti kddu, které transformuji databazové schéma do nové podoby.

e Schema-First - velmi popularni je pouziti alternativnich databazovych
schémat a SDL (Schema definition language), ze kterych lze generovat jak
samotnou strukturu databéze, tak aplikac¢ni tiidy.
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6 Databaze II - MongoDB

Jednou z nejpopularnéjsich alternativ klasického relacniho databazového mo-
delu je pravé model dokumentovy. Jeho zastupcem pro ucely tohoto seminére
bude technologie MongoDB [17], kterda pouzivd dokumenty ve formatu BSON
(Binary-encoded Javascript Object Notation) a kvili skvélé integraci s Node.js
je proto vhodnym kandidatem. Vyhodou tohoto modelu je jeho jednoduchost,
rychlost, robustnost a snadnd skalovatelnost - jak vertikalni (rychlejsi hardware,
vice paméti), tak i horizontalni (vice distribuovanych databazi bézicich zaroven).
Na druhou stranu nepodporuje nékteré z typickych vlastnosti relacnich databa-
zovych systému (napf. pouziti jazyka SQL, triggeri nebo procedur). Soucasti
této lekce bude také demonstrace pristupu k databazi MongoDB, jak pomoci
nizkouroviového databdzového driveru, tak i s pouzitim ORM.

Specialnim pripadem nerela¢nich databazi jsou databdze casovich rad, které
jsou v ramci systému MongoDB podporovany. V posledni ¢asti seminare budou
predstaveny zaklady prace s timto typem databaze.

6.1 Databaze casovych rad (TSDB)

V dob& masivné se rozsifujictho IoT° bylo zapotiebi pfizplisobit i moznosti ukla-
dani obrovskych objemu dat z nejriznéjsich senzorti. Totéz napriklad plati i pro
nastroje monitorujici pohyb cen akcii, kryptomén a dalsich financ¢nich instru-
menti. K tomu slouzi T'SDB neboli time series databases. Ty jsou optimalizo-
vany pro ukladani velkych objemt dat, kde jsou hodnoty asociovany s ¢asovym
razitkem, kdy byla tato data porizena. Typickym zastupcem je napriklad In-
flurDB [19]. Pro ucely tohoto kurzu si vsak vystac¢ime s MongoDB. V ramci
MongoDB jsou nyni k dispozici tzv. Time Series Collections.

Temperature / Feels Like

45° 35°

12am 2am 4am 6am 8am 10am 12pm 2pm 4pm 6pm 8pm 10pm

Obréazek 1: TSDB piiklad [19]

SInternet véci (anglicky Internet of Things, zkratka IoT) [18] je v informatice oznaceni
pro sit fyzickych zarizeni, vozidel, domacich spotiebict a dalsich zarizeni, kterd jsou vybavena
elektronikou, softwarem, senzory, pohyblivymi ¢astmi a sitovou konektivitou, ktera umozinuje
témto zarizenim propojit se a vyménovat si data.
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6.2 Terminologie TSDB

Abychom porozuméli zakladni terminologii v rdmci ¢asovych fad, méjme tento
graf (obrazek ¢. 1) jako priklad.

o Méreni (Measurement) je v tomto pripadé teplota (Temperature) a pred-
stavuje kolekci dat

« MetaField (Label) je oznaceni ¢asové tady (pocitova teplota/redlna tep-
lota)

o Granularita - hustota naméfenych dat v ur¢itém ¢asovém obdobi (teplota
mérend kazdou hodinu)

« Expirace - pokud neni nutné uchovavat celou historii dat, lze nastavit,
po jakém casovém tseku budou data promazavana

7 GraphQL

GraphQ)L je dotazovaci jazyk nad libovolnym datovym zdrojem. Pouziva dvé
zékladni operace - Query (vraci data) a Mutace (zména v datech). GraphQL
API je urcitym rozsitenim klasického REST API. Obsluhuje vsak pouze jediny
endpoint /graphqgl, pres ktery proudi veskeré dotazy.

query {
users {
id
name
}
}

Zdrojovy kod 2: GraphQL dotaz

Pro vsechna data, kterd chceme vystavit v ramci GraphQL API, je nutné
vytvorit resolvery - funkce vracejici data z databaze. Totéz plati i pro mutace.
Query a Mutation jsou zakladni typy - Root type.” Syntaxe miZe pfipominat
format JSON, ve kterém jsou definovany pouze nazvy atributti, pro které chceme
ziskat hodnoty.

Zéasadni roli pri praci s GraphQL API hraje GraphQL schéma. Jedna se o po-
pis API pomoci SDL (GraphQL schema language). Schéma API tvori typy (napf.

typ User). Resolveru pak muzeme predat parametry daného typu, které chceme

"Root type, neboli kofenovy typ, predstavuje zéklad pro vytvaieni dalsich typt. Konvenci je
vytvaret dotazy nad kofenovym typem Query. Pifkazy, které provadi zménu v datech (v termi-
nologii HTTP metod operace POST, PUT, REMOVE a PATCH), se vytvaii pod kofenovym
typem Mutation
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nacist. Schéma je volné dostupné v ramci GraphQL endpointu, tudiz je mozné
jej nacist a zjistit tak strukturu samotného API. V kapitole o TypeScriptu se bu-
deme zabyvat pokroc¢ilymi moznostmi prace se schématem jako je automatické
generovani typt. Verzovani GraphQL API by mélo dodrzovat urcitou zasadu
“evolvingu”. Parametry by se nemély ménit, ale pouze pridavat. Nemtze pak
dojit k situaci, kdy klient bude pozadovat data s neexistujicimi atributy.

type Query {
users: [User]

}

type User {
id: Int!
name: String!
posts: [Post]
}

type Post {
id: Int!
title: String!
text: String
authorId: Int!
}

Zdrojovy kod 3: GraphQL schéma

query {
users {
id
name
posts {
id
title

Zdrojovy kod 4: GraphQL dotaz 2

Ztejmé nejvétsi vyhodou oproti RESTu je moznost nacitat vSechna potiebna
data v jednom dotazu, odeslaném na GraphQL server. Navic 1ze jednoduse pa-
rametrizovat dotaz pomoci riznych restrikcei a filtri nad daty. Velmi intuitivni
je také prace se spojenymi daty (spojené tabulky v rdmci relaéniho modelu).
Lze tak velmi jednoduse vytvaret komplexni dotazy, které ale zaroven mohou
byt nacitany velmi efektivné. Zajistit takovou variabilitu a efektivitu dotazovani
nad klasickym REST API je témér nemozné. Typickym problémem, spojenym
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s neefektivnim dotazovanim nad RESTovymi sluzbami, je napriklad “overfet-
ching”, kdy je v jednom dotazu nacitano zbytecné mnoho dat. Opac¢nym pro-
blémem je “underfetching”, kdy je naopak nutné vytvorit vice dotazu, abychom
dostali vSechna pozadovana data - coz znamena dalsi rezii.

8 WebSocket & Message Queue

Cilem tohoto seminare bude seznamit studenty s moznostmi real-time komu-
nikace, jak v rdmci webového prohlizece (pomoci websocketi), tak i na strané
serveru (pomoci Message Queue knihoven).

8.1 WebSocket

Se zvysujicimi naroky na webové aplikace a potfebou real-time komunikace mezi
prohliZzeCem a serverem (chatovaci aplikace, hry v prohlize¢i nebo streamovaci
aplikace), se do prohlizecu zaintegrovalo WebSockets API [20], implementujici
komunika¢ni protokol WebSocket [21] (RFC 6455). Jednéd se o plné duplexni
zpusob komunikace pomoci protokolu TCP. Komunikace se zahdji vytvorenim
komunikacniho kandalu, ktery je rizen udalostmi. Udalost miize predstavovat na-
priklad prijeti zpravy nebo vyskyt chyby.

8.2 WebSocket API

Cilem seminéte bude sezndmit studenty s WebSocket API - jak v ¢isté podobé,
tak s nadstavbami, usnadnujicimi praci s websockety. Stézejni je také schopnost
rozlisit vhodnost pouziti websocket1, nebo pripadnych nadstaveb, pro konkrétni
ptipady uziti v porovnéani s jinymi moznostmi komunikace (jako je REST).

8.3 Socket.io

Socket.io je nadstavba nad websockety pro prohlizec i server. Jedna se o externi
knihovnu, ktera poskytuje radu nadstandardnich funkci spolu s jednodussim roz-
hranim pro praci s websockety.

Nevyhodou pouziti Socket.io v prohlize¢i je vSak nutnost stazeni externi
knihovny (na rozdil od zakladni WebSocket API). To se muze negativné projevit
napiiklad u mobilnich zatizeni s omezenym pristupem k internetu, kde kazda
externi knihovna navic znamend znatelnou zatéz.
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8.4 Message Queue knihovny

Message Queue (MQ)® knihovny nachdzeji Siroké uplatnéni v distribuovanych
systémech. Zajistuji komunikaci (obecné) mezi producenty a konzumenty po-
moci riiznych komunika¢nich patternti. Casté pouziti MQ knihoven je napifklad
pro integraci systémi, kdy je mozné rozdélit systém do mensich celki (sluzeb)
a zajistit mezi nimi komunikaci prostfednictvim M(@Q knihoven. Jednotlivé ¢asti
systému mohou byt implementovany nad libovolnou platformou (Java, .NET,
Python). Typické oblasti pouziti M@ knihoven mohou byt tfeba monitorovaci
systémy (obecné IoT software) nebo programy pro analyzu trendu akcii na burze,
pripadné algoritmické obchodovani.

8.5 Zakladni komunikac¢ni patterny

Typicky se vyuziva komunikace pomoci zprav na trovni socketii. Na rozdil od web-
socketl, u MQ knihoven pocitame s pouzitim vyhradné mimo prohlize¢. V ramci
MQ knihoven je mozné pouzivat jak synchronni, tak asynchronni komunikaci,
pripadné streamovani zprav. Nize si predstavime vycet zakladnich komunikac-
nich patterni.

» Request/Reply - blokujici komunikace, konzument ¢ekd na odpovéd od pro-
ducenta

o Push/Pull (Pipeline pattern) - neblokujici komunikace, zpravy jsou ukla-
dany na zasobnik. Ve chvili, kdy je konzument dostupny, si ulozené zpravy
postupné vyzvedne

o Publish/Subscribe - neblokujici komunikace, “radio” - producent vysila
zpravy, konzument se pripoji na “kandal” a zacne zpravy prijimat

8.6 ZeroMQ

ZeroM@ [22] je velmi jednoduché a rychld MQ knihovna. M& velkou podporu
napri¢ programovacimi jazyky a platformami, nicméné je omezena spise na nizsi
uroven komunikace mezi jednotlivymi uzly. Vyhodou je, zZe nepotiebuje zadny
middleware (brokera, jako napf. RabitMQ - proto predpona Zero). Muze tak
fungovat i na té nejjednodussi trovni peer-to-peer komunikace implementova-
telné pomoci nékolika radka kodu.

Dalsi vyhodou je pravé odstinéni od nizko-troviiovych problémti, jako je na-
priklad vypadek spojeni. Jestlize u publishera dojde k selhani (vypadku interne-
tového spojeni), subscribers ¢ekaji, dokud publisher znovu neobnovi svoji ¢innost.
Knihovna ZeroMQ sama osetii situace neocekavaného ukonceni spojeni.

87de je nejspis zkratka MQ obsahujici “Queue” ponékud zavidéjici, jelikoz pouze v patternu
Push/Pull, jak zjistime pozdéji, figuruje fronta jako stéZejni prvek.
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9 Aplikac¢ni stav

V 1vodnich lekcich o Reactu se studenti seznami s praci s aplika¢nim stavem.
Zasadnim pravidlem pro praci s aplikacnim stavem v ramci Reactu je pouziti ne-
destruktivnich operaci nad daty. Destruktivni manipulace prinasi radu problému
spojenych se snadnéjsim zanasenim programatorskych chyb, nepredvidatelnym
chovanim a také znemoznénim spravného prekreslovani React komponent. Mezi
nedestruktivni operace nad polem patii funkce jako map, filter nebo reduce.
Ty nam vraceji vzdy pole nova, nemodifikuji ptivodni.

9.1 Imutabilni datové struktury

Zavedenim imutabilnich (neménnych) datovych struktur zajistime, Ze nebude
mozné s aplikaénim stavem pracovat destruktivné. P¥i modifikaci objektu do-
chazi k vytvoreni objektu nového. To by se mohlo zdat jako naroc¢na operace.
Nicméné imutabilni datové struktury maji vlastnost Structural sharing. Jedna
se o struktury typu Persistent Search Tree.’

S
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Obrazek 2: Vlozeni prvku 11 do perzistentniho vyhleddvaciho stromu [24]

9Perzistentni vyhleddvaci strom [23] si pamatuje historii vech svych zmén a umi vyhledévat
nejen v aktualnim stavu, ale i ve vSech stavech z minulosti. Pfesnéji feceno, po kazdé operaci,
kterd méni stav stromu, vznikne nova verze stromu a operace pro dotazy dostanou jako dalsi
parametr identifikdtor verze, ve které maji hledat. Strom spotfebuje O(nlogn) paméti a dotazy
vyfizuje v ¢ase O(logn). Perzistence datovych struktur je prirozend pro striktni funkciondln{
programovaci jazyky (naptiklad Haskell). V nich neexistuji vedlejsi efekty piikazu, takze jednou
sestrojend data jiz nelze modifikovat, pouze vyrobit novou verzi datové struktury s provedenou
Zmeénou.



Obrovskym prinosem za cenu prijatelné rezie je robustnost, kterou tento pri-
stup poskytuje. Déle se pro React proces pocitani zmén (Reconciliation) vyrazné
urychli, jelikoz se nemusi provadét porovnavani zanorenych objektu, ale pouze
porovnani reference a snadnéjsi lokalizace elementu v ramci DOM, ktery se ma
prekreslit.

Nékteré datové struktury (viz pozndmka pod ¢arou na predeslé strance) maji
v sobé implementovanou moznost uchovat historii vsech zmén. To by predstavo-
valo opravdu silny nastroj pro pripadné debugovani, kdy 1ze poslat report o sledu
aplika¢nich zmén, které vedly k chybé za béhu programu. Cilem lekce, odpovi-
dajici této kapitole, bude k takovémuto teseni dojit pomoci JS knihoven.

9.2 Flux

Architektura Flux [25] sjednocuje praci s aplikacnim stavem na globdlni'" tirovni
s vyuzitim imutabilnich datovych struktur. Stejné jako React, pochazi tento na-
vrhovy vzor od vyvojari z Facebooku.

Zékladnimi stavebnimi prvky jsou Actions, Store a Dispatcher. Akce pred-
stavuji typy udalosti, které pomoci Dispatcheru méni aplikac¢ni stav, ktery je
udrzovén ve Store (na jednom misté v aplikaci).

Obréazek 3: Flux: Data flow diagram [25]

VSechny zmény aplika¢niho stavu jsou transparentni, jelikoz Flux pouziva
jednosmérny tok dat. Je jasné dana posloupnost akci, které vedly k aktualnimu
stavu aplikace. VSechny akce proudi skrz Dispatcher, ktery muze akce ukladat
a mit tak zdznam o tom, co se v aplikaci stalo. Jak bylo naznaceno v tivodu této
kapitoly, tato moznost je skvélym nastrojem pro debugovani. Mimo to je mozné
jednoduse implementovat naptiklad operace jako Undo nebo Redo.

10 Jelikoz Store by mél byt ze své podstaty imutabilni, mélo by byt mozné k nému bez omezeni
pristupovat odkudkoliv z aplikace i bez pouziti Dispatcheru. K tomu se dd pouzit tfeba na-
stroj Use-global-hook [26]. Samotnou imutabilitu datovych struktur je mozné zajistit napiiklad
pomoci knihovny Immer [27]. Kombinaci takovychto dvou ndstroji mizeme ziskat minimalis-
tického spravce aplikacniho stavu bez nutnosti implementace jednotlivych akci pro jakoukoliv
zménu v datech. Funkce, vykondvajici zmény na zakladé prijatych akci, se nazyvaji “reducery”.
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10 Staticky typovany JavaScript

Jednou z problematickych charakteristik JavaScriptu je slaba dynamicka typo-
vost, diky které casto dochazi k chybam typu “undefined is not a function”.
Ty mohou byt zapti¢inény naptiklad chybnym pfedanim parametri funkce a by-
vaji odhaleny vétsinou az za béhu programu. Pridanim statické kontroly typi lze
ziskat nejen oznameni pripadnych chyb pti kompilaci, ale zaroven také automa-
tické doplnovani a napovédu jiz pri psani kodu.

Nicméné je tieba stale brat v potaz, ze data, ktera jsou ziskdna ze serveru,
nemuseji vzdy odpovidat struktufre, kterou si programator jednou, v ramci apli-
kace, nadefinuje. Resenim mutize byt napiiklad pouzit{ monorepozitéie.'"

10.1 TypeScript

TypeScript [29] je nadmnozina JavaScriptu, vytvorena spolecnosti Microsoft.
Obohacuje JavaScript o definici typt, rozhrani a typové anotace. Jedna se o kom-
pilovany jazyk, takze jej neni mozné pouzit ptimo v prohlizeci. Studenti by méli
pochopit vyhody i kompromisy, spojené s pouzitim TypeScriptu v ramci plat-
formy JS, a déle znat alternativni pristupy pro statickou kontrolu typt.

type Person = {
name: String
age: Number

}
Zdrojovy kod 5: TypeScript

10.2 Schémata

Predavani informaci o datovych typech mezi klientem a serverem lze obecné resit
pomoci schémat. V kapitole o GraphQL jsme si jedno ze schémat jiz ukazali.
Jednim z témat seminare, ktery se vaze k této kapitole, je také automatické
generovani typu z GraphQL schématu.

Mimo GraphQL schéma existuji také JSON Schema/OpenAPI,"* které umoz-
nuji ovérovat konzistenci dat za béhu. Protokol Transit umoznuje posilat data
(JSON) zaroven s informacemi o typech.

'Monorepozitai [28] je specialni pifpad repozitate, kdy je vice logicky nezavislych projektii
vyvijeno a jejich kéd uchovavan v ramci jednoho repozitare. Protoze tento zptsob umoziuje
snadné sdileni kodu mezi jednotlivymi podprojekty, ¢asto se jedna o spoleény vyvoj backendu
a frontendu jedné aplikace, pripadné o vyvoj nékolika frontendovych klient jedné aplikace
Na rozdil od aplikace, kde jsou jednotlivé moduly rozdéleny mezi vice repozitari a kde muze
byt napriklad testovani vice modult napri¢ repozitafi komplikované, je testovani aplikace v
ramci jednoho repozitare jednodussi.

12JSON Schema/OpenAPI nachézeji vyuZitf pfedevsim pro popis dat RESTovych endpointii.
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10.3 Deno

Nevyhodou pouziti TypeScriptu v Node.js je nutnost kompilace. Deno [5] je
béhové prostiedi pro TypeScript. Je vytvoreno autorem Node.js a stejné jako
Node.js mé Deno sviij REPL a interpret. Zatim se jedna o cerstvy projekt, ale
ma potencial zadsadnim zptusobem nahradit Node.js na serveru.

10.4 Algebraické datové typy

K definici typi lze vyuzit mimo kompozici také dalsi z matematickych operaci
jako sjednoceni (Union type) nebo prinik (Intersection type).

type Gender "male’ | ’"female’

type Person = {
name: String
age?: Number
gender: Gender

}

const john: Person = ({
name: ’John’,
gender: ’'male’

}
Zdrojovy kod 6: Union type

V tomto pripadé funguje Gender podobné jako vycétovy typ. Pokud bychom
predali jiny fetézec nez “male” nebo “female”, prekladac¢ by nam zahlasil chybu.

type Props = {
visible: boolean

}

const Popup = (props: Props & React.HTMLAttributes<HTMLDivElement>)
=> (
<div {...props} style={ props.visible ? {display: ’'block’}
{display: ’'none’ }}>
{ props.children }
</div>
)

export default Popup
Zdrojovy kod 7: Intersection type

Intersection type je mozné pouzit napriklad pro popis rozhrani React kom-
ponenty, ktera mé zaroven prevzit vlastnosti néjakého obecného elementu.
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10.5 JSDoc

V JavaScript ekosystému se pouziva standardné pro psani dokumentace knihovna
JSDoc [30]. Typy se daji povazovat za soucast dokumentace. Vyvojova prostiedi
jako naptiklad VSCode umoznuji pomoci dopliiku (nékterd i nativné) analyzo-
vat komentare a poskytovat automatickou napovédu a statickou kontrolu typi
na zakladé typovych anotaci v komentéarich. Z komentaii lze nésledné vygene-
rovat dokumentaci v podobé HTML dokumentti.

10.6 Domain Driven Design

Jednim z néavrhovych vzort, benefitujici z bohatého typového systému, je prave
Domain Driven Design (ddle DDD), ktery je tizce spojen s aplikacni logikou.

Pomoci algebraickych datovych typt lze snadno definovat aplika¢ni doménu,
typy se stanou urcitou dokumentaci aplikac¢ni logiky, snadno citelnou i pro lidi
bez znalosti programovani. Zaroven také programatorim nazvy typi naznacuji,
jaké hodnoty proménné daného typu mohou obsahovat. Samotny nazev typu by
mél byt co nejspecifictéjsi.

Vezméme si naptiklad funkci déleni. Zavedeme typ NonZeroNumber, z jehoz
nazvu vyplyva, ze pro délitel neni hodnota nula definovana.

type NonZeroNumber = Number
type Divide = (a: Number, b: NonZeroNumber) => Number

Zdrojovy kod 8: DDD - Priklad déleni

Funkce déleni je primitivni ptriklad pouziti DDD, pravou silu odhali az s kom-
plexnéjsi architekturou doménového modelu. Vhodnéjsim prikladem miize byt
doménovy navrh karetni hry. V pristupu DDD se zac¢ina pravé navrhem typ,
na zakladé kterych se poté stavi samotna aplikace.

type Suit = ’'Club’ | ’Diamond’ | ’Spade’ | ’'Heart’

type Rank = 'Two’ | 'Three’ | ’'Four’ | ’'Five’ | ’"Six’ | ’'Seven’ |
"Eight’ | ’'Nine’ | ’'Ten’ | "Jack’ | "Queen’ | ’"King’ | ’Ace’

type Card = [Suit, Rank]

type Hand = Array<Card>

type Deck = Array<Card>

type Player = { name: String, hand: Hand }

type Game = { deck: Deck, players: Array<Player> }
type Deal = (deck: Deck) => [Deck, Card]

type PickupCard = (hand: Hand, card: Card) => Hand

Zdrojovy kod 9: DDD - Piiklad karetni hry [31]
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11 Multiplatformni JS technologie

Jiz. davno neplati, ze JavaScript je technologii, ktera je spojena vyhradné s prohli-
zec¢em a webovymi strankami. JavaScript nachazi uplatnéni nejen na serveru, ale
také na mobilnich zafizenich a desktopech. V soucasné dobé se velké mnozstvi
softwarovych firem potyka s problémem jak stavét udrzitelné multiplatformni
aplikace, které by bézely soucasné na mobilnich zarizenich i desktopech. Alter-
nativnim feSenim jsou samoziejmé webové aplikace. Tématem predposledniho
seminare bude vyvoj nativnich aplikaci v ramci platformy JavaScript - at uz
s integraci jadra prohlize¢e nebo primo kompilovanim do nativniho kédu cilo-
vého zarizeni.

11.1 Electron

Jednim z dlouhodobéji stabilnich trendi je technologie zvana Electron [32]. Ta je
pouzita pro fadu modernich desktopovych aplikaci jako je Visual Studio Code,
Microsoft Teams nebo Slack.

Jedna se o open-source framework, ktery je vyvijen spolecnosti GitHub. Po-
uziva renderovaci jadro prohlizece Chromium a JavaScriptové béhové prostredi
Node.js. Jedna se o zpiisob, jakym se webova aplikace zabali do desktopové po-
doby, kterda navic umoznuje pracovat se systémovymi zdroji. Zptisob takovéto
tvorby aplikaci je velmi zajimavy, jelikoz jsou vyvojari odstinéni od celé rady
problémi, spojenych s vyvojem pro vice platforem. Navic mohou vyuzit znalosti
z tvorby webovych aplikaci, takze je snadné pro tym vyvojari se zamérenim
na webové aplikace prejit na vyvoj pro desktop nebo mobil.

11.2 Nextron

Priklady ve skriptech vyuzivaji upravenou verzi Electronu - Nextron [33]. Jednd
se o projekt, ktery kombinuje frameworky Next.js a Electron. Electron sam o sobé
pracuje s API prohlizece, tudiz pro tvorbu dynamického frontendu je nutné pra-
covat s DOM. Jelikoz Next ma v sobé integrovany React spolu s celou radou
dalsich uzite¢nych nastroju, je pak velmi snadné diky znalosti Next.js zacit tvo-
rit desktopové aplikace.

11.3 React Native

Za zminku urcité stoji také technologie React Native [34]. Ta umoznuje vyvijet
nativni mobilni aplikace cilené na Android a iOS s pouzitim JavaScriptovych
technologii a Reactu. React Native je vyvijen spole¢nosti Facebook. Extrém-
nim piikladem je pak implementace React Native od Microsoftu [35], kterd cili
na platformy Windows a MacOS. Sice se nezda, ze by Microsoft mél ambice
timto zpusobem nahradit desktopovy vyvoj nad platformou .NET, pro urcity
typ projektu by se vSak dalo zvazit pouziti pravé této technologie.
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12 Funkcionalni programovani na platformé JS

V pribéhu kurzu budou pfiblizeny vyhody spojené s pouzitim funkcionalniho
pristupu pfi vyvoji v JavaScriptu. Pocinaje predvidatelnou praci s daty pomoci
nedestruktivnich operaci jako jsou map nebo reduce, pres funkcionalni kompo-
zici React komponent, az po relativné sofistikovany funkcionalni state manage-
ment. Stale vSak plati, Ze samotny JavaScript ¢isté funkcionalni neni. Funkci-
onalni prvky jsou spise soucasti externich knihoven, jako je Immer. Tématem
prvni ¢asti zdvérecného seminafe bude knihovna fp-ts [36], kterd integruje funk-
cionalni principy do TypeScriptu. Druha ¢ast bude vénovana uplné odlisnému
pristupu, a to zcela samostatnému jazyku Clojure, ktery je hostovan nad plat-
formou JavaScript.

12.1 Fp-ts

Knihovna fp-ts implementuje radu funkciondlnich principu z jazyku jako je Haskel
nebo F'#. Poskytuje pokrocilé algebraické datové typy jako OptionneboEither,
umoznujici bezpecnéji pracovat s daty, pripadné validovat predem neznama data.

type Option<A> = { _tag: ’"None’ } | { _tag: ’"Some’; wvalue: A }

interface Left<E> {
readonly _tag: "Left’
readonly left: E

}

interface Right<A> {
readonly _tag: ’"Right’
readonly right: A

}

type Either<E, A> = Left<E> | Right<a>
Zdrojovy kéd 10: Priklad z GitHub repozitare Fp-101 [37]

12.2 Option & Either

Pomoci algebraickych datovych typt a generik miizeme eliminovat problematické
primitivni datové typy jako jsou undefined a null tak, ze zavedeme jednotny
typ Opt ion. Ten udrzuje meta-informace o tom, zda je proménna inicializovana
a pokud ano, jaka je jeji hodnota. Knihovna fp-ts poskytuje dalsi pomocné funkce
pro préaci s timto typem.

Dalsim ze zdkladnich algebraickych datovych typt z knihovny fp-ts je typ
Either. Ten se pouziva pro osetfeni navratovych hodnot funkci, které mohou
skon¢it chybou. Definuji se dva scénafe - Right a Left. Vysledek typu Right
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znaci skutecnost, ze vse probéhlo v poradku a vraci se pozadovany vysledek. Scé-
nar Left pak oznamuje, ze v priubéhu vypoctu doslo k chybé, ktera se zaroven
vraci. To umoznuje zietézit fadu funkci a timto generickym typem oznacit vysle-
dek vypoctu, od kterého oc¢ekavame, ze by v pribéhu mohl skoncit chybou. Diky
abstrakcim z fp-ts neni nutné explicitné osetrovat koéd vyjimkami a vétvenim.
Tento piistup se nazyva Railway Oriented Programming."?

12.3 ClojureScript

ClojureScript [38] je prekladac z funkcionalniho jazyka Clojure [39] do JavaScriptu.
Clojure je dialektem Lispu a je primarné navrzen jako hostovany jazyk pro plat-
formu Java. Je mozné ho vsak pouzit i nad platformami .NET a Node.js.

Veskeré datové struktury jsou implicitné imutabilni. Pro praci s mutabilnim
stavem je vytvoren transakéni systém. Velkou prednosti jazyka Clojure je datova
orientace, kterda umoznuje pracovat s kédem jako s daty. Dalsi typickou pred-
nosti Lispovych jazyki je pokrocila prace s makry. Clojure je sém o sobé velmi
minimalisticky, ale zaroven umoznuje snadnou rozsititelnost.

12.4 REPL Driven Development

Clojure poskytuje dynamické vyvojové prostiedi, které umoznuje interagovat
se systémem pomoci REPLu.'* Nad Node.js je mozné pouzit napiiklad néa-
stroj Lumo [40], ktery poskytuje rychlé, multiplatformni prostiedi pro Clojure.
Primarné je pouziti Clojure timto zptsobem vhodné pro tvorbu mensich utilit
a webovych sluzeb. Pro rozsahlejsi aplikace je vhodnéjsi pouzit ClojureScript
preklada¢ v kombinaci s platformou Java.

(require ’fs)

(fs/readFile
"file.txt"
(fn [err data] (println data)))

Zdrojovy kdd 11: Clojure interoperabilita s Node.js (Lumo)

13Vice o Railway Oriented programovani lze najit napifklad v predndskach Scotta
Wlaschina [31].

MREPL (Read Eval Print Loop) je programovaci prostiedi, které umoziiuje programéatorovi
komunikovat s bézicim programem a upravovat jej vyhodnocovanim vyrazi [39].
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Zavér

V této praci jsme se seznamili se zdkladnimi principy vyvoje webovych aplikaci
pomoci soucasnych JavaScriptovych technologii. Vzhledem k rychle se ménicim
trendim v oblasti webovych technologii je nutné brat v potaz, ze podoba pred-
métu by se jim méla v prubéhu nésledujicich let prizptisobovat. Dilezitou sou-
casti vyuky je schopnost abstrahovat od konkrétnich technologii a zamérit se
zejména na principy, které stoji v pozadi vyvoje. Jednotlivé seminare by mély
studentiim poskytnout sadu zédkladnich néstroji a programatorskych technik pro
vyvoj JavaScriptovych aplikaci.
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Conclusions

In this work, we got acquainted with the basic principles of web application
development using current JavaScript technologies. Due to the rapidly changing
trends in the field of web technologies, it is necessary to take into account that
the form of the subject should adapt to them in the coming years. An important
part of teaching is the ability to abstract from specific technologies and focus
mainly on the principles that underlie the development. Individual seminars
should provide students with a set of basic tools and programming techniques
for developing JavaScript applications.
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A Obsah prilozeného datového média

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zédvazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni materidly ke vSem seminaiim vcetné zdrojovych soubort.

U veskerych cizich prevzatych materialii obsazenych na médiu jejich zahrnuti
dovoluji podminky pro jejich siteni nebo ptilozeny souhlas drzitele copyrightu.
Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno a nejsou
tak obsazeny na médiu, je uveden jejich zdroj (napt. webova adresa) v bibliografii
nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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