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Anotace

Bakalarska prace se zaméruje na platformou Dart urcenou pro vyvoj modernich
webovych aplikaci. Spole¢nost Google vyvinula tuto platformu, aby ukazala, Ze vyvoj
modernich webovych aplikaci mize byt i jednodussi nez pti pouZiti dostupnych
technologii v dobé vydani prvni stabilni verze platformy. Jazyk JavaScript, ktery je
nativnim jazykem webovych prohliZeci, skryva mnozstvi nastrah projevujicich se
hlavné u stredné velkych a velkych projektii. Existuje proto cela fada jinych jazykd,
které se snazi zprijemnit vyvoj, ale kompiluji se do JavaScriptu. Jednim z nich je Dart.
Bakalarska prace jej srovnava s dalsimi dvéma rozsirenymi jazyky a to CoffeeScript
a TypeScript. Kapitoly prace predstavuji jednotlivé jazyky a dale porovnavaji k nim
dodavané vyvojové nastroje. Popisuji také, jak jednotlivé jazyky odstinuji vyvojare

od uskali JavaScriptu.

Annotation

Title: Programming language Dart

This bachelor thesis focuses on Dart platform which is designated for developing
modern web applications. Google company has developed this platform to show that
development of modern web applications can be simpler than it was in the first
version of Dart platform. JavaScript programming language, which is native
programming language of web browsers, hides many pitfalls which appear mainly
on medium sized or large projects. Therefore, there are many other programming
languages, which try to make more enjoyable web development, but compiles to
JavaScript. One of the languages is Dart. The bachelor thesis compares Dart to other
two popular languages CoffeeScript and TypeScript. Following chapters familiarise
the reader with these languages and compare development tools provided with
these languages. It also describes how individual languages help to avoid some

pitfalls of JavaScript.
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1 Uvod

Vznik jazyka JavaScript dovolil pridat webovym strankam dynamicnost, umoznil tak
vznik webovych aplikaci. Nejdrive se psaly jen kratké skripty, které dopliiovaly
zakladni funk¢nost aplikace. Postupné se preslo k aZ psani robustnich webovych
aplikaci, které ale v JavaScriptu neni snadné udrzovat. Z toho diivodu se postupné
objevovaly i dalsi jazyky, se kterymi by ptisla lepsi udrzitelnost. Tvirci téchto jazyki
ale nemohli ocekavat, Ze kazdy vyrobce prohliZece bude pridavat podporu praveé pro
jejich jazyk, proto byly vytvoreny nastroje, které kompilovaly aplika¢ni kéd do

JavaScriptu, aby si zajistily funkcénost ve webovém prohliZedi.

Spole¢nost Google, ktera se mimo jiné zabyva i vyvojem webovych aplikaci, se
rozhodla vytvorit programovaci jazyk a sadu podptlirnych nastrojii pro tvorbu
webovych aplikaci primarné pro svoje potreby a tak predstavila Dart. Dart neni
pouze novy programovaci jazyk, ale také vyvojové prostredi Dart Editor a Dartium,
coZ je prohlize¢, ktery ma implementované béhové prostredi pro Dart kdd a SDK
(Software Developers Kit), ktery obsahuje zakladni Dart knihovny, Dart VM! a dalsi
nastroje. Tyto nastroje maji za cil co nejvice usnadnit a zptijemnit vyvoj robustnich

webovych aplikaci.

Jazyki se stejnym cilem existuje celd fada a kazdy prisel se svoji syntaxi a FeSenim
typickych problémi. Pro potreby této prace byli vybrany dal$i zastupci -

CoffeeScript a TypeScript. S nimi prace porovnava, zda-li Dart nabizi néco navic.

Prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni Casti je predstavena historie platformy Dart
a nastroje patrici do této platformy. Dale je popsana zakladni syntaxe jazyka Dart,
po které nasleduje popis dalSich vlastnosti jazyka Dart jako jsou tfidy nebo rozhrani.
Ve druhé casti prace jsou kratce predstaveny alternativy JavaScript, TypeScript a
CoffeeScript. Ke kazdé alternativé jsou uvedeny zakladni informace, které jsou

nasledovany popisem syntaxe téchto jazyki a jejich dalsich vlastnosti.

1 Béhové prostredi



2 Dart

Platforma Dart byla predstavena spole¢nosti Google v roce 2011. Diivodem, pro¢
spolecnost Google zacala vyvijet tuto platformu, je snaha o usnadnéni a zprijemnéni
vyvoje komplexnich webovych aplikaci. Do této platformy patti programovaci jazyk
Dart, Dart VM (Virtual Machine), SDK (Software Development Kit) obsahujici
zakladni Dart knihovny, kompilator z Dartu do JavaScriptu, umozZnujici spustit
aplikaci v prohlize¢i bez implementovaneho Dart VM, prohlize¢ Dartium s
implementovanym Dart VM, pro vyvoj bez nutnosti kompilace do JavaScriptu a dalsi

nastroje, které budou popsany v této praci.

Nejcastéji je Dart porovnavan s jazykem JavaScript, ktery stoji za rozvojem
webovych aplikaci. Na malé aplikace a jednoduché skripty se JavaScript pouZiva
dobre a neni problém kod dlouhodobéji udrzovat. Problém nastava pri vyvoji
stiednich a velkych webovych aplikaci, na kterych pracuje vétsi skupina vyvojar.
Debuggovani a uprava takové aplikace mohou byt velmi obtiZné. To se Dart snazi

zménit. [1, 1]

Tato kapitola se detailné vénuje platformé Dart. Nejprve je nastinéna historie a
uvedeni zakladatelé jazyka Dart. Nasleduje predstaveni zakladnich informaci o

programovacim jazyce, jeho syntaxi a nékolik zakladnich ndastroji pro podporu

vyvoje.
2.1 Historie

Zakladateli Dartu jsou panové Lars Bak a Kasper Lund. Lars Bak je dansky
pocitacovy inZenyr, ktery je expertem na virtudlni béhové prostredi pro
programovaci jazyky. Sedm let pracoval pro spolectnost Sun, kde vyvijel
programovaci prostiedi pro jazyk Self. V roce 1994 zacal pracovat pro spolecnost
Longiew Technologie LLC, ve které navrhl a implementoval vykonny virtualni stroj
pro jazyky Smalltalk a Java. Po tom, co opustil Sun, zaloZil se studenty z Aarhus
University spole¢nost O0OVM, kterou pak koupila Svycarska spole¢nost Esmertec, v

niz pan Bak stravil dva roky. Nakonec byl kontaktovan spoletnosti Google s



nabidkou prace na prohliZzeCi Chrome. V Google vytvoril virtualni stroj pro béh

JavaScriptu nazvany V82, ktery byl pridan do prohliZece Chrome. [3]

Kasper Lund pochazi taktéz z Danska. Stejné jako Bak pracoval ve spolecnosti Sun,
kde vyvijel implementaci CLDC (The Connected Limited Device Configuration)
Hotspot3. Byl spoluzakladatelem spolecnosti OOVM. Po odkoupeni spolecnosti
OOVM spolecnosti Esmertec, pracoval dva roky v Esmertec na platformé OSVM+%. Od

roku 2006 do roku 2010 pracoval v Google spolecné s Bakem na V8. [4]

Nyni panové Bak a Lund spole¢né pracuji na projektu Dart. Prvni verejnou verzi
programovaciho jazyka Dart predstavil Lars Bak 10. rijna 2011 na oficialnim blogu
spolecnosti Google. O dva roky pozdéji 14. listopadu 2013 byla predstavena prvni
stabilni verze Dart SDK 1.0. [2] Motivaci spole¢nosti Google pro vyvoj virtualniho
stroje V8, bylo zaméreni spolecnosti na webové aplikace s takovym rozsahem, ktery
nebyly schopné existujici webové prohliZzeCe zobrazit a zpracovat. Zaroven Slo o

motivaci konkurencnich prohlizect k dalSimu vyvoji a celkovému rozvoji webové

platformy. [ proto je V8 open source projekt a kazdy jej mlze vyuzit.

V pripadé projektu Dart je dlivod stejny. Google se domniva, Ze vyvoj webovych
aplikaci by mohl byt jednodusi a webové aplikace rychlejsi. Proto vytvoril Dart,
ktery ma pomoci hlavné ve dvou oblastech. Ma nabidnout vyssi vykon a vysSsi
produktivitu. [5] Jednim z cili Dartu je snadnéjsi znuvupouzitelnost, jednodussi
odhalovani syntaktickych i logickych chyb a mozZnost refaktoringu®, ktera

v JavaScriptu prakticky neexistuje.

U vyvojart mél Dart po predstaveni uspéch. Kod je 1épe citelny a dokaze bézet ve
svém virtualni stroji Dart VM mnohem rychleji nez stejny kod v JavaScriptu ve V8.
Po prvotnim nadSeni programatori se ocekavalo, Ze bude Dart VM piidan do stabilni
verze prohlize¢e Chrome. Cekalo se dva roky od uvedeni verze 1.0 neZ zakladatelé

Dartu vydali spravu, Ze nehodlaji Dart VM implementovat do Chrome a radéji se

2V8 je JavaScriptovy engine vyvijeny spolecnosti Google. V8 kompiluje a zpracovava JavaScriptovy
kéd, alokuje pamét pro objekty a pouZziva garbage collector pro uvoliiovani paméti. [24]

3 CLDC je rozhrani a virtudlni stroj pro zarizeni s omezenymi zdroji jako naptiklad telefony, pagery
nebo PDA (Personal Digital Assistant). [25]

4 0SVM je platforma pro vestavéné systémy. [4]

5 Rektoring je systematicky proces provadéni zmén v kddu bez ovlivnéni funkcnosti.



budou vénovat zlepSeni kompilace do JavaScriptu. “Chceme nejen pro Google Chrome
ale i cely web to nejlepsi a proto se budeme soustredit na kompilaci Dartu do
JavaScriptu. Rozhodli jsme se neintegrovat Dart VM do Chrome. NaSe novd strategie
nds stavi na cestu, na které poskytujeme funkce, které nasi uZivatelé potrebuji, aby

mohli byt produktivnéjsi pri tvorbé webovych aplikaci pomoci Dartu.” [26]

2.2 Nastroje

Kapitola predstavuje vyvojové nastroje platformy Dart a samotné béhové prostredi,

tzv. Virtual Machine (VM).

2.2.1 Vyvojové prostredi

Do verze jazyka Dart 1.11 bylo soucasti nastroji i vyvojové prostiedi (tzv. IDE)
zaloZené na Eclipse specialné upravené pro vyvoj Dart aplikaci. Sdm tym jazyka Dart
vSak nyni doporucuje pouZivat alternativy v podobé WebStorm nebo Intelli] od
firmy JetBrains, které maji integrovany plugin pro jazyk Dart. DalSi moZnosti
je pouziti textového editoru, ktery umoznuje instalovat dopliiky, jako napriklad
Sublime Text nebo Atom. Tyto dopliiky jsou uvolnény pod svobodnou licenci a
nejsou primo podporovany vyvojari jazyka Dart. Pro seznameni s programovacim
jazykem Dart neni nutné instalovat vyvojové prostiedi nebo textovy editor. Lze
testovat jednoduchy kdd primo ve webovém prohliZeci pomoci online editoru na

adrese https://dartpad.dartlang.org/. [7]




DartPad New Pad... curly-violet-6005 Share... Samples #

DART HTML CSS » Run HTML OUTPUT CONSOLE

void main() {
for (int i = @; i <5; i++) {
print('hello ${i + 1}');
3}
}

www.dartlang.org APl documentation Privacy policy Send feedback

Obrazek 1 Ukazka online editoru DartPad. Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.2 Dartium

Jedna se o specialni sestaveni prohliZzece Chromium, které v sobé obsahuje i Dart
VM. Uéel tohoto prohlizece je spousténi Dart kédu bez nutnosti kompilace do
JavaScriptu. Z divodu bezpecnosti a stability neni doporuceno tento prohlizec¢

pouzivat na bézné prohliZeni internetu. [7]

2.2.3 Software Development Kit (SDK)

Software Development Kit je sada nastroji pro vyvoj obsahujici zakladni knihovny
jazyka a dopliikové utility, které jsou spustitelné z prikazového radku. Soucasti SDK
je virtuadlni stroj (VM) jazyka Dart a dal$i nastroje, které budou postupné

predstaveny niZe.

2.2.3.1 DartVM

7 7

Kromé webovych aplikaci 1ze v jazyce Dart vytvaret i skripty béZici z prikazové
radky a nezavislé na grafickém uZivatelském rozhrani. Dart VM je moZné

nainstalovat na operacni systémy Linux, Windows i OS X. [23]

Virtudlni stroj Dartu podporuje dva druhy moédd, ve kterych je schopny

interpretovat:



e checked

* production

Jako vychozi je nastaven méd production. Pfi tomto nastaveni se ignoruji datové
typy. To znamena, Ze s proménnou, ktera je typovana jako String, bude zachazeno,
jakoby neméla zadny datovy typ uvedeny. Tento krok se provadi zejména kvili
rychlosti a dovoluje optimalizovat kompilovany vystup v jazyce JavaScript. Dart je
dynamicky typovy jazyk a tim padem ke svému fungovani nepotrebuje znat presné

datové typy.

Béhem vyvoje aplikace je ale vhodné, aby Dart VM kontroloval datové typy. K tomu
slouzi mode checked. Pokud se v tomto mo6du programator pokusi ulozit retézec
znakl do proménné, ktera je typovana jako integer, dojde k syntaktické chybé. Diky
moddu checked je tedy mozné pri vyvoji predejit chybam v kodu spojenych
s chybnymi datovymi typy.

Dal$i moznosti Dart VM je tvorba tzv. snimkl. “Snimek je sekvence bytl, ktera
reprezentuje serializovanou formu jednoho nebo vice objektti Dartu“® [12]. Dart VM
pouziva tyto snimky pro zrychlovani prvniho startu aplikace a pro posilani objekti
mezi isolates. Isolates umoZznuji paralelni zpracovani kédu. Funguji podobné jako

vlakna, ale isolates spolu nesdili pamét. Komunikace mezi isolates probiha ve formé

Zprav.

Diivod, proc je start aplikace se snimky rychlejsi, je ten, Ze kazdy snimek obsahuje
predpripravena data pro knihovny jadra a aplikacni skripty a tim padem pak neni

treba je pri dal$im startu znovu predpripravovat.
Dart VM umi tvorit tfi druhy snimkd.

 Uplny snimek

* Snimek skriptu

* Snimek objektu

6 A snapshot is a sequence of bytes that represents a serialized form of one or more Dart objects.



Uplny snimek je kompletni obraz celé haldy isolate. PouZiva se pro rychly start Dart
VM a pro inicializaci zakladnich knihoven. Snimek skriptu je obraz aplikacniho
skriptu, ktery se nachazi na haldé v isolate, po té, co se skript nahraje do isolate, ale
pred tim nez se skript zatne vykonavat. Snimek objektu se pouZziva vidy, kdyz
potiebuje jeden isolate poslat zpravu jinému isolate. V takové chvili Dart VM vytvori

snimek objektu. [1, 7]

2.2.3.2 Dartanalyzer

Dartanalyzer se pouZziva pro nalezeni chyb a varovani v kodu v prikazovém radku,

podle oficialni specifikace jazyka Dart. [7]

2.2.3.3 Pub

Spolecnost Google vytvorila pro Dart i vlastni balickovaci systém, ktery umoznuje
pridavat do aplikace balicky tretich stran. VSechny bali¢ky se spravuji v souboru
pubspec.yaml v kofenovém adresari projektu. Po pridani balicku do tohoto souboru
a nasledném uloZeni se automaticky spusti stahovani pozadovanych balicki.
Vyvojar pak ve skriptu, ve kterém chce pouzit externi knihovnu na zacatku

importuje tuto knihovnu.

Na internetové strance https://pub.dartlang.org/ je pak katalog vSech dostupnych

balickd, které je mozZné pouzit, a jejich kompletni dokumentace. [7]

2.2.3.4 Dart2js

Aby aplikace naprogramované v jazyce Dart mohly fungovat i v prohlizecich, které
nemaji implementovan Dart VM, umoZiiuje utilita Dart2js kompilovat kod do jazyka
JavaScript, ktery podporuji vSechny moderni prohliZece. Tento kompilator také umi
informovat o nepouzivaném kédu, nebo napovédeét, jak vylepsit vyvojairav kéd. Na
strankach dokumentace se nachazeji dva tipy, které maji zlepsit vysledek kompilace

do javascriptu.
* Napsat kdd tak, aby odvozeni datovych typt bylo jednodussi

* Pouzit parametr -minify, ktery sniZuje mnoZzstvi zkompilovaného koédu za

cenu zhorsenti jeho Cistelnosti



Vyvojar se pritom nemusi starat o pridané knihovny. Dart2js provadi optimalizaci,

pri které vynechava nepouzivané tridy, metody apod. [7]

2.2.3.5 Dartdoc

0Od verze 1.12 je soucasti Dart SDK i nastroj Dartdoc, ktery slouZzi pro generovani
dokumentace v HTML’. Dokumentace se generuje s dokumenta¢nich komentari do

slozky korenovy_adresar_projektu/doc/api. [7]

2.2.3.6 Dartfmt

Nastroj slouZi pro formatovani kddu podle konvenci jazyka Dart. Dartfmt formatuje

koéd na dvou arovnich
e zakladni formatovani
¢ transformace kédu

Zakladni formatovani odstrainiuje prebytecné odsazeni a bilé znaky. Pridava také

Y4

zalomeni fadkd na vhodnych mistech.

Formatovani pomoci transformace kédu se provadi za ucelem Cisténi zdrojového
kédu. Zabaluje bloky do slozenych zavorek, zkracuje zapis prazdnych konstruktori

nebo, kde je to mozné, odstranuje stiedniky. [7]

2.3 Syntaxe jazyka Dart

7

Dart neni striktné typovany jazyk, pokud vSak vyvojar na kazdém misté udava
datové typy proménnych, kdéd velmi pripomina programovaci jazyk Java. Nasledujici
kod je ukazkou deklarace proménnych s uvedenim datového typuibezjeho uvedeni.

[6]

// deklarace proménné bez udani typu

var firstName = 'Roman’;

// deklarace proménnych s urc¢enim datového typu
String lastName = 'Navratil';

int age = 24;

bool student = true;

double height = 189.5;
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Syntaxe podminek bude vétSiné vyvojari znama.

1 int number = 6;

2 if (number % 2 == 0) {

3 print('Sudé ¢islo');

4 } else {

5 print('Liché ¢islo');

6 1}

7 // Jednoradkovy zéapis pomoci terndrniho operéatoru

8 number % 2 == 0 ? print('Sudé c¢islo') : print('Liché c¢islo');

[ u funkci je mozné psat datové typy navratovych hodnot a parametrt funkce, ale
stejné jako u proménnych to jazyk nevyzaduje. Syntaxe zapisu funkci je stejna jako
v jazyce Java, jen v jednom pripadé ma Dart specialni - zkraceny - zapis funkce, a to

kdyZ télem funkce je pouze jeden vyraz.

Parametry funkci mohou byt nepovinné pojmenované a nepovinné pozicni, jazyk
Dart tedy nepouZiva na rozdil od jazyka Java pretéZovani metod. Nepovinné
pojmenované parametry se piSou do sloZenych zavorek a pri deklaraci se kazdému
parametru pripiSe nazev. Pfi volani funkce se pak miiZe v parametrech uvést nazev
parametru a za dvojteckou jeho hodnota. Nepovinny pozi¢ni parametr se liSi v tom,
Ze je definovan v hranatych zavorkach a nema Zadny nazev. Pokud je tfeba tomuto
parametru predat hodnotu, na pozici tohoto parametru se pfi volani funkce uda
hodnota. Zakladni rozdil mezi témito dvéma typy parametri je tedy v poradi, ve
kterém jsou uvedeny v deklaraci funkce. Oba zplisoby najednou se nemohou

pouzivat. Vice v niZe uvedenych prikladech.

// Funkce s nepovinnymi poziénimi parametry
String selectQuery(List columns,String table, [String order = 'DESC'] ) {
return 'SELECT ' + columns.join(', ') +' FROM '+ table + ' ' + order;
}
// SELECT first name, last name, birthday FROM users DESC
String select = selectQuery(
['first name', 'last name', 'birthday'], 'users');
// Zkéaceny zapis funkce. Vraci ¢islo aktudlniho mésice naptr. 1
int getMonth() => new DateTime.now().month;
print (getMonth());

oo WN
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// Funkce s nepovinnymi pojmenovanymi parametry
DateTime getDateTimeInstance(int year, {int day: 1, int month: 1}){
return new DateTime(year, day, month);

e
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}
print(dateTime.toString()); // 2004-05-08 00:00:00.000

print(getDateTimeInstance(2016)); // 2016-01-01 00:00:00.000
print(getDateTimeInstance (2016, month: 3)); // 2016-01-03 00:00:00.000
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[terace nad mnoZinou dat je moZné provadét pomoci kontrukce for, for in, while
nebo je mozné pouzit callback. Cyklus for in je obdobou cyklu foreach z jinych jazyka

jako je napriklad PHP/Java. [6]

List months = ['leden', 'tnor', 'brezen', 'duben', 'kvéten', 'cerven',
'¢ervenec', 'zari', 'rijen', 'listopad', 'prosinec'];
for (var i = 0; i < months.length; i++) {

print (months.elementAt(i));

}

for (var month in months) {
print(month);
}

oo WN

o

10 months.forEach((month) => print(month));
11

12 int i = 0;

13 while (i < months.length) {

14 print (months.elementAt(i));

15 i++;

16 }

17

18 int j = 0;

19 do {

20 print(months.elementAt(j));
21 J++;

22 } while (j < months.length);

2.4 Rozsah platnosti proménnych

Kazda proménna v kdédu ma sviij rozsah platnosti8, ve kterém je mozné k takové

proménné pristupovat. Existuji dva zakladni druhy rozsahu platnosti:
e globalni
* lokalni

Globalni proménna je pristupna odkudkoli. Lokalni ma platnost pouze v ramci ¢asti

kodu napriklad v bloku funkce nebo podminky.

Dart je jazyk, jehoZ proménné maji na rozdil od JavaScriptu pouze lexikalni rozsah
platnosti, coZ znamena, Ze rozsah platnosti je dan strukturou koédu. Pro
zjednoduseni muze slouzit pravidlo slozenych zavorek. Kazda proménna ma rozsah
platnosti dany slozenymi zavorkami, mezi kterymi se nachazi napriklad funkce,

podminka nebo cyklus. [6]

1 int age = 24; // globalni proménna
2 void scoping() {
3 String name = 'Roman'; // lokalni proménna

8 Anglicky ,scope”
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4 if (true) {

5 String lastname = 'Navratil';

6 print(name); // Vypise "Roman", protoZe vnit¥ni blok mé& pfistup k
proménnym vnéjsSiho bloku

7 name = 'Lukas’;

8 print(lastname); // "Navratil"

9 age = 20;

10 print(age); // "20"

11 }

12 print(lastname); // Chyba. Proménnad lastname m& rozsah platnosti pouze
v ramci podminky

13 void innerFunction() {

14 print(age); // "20"

15 print(name); // "Lukas"

16 print(lastname); // Chyba

17 outsideFunction();

18 }

19 innerFunction();

20 }

21 void outsideFunction() {

22 double height = 189.5;

23 print (height); // 189.5

24 print(age); // 20

25 print(name); // Chyba

26 print(lastname); // Chyba

27 }

2.5 Klicoveé slovo this

V jazyce Dart klicové slovo this odkazuje na aktualni instanci, tak jak je to bézné i
v jinych jazycich. Existuji ale vyjimky. Argumenty konstruktoru nadrazené tridy
nemaji pristup k proménné this. Tovarni konstruktory také nemaji moZnost

pouzivat this.

V niZe uvedené ukazce je znazornéno, Ze nezaleZi na kontextu, ze kterého je volana
metoda pouzivajici this. Nehledé na to, zda je this pouZzivano z vnitrni funkce nebo je
metoda uloZena do proménné, ktera je pozdéji zavolana jako funkce, this vidy
odkazuje na aktudlni instanci objektu. JavaScript se v téchto pripadech chova

odlisné, coZ je popsano v kapitole 3.1.4. [6]

1 class Student {

2 String firstname;

3 String lastname;

4 DateTime birthday;

5 Student (firstname, lastname, birthday) {
6 this.firstname = firstname;

7 this.lastname = lastname;

8 this.birthday = birthday;

9 }

10 getAge() {

11 calculateAge() {

12 var currentDate = new DateTime.now();
13 var diff = currentDate.difference(this.birthday);
14 return diff.inDays / 365;

15 }

16 return calculateAge();

11



17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36

}
String toString() {
return this.firstname + ' ' + this.lastname + ', ' +
this.birthday.toString();
}
}
void logger(toString) {

print(toString());
}
void main () {
Student s = new Student( 'Roman', 'Navratil', new DateTime.utc(1991,
5)):
print(s.toString());
// Roman Navratil, 1991-08-05 00:00:00.0002
logger(s.toString());
// Roman Navratil, 1991-08-05 00:00:00.0002
print(s.getAge()); // 24
var studentToString = s.toString();
print (studentToString());
// Roman Navratil, 1991-08-05 00:00:00.0002

}

8,

2.6 Tridy a dédi¢nost

Dart je objektové orientovany jazyk s dédi¢nosti zaloZenou na tzv. mixinech. Kazdy
objekt je instanci tridy a kazda trida dédi od tridy Object. Pro vytvoreni tridy se

pouziva klicové slovo new. Reference na tridni proménné nebo metody se provadi

pomoci teCky.

oo WNEFE WN R
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

class Student {

String firstName;
String lastName;
DateTime birthday;

Student (String firstName, String lastName, DateTime birthday) {
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;
this.birthday = birthday;

}

String toString() {
Map data = {

'first name' : this.firstName,
'"last name' : this.lastName,
'birthday' : this.birthday.toString()

}i

return JSON.encode(data);
}
}

Konstruktory v Dartu se zapisuji jako funkce, jejiZ nazev je stejny jako nazev tridy.
Takovy konstruktor bez argumenti je nazyvan vychozi. Tiida, kterd dédi od jiné

tridy, nedédi jeji konstruktor. Existuje nékolik specidlnich typd konstruktort. Jsou

to:
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* Pojmenované

* Presmeérujici ®

* Konstantni

* Tovarni
Pojmenované konstruktory umoznuji definovat tidé nékolik konstruktori. Objekt
dané tridy se pak miiZze vytvaret nékolika zptisoby podle potieby.
Presmeérujici konstruktor je pojmenovany konstruktor, ktery v téle metody provadi
pouze presmérovani vykonavani kddu na jiny konstruktor stejné tridy.
Konstantni konstruktor slouzi na vytvareni objektl, které jsou po vytvoreni

neménné (immutable).

Tovarni konstruktory je moZné pouzit u tfid, kde konstruktor nevytvari nutné novy
objekt. Takovy konstruktor mize naptiklad vracet novou instanci z cache nebo

instanci podtypu. Tovarni konstruktor ale nema pristup k this.

Dart podporuje abstraktni i statické tridy a metody, rozhrani i dédi¢nost. Je ale tfeba
pamatovat na to, Ze tridy mezi sebou nedédi jiné neZ vychozi konstruktory. Pred
spusténim konstruktoru potomka se pokousi spustit vychozi konstruktor
rodi¢ovské tridy bez argumenti. Pokud takovy konstruktor neexistuje, je nutné jej

explicitné zavolat.

1 class Person{

2 String firstname;

3 String lastname;

4 DateTime birthday;

5 Person(this.firstname, this.lastname, this.birthday);

6 int getAge() {

7 DateTime currentDate = new DateTime.now();

8 Duration diff = currentDate.difference(this.birthday);

9 return (diff.inDays / 365).floor();

10 }

11 String toString() {

12 return this.firstname + ' ' + this.lastname + ', ' +
13 this.birthday.toString();

14 }

15 }

16 class Student extends Person {

17 int studentId;

18 String specialization;

19 static String university = 'UHK';

9 Redirecting constructor
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20 Student (int studentId, String specialization, String firstname,
21 String lastname, DateTime birthday)

22 super (firstname, lastname, birthday) {
23 studentId = studentId;

24 specialization = specialization;

25 }

26 List getSubjects() {

27 return [ 'ZMI', 'UOMO', 'TNPW', 'PRO'];

28 }

29 String toString() {

30 Map data = {

31 '"first name' : this.firstname,

32 '"last name' : this.lastname,

33 'birthday' : this.birthday.toString()

34 }i

35 return JSON.encode(data);

36 }

37 }

Dart podporuje také tzv. callable tiidy, coZ jsou tridy, které se chovaji stejné jako
funkce. Pro zavolani takové funkce je treba vytvorit instanci objektu tridy, ktera
obsahuje metodu call(), a uloZit do proménné. Pomoci této proménné je pak mozné

zavolat tridu jako funkci s potfebnymi parametry. [6]

1 class AgeCalculator {

2 int call(DateTime birthday) {

3 DateTime currentDate = new DateTime.now();
4 Duration diff = currentDate.difference(birthday);
5 return (diff.inDays / 365).floor();

6 }

7}

8 main() {

9 var ag = new AgeCalculator();

10 ag(new DateTime (1992, 2, 28)); // 24

11 }

2.7 Staticke atributy a metody

7

Pro definici tiidnich neboli statickych atributli a metod v Dartu pouziva klicové
slovo static. Statické metody nejsou definovany objektu ale tridé, tudiZz nemaji

pristup k proménné this. [6]

class Student {
static String university = "UHK";
String firstname;
String lastname;

Student (this.firstname, this.lastname);
}
main () {
print(Student.university);
0}

R WOWooJouUuLd WN R
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2.8 Rozhrani

KaZdou tiidu je moZné pouzit i jako rozhrani, které jina tiida mize implementovat.
Je-li treba, aby trida A obsahovala stejné metody a atributy jako trida B, nemusi od
tridy B dédit, ale mliZe ji implementovat. Konstruktory nejsou do rozhrani zahrnuty.

Trida mliZe implementovat vice neZ jedno rozhrani.

1 class PersonlInterface {

2 String firstname;

3 String lastname;

4 DateTime birthday;

5 String toString();

6 1}

7 class Person implements PersonInterface {

8 String firstname;

9 String lastname;

10 DateTime birthday;

11 Person(this.firstname, this.lastname, this.birthday);
12 int getAge() {

13 DateTime currentDate = new DateTime.now();

14 Duration diff = currentDate.difference(this.birthday);
15 return (diff.inDays / 365).floor();

16 }

17 String toString() {

18 return this.firstname + ' ' + this.lastname + ', ' +
19 this.birthday.toString();

20 }

21 }

Pokud je tfida pouzivana jako rozhrani, ale implementuje metodu, implementujici

trida musi tuto metodu implementovat a je tak prepsana implementace v rozhrani.

[6]

2.9 Abstraktni trida

Z abstraktnich tfid nelze vytvaret instance. SlouZi predevsim k definici metod, které
jiné tridy mohou zdédit nebo maji implementovat. Abstraktni trida se znaci
kliCovym slovem abstract. Metody tfidy mohou byt také abstraktni. Nejsou ale
definovany zadnym klicovym slovem. Neni-li ve sloZenych zavorkach uvedena

implementace metody, jedna se o metody abstraktni. [6]

abstract class Person {
String firstname;
String lastname;
DateTime birthday;

DateTime currentDate = new DateTime.now();
Duration diff = currentDate.difference(this.birthday);
return (diff.inDays / 365).floor();

}

1
2
3
4
5
6 int getAge() {
7
8
9
1
1

= o
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12 String getName();

13 }

14

15 class Student extends Person {

16 num studentId;

17 String specialization;

18

19 Student (num this.studentId, String this.specialization, String
20 firstname, String lastname, DateTime birthday) {
21 this.firstname = firstname;

22 this.lastname = lastname;

23 this.birthday = birthday;

24 }

25 String getName() {

26 return this.firstname + ' ' + this.lastname;

27 }

28 }

2.10 Vyjimky

Vyjimky jsou chyby, které nastaly pti zpracovani programu. V kédu, ktery mize
skoncit chybou, miize byt vyhozena vyjimka, kterad ptrerusi zpracovani programu, a
ktera uchovava informace o chybé. Dart poskytuje dvé zakladni tridy pro zpracovani

chyb Exception a Error.
Exception trida je urcena k predavani informaci o chybé uZivateli. Slouzi jako
rozhrani pro dalsi typy vestavénych vyjimek v Dartu nebo pro programatorem

definované vyjimky. V nasledujicim kédu je ukazano, jak se definuje vlastni vyjimka.

1 class CustomException implements Exception {
2 final String message;

3 const CustomException([this.message]);

4

}

Tyto vyjimky maji byt v jedné casti aplikace vyhozeny a v jiné odchyceny a
zpracovany. K vyvolani vyjimky slouZzi klicové slovo throw nasledované vytvorenim
jeji instance. Pro odchyceni vyjimky slouZi try...on/catch blok. V bloku try se nachazi
kéd, ktery miize vyhodit vyjimku. Zpracovani chyby se provadi v bloku catch
pouzivaném v pripadé€ nutnosti pracovat s objektem vyjimky, nebo on slouZici ke
zpracovani specifického typu vyjimky. Dale je mozné pridat nepovinny blok finally,
v némZ je kod, ktery probéhne vzdy bez ohledu na vyhozeni vyjimky. Dart také

nabizi klicové slovo rethrow, pokud je tfeba zachycenou vyjimku znovu vyhodit.

main () {
try {
throwException();
} on CustomException catch(e) {
// zpracovani vyjimky CustomException
} catch (e) {

QUL WN
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7 // zpracovani vyjimky jiné nez CustomException
8 } finally {

9 // kéd, ktery je proveden vzdy

10 }

11 }

12 void throwException() {

13 try {

14 throw new CustomException( 'Error');
15 } on CustomException {

16 rethrow;

17 }

18 }

Na ukazce je také vidét, Ze konstrukce on a catch lze pouZivat spolecné pro pripad,

kdy je tfeba odchytit dany typ vyjimky a zaroven ziskat objekt vyjimky.

Trida Error reprezentuje chybu programu, kterych by se mél programator
vyvarovat napriklad volani funkce s nespravnymi argumenty. Jedna se béhovou
vyjimku. Dart nevyZaduje tento typ chyb zachycovat a zpracovavat. Nastane-li
takova chyba, informace o chybé jsou uloZeny do objektu Error, ze kterého jsou

potom pristupné. [6]

2.11 Mixin

UZite¢nym nastrojem objektové orientovaného programovani jsou také tzv. mixiny.
Mixin je tfida, jejiZ chovani je mozné predat jiné trid€, aniz by takova trida musela
od mixinu dédit. Také je mozné nékolik mixinii pridat k jedné tridé a tim simulovat

vicenasobnou dédic¢nost.

Mixinem miiZe byt jakakoliv tiida, kterd nema definovan konstruktor. Aplikace
mixinu probiha pripojenim k tiidé predka, jehoz potomek pak mize vyuzivat metod

mixinu.

Do verze 1.12 bylo u mixinli omezeni, Ze mohly dédit pouze od tfidy Object a
nemohly volat konstruktor rodicovské tridy pomoci funkce super(). Od verze 1.13 je
toto omezeni zrusSeno. Pro pouziti mixinu se pouZziva klicové slovo with za nazvem

tridy, za kterym nasleduje nazev mixinu. [6]

class Student extends Person with Specialization {
Student (String firstname, String lastname, DateTime birthday)
super(firstname, lastname, birthday) {
}
}

class Person {
String firstname;
String lastname;

oo wNhRE
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10 DateTime birthday;

11

12 Person(this.firstname, this.lastname, this.birthday);

13 }

14

15 abstract class Specialization {

16 String specialization = 'Applied Informatics';

17

18 void changeToAI() {

19 this.specialization = 'Applied Informatics';

20 }

21

22 void changeToIM() {

23 this.specialization = 'Information Management';

24 }

25 }

26

27 main() {

28 Student student = new Student('Roman', 'Navratil', new DateTime (1991,
8, 5))i

29 print(student.specialization); // Applied Informatics

30 }

2.12 Generické typy

Generické typy umoznuji definovat tridy, rozhrani i metody s parametrickymi
datovymi typy, coZ umoZiuje psat vice abstraktni kod a redukuje duplicitu. Dart
umoznuje takové typy definovat. Generické typy byvaji zastoupeny velkym

pismenem a ohraniceny Spiatymi zavorkami stejné jako napriklad v jazyce Java.

V prikladu je tfida Printer<T>, kde pismeno T je zastupnym znakem pro datovy typ,
s metodou printToConsole(), ktera prijima parametr typu T. Konkrétni typ Person je
uveden ve Spicatych zavorkach pri tvorbé instance tridy Printer. Do metody

printToConsole() je pak moZné poslat parametr pouze typu Person.

1 class Printer<T> {

2 printToConsole(T object) {

3 print(object.toString());

4 }

5 1}

6 class Person {

7 toString() {

8 return 'Person information';
9 }

10 }

11 class Notification {
12 toString() {

13 return 'Notification information';

14 }

15 }

16 main() {

17 var p = new Printer<Person>();

18 p.printToConsole(new Person());

19 p.printToConsole(new Notification());

20 // The argument type 'Notification' cannot be assigned to the
21 parameter type 'Person’.

22 }
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Typickym prikladem pouziti generickych typt je datova struktura seznam, které je

tak moZné definovat, jakého typu maji byt prvky seznamu.

Genericky typ lze bliZe specifikovat pomoci klicového slova extends. V nasledujici
ukazce je tridé Printer definovan genericky typ, ktery musi byt podtypem tridy
Person. [6]

1 class Printer<T extends Person> {
2 printToConsole(T object) {

3 print(object.toString());

4 }

5 1}

2.13 Asynchronni zpracovani

Asynchronni zpracovani umoZznuje provadéni casové naro¢nych operaci na pozadi.
Program neceka na ukonceni operace a pokracuje ve zpracovani kédu programu.
Dart obsahuje dvé API pro praci s asynchronnimi pozadavky Future API a Stream

APIL

2.13.1 Future

Objekt typu Future reprezentuje vysledek asynchronniho zpracovani. Future
predstavuje potencionalni hodnotu nebo chybu, ktera bude dostupna v predem
neznamém case. Pro zpracovani hodnot z Future se pouZziva callbackl® then()

pripadné catchError() ke zpracovani chyb.

V ukazce je pouZzita trida HttpClient, ktera slouzi ke staZeni obsahu ze serveru pres
HTTP protokol. Jeji metoda getUrl() otevira spojeni se serverem. JelikoZ takova akce
miiZe trvat nezndmou dobu, vraci tato metoda Future. Po zavolani metody getUrl()
je dvakrat volana metoda then(). Prvni volani slouzi pro dodatetné nastaveni
parametrl pozadavku a druhy pro zpracovani odpovédi serveru. Na ukazce je také
vidét retézeni volani metody then(), coZ je mozné za predpokladu, Ze navratova

hodnota této metody je Future.

1 wvar url =

2 "https://api.github.com/search/repositories?g=language:dart&in=name";
3 HttpClient client = new HttpClient();

4 client.getUrl(Uri.parse(url))

5 .then( (HttpClientRequest request) {

10 Callback je funkce, ktera je zavolana po dokonceni urcité operace
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.then( (HttpClientResponse response) {
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0 i3]
1 .catchError( (exception) => print('Error'));

Dart nabizi alternativu k psani asynchronniho kédu pomoci klicovych slov async a
await. Pro oznaceni funkce jako asynchronni slouZi klicové slovo async, které se pri
deklaraci funkce piSe za jeji nazev. Je-li takto oznacena funkce spusténa, okamzité
vraci Future a télo funkce je naplanovano na pozdéjsi zpracovani. Klicové slovo
await slouZzi k oznaceni vyrazu, ktery ma byt zpracovan asynchronné, a ocekava se,
Ze navratova hodnota bude Future. Pokud neni, navratova hodnota je obalena tridou
Future. Await vyraz je nejprve vyhodnocen a poté je pozastaveno zpracovani funkce,
dokud neni pripraven vysledek. Vysledkem await vyrazu je vystup Future. Pro
zpracovani vyjimek neni potieba pouZivat funkci catchError(), ale kod obalit do

try...catch bloku. Aby bylo moZné pouZzivat await, musi byt funkce definovana jako

async.

Nasledujici ukazka je upraveny kod predchozi ukazky s pouzitim async a await.

1 main() {

2 var url =

3 "https://api.github.com/search/repositories?g=language:dart&in=name";
4 asyncRequest(url);

5 1}

6

7 asyncRequest(url) async {

8 try {

9 HttpClient client = new HttpClient();

10 HttpClientRequest request = await client.getUrl(Uri.parse(url));
11 var response = await requestSettings(request);

12 await handleResponse(response);

13 } catch (e) {

14 print(e);

15 }

16 }

17 getResponse(HttpClientRequest request) {}

18 handleResponse(HttpClientResponse response) {}

Narozdil od béZnych funkci asynchronni funkce méni datovy typ vraceného objektu.
Pokud je napriklad vracen retézec z asynchronni funkce, ve skutecnosti by byl tento
retézec obalen do tfidy Future a datovy typ navratové hodnoty by tak byl

Future<String>. [6]
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2.13.2 Stream

Stream reprezentuje sekvenci udalosti. Jednotlivé udalosti mohou posilat nova data
nebo hlasit chybu. Dohromady jsou vysledkem jednoho vypoctu. Stream se pouZiva
napriklad pri ¢teni soubort nebo pro zpracovani HTML udalosti. Konec Streamu je

dan udalosti , done“.
Aby Stream zacal generovat udalosti, musi se mu naslouchat funkci listen().

Streamy je mozné pouzivat dvéma zpiisoby. Bud’ je jednomu Streamu ptirazen jeden

listener nebo je Streamu ptirazeno nékolik listenert, kterym jsou zasilana data.

Stream s jednim listenerem zacina vysilat udalosti, jakmile mu je prirazen listener.
Pokud je listener Streamu odebran, okamzité prestava posilat udalosti, i kdyby mél
néjaké k odeslani. Tyto streamy se pouZivaji na ¢teni velkého mnozstvi dat napriklad

velky soubor.

7

Druhy typ streamu s vice listenery vysila udalosti, jakmile nastanou bez ohledu na

to, zda existuje listener, ktery udalosti prijima.

V nasledujici ukazce je dotazovano API, které vraci data ve formatu JSON. Objekt
HttpClientResponse, ktery obsahuje odpovéd’ serveru, je streamem. Na radku cislo
11 je tomuto streamu naslouchano pomoci funkce listen(). Data, ktera stream posila,
jsou ukladany do zasobniku a, jakmile jsou vSechna data z odpovédi serveru

prectena, jsou vypsana do konzole.

1 main() {

2 var url =

3 "https://api.github.com/search/repositories?g=language:dart&in=name";
4 HttpClient client = new HttpClient();

5 StringBuffer buffer = new StringBuffer();

6 client.getUrl(Uri.parse(url))

7 .then( (HttpClientRequest request) {

8 return request.close();

9 )

10 .then( (HttpClientResponse response) {

11 response.transform(UTF8.decoder).listen((contents) {
12 buffer.write(contents);

13 }) .onDone( () {

14 print (JSON.decode (buffer.toString()));

15 )i

16 )

17 .catchError( (exception) => print('Error'));

18 }
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Pro streamy Dart nabizi asynchronni for cyklus await for, ktery stejné jako await u
Future, slouzi pro zprehlednéni k6du. Cyklus musi mit na pravé strané od klicového

slova in vyraz typu Stream.

1 handleResponse(HttpClientResponse response) async {

2 StringBuffer buffer = new StringBuffer();

3 await for (var content in response.transform(UTF8.decoder)) {
4 buffer.write(content);

5 }

6

7

return buffer.toString();

Await for cyklus Ceka na hodnotu. Jakmile prijde néjaka hodnota, je provedeno télo
cyklu, coZ se opakuje, dokud neni stream uzavren. Prerusit cyklus je mozné pomoci

klicovych slov break nebo return, coZ zaroven zajisti odhlaseni od streamu. [6]

2.13.3 Generatory

Dart disponuje takzvanymi generatory, coz jsou funkce, které vytvareji sekvence

dat. Jsou dva druhy generatora synchronni a asynchronni.

s 7

Synchronni generatory produkuji hodnoty na vyzadani. Hodnota z funkce
pouzivajici synchronni generator je dodana pouze v pripadé, Ze si o ni jiny kod
pozada.

Pro oznaceni funkce, ktera je synchronnim generatorem, se pouziva klicové slovo
sync*. Po zavolani této funkce okamZzité vraci hodnotu typu Iterable, ze které je
mozné ziskat iterator. Télo funkce se zaCne provadét, jakmile je zavolana metoda
iteratoru moveNext(), dokud nenarazi na klicové slovo yield. Za timto slovem je
vyraz, ktery urCuje hodnotu dalSi poloZky v radé. Nasledné je funkce pozastavena a
Ceka na dalsi zavolani moveNext(). Vlastnost iteratoru current umoziuje zjistit je

aktualni hodnotu.

1 main() {

2 var oddNumbers = oddNumbers(3);
3 var it = oddNumbers.iterator;

4 print(it.current); // null

5 it.moveNext();

6 print(it.current); // 2

7 it.moveNext();

8 print(it.current); // 4

9 it.moveNext();

10 print(it.current); // 6

11 it.moveNext();

12 print(it.current); // null
13 }

14 Iterable oddNumbers(n) sync* {
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15 int start = 0;

16 for (var i = 0; i < n; i++) {
17 yield start += 2;

18 }

19 }

Asynchronni generatory generuji hodnoty v predem neznamych intervalech a jsou
ihned poslany volajici funkci. Pro oznaceni generatoru slouzi klicové slovo async*.
Volani takto oznacené funkce okamzité vraci hodnotu typu Stream. Jakmile je
tomuto streamu pridan listener, zacne se provadét télo funkce generatoru, ve

kterém se pomoci klicového slova yield posilaji hodnoty do streamu. [6]

1 main() async {

2 await for (var value in asyncOddNumbers(1000)) {
3 print(value);

4 }

5 1}

6 Stream asyncOddNumbers(n) async* {

7 int start = 0;

8 for (var i = 0; i < n; i++) {

9 yield start += 2;
10 }
11 }

2.14 Metadata

Metadata se pouZivaji pro doplnéni dat o kdédu, které zacinaji znakem zavinace
nasledovany bud’ referenci na konstantu, nebo volanim konstantniho konstruktoru
tridy. Mezi konstanty patri naptriklad @deprecated a @override. Pro definici vlastni

metadata anotace je treba definovat tridu s konstantnim konstruktorem.

class task {
final String title;
final String description;

1
2
3
4
5 const task(this.title, this.description);
6 1}

7

8

@task('Calculate age', 'Create function which return age from birthday
date')
9 int calculateAge(DateTime birthday) {}

Metadata je pak mozné ziskat pomoci reflexe. [6]

2.15 Reflexe

Reflexe slouzi ke zkoumani struktury aplikace za béhu programu. Takto prozkoumat
lze deklarace tridy, knihovny, instance a dalSi. Dart reprezentuje nazvy deklaraci
instanci tfidy Symbol. Symboly slouZi jako identifikdtor deklarovany v aplikaci.

K pouziti symbolu slouZzi znak mrizky, za niZ se nachazi nazev symbolu.
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Dart pouziva reflexi zaloZenou na mirrors, coZz jsou zrcadlové odrazy
reprezentované tridou, které predstavuji riizné entity jazyka Dart. Napriklad pro
reflektovani tridy je nejprve nutné ziskat jeji zrcadlovy odraz reprezentovany tridou
ClassMirror. Z této tridy lze ziskat informace o konstruktorech, metodach i

obsaZenych vlastnostech.

Nasledujici ukazka ziskava nazvy vlastnosti tridy Person. Nejprve je pomoci funkce
reflectClass() ziskana instance tridy ClassMirror. Po té se prochazi vSemi
deklaracemi (metody, vlastnosti, kontsruktory atd.) a vybiraji se deklarace pouze
typu VariableMirror, ktery reprezentuje tridni vlastnosti. Posléze jsou ziskany a

vypsany nazvy vlastnosti tridy.

1 import 'dart:mirrors';

2 main () {

3 ClassMirror mirror = reflectClass(Person);

4

5 var fields = mirror.declarations.values.where(

6 (m) => m is VariableMirror

7 )i

8 for (var f in fields) {

9 print(MirrorSystem.getName(f.simpleName));

10 }

11 }

12 class Person {

13 String firstname;

14 String lastname;

15 DateTime birthday;

16 Person(this.firstname, this.lastname, this.birthday);
17 int getAge() {

18 DateTime currentDate = new DateTime.now();

19 Duration diff = currentDate.difference(this.birthday);
20 return (diff.inDays / 365).floor();

21 }

22 String toString() {

23 return this.firstname + ' ' + this.lastname + ', ' +
24 this.birthday.toString();

25 }

26 }

Pomoci reflexe lze také vykonavat metody objektl. K tomuto ucelu slouzi metoda
invoke() tridy InstanceMirror. Metoda prijima dva parametry. Prvni parametr
specifikuje metodu, ktera ma byt spuSténa pomoci symbolu. Druhym parametrem je

predan seznam argumentti metody.

Ukazka spousténi metody objektu navazuje na predchozi priklad, kde je definovana
trida Person. Nasledujici kéd pomoci reflexe vola metodu tridy Person getAge(),

jejimZ symbolem je nazev metody bez zavorek.
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Person person = new Person(

'Roman', 'Navratil', new DateTime (1991, 5, 8)
)i
InstanceMirror imirror = reflect(person);
imirror.invoke (#getAge, []1);

ud WN =

Reflexe v Dartu je autory oznaCena za nestabilni (nedoporucuje se jeji vyuZiti

v produkcénim prostredi) a stale se pracuje na jejim vyvoji. [6]
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3 Alternativy k jazyku Dart

V nasledujici kapitole jsou popsany tri programovaci jazyky, které se nejcastéji
srovnavaji s jazykem Dart a jsou casto pouZivanymi alternativami pro vyvoj

webovych aplikaci. Jedna se o jazyky TypeScript, CoffeeScript a JavaScript.

3.1 JavaScript

Jazyk byl predstaven v kvétnu roku 1995 nazvany jako Mocha. V zari téhoz roku byl
pirejmenovan na LiveScript a v prosinci, z divodu tehdy nesmirné popularity jazyka
Java, byl nazvan JavaScript. Od roku 1996 do roku 1997 spole¢nost ECMA (European
Computer Manufacturers Association) vytvarela prvni oficialni specifikaci, ktera
standardu. Dalsi verze vySly v roce 1998 a 1999 jako ECMAScript 2 respektive
ECMAScript 3. Prace na ECMAScriptu 4 zacaly v roce 2004, ale nakonec tento
standard nikdy nebyl dokoncen kviili Spatné spolupraci firem Microsoft a Netscape
a az v roce 2009 vznikla dalsi verze a to rovnou verze 5. Pred Sestou verzi, ktera
vySla v roce 2015, vySla jeSté mensi verze bez novych funkci 5.1. [9] V dobé
vypracovani této prace nejpopularnéjsi prohlizeCe témér uplné podporuji

ECMAScript 5.1 a pracuji na implementaci standardu ECMAScript verze 6.12

Tvilircem JavaScriptu je Brendan Eich, ktery na tomto jazyku zacal pracovat, kdyz byl
prijat do firmy NetScape v roce 1995. Predtim pracoval na opera¢nim systému a
sitovani ve firmé Silicon Graphics. V roce 1998 spoluzalozil webovou stranku
mozilla.org, ktera si dala za ukol vydat prohliZe¢ Netscape jako open source. Po té co
Nescape koupila a pozdéji zrusila firma AOL, pomohl zaloZit prohliZe¢ Firefox v roce
2004. [10] O deset let pozdéji Eich opustil firmu Mozilla. [11] Rok a ptl po svém
odchodu zalozil spole¢nost Brave Software, ktera pracuje na prohliZeci s diirazem

na bezpecnost a ochranu soukromi uZzivatele. [12]

11 http://kangax.github.io/compat-table/es5/
12 http://kangax.github.io/compat-table/es6/
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JavaScript byl pivodné vytvoren jako jednoduchy interpretovany jazyk, ktery
umoznuje pridavat webovym strankam interaktivitu. Postupem casu se stal
oblibenym programovacim jazykem pro web. V dobé psani prace existuje zna¢né
mnoZzstvi knihoven a frameworkl napsanych pravé v JavaScriptu.l?® Diky podpote
vSech hlavnich prohlizec¢i a ptridavani novych funkci se vytvareji i celé aplikace

primarné v jazyce JavaScript.

3.1.1 Nastroje

K testovani kédu v jazyce JavaScript v podstaté staci pouze webovy prohliZec,
protoZe dnesni prohliZece disponuji konzoli, kde je mozné primo psat JavaScriptovy
kod. Dale existuji vyvojova prostredi jako napriklad WebStorm, ktery podporuje
mimo jiné i jazyk JavaScript, nebo textové editory napriklad Atom nebo Sublime
Text. DalSi moznosti jsou online konzole (editory), které funguji podobné jako
konzole v prohliZecich, ale jsou propracovanéjsi a nabizi vice funkci, jako napriklad

jednoduché sdileni kddu. Prikladem online konzole je JSFiddle nebo JSBin.

Kod v jazyce JavaScript lze také testovat spousténim aplikace z prikazové radky. To
umoznuje napriklad Node.js, coZ je béhové prostredi pro JavaScript postavené na
enginu V8. Po instalaci platformy Node.js je mozné spoustét i psat skripty

v prikazové radce. [13]

13 http://githut.info/
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Kromé ]JSFiddle lze ukazky koédu jazyka JavaScript zkopirovat do vySe uvedenych
nastrojli a z prikazové radky spustit. Ukazky pouzivaji pro vypis do konsole, ale

nastroj JSFiddle jej nepodporuje.

3.1.2 Zakladni syntaxe

JavaScriptova syntaxe je zaloZena na syntaxi jazyku Java. JavaScript rozliSuje
velikost pismen napftiklad v nazvu proménné nebo funkce. JavaScript neni striktné
typovy jazyk. To znamena, Ze datové typy proménnych si odvozuje sdm. Explicitné

se tedy nedefinuji.

var firstName = 'Roman';
var age = 24;

var height
var months

189.5;
['leden', 'unor', 'brezen'];

S w N

Blok kddu tvori slozené zavorky. Syntaxe podminek je totozna s TypeScriptem i

Dartem.
1 wvar number = 6;
2 if (number % 2 == 0) {
3 console.log('Cislo je sude');
4 } else {
5 console.log('Cislo je liche');
6 1}

Funkcim ve verzi JavaScriptu, ktera implementuje ECMAScript verze 5.1, nelze

definovat vychozi parametry, ale standard ECMAScript 6 dovoluje zapsat i vychozi
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parametry funkci. Datové typy v jazyce JavaScript jsou pouze implicitni, datové typy

parametrl ani datovy typ navratové hodnoty se nezapisuje.

console.log(

1

2

3

4 }
5

6 selectQuery([ 'first name', 'last name', 'birthday']
7

)7

function selectQuery(columns, table, order) {
return 'SELECT ' + columns.join(', ') + ' FROM ' + table + ' ' +
order;

, 'users', 'ASC')

JelikoZ jsou paramtery funkce v JavaScriptu nepovinné, neumoznuje pretéZovani

funkci. Funkci selectQuery() 1ze zavolat s jednim nebo Zadnym parametrem, aniz by

JavaScript zahlasil chybu, Ze funkce s témito parametry neexistuje.

Vychozich parametrii funkci ve starsich verzich JavaScriptu nez ECMAScript 6 Ize

dosahnout kontrolou, zda jsou parametry inicializované. Pokud nejsou, je jim

nastavena vychozi hodnota - undefined.

1 function selectQuery(columns, table, order) {

2 columns = typeof columns !== 'undefined' ? columns : '*';

3 table = typeof table !== 'undefined' ? table : 'users';

4 order = typeof order !== 'undefined' ? order : 'DESC';

5

6 return 'SELECT ' + columns.join(', ') + ' FROM ' + table + ' ' +
order;

7}

[ u cykl neni mezi Dartem, TypeScriptem a JavaScriptem zadny rozdil. For cyklti ma

vSak JavaScript nékolik typtli. Prvnim je for cyklus, ktery je podobny for cyklu z jinych

jazykl napriklad Java. Takovy cyklus ma tfi parametry: inicializator, podminku a

inkrement. Druhy typ for cyklu je for...in, ktery slouzi pro iteraci nad nazvy vlastnosti

objektu (vice o vlastnostech objekti v kapitole 3.1.5). [14]
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1 wvar months = ['leden', 'Gnor', 'brezen',6 'duben', 'kvéten',6 'cerven',
2 '"Cervenec', 'zari', 'rijen', 'listopad', 'prosinec'];

3

4 for (var i = 0; i < months.length; i++) {

5 console.log(months[i]);

6 1}

7

8 var Building = function (name, height, floorsCount) {

9 this.name = name;

10 this.height = height;

11 this.floorsCount = floorsCount;

12 };

13

14 var UHKBuilding = new Building('UHK', 40, 4);

15

16 for (var p in UHKBuilding) {

17 console.log(p); // vypise ,name”, ,height”, ,floorsCount”
18 }

19




20 var i = 0;

21 while (i < months.length) {
22 console.log(months[i]);
23 i++;

24 }

25

26 var j = 0;

27 do {

28 console.log(months[j]);
29 J++;

30 } while (i < months.length);

3.1.3 Rozsah platnosti proménnych

JavaScript stejné jako Dart ma lexikalni rozsah platnosti ale pouze v ramci funkci.

JavaScript ma na rozdil od Javy nékolik rozsahi platnosti proménnych, coZ ¢asto

mate vyvojare, ktefi jazyk tolik neznaji. JavaScript ma rozsah lexikalni, v ramci

funkce, globalni a dalsi. Popis jednotlivych rozsahti je nad ramec této zavérecné

prace. Blizsi informace lze nalézt v [28].

v v v

V pripadé, Ze proménna je deklarovana napriklad v bloku podminky, tato proménna

je pak pristupna i mimo takovou podminku. Je-li nékolik funkci do sebe vnorenych,

vnitini funkce dédi rozsah platnosti od nadiazené funkce. [14]

1 wvar age = 24; // globalni proménna

2 function scoping() {

3 // lokdlni proménnd pro funkci scoping a vSechny vnit¥ni funkce
4 var name = 'Roman’;

5 if (true) {

6 var lastName = 'Navratil';

7 console.log(name); // "Roman"

8 name = 'Lukas’;

9 console.log(lastName); // "Navratil"
10 age = 20;

11 console.log(age); // "20"

12 }

13 console.log(lastName); // Neni chyba a vypise se "Navratil"
14 function innerFunction() {

15 var weight = 85; // lokalni proménna funkce
16 console.log(age); // "20"

17 console.log(name); // "Roman"

18 console.log(lastName); // "Navratil"
19 outsideFunction();

20 }

21 console.log(weight); // Chyba

22 innerFunction();

23 }

24 function outsideFunction() {

25 var height = 189.5;

26 console.log(height); // "189.5"

27 console.log(age); // "20"

28 console.log(name); // Chyba

29 console.log(lastName); // Chyba

30 }

31 scoping();
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3.1.4 Klicové slovo this

Kazda funkce v JavaScriptu m43, stejné jako objekty, vlastnostil4. Kdykoliv je takova
funkce zavolana ziska vlastnost this, Ci-li proménnou, jejiz hodnotou je objekt, nad
kterym je funkce spuSténa. Jinymi slovy je hodnota proménné this zavisla na
kontextu, ve kterém byla funkce volana. Vyjimkou jsou anonymni funkce, které
nejsou prirazeny zadnému objektu. Kvili takovému chovani JavaScriptu miiZe byt
pouzivani proménné this problematické, protoZe bude odkazovat na neocekavany

objekt. Problém nastava v téchto pripadech:

* funkce objektu je predana jiné funkci
* this je pouZzito ve vnorené funkci

* funkce je uloZena do proménné

Nasleduje ukazka kodu tii vyse zminénych situaci. [14]

1 var Student = function (firstName, lastName, birthday) {
2 this.firstName = firstName;

3 this.lastName = lastName;

4 this.birthday = birthday;

5 }i

6 Student.prototype.toString = function () {

7 return this.firstName + " " + this.lastName + ", " + this.birthday;
8 }i

9 Student.prototype.getAge = function () {

10 // this pouZito ve vnit¥ni funkci

11 var calculateAge = function () {

12 var currentDate = new Date();

13 var diff = currentDate - this.birthday;

14 // this.birthday je undefined

15 return Math.floor(diff / (1000*60*60%*24%*365));

16 }

17 return calculateAge();

18 }

19 function logger(toString) {

20 console.log(toString());

21 }

22 var s = new Student( 'Roman', 'Navratil',

23 new Date(Date.UTC(1991, 7, 5)));

24 console.log(s.toString());

25 // Roman Navratil, Mon Aug 05 1991 02:00:00 GMT+0200 (CEST)
26

27 // Funkce objektu je predadna jiné funkci

28 logger(s.toString); // undefined undefined, undefined

29 console.log(s.getAge()); // NaN

30 // Funkce uloZena do proménné

31 var studentToString = s.toString;

32 console.log(studentToString()); // undefined undefined, undefined

14 Anglicky property. V jinych jazycich se jedna o atributy.
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3.1.5 Tridy a dédi¢nost

Tridy se v JavaScriptu definuji jako funkce prirazend proménné. Zaroven je tato
funkce konstruktorem, kod této funkce se tedy provede pri vytvareni instance dané

tridy. Chovani tridy se definuje jako funkce, které se priradi prototypu tridy.

var Student = function (firstName, lastName, birthday) {
this.firstName = firstName;

this.lastName lastName;

this.birthday birthday;

Student.prototype.toString = function () {

return JSON.stringify({

9 firstName: this.firstName,

10 lastName: this.lastName,

11 birthday: this.birthday

12 )i

13 };

14

15 console.log(new Student('Roman', 'Navratil',

16 new Date(Date.UTC(1991, 7, 5))).toString());

1
2
3
4
5}
6
7
8

Na rozdil od Dartu je objektové programovani v jazyce JavaScript zaloZené na
prototypech. Kazda funkce v JavaScriptu je objektem s vlastnosti prototype, ktera je
ve vychozim stavu prazdna, k niZ je moZné pripojit metody a vlastnosti. Tato
vlastnost funkce se pouZiva k dosazeni dédiCnosti v JavaScriptu. Zatimco ostatni
jazyky v této praci pouZzivaji pro dédicnost klicové slovo extend, JavaScript takové
klicové slovo nema. Pro prirazeni vlastnosti prototype jednoho objektu druhému se
pouziva funkce Object.create(). Object je vestavény objekt a vSechny objekty od néj
dédi. Po pouziti funkce create() je ale nastaven konstruktor potomka na konstruktor
predka. Z toho diivodu je tfeba explicitné priradit konstruktoru potomka spravny

konstruktor. V konstruktoru potomka je jako prvni zavolan konstruktor predka

pomoci funkce call(), ktera zajisti spravné nastavent this.

V nasledujici ukazce kodu je definovan objekt Person, jehoz vlastnosti prototype jsou
prirazeny funkce s nazvy getAge() a toString(). Dale je vytvoren objekt Student.
Dilezity je Fadek 25, kde je vytvoren objekt z prototypu Person a ptirazen vlastnosti
prototype objektu Student. To zajistuje, Ze objekt Student zdédi vlastnosti a chovani

objektu Person.

1 // Konstruktor rodicovského objektu

2 var Person = function (firstname, lastname, birthday) {
3 this.firstname = firstname;

4 this.lastname lastname;

5 this.birthday birthday;
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}i
Person.prototype.getAge = function () {
var currentDate = new Date();
var diff = currentDate - this.birthday;
return Math.floor(diff / (1000*%60*60*24%365));

}i
Person.prototype.toString = function () {
return this.firstname + ' ' + this.lastname + ', ' + this.birthday;
}i
// Konstruktor potomka
var Student = function (studentId, specialization, firstname, lastname,
birthday)
{

Person.call(this); // volani konstruktoru rodicovského objektu
this.studentId = studentId;
this.specialization = specialization;

this.firstName = firstname;

this.lastName = lastname;

this.birthday = birthday;
}i

// pfrifazeni prototypu potomkovi
Student.prototype = Object.create(Person.prototype);
Student.prototype.constructor = Student; // prifazeni konstruktoru
Student.prototype.toString = function () {
return JSON.stringify({
studentId: this.studentId,
name: this.firstName + ' ' + this.lastName,
birthday: this.birthday,
specialization: this.specialization
)i
}i
Student.prototype.getSubjects = function () {
return ['ZMI', 'UOMO', 'TNPW', 'PRO'];
}

Druhym pouzitim prototypi v JavaScriptu je atribut prototype, ktery ma kazdy

objekt. [56] Tento atribut lze chapat jako popis rodi¢ovského objektu. PouZziva se k

pristupu k vlastnostem a metodam predka. Je-li potreba pristoupit k proménné

objektu, JavaScript za¢ina hledat v daném objektu. Pokud proménna v objektu neni,

pres atribut prototype se pristoupi k predkovi, ve kterém se JavaScript snaZzi najit

pozadovanou proménnou, a tak dale. Hledani pokracuje, dokud je to moZné. Pokud

proménnd neni nalezena, JavaScript vrati undefined. Tato vlastnost JavaScriptu je

nazyvana prototypovy retézec?.

Ukazka kodu navazuje na predchozi priklad. Je vytvorena instance objektu Student

a zavolana metoda getAge, ktera se nachazi v predkovi Person. Nejprve se zjiStuje,

jestli je metoda getAge v instanci objektu Student. JelikoZ neni, JavaScript pres

15 Anglicky prototype chain
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atribut prototype vyhleda pozadovanou metodu v objektu Person, kde ji najde a

provede. [14]

1 wvar studentIM = new Student('4321', 'Information Management', 'Lukas’',
2 'Kucera', new Date(Date.UTC(1993, 2, 20)));
3 console.log(studentIM.getAge()); // 24

3.1.6 Statické atributy a statické metody

Maji-li byt atributy a funkce soucasti instance objektu, jsou prirazeny jeho
prototypu. Pokud jsou atributy a funkce definovany primo objektu, je mozné k nim
pristupovat bez vytvoreni instance, tudiZ funguji tak, jak statické vlastnosti a

metody funguji v jinych jazycich.

1 var Student = function (firstname, lastname) {

2 this.firstname = firstname;

3 this.lastname = lastname;

4 };

5 Student.university = 'UHK'; // staticka proménna

6 Student.fromJSON = function (json) { // staticka funkce
7 return new Student(json.firstname, Jjson.lastname);

8

}i

3.1.7 Rozhrani

V JavaScriptu nijak nelze pomoci rozhrani prinutit implementujici objekt, aby
definoval predepsané funkce. Stejné tak neni mozné vytvorit abstraktni objekt,
jehoZ potomci by museli implementovat chovani predka a dédit jeho vlastnosti. Je
vSak mozné toto chovani simulovat vytvorenim pozadovanych objektii a zpétné

kontrolovat, zda maji poZadované funkce.

Nasledujici ukazka kédu predstavuje, jak by mohlo byt dosaZeno chovani rozhrani v
JavaScriptu. V poli Personinterface je seznam funkci, které by mél objekt
implementovat. Dale je definovana funkce implements(), ktera prochazi nazvy funkci
v poli Personinterface a kontroluje, zda funkce s takovym nazvem se nachazi
v kontrolovaném objektu. Objekt Person, ktera ma implementovat rozhrani
Personinterface, v konstruktoru vola funkci implements(). Pokud tato funkce zjisti,
Ze objekt Person neobsahuje funkce z Personinterface, je vyhozena chyba. Pri tvorbé

instance objektu se tedy hned kontroluje, zda objekt implementuje rozhrani.

var PersonInterface = ['getName'];

function implements(object, interface) {
for (var i = 0; i < interface.length; i++) {
var methodName = interface[i];

U s WN =
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6 if ((typeof object[methodName]) == "function") {
7 continue;

8 } else {

9 return false;

10 }

11 }

12 return true;

13 }

14

15 var Person = function (firstname, lastname) {

16 if (!implements(this, PersonInterface)) {

17 throw Error("Object does not implement interface");
18 }

19 this.firstname = firstname;

20 this.lastname = lastname;

21 };

22 Person.prototype.getName = function () {

23 return this.firstname + ' ' + this.lastname;

24 };

25

26 var person = new Person( 'Roman', 'Navratil');

27 console.log(person.getName()); // ,Roman Navratil”

3.1.8 Abstraktni objekt

K docileni abstraktnich objektti je postup podobny. Abstraktni objekt by mél slouzit
jako zakladni objekt s definovanym chovanim, z néhoZ nelze vytvorit instanci, ale
jiny objekt od zakladniho mize dédit chovani a vlastnosti. V ukazce je objekt Person,
v jehoz konstruktoru je vyhozena chyba, tudiZ z tohoto objektu nelze vytvorit
instance. Tento objekt definuje chovani funkce getName(). Dale je objekt Student,

ktery je potomkem objektu Person. Tim padem od néj dédi funkci getName().

var Person = function () {
this.firstname = undefined;
this.lastname = undefined;

}i
Person.prototype.getName = function () {

1
2
3
4
5 throw new Error("Abstract class cannot be instantiated");
6
7
8

return this.firstname + + this.lastname;

9 }:

11 var Student = function (firstname, lastname) {

12 this.firstname = firstname;

13 this.lastname = lastname;

14 };

15 Student.prototype = Object.create(Person.prototype);
16 Student.prototype.constructor = Student;

18 var student = new Student( 'Roman', 'Navratil');
19 console.log(student.getName()); // "Roman Navratil'

21 var person = new Person();
22 // Error: Abstract class cannot be instantiated
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3.1.9 Vyjimky
JavaScript obsahuje objekt Error, ktery slouZi k vyvolani chyby za béhu aplikace. V
konstrukce try...catch jsou pak chyby zachytavany a zpracovany. V JavaScriptu nelze

zachytit vyjimku specifického typu v bloku catch, lze ale na typ chyby reagovat

podminkou uvnitr bloku.

V JavaScript je mozné definovat vlastni vyjimky vytvorenim objektu, ktery dédi od

objektu Error. [14]

1 function CustomException(message) {
2 this.name = 'CustomException';
3 this.message = message;
4 this.stack = (new Error()).stack;
5 1}
6 CustomException.prototype = Object.create(Error.prototype);
7 CustomException.prototype.constructor = Error;
8 try {
9 throw new CustomException( 'Error');
10 } catch (e) {
11 if (e instanceof CustomException) {
12 console.log(e.name); // zpracovani chyb typu CustomException
13 } else {
14 console.log(e.name); // zpracovani ostatnich chyb
15 }
16 }
3.1.10 Mixin

JavaScript pro mixiny nativni podporu nema3, ale daji se simulovat. VyZaduje to
vytvoreni funkce, ktera jako argumenty vyZaduje tridu, které se ma pridat mixin, a
samotny mixin. Funkce pak prochazi vlastnosti objektu mixinu a pridava je

prototypu jiné tiidy. Takova funkce miiZe vypadat nasledovné. [44]

function extend(destination, source) {
for (var k in source) {

if (source.hasOwnProperty(k)) {

destination[k] = source[k];

}

1

2

3

4

5 }
6

7 return destination;
8

}

3.1.11 Generické typy

V JavaScriptu neni mozné vyuzivat vyhod generickych typu.

3.1.12 Asynchronni zpracovani

JavaScript verze ECMAScript 6 umoZiiuje asynchronni zpracovani pomoci objektu

Promise, ktery reprezentuje hodnotu operace, ktera bude dokoncena nékdy

36



v budoucnu. Konstruktor objektu Promise prijima callback s parametry resolve a
reject, ve kterém se definuje reakce na vysledek asynchronni operace. Funkce
resolve vraci objekt Promise s vysledkem asynchronni operace. Funkce reject je
volana v pripadé, Ze nastala chyba béhem zpracovani a vraci objekt Promise
s informacemi o chybé. Promise obsahuje funkce then(), ktera slouZi pro zpracovani
vysledkli a umoziuje retézeni dalSich asynchronnich zpracovani, a funkci catch()

pro zpracovani chyb.

1 var promise = new Promise(function(resolve, reject) {
2 if (true) {

3 resolve();

4 } else {

5 reject();

6 }

7 1)

8 promise.then(function(result) {
9 // zpracovani vysledku

10 }).catch(function(error) {

11 // zpracovani chyb

12 });

Generatory jsou v JavaScriptu definovany funkci oznacené klicCovym slovem

function*a vraci hodnoty generované podle vyrazu za konstrukci yield. [14]

function* oddNumbers(n) {
var start = 0;
for (var i = 0; i < n; i++) {

yield start += 2;
}
}

var oddNumber = oddNumbers(5);
console.log(a.next().value);

OO0 WN

3.1.13 Metadata

Doplnéni kédu o metadata napriklad pomoci anotaci v JavaScriptu nelze. Nékteré

knihovny ale pouZivaji pro metadata komentare.

3.1.14 Reflexe

Vlastnosti objektu a jejich hodnoty lze ziskat pomoci for...in cyklu. Definovat nebo

upravovat metody instance objektu je mozné funkci Object.defineProperty().

V prikladu je nazorné ukazan vypis vlastnosti objektu Person a po té je pomoci

funkce Object.defineProperty() pridana metoda getFullname() objektu person. [14]

1 var Person = function (firstname, lastname, birthday) {
2 this.firstname = firstname;
3 this.lastname = lastname;
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4 this.birthday = birthday;

5 )i

6 Person.prototype.getAge = function () {
7}

8 Person.prototype.toString = function () {
9 };

10 var person = new Person( 'Roman', 'Navratil', new Date(1991, 7, 5));
11 for (var property in person) {

12 console.log( 'Name: ' + property + ', Value:' + person[property]);
13 }

14

15 Object.defineProperty(person, 'getFullname', {

16 value: function () {return this.firstname + ' ' + this.lastname;},
17 writable: true,

18 enumerable: true,

19 configurable: true

20 });

21 person.getFullname();

3.2 TypeScript

v v

TypeScript neni kompletné novy jazyk. Na oficidlnich strankach se piSe, Ze
TypeScript je ,nadmnoZina JavaScriptu, kterd umoZiiuje kompilaci do Javascriptu“
(preklad autora)l® [15]. Znamena to, Ze TypeScript dopliiuje JavaScript o nékteré
funkce a je s nim plné kompatibilni, tudiz je moZné pouZivat Cisty Javascript v kédu
TypeScriptu.

v,

Nejvétsi prednosti jazyka TypeScript je kontrola a definice vestavénych i vlastnich
datovych typid. Zakladnim principem typové kontroly je definice datovych typi
pomoci rozhrani, které definuje typ proménné, funkce nebo pole. TypeScript
disponuje také nékolika specidlnimi datovymi typy. UmoZnuje napriklad definici
takzvanych union typd, které vymezuji, jakych typli mlze proménna nabyvat.
Dal$im typem je Type Guard, coZ je vyraz, ktery provadi kontrolu datového typu
v urcitém rozsahu nejen pri prekladu, ale také za béhu programu. Intersection Types
tikaji, z jakych typl se ma objekt skladat. TypeScript také umi dat typim alias.
Pomoci retézcovych typlil7 je mozZné urcit, které retézce mize proménna obsahovat.
Poslednim prikladem jsou polymorfické this typy!8, které reprezentuji podtyp tridy
nebo rozhrani. V kapitole Zakladni syntaxe budou tyto typy vysvétleny podrobnéji

s ukazkami kodu.

16 TypeScript is a typed superset of JavaScript that compiles to plain JavaScript.
17 String Literal Types
18 Polymorphic this types
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Dalsi vlastnosti TypeScriptu je moZnost nastaveni verze JavaScriptu, do které se ma
kod kompilovat. Diky tomu je moZzné zkompilovat kéd do starSich verzi JavaScriptu

a aplikace tak mtliZe béZet i ve starsich prohlizecich [15]

TypeScript vyviji spole¢nost Microsoft jako open source pod licenci Apache 2.0. [16]
Prvni verejna verze byla predstavena v fijnu roku 2012. [17] Verze 1.0 byla

predstavena 2. Dubna 2014. [18]

3.2.1 Nastroje

S vydanim prvni verejné verze nebyl vydan Zadny nastroj, ktery by TypeScript
podporoval a to ani v IDE Visual Studio vyvijené stejnou spolecnosti. AZ s verzi 1.0
byla pridana nativni podpora do Visual Studio 2013 a jako doplnék pro Visual Studio
2012. Microsoft také nabizi sviij textovy editor zvany Visual Studio Code, ktery
podporuje TypeScript. Také jsou dopliiky pro textové editory Atom a Sublime Text.
Existuji i dopliiky pro dalSi popularni textové editory vyvinuté komunitou. Dale je
mozné si TypeScript vyzkouSet pfimo v prohliZeci. [15]

TypeSCI’I pt Documentation Samples Download Connect Playground

TypeScript 1.8 is now available. Download our latest version today!

Using Classes |l TypeScript | Share Run | JavaScript
1 class Greeter { 1 var Greeter = (function () {
2 greeting: string; 2 function Greeter(message) {
3 constructor(message: string) { 3 this.greeting = message;
4 this.greeting = message; 4
5 } 5 Greeter.prototype.greet = function () {
6 greet() { 6 return "Hello, " + this.greeting;
7 return "Hello, " + this.greeting; 7 H
8 } 8 return Greeter;
9} 9 30));
0 10 var greeter = new Greeter("world");
11 let greeter = new Greeter("world"); 11 var button = document.createElement('button');
12 12 putton.textContent = "Say Hello";
13 let button = document.createElement('button'); 13 putton.onclick = function () {
14 putton.textContent = "Say Hello"; 14 alert(greeter.greet());
15 button.onclick = function() { 15}
16 alert(greeter.greet()); 16 document.body.appendChild(button);

17 } 17
18
19 document.body.appendChild(button);

Obrazek 3 Online nastroj na vyzkouseni TypeScript bez nutnosti instalace. Zdroj: vlastni
zpracovani
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3.2.2 Zakladni syntaxe

Ani TypeScript neni striktné typovy jazyk. Jak jiz bylo napsano vySe, TypeScript je
nadmnozinou Javascriptu a doplnuje jej o dalsi funkce. Jednou takovou funkci je
definice datového typu proménnych. Proménna miiZe byt typu boolean, string,
number, array, enum a any. Cela Cisla i ¢isla s plovouci desetinnou ¢arkou maji typ
number. Proménnd typu any mize obsahovat proménnou, kteréhokoliv typu.
Datovy typ se definuje za nazvem proménné za dvojteCkou. Definuje-li se datovy typ

pro pole hodnot, kazda tato hodnota musi byt daného typu.

[y

var firstName: string = 'Roman’;

var lastName = 'Navratil'; // proménna bez udani datového typu

var age: number = 24; // proménna typu number mize obsahovat celé i
desetinné ¢islo

var height: number = 189.5;

var months: string[] = ['leden', 'unor', 'brezen'];

w N

var notSure: any = 4;
notSure = "maybe a string instead";
0 notSure = false;

4
5
6
7 // promenne nejasneho typu
8
9
1

Podminky a cykly se zapisuji stejné jako v jazyce JavaScript. TypeScript k nim nic

nepridava, proto nejsou uvedeny zZadné priklady.

Funkce je mozné doplnit o datové typy parametrii a navratové hodnoty. Ve
vychozim stavu jsou vSechny parametry povinné. TypeScript ale umoznuje
definovat nepovinny parametr a to tak, Ze se za jeho nazev napiSe znak otaznik.
Datovy typ parametrii se udava stejné jako u proménnych nejprve nazev a za
dvojteckou datovy typ. Typ navratove hodnoty se piSe za kulatou zavorku v definici

funkce za dvojtecCku.

1 function selectQuery(columns: string[], table: string,
2 order?: string): string

3 A

4 return 'SELECT ' + columns.join(', ') + ' FROM ' + table + ' ' +
5 order;

6 1}

7

8 function getFirstDayOfYear(year: number, day: number = 1,

9 month: number = 1): any

10 {

11 return new Date(year, month, day);

12 }
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TypeScript pouZziva pro definici vlastnich typt rozhrani, pomoci kterého je mozné
definovat typy pro proménné, funkce, pole i tfidy. Rozhrani udava tvar, jaky ma

datovy typ mit.

1 interface Student {

2 name: string;

3 address: string;

4 }

5 function logStudent(student: Student): void {
6 console.log(student);

7

8

}

var student = {
9 name: "Roman Navratil",
10 address: "Krasna 12, Krasnov 111 22"
11 };

12 logStudent(student);

V prikladu je definovan typ Student, ktery musi mit vlastnosti name a address. Dale
je funkce prijimajici parametr tohoto typu, a nakonec je definovdna proménna
student s vlastnostmi name a address. Tato proménnd muze byt predana funkci
logStudent() bez chyb pri kompilaci, protoze spliiuje podminky datového typu
Student. Podminky udavané rozhranim jsou minimalni. To znamena, Ze objekt je

typu Student, pokud ma alesponi vlastnosti name a address, ale miiZe jich mit i vice.

Rozhrani také podporuji nepovinné vlastnosti, které se znaci otaznikem na konci

nazvu vlastnosti. Takové vlastnosti muize, ale nemusi mit.

interface Student {
name: string;
address: string;
email?: string;

function logStudent(student: Student): void {
console.log(student);

if (student.email) {

9 console.log(student.email);

10 }

11 }

12 var student = {

13 name: "Roman Navratil",

14 address: "Krasna 12, Krasnov 111 22",
15 birthday: new Date(1991, 7, 5),

16 email: "navrarol@uhk.cz"

17 };

18 logStudent(student);

1
2
3
4
5}
6
7
8

Dale je mozné pouZit rozhrani pro definici tvaru funkce. Takové rozhrani neudava,
jaké ma mit funkce jméno. V zavorkach je seznam parametrt a jejich datovych typt

a za dvojteckou se nachazi datovy typ navratové hodnoty.
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interface LogStudentFunction {
(student: Student): void;

}

var logStudentFunction: LogStudentFunction;

logStudentFunction = function(student: Student): void {
console.log(student);

}i

logStudentFunction(student);

OO WN

K definici tvaru datového typu pole se v rozhrani definuje, jaky typ ma mit index a
jakého typu maji byt elementy pole. TypeScript umoziiuje index pouze typu number

nebo string. Typ elementu muiZe byt jakykoli v€etné vlastnich typi.

interface NamesArray {
[index: number]: string;
}
var namesArray: NamesArray;
namesArray = ['Roman', 'Lukas', 'Tomas'];

u s WN =

V tuvodu kapitoly 3.2 bylo zminéno nékolik specidlnich datovych typt, kterymi
TypeScript disponuje. Jsou jimi union typy, Type Guards, Intersection Types,

retézcovy typy a polymorfické this typy.

Union typy umoznuji definovat seznam typt, kterych mliZze proménna nabyvat.
V nasledujicim prikladu je pouZit union typ v parametru funkce a v navratové
hodnoté funkce. Vycet datovych typtd hodnoty, ktery mize byt predan funkci, je
oddéleny svislou ¢arou. Je mozné definovat vice nez dvé moZnosti datového typu a
rovnéz lze jako union typ pouziti vlastni typ. Ukazkova funkce prijima pouze retézec
a Cislo a stejné tak muize vratit jen retézec nebo cislo. Pokud je do takové funkce

poslana hodnota jiného datového typu, je pri kompilaci vyhozena vyjimka.

1 function convertGrade(grade: string | number) : string | number {
2 let letterGrades: string[] = ["A", "B", "C", "D", "F"];

3 let numberGrades: number([] = [1, 2, 3, 4, 5];

4 if (typeof grade === "string") {

5 return numberGrades|[letterGrades.indexOf (grade)];

6 }

7 if (typeof grade === "number") {

8 return letterGrades[numberGrades.indexOf(grade)];

9 }

10 }

11 console.log(convertGrade("B")); // vypise 2

12 console.log(convertGrade([1l, 2, 3]));

13 // Argument of type 'number[]' is not assignable to parameter of type
'string | number'.

Type Guard je vyraz, ktery provadi kontrolu datového typu v urcitém rozsahu za
béhu programu. Slouzi pro situace p¥i pouzivani union typi, kdy funkce miiZe vracet

navratovou hodnotu rtznych typt. V JavaScriptu se pro kontrolu typu za béhu
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programu béZné pouZivaji operatory typeof a instanceof. TypeScript ke zjednodusSeni
pouziva type guard. K definici type guard je tfeba definovat funkci, jejiZ navratovym
typem je typovy predikat. Kdykoliv je tato funkce zavolana s néjakym parametrem,

TypeScript omezi tento parametr na pozadovany typ, pokud je to moZné.

V prikladu je funkce getGrades() schopna vratit hodnotu typu LetterGrade nebo
NumberGrade. Pro kontrolu typu hodnoty, ktery funkce getGrades() vrati, slouzi
funkce isLetterGrade(), v jejiz hlavicce je definovan predikat grade is LetterGrade.
Tato funkce zjiStuje, zda je proménna grade typu LetterGrade ¢i nikoli, ktera se
vyuZije v rozhodovacim bloku podminky. Diky této funkci je v jednotlivych vétvich

podminky jasné, jakého typu proménna grades je.

interface LetterGrade {
letterGrades: string[];

}

numberGrades: number|];

1
2
3
4
5 interface NumberGrade {
6
7}

8

9 function getGrades(): LetterGrade | NumberGrade {

10 return {

11 letterGrades: ["A", "B", "C", "D", "F"],
12 }i

13 }

14

15 function isLetterGrade(

16 grade: LetterGrade | NumberGrade): grade is LetterGrade
17 {

18 return (<LetterGrade>grade).letterGrades !== undefined;
19 }

20

21 1let grades = getGrades();

22 if (isLetterGrade(grades)) {

23 console.log(grades.letterGrades);

24 } else {

25 console.log(grades.numberGrades) ;

26 }

Intersection type je datovy typ, ktery rika, z jakych typl se ma vysledny objekt
skladat. Takovych typili se nejcastéji da vyuzit s mixiny. Funkce extend prijima dva
rizné typované parametry a jako nadvratovou hodnotu ma intersection type (T & U).
To znamena, Ze vysledkem této funkce ma byt objekt s vlastnostmi a chovanim

objektii predanych v parametrech.

1 function extend<T, U>(first: T, second: U): T & U {
2 let result = <T & U> {};

3 for (let id in first) {

4 result[id] = first[id];

5 }

6

for (let id in second) {
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7 if (!result.hasOwnProperty(id)) {
8 result[id] = second[id];

9 }

10 }

11 return result;

12 }

13

14 class Logger {

15 log(logMessage: string): void {

16 console.log(logMessage);

17 }

18 }

19 class LetterGrade {

20 letterGrades: string[] = ["A", "B", "C", "D", "F"];

21 }
22 var gradeslLogger = extend(new LetterGrade(), new Logger());
23 gradeslLogger.log(gradesLogger.letterGrades.join(", "));

TypeScript rovnéz umoznuje vytvaret alias pro datové typy. Alias je jiny nazev pro

datovy typ, ktery na dany typ odkazuje. Pro definici aliasu slouzi klicové slovo type.

interface LetterGrade {
letterGrades: string[];

}

numberGrades: number|];
}
type Integer = number;

1

2

3

4

5 interface NumberGrade {

6

7

8

9 type Grades = LetterGrade | NumberGrade;

Jak je vidét na ukazce, je mozné vytvorit alias pro nékolik datovych typti. Je mozné
definovati alias, ktery pouziva generické typy, nebo alias, odkazujici sam na sebe ve

vlastnosti objektu.

Retézcové typy specifikuji, jakou hodnotu musi Fetézec mit. Retézcové typy jsou
praktické zejména v kombinaci s union typy a aliasy. V ukazce je definovan
fetézcovy typ grades, ktery stanovuje, Ze proménna tohoto typu miize mit hodnotu
pouze ,A“ ,B ,C% ,D“ nebo ,F“. Pri pokusu vloZit do proménné jiny retézec

kompilator hlasi chybu.

1 type grades = IIAH | IIBH | HCH | IIDII | IIFII;
2 function assignGrade(grade: grades) {

3 console.log(grade);

4 1}

Polymorficky this typ lze uplatnit napriklad pri retézeni volani funkci nad instanci

objektu.
1 class GeometricObject {
2 protected color: string;
3 protected perimeter: number;
4
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public setColor(color: string): this {
this.color = color;
return this;
}
}

class Square extends GeometricObject {
X: number;

public setX(x: number) {
this.x = x;
return this;

}

public calculatePerimeter() {
this.perimeter = 4 * this.x;
return this;
}
}

var square = new Square().setX(5).setColor("blue").calculatePerimeter();

Bez polymorfického typu this by nasledujici kod vyhodil pti volani metody setColor()

chybu, protoZe setX() by vratilo referenci na instanci tridy Square a ta metodu

setColor() neobsahuje. TypeScript tento problém odstraniuje pomoci mechanismu

odvozovani typi, ktery proménnou this prevadi na datovy typ zvany this. [15]

3.2.3 Rozsah platnosti proménnych

Rozsah platnosti proménnych v TypeScriptu funguje stejné jako v JavaScriptu.

3.2.4 Klicové slovo this

TypeScript pro spravné fungovani this pouziva tzv. lambda funkce, coZ jsou

anonymni funkce schopné nastavit proménnou this uZz pri definici metody a ne aZ po

jejim zavolani. [15]

class Student {
private firstname: string;
private lastname: string;
private birthday: Date;
constructor(firstname: string, lastname: string, birthday: Date) {

this.firstname = firstname;
this.lastname = lastname;
this.birthday = birthday;
}
getAge()
return () => {
var currentDate: any = new Date();
var diff = currentDate - this.birthday;
return Math.floor(diff / (1000*%60*60*24%365));
}i
}
toString() {
return () => {

return this.firstname +
this.birthday;

+ this.lastname + ', ' +
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22 }

23 }

24 }

25 function logger(toString) {
26 console.log(toString());
27 }

29 console.log(s.toString()());
31 logger(s.toString());
33 console.log(s.getAge()());

34 var studentToString = s.toString(); // 24
35 console.log(studentToString());

28 var s = new Student( 'Roman', 'Navratil',new Date(Date.UTC(1991, 7, 5)));
30 // Roman Navratil, Mon Aug 05 1991 02:00:00 GMT+0200 (CEST)

32 // Roman Navratil, Mon Aug 05 1991 02:00:00 GMT+0200 (CEST)

36 // Roman Navratil, Mon Aug 05 1991 02:00:00 GMT+0200 (CEST)

3.2.5 Tridy a dédic¢nost

TypeScript zprehlediiuje syntaxi tfid a doplnuje JavaScript o rozhrani, statické

proménné, statické metody a zjednodusuje dédi¢nost.

Zatimco JavaScript se soustredi na funkce a prototypovou dédicnost, TypeScript

podporuje tridni dédi¢nost snaze uchopitelnou pro vyvojare. Pro definici tridy se

pouziva klicové slovo class. Konstruktor se definuje pomoci funkce constructor.

1 class Person {

2 firstname: string;

3 lastname: string;

4 birthday: Date;

5 constructor (firstname: string, lastname: string,
6 this.firstname = firstname;

7 this.lastname = lastname;

8 this.birthday = birthday;

9 }

10 toString(): string {

11 return this.firstname + ' ' + this.lastname +
12 this.birthday;

13 }

14 }

birthday: Date) {

|,'+

Ma-li jedna trida dédit od jiné, slouZi k tomu klicové slovo

extends. Potomek vzdy

musi v konstruktoru volat konstruktor predka pomoci funkce super(). Klicové slovo

super pak odkazuje na predka tridy, pres které je mozné volat metody predka.

Potomek také miize prepisovat metody predka a to tak, Ze jeho soucasti je metoda

se stejnym nazvem jako metoda predka.

1 class Person {

2 firstname: string;

3 lastname: string;

4 birthday: Date;

5 constructor(firstname: string, lastname: string,
6 this.firstname = firstname;

7 this.lastname = lastname;

8 this.birthday = birthday;

9 }

birthday: Date) {
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10 toString(): string {

11 return this.firstname + ' ' + this.lastname + ', ' +
12 this.birthday;

13 }

14 }

15 class Student extends Person {

16 studentId: number;

17 specialization: string;

18 university:string = 'UHK';

19 constructor (

20 studentId: number,

21 specialization: string,

22 firstname: string,

23 lastname: string,

24 birthday: Date

25 ) A

26 super (firstname, lastname, birthday);
27 this.studentId = studentId;

28 this.specialization = specialization;
29 }

30 toString(): string {

31 return JSON.stringify({

32 studentId: this.studentId,

33 name: this.firstname + ' ' + this.lastname,
34 birthday: this.birthday,

35 specialization: this.specialization
36 )i

37 }

38 }

TypeScript také umoznuje definovat viditelnost tfidnich proménnych. Pokud neni
viditelnost definovana, povazuje se proménnd za verejnou. Mize byt definovand i
jako private, kdy je proménna viditelna pouze v ramci tridy, nebo protected, ke které

mohou pristupovat i potomci tridy.

JelikoZ pri vyvoji aplikace Casto nastava situace, kdy se v konstruktoru predavaji
jeho parametry do proménnych instance tridy, TypeScript umoZnuje zkraceny zapis.
Je-li pfed nazev parametru kontruktoru napsan modifikator viditelnosti private,

protected nebo public, je tim definovana tfidni proménna s nazvem parametru.

1 class Student {

2 constructor (

3 private studentId: number,
4 private specialization: string,
5 protected firstname: string,
6 private lastname: string,
7 private birthday: Date)
8 {}

9 toString(): string {
10 return JSON.stringify({

1 studentId: this.studentId,
2 name: this.firstname + ' '
3 birthday: this.birthday,

4 specialization: this.specialization
5
6
7

)i

+ this.lastname,

}
}
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Déle je mozné tridadm definovat funkce pro ziskavani a nastavovani atributi tzv.

gettery a settery. K t
metody. [15]

omuto ucelu slouzi klicova slova get a set udavana pred nazev

{
(

studentId: number,
specialization: string,
firstname: string,
lastname: string,
birthday: Date

me(firstname: string) {
stname = firstname;
me () {

is. firstname;

new Student(123, 'AI', 'Roman', 'Navratil', new Date);
name = 'Tomas';
name = true; // Chyba, protoze setter prijima pouze string

1 class Student
2 constructor
3 private _
4 private _
5 private _
6 private _
7 private _|
8 ) {}

9

10 set firstna
11 this._ fir
12 }

13

14 get firstna
15 return th
16 }

17 }

18 var student =
19 student.first
20 student.first

3.2.6 Statické atributy a metody

Kromé proménnych

instance umoznuje TypeScript definovat proménné a metody

tridy neboli statické proménné a metody pomoci klicového slova static. [15]

1 class Student
2 static univ
3 constructor
4 private

5 private

6 private

7 private

8 private

9 ) {}

10 }

11 console.log(S

{
ersity:string = "UHK";
(
studentId: number,
specialization: string,
firstname: string,
lastname: string,
birthday: Date

tudent.university);

3.2.7 Rozhrani

Vyjma definice datovych typi lze v TypeScriptu pouZit rozhrani spole¢né s tridami,

jak je zvykem napriklad v jazyce Java. Rozhrani stanovuje, jaké vlastnosti a metody

ma mit trida, ktera toto rozhrani implementuje. [15]

1 interface Per
2 firstname:

3 lastname: s
4 birthday: D
5 toString():

sonInterface {
string;
tring;
ate;
string;
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6 1}

7 class Person implements PersonInterface {

8 firstname: string;

9 lastname: string;

10 birthday: Date;

11 constructor(firstname: string, lastname: string, birthday: Date) {
12 this.firstname = firstname;

13 this.lastname = lastname;

14 this.birthday = birthday;

15 }

16 getAge(): number {

17 var currentDate: any = new Date();

18 var diff = currentDate - this.birthday;

19 return Math.floor(diff / (1000%60*60*24%365));

20 }

21 toString(): string {

22 return this.firstname + ' ' + this.lastname + ', ' +
23 this.birthday;

24 }

25 }

3.2.8 Vyjimky

Vyjimky se v jazyce TypeScript zapisuji a chovaji stejné jako v JavaScriptu. Pro
vytvoreni vlastni vyjimky je mozZné vytvorit potomka objektu Error. Pro kontrolu
typu vyjimky v bloku catch je vhodné definovat tridni proménnou s uloZenym

nazvem vyjimky. [15]

class CustomException extends Error {
public name:string = 'CustomException';
constructor (message: string) {

super (message);

}

try {
throw new CustomException( 'Chyba');

} catch (e) {
0 console.log(e.name);

1
2
3
4
5
6 }
7
8
9
1
11 3}

3.2.9 Abstraktni tirida

TypeScript umoznuje definovat i abstraktni tridy z nichZ nelze vytvorit instanci, ale
mohou obsahovat implementované metody, které jina tfida miize zdédit. Abstraktni
tridy mohou obsahovat i abstraktni metody, které stejné jako rozhrani stanovuiji, jak
se ma metoda jmenovat, jaké jsou jeji parametry a typ navratové hodnoty. K definici

abstraktni tridy i metody se pouZziva klicové slovo abstract. [15]

1 abstract class Person {

2 firstname: string;

3 lastname: string;

4 birthday: Date;

5 constructor(firstname: string, lastname: string, birthday: Date) {
6 this.firstname = firstname;

7 this.lastname = lastname;
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8 this.birthday = birthday;

9 }

10 getAge(): number {

11 var currentDate: any = new Date();

12 var diff = currentDate - this.birthday;

13 return Math.floor(diff / (1000*%60*60*24%365));
14 }

15 abstract toString(): string;

16 }

17 class Student extends Person {

18 private studentId: number;

19 private specialization: string;

20

21 constructor (

22 studentId: number, specialization: string, firstname: string,
23 lastname: string, birthday: Date

24 ) A

25 super (firstname, lastname, birthday);

26 this.studentId = studentId;

27 this.specialization = specialization;

28 }

29 toString(): string {

30 return JSON.stringify({

31 studentId: this.studentId,

32 name: this.firstname + ' ' + this.lastname,
33 birthday: this.birthday,

34 specialization: this.specialization

35 )i

36 }

37 }

3.2.10 Mixin

TypeScript nedisponuje klicovy slovem pro oznaceni mixinu. Mixin v TypeScriptu je

trida, ktera je implementovana jinou tridou stejné jako rozhrani pomoci klicového

e

slova implements. Implementujici

trida musi obsahovat stejné metody jako mixin.

Jinak by kompilator hlasil chybu. Nakonec je tfeba implementovat funkci, ktera

zkopiruje vlastnosti a chovani mixinti do pozadované tiidy. [15]

1 class SpecializationChanger {

2 specialization: string;

3 changeToIM(): void {

4 this.specialization = 'Information Management';
5 }

6 changeToAI(): void {

7 this.specialization = 'Applied Informatics';
8 }

9 1}

10

11 class Student implements SpecializationChanger {
12 firstname: string;

13 lastname: string;

14 specialization: string = 'Applied Informatics';
15

16 constructor(firstname: string, lastname: string) {
17 this.firstname = firstname;

18 this.lastname = lastname;

19 }

20 changeToIM: () => void;

21 changeToAI: () => void;

22 }
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23

24 applyMixins(Student, [SpecializationChanger]);

25 var student = new Student('Roman’', 'Navratil');

26 student.changeToIM();

27

28 function applyMixins(derivedCtor: any, baseCtors: any[]) {
29 baseCtors.forEach(baseCtor => {

30 Object.getOwnPropertyNames (baseCtor.prototype).forEach(name => {
31 derivedCtor.prototype[name] = baseCtor.prototype[name];

32 )i

33 )i

34 }

3.2.11 Generické typy

V jazyce TypeScript lze definovat rozhrani, funkce a tridy s parametrickymi typy.

Popis, jak funguji generické typy, je moZné nalézt v kapitole 2.12.
Nasledujici ukdzka kodu predstavuje pouZziti parametrickych typd v definici
rozhrani a funkce. Proménna print ma definovany datovy typ rozhrani Printer<T>.

Do této proménné je tedy moZné uloZit funkci, ktera ma tvar dany rozhranim.

interface Printer<T> {
(arguments: T): void;

}

function printToConsole<T>(arguments: T): void {
console.log(arguments);

}

var print: Printer<string> = printToConsole;

print (' TypeScript');

OO0 WN

Aby tfida mohla pouZivat genericky typ, musi ve svém nazvu ve Spicatych zavorkach
uvést zastupny znak typu a definovat jeji metody a proménné. Posléze je treba
vytvorit instanci této tridy s pozadovanym typem a implementovat metody, které

ma mit. [15]

class Printer<T> {
printToConsole: (object: T) => void;
}
class Person {
constructor (private name: string) {};
getName() {
return this.name;

}

OO0 WN

o

}

var p = new Printer<Person>();

p.printToConsole = function (person) {
console.log(person.getName())

}i

14 p.printToConsole(new Person( 'Roman Navratil')); // v poradku

15 p.printToConsole(1234); // chyba typu

e e
wWwNE O

51



3.2.12 Asynchronni zpracovani

TypeScript nedisponuje Zadnymi funkcemi navic pro asynchronni zpracovani ani
pro generatory. Je mozné pouZit Promises stejné jako v JavaScriptu. Podminkou pro

pouziti Promises je nastaveni kompilatoru na kompilaci do ECMAScriptu 6.

1 var promise: Promise<string> = new Promise<string>((resolve, reject) =>
{

2 if (true) {

3 resolve();

4 } else {

5 reject();

6 }

7 1)

8 promise.then(() => {

9 console.log( 'zpracovani vysledku');

10 }).catch(() => {

11 console.log( 'zpracovani chyby');

12 });

3.2.13 Metadata

Metadata se v TypeScriptu definuji takzvanymi dekoratory, coz jsou specialni
deklarace, které se pripojuji ke tridé, metodé, vlastnosti nebo parametru.
Dekoratory se skladaji ze dvou funkci. Vnéjsi funkce je tovarni funkce na typ
Decorator a slouzi k predani parametra anotace. Vnitini funkce pfijima parametr
target, ve které je uloZena informace o entité, které se anotace tyka. Vytvorenim
takové funkce je mozné definovat anotace s vlastnimi parametry. Nazev anotace je

pak shodny s nazvem vnitini funkce.

1 function task(title: string, description: string) {
2 return function (target) {

3 console.log(target);

4 console.log(title);

5 console.log(description);
6 }
7}
8
9

@task('Sleep', 'Go to sleep for at least 10 hours')
10 class Test {
11 }

Dekoratory jsou oznaceny jako experimentalni funkce TypeScriptu a nedoporucuje

se vyuZiti v produkénim prostredi. [15]

3.2.14 Reflexe

Dekoratory je mozné pouzit i k ipravé konstruktori tiid a tfidnich metod pomoci

vlastnich anotaci s libovolnymi parametry. Definici funkce pro zpracovani anotace
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je kromé vlastnich parametri predan Decorator, ktery se lisi podle toho, zda se jedna

o0 anotaci tridy nebo metody.

Tridni Decorator je definovan pred deklaraci tridy. Do instance Decorator je predan
konstruktor. Pokud dekorator vraci hodnotu, je konstruktor tridy touto hodnotou

nahrazen.

Dekorator pro metody se udavaji pred deklaraci metody a prijimaji tfi argumenty:
* Prototyp tridy
* Nazev metody, ke které se instance Decorator vaze
* Property Descriptor

Pokud metoda dekoratoru vraci hodnotu, bude pouzita jako Property Descriptor.

Existuji dva typy objektu Property Descriptor, datovy a pristupovy. Datovy
Descriptor uchovava hodnotu vlastnosti objektu. Pristupovy Descriptor definuje

getter a setter vlastnosti objektu.

V nasledujici ukazce je priklad definice dekoratoru pro metodu getName(), ktera
vraci hodnotu v proménné firstname. Je-li tato metoda doplnéna o anotaci
@fullname(), je chovani funkce getName() zménéno tak, aby vracela jméno a

prijmeni osoby. [15]

class Person {
constructor (private firstname:string, public lastname:string) {};

@fullname()
getName() {return this.firstname;}

toString() {}
}

OO WN

o

10 function fullname() {

11 return function (target: any, propertyKey: string, descriptor:
12 PropertyDescriptor) {

13 descriptor.value = function () {

14 return this.firstname + ' ' + this.lastname;

15 }

16 }i

17 }

18 console.log((new Person( 'Roman’', 'Navratil')).getName());

3.3 CoffeeScript

Prvni verze CoffeeScriptu byla vydana 13. prosince 2009. Tato verze pouZivala

kompilator do JavaScriptu napsany v Ruby a piipona soubort byla *.jaa. [19] V dobé
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psani této prace se CoffeScript nachazel ve verzi 1.10.0. Pfipona souborti je *.coffee

a kompilator je prepsany do CoffeScriptu.

Autorem CoffeeScriptu je Jeremy Ashkenas autor, JavaScriptového frameworku
Backbone.js a JavaScriptové knihovny Underscore.js. Pracoval v grafickém oddéleni

New York Times. [20]

3.3.1 Nastroje

Pro CoffeeScript neexistuje Zadny oficialni nastroj na psani kédu. Do vétSiny
populadrnich IDE a textovych editord, ale existuji dopliiky, které pridavaji podporu

tomuto jazyku. Stejné jako ostatni jazyky i CoffeeScript si Ize vyzkouSet v prohlizeci.

= .
~ Cw\eescr lpt TABLE OF CONTENTS TRY COFFEESCRIPT ANNOTATED SOURCE

alert "Hello CoffeeScript!™ alert("Hello CoffeeScript!™);

Obrazek 4 Nastroj pro zkousku CoffeeScriptu v prohliZec¢i. Nalevo je koéd napsany v
CoffeeScriptu a napravo je kéd zkompilovany do JavaScriptu

CoffeScript ma jediny nastroj, ktery funguje pouze v prikazové radce a slouzi

prevazné na kompilaci do JavaScriptu a na spousténi CoffeeScript soubort.
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Usage: coffee [options] path/to/script.coffee — [args]

If called without options, ‘coffee’ will run your script.

—Dbare compile without a top-level function wrapper
—compile compile to JavaScript and save as .js files

—eval pass a string from the command line as input

—help display this help message

—Iinteractive run an interactive CoffeeScript REPL

—join concatenate the source CoffeeScript before compiling
—map generate source map and save as .js.map files
—nodes print out the parse tree that the parser produces
—nodejs pass options directly to the "node" binary
—no-header suppress the "Generated by" header

—output set the output directory for compiled JavaScript
—print print out the compiled JavaScript

—require require the given module before eval or REPL

—stdio listen for and compile scripts over stdio

—literate treat stdio as literate style coffee-script

—tokens print out the tokens that the lexer/rewriter produce
—version display the version number

—watch watch scripts for changes and rerun commands

Obrazek 5 Ukazka nastroje pro CoffeeScript pracuji z prikazové radky. Zdroj: vlastni
zpracovani

3.3.2 Zakladni syntaxe

Ze vSech uvedenych programovacich jazykl se tento nejvice lisi syntaxi. Syntaxe
CoffeeScriptu se silné podoba jazyklim Ruby nebo Python. K ur¢ovani blokd kédu se
pouzivaji neviditelné znaky. Misto znaku stfedniku k ukonceni vyrazu se pouZziva
odradkovani. Télo podminek nebo funkci neni ohranicené sloZenymi zavorkami, ale

urcuje jej odsazeni kodu.

CoffeeScript nedisponuje Zadnou statickou typovou kontrolou. Nikde se tedy

nedefinuje datovy typ proménnych, parametria funkci nebo navratovych hodnot

funkci.
1 firstName = 'Roman'
2 lastName = 'Navratil'
3 age = 24
4 height = 189.5
5 months = ['leden', 'unor', 'brezen']
6
7 number = 6
8 if number % 2 ==
9 console.log 'Cislo je sude'
10 else
11 console.log 'Cislo je liche'

Nazev funkce je definovan jako proménna prirazena funkci. Nejprve se do

jednoduchych zavorek udaji parametry funkce, pokud jsou potieba, poté nasleduje
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stihla Sipka, ktera znaci, Ze za ni je télo funkce. Té€lo funkce se musi zacit psat na
dalSim radku a musi byt odsazené. Pri volani funkce neni nutné psat parametry
funkce do zavorek. Staci za nazvem funkce udélat mezeru a vypsat parametry

oddélené carkou.

1 selectQuery = (columns, table, order = 'ASC') ->

2 'SELECT ' + columns.join(', ') + ' FROM ' + table + ' ' + order

3

4 console.log selectQuery ['first name', 'last name', 'birthday'], 'users'
// SELECT first name, last_name, birthday FROM users ASC

v 7

Cyklus se v CoffeeScriptu da napsat dvéma zplisoby. Prvni zplisob je béZnéjsi a ma
podobnou syntaxi jako foreach «cyklus. Napred je definovdna proménna
reprezentujici kazdy element pole, a poté pole, které se ma prochazet. Druhy zptlisob
pouziva takzvané comprehensions, které umoznuji cyklus zapsat v jednom radku.
Comprehensions jsou vyrazy a mohou byt vraceny a prifazeny do proménné.
Funguji jako filtry nad datovou sadou. Ukazka jak takovy cyklus miize vypadat je

v nize uvedenych prikladech, kde jsou comprehensions pouzity k filtraci lichych

Cisel.

1 months = ['leden', 'Gnor', 'brezen', 'duben', 'kvéten',6 'cerven',
'Cervenec', 'zari', 'rijen', 'listopad', 'prosinec']

2 // for cyklus

3 // je-1li pot¥eba znat index dopiSe se za c¢arku za definici proménné
elementu

4 for month, i in months

5 console.log months[i]

6 // for cyklus pouZzivajici comprehensions

7 console.log month for month in months

8 // for cyklus pouZzivajici comprehensions s podminkou a pfrifrazenim do
proménné

9 numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

10 evenNumbers = (number for number in numbers when number % 2 == 1)

11 console.log evenNumbers

[ while cyklus lze uloZit do proménné. Posledni vyraz v téle while cyklu je uloZen do

pole a to je vraceno jako vysledek while cyklu. [21]

1 i=0

2 // béiny zapis while cyklu

3 while i < months.length

4 console.log months[i]

5 i++

6 // zkéceny zapis while cyklu, ktery je uloZen do proménné
7 i =10

8 numbers = while i -=1

9 i

10 console.log numbers
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3.3.3 Rozsah platnosti proménnych

Rozsah platnosti proménnych v CoffeeScriptu funguje stejné jako v JavaScriptu.

3.3.4 Klicové slovo this

Kapitola 3.1.4 ukazuje, jak funguje klicové slovo this v JavaScriptu, které funguje
jinak neZ je zvykem v jazycich jako je napriklad Java. CoffeeScript toto chovani
zjednodusSuje specialnim operatorem =>. Timto operatorem se vytvori funkce a

zaroven je k této funkci pripojeno this se spravnym kontextem.

Jednim z pripadt, kdy this je neoCekdvanym objektem v JavaScriptu je pouziti vnitini
funkce. V ukazce kddu je trida Student s metodou toString(). Dale je funkce logger(),
v jejimZ téle je spusSténa funkce a vypsan jeji vysledek, kterou funkce prijima jako
parametr. JelikoZ je funkce toString() definovana pomoci operatoru =>, proménna
this bude obsahovat spravny kontext Student a vysledkem funkce logger() bude
spravny vypis atributl tiidy Student. Byla-li funkce toString() vytvorena pomoci
operatoru ->, vypsala by ,undefined udefined, undefined®, jelikoZ this by mélo

nastaveny kontext na globalni objekt window. [21]

class Student
constructor: (@firstname, @lastname, @birthday) ->

toString: =>
@firstname + ' ' + @lastname + ', ' + @birthday

logger = (toString) ->
console.log toString()

s = new Student( 'Roman', 'Navratil', new Date(Date.UTC(1991, 7, 5)))
10 studentToString = s.toString

11 logger(s.toString)

12 # Roman Navratil, Mon Aug 05 1991 02:00:00 GMT+0200 (CEST)

3.3.5 Tridy a dédic¢nost

Pro definici tridy slouzi klicové slovo class. Kontruktor je definovan funkci
constructor. Pokud je tfeba pristoupit k tridni proménné, neni nutné psat klicové
slovo this, ale pouze pridat znak zavinaCe pred nazev proménné. Stejné jako
v TypeScriptu neni nezbydné zvlast definovat vlastnosti tfidy a poté jim prirazovat
hodnoty v konstruktoru. Pokud je pfed nazev parametru konstruktoru pridan znak
zavinace, CoffeeScript sam vytvori tridni vlastnosti pojmenované stejné jako

parametry a preda jim hodnotu, kterou dostane v konstruktoru.
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class Student
constructor: (@firstName, @lastName, @birthday) ->

toString: ->
JSON.stringify({
firstName: @firstName
lastName: @lastName
birthday: @birthday

})

Pro dédic¢nost CoffeeScript také pouziva klicové slovo extends. Pro volani funkce

predka slouzi funkce super(). Neni treba udavat nazev volané funkce. Pokud je

v metodé potomka zavolana funkce super(), je zavolana metoda predka se stejnym

nazvem jako metoda, ze které je tato metoda volana.

V ukazce kodu je kromé dédicnosti tiid vidét i pouziti funkce super(), ktera ze tridy

Student vola konstruktor tridy Person. JestliZe by byla tato funkce volana v metodé

toString() tridy Student, byla by spusténa metoda toString() ttidy Person. [21]

19
20
21
22
23
24
25
26

class Person
constructor: (@firstname, @lastname, @birthday) ->

getAge: () ->
currentDate = new Date()
diff = currentDate - @birthday
Math.floor(diff / (1000*60*60%24*365))

toString: () ->
@firstname + ' ' + @lastname + ', ' + @birthday

class Student extends Person
constructor: (@studentId, @specialization, @firstname, @lastname,
@birthday) ->
super(@firstname, @lastname, @birthday)

getSubjects: () ->
['ZMI', 'UOMO', 'TNPW', 'PRO']

toString: () ->
JSON.stringify {
studentId: @studentId,
name: @firstname + ' '
birthday: @birthday,
specialization: @specialization

+ @lastname,

3.3.6 Statické atributy a metody

CoffeeScript umoznuje definovat i statické proménné a metody. Definice probiha

stejné jako u vlastnosti a metod trid s tim rozdilem, Ze pred nazvem je uveden znak

zavinace. Jelikoz tento znak symbolizuje this, ve kterém je reference na aktualni

objekt, tyto vlastnosti a metody jsou prirazeny k objektu a lze je tedy volat bez

tvorby instance objektu. [21]
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class Student extends Person
Quniversity: "UHK"
@getSubjects: () ->
['ZMI', 'UOMO', 'TNPW', 'PRO']

console.log Student.university
console.log Student.getSubjects()

Nouds W=

3.3.7 Rozhrani

Rozhrani CoffeeScript nepodporuje. Lze ale simulovat stejné jako v JavaScriptu,

avsak se syntaxi CoffeeScriptu.

1 PersonInterface = [ 'getName']

2

3 isImplemented = (object, inter) ->

4 for method in inter

5 if ((typeof object[method]) == "function")
6 continue

7 else

8 return false

9 true

10

11 class Person

12 constructor: (@firstname, @lastname) ->

13 if (!isImplemented(@, PersonInterface))

14 throw new Error "Object does not implement interface"
15 getName: () ->

16 @firstname + ' ' + @lastname

17

18 person = new Person('Roman’', 'Navratil')

19 console.log person.getName()

3.3.8 Vyjimky

Zpracovani chyb se provadi stejné jako v JavaScriptu, jen se syntaxi CoffeeScriptu.

1 class CustomException extends Error
2 constructor: (message) ->

3 @message = message

4 @name = 'CustomException';

5 @stack = (new Error()).stack

6

7 try

8 throw new CustomException('Error')
9 catch e

10 if e instanceof CustomException
11 console.log(e.name)

12 else

13 console.log(e.name)

3.3.9 Abstraktni tirida

[ abstraktnich tfid lze dosahnout pouze simulaci jako v JavaScriptu.

1 class Person

2 constructor: ->

3 @firstname = undefined
4 @lastname = undefined
5
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6 throw new Error "Abstract class cannot be instantiated"
7 getName: ->

8 @firstname + " " + @lastname

9

10 class Student extends Person

11 constructor: (@firstname, @lastname) ->

12

13 student = new Student( 'Roman', 'Navratil')

14 console.log student.getName()

15

16 person = new Person()

17 # Error: Abstract class cannot be instantiated

3.3.10 Mixin

Ani mixiny nejsou nativné podporované a lze jich dosahnout funkci, ktera zkopiruje
vlastnosti jedné tridy do druhé stejné jako v JavaScriptu a TypeScriptu. Takova

funkce by mohla vypadat nasledovné. [22]

1 extend = (destination, source) ->
2 destination[name] = method for name, method in source
3 destination

3.3.11 Generické typy

CoffeeScript nenabizi moZnost pouzivani generickych typt.

3.3.12 Asynchronni zpracovani

Pro asynchronni zpracovani jsou k dispozici Promises jako v jazyce JavaScript.

1 promise = new Promise (resolve, reject) ->
2 if true

3 resolve()

4 else

5 reject ()

6

7 promise.then (result) ->

8 console.log 'process result'

9 .catch (error) ->

10 console.log 'process error'

Generatory maji lehce zjednoduSenou syntaxi. Neni tieba definovat funkci klicCovym
slovem function*. V CoffeeScriptu je generatorem funkce, ktera ve svém téle pouziva

klicové slovo yield. [21]

1 oddNumbers = (n) ->
2 start = 0

3 while start < n

4 yield start += 2

3.3.13 Metadata

e

V CoffeeScriptu neni podpora pro rozsireni kodu o dopliujici informace.
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3.3.14 Reflexe

CoffeeScript nedisponuje Zadnymi pomocnymi objekty pro podporu reflexe, ale je
mozné ziskat informace o objektu stejnym zptisobem jako v JavaScriptu, jak popisuje

kapitola 3.1.14.

1 class Person

2 constructor: (@firstname, @lastname, @birthday) ->

3 getAge: ->

4 toString: ->

5

6 person = new Person 'Roman', 'Navratil', new Date(1991, 7, 5)
7 console.log key + ' = ' + value for key, value of person
8

9 Object.defineProperty person, 'getFullName', {

10 value: () -> @firstname + ' ' + @lastname,

11 writable: true,

12 enumerable: true,

13 configurable: true

14 }

15 console.log person.getFullName()
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4 Shrnuti vysledka

Vsechny z probiranych jazyki jsou dobie zdokumentovany. K jednotlivym
aspektlim jazyka jsou kromé popisti i ukdzky kédu s doplitujicimi komentari.

TypeScript a Dart nabizi dalsi ¢lanky a ukazky kédu vétsich projekti.

VSechny alternativy k JavaScriptu zprehlednuji kd6d a maji dobré nastroje pro
usnadnéni vyvoje. Platforma Dart jich ale nabizi nejvic. Zatimco JavaScript,
CoffeScript a TypeScript nabizi nastroje pro pohodInéjsi psani kddu, Dart disponuje
i vlastnim virtudlnim strojem, prohlizeCem pro testovani, debuggerem a

generatorem dokumentace.

Dart vhodné reSi problémy s rozsahem proménnych nebo proménnou this.
CoffeeScript a TypeScript resi pouze proménnou this ale, i kdyZ se jim takovy
problém dafri reSit, nejedna se o to tak elegantni reSeni jako v pripadé Dartu, jelikoZ

je vyzadovano pouziti specialni syntaktické konstrukce.

JavaScript sice podporuje objektové programovani, ale je zaloZen na prototypové
dédicnosti, coz fadé vyvojart déla problém, jelikoZ neni tak intuitivni. Dart ma
dédicnost zaloZenou na tridach a objektové programovani funguje tak, jak je vétSina
programatort zvykla z jinych jazyku. CoffeeScript a TypeScript sice zavadi zapis tiid
dédicnosti. JavaScript a CoffeeScript nepodporuji abstraktni tridy, rozhrani ani

mixiny. TypeScript je na tom lépe. Stejné jako Dart tyto vlastnosti podporuje.

Pro asynchronni zpracovani ma Dart Future a Stream API, které jsou hodné
vyuzivané v ostatnich knihovnach Dartu. Pro prehlednéjsi kod Dart podporuje
kliCova slova async a await. JavaScript ma pro zpracovani na pozadi objekt Promise,
ktery je sice podobny Future API Dartu, ale je podporovany az od ECMAScript 6.

TypeScript ani CoffeeScript v tomto ohledu nic navic neprinaseji.

Generatory nepodporuje pouze TypeScript. JavaScript je umozinuje pouZit, ale az od

verze ECMAScriptu 6.

Reflexe je sice u vSech probiranych jazykii podporovang, ale v Dartu a TypeScriptu

se jedna pouze o experimentalni vlastnosti.

62



Zpracovani chyb je v alternativach Dartu prakticky stejné. Dart oproti alternativim

umoznuje definovat typ vyjimky, ktera ma byt odchycena, a zpracovat ji.

Shrnuti jednotlivych aspektii jazyki shrnuje nasledujici tabulka, kterd udava, zda

dana vlastnost je v jazyce podporovana.

Dart JavaScript TypeScript CoffeeScript
Datové typy Ano Ne Ano Ne
Tridy Ano Ano Ano Ano
Statické Ano Ano Ano Ano
proménné a
metody
Rozhrani Ano Ne Ano Ne
Abstraktni tiridy Ano Ne Ano Ne
Mixiny Ano Ne Ano Ne
Generické typy  Ano Ne Ano Ne
Asynchronni Ano Ano Ne Ne
zpracovani
Generatory Ano Ano Ne Ano
Metadata Ano Ne Ano Ne
Reflexe Ano Ano Ano Ano

Tabulka 1 Prehled podpory ruznych vlastnosti jazykt
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5 Zavér a doporuéeni

Pro programatora, ktery by prechazel z programovaciho jazyku podporujiciho tridni
dédicnost, je jazyk Dart nejvhodnéjsi volba. Vyvojar tak mize byt plné odstinén od
prototypové dédic¢nosti JavaScriptu. Dart pro néj bude intuitivni, znamy a
jednoduchy, takZe v ném dokaZe tvorit aplikace rychle. Navic nabizi spoustu
nastrojt, které vyvoj jeSté vice urychli a usnadni. Na druhou stranu nema tak silnou

zdkladnu vyvojart jako samotny JavaScript.

Dals$i nevyhodou Dartu je jeho nejistd budoucnost. Google platformu Dart nijak
zvlast nepropaguje. Ke svym API nenabizi knihovny napsané v Dartu, nenabizi
moznost pouZiti Dart serveru v cloudu Googlu a ani podporu knihovny Polymer.
Polymer je knihovna pro vyvoj webovych komponent, ktera je témér rok ve stabilni
verzi 1.0, je stale ve fazi beta. Vyvojari tak na internetu pomérné casto resi, zda se
vyplati platformu studovat, a objevuji se obavy ze zastaveni vyvoje Dartu.l®
Problémem je i podpora bali¢kli tfetich stran. Casto jsou podporovany pouze

nékolik mésictli a pak se jejich vyvoj zastavi.

Obavy se tym Dartu snaZi mirnit na socialnich sitich, kde vytrvale tvrdi, Ze
spolecnost Google na Dart spoléha, coZz potvrzuje fakt, Ze nova verze sluzby

AdWords, ktera je prepsana do jazyka Dart.

Zajimavou alternativou je jazyk TypeScript, dopliujici JavaScript. Prinasi do
JavaScriptu typovou kontrolu, coZ znamena lepsi Citelnost kédu. Spolecné s dalSimi
dodanymi novymi vlastnostmi se mu podafilo docilit zprehlednéni kédu a

odstranéni zakladnich nedostatkil JavaScriptu a tim padem i zrychleni vyvoje.

CoffeeScript je nejvhodnéjsi pro vyvojare znalého jazyka Ruby nebo Pythonu, nebot
syntaxe bude povédoma. CoffeeScript dokaze prekvapit minimalistickou syntaxi.
Programator, ktery prichazi z jazyku jako je Java, PHP nebo C++, vSak miize mit
problémy se studiem tohoto jazyka z diivodu odliSnosti syntaxe a potrva mu alespon

ze zacatku déle néco vytvorit.

19 https://plus.google.com/+TomasZverina/posts/DCkdbejFjzt
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JavaScriptu nahrava fakt, Ze ma obrovskou uzivatelskou zakladnu. Existuje tak pro
néj neuveéritelné mnozstvi balickl, knihoven a frameworkd, které resi nékteré z

problémti jazyka.

Pokud se programator chce vyhnout JavaScriptu, vSechny probirané alternativy jsou
dobré volby. Prichazi-li vyvojar s Ruby nebo Pythonu, CoffeeScript pro néj bude
nejlepsi volba. Pokud by byl znaly JavaScriptu a chtél si zrychlit a zprehlednit vyvoj,
sahl by po TypeScriptu. V pripadé€, Ze by chtél zacit psat robustni aplikaci s dobrou
podporou objektové orientovaného programovani a intuitivni syntaxi, Dart je

jednoznacna volba.
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