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Abstrakt

Prace zkouma soucasné technologie pro tvorbu aplikaci v cloudu s tlustym klientem v jazyce
JavaScript. Teoreticka ¢ast tyto technologie popisuje a porovnava. Prakticka ¢ast se zabyva
navrhem a implementaci demonstracni aplikace, kterd vyuziva zvolené technologie.

Abstract

Thesis contains a research of current technologies for developing cloud applications with a
JavaScript client. Its theoretical part describes and compares these technologies. Practical
part is focused on design and implementation of a sample application, which is using the
related technologies.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této bakalarské prace je prostudovat oblast cloudovych sluzeb a zamérit se i na sku-
pinu front-endovych technologii pro vyvoj modernich webovych aplikaci. Prace predstavi
predni poskytovatele cloudovych sluzeb a poskytne zakladni prehled o nejpouzivanéjsich
knihovnach a frameworcich pro tvorbu webovych uzivatelskych rozhrani. Na zakladé téchto
zvolenych technologii poté bude implementovana aplikace, ktera ukaze, jak jednotlivé tech-
nologie do sebe zapadaji.

Kapitola 2 vysvétli pojmy Cloud computing (2.1), single page application (2.2) a sezndmi
nés s technologiemi cloudovych aplikaci, vyéleni typy cloudovych sluzeb a predstavi techno-
logie pro vyvoj front-endi webovych aplikaci (2.3). Néasledné kapitola srovnéd predstavené
technologie v sekci 2.4.

Kapitola 3 popise zadani aplikace, rozebere navrh databazového modelu a stavového
objektu klientské aplikace. Déle vysvétli, jak bude probihat komunikace klientské aplikace
se serverovou aplikaci ulozenou v cloudu.
¢asti. Sekce o serverové casti dikladné popise, jak spravné vytvorit a nastavit jednotlivé
instance sluzeb na Amazon Web Services pro databézi, tlozisté a vypocetni silu. Klientska
¢ast napriklad popise integraci se serverovou c¢éasti 4.2.3 a nasazovani klientské produkéni
verze na AWS S3 4.2.4.

Kapitola 5 vysvétli, jak probihalo testovani aplikace béhem vyvoje a jak probihalo kon-
cové testovani aplikace.

V zavéru této prace je shrnuti studie o technologiich a implementace demonstracni
aplikace. Zavér dale obsahuje popis dalsich moznych budoucich rozsireni aplikace.



Kapitola 2

Technologie

V dnesni dobé u velkého mnozstvi startup projekti zadna firma dopredu nevi, v jakém
méritku se bude jejich aplikace pouzivat. Tedy napriklad nevi, jaké hardwarové naroky
bude muset splnovat server. Tyto problémy ohledné skalovatelnosti aplikace fesi cloudové
sluzby, které mohou byt jednoduse modifikovany a nemusi se feSit rozsifovani vypocetni
sily serveru a nasledné prekonfigurace a mnoho dalsich véci s tim spojenych.

Firma diky tomu usetii spoustu financi, protoze k vybudovani kvalitni infrastruktury je
potfeba tym specialisti a mnoho komponent, realizujicich samotnou vlastni architekturu.
Misto toho se muze zamérit pifimo na véci, kterym skutecné rozumi a feSeni ¢i udrzbu
systémové architektury necha na cloudovych sluzbéch.

Hlavnimi poskytovateli cloudovych sluzeb na trhu jsou korporace Amazon, Google, Ap-
ple a Microsoft.

Tato kapitola priblizi pojmy jako cloud computing, single page application a preda za-
kladni prehled o technologiich, které umoznuji vyvinout moderni multiplatformni cloudovou
webovou aplikaci.

2.1 Cloud Computing

Cloud computing charakterizuje poskytovani sluzeb a programi servery pristupnymi z in-
ternetu a plati, ze uzivatelé k nim mohou pristupovat vzdalené.

Poskytované sluzby cloudu se déli na 11 zékladnich typu [10]:

e Storage as a Service

e Database as a Service

e Information as a Service

e Process as a Service

e Application as a Service nebo také Software as a Service
e Platform as a Service

e Integration as a Service

e Security as a Service



e Management / Governance as a Service
e Testing as a Service

e Infrastructure as a Service

Nejtypictéjsimi poskytovanymi sluzbami jsou vsak pfimo balicky Software as a Service,
Platform as a Service a Infrastructure as a Service, které jiz obsahuji dil¢i typy cloudovych
sluzeb [2].

Software as a Service (SaaS) software jako sluzba, tedy poskytovani softwarové aplikace
prostiednictvim internetu tak, ze aplikace bézi na serverech poskytovalete sluzby.
Klient se nemusi zabyvat instalaci, spravou ani udrzbou této aplikace.

Platform as a Service (PaaS) platforma jako sluzba: poskytovani vypocetni a softwarové
infrastruktury formou sluzby. Soucésti je nejen samotny hardware, ale také tzv. So-
lution stack, tedy software potiebny k provozu vlastnich aplikaci. Zpravidla zahrnuje
operacni systém a softwarovy ekosystém dle potieby - napi. webovy server, data-
bazovy server apod. Klient se nemusi zabyvat provozem platformy, ale fesi pouze
instalaci, provoz a udrzbu své aplikace.

Infrastructure as a Service (IaaS) infrastruktura jako sluzba: poskytovani vypocetni in-
frastruktury (typicky virtudlniho stroje s odpovidajicim tloznym prostrorem a sitovou
konektivitou) formou sluzby. Klient se nemusi starat o idrzbu a provoz hardwaru.

2.1.1 Amazon Web Services

Amazon nabizi Sirokou gkalu cloudové zalozenych produktu jako jsou vypocetni infrastruk-
tura, ulozisté, databdaze, sité, zabezpeceni a mnoho dalsich. Je zamérena prevazné na sluzby
typu Infrastructure as a Service.

Kazda tato sluzba ma urc¢ité cenové tirovné zavislé na mnoha faktorech. Jednim z téchto
faktori je napriklad pridéleny hardware virtualniho stroje.

AWS nabizi i tyto sluzby v testovacim rezimu, tedy zadarmo. Zde se vsSak nachézeji
urcitd omezeni napt. co se tyce poc¢tu dotazi, rychlosti zpracovani a jsou zpravidla omezeny
na 1 rok fungovani. Pokud chceme nékterou sluzbu zrychlit ¢i rozsifit musime si samozrejmeé
priplatit.

2.1.2 Google Cloud Platform

Firma Google je dalsim znamym poskytovatelem cloud computing 2.1 sluzeb. Poskytuje
kupiikladu SaaS sluzby jako Gmail, Google Drive, Google Docs a mnoho dalsich. Kupii-
kladu také nabizi stejné jako Amazon laaS sluzby pro ilozisté, databaze atd.

2.2 Single page application (SPA)

Webové aplikace vzdy dodrzovaly pravidla pro rozmisténi funkcionality do mnoha stranek.
Kazda stranka méla svij tkol a odpovidala urc¢itému stavu ¢i udédlosti. Vyhoda tohoto pri-
stupu je, ze kazda stranka méla zvlast svou logiku a pevné danou adresu. Hlavni nevyhodou
vsak byl zbyteény prenos velkého objemu dat, ktery se opakované posilal pii prechodu mezi
jednotlivymi strankami.



S nastupem Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) a vyvojem modernich webo-
vych prohlizec se na scéné objevil novy model webovych aplikaci - jednostrankové aplikace,
zname spis pod pojmem Single Page Application ¢i One Page Application. Tento model Fesi
pravé problém posilani zbytecné velkych kvant dat a zrychleni interakce uzivatele s apli-
kaci. Z nazvu tedy jasné plyne, ze veskera funkcionalita aplikace je umisténa na jedné
strance. S prichodem novych JavaScriptovych API a frameworki, SPA nabyvaji stdle vétsi
popularity pri tvorbé a ndvrhu webové aplikace.

Hlavni vyhodou tohoto pristupu je rychla odezva. Uzivatele uz zejména neznepokojuje
tzv. click-and-wait, kdy pri prechodu na jinou stranku, se musela kompletné celd stranka
znovu vykreslit. Dalsi vyhodou je, ze server je ve vétsiné pripadia vyuzit pouze jako zdroj
a ulozisté dat, neni tolik vytizen, protoze veskerad klientska logika se odehravé na jedno-
strankové aplikaci, viz obrazek 2.1. Nemusi se psat kdéd pro datovou logiku, zvlast na serveru
a zvlast na klientovi. VSechna logika klienta je pokryta JavaScriptem, potfebujeme-li na-
priklad ziskat data z databaze, odesleme AJAXovy dotaz na server. A po ziskani dat se
prekresli pouze ta ¢ast stranky, kde nastala zména, coz je velkym prinosem, co se tyce
odezvy.

Zasadni nevyhodou tohoto modelu je, ze aplikace nemiize fungovat, pokud je v prohlizeci
vypnuty JavaScript. SPA jsou také hiife zpracovatelné pro roboty vyhledavaci a analytické
nastroje, protoze vse bézi pouze na jedné strance. Musi se tedy vytvorit fiktivni URL adresy
simulujici stranky. Timto se d& vyTesit i problém s historii a funkcionalitou tlac¢itka zpét
v prohlizeci.

Klient Server Klient
< &
Lnids l:ll> ::> ‘ @
Obsluha udalosti Ziskani / uloZeni dat Zpracovani dat

f

E —

Udalost vytvofena
uZivatelem

. Prekresleni strank
Databaze Y

Obrazek 2.1: Komunikace SPA se serverem

2.3 Front-endové technologie

JavaScript, prevazné znamy jako front-endovy jazyk pro webové aplikace v soucasnosti
nabyva na popularité. D¥ive byl povazovan jako nastroj pro oziveni webu diky animacim,
ale stava se z néj plnohodnotny skriptovaci jazyk a to nejen co se tyce webii, kde konkuruje



PHP, ale i v oblasti back-endu (Node.js), kde konkuruje tradi¢nim back-endovym jazykum
jako je napriklad Java.

Komunita okolo JavaScriptu neustéle roste a s tim souvisi neustaly posun dopfedu, vy-
voj novych technologii a pristupi. Navic diky vykonnému V8 JavaScript Enginu vyuzity
napf. v Node.js ¢i v Google Chrome jsou dnesni JavaScriptové aplikace skutecné rychlé.
Vyvojar ma tedy k dispozici pocetnou skalu frameworku, knihoven a nastroju. V této praci

vvvvvv

2.3.1 Angular

AngularJS zndmy jako Angular 1 byl vyvinut v roce 2010 firmou Google jako plnohodnotny
Model-View-Controller (MVC) framework. Je tedy navrzen tak, aby od sebe odstinil vrstvy
vykreslovaci a aplikac¢ni logiky. Navzdory velké oblibenosti po roce 2010, dnes zac¢ina upadat
pod tlakem novych a moderngjsich frameworkt a knihoven.

Jeho nasledovnikem je Angular 2, ktery byl vydan opét pod kiidly Google v roce 2016.
A je chapan jako reakce Google na React, kterym se velmi inspiroval. PTinasi velké zmény
oproti jeho prvni verzi. Angular 1 a 2 jsou tedy nekompatibilni. Migrace z jednoho na druhy
vesmeés znamend prepsat témér celou aplikaci.

2.3.2 React

React 2.5.3 opensourcovala firma Facebook v kvétnu 2013, ktera jej uz radu let pred tim
vyvijela a uzivala. Po vydani se vSak React dockal velkého zklamani. Kritizovalo se hlavné
michdni HTML a programovani. Postupem casu se naopak ukazalo, ze doslo k nepochopeni
zakladniho konceptu, kterym React prispél. Dnes je jednim z nejoblibenéjSich a nejaktiv-
néjsich repozitara na GitHubu, ma pres 62800 hvézd a pres 8300 commit.

Zaroven s Reactem je vyvijen i React Native, kde jak uz nazev napovida, se bude jednat
o nativni aplikace. U¢elem React Native je vyvijet aplikace jednotnym multiplatformnim
kédem. To prinasi obrovské vyhody:

e a7 90% kédu aplikace je sdileno mezi aplikacemi pro jednotlivé platformy

e témer celd aplikace je napsana v JavaScriptu, v tymu tedy nemusi byt vyvojari Javy
pro Android nebo vyvojovy tym zaméfeny na Objective-C / Swift pro iOS

2.3.3 VuelS

VueJS byl zvefejnén v tnoru roku 2014. Byl vyvinut Evanem You, byvalym core-
developerem Meteoru (coz je dalsi JavaScriptovy MVC framework). I v tomto piipadé
se jedna o knihovnu, pro tvorbu webového rozhrani pomoci znovupouzitelnych komponent.

2.3.4 Redux

Autorem této knihovny je Dan Abramov, soucasny React core-developer Facebooku. Kon-
krétné mluvime o predikovatelném stavovém kontejneru pro JavaScriptové aplikace. Vyuziva
prvky funkcionalniho programovani jako je kompozice, high order functions, pure functions,
immutable, currying, parcialni aplikace aj. diky nimz se aplikace chova deterministicky a je
jednoduse testovatelna.



2.3.5 MobX

MobX je dalsi velmi pouzivanou knihovnou pro spravu stavu aplikace. Filozofie MobXu
se da shrnout do véty: ,,Vse co muze byt odvozeno ze stavu aplikace, by mélo byt auto-
maticky odvozeno ! K témto éeliim aplikuje funkciondlni reaktivni programovdni (FRP)
a navrhovy vzor Observer.

2.3.6 The Reactive Extensions for JavaScript (RxJS)

RxJS je povazovan za soubor knihoven pro asynchronni a udédlostmi rizené aplikace vy-
uzivajici observable sekvence. Rozsifuje ndvrhovy vzor Observer o podporu sekvenci dat
a udalosti a pridava operatory, které umoznuji deklarativni kompozici téchto sekvenci do-
hromady, kdy zaroven abstrahujeme problémy jako nizkouroviniovd vldkna, synchronizace,
konkurentni datové struktury a neblokujici vstupy a vystupy.

2.4 Srovnani

Tato c¢ast kapitoly je zamérena na porovnani jednotlivych technologii, které si konkuruji.
Proto tedy dukladnéji vysvétluje rozdily mezi poskytovateli cloudovych sluzeb, konkrétné
Amazon a jeho Amazon Web Services a Google Cloud, zaméfi se jak na technologické
kapacity a moznosti, tak na finan¢ni politiku téchto poskytovateli. Déle srovna knihovny
¢i frameworky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani a knihovny pro spravu stavu aplikace
a dat.

2.4.1 Amazon Web Services vs Google Cloud

Nejdiive je potfeba zminit, Ze co se tyce poskytovani cloudovych sluzeb, tak Amazon byl
v této oblasti jednim z prvnich prukopniki této technologie. A proto mé v mnoha vécech
oproti konkurenci navrch.

Donedéavna platilo, ze nejvétsim rozdilem mezi Amazon Web Services a Google Cloud bylo
mnozstvi poskytovanych sluzeb. To uz dnes uplné neplati. Google velmi zapracoval na
nabidce sluzeb a i jeho Google Cloud dnes nabizi sirokou skalu moznosti.

Dnes je hlavnim rozdilem pokryti. Zde je Amazon jasnym vitézem, jeho datova centra se
vyskytuji témér na vsSech kontinentech. Google mé oproti AWS pokrytou hlavné Severni
Ameriku.

Dalsim dilezitym rozdilem je cena. Google je vyrazné levnéjsi. Naptiklad rozdil v cenach pro
computing engine. Oba jsou placeny pay-per-use, tedy za kazdé uziti, ovSsem s podstatnym
rozdilem:

e FElastic Compute Cloud (EC2) od Amazonu zaokrouhluje veskeré pouziti na minimélné
jednu hodinu. Pouzije-li se virtualni stroj pro vypocet napiiklad na 15 minut, musime
zaplatit za celou hodinu této sluzby.

e Google Compute Engine (GCE) je cenové daleko vstiicnéjsi a nastavuje minimalni
sazbu 10 minut, s tim ze kazd4 dalsi minuta je nacenovana samostatné.

Google ale prevysuje Amazon v oblasti Big Data. Zde neni divu, aby firma, ktera je zamé-
fend na praci s velkymi kvanty dat, nezuzitkovala své dlouhodobé nabyté zkusenosti. Jeho
sluzba BigQuery dokaze zanalyzovat obrovské mmnozstvi dat za velmi kratky cas.

IMobX dokumentace https://github.com/mobxjs/mobx#introduction


https://github.com/mobxjs/mobx#introduction

Jak Amazon tak i Google nabizi slevy na uréité balicky sluzeb. Zde ovSem zdalezi, jaky
typ uzivatele jsme. Pokud méame aplikaci, kterd bude konstantné vyuzivat sluzby cloud
computing 2.1, at uz na Google Cloud ¢i Amazon Web Services, rozhodné musime pocitat
s tim, Ze si priplatime.

Zvolit tedy, ktery z téchto kandidatd je lepsi nebo horsi, je velmi tézké. Obé technologie
disponuji vybornou infrastrukturou a Sirokym mnozstvim sluzeb, které lze jednoduse inte-
grovat mezi sebou. Zalezi tedy, k cemu tyto sluzby budeme vyuzivat a jaké mame zdroje.

4]

2.4.2 Angular vs React vs VueJS

Nyni se zamérime na knihovny a frameworky, které jsou orientovany na front-end. Kon-
krétné na tvorbu uzivatelskych rozhrani v JavaScriptu. Porovndme tedy obé verze Angularu,
React a VuelS.

AngularJS

Je jednim z nejpouzivanéjsich plnohodnotnych MVC frameworku pro JavaScript. Obohacuje
HTML znacky o dalsi vlastnosti s cilem tvorit dynamické prvky. Hlavnimi prednostmi
tohoto frameworku jsou:

o Two way data-binding, coz je koncept, ktery fesi synchronizaci mezi Modelem a vrst-
vou View. Jde tedy o deklarativni piistup, kdy programéator nemusi imperativné fesit
synchronizace. Misto toho se poslou data do Modelu a Angular je synchronizuje s View
viz obrazek 2.2.

e Dependency injection. Obecné se jedna o navrhovy vzor, ktery fesi zavislosti mezi
jednotlivymi moduly v programu. Angular obsahuje subsystém, ktery umoznuje vzdy
presné specifikovat, které jiné komponenty jsou uvniti konkrétni komponenty pouzi-
vany.

e Testovatelnost je jedna z oblasti, na kterou je framework zaméren. Prispiva k tomu
i implementace Dependency injection. Coz velmi usnadnuje unit testing, diky tomu,
ze nemusime nahrazovat ¢i obchazet spousty dalsich zavislosti.

e Jako prvni predstavuje koncept vlastnich komponent.

Dnesni nevyhodou tohoto frameworku je, Ze se uz povazuje za zastaraly, a pouziva se spise
pro udrzbu jiz vyvinutych aplikaci. Nové aplikace se jiz ve vétsiné vyvijeji v modernéjsich
frameworcich. Dalsi nevyhodou mtze byt rozsahlost tohoto frameworku a s tim souvisejici
délka ucici krivky. Paklize jej programétor dobre ovlada, ma v rukou mocny néstroj pro
Vyvoj.



Template

Zména ve View aktualizuje Zména v Modelu
Model aktualizuje View

Obrazek 2.2: Two way data-binding

React

Mnohdy se mylné pokladé za plnohodnotny framework, jedna se spise o knihovnu pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani. Casto se také uvadi, ze v pomyslném MVC modelu piedstavuje
vrstvu View. Coz také iplné neni pravda. Komponenty obsahuji i jistou fidici logiku, tedy
mohou predstavovat i vrstvu Controller v kontextu MVC modelu.

React je zalozen hlavné na zapouzdifenych a znovupouzitelnych komponentich, které si
Tidi svlij vlastni stav. Tyto jednoduché komponenty mtzeme poté dile skladat do dalsich
Komponenty jsou usporadany ve stromové strukture. Dojde-li ke zméné dat v nékteré z kom-
ponent, zména se aplikuje pouze na dany prvek ¢i podstrom. Z toho vyplyva, ze se zbytecné
neprekresluje celd stranka.

Tento koncept rozhodné prevysuje AngularJS, pokud nase aplikace pracuje s velkym mnoz-
stvim dat, kterda nasledné vykresluje. Jakdkoliv zména ovlivni pouze tu komponentu, ve
které ke zméné doslo.

Oproti Angularu je tedy hlavné zaméfen na vykreslovani. Pouziva tzv. virtudlni DOM
(2.5.3) pro vnitini zpracovani a vyhodnocovani, kterou komponentu je nutno prekreslit.
Programator je tedy v podstaté iplné odstinén od DOMu, jehoz implementace se miize na
mnoha prohlizecich lisit.

Stejné jako u Angularu piSeme z podstatné vétsi ¢asti deklarativni kéd.

Dalsi vyhodou je, pokud umime React, tak z velké ¢asti umime i React Native, coz je
knihovna pro tvorbu uzivatelskych rozhrani pro rtizné mobilni platformy (Android, i0S).
Je doporuceno jej pouzivat s ECMAScript 2015 (ES6) (2.5.2), ktery obohacuje JavaScript
o dalsi uzite¢nou funkcionalitu.

Angular 2

Angular 2 je inspirovany Reactem, co se tyce rychlosti vykreslovani. Opravil chyby jeho
prvni verze jako je napt. tzv. dirty-checking, kterd zpusobovala, ze AngularJS byl pomaly.
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U dirty checking se totiz pokazdé kontroluji hodnoty scope u komponenty, zda se nezménila
data, coz znacéné zpomaluje béh aplikace.

Velkou zménou je, ze je urcen pro TypeScript, coz je rozsiteni JavaScriptu o statické typovani
a prvky objektové orientovaného programovani. Cilem by mélo byt méné chyb zptisobenych
praci se Spatnymi datovymi typy. Statické typovani tomu ale tiplné nezabrani. Vysledkem je,
ze kéd obsahuje prilis tzv. boilerplate kédu, tedy mnoho vyzadovaného kédu pro implemen-
taci malé funkcionality. Statickd kontrola navic vyrazné zpomaluje dobu pro zkompilovani,
coz pocitime hlavné u vétsich aplikaci.

VuelJS

Je dalsim MVC frameworkem, ktery se primarné soustfedi na zobrazovani a je zalozeny
na komponentach. VueJS vznikla inspiraci z mnoha existujicich frameworkd ¢i knihoven
a aplikovala jejich nejlepsi praktiky. Principy shodné s Reactem:

e Stejné jako React poskytuje reaktivni komponenty, které mizeme skladat do slozitéj-
sich celku.

e Vyuziva virtuidlni DOM.

e Zaméruje se hlavné na vykreslovani. Smérovani a management stavu nechava na jinych
knihovnéach.

Principy odvozené od Angularu:
e Velmi podobnd syntaxe (v-if, ng-if)

e Uziva direktivy, ale ma cistéjsi oddéleni od komponent. Direktivy jsou zaméreny jen
a pouze na manipulaci DOMu. V Angularu je okolo direktiv a komponent spousta
nejasnosti.

e Na rozdil od Angularu, ktery ma Two way data-binding, VuelS vas striktné nuti
pouzivat jednosmérny proud dat (stejné jako React).

Nejvétsi vyhodou VuelS, kterou prevysuje vyse zminéné knihovny, je rychlost.

2.4.3 Redux vs MobX vs RxJS

Stejné jako v predchozi sekci se zamérime na JavaScriptové knihovny. Tentokrat se podrob-
néji podivame na ty, které jsou orientované na management dat a stavu aplikace.

Jak Redux, tak MobX jsou knihovny, které mohou byt pouzity s AngularJS, React ¢i VuelS,
ale nejvice zapadaji do filozofie Reactu.

Redux je podmnozinou Fluz architektury. Narozdil od ni, pouziva pouze jeden Store (2.8)
misto mnoha k uchovani stavu aplikace. Opira se o principy funkciondlniho programovani.
Uziva pure funkct, coz jsou funkce, které pro dany vstup vrati vzdy ten samy vystup a ne-
ovliviiuji nijak okoli - nezptusobuji vedlejsi acinky [0].

Stav celé aplikace je immutable. Pokud dojde ke zméné stavu, vytvori se kompletné novy
objekt reprezentujici stav a nenastane mutace zadné polozky. Vzdy se vytvoii novy stav,
coz otevirda moznosti jako tzv. time-travel debugging (4.3.12).

Oproti Reduxu, MobX vychézi spise z objektoveé orientovaného programovani, ale ma i prvky
reaktivniho programovani. Obaluje stav aplikace do observable entit. Mame tedy veskerou

11



silu Observable ve stavu nasi aplikace. Stav aplikace je mutable, tedy pti zménach dochazi
k mutaci stavu a ne k vytvareni vzdy nového stavu jako to bylo u Reduxu. Déle velkym
rozdilem oproti Reduxu je fakt, ze mizeme mit vice Store objekti. Vyhodou oproti Reduxu
je, ze nepiseme tolik boilerplate kddu.

Events Modify Updates [T TS0 Trigger .

Events invoke

Obrazek 2.3: MobX Flow
RxJS funguje zcela jinak nez Redux ¢i MobX. Redux a MobX jsou zaméfeny na hodnoty,
tedy na data. RxJS se zabyva udalostmi. V Reactive Extensions uvazujeme o udélostech
jako o poli, nad kterym muzeme provadét razné operace jako je mapovani, filtrovani nebo
dokonce muzeme jednotlivé udalosti opozdovat [9]. Spole¢né s MobX maji pouze to, Ze
vychézeji z reaktivniho programovani a pouzivaji navrhovy vzor Observable.

2.4.4 Verdikt

Co se tyce cloudovych sluzeb, zvolil jsem pro vyvoj Amazon Web Services a to hlavné
z duvodu praktickych zkuSenosti s jeho pouzivanim.

Pro tcely vyvoje demonstrac¢ni aplikace jsem se rozhodl pouzit knihovnu React na tvorbu
uzivatelskych rozhrani webové aplikace. Management stavu aplikace jsem se rozhodl fesit
Reduxem. V obou ptipadech na zakladé jiz nabytych zkuSenosti na komercnich projektech.

2.5 Popis zvolenych technologii

Tato ¢ast podrobné popise technologie, které jsem se rozhodl pouzit pro vyvoj aplikace.

2.5.1 Amazon Web Services (AWS)

7 pohledu serverové Casti budeme potfebovat hlavné sluzby pro poskytnuti vypocetni in-
frastruktury, databaze, ulozisté a zdkladni zabezpeceni.

Nabidka sluzeb pro zprostredkovani vypocetni infrastruktury je velmi pestra. Amazon napf.
nabizi virtudlni stroj Elastic Compute Cloud (EC2) ¢ sluzbu Lambda pro udélostmi Fizené,
bezestavové aplikace, vyzadujici rychlé odezvy.

Ohledné databézovych platforem mame na vybér mezi Relational Database Service (RDS),
Aurora a DynamoDB.

RDS a Aurora patii do skupiny rela¢nich databazi. DynamoDB je typem tzv. NoSQL data-
béze, coz jsou rychlé, nerelac¢ni databéze, vyuzivajici Sirsi skalu modelt jako jsou dokumenty,
grafy aj.

Co se tyce sluzeb pro ulozisté, Amazon také nabizi vice moznosti:
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FElastic Block Storage (EBS) je lokalnim trvalym tlozistém pro EC2, relaéni i nerelaéni
databaze, datové skladovani, enterprise-level aplikace, praci s velkymi daty nebo pro
zalohy.

FElastic File System (EFS) je rozhranim pro souborové systémy, systémy pro zpiistup-
néni dat napri¢ vice instancemi (kupfikladu EC2), sprdvu obsahu, enterprise-level
aplikace a praci s velkymi daty nebo pro zalohy.

Simple Storage Service (S3) je skélovatelnou platformou pro zpristupnéni dat napri¢
Internetem. Je hlavné urcen pro uzivatelem vytvareny obsah, aktivni archivy, bezser-
verové zpracovavani dat a praci s velkymi daty nebo pro zalohy.

AWS také nabizi celou skalu sluzeb, poskytujici zabezpeceni aplikaci:

Certificate Manager - pro spravu Secure Sockets Layer (SSL) nebo Transport Layer
Security (TLS)

Identity and Access Management (IAM) - pro spravu roli a pristupu do aplikaci bé-
Zicich na AWS.

Shield - ochrana proti DDoS utoktm

Web Application Firewall (WAF) pro ochranu proti béznym dtokim na webové apli-
kace.

K dceltim bakalarské préace z velké nabidky sluzeb AWS vyuzijeme pouze nésledujici sluzby:

Relational Database Service (2.5.1)
Identity and Access Management (2.5.1)
Simple Storage Service (2.5.1)

Lambda (2.5.1)

API Gateway (2.4)

Relational Database Service (RDS)

Uz z nazvu této sluzby vyplyvé, Ze se bude jednat o sluzbu poskytujici platformu pro rela¢ni
databédze. Relational Database Service nabizi jednoduché vytvoreni, spravu a skdlovatelnost
databédze. Nabizi podporu pro 6 databiazovych enginu:

Amazon Aurora
MySQL

MariaDB

Oracle

Microsoft SQL Server

PostgreSQL
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Pouzivame-li napriklad jeden z nabizenych enginii, pak je velmi jednoduché prenést databazi
ze svého serveru na RDS od Amazonu.

Pro tucely nasi aplikace vyuziji jeden z nejrozsirenéjsich open-source databazovych engint
pro rela¢ni databdze - MySQL. Na vybér mame nékolik jeho verzi. Nase aplikace bude
vyuzivat jeho nejnovéjsi verzi 5.7, kterd prindsi spoustu novinek oproti starsim verzim.
A to hlavné novy datovy typ JSON, dynamické indexovani sloupcii a vSeobecné optimalizace
a zrychleni.

Pro testovaci ucely v rdmci bakaldrské prace budou veskerd nastaveni (pridélend ulozna
kapacita, procesory, paméti a podobné) nastavena na minimum. Napf. dlozna kapacita

bude pouze 5 GB.

Identity and Access Management (IAM)

TAM je sluzbou pattici do kategorie sluzeb zamérenych na zabezpeceni aplikace. Tato sluzba
umoznuje spravu uzivateld Amazon Web Services, kde muzeme spravovat pristupy uzivateli
k rtiznym poskytovanym sluzbam AWS. Tato sluzba neni primo placena.

Simple Storage Service (S3)

Ulozistém pro nadi aplikaci bude sluzba Simple Storage Service. Mezi dalii jeji typické use-
case patii i hosting pro statické stranky nebo v nasem pripadé i jednostrankové aplikace.
S3 uklada data jako jednotlivé objekty ulozené ve zdrojich, které jsou oznacovany pojmem
buckets. Nad témito objekty mtzeme pouzivat operace jako read, write a delete. Objekty
mohou dosahovat kapacity az 5 TB. Jednotlivym objektiim muzeme zaddvat rizna pii-
stupova prava v daném bucketu. Déle si miizeme vybrat, ve kterém Amazon Web Services
regionu bude nas bucket ulozen. V nasem ptipadé zvolime region Frankfurt, ktery je nejblize
a nabidne tedy nejrychlejsi odezvu.

Pro spravu dat S3 nabizi jednoduchou webovou management konzoli, mobilni aplikaci ¢i
REST API a SDK pro snadnou integraci s technologiemi ttetich stran.

Samozrejmosti je moznost integrace do AWS ekosystému s dalsimi sluzbami jako RDS,
Route 53, Lambda a podobné.

Lambda

Sluzba AWS Lambda umoznuje béh kédu nasi aplikace, aniz bychom museli spravovat
jakykoliv server. U této sluzby platime pouze za cas, ktery nas kdd spotfebuje a neplati se
nic, pokud kéd neni vyuzivan.

Vyuzivani Lambdy je hlavné spojeno se zpracovavanim dat nebo zpracovavani souborti
v redlném case.

Jednotlivé funkce Lambda mizeme nastavit, aby se spoustély automaticky nebo udélostmi,
zpusobené interakci klientské aplikace s uzivatelem.

V nasem pripadé budeme vyuzivat sluzby Lambda hlavné pro préaci s databazi, kde si
napiseme kéd v Node.js, ktery poté nasadime na AWS Lambda, kde sluzbu propojime se
sluzbou API Gateway (viz obrazek 2.5).
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Obrazek 2.4: Zpracovani obrazku vyuzitim sluzby Lambda

API Gateway

Amazon API Gateway je dalsi sluzbou typu pay-as-you-go. Umoznuje vyvojaram jednodu-
chou spravu, monitoring, udrzovani a zabezpeceni API.

API Gateway nabizi i generaci SDK v libovolném jazyce (napi. JavaScript, PHP, Java,
Swing a mnoho dalsich), které poté muzeme integrovat do klientské aplikace.

BE—O—=8$—0

/ API Gateway Lambda

Webové sluzby

Obrazek 2.5: Propojeni API Gateway s Lambda

2.5.2 ECMAScript 2015 (ES6)

Je specifikaci skriptovactho jazyka od FEuropean Computed Manufactures Association
(ECMA). Byl vytvoren za ucelem standardizace napt. JavaScriptu. Vychdzi z néj i dalsi
skriptovaci jazyky jako JScript ¢i ActionScript. Jednd se o rozdilné skriptovaci jazyky, ale
vSechny tyto jazyky maji spole¢né jadro - ECMAScript.

V projektu bude vyuzivana posledni standardizovana edice ECMAScriptu, znama hlavné
pod zkratkou ES6. Existuje uz i verze ES7, kterda je ovSem ve fazi draftu a obohacuje
JavaScript napriklad o dekoratory.
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const, let

Do verze ES6 se pouzivalo pro deklaraci proménnych klicové slovo var. Dochazelo tady
k tzv. hoistingu, coz je znamy jev pro JavaScript. Hoisting zptisobuje, Ze automaticky pre-
sune veskeré deklarace na zac¢atek funkce. Tedy muzeme pracovat s proménnou predtim nez
dojde k jeji deklaraci. Tento jev se déje protoze var je function-scoped [5]. To znamend, Ze
prestoze deklarujeme proménnou v urc¢itém bloku, tak k dané proménné bude mit pristup
celé télo funkce. Coz miize byt matouci pro programéatory, kteii jsou zvykli z jazyki jako
C, C++, Java a jinych.

ECMAScript predstavil nové klicova slova const a let pro deklaraci proménnych, ktera
jsou block-scoped, tzn. jsou definovana pouze v daném bloku a nepodléhaji hoistingu [11].
Pristup k této proménné mimo tento blok zptisobi chybu. Demonstrujici priklady kédu:
ES5:

function foo(x) {
y = 0;

if (x > 0) {

var y = 2;
}
return x * y; // 10
}
ESé6:
const bar = x => {

y = 0; // ReferenceError

if (x > 0) {
let y = 2;
}

return x * y;

}

Tridy

Dlouho ocekavanou vlastnosti JavaScriptu byla moznost vytvareni t¥id. Do ECMAScript 6
se objekty urcitého typu vytvarely pomoci prototyptu. ECMAScript 2015 prindsi moznost
vytvaret objekty pomoci tfid. Nejednd se o klasické tridy, jak je zname z t¥idnich objektove
orientovanych jazyku jako jsou C++ ¢i Java. Jde pouze o implementaci tzv. tovarnich funkei

[13].

Arrow funkce

Jedna se o spise tzv. syntactic sugar. Odstranuje zbyteény a opakujici se boilerplate kod,
potiebny pro definici funkce. Pred ES6 definice Redux middleware (2.8) vypadala naptiklad
takto:

function exampleMiddleware(store) {
return function (mnext) {
return function (action) {
return next (action) ;
¥a
g
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7}

Stejnd implementace pomoci arrow funkei:

1 const exampleMiddleware = store => next => action => next(action);

Vychozi hodnoty argumenta funkce
ES6 prinasi moznost zadavat vychozi hodnoty parametrim funkce, pokud nebyly specifiko-
vany pii volani funkce.

1 const reducer = (state = {}, action = { type = ’DEFAULT’ }) => { ... };

Spread a rest operatory

Slouzi ke zjednoduseni prace s poli ¢i objekty. Spread operator predstavuje vyraz pro expanzi
na mistech, kde se ocekava vice argumenti, elementii nebo proménnych (volani funkce,
literaly pole).
Volani funkce

1 const add = (x, y, 2) => x + y + z;

2

3 const args = [ 5, 6, 7 1;

4

5 add(...args);
Sluc¢ovani poli

1 const arrayl = [ 1, 2, 3 1;

2 const array2 = [ 4, 5 ];

3

4 const mergedArray = [ ...arrayl, ...array2 1; // [ 1, 2, 3, 4, 5 ]
Rest operator slouzi hlavné k destrukturalizaci poli a objekt.
Destrukturalize pole:

1 const array = [ 1, 2, 3, 4, 5 1;

2

3 const [ one, two, ...rest ] = array;

4 // one = 1

5 // tuwo = 2

6 // rest = [ 3, 4, 5 ]
... a objektu:

1 const person = {

2 firstName: ’Jack’,

3 surname: ’Brien’,

4 email: ’jack.brien@gmail.com’,

5 phone: >’ (454) 123-4567°,

6 };

7

8 const { firstName, surname, ...contact } = person;

9 // firstName = ’Jack’

0 // surname = ’Brien’

1 // contact = { email: ’jack.brien@gmail.com’, phone: ’(454) 123-4567° }
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Promise

Promise je novy typ objektu pouzivany pii asynchronnich vypoctech. Reprezentuje hodnotu,
kterd muze byt pristupna ted, v budoucnosti nebo nikdy. Promise mtze byt v jednom ze
tF stava [7]:

e pending - pocatecni stav
o fulfilled - stav, ktery znaci, ze operace probéhla tispésné

e rejected - stav, ktery znaci, ze operace selhala

Priklad prace s Promise:

const fetchData = () => {
return fetch(’url’)
.then(response => JSON.parse(response))
.then(json => someHandler (json))
.catch(error => errorHandler (error)) ;

};

Template literals

Template literaly ptredstavuji prostfedek pro tvorbu dynamickych a parametrizovatelnych
retézc.

// ES5

var name = ’Jack’;

var text = ’Hello ’ + name;
// ES6

const name = ’Jack’;

const text = ‘Hello ${namel}‘;
2.5.3 React

Ptedchozi sekce struéné popsaly a predstavily knihovnu React. Tato ¢ast podrobnéji popise
Virtual DOM, jak funguje prekreslovani komponent, kdyz nastane zména. Vysvétli zivotni
cyklus komponenty a jeji vnittni stav a vycleni zakladni typy komponent.

Virtualni DOM

Document Object Model (DOM) (obrazek 2.6) je abstrakci strukturovaného textu. Tento
text reprezentuje HTML kod. Jednotlivé HTML elementy predstavuji uzly DOMu. DOM
je vzdy stromové struktury, coz je dano strukturou HTML dokumentu. To prinasi pomérné
jednoduché vyhleddvani ve stromé, ale bohuzel neni to rychlé. V dnesni éfe dynamickych
single page aplikaci, kde pracujeme s velkym DOM stromem, ve kterém dochazi k ¢astym
zménam, presto potrebujeme, aby aplikace na tyto zmény rychle reagovala.
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Document

Root Element:
<html>

Element: Element: Element:
<title> <a> <h1>

Attribute:

"href"

.
Text: Text:
"Title" "Header"

Obrazek 2.6: Document Object Model
Virtualni DOM predstavuje abstrakci nad klasickym DOMem, tedy abstrakci nad abstrakei.
Prakticky vyvojare iplné odstini od prace s DOMem v prohlize¢i. V komponenté pouze de-
klarativné nadefinujeme strukturu (HTML) kompozici JavaScriptovych funkei. To znamen4,
Ze popiseme, jak ma vyslednd stranka vypadat na zdkladé prijatych dat. React néasledné
z téchto komponent posklada virtualni Document Object Model, porovna jej s DOM v pro-

hliZze¢i pomoci rychlych, efektivnich algoritmu a aktualizuje pouze komponenty, ve kterych
nastala zména [11].
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Zména stavu nebo * Vypocet rozdila * Prekresleni
props

DOM v

Obrazek 2.7: Posloupnost krokt pro prekresleni ve virtualnim DOM

Zivotni cyklus komponenty

React komponenta reaguje na 3 udalosti:
e mounting, kdy dochazi ke vlozeni komponenty do DOMu
e updating, kdy dochézi ke zméné stavu nebo props

o unmounting, kdy dochazi k odstranovani komponenty z DOMu

Pro kazdou z téchto udélosti React komponenta nabizi soubor metod, které mizeme pre-
tézovat. Posloupnost funkci, které se volaji pti vkladani komponenty do DOMu:

1. constructor()
2. componentWillMount ()

3. render()

B

. componentDidMount ()
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Poradi volanych metod pri aktualizaci komponenty:

1. componentWillReceiveProps()
2. shouldComponentUpdate ()

3. componentWillUpdate ()

4. render ()

5. componentDidUpdate ()
A pri odstranovani z DOMu:

1. componentWillUnmount ()

Stav komponenty

Pokud nepouzivime k Reactu zadnou knihovnu pro management stavu aplikace, miizeme
pouzit pro praci s daty stav komponenty. Stav React komponenty je immutable objekt.
Pokud budeme upravovat objekt reprezentujici stav jinak nez pomoci metod, které ma
React pro praci se stavem, muze dojit k neoc¢ekavanym chybam.

Pro nastaveni stavu se pouziva hlavné metoda setState (). Tato metoda se snazi porovnat
zadany objekt s aktudlnim stavem a sloucit tyto objekty. Zde se vsak htire pracuje se stavem,
ktery ma slozité a hloubéji zanorené struktury.

Nevyhodou tohoto principu prace se stavem je horsi organizace a prehlednost. Pokud vy-
vijime rozsahlejsi aplikaci, je lepsi mit stav aplikace uchovany mimo komponenty - napft.
v Redux Store (2.8).

Predavani dat

React je zalozen hlavné na preddvani dat jednim smérem (tzv. uni-directional data flow).
Pro predavani dat mezi komponentami se pouzivaji tzv. props a data se predavaji z ro-
dic¢ovské komponenty smérem doli, tedy potomktim. Pokud je to nezbytné nutné, React
nabizi moznost, jak muze potomek ovladat data rodicovské komponenty pres refs. Pokud
je potfeba vyuzivat tohoto postupu, ¢asto to znamend, ze hierarchie komponent je spatné
navrzena.

Data se predavaji potomkum néasledovneé:

<ChildComponent data={this.state.dataForChild} />

Potomek poté pristoupi k preposlanym datim takto: this.props.data.

Kontrola props

React nabizi i zptisob kontroly pfijatych props pomoci propTypes, mizeme tedy zadat, zZe
komponenta ChildComponent ocekava fetézec data v props. Pokud komponenté posleme
jiny datovy typ nez ocekava, React nds upozorni, Ze jsme poslali jind data, nez dana kom-
ponenta ocekava. Také se da nastavit i vychozi hodnota props, pokud komponenté neni nic
poslano, pomoci defaultProps.

Priklad:
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function ChildComponent ({ data }) {
return (
<div className="data-container">
{data}
</div>
)
}

ChildComponent .propTypes = {
data: React.PropTypes.string,
ks

ChildComponent .defaultProps = {
data: 7’7,

};

JSX

U predchozi ukazky kédu si mizeme vsimnout ¢asti uvniti bloku nédvratové hodnoty funkce.

return (

<div className="data-container">

{data}

</div>
g
Ko6d velmi pripomind HTML, ale ve skutecnosti je to JavaScript, proto je napiiklad HTML
atribut class nahrazen za className, protoze class je v JavaScriptu klicové slovo. Dalsi
odlisnou ¢asti oproti klasickému HTML je ¢ast ve slozenych zavorkach {datal}. Mezi slo-
zenymi zavorkami mutzeme zadavat JavaScriptovy kéd. V tomto pripadé tedy preddvame
data pro vykresleni.
Jednd se o tzv. JSX syntaxi, coz je syntactic Ssugar pro metodu
React.createElement (component, props, ...children).
Predchozi JSX kéd se prekompiluje do:
React.createElement (

Ydiv?,

{ className: ’data-container’ },

data
);
Programator neni nucen pouzivat JSX pro vyvoj, mize pouzivat piimo metodu
React.createElement (). Nicméné jak je vidét, kéd v JSX je daleko prehledné;jsi.

Typy komponent

V Reactu muzeme vytvairet komponenty vice zpisoby. Bud zastaralejsi metodou pres
React.createClass () nebo novéjsim zpiisobem vyuzivajicim ES6 tridy:

class MyComponent extends React.Component { ... }

Témito zpusoby vytvarime komponenty, které mohou mit stav a maji pristup k lifecycle me-
todam. Naproti tomu je mozno vytvaret i tzv. funkcionalni komponenty. Tedy komponenty,
které nemayji lifecycle metody ani stav. Jsou jednodussi a tedy nejrychlejsi na vykreslovani.
Vétsina komponent v aplikaci by meély byt pravé funkcionalni komponenty.

Jednim z dalsich déleni komponent je rozdéleni na stateful a stateless komponenty. Dle
nazvu stateful komponenta je komponenta, kterda ma stav a naopak stateless stav nema.
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Funkcionalni komponenty stav nemaji, proto jsou také ¢asto oznacovany pojmem functional
stateless component.

Dalsim dobrym zvykem je rozdélit komponenty na prezentacni a kontejnerové. Prezentacni
nebo-li ,hloupé“ komponenty nemaji zddnou logiku, slouzi pouze pro prezentaci dat [1]. Ve
vétsiné pripadu jsou prezentacni komponenty pravé bezstavovymi funkcionalnimi kompo-
nentami.

Naopak kontejnerové komponenty obsahuji veskerou logiku pro fizeni toku a zpracovani dat.
Nemeély by obsahovat zadné stylovani, od toho mame pravé prezentacni komponenty. Plni
funkci wrappera, obaluje néjakou prezentaéni komponentu a preda ji data a funkcionalitu
pro zpracovani udalosti vzniklych pfi interakci s uzivatelem [1].

2.5.4 Redux

Redux je podmnozinou architektury Flux, coz je spiSe navrhovy vzor nez samostatna
knihovna. Striktné urcuje jednosmérny tok dat (viz obrézek 2.8).
Rozdil mezi Fluxem a Reduxem je, ze Redux ma pouze jeden Store a nemé Dispatchera.

View Layer

Obrazek 2.8: Jednosmérny tok dat v Reduxu
Redux se opird o 3 fundamentélni principy:

e  Store je jediny zdroj pravdy“ - veskery stav aplikace je ulozen v jediném stromovitém
objektu. Vyhodou tohoto principu, je univerzalnost. Stav muze byt jednoduse seria-

informaci také prinasi lepsi piehled o datech v aplikaci a rychlejsi ladéni.

e Stav aplikace je pouze citelny - jediny zpiisob, jak zménit stav aplikace je vyslat akci
(2.8), tedy objekt, ktery nese informace o tom, co se stalo. Vyhodou je mensi pravde-
podobnost vedlejsich u¢inki - vSe je pfedvidatelné. VSechny zmény jsou centralizované
a dé&ji se v presném poradi, nemutze tedy napi. dojit k race conditioning.

e Zmény jsou zpracovavany funkcemi bez vedlejsich tc¢inku - tzv. reducery (2.8) urcuji,
jak dana akce zméni stav aplikace. Dodrzime-li zdsadu, ze reducery budou pure funkce
[6], ziskdme opét jasné a prediktivni chovani aplikace.
Akce

Akce jsou objekty s informacemi, které jsou odeslany z aplikace do Store (2.8). Jsou je-
dinym moznym zdrojem informaci pro Store. Jedinou podminkou pro objekt akce je, Ze
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musi obsahovat atribut type, ktery definuje tuto akci pro dalsi zpracovavani. V komunite
okolo knihovny Redux existuje vice raznych pravidel, ktera se tykaji akci. Jednim z nich je
napriklad Fluz Action Standard, ktery definuje, jak ma vypadat struktura akce.

{
type: ’ADD_TODO’,
payload: {
id: 1,
text: ’Make something.’,
I
}

Dobrym zvykem pro vytvareni akci je mit tzv. action creator funkce, kterym posleme data
a funkce z nich vytvorii objekt akce.

const addTodo = (id, text) => ({
type: ’ADD_TODO’,
payload: {
id,
text,
3,
) g
Reducer

Nazev reducer je odvozen z JavaScriptové funkce Array.prototype.reduce, kterd umoz-
nuje ve funkciondlnim programovani prochazet jednotlivymi polozkami pole a aplikovat na
né nami zvolenou funkci pro netrividlni vypoéty [3].

Ukolem reducerii je reagovat na vyslané akce a na jejich zakladné ménit stav aplikace.
Reducer pracuje se dvéma parametry a to s aktudlnim stavem a akci, na zdkladé informaci
z akce provede zmény stavu a vrati novy objekt, reprezentujici stav aplikace.

Jak uz bylo mnohokrat zminéno, reducery musi byt pure function [6]. V reducerech tedy
nikdy nesmime:

1. Ménit nebo mutovat argumenty.

2. Vytvaret vedlejsi efekty pouzivanim API nebo smérovanim, tyto véci musi byt obslou-
zeny mimo reducery.

3. Volat funkce, které nejsou pure function. Tedy napiiklad: Date.now() nebo
Math.random().

Za kazdou cenu musi reducer pro stejné vstupy vratit ten samy vystup.
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function todoReducer (state = {}, action) {
switch(action.type) {
case ’ADD_TODO’:
return Object.assign({}, state, {
todos: [
..state.todos,

id: action.payload.id,
text: action.payload.text,
X
]
1M
default:

return state;

}

Priklad ukazuje, Ze nemutujeme stav. Vytvoiime vzdy mnovy objekt funkci
Object.assign(). Dtlezité je i mit obsluhu pro akce, které dany reducer nezpraco-
vava. Akce totiz prochazeji vSemi reducery a pokud bychom neméli obsluhu pro neznamé
akce, prisli bychom o data, které mé dany reducer na starost.

Reducery se daji komponovat. Je lepsi mit vice mensich reducerti, které jsou zodpovédné
za mensi celky stavu aplikace.

Store

Store slouzi jako tdlozisté, je v ném ulozen objekt, reprezentujici stav aplikace. Dohromady
spojuje logiku akci a reducerid. Store je zodpovédny za:

1. Udrzovani stavu aplikace.
2. Poskytnuti pristupu ke stavu aplikace skrze funkci getState ()

3. Zptistupnéni funkce dispatch(action), kterd posild akce, diky kterym ménime stav
aplikace.

Middleware

Middleware rozsifuji funkcionalitu akci. Poskytuji rozsiteni v bodé mezi dispatchem akce
a momentem, kdy se akce dostane ke zpracovani v reduceru. Nejcastéjsim vyuzitim middle-
ware je logovani, crash reporting, asynchronni komunikace s API, smérovani apod.
Priklad middlewaru pro logovani akci a nésledné zmény stavu:

const loggerMiddleware = store => next => action => {
console.log(‘Dispatched action: ${action}‘);

const nextState = next(action);
console.log(‘Next state: ${nextStatel}‘);

return nextState;
g
Listing 2.1: Logger middleware
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Propojeni s Reactem

Aby mohly byt komponenty napojeny na Redux a mit tak pristup ke stavu aplikace, je
nutno mit knihovnu react-reduz, ktera poskytuje komponentu Provider a funkci connect ().
Provider nejCastéji byva kofenova komponenta aplikace, a ocekava Store jako vstupni
props. Jeho tlohou je zpristupnit data komponentam.

Vychozi bod aplikace tedy zpravidla vypadé nasledovné:

import React from ’react’;

import ReactDOM from ’react-dom’;

import { Provider } from ’react-redux’;

import { createStore } from ’redux’;

import { rootReducer } from ’./reducers’;
import App from ’./App’;

const store = createStore(rootReducer);

ReactDOM.render (
<Provider store={storel}>
<App />
</Provider >,

document .getElementById(’root’)
)

Chceme-li, aby méla komponenta pristup ke stavu aplikace, musime ji obalit o rozsifenou
funkcionalitu a pristup ke Store, pomoci funkce connect (), ktera obali nasi komponentu
komponentou vyssiho fadu. Funkce connect (), ocekava dva parametry:

e mapStateToProps() slouzi k namapovani stavu do komponenty. Nejcastéji se zde
pouzivaji tzv. selectory, které vraci pouze uréitou ¢ast stavu aplikace.

e mapDispatchToProps () slouzi k namapovani dispatch funkce pro rizné handlery.

A predé data ¢i handlery komponenté skrze props. Demonstrujici piiklad:

import React from ’react’;
import { connect } from ’react-redux’;
// import addTodo, TodoListComponent,

function TodoList ({ todos, handleAddTodo }) {
return <TodoListComponent todos={todos} addTodo={handleAddTodol} />;

}

const mapStateToProps = state => ({
todos: state.todos,

)3

const mapDispatchToProps = dispatch => ({
handleAddTodo: (id, text) => dispatch(addTodo(id, text)),
B

const connectedTodoList = connect (
mapStateToProps,
mapDispatchToProps,

) (TodoList) ;
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2.5.5 ImmutableJS

ImmutableJS je knihovna, ktera disponuje immutable strukturami nebo-li datovymi struk-
turami, které nemohou mutovat. Knihovna ImmutableJS vyborné zapada do filozofie Re-
duxu (2.5.4) a proto se snadno integruje. Idedlnim vysledkem je, ze celd aplikace pracuje
s témito immutable strukturami. Zaruci se tim udrzovatelnost stavu aplikace a prehled
o toku dat.
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Kapitola 3

Navrh aplikace

Tato kapitola se zaméri na popis navrhu aplikace, kterda bude slouzit pro demonstracni
ucely, jak se daji technologie vzajemné vyuzit a integrovat.

Kapitola nejprve popiSe, jakou aplikaci budeme vyvijet (3.1) a srovnd ji se souCasnymi,
existujicimi aplikacemi (3.2). Pro aplikaci navrhneme rela¢ni model databaze (3.3.1) a Ap-
plication Programming Interface (API), se kterou bude klientské aplikace komunikovat.
Déle kapitola popise néavrh grafického uzivatelského rozhrani webové aplikace (3.4.2). Za-
meéri se i na popis struktury stavu (3.4.1).

3.1 Zadani aplikace

Bude se jednat o systém na miru pro spravu internich véci firmy. Aplikace by méla umoz-
novat snadnou a intuitivni spravu klientu, jejich projektu a zaméstnanci, kteri budou na
daném projektu pracovat. Aplikace by méla vychazet z Material Ul design.

Aplikace bude mit dva typy uzivateli - manazery a zaméstnance.

3.1.1 ManaZer

e Bude mit pristup ke vsem datam.
e Moznost vytvareni a editace klient, ukold a ¢innosti

e Moznost vytvaret a editovat zaméstnance

3.1.2 Zaméstnanec
e Pristup pouze k tkoltim, ke kterym je pridélen

e Editace svych ¢innosti, editace svého profilu

3.1.3 Sprava klientt

Systém bude evidovat klienty. Ke klientovi mtizeme mit pritazenych vice tikolt. O klientovi
si evidujeme zakladni informace jako jméno klienta nebo nazev firmy, adresu, registra¢ni
¢i identifikacni ¢islo firmy a danové identifikac¢ni ¢islo. Déale si u klienta uchovavame resené
projekty.
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3.1.4 Sprava ukoli

Dalsim pozadavkem na systém je evidence tzv. ikoll, které se vztahuji k danému projektu.
U jednotlivych tukold evidujeme, nazev ukolu, nazev projektu, typ tkolu, kategorie, a pak
na zakladé typu tkolu budeme rozlisovat vypocet ceny dle stravenych hodin ¢i jednorazovou
castkou. Dale u tkolu je vyzadovan WYSIWYG editor pro psani poznamek a mit moznost
pridavat ruzné prilohy. Déle evidence, kdy byl tikol dokoncen a kdy zaplacen klientem.

3.1.5 Sprava cinnosti

Systém by mél také spravovat jednotlivé ¢innosti, které budou vazané na tkoly. U téchto
¢innosti si budeme uchovavat zaméstnance, ktery ¢innost provadél, popis, poznamky. Od
systému se ocekava, ze zaméstnanec si bude moct hlidat ¢as straveny nad danym tukolem.

3.1.6 Sprava zaméstnancia

Poslednim pozadavkem na systém je jednoduché spravovani zaméstnanci. U jednotlivych
zaméstnanci si systém bude uchovavat jméno, piijmeni, login, heslo a roli. Jednotlivi za-
meéstnanci budou mit moznost si editovat pouze svij profil. Manazeti budou moci editovat
vse.

3.2 Podobné aplikace

Pro spravu a management zaméstnancu na projektu existuje mnoho aplikaci. Neexistuje
vSak zadna, kterd splnuje primo dané zadani. Pro splnéni by se daly vyuzit kombinace
ruznych aplikaci, ale zde uz by se firma zbavila pohodli mit veskeré potiebné véci na jednom
miste.

3.2.1 Toggl

Toggl je aplikaci zaméfenou na méfeni ¢asu. Uzivatel zde muze mit vice workspace, kde si
muze mérit Casy stravené na ruznych projektech. Aplikace dale nabizi prehledné vizualizace
nameétrenych dat po dnech, tydnech, mésicich atd. Toggl je i mobilni aplikaci. A umoznuje
tedy synchronizaci mezi vice zafizenimi.

3.2.2 Asana
Asana je dalsim existujicim systémem pro kooperaci a Fizeni tymu prostrednictvim tkoli.
Opét nabizi i mobilni aplikaci a umoznuje automatickou synchronizaci.

3.2.3 Meistertask

Dalsi moznosti pro spravu tkolt se sdilenim mezi vice uzivateli je Meistertask. Opét hlavnim
prvkem je tkol, ktery miizeme pritazovat dalsim lidem, a rtzné jednotlivé tkoly znackovat,
kategorizovat a podobné. I v tomto pripadé existuje mobilni aplikace. Pro vétsi tymy, kde
je potieba sdileni informaci a kol mezi vice lidmi je potieba vlastnit placenou verzi. Dale
muze byt integrovan s dalsimi sluzbami jako napriklad GitHub ¢i Dropbox.
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3.2.4 Trello

Trello je asi nejznaméjsi aplikaci pro tymovy management. Nabizi stejnou funkcionalitu
jako Meistertask, ale je drazsi.

Existuje mnoho dalsich aplikaci, fesicich problematiku rizeni projekti, ale zidna nenabizi,
presné to, co je v zadani.

3.3 Serverova cast

Tato ¢ast popise, jak budeme ukladat jednotlivé entity v databazi a popise vazby mezi nimi.
Dale provede rozbor a navrh potfebného API, se kterym bude webova aplikace komunikovat.
A na zavér popise navrh komunikacniho protokolu mezi serverem a klientem.

3.3.1 Databazovy model

Ze zadani plyne, Ze je potreba mit nasledujici databazové tabulky:
e Customer
e Task
e JobEntry

e Employee

Entita tabulky Customer mize mit vice vazeb na tabulku Task. Déle entita tabulky Task
muze mit vice vazeb na tabulku JobEntry, kterd bude jesté spojena vazbou s tabulkou
Employee. A v databézi si budeme udrZovat i entity, které budou vymazény. Tuto funk-
cionalitu vyfesime tzv. lehkym smazinim (angl. soft delete), tedy dand entita bude mit
atribut nesouci informaci o smazani. Soft delete se pouziva z diivodu, ze chceme uchovavat
i vymazané data ze systému a udrzovat databazi konzistentni.

Jak jiz bylo zminéno v sekci popisujici Amazon Web Services - konkrétné o sluzbé Relational
Database Service (2.5.1). Pro aplikaci pouzijeme MySQL verze 5.7, kterd umoziuje pouzivat
datovy typ JSON, ktery zna¢né uleh¢i posilani dat skrze REST API [3].

Vysledny rela¢ni model databaze na zékladé pozadavku vychdzi nasledovné (obrazek 3.1):
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Customer

PK

id

deleted <bool=

data =JSON=

Employee

PK

id

Task

deleted <bool=

data <JSON=

3.3.2 REST API

Klientska aplikace bude single page aplikaci, proto nepotiebujeme zadnou pokrocilou logiku
¢i zpracovavani na strané serveru. Z tohoto duvodu, pro veskerou komunikaci mezi klien-
tem, bude stacit implemetace tzv. Representational State Tranfer Application Programming

Y

Obrazek 3.1:

PK | id
;\i}anigii deleted <bool>
N&zVU data =JSON=
projektu
JobEntry
PK | id
FK | taskld =string=

Rela¢ni model databaze

Interface, zndmé spis pod zkratkou REST API.

REST API nabizi jednoduchou cestu k ziskavani, editovani ¢i mazani dat. Hlavnim kon-
ceptem této architektury je design pro distribuované systémy. Tedy systémy, které bézi na
vice serverech, coz zapada do funkcionality cloudovych aplikaci.

Omezeni REST API:

e Aplikace je architektury klient-server.

o Komunikace mezi klientem a serverem je bezstavova, neprendaseji se na server kontex-
tova data klienta. Pouze data, potrebnd pro praci s databézi.

e Dotazy se mohou cachovat, jednotlivé dotazy tedy musi nést informaci, zda se bude
cachovat ¢i nikoliv. Spravné navrzena strategie cachovani dotazi umozni lepsi rychlost

komunikace a miize snizit pocet dotazu.

e Vrstveny systém - klient nemtize presné védeét, jestli je napojen na koncovy server i

na néjakou mezivrstvu.

Kazdy end-point RESTful API musi mit definovany:

e Ptesnou Uniform Resource Locator (URL), kterd jednozna¢né urcuje koncovou adresu
zdroje na internetu.
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employeeld =string=
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data <JSON=




e Typ internetového média, ktery definuje elementy stavového prenosu dat (Atom, ap-
plication/json, ...)

e Standardni HTTP metodu (GET, PUT, POST, DELETE, ...)

Pro tcely demonstrac¢ni aplikace navic budou dostacujici zdkladni Create-Read-Update-
Delete (CRUD) metody, coz dobie zapada do filozofie REST API.

3.3.3 Navrh komunikac¢niho protokolu

Komunikaé¢ni protokol bude zavisly na implementaci Lambda funkci, které budou pracovat
s databdzi. Jedinou spolecnou véci, kterd se bude odesilat s kazdym dotazem na server,
bude hlavicka Api- Version, kterd jasné urcuje, s jakou API komunikuje klientské aplikace.
Toto opatfeni bude implementovano z divodu moznych budoucich zmén v databézi ¢i API.

3.4 Klientska cast

Klientské ¢ast podrobnéji popise proces navrhu stavového objektu aplikace, kde rozebere
navrh struktury dat pro jednotlivé databazové entity, cely tento proces bude bran v kontextu
uvazovani Reduxu. Tedy s moznosti jednoduché a smysluplné kompozice reduceru, které
budou mit odpovédnost pouze nad uréitym celkem dat.

Dalsi ¢ast strucné popiSe navrh grafického uzivatelského rozhrani pro jednotlivé sekce.

3.4.1 Navrh stavového objektu aplikace

Datové struktury objekt, reprezentujici databazové entity budou mit v klientovi, budou mit
budou ulozena jako JavaScript Object Notation (JSON), tedy nemusime v databazi témér
vubec Tesit, co bude JSON obsahovat [3]. Veskera tato logika spadd do klientské aplikace.
Entity vSsak nebudou jedinymi objekty ve stavu aplikace, budou tam i dalsi pomocné pod-
stromy pro kontrolu stavu API a podobné.

Cely stav aplikace se da shrnout do obrazku 3.2:

state
