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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni administracniho portdlu pro ¢asosbérny systém. Pri reseni
prace bylo analyzovdno nékolik frameworkt a knihoven vhodnych pro tvorbu responziv-
nich webovych aplikaci, testovaci framework Jest a komunikacni protokol WebSocket. Déle
bylo nezbytné se seznamit s existujicim ¢asosbernym systémem a s jeho pozadavky na ad-
ministra¢ni portdl. Vyslednd webova aplikace byla implementovina pomoci javascriptové
knihovny React. Vyuzitim protokolu WebSocket bylo umoznéno aktualizovat data a zob-
razovat serverové notifikace v redlném case. Na zavér byla cela aplikace radné otestovana
a nasazena.

Abstract

The goal of this thesis is a creation of administration portal for time-lapse system. In this
thesis were analysed several frameworks and libraries suitable for responsive web appli-
cations development, testing framework Jest and communication protocol WebSocket. It
was also necessary to get familiarized with existing time-lapse system and with its requi-
rements for administration portal. Final web application was implemented with Javascript
library React. With the use of WebSocket protocol was made real-time data update and
server notifications display possible. Finally, the entire application was properly tested and
deployed.
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Kapitola 1

Uvod

Sledovani vyvoje praci na stavbé ¢i monitorovani prostiedi patii k zdkladnim vyuzitim ca-
sosbérnych systémti. Rozvoj lidské spolecnosti prispél k tomu, ze v nékterych ptipadech
muze byt fyzicka piitomnost ¢lovéka nahrazena technickym feSenim. Portdl pro adminis-
traci ¢asosbérného systému totiz svym uzivatelim umoznuje sledovat déni ve vzdalenych
destinacich pohodlné a prakticky odkudkoliv. Informace o dané lokalité muze mit uzivatel
k dispozici rychle a prehledné na jednom misté, konkrétné na displeji zafizeni s pripojenim
k Internetu.

Pfi navrhu uzivatelského rozhrani nejenom administracnich portalt je nutné dbat néko-
lika zasadnich pravidel, které uzivateli zajisti, ze bude moci pracovat intuitivné, jednoduse,
rychle a efektivné. S ohledem na skuteCnost, ze se v poslednich letech zvysuje trend na-
vstévnosti webovych aplikaci z mobilnich zarizeni, je nutné myslet i na tato mald zarizeni.
Tedy na to, aby byla webova aplikace responzivni.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a vytvorit funkéni, responzivni a uzivatelsky
privétivy portal pro administraci ¢asosbérného systému spolecnosti BIXION s. r. o. Vybér
technologii pro implementaci portalu bude zalozen na podrobné analyze, stejné jako jeho
nasledné testovani. Vysledny portal by mél do budoucna umoznovat integraci dalsich roz-
siteni. Dale by mél byt také natolik modulérni, aby se daly nékteré jeho ¢asti vyuzit pro
praci na projektech podobného typu.

Nasledujici kapitola 2 pfedstavuje pojem responzivni design a zafazuje jej do historic-
kého kontextu. Stejna kapitola dale vysvétluje rozdil mezi pojmy framework a knihovna. Ob-
sahuje také analyzu vybranych frameworkt a knihoven, které jsou porovnavany na zakladé
popsanych kritérii. Technologiim, které byly vyuzity k implementaci a testovani vysledné
webové aplikace, jsou vénovany kapitoly 3 a 4. Kapitola 5 se vénuje popisu vyuzivaného ca-
sosbérného systému a pozadavkiim na administra¢ni portal, jehoz feSeni je navrzeno v téze
kapitole. Implementacni ¢ast bakalarské prace a jeji testovani se nachdazeji v kapitolach 6
a 7. V zavérecné kapitole 8 jsou poté shrnuty dosazené vysledky a vystupy této prace. Také
jsou zde uvedena rozsireni, ktera byla implementovana nad ramec zadani.



Kapitola 2

Analyza frameworku a knihoven

Na poli vyvoje webovych aplikaci se v dnesni dobé nachézi spousta frameworkt a kniho-
ven pro vyvoj responzivnich webovych aplikaci, minimalné v fadu nékolika desitek. Kazdy
z nich ma své vyhody i nevyhody a hodi se pro reseni rozdilnych problémt. Nelze tedy jed-
noznacneé Tici, ktery z nich je obecné nejvhodnéjsi k pouzivani. V této kapitole je provedena
analyza vybranych frameworkd a knihoven, na jejimz zakladé byla vybrana technologie,
ktera je detailné popsdna v kapitole 3 a kterd byla pouzita pro implementaci portalu pro
administraci ¢asosbérnych systému.

2.1 Responzivni design

Pojem responzivni design je znam teprve od roku 2010. Vymyslel jej americky web designer
Ethan Marcotte a poprvé se objevil jako titulek jeho ¢lanku na blogu zaméreném na tvorbu
webovych stranek A List Apart. Svou tehdejsi jednoduchou myslenku o responzivnim de-
signu rozdélil do t¥i ¢asti: vytvoreni pruzného rozlozeni stranky, jeho doplnéni pruznym
obsahem, predevsim obrazky, a pfidani podminek pro zménu rozlozeni [15].

Hlavni vlna trendu pouziti responzivniho designu pro webové stranky prisla predevsim
s rozmachem pouzivani Internetu na mobilnich zafizenich. Dnes je jiz téméf nemyslitelné
pouziti zastaralého statického webu. Z méieni [19] napiiklad v Ceské republice vyplyva, 7e
byl na podzim roku 2019 pocet realnych uzivatelti webovych stranek na mobilnich zafizenich
témér stejny, jako na pocitacich. Zaroven casem pribyvd mnoho novych druha zafizeni
a s nimi i rozliseni, velikost a pomér stran jejich obrazovek od chytrych hodinek, ptes
displej chytrych domécich spotiebicd, az po velkoformatovy panel televize s pripojenim
k Internetu. Neprizptusobeni webovych stranek pro tato zarizeni muze vést v lepSim pripadé
k odlivu nékterych navstévnikiu v dusledku Spatné uzivatelské zkusenosti. V horsim pripadé
k naprosté nepouzitelnosti webovych stranek na jakémkoliv jiném zafizeni, nez je osobni
pocitac¢. Dnesni moderni vyhledavace, jako napiiklad Google, jsou navic schopny rozpoznat,
zda je stranka vhodnda pro mobilni zarizeni a v navaznosti na toto kritérium ji umistit mezi
predni vysledky, nebo naopak na nékteré z poslednich mist [4]. To vazné ovliviiuje Gspésnost
webovych stranek z hlediska poc¢tu navstév, coz muze vést napriklad k velmi zasadni ztrate
na zisku.

V responzivnim designu tedy jde o spravné zobrazeni webovych stranek na kazdém za-
tizeni. Toho lze v zasadé docilit dvéma zptisoby. Prvni moznosti je pouziti flexibilni miizky
ve stylech stranky, kde je velikost vSech prvka dana pomoci relativnich jednotek vzhle-
dem k rozliseni celého okna prohlizece. Obsah stranky je rozdélen na pomyslnou tabulku



o nékolika radcich a sloupcich, k ¢emuz se vyuziva vlastnosti kaskddovych stylt display
s hodnotou grid, nebo piipadné inline-grid. Poté se definuje kolik fadkt a sloupcti bude
dany prvek v daném rozliSeni zabirat. Vyhodou je, Ze lze stejné prvky zobrazovat v roz-
dilném rozlozeni na rtznych zarizenich. S timto rozlozenim zaroven souvisi prizptisobeni
webovych stranek orientaci zatrizeni. RozliSujeme orientace landscape, kdy je zatfizeni orien-
tovano na Sitku, a portrait, kdy je zafizeni orientovano na vysku. Webovy prohlize¢ by mél
rozpoznat, ve které orientaci se zatizeni nachazi a zobrazovand webova stranka by tak méla
prizpusobit rozlozeni svych prvkia.

Jako druhou moznost lze vyuzit tzv. media queries, viz zdrojovy kéd 2.1. Na zdkladé
sirky okna zarizeni se celé spektrum rozliSeni rozdéli do nékolika casti, které se oddéli
tzv. breakpointy. Kazda z téchto ¢asti ma specidlné prizpusobené styly tak, aby se webova
aplikace na kazdém zafizeni zobrazila co nejpfiznivéji. Je samoziejmé mozné a mnohdy
i viyhodné pouzit oba pristupy zaroven. Vhodnym piistupem je také pouzivani relativnich
jednotek, napiiklad pro pismo, které muze ménit svou velikost na zakladé velikosti okna
prohliZzece nebo na zakladé rodicovského elementu.

// CSS pravidlo pro media typu obrazovky, jez je sirsi nez 768 pixelu
Omedia only screen and (min-width: 768px) {

p { color: black }
b
// CSS pravidlo pro media typu obrazovky, ktera jsou orientovana na vysku
O@media only screen and (orientation: portrait) {

p { font-size: lem }
b

Zdrojovy kod 2.1: Ukazka pouziti media queries.

Dalsi dulezitou soucasti optimalizace stranek pro mobilni zafizeni je rychlost nacitani
a datova narocnost. Zatimco na osobnim pocitaci se stabilnim a neomezenym pripojenim
k Internetu nacitani obrazkiu ve vysoké kvalité ve vétsiné pripadt nezpisobi vazné problémy,
uzivatel mobilniho zafizeni s omezenymi mobilnimi daty by za vycerpani jeho limitu ptilis
vdécny nebyl. Tim spis, pokud se v dnesni rychlé dobé stranka nacita prilis dlouho. Témto
problémtm se d& celit naptiklad prizptisobenim kvality obrazku podle typu zafizeni nebo
tzv. lazy loadingem. To je technika, jez zaridi nacteni ¢asti obsahu stranky az v momenté,
kdy ji uzivatel potfebuje [16].

2.2 Framework versus knihovna

Jesté pred samotnym porovnanim je nutné definovat, co pojem framework znamend, nebot
je ¢asto vyznamoveé zameénovan s pojmem knihovna. Laicky lze Tici, ze knihovna i framework
jsou znovupouzitelné kusy koédu, které programatorim usnadnuji praci a umoznuji jim tak
soustiedit se na feSeny problém.

Dle [14] lze knihovnu definovat jako soubor procedur a funkei, v objektovém progra-
movani také t¥id, ktery poskytuje jisty okruh sluzeb. Knihovna musi spliovat nékolik za-
kladnich pozadavku. ,Knihovna si musi rozumét s prakticky libovolnou aplikaci, musi byt
schopna koexistence s dalsimi knihovnami a nesmi predevsim ovliviiovat globdlni stav pro-
gramu — jeji vliv musi byt lokalizovany. Soucasti toho je, Ze nesmi provadét tzv. policy
decisions — Tikat aplikaci, co se jak bude délat.“



Pravé policy decisions jsou zasadnim rozdilem mezi frameworkem a knihovnou. PTi po-
uziti knihovny mé chod aplikace na starost programétor, ktery uréuje kde a kdy knihovnu
volat. Zatimco pri pouziti frameworku mé na starost chod aplikace pravé samotny fra-
mework, viz. obrazek 2.1. Framework stanovuje architekturu aplikace a zptsob, jakym je
aplikace vyvijena.

obsahuje .
Framework ) Knihovna
vola vola
> Kod

Obrazek 2.1: Vztah frameworku a knihovny ke kédu programétora.

2.3 Porovnavana kritéria

Zvolené frameworky a knihovny byly objektivné zhodnoceny dle nékolika dulezitych kritérii:

Dokumentace — kvalitné sepsand, prehlednd a aktualizovand dokumentace je ne-
zbytnym pomocnikem kazdého vyvojare, at uz je v dané problematice zbéhly nebo
ne. Dokumentace vcéetné doplnujici literatury usnadnuje praci a umoznuje udrzovat
koéd webové aplikace aktudlni (anglicky up-to-date).

Podpora a velikost komunity — pfi vyvoji nejenom webovych aplikaci neni neob-
vyklé, Ze se vyskytne néjaky zdanlivé nevytesitelny problém, ktery neni v dokumen-
taci zminén. V takovém piipadé prijde vhod komunita vyvojait ¢i primo prispéva-
teli do zdrojového kédu prislusného frameworku, resp. knihovny. Tato komunita je
schopna rychle a efektivné poradit, napriklad na nékterych za timto tic¢elem vytvore-
nych webech, mezi které patif Stack Overflow'.

Udrzitelnost — s predeslym kritériem souvisi i udrzitelnost. Je nutné zvolit takovy
framework ¢i knihovnu, jenz se neustale vyviji, je aktualizovan s ohledem na zabez-
peceni a jenz ma, a s nejvetsi pravdépodobnosti také bude mit, podporu ve vsech
prohlizec¢ich i v budoucnu.

Licence — zvolend technologie by méla byt open-source, coz znamené, ze jej lze zdarma
pouzivat, upravovat a také sirit vysledné produkty.

Udrzitelnost kédu a testovani — je zadouci mit moznost dekomponovat kéd na
znovupouzitelné a snadnéji udrzovatelné komponenty, které Ize testovat.

Rychlost a vykon — jednim z hlavnich pozadavkil na nové vznikly administrac¢ni
portal je rychlost nacitani, proto bude vytvoren jako single-page webova aplikace.
Takova aplikace totiz nevyzaduje znovu nacitani jednotlivych stranek pri jejim po-
uzivani. Vétsina zdroju je nactena pouze jednou pri vstupu do aplikace. Vyhodou

"https://stackoverflow.com/
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single-page aplikaci také je, ze se diky vyvojarskym nastrojim v prohlizec¢ich snadno
odladuji a také ze mohou efektivné vyuzivat lokdlni Glozisté prohlizec¢t. Aplikace miize
na server zaslat napriklad jeden dotaz a vsechna data si ulozit primo v prohliZeci, coz
urychluje a usnadnuje praci se serverovymi daty.

2.4 Srovnani frameworku

V této podkapitole jsou popsany a porovnany celkem 3 popularni open-source frameworky;,
resp. knihovny, vSechny vydavané pod licenci MIT?, nejenom na zékladé vyse zminénjch
kritérii, ale i specialit a zvlastnosti kazdé technologie. Analyze byly podrobeny dva ja-
vascriptové frameworky Angular a Vue a javascriptova knihovna React.

Angular®

Soucasné druhd verze javascriptového frameworku Angular, zalozeném na TypeScriptu,
byla vydéana v zafi roku 2016 spolecnosti Google. Vznikla kompletnim prepsanim ptvod-
niho webového frameworku AngularJS z roku 2010 od stejné spole¢nosti, ovSem bez moz-
nosti zpétné kompatibility, coz vyvolalo vlnu nevole, protoze stavajici uzivatelé ptivodniho
frameworku tehdy nemohli upgradovat své webové aplikace, a museli tak celou aplikaci od
zakladu prepsat.

V porovnani s dalsimi dvéma subjekty ma Angular nejstrméjsi ucici kiivku. Angular, za-
lozeny na softwarové architekture MVC (Model- View-Controller), je totiz velmi komplexni
a robustni. To se tyka i slozité, pro zacinajici vyvojare v Angularu také mnohdy matouci,
dokumentace. Komplexnost a slozitost celého frameworku se projevuje také svou datovou
velikosti. S 566 KB (v minifikované podobé) je Angular témér Sestkrat vétsi nez React a do-
konce témér desetkrat objemnéjsi nez Vue. I z téchto dtivodil se obecné uvadi, ze se tento
framework pouziva spise pro vétsi projekty [8].

Framework Angular aplikuje znovupouzitelné komponenty s pouzitim tzv. two-way data
bindingu, do ¢eského jazyka volné prelozeno jako ,,oboustranné sviazana data“, jenz resi syn-
chronizaci dat mezi logickou ¢asti (modelem) a prezenta¢ni casti aplikace (view). Kompo-
nenty jsou navrzeny tak, ze zmény v logické ¢asti jsou okamzité reflektovany i v uzivatelském
rozhrani a naopak, coz vyvojarum velmi usnadinuje praci.

React’

Javascriptova knihovna React vznikla v roce 2013. Za jejim vznikem stoji spolecnost Fa-
cebook, kterd ji pouziva pro vyvoj vsech svych hlavnich produkti (kromé samotného Fa-
cebooku také pro vyvoj Instagramu a aplikace WhatsApp). React je ¢asto mylné predsta-
vovan jako framework, jedna se vSak o knihovnu rovnéz zaloZzenou na znovupouzitelnych
komponentach, jejiz jedinou tlohou je vyrenderovani uzivatelského rozhrani. Pri vyvoji
komplexnéjsich aplikaci je tak zapotiebi vyuziti knihoven ttetich stran, naptiklad knihovny
react-router-dom pro smérovani v aplikaci.

React disponuje velmi dtkladnou a piehlednou dokumentaci. Kromé ni lze na ofici-
alni strance této knihovny nalézt také tutoridl, ktery zacinajictho uzivatele Reactu provede
procesem nastaveni prostiedi véetné zakladu vyvoje v knihovné React. Dle statistik [13]

Zhttps://opensource.org/licenses/MIT/
3https://angular.io/
‘https://reactjs.org/
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je React povazovan za nejoblibendjsi frontendovy® framework, resp. knihovnu, minimalné
v porovnani s javascriptovymi frameworky Angular a Vue. Celkového poctu stazeni balicku
react, se zakladni funkcionalitou pro tvorbu React komponent, s vyuzitim jednoho z do-
stupnych javascriptovych spravci bali¢kii Node.js package manageru® (zkracené npm) bylo
v minulém roce 2020 vice nez 407 milionti. Tedy asi ¢tytiapiilkrat vice nez bylo ve stejném
roce stazeni zakladnich balickt pro frameworky Angular i Vue, opét prostiednictvim npm.
K 28. prosinci roku 2020 bylo prostiednictvim webové sluzby GitHub’ vytvoreno téméi 5,3
milionu repozitaiu zavislych na balicku react, ptriblizné t¥ikrat vice nez pro Vue a Angular.
V porovnani s dvéma zminénymi frameworky se Reactu rovnéz tyka vice dotazu na serveru
Stack Overflow, sleduje jej vice uzivateld na Twitteru a také poskytuje mnohonasobné vice
pracovnich prilezitosti.

Oproti Angularu lze React pouzit pouze pro ¢isté front-endové aplikace, predevsim
pro vyvoj diive zminénych single-page webovych aplikaci. React totiz disponuje vlastnim
virtudlnim objektovym modelem dokumentu, coz je abstraktni kopie origindlniho dokumen-
tového objektového modelu (anglicky Document Object Model, zkracené DOM). Zméni-li se
stav nékteré z komponent, zméni se i prislusna c¢ast virtuadlntiho DOMu. Pri provadéni této
zmeény se stranka nenacitda znovu, nové se vyrenderuje pouze aktualizovana komponenta. Je
vhodné vyuzit této vlastnosti Reactu v dynamickych a casto se aktualizujicich aplikacich.
Narozdil od Angularu, React nativni two-way data binding neposkytuje, uzivatel si jej vSak
miize doimplementovat.

Vyhodou ale i nevyhodou knihovny React je, ze mé vice nez 1600 prispévateli a tak
se knihovna neustdle vyviji. Udrzet kéd s dokumentaci aktudlni tak muze byt slozité. Re-
act je vSak vyvijen se zpétnou kompatibilitou a tak neni tfeba se obavat, Zze by mohla
webova aplikace s novymi vydanimi prestat fungovat. Slabsi strankou Reactu je také obtiz-
néjsi nastaveni optimalizace pro vyhledavace, to je vsak v pripadé administra¢niho portalu
irelevantni.

Vue®

Dalsi z popularnich javascriptovych frameworki, ktery se na poli frontendovych technologii
objevil az v tinoru 2014. O jeho vznik se zaslouzil Evan You, jenz se o par let drive podilel
na vyvoji AngularJS.

Mezi Vue a Reactem lze pozorovat spoustu podobnosti. Vue mé totiz také obsahlou
detailni dokumentaci a ucici krivka také neni tak strmé jako v pifipadé Angularu. Stejné
jako React s Angularem, je i Vue zaloZeny na znovupouzitelnych komponentich a rovnéz
pouziva abstraktni kopii DOMu. Ve Vue se ji vSak nefika virtudlni, ale vizualni DOM. Vue
se téz hodi pro vyvoj rychlych dynamickych single-page webovych aplikaci a disponuje také
vlastnim rozsirenim vyvojarskych nastroji pro prohlizece.

Narozdil od Reactu je ale Vue framework. To znamend, ze pri tvorbé mensich aplikaci
si vystaci sim o sobé a pri vyvoji téch komplexnéjsich nepotiebuje tolik zavislosti na do-
plnujici knihovny tretich stran. Tento framework dale vynika svou malou velikosti a také
tim, ze podobné jako Angular striktné rozdéluje logiku od vzhledu, k cemuz vyuziva jiz
zminény two-way binding. Pro prezentaéni ¢ast komponent se ve Vue (i v Angularu) pou-

5 Frontend je oznadeni pro prezentaéni &st aplikace, kters intereaguje s uzivatelem.
Shttps://www.npmjs.com/

"https://github.com/

Shttps://vuejs.org/
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zivaji tzv. HTML templates (¢esky HTML 8ablony), do kterych jsou dynamicky vklddéna
data z logické ¢ésti.

Vue neni, narozdil od zminénych predchiidci, spravovan zadnou velkou spole¢nosti. Je
v rukou, v porovnani s Reactem ¢i Angularem, samostatné malé skupiny prispévatela ¢itajici
okolo 300 vyvojart. Vétsi popularity se mu dostava az v poslednich letech. S tim souvisi
i mensi mnozstvi rozsifujicich knihoven a balicku, jichz je vétSina v ¢instiné [6].



Kapitola 3

React

Jak bylo zminéno v kapitole 2, React (také nazyvany jako ReactJS) je knihovna pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani. Hodi se pro vyvoj rychlych a interaktivnich webovych aplikaci, pro-
toze dokaze efektivné aktualizovat ¢asti webové stranky bez nutnosti jejtho znovunacteni.
Predevsim kvili tomu, a také na zdkladé kritérii zminénych drive, byla vybrana tato
knihovna pro implementaci administra¢niho portdlu pro casosbérny systém. V nésleduji-
cich podkapitoléch je predstavena historie, prostiedi pro praci s touto knihovnou a zédkladni
principy jejiho pouzivani.

3.1 Historie

React poprvé spatril svétlo svéta v roce 2011. Vytvoril jej Jordan Walke, softwarovy inzenyr
pracujici pro Facebook. Pravé tam se React poprvé aplikoval, konkrétné na tzv. newsfeedu.
O rok pozdéji spolecnost Facebook odkoupila firmu Instagram a zacala React pouzivat i tam.
V kvétnu dalsiho roku se stal na konferenci javascriptové komunity JSConf 2013 z Reactu
open-source projekt. React si prakticky okamzité ziskal popularitu javacriptové komunity
a dnes se radi mezi nejpouzivanéjsi frontendové javascriptové frameworky a knihovny. Dle
kazdoro¢niho pruzkumu The State of JS [12] je dokonce nejpouzivanéjsi technologii na poli
frontendu. Od svého vzniku si React prosel zna¢nym vyvojem a zptisob, kterym se pouzival
v roce 2013 a kterym se pouziva dnes, je zcela odlisny. To plati i pro jeho syntax, ktery se
ménil spolecné s tim, jak se ménil JavaScript [2].

3.2 Ekosystém a pouzité technologie

JavaScript, HTML, CSS

JavaScript je vysokouroviovy, dynamicky, interpretovany a také objektové orientovany
skriptovaci jazyk bez typové kontroly. Od svého vzniku v roce 1995 prosel vyznamnym
vyvojem, ktery od roku 1997 normuje organizace European Computer Manufacturer Asso-
ciation (ECMA). Podle ni se nazyvaji jednotlivé standardy — ECMAScript (zkracené ES),
jez JavaScript implementuje. Prozatim posledni vydanou verzi je ta z ¢ervna lonského roku
ECMAScript2020 (ES2020). I zésluhou neziskové organizace ECMA se stal z JavaScriptu
jazyk umoziujici vyvoj full stack aplikaci' [5, 2].

! Full stack aplikaci se rozumi takové aplikace, kterd vyzaduje vyvoj klientské (frontend) i serverové Gasti
(backend).
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Zakladnim prvkem kazdé webové stranky je znackovaci jazyk HTML (HyperText Mar-
kup Language), ktery umoznuje definovat strukturu webové stranky. Ta je tvorena HTML
elementy, k jejichz zapisu se vyuzivaji znacky (anglicky tag). Jednotlivé elementy pak lze
stylovat pomoci kaskddovych stylu (Cascading Style Sheet, zkrdcené CSS).

Babel”

Babel je javascriptovy kompilator, ktery umoznuje pouzivani prvka nejnovéjsich verzi Ja-
vaScriptu, oznacovanych jako ECMAScript2015+ ¢i ES6+, a JSX, o kterém bude fe¢ v na-
sledujici podkapitole 3.3. Babel kompiluje tyto prvky do zpétné kompatibilnich verzi Ja-
vaScriptu, které by mély byt schopné interpretovat vSechny prohlizece.

Babel vznikl v zai{ 2014 ptivodné pod nazvem ,,6to5“ Jak nazev napovida, tento nastroj
dokéazal konvertovat syntax Javascriptové verze ES6 do verze ES5, ktery mél tehdy mezi

prohlizeci vétsi podporu. Soucasny nazev ziskal Babel v tinoru 2015 [2].

Webpack®

Webpack je tzv. balickova¢ (anglicky module bundler) pro javascriptové aplikace. Je to na-
stroj, ktery umoznuje ze zdrojovych souboru ruznych typu (JavaScript, CSS, Sass, Less,
JSX, apod.) vytvaret balicky. Dle [20] Webpack pfi zpracovani aplikace vytvaii graf zévis-
losti (anglicky dependency graph), na které se odkazuje z jednotlivych moduli, a generuje
jeden ¢i vice balick.

Hlavni vyhody, které pouzivani Webpacku pfinasi, jsou modularita kodu a rychlost
nac¢itani. Balickovani umoziuje rozdélit zdrojovy kéd na mensi ¢asti (moduly), se kterymi
se snadnéji pracuje a lépe se udrzuji. Pouzivani balickovani také zvysuje rychlost nacitani,
nebot klientovi staci nacist pouze jeden soubor se vSemi zavislostmi pomoci jednoho HTTP
pozadavku (anglicky request), coz vyznamné snizuje cas nacitani celé aplikace. Kromé toho
v ramci vytvareni balicku probiha minifikace kédu, diky které se také snizuje Cas nacitani
[2].

Webpack neni jedinym dostupnym feSenim pro balickovani. Alternativné lze pouzit také
néstroje Browserify?, Gulp®, Grunt® a dalsi.

npm

Node package manager (zkracené npm) je, s vice nez jednim milionem open-source balicki,
nejvetsim online softwarovym registrem na svété. Kromé toho je npm také nastrojem pro
ptikazovy radek, diky kterému lze instalovat balicky a pouzivat je ve vlastnich projektech.
To vyvojaiim dava moznost zamérit se na podstatu problému vyuzitim jiz dostupnych
funkcionalit, které nemusi oni sami od zac¢atku implementovat [17].

Obvykle je npm instalovan spoleéné s Node.js’, coZ je open-source béhové prostiedi pro
javascriptové aplikace, a s npx, nastrojem pro spousténi Node balicku. Prikladem balicku,
ktery je spoustén pomoci npx je Create React App, jimz je inicializovan projekt.

Prikazem npm init, volanym nad adresafem pro zvoleny projekt, se vytvori soubor
package. json s inicializa¢ni konfiguraci:

*https://babeljs.io/
3https://webpack.js.org/
‘http://browserify.org/
Shttps://gulpjs.com/
Shttps://gruntjs.com/
"https://nodejs.org/en/
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"name": "test",
"version": "1.0.0",
"description": "",
"main": "index.js",
"scripts": {
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

},

"keywords": [],
llauthorll . nn s
"license": "ISC"

Piikazem npm install <ndzev_balicku> se do souboru package. json do polozky de-
pendencies (pokud polozka neexistuje, vytvoii se) prida zavislost na instalovany balic¢ek,
véetné jeho verze. Samotny balicek se nainstaluje do adresare node_modules.

Node package manager nabizi Sirsi vyuziti, dva uvedené piikazy pouze patii k tém
nejpouzivanéjsim.

3.3 Hlavni koncepty

JSX

Zkratka JSX vychézi ze spojeni JavaScript (JS) a XML (X). JSX je syntaktické rozsifeni
JavaScriptu usnadnujici tvorbu React elementt, jez se podobd zpusobu zapisu HTML. Je
totiz také zalozeny na pouzivani tagu. Pouzivani JSX zvySuje ¢itelnost kodu a efektivitu
programovani. Definice elementu muze vypadat nasledovné:

const element = <hl className="title">Hello, {namel}</h1>

Vyuzivani tohoto rozsifeni pro tvorbu elementi neni povinné. React elementy jdou vy-
tvaret i bez néj. JSX je totiz pouze tzv. syntactic sugar pro volani React.createElement ().
Konec¢né, do této podoby je JSX syntax diky Babelu kompilovan:

const element = React.createElement (
'hl',
{className: 'title'},
'Hello',
{name}

)

JSX umoznuje pouzivani javascriptovych vyrazt. Ty museji byt umistény do slozenych
zévorek, podobné jako dynamicky vlozena proménnd name v ukazkach vyse. React elementy
tedy mohou obsahovat napiiklad konkatenace fetézcli, vypocty, iterace poli s pouzitim
funkce map () ¢i podminované renderovani za pouziti terndrniho operdtoru. Pti tvorbé ele-
ment1 a jejich stylovani je nutné mit na paméti, ze slovo class je v JavaScriptu rezervované.
Specifikovat t¥idu je vsak mozné pomoci className [2].
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Znovupouzitelné komponenty

Jak jiz bylo zminéno, React je zalozeny na pouzivini komponent. To prindsi fadu bene-
fiti. Mezi né patii moznost dekompozice celého uzivatelského rozhrani na drobné nezavislé
casti, které se snadnéji udrzuji. Tyto drobné ¢asti, resp. komponenty, jsou znovupouzitelné.
V praxi to znamenad, ze jednu komponentu lze vyuzit na vice mistech aplikace. Nevznika
tak duplicitni kéd. Je také samoziejmé mozné komponentu sdilet i mezi projekty.

V Reactu je mozné pouzivat dva typy komponent - t¥idni a funkéni. T¥idni komponenta,
také oznacovand jako stavova (anglicky stateful), pouziva syntax z javascriptové verze ES6
z roku 2015, ve které bylo, poprvé v JavaScriptu, umoznéno pouzivani tiid. Pri definici
tFidni komponenty (viz Zdrojovy kéd 3.1) se uvadi kli¢ové slovo class nésledované ndzvem
tTidy a spojenim extends React.Component, eventualné extends React.PureComponent.
Uvnitt definice tiidy pak musi byt minimalné metoda render (), kterd vraci JSX. Daéle
miize obsahovat dalsi metody slouzici k préaci s zivotnim cyklem komponenty, kterym je
vénovana podkapitola 3.4. Kromé nich si mize programator nadefinovat i metody vlastni.

class HelloWorld extends React.Component {

render () {
return (
<div>
<hi1>Hello World!</hi>
</div>
);
};

Zdrojovy kéd 3.1: Ttidni komponenta.

Vice nez tiidni, se v dnesni dobé pouzivajl komponenty funkéni. Ty byly diive ozna-
cované jako bezestavové (anglicky stateless), protoze neumély pracovat s vlastnim stavem.
Umély pouze prijmout data od svého rodice a vyrenderovat uzivatelské rozhrani. To uz dnes
neplati. VSe se zménilo v roce 2019 v ramci nové verze React 16.8, ve které byly predsta-
veny tzv. React Hooks, o kterych bude fe¢ v podkapitole 3.5. Diky nim uz mohou i funkéni
komponenty pracovat s vlastnim stavem [10].

Definice funkéni komponenty vypada jako klasicka javascriptova funkce, ktera vsak vraci
JSX. V ukézce nize (viz Zdrojovy kéd 3.2) je pouzity nejnovéjsi syntax pro zépis funkce,
tzv. arrow function syntax.

const HelloWorld = () => {

return (
<div>
<hi1>Hello World!</hi1>
</div>
);

Zdrojovy kéd 3.2: Funkéni komponenta
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State versus props

Kazda komponenta mtze mit sviij vlatni stav, ktery lze v rdmci komponenty ménit. V pri-
padé tiidni komponenty smi byt stav jenom jeden, a sice s ndzvem state. Manipulovat
s nim lze pouze pomoci metody setState (), pfimo jej ménit nelze. Tim, Ze je stav jenom
jeden, byva obvykle reprezentovan jako objekt. Ke stavu i jeho metodé se v ramci tridy
pristupuje pomoci klicového slova this.

V pripadé funkénich komponent je mozné stav rozdélit do nékolik proménnych, z nichz
mé kazda i metodu, ktera jeji stav aktualizuje. K témto proménnym se narozdil od stavu
v tFidni komponenté pristupuje bez klicového slova this.

Props je zkracend verze slova properties (Cesky vlastnosti). Ty ziskdva komponenta od
svého rodice. Props v rdmci komponenty nelze ménit. Rodi¢ mtze predat svému potomkovi
nejenom hodnotu ¢i proménnou, ale také odkaz na metodu, resp. funkci.

Virtualni DOM

Dokumentovy objektovy model, zkracené DOM, je aplikac¢ni programové rozhrani, zkra-
cené API. To reprezentuje XML a HTML dokumenty jako logické struktury ve stromové
hierarchii. Kazdy uzel stromu predstavuje ¢ast dokumentu jako objekt, se kterym lze pro-
stfednictvim DOMu manipulovat. K tomu slouzi JavaScript a jeho metody. Napiiklad me-
toda Document . createElement (), pomoci které Ize vytvorit HT'ML element, nebo metoda
Node.appendChild (), diky niz lze vlozit element jako posledniho potomka piislusného uzlu.
Metod pro praci s DOMem existuje spousta, pri praci s Reactem se vsak nepouzivaji. Re-
act totiz misto tohoto imperativniho pristupu umoznuje zamérit se na to, jak maji vypadat
jednotlivé komponenty, jaky stav v nich udrzovat, eventudlné jak si jej mezi komponentami
sdilet.

Dle [10] je virtudlni DOM , programovaci koncept, kdy je virtudlni reprezentace uzivatel-
ského rozhrani uchovana v paméti a synchronizovana s readlnym DOMem pomoci knihovny
ReactDOM. Tomuto procesu synchronizace se ¥ikd reconciliation® (do CeStiny lze reconci-
liation volné prelozit jako smir). V praxi to znamend, ze se pri zméné stavu nebo props
aktualizuje ¢ast virtudlntho DOMu, ktera reprezentuje prislusnou komponentu, pripadné
i jeji potomky. Jakmile je virtudlni DOM aktualizovan, provede se synchronizace s readlnym
prohlizecovym DOMem. Vysledkem toho je re-renderovani pouze téch ¢asti uzivatelského
rozhrani, které byly zménény. Efektivni aktualizace uzivatelského rozhrani je tedy ve vy-
chozim stavu plné v rezii Reactu a knihovny ReactDOM.

3.4 Zivotni cyklus komponenty

Kazda z tiidnich komponent, které davaji dohromady uzivatelské rozhrani, ma sviij vlastni
zivotni cyklus, k jehoz fazim se vaze nékolik automaticky volanych metod. Jejich spravné
pouziti zvysuje efektivitu a zaroven snizuje ¢asové prodlevy pri nacitani webu. Samotny cyk-
lus je rozdélen do tri fazi. Prvni z nich se anglicky nazyva mounting. Béhem této faze je uzel
s prislusnou komponentou zafazen do DOMu a vyrenderovan. Druhou fazi je aktualizace
komponenty, kterd nastava, kdyz se zméni jeji stav, kdyz z rodicovské komponenty dorazi
nové props nebo kdyz je volana metoda forceUpdate (). Posledni fazi je tzv. unmounting,
kdy je uzel s komponentou odebran z DOMu. Dale jsou predstaveny nejdiilezitéjsi metody
pro préci s zivotnim cyklem komponenty, jenz je zobrazen na obrazku 3.1.
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Mounting Updating Unmounting

‘ constructor New props setiiate() forcellpdate()

componentDidMount ‘ ‘ componentDidUpdate ‘ ‘ componentWillUnmount ‘

Obrézek 3.1: Zivotni cyklus komponenty, prevzato z dokumentace [10].

constructor()

Metoda constructor() slouzi k prvotni inicializaci komponenty, resp. k inicializaci jejitho
stavu a pfipojeni vytvorenych metod. Pokud je vSak komponenta pouze prezentacni®, me-
todu constructor () ani zddnou jinou nepotiebuje. Tato metoda je volana jesté pred tim,
nez je komponenta pridana do DOMu. Prijim4 jako argument ze své rodicovské komponenty
props. K tomu, aby bylo mozné v ramci komponenty k props pristupovat, se musi jako
prvni prikaz uvnitt téla metody pouzit super (props). Déale se inicializuje stav a pripojuji
se vlastné vytvorené metody. constructor () pak muze vypadat takto

constructor (props) {
super (props) ;
this.state = { show: true 7};
this.toggle = this.toggle.bind(this);
}

Zdrojovy kéd 3.3: Metoda constructor().

componentDidMount ()

V této metodé se provadéji tzv. side-effects (Cesky vedlejsi efekty). Ty zahrnuji napiiklad
nacitani dat ze serveru zasilanim HTTP pozadavka ¢i praci s aplikacnim programovym
rozhranim prohliZzec¢e. componentDidMount () je volana poté, co se vlozi komponenta do
DOMu a poté, co se vykona metoda render (). Pokud se v rdmci této metody méni stav
komponenty, je metoda render() opétovné vyvoldna. Metoda nacitajici data ze serveru
pomoci HTTP klienta axios muze vypadat takto [10]:

componentDidMount () {
axios.get('https://api.remote_server.com/data')

8Prezentaéni komponenta je takovd komponenta, kterd nems zadny stav (a tedy ani z4dné metody pro
jeho aktualizaci). Slouzi tedy jenom pro zobrazeni prvku uzivatelského rozhrani.
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.then(response => {
this.setState({ response.data });
b
.catch(error => {
console.log(error) ;

D

Zdrojovy kéd 3.4: Metoda componentDidMount ().

componentDidUpdate ()

Jak nazev metody napovida, je volana poté, co se uskuteéni aktualizace komponenty, resp.
jejl opétovné vyrenderovani. componentDidUpdate() pfijima dva parametry, a sice pred-
chozi stav a predchozi props. Ty muze ve svém téle porovnavat s novymi hodnotami a na
zakladé vysledku porovnani pak napriklad komunikovat se serverem.

componentWillUnmount ()

Pti odebrani komponenty z dokumentového objektového modelu je nutné odstranit vse, co
je na ni zavislé a co by mohlo potencidlné zhorsovat vykonnost webové aplikace. Typicky
se miize jednat napriklad o odstranéni event listeneru. To by se mélo dit pravé v metodé
componentWillUnmount ().

3.5 React Hooks

Jak bylo uvedeno vyse, se vznikem konceptu React Hooks ve verzi 16.8 t¥idni komponenty
prestaly javascriptovym vyvojartm déavat smysl. Vse, co dokazi t¥idni komponenty, od té
doby umi i jejich funkéni protéjsky. Ty jsou vsak javascriptovym vyvojarum blizsi diky své

vvvvvv

prevysuji metody pro praci s zivotnim cyklem tiidnich komponent.

useState()

Chce-li vyvojar ve funkéni komponenté pouzivat stav, pouzije k tomu jeden z React Ho-
oks — useState (). Jedna se o funkci, ktera vraci pole o dvou polozkach. Prvni z nich je
stavova proménnd, druhou je funkce, pomoci které lze stav ménit. Jako parametr se funkci
useState () predava inicializa¢ni hodnota pro stavovou proménnou. Na prikladu nize je
stavova proménné counter inicializovand na hodnotu 0. Pro jeji zménu se pouzije funkce
setCounter():

const [ counter, setCounter ] = useState(0);

useEffect ()

Druhou hojné pouzivanou funkci z Hooks je useEffect (). D4 se Tici, ze kombinuje moznosti
metod tfidnich komponent componentDidMount () a componentDidUpdate(). Jiz z nazvu
useEffect () je patrné, ze také slouzi k vykonavani jiz zminénych side-effects. Podle kon-
figurace parametri je funkce vykonana bud pouze po prvnim renderu, po kazdém renderu,
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nebo jenom po nékterych. To je zavislé na nastaveni volitelného druhého parametru, kte-
rému se 1ika dependency array (Cesky seznam zavislosti). Pokud neni nastaven viibec, use-
Effect() je volany po kazdém renderu. Je-li nastavey jako préazdné pole (resp. seznam),
provede se pouze po prvnim vyrenderovani. Obsahuje-li dependency array néjaké promeénné,
je funkce volana pouze tehdy, pokud se ve stejnou dobu zméni hodnota kazdé z proménnych
v seznamu zavislosti. Vykonanim funkce useEffect () se rozumi vykonani callback funkce,
ktera je funkci useEffect () predana jako prvni parametr. Na ukézce nize je demonstrovano
pouziti, kdy se do konzole zapise kazda zména proménné counter:

useEffect (() => {
console.log("Nova hodnota proménné counter: ", counter);
}, [ counter ]);

useContext ()

P1i pouzivani Reactu je sdileni stavu mezi komponentami bézné. Nastane-li vSak situace,
kdy je v komponenté zapotiebi stav predchtidce, ktery se nachazi o nékolik trovni ve stro-
mové hierarchii vyse, mtze se objevit problém. Distribuovat stav komponenty do potomka
o nékolik trovni niz mozné je, ale celd aplikace tim nabyva na slozitosti. ReSeni poskytuje
tzv. context a s nim souvisejici context provider (Cesky lze volné prelozit jako poskytovatel
kontextu). Do néj lze vlozit data, kterd se maji sdilet napri¢ aplikaci nebo pouze jeji ¢asti.
Tu je poté nutné zanorit do tagu providera prislusného contextu. Hook useContext () se
pouziva vSude tam, kde je nutné sdilend data vyuzit. Context se vytvari nasledovneé:

export const DataContext = createContext();

<DataContext.Provider value={{ data }}>
<App />
<DataContext.Provider>

Takto se pak vyuzivd v komponenté, kterd s daty z contertu pracuje (a kterd se musi
nachézet v komponenté <App />):

const { data } = useContext(DataContext);

useReducer ()

Podle [10] se jedna se o alternativu k funkci useState (). useReducer () je vSak vhodnéjsi
pro spravu komplexni stavové logiky, ktera zahrnuje tzv. subhodnoty, nebo kdyz je zapotiebi
odvozovat nésledujici stav od predchoziho. V porovnani s useState() se kromeé inicidlni
hodnoty stavu predava také jako prvni parametr funkce, kterd stav efektivné méni. Definice
useReducer () vypada nésledovné:

const [ user, setUser ] = useReducer(
(user, newUserInfo) => ({...user, ...newUserInfo}),
initialUser

)
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useRef ()

Umoznuje vytvaret reference a pristupovat tak primo k uzlim umisténym v DOMu. Funkce
useRef () vraci objekt s polozkou current. Ta odkazuje na uzel DOMu, kterému je v atri-
butu ref prislusného JSX elementu preddn ndzev proménné pro uchovani reference:

const refElement = useRef();

<input ref={refElement} type="text" />

Hodnotu elementu input, v tomto piipadé elementu input, pak lze ziskat piikazem
refElement.current.value. Moznosti pro praci s uzlem je samoziejmeé vice.

useMemo () a useCallback()

Jsou funkce, které pouzivaji pro zlepseni vykonnosti techniku zvanou memoization. Funkce
useMemo () pouzivajici tuto techniku vraci hodnotu, kterou néasledné cachuje do paméti.
P1i jejim kazdém provedeni, které se podobné jako u funkce useEffect méni na zdkladé
dependency array, je hodnota uchovana v paméti porovnavana s hodnotou novou. V ptipadé
rozdilu je pouzita aktualni hodnota, s jejiz zménou lze déale pracovat. Shoduji-li se, je pouzita
jiz existujici reference v paméti. Funkce useCallback() funguje na stejné bazi pouze s tim
rozdilem, ze v paméti prechovava funkei [2].

3.6 Stylovani

Specifikovat styly React komponent lze nékolika zptisoby. Prvnim z nich je pouziti inline CSS
styli v HTML elementech. Déle 1ze definovat vlastni separované CSS soubory, které jsou
importovany do soubori s komponentami. Kromeé klasickych kaskadovych styla lze pouzit
i néktery z dostupnych CSS preprocesort, mezi jejichz vyhody patii napt. moznost vytvareni
proménnych, zanorovani, modularizace stylt, vyuzivani matematickych operatora a dalsi.
Vyznamnymi CSS preprocesory jsou Sass’ a Less'’. Dalsf moznosti stylovani React aplikaci
je vyuziti Bootstrapu'', Material UI'? & jiného dostupného open-source CSS frameworku
s predpripravenymi komponentami, jejichz styly mohou byt upravovany. Vyhodou, kterou
pouziti téchto frameworkd predstavuje, je moznost zamérit se na funkcénost jednotlivych
komponent i celé webové aplikace. Vyuziti nastylovanych komponent totiz Setfi ¢as a hodi
se tak pro tvorbu aplikaci, kde neni kladen takovy diraz na kreativitu reseni.

3.7 Podpora pro testovani

Testovani lze rozdélit na automatizované a uzivatelské. Néstroju pro automatizované tes-
tovani javascriptovych aplikaci existuje nékolik. Dle [12] je tim nejpouzivan&jsim Jest'®.
Pti testovani React aplikaci se spoleéné s nim pouzivd React Testing library'?, pfipadné
Enzyme'’.

‘https://sass-lang.com/
POhttps://lesscss.org/
"nttps://getbootstrap.com/
2https://material-ui.com/
Bhttps://jestjs.io/
Yhttps://testing-1library.com/docs/react-testing-library/intro/
Bhttps://enzymejs.github.io/enzyme/
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Jest je testovaci framework pro javascriptové aplikace, o jehoz vyvoj se stejné jako
v pripadé knihovny React zaslouzila spole¢nost Facebook. Vyhodou pouzivani Jestu v po-
rovnani s ostatnimi testovacimi frameworky je, ze obsahuje vSechny potrebné funkcionality
pro automatizované testovani. Konkrétné se jedna o:

e assertion knihovnu umoznujici kontrolovani spravnosti vystupu,
o test runner,
e mocking a spying, metody pro nahrazeni redlnych funkci a jejich kontrolu,

e code coverage report generujici zpravu o pokryti kédu testy.

Ostatni testovaci frameworky (napt. Jasmine'® a Mocha'") potfebuji ke kompletnimu
testovacimu procesu vyuzit jinych néstroj. Dalsi vyhodou Jestu je tzv. snapshot testovani,
které umoznuje ovérovat, zda nedochézi k neocekdvanym zménam v uzivatelském rozhrani.
Toto ovérovani funguje na zdkladé porovnani vystupu aktualniho testu a snapshot souboru
s oc¢ekdvanou strukturou uzivatelského rozhrani [9].

Pouziti React Testing Library v kooperaci s Jestem umoznuje pomoci virtualniho DOMu
pristupovat k redlnému DOMu a kontrolovat jeho uzly. To je pii testovani uzivatelského
rozhrani React aplikaci nezbytné. Vyuzivd se k tomu napr. specidlni identifikator HTML
elementli data-testid ¢i funkce fireEvent (), kterd umoznuje simulovat uzivatelovu in-
terakci s webovou aplikaci (napf. kliknuti na tlac¢itko nebo vyplnéni formulafového pole)
[7].

Yhttps://jasmine.github.io/
"https://mochajs.org/
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Kapitola 4

WebSocket

Dle [18] je WebSocket protokol pracujici pres HTTP!, ktery tvoii perzistentni TCP? spo-
jeni mezi klientem a serverem. WebSocket umoznuje obousmérnou plné duplexni komunikaci
mezi klientem a serverem, coz znamend, ze mohou oba dva subjekty komunikovat zaroven.
To protokol HT'TP neumoznuje, byl totiz navrzen pouze pro jednosmérnou komunikaci.
Vyména informaci v pripadé HT'TP probiha tak, ze klient musi nejprve zaslat pozadavek
na server (HTTP Request), ktery mu nésledné odpovi (HTTP Response). Server sam ni-
kdy komunikaci neiniciuje. Alternativou k protokolu WebSocket je technologie server-sent
events. Ta vSak v této praci nebyla vyuzita, protoze nemé v prohlizec¢ich takovou podporu
jako WebSocket.

4.1 Historie

Chtél-li klient historicky ze serveru ziskavat data v ,redlném case“, pouzival k tomu techniku
zvanou polling, kdy se klient dotazuje na server v pravidelnych intervalech. Efektivnéjsi verzi
pollingu je tzv. long-polling (viz schéma na Obrazku 4.1). Tato technika spo¢iva v tom, Ze
server udrzuje spojeni po klientové pozadavku tak dlouho, jak je mozné. Udrzuje jej tedy
maximélné do doby, nez vyprsi ¢asovy limit pro odpovéd. Pak server klientovi odpovida.
Mezi nevyhody tohoto pristupu patii vyssi zatéz serveru ¢i problematické razeni prichozich
Zprav ze serveru.

'HTTP (HyperText Transfer Protocol) je internetovy protokol pro pfenos soubort mezi klientem a ser-
verem.

2TCP (Transmission Control Protocol) je internetovy protokol transportni vrstvy, ktery zajistuje spo-
lehlivy datovy prenos.
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Obrazek 4.1: Komunikaéni schéma techniky HTTP long-polling, prevzato z [1].

Proto v roce 2008 zacali vyvojari Michael Carter a Ian Hickson pfemyslet nad novym
standardem umoznujici obousmérnou komunikaci v redlném ¢ase — protokol WebSocket (viz
Obrézek 4.2). Jiz o dva roky pozdéji Google Chrome zacal protokol WebSocket podporovat.
Stal se prvnim prohliZzecem, ktery tak uéinil. V roce 2011 pak vznikla specifikace RFC?
6455, ktera tuto technologii popisuje. V dnesni dobé WebSocket podporuji vSechny hlavni
prohlizece [1].

Obrazek 4.2: Schéma komunikace protokolu WebSocket, pfevzato z [1].

4.2 Komunikace

Komunikace skrze protokol WebSocket se sklada ze dvou ¢asti — handshake a samotny pre-
nos dat. Vytvoreni spojeni, tzv. handshake, iniciuje klient, ktery zasle serveru pozadavek
pro otevieni spojeni (viz obrazek 4.3). Tento pozadavek se nazyvd HTTP Upgrade. To
kvtli hlavic¢ce Upgrade specifikujici protokol pro naslednou komunikaci a hodnoté Upgrade
v hlavi¢ce Connection, kterd serveru rikd, aby nechal spojeni oteviené pro dalsi komu-
nikaci. V hlavicce Sec-WebSocket-Key se zasilda ndhodné vygenerovand hodnota, kterou
server vyuzije v odpovédi. Dalsi hlavicka Sec-WebSocket-Protocol definuje subprotokoly
na aplikacni vrstvé, které klient prijima. Sec-WebSocket-Version poté specifikuje verzi
WebSocket protokolu. Verze 13 je jedind validni [11].

SRFC (Request for Comments) je oznageni pro dokumenty popisujici internetové protokoly, vyzkumy,
metody, systémy apod.
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GET /chat HTTP/1.1

Host: server.example.com

Upgrade: websocket

Connection: Upgrade

Sec-WebSocket-Key: dGhlIHNhbXBsZSBub25jZQ==
Origin: http://example.com
Sec-WebSocket-Protocol: chat, superchat
Sec-WebSocket-Version: 13

Obrézek 4.3: HTTP Upgrade od klienta, prevzato ze standardu [11].

Server odpovida zpravou (viz obrazek 4.4) s kédem HTTP 101 Switching Protocols,
kterou informuje klienta, ze se prepina do protokolu, jenz klient pozadoval. V hlavi¢ce Sec—
WebSocket-Accept zasila jiz zminénou ndhodné vygenerovanou hodnotu, kterd je konka-
tenovana s GUID, hashovdna algoritmem SHA-1 a kédovana algoritmem base64. Tim je
ustaveno spojeni, které mohou uzavrit jak server, tak i klient zaslanim zpravy s opera¢nim
kédem 0x8.

HTTP/1.1 101 Switching Protocols

Upgrade: websocket

Connection: Upgrade

Sec-WebSocket-Accept: s3pPLMBiTxaQ9kYGzzhZRbK+x0o=
Sec-WebSocket-Protocol: chat

Obrazek 4.4: HTTP Upgrade od serveru, prevzato ze standardu [11].
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Kapitola 5

Navrh reseni

5.1 Popis systému a pozadavky na navrhované reseni

Jak bylo zminéno jiz na tivod, brnénska firma BIXION se zabyva vyvojem c¢asosbérnych
systému. Jejim hlavnim produktem je BixiCon intervalometr (viz Obrézek 5.1), coz je zafi-
zeni, které slouzi k automatickému porizovani snimku v urcitych intervalech s fadou nékolika
dalsich funkci, které budou dale specifikovany. Zakaznik, ktery si zakoupi zminény interva-
lometr (dale uz jen jednotka), zisk& kromé fyzického feseni také pristup do administrac¢niho
portalu' a na jeden mésic predplacenou sluzbu vzdalené spravy pro danou jednotku. Pro
vzdalenou spravu jednotky ma firma BIXION samostatnou webovou aplikaci, kterd neni
predmétem této prace. Prostfednictvim admininistra¢niho portalu by mél mit uzivatel kon-
trolu nad vSemi svymi jednotkami a pravé z portalu pro administraci by mél mit moznost
pristoupit do aplikace pro vzdalenou spravu konkrétni jednotky.

Obrazek 5.1: BixiCon intervalometr, prevzato z webové stranky [3].

"https://is.bixion.com
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K tomu, aby si mohl uzivatel prohlizet porizené fotky a z nich vygenerovand videa, slouzi
dalsi placend sluzba — Prohlize¢. Zakoupenim jednoho prohlizece ziska uzivatel moznost
pripojit k nému své jednotky a online tak prohlizet porizené snimky a videa z pripojenych
jednotek v separované aplikaci’. Dale uzivatel disponuje diskovym prostorem na cloudovém
ulozisti, ke kterému ma rovnéz pristup.

Prehled jednotek by meél obsahovat pouze nejpodstatnéjsi informace. Jmenovité mezi
né, kromé nazvu a vlastnika, patii také mod a stav, ve kterém se jednotka pravé nachézi,
piiemz jednotky rozlisuji dva médy. Usporny (anglicky powersave) méd, jenz muze naby-
vat stavu online, offline a rezimu spanku, a normdalni méd, ktery mize byt bud ve stavu
online, nebo ve stavu offline. Dale by mélo byt z prehledu ziejmé, kdy se naposled jednotka
aktualizovala a jaky je na ni aktudlni ¢as, pocet vyfocenych a nahranych snimki a jejich
chybovost, provozuschopnost a v neposledni radé také napéti a teplota jednotky. Detailnéjsi
informace o jednotkach vcetné jejich konfigurace nalezne uzivatel v samostné aplikaci pro
vzdalenou spravu jednotek. Uzivatel by mél mit moznost se do této aplikace dostat primo
z administra¢niho portalu.

Portal pro administraci ¢asosbérného systému pochopitelné musi disponovat moznosti
konfigurace osobnich tidaji, véetné hesla a datiového identifikacniho éisla (DIC), které se
pouziva pri vystavovani faktur za jiz zminéné sluzby. Konfigurovat 1ze i jednotlivé prohlizece
a to konkrétné jejich nazev, URL adresu, popis, logo, ¢as snimkil, moznost generovani videa
a rozmazani obli¢ejii, barevné schéma a jednotky k prohliZeni.

Protoze zakaznici firmy BIXION nepochazi pouze z tuzemska, je zapotiebi, aby byl
administracni portal dostupny kromeé ceského jazyka minimalné také v jazyce anglickém.
Dalsi funkcionalitou, kterou by mohl portal pro administraci disponovat, je napojeni na
platebni branu, aby mél uzivatel moznost prodlouzit platnost zakoupenych sluzeb.

Konfigurovatelné pohledy na aplikaci a jejich omezeni

Administracéni portal musi rozliSovat 3 typy pohledi na aplikaci — administrator, distri-
bujici administrator a zakaznik. Vyse zminény popis obsahuje vSe, co bude mit dostupné
v administracnim portalu uzivatel s pristupovymi pravy zédkaznika s tim, ze si pochopitelné
bude moci zobrazit a pracovat pouze s jednotkami a prohlizeci, které sam vlastni.

Oproti tomu distribujici administrator (anglicky reseller admin) bude mit kromé svych
jednotek a prohlizecu k dispozici také prehled o jednotkach a prohliZzecich vsech svych
zékaznikd. Kromé toho bude moci zdkaznikim vytvaret, odstranovat a spravovat ucty.

Administrator, jako uzivatel s nejvySsimi pravy, musi mit moznost spravovat vSechny
uzivatele, vSsechny jednotky a vSechny prohlizece.

5.2 Navrh uzivatelského rozhrani

K navrhu vlastniho feSeni byl vyuzit online nastroj Figma®, na jehoz zakladé byla vytvo-
fena vysledna webova aplikace. Vybér zakladnich barev se odvijel od barevného schématu
webovych stranek a od loga spole¢nosti BIXION. Jako priméarni barva tedy byla zvolena
syté svétla zelend, doplikovou sekundarni barvou je Seda.

Administracni portal byl rozdélen do ¢tyr logickych celki — Nasténka (anglicky Dashbo-
ard), Sluzby (anglicky Services), Prohlizece (anglicky Browsers) a Zékaznici (anglicky
Customers). Presouvani mezi témito sekcemi poskytuje postranni navigace, tzv. drawer

2https://time.bixion.com
3https://figma.com/

24


https://time.bixion.com
https://figma.com/

zobrazeny na obrazku 5.2, odkud se lze dostat také do nastaveni vlastniho profilu. Drawer
uzivateli nabizi také moznost odhldseni pomoci jednoho kliknuti a také uzivateli umoznuje
zvolit jazykovou verzi administra¢niho portalu.

S Zakaznici

e et
5] ihlasit se
b Ceiting -

Obréazek 5.2: Navrh postranni navigace.

Sekce Nasténka

V této sekci ma uzivatel prehled o vsech jemu dostupnych jednotkach. Mize si zvolit, zda
si je preje zobrazit ve vychozim mrizkovém rezimu nebo v rezimu radkovém. Tkona, kterd
poskytuje moznost prepinani mezi témito rezimy, se nachazi vpravo od postranni navigace
nad jednotlivymi jednotkami. Na stejné drovni v pravé ¢asti okna je umisténo textové for-
mulérové pole pro moznost vyhledavani jednotek podle nazvu, vlastnika ¢i sériového ¢isla.
Tato funkce poslouzi predevsim uzivatelim s pristupovymi pravy administratora a déale
distribujictho administratora, jimz se mize na nasténce naakumulovat vétsi mnozstvi jed-
notek.

V zéahlavi boxu jednotky lze kromé nazvu a vlastnika, a vSech dalsich uzivatela pfipo-
jenych k jednotce, najit také informaci o médu a stavu jednotky. Pismeno ,,P“ symbolizuje
tsporny (anglicky powersave) méd a pismeno ,N“ mdéd normélni. Zelend, Cervend a oran-
zova barva pak znadci stav jednotky, kde oranzova signalizuje uspanou jednotku. V hlavni
¢asti boxu jednotky jsou umistény hlavni informace o jednotce, jez jsou jmenovany v 5.1.
Po premisténi kurzoru mysi nad nékteré z poli tabulky se zobrazi napovéda s vyznamem
prislusné bunky. Pod tabulkou se nachézi prozatim nefunkéni tlac¢itko pro sluzbu online
monitoringu, kterd bude spolecnosti BIXION implementoviana v budoucnosti, a tlacitko
,Pripojit“, které uzivatele presméruje do vzdalené spravy piislusné jednotky.
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SC: A343LB0SCBO9
Obrézek 5.3: Navrh nasténky s uzivatelovymi jednotkami v mrizkovém rezimu zobrazeni.

Sekce Sluzby

Zde si muze uzivatel prodlouzit platnost sluzby vzdalené spravy, a v budoucnu i sluzby online
monitoringu, svych jednotek a sluzby prohliZze¢u véetné navyseni jejich datového prostoru,
které je také planovano vyhledové. Po vstupu do této sekce se uzivateli zobrazi jednoduchy
rozcestnik, jenz mu umozni zvolit ndkup sluzeb pro jednotky ¢i pro prohlizece. V obou
pripadech se zakaznikovi zobrazi tabulka vsech jeho jednotek, resp. prohlizect, a dostup-
nych sluzeb. Uzivatel ma v kdzdém tadku u kazdé jednotky ¢i prohlizece informaci o tom,
dokdy je prislusna sluzba aktivni. V pripadé prohlizece bude také informovan o tom, jak
velkym datovym prostorem prohlize¢ disponuje a z jak velké ¢asti je tento prostor zaplnény.
Informaci o prodlouzeni ¢i navyseni muze uzivatel pomoci ¢isla vlozit primo do textového
pole nebo k tomu mize vyuzit pridruzend tlacitka ,+* a ,-“, pro inkrementaci, resp. dekre-
mentaci, prislusného ¢iselného tidaje. Samoziejmosti je moznost vybéru nékolika, pripadné
vsech, radka tabulky, a tedy zadani stejnych hodnot pro vicero jednotek nebo prohlizeci.
Je-li uzivatel se zaddvanim hodnot hotovy, pomoci tlac¢itka ve spodni ¢asti sekce ,Prejit
k sumarizaci“ prejde ke shrnuti celé objednavky. Zde si uzivatel ovéii vsechny objednavané
polozky a bude moci zvolit preferovanou platebni metodu — digitalni penézenka PayPal
nebo kreditni karta, a stisknutim tlacitka ,,Prejit k pokladné* je presmérovan.

~ Mésicd —
|:| Vybrat vdechny jednotky - ‘ 0 ‘ - - ‘ g ‘ *
m) o Bl . *
aktivovano do 30-01-2021 nedostupné
O - +
nedostupné
o BIXICON - +
SC: A343LBOBCBO9
nedostupné
O N - TEST LAST UPDATE/EMAIL - +
SC: AIZIFRS6QESS
do 31-05-202 nedostupné

Obréazek 5.4: Navrh sekce Sluzby.
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Sekce Prohlizece

Jak nazev napovida, sekce Prohlizece slouzi jako prehled jednotlivych prohlizeci. V levém
hornim rohu této scény ma uzivatel moznost, po kliknuti na prislusné tlacitko, vytvorit novy
prohlize¢ vcéetné jeho pocatecni konfigurace. Podobné jako v sekci Nasténka muze uzivatel
vyhledavat prohliZzece podle nazvu.

Box prohlize¢e obsahuje pouze jeho nazev a posledni porizenou fotku z pripojenych
jednotek jako pozadi. V pravé ¢asti boxu se nachdazi ikona pro konfiguraci a pod ni ikona
odkazujici do samostatné aplikace pro prohlizeni snimku a vygenerovanych videi. Detail
konfigurace prohlizece je na obrazku 5.5.

! BROWSER - BRNO

Browser - Brno brno-browser
g Prohlizec pro 3 brnénske jednotky
F7 N 777/ - - : PouZit EXIF Cas v Ano - Ne -
rgba(131, 206, 34,1) . see e rabaZ] 206 34 1)
- - . . gba(131, 206, 34,
Jednotky prohliZece e ot
SR [ ]
B b [ ]

(G o ameny

Obrazek 5.5: Konfigurace prohlizece.

Sekce Zakaznici

K posledni sekci budou mit pfistup pouze oba typy administratort. Slouzi totiz ke sprave
zékaznikd — vytvareni novych tc¢tu, jejich sprava a odstranovani jiz neaktualnich ¢i neaktiv-
nich uzivatelskych uctt. I v této sekci bude mozné vyhledavat zakazniky, konkrétné podle
prijmeni a prihlasovaciho jména. Prehled zakazniki je zobrazen pomoci jednoduché tabulky
se zakladnimi tdaji o uzivateli 5.6.
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Frantisek Novak franta franta.novak@seznam.cz 773523789 V|
Petr Novotny petr petr.novotny@seznam.cz 725805413 /' i
Jan Hubécek jan janhubacek@seznam.cz 738459784 VN |
Ondrej Dacer ondra ondrej dacer@gmail.com 77855423 /' i

Obréazek 5.6: Navrh sekce Zakaznici.

‘ Ondrej Dacer

ondrej Dacer

EMAIL TELEFON
ondrej.dacer@gmailcom 776855423
0ODI128978535 United States v

Jednotky uZivatele _

BIXICON
(A343LBOBCBO9)

BIXICON - TEST LAST UPDATE/EMAIL
(A1ZIFRS6QESE)

Obrézek 5.7: Konfigurace uzivatele.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole jsou popsany nejstézejnéjsi ¢asti implementace administra¢niho portalu pro
casosbérny systém. Prerekvizitou pro spravné spusténi a préci s aplikaci vyvijenou v Reactu
je nainstalovany Node.js spole¢né s npm a npx zminénymi v kapitole 3.

6.1 Zalozeni projektu

K zalozeni projektu byl vyuzit nastroj Create React App. Spusténim piikazu npx create-
react-app <nédzev_projektu> se vytvori adresal s nazvem projektu, uvnitt kterého je
vytvorena zakladni React aplikace. Ta obsahuje tii adresafte:

e node_modules obsahujici nainstalované zavislosti,

e public se souborem index.html, se souborem manifest.json se zdkladni charak-
teristikou webu, dale se souborem robots.txt pro robotické prohleddvace webovych
stranek a s ikonami webu,

e src se zdrojovymi soubory.

V rezii nastroje Create React App je také konfigurace Webpacku, spole¢né s Babelem
a instalace zakladnich balickt pro praci s Reactem, Kromé diive zminénych balicku react
a react-dom se jednd i o balicek react-scripts, diky kterému lze spoustét nad aplikaci
skripty pro spusténi aplikace, jeji sestaveni, testovani ¢i pro zménu konfigurace. Déle jsou
instalovany testovaci balik @testing-library a balik web-vitals pro sledovani metrik.

Nejprve bylo nutné si vytvorit vlastni adresarovou strukturu na zakladé dekompozice na-
vrhovaného feseni. Kazda stranka webové aplikace disponuje vlastni komponentou ve vlast-
nim souboru, ktery je umistény v adresatri Scenes. Komponenty, ze kterych jsou stranky
skladany, se nachézi v adresafi Components. Slozka Config obsahuje konfiguracni soubory.
V adresari Containers se nachdazi tzv. reducery, coz jsou funkce pro tpravu stavi aplikace,
které jsou definovany v adresafi Context. Adresar Locales obsahuje jazykové verze webu.
Pomocné funkce se nachazi v adresari Utils.

Neni-li zménéna konfigurace Webpacku, je hlavnim souborem index. js, nachéazejici se
v kofenovém adresari zdrojovych souborti. Zde se totiz do webové stranky, jejiz struktura
je definovana v souboru index.html v adresaii public, vkladd komponenta s celou React
aplikaci, konkrétné do tagu div s vlastnim unikatnim identifikdtorem. K vlozeni aplikace
do konkrétniho uzlu se pouzivd metoda render () z balicku react-dom:
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ReactDOM.render (<App />, document.getElementById('root'));

K tomu aby bylo mozné nad celou aplikaci udrzovat stav je nutné ji zanorit do provideru,
resp. do jeho tagu. Jednim z nich v administra¢nim portalu je I18nextProvider importo-
vany z knihovny react-i18next a s nim souvisejici vlastné vytvoreny LanguageProvider.

6.2 Jazykové verze

Oba tito provideri se podileji na tom, aby bylo mozné prepinat mezi jazykovymi verzemi.
Komponenta I18nextProvider prijima property i18n, jiz se predava reference na soubor
s rozhranim i18n importovanym z knihovny i18next. V ném jsou definovany cesty k soubo-
ram obsahujici anglické a ceské jazykové verze a zpiisob, jakym jsou oddélovany jednotlivé
preklady. LanguageProvider pak umoznuje pfistupovat k aktualné nastavenému jazyku
a ménit jej. Preklddat lze pomoci funkce t (), kterd je soucasti hooku useTranslation()
z knihovny react-il18next. Vyuziti prekladu vypada takto:

<Typography variant="subtitlel" className={classes.tableHeadCellTitle}>
{t('services.browsersTable.title.browserName')}
</Typography>

6.3 Material Ul

K tvorbé webové aplikace byl vyuzit framework pro tvorbu uzivatelského rozhrani Mate-
rial UI, ktery byl zminén v kapitole 3 a jehoz balicky @material-ui/core a @material-
ui/icons lze nainstalovat pomoci npm. V souboru obvykle pojmenovaném theme.js je
mozné definovat nékteré zakladni styly (napt. barvy & breakpointy) a ulozit je do pro-
ménnych, které lze nasledné pouzivat napri¢ celou aplikaci. K tomu je zapottebi ,obalit®
celou aplikaci Material Ul komponentou MuiThemeProvider, ktera ptijimé property theme,
které je predan pravé soubor se zakladnimi styly. Veskeré stylovani se provadi v ramci
komponent, k ¢emuz je vyuzivana funkce z Material Ul makeStyles(), kterd vyuziva jako
parametr zminény theme. Definice styli pro komponentu vypada néasledovné:

const useStyles = makeStyles((theme) => ({
button: {
fontWeight: 600,
color: 'black',
height: 'fit-content',
[theme.breakpoints.down('xs')]: {
fontSize: '12px'
1,
}
)

6.4 Smeérovani a knihovna react-router-dom

Cela aplikace je zanofena také do t¥idy BrowserRouter vyuzivajici objekt HTML5 history,
pomoci kterého lze snadno pracovat s URL. Vyuziti této tfidy umoziuje smérovani v ramci
aplikace. V <App /> se obvykle pouzivé tiidni komponenta Switch s potomky tiidy Route,
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které symbolizuji cesty (anglicky path) pro jednotlivé stranky. Switch postupné prohledava
vSechny Route a jakmile narazi na shodu v cesté, zobrazi prislusnou komponentu.

V pripadé administracniho portalu to ale nestaci. Implementovand webova aplikace dis-
ponuje strankami, které jsou dostupné pouze prihlasenému uzivateli. Volné pristupna je
pouze stranka pro prihlaseni. Za timto Ucelem byly vytvoreny vlastni komponenty Priva-
teRoute (viz Zdrojovy kéd 6.1) a ProtectedLogin. Informaci, zda je uzivatel autentizo-
van, lze ve webové aplikaci zjistit z hodnoty proménné auth definované v AuthApiContext.
Nabyva-li booleovské hodnoty true, znamena to, ze je uzivatel prihlasen a zZe se ma zobrazit
komponenta pro danou cestu. Komponenty pro autentizované uzivatele jsou vnorené do
komponenty Layout, v ramci které je zobrazena horni liSta a postranni navigace. Pokud
je zadana cesta, ktera neni definovand, je uzivatel presmérovan na stranku pro prihldseni
v pripadé, ze neni prihlasen, a na stranku Nasténka v opacném pripadé. Presmérovani
zajistuje komponenta Redirect z knihovny react-router-dom, ze které jsou rovnéz kom-
ponenty BrowserRouter, Switch, Route

const PrivateRoute = ({ auth, component:Component, ...rest }) => {
return(
<Route
{...rest}
render = {(props) => auth
?
<Layout>
<Component {...props} {...rest} />
</Layout>

<Redirect to="/login" />}
/>

3

export default withRouter(PrivateRoute);

Zdrojovy kéd 6.1: Komponenta PrivateRoute.

6.5 Aplikac¢ni programové rozhrani a knihovna axios

Pro dotazovani se na server, resp. jeho REST! API, je primarné vyuzivina vlastné vytvorena
funkce BackendRequest, kterda implementuje knihovnu axios. Ta umoznuje tvorbu HTTP
pozadavkt a ndasledné zpracovani HI'TP odpovédi za pouziti tzv. Promise. Funkce jako
parametry, které jsou pouzivany pro vytvoreni pozadavki, prijima:

e metodu pozadavku,
¢ adresu dotazovaného endpointu,
o data (pouze pro metodu POST),

e callback funkci, ktera je vykondna, vrati-li server validni odpovéd,

'REST je zkratka pro Representational State Transfer. Jedn4 se o architekturu rozhrani umoziujici préci
s daty pomoci protokolu HTTP.
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e callback funkci, kterd je vykonana, nastane-li chyba.

Kromé uvedenych parametra jsou pri tvorbé HT'TP pozadavkt specifikovany hlavicky
Content-Type a Accept s hodnotou application/json. Témi je serveru sdéleno, ze klient
zasila a prijima data ve formatu JSON. Déle je ale predevsim definovana hlavicka Authori-
zation s hodnotou Bearer nasledovanou tokenem daného uzivatele, ktery generuje server
pii prihlaseni do administra¢niho portélu. Autentizac¢ni token je uchovévan v paméti pro-
hlizece, konkrétné v tzv. localStorage. Timto tokenem se uzivatel prokazuje pii kazdém
HTTP pozadavku na server. Za ti¢elem prace s localStorage byly vytvoreny dvé pomocné
funkce: setToken() a getTokenFromLocalStorage().

Ve vétsiné pripadi je server dotazovan prostiednictvim uvedené funkce BackendRequest.
V ptipadé tzv. custom hooku useBrowserForm() zpracovavajici formulafe pro tvorbu a -
pravu prohlizect je vsak vyuzit HT'TP klient axios primo, a sice pro nahrani prohlize-
¢ového loga. Déje se tak z duvodu odlisnych hlaviéek pozadavku (pro nahrani souboru
Content-Type: ’multipart/form-data’) a také kvuli tomu, aby byla zajisténa asynchro-
nicita. Logo totiz musi byt nahrédno drive, nez je vytvoren ¢i upraven prohlize¢. Asynchroni-
cita tohoto serverového dotazu je zajisténa klicovymi slovy async v definici funkce a await
v jejim téle pred volanim HTTP klienta.

Custom hooky useUnitsSearch(), useBrowsersSearch() a useCustomersSearch()
slouzici ke strankovani a vyhledavani rovnéz vyuzivaji axios naptrimo. Zde kvili tomu, ze
je potieba pracovat s tzv. cancel tokenem, coz je reference na prislusny pozadavek. Zadava-li
uzivatel do pole pro vyhledavani retézec, s kazdym jednim znakem je vyvolan pozadavek
na server. Pokud znaky zadava uzivatel v rychlém sledu po sobé, miize se stat, ze je serveru
zaslan pozadavek jesté predtim nez dorazi odpovéd na pozadavek predchozi, coz miize vést
k problémiim s nekonzistenci dat. Resenim je cancel token, jenz umoziiuje uzaviit posledni
HTTP pozadavek.

Strankovani a vyhledavani

Jednim z pozadavkt na portdl pro administraci byla moznost vyhledavani a strankovani
jednotek, prohlizecu i zdkazniku. Pokud by se mélo vse nacitat najednou, mohlo by to
trvat prilis dlouho, nebo by se pripadné nemuselo nacist viitbec nic kvili vyprseni ¢asového
limitu pro HTTP odpovéd. Za timto Gcelem byly na strané serveru vytvoreny endpointy se
tremi parametry — ¢islo stranky, jeji velikost a vyhledavany retézec. Prislusny endpoint je
volan z jednoho z custom hooki zminénych vyse. Tomu je z komponenty pro danou stranku
predavano ¢islo stranky a vyhledavany retézec.

Stranky Nasténka, ProhliZece a Zakaznici implementuji tzv. infinite scroll. Jedna se
o techniku, kterd umoznuje nacitat obsah po ¢astech. K tomu je zapotiebi tzv. observer, coz
je element stranky, ktery se nachézi pod aktualné nac¢tenym obsahem. Jakmile se uzivatel
posouva webovou strankou smérem doli a narazi na néj (observer se bude nachazet ve
viditelné ¢asti stranky), nacte se dalsi obsah. V pfipadé implementované webové aplikace
se nactou dalsi data ze serveru.

Je-li dosazeno observeru, ktery v implementované webové aplikaci predstavuje spinner,
je inkrementovano ¢islo stranky. To v prislusném custom hooku vyvola pozadavek na server
na dalsi stranku. Komponenté se strankou jsou zpét vraceny:

« informace, zda se jesté nacitaji data,

o informace, jestli server disponuje dalsimi daty,

32



« informace o potencialni chybé, ktera nastala,

e vsSechny vracené polozky ze serveru ulozené v poli.

Zadanim retézce do pole pro vyhledavani se hodnoty vsech ostatnich proménnych zméni
na puvodni hodnoty.

6.6 Contexty a prace s daty

BackendDataContext

Vsechna prichozi data ze serveru jsou uchovavana v ramci BackendDataContext. Konkrétné
se jednd o data o jednotkach, prohlizecich, zdkaznicich a o prihlaseném uzivateli, kterd se
uklddaji do nasledujici struktury:

const BACKEND DATA STRUCTURE = {
user: {7},
units: {},
browsers: {7},
customers: {},

}

K aktualizaci stavu se vyuziva funkce dispatch (), kterd prijimé jako parametr tzv. akci.
Jednd se o objekt minimélné s polozkou type specifikujici prislusnou akci. Dalsi polozky
jsou zavislé na typu akce. Veskeré akce jsou definovany v reduceru backendDataReducer
v ramci konstrukce switch. Jednd se o:

e FETCH_STRUCTURE — inicializace zakladni struktury,

e FETCH_USER — ulozeni konfigurace aktualné prihldseného uzivatele,
e UPDATE_USER — jeji aktualizace,

e FETCH_UNITS — uloZeni nactenych jednotek,

o UPDATE_UNIT — aktualizace jedné konkrétni jednotky (bud pfepnutim switche u jed-
notek v dsporném (powersave) médu, nebo na zakladé zpravy z WebSocketu, viz
podkapitola 6.7),

e FETCH_BROWSERS — ulozeni nactenych prohlizeci,

e FETCH_CUSTOMERS — ulozeni nac¢tenych zakaznik.
Data o prohlizZecich a zdkaznicich nejsou uklddana za icelem jejich aktualizace, ale kvuli

tomu aby nemusela byt nacitana znou v pripadé, ze uzivatel prejde na stranku konfigurace
prohlizece, resp. zakaznika.
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OrderContext

Dalsim contextem pracujicim s daty je OrderContext, ktery shromazduje data o objednava-
nych polozkach. I zde je pro upravu dat pouzit reducer (s akcemi UPDATE_ORDER pro tpravu
a DELETE_ORDER pro zruseni objedndvky), nebot je price se stavem objedndvek komplex-
néjsiho charakteru. Stranka Sluzby je rozdélena na dvé podstranky a stejné tak i struktura
pro stav objednéavek:

const ORDER_STRUCTURE = {

units: {
price: O,
order: []

},

browsers: {
price: O,
order: []

},

}

V piivodnim névrhu uzivatelského rozhrani bylo uvazovano veskeré objednavani na jedné
strance. V pripadé velkého mnozstvi jednotek a prohlizect by ale navrzené reseni postradalo
prehlednost. Kviili tomu se nyni objednavaji jednotky a prohlizece zvlast.

ACLContext

Administracni portdl vyuzivaji uzivatelé s ruznymi pristupovymi pravy a nékteré Casti ad-
ministra¢niho portalu jsou tak dostupné na zédkladé uzivatelovy role. Typ uzivatele lze zjistit
z dotazu na endpoint /user. Podle néj je nastavena stavova proménné permission kompo-
nenty ACLContext, jejiz hodnotou je pole. To je tvofeno prvky reprezentujici jednotlivé role.
Je-li uzivatel adminem, obsahuje stavova proménna vsechny existujici role: [>ACL_ADMIN’,
>ACL_RESELLER_ADMIN’, ’ACL_CUSTOMER’] apod.

Spolecné s timto contextem byla vytvorena i komponenta ACLWrapper. Do ni je zanofen
obsah, ktery ma byt viditelny pouze pro administratora, pripadné i pro reseller admina.
predéana skrze property requiredPermission. Komponenta <UnavailableForCustomers
/>, na ukazce nize, je dostupna pro oba typy administratori:

<ACLWrapper requiredPermission={'ACL_RESELLER_ADMIN'}>
<UnavailableForCustomers />
</ACLWrapper>

SnackbarContext

Nézev SnackbarContext vychazi z komponenty Snackbar z Material Ul, kterd slouzi k zob-
razovani notifikaci (viz obrazek 6.1) ve webové aplikaci. Je také zndma pod nézvem toast.
Administracni portédl zobrazuje tii typy notifikaci — info, warning a error, které jsou ba-
revné odliSené a které jsou zobrazeny v levém dolnim rohu obrazovky po dobu ¢tyf vterin.
Vytvorit notifikaci lze pomoci volani funkce setSnack() ze SnackbarContext:

setSnack ({
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message: t('snackbar.message.changesSaved'),
type: "info",
open: true

B;
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Obrazek 6.1: Ukazka notifikace.

DashboardDisplayContext a DrawerContext

Posledni dva vytvorené contexty umoznuji prepinani mezi mrizkovym a fddkovym rezimem
na strance Nasténka a otevirani/zavirani navigace na mobilnich zarizenich.

6.7 Integrace technologie WebSocket

Je bézné, ze se data o jednotkach a prohlizeéich, pripadné i o zdkaznicich, méni béhem caso-
vého useku, kdy uzivatel pracuje s administracnim portalem. Tyto zmény ale nebyly reflek-
tovany, vzdy bylo zapotfebi aktualizovat webovou stranku. Pouzitim protokolu WebSocket
lze aktualizovat data v realném case. Za timto tcelem byl vytvoren WebSocketContext,
pomoci jehoz funkce setSocket () je v komponenté <App /> ustanovovano spojeni se ser-
verem. K tomu se vyuziva funkce io() z knihovny socket.io-client, které je pfedavana
URL adresa serveru a specialni hlavicka token s tokenem prislusného uzivatele:

setSocket (
io('https://api.bixion.com:8778"', {
extraHeaders: {
"token": getTokenFromLocalStorage()

9

Zprévy z vytvoreného komunika¢niho kandlu jsou zpracovavany v samotném contextu.
Aktudlni feseni umoznuje aktualizaci dat z jednotek a zobrazeni notifikaci ze serveru. V bu-
doucnu miize byt vyuziti protokolu WebSocket rozsifeno i pro real-time aktualizaci dat
prohlizece. Zpracovani zpravy pro aktualizaci jednotky (typ zpravy ’dashboard_update’)
vypada néasledovné:

socket.on('dashboard_update', (data) => {
dispatch({
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type: UPDATE_UNIT,
serial: Object.keys(data) [0],
data: Object.values(data) [0]
b
s

6.8 Integrace digitalni penézenky PayPal

Aby bylo mozné provadét v administracnim portalu platby, byl integrovan jeden z do-
stupnych platebnich systémi, konkrétné digitdlni penézenka PayPal. Dale je pro integraci
pripraveno také napojeni na platebni branu Stripe’. Diky tomu bylo mozné systém rozsitit
v sekci Sluzby o moznost prodlouzeni sluzby vzdalené spravy pro jednotky a sluzby pro-
hlizec¢e az na 99 mésicti dopredu. Integrace digitalni penézenky byla umoznéna diky vyuziti
knihovny react-paypal-express-checkout a jeji komponenty <PaypalExpressBtn />

<PaypalExpressBtn
env={env} // development/produkce
client={client} // ID webové aplikace
currency={currency} // ména
total={total} // celkova cena
onError={onPaymentError}
onSuccess={onPaymentSuccess}
onCancel={onPaymentCancel}

/>

*https://stripe.com/en-cz
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Kapitola 7

Testovani

V prvé radé bylo nutné si ujasnit, co je nutné otestovat automatizované a co je vyhodnéjsi
otestovat uzivatelsky. K provedeni jednotkovych, snapshot a integrac¢nich testl byly vyuzity
dostupné néastroje zminéné v kapitole 3, Jest a React Testing Library. Uzivatelské testovani
vychézelo z predem definovanych pripada uziti.

7.1 Jednotkové a snapshot testy

eV,

na nékolika mistech aplikace. Piikladem je komponenta pro tla¢itko <CustomButton />.
Je efektivnéjsi testovat tuto komponentu separované, nezli v rdmci celku, kde by se mohla
pripadné chyba hledat obtiznéji. Za timto tcelem byly provedeny na vsSech ,koncovych
komponentach, které nemaji zadné potomky, jednotkové (unit) testy. Testovano bylo jejich
zobrazeni v dokumentovém objektovém modelu a schopnost reagovat na pfijaté props:

test ('CustomButton rendered correctly', () => {
const { getByTestId } = render (<CustomButton>Test</CustomButton>) ;
expect (getByTestId("custom-btn-test")) .toHaveTextContent ("Test");
3

Spolecné s jednotkovymi testy byly na stejné tirovni provedeny i snapshot testy a to
predevsim kvili budouci kompatibilité a konzistenci. Mohlo by se stat, ze by se pri na-
slednych dpravach s ptislusnou komponentou pracovalo nevhodné (a bez védomi vyvojare).
Tuto kompatibilitu ovéruji pravé snapshot testy:

test ('CustomButton matches snapshot', () => {
const tree = renderer.create(
<CustomButton>TEST</CustomButton>
) .toJSONQ) ;
expect (tree) . toMatchSnapshot () ;
b

7.2 Integracni testy

Pomoci integrac¢nich testu byly otestovany mensi celky, jejichz funk¢nost je pro implemen-
tovany administracni portal zasadni. Zpravidla jde o testovani takovych komponent, které
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jsou slozené z nékolika dalsich komponent, které se mohou vzajemné ovliviiovat. Prostred-
nictvim integracnich, jednotkovych a snapshot testi bylo celkové otestovano vice nez 40
vlastné vytvorenych komponent. V piipadé integrac¢nich testl se jednalo napf. o testovani
karty jednotky na strance Nasténka c¢i tabulky pro prodluzovani sluzeb.

7.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani uzivatelského rozhrani bylo provadéno spolecné se zastupci spolecnosti
BIXION (cilovymi uzivateli) od ranych stadii vyvoje na pilotnim nasazeni celé aplikace,
ktera byla hostovana u komercéniho poskytovatele. Na zakladé pravidelnych online meetingt
bylo uzivatelské rozhrani pribézné vyvijeno az do souc¢asné podoby. Finalné bylo uzivatelské
rozhrani otestovano na zakladé témér 150 definovanych pripadi uziti. Ty byly strukturovany
do tabulky dle stranek, uzivatelskych roli, udalosti, pozadované funkcionality a stavu (viz
Obrézek 7.1). Soubor s jednotlivymi ptipady uziti se nachdzi na prilozeném pamétovém

7 1s
médiu.
Stréanka Role Udalost Ma se stat Stav
Kliknuti na tlacitko zmény jazyka Zobrazi se list dostupnych jazykd Passed
Pozadi tlacitka se zméni na svétle Sedou a kurzor se B d
.. . - L ) asse
Hover nad tlacitky v listu zmény jazyka zméni na pointer
Aktivni tlacitko jazyka je tmavé Sedé a aplikace zméni
) , Py P . P Passed
Kliknuti na tladitko vybraného jazyka svij jazyk na odpovidajici jazyk
Kliknuti na tlagitko odhlasit Aplikace uzivatele odhlasi Passed
Pevné menu se zméni na ovladatelny drawer s
R " -y ) Passed
Zména sitky okna pod 991 px a naopak tlacitkem v hlaviéce aplikace vpravo a naopak
Obrazovka ztmavne a vlevo vyjede spravné zobrazeny
: . . - Passed
Kliknuti na tlacitko menu vpravo v hlaviéce drawer
. Overlay obrazovky zmizi a drawer zajede mimo
. Viechny e g Passed
Prostredi Kliknuti mimo drawer, kdyz je aktivni obrazovku
aplikace Hlavitka se drzi na horni hrané viewportu a nad
. - o To do
Zobrazeni hlavicky scrollujicim obsahem
Pevné menu i drawer se drzi u levého okraje Tod
. . - - - el odo
Zobrazeni pevného menu a draweru viewportu a maji na vysku 100 % vysky viewportu
Obsah menu zabira vice mista, nez je vyska Todl
odo
viewportu Menu i drawer jsou scrollable
Menu i drawer se zobrazuji spravné na viech
Zmény stranek s obsahem klikanim na strankach, obsah se méni pouze v pro néjvyhrazené  Passed
tlacitka v menu Casti viewportu
Navigace v aplikaci pomoci tlacitek prohli¢e Vse se zobrazuje jak ma a historie stranek je ve —
< . i L asse
Zpét a Vpred spravném poradi
Navigace v aplikaci pomoci tlacitek prohlice
Zpét a Vpred nebo zadanim URL po kliknuti Passed
na tlaéitko odhlasit UZivatel je pokaZdé presmérovan na stranku pfihlaseni
Zadani url "/customers" Vidi pouze prazdnou stranku To do
Customer . RPN " W v A
Zobrazeni menu Nevidi tla¢itko "Customers" jinak vsechno stejné To do

Obréazek 7.1: Testovani uzivatelského rozhrani pomoci pripadi uziti.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout a vytvorit administra¢ni portal pro casosbérny sys-
tém spolecnosti BIXION. Webova aplikace méla byt vyvijena takovym zpiisobem, aby v bu-
doucnu umoznovala integraci dalsich rozsiteni. Dale mél byt kladen diraz na modularitu,
aby bylo mozné nékteré ¢asti vyuzit i v jinych projektech.

V ramci teoretické ¢asti byl na tvod predstaven pojem responzivni design. Poté bylo
analyzovano nékolik frameworktu a knihoven pro tvorbu responzivniho uzivatelského roz-
hrani webovych aplikaci, z nichz byla pro implementaci administra¢niho portalu vybrana
knihovna React. Ta byla podrobena detailni analyze. Nasledné byly nastudovany a popsany
moznosti testovani aplikaci vyvijenych v Reactu.

Dale byl na zdkladé popisu systému a pozadavkl na vyslednou webovou aplikaci vytvo-
fen navrh uzivatelského rozhrani, podle kterého byl implementovan portal pro administraci.
Celkem bylo vytvoreno priblizné 80 vlastnich komponent zajistujicich dostate¢nou modu-
laritu. Vyslednd webova aplikace byla nasledné podrobena testim na nékolika drovnich.
Postupné byly provedeny testy jednotkové, snapshot, integracni a také testy uzivatelské.

Cil této prace byl tedy uspesné splnén a navic byla prace rozsifena o implementaci
protokolu WebSocket a integraci digitalni penézenky PayPal. Protokol WebSocket byl vyuzit
pro aktualizaci dat jednotek a zobrazovani serverovych notifikaci v redlném case. Digitalni
penézenka PayPal byla pouzita v ramci procesu prodluzovani sluzeb, jez administracni
portal poskytuje.

Na vystupy této bakalarské prace bude dale navazano, nebof zastupci spolecnosti BI-
XION maji zadjem na pokracovani spoluprice i po jejim dokonceni. Administra¢ni portal
tak bude dale vyvijen a v dohledné dobé také produkéné nasazen. Moznymi rozsitenimi jsou
integrace platebni brany Stripe ¢i vyuziti protokolu WebSocket i pro aktualizaci dalsich dat
v aplikaci. Diky dikladnému ndvrhu a vhodné zvolené implementaci to bude s vyuzitim jiz
existujicich komponent relativné jednoduché.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

o /is-bixion/* — Zdrojové soubory webové aplikace

/thesis/* — Zdrojové soubory této bakalaiské prace
o /README.txt — Detailni popis obsahu pamétovéh média a instrukce k instalaci

o /ui-testing-sheet.xlsx — Testovani uzivatelského rozhrani

/xdacer00.pdf — Findlni text bakalaiské prace
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