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Abstrakt

Cilem této prace je prozkoumat moderni proces vyvoje webovych aplikaci. Srovnani postupt
a pouzitych nastroju pri vyvoji webové aplikace. Prace bude predevsim zamérena na novy
trend, vyvoje webovych aplikaci pomoci JavaScriptu s pouzitim riznych aplika¢nich ramci.
Prace bude srovnavat dva aplika¢nich rdmce pro vyvoj aplikaci.

Abstract

The aim of this work is to explore the modern web application development process. Com-
parison of procedures and tools used in web application development. The work will be
mainly focused on a new trend, web application development using JavaScript using vari-
ous frameworks. The work will compare two frameworks for application development.

Klicova slova
JavaScript, TypeScript, webové aplikace, Angular, Vue

Keywords
JavaScript, TypeScript, web application, Angular, Vue

Citace

GAJDOSIK, Jakub. Porovndni ndstroji pro vijvoj webovich aplikact na bizi JavaScriptu.
Brno, 2021. Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informacnich tech-
nologii. Vedouci prace doc. Ing. Janousek Vladimir, Ph.D.



Porovnani nastroji pro vyvoj webovych aplikaci
na bazi JavaScriptu

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakaldrskou préaci vypracoval samostatné pod vedenim pana Doc.
Ing. VLADIMIRJANOUSEK Ph.D. Uvedl jsem viechny literarni prameny, publikace a dalsf

zdroje, ze kterych jsem cerpal.

Jakub Gajdosik
12. kvétna 2021

Podékovani
Chci podékovat svému vedoucimu, své rodiné a pritelkyni.



Obsah

1 Uvod

2 Webové aplikace

2.1 Historie tvorby webovych aplikact . . . . . . ... .00
2.2 Vlastnosti webovych aplikaci . . . . .. .. ... o Lo
2.3 Typy webovych aplikaci . . . . . . ... .. ... L
2.3.1 Tradiéni webova aplikace . . . . . . . .. ... ... L.
2.3.2 Single-page aplikace(SPA) . . . . . . . ...
2.3.3 Progresivni webové aplikace (PWA) . . .. ... ... ... ... ..
2.4 Zékladni technologie . . . . . . . . . . . ... ... ...
241 HTML aHTML5. . . . . .. ... e
2.4.2 CSS . . .
2.4.3 DOM . . . e
2.4.4 Nastroje pro zvyseni efektivity programovani . . ... ... ... ..

3 JavaScript

3.1 Principy a vlastnosti . . . . . . ... o
3.2 Technologie spojené s JavaScriptem . . . . . . . . ... ... ... ... ...
3.2.1 JSON . .
3.2.2 AJAX . e
3.23 Webové APT . . . . . . ...
3.24 JQuery ..o
3.25 Node.js . . . . o
3.2.6 Npm . . . . e
3.2.7 TypeScript . . . . . .
3.2.8 Webové komponenty . . . . . ...

Javascriptové aplikac¢ni ramce

4.1 Angular ... ........

4.2 Vue.js
4.3 React

5 Vyzkumny

zamér

Popis aplikace

6.1 Pouzité technologie . . . . .

6.2 Databéa
6.3 Prodej

7€ ...
vstupenek . . . . ..

14
14
15
15
16
17
17
17
18
19
19

20
20
22
23

25



6.4 Sprava vstupenek . . . ...
6.5 Kontrola vstupenek . . . . . . ..o
6.6 Vizualizace vstupenek . . . . .. .. .o L Lo L

7 Srovnani aplikacnich ramct Angular a Vue

7.1 Jazyk ..o
7.2 Zavislosti . . . . .. e
7.3 Striktnost pfi vyvoji . . . . . ..
7.4 Souborova struktura . . . . ... e
7.5 Slozitost uceni . . . . . . . e
7.6 Popularita . . . . . ...
7.7 Shrnuti . . . . .

8 Zavér

Literatura

A Obsah priloZzeného pamétového média

32
32
32
33
33
33
34
36

37

38

41



Kapitola 1

Uvod

Webové aplikace prosly v poslednim desetileti dynamickym vyvojem a dnes se stavaji pod-
statnou soucasti webu a v Sirsim pojeti také spolecnosti. Stavaji se ¢im dal ¢astéjsim typem
aplikaci a nahrazuji nativni desktopové aplikace. Soucasné maji také svij podil na zvysujici
se kvalité a funkcionalité mnohych webovych stranek. Je jednodussi naprogramovat stranky
tak, aby byly dynamické, aby se prizptusobovaly uzivateli, nezatézovaly jeho hardware a
aby zlepsovaly jeho uzivatelskou zkusenost s interakci s webovou strankou ¢i aplikaci. Toto
umoznuje mimo jiné rychly vyvoj technologii pro tvorbu webovych aplikaci, coz je jedno z
nejrychleji se rozvijejicich odvétvi v radmci programovani. Tyto technologie zaroven nekla-
dou na programatora vysoké naroky a umoznuji mu se zamérit se na vice specifické funkce
aplikaci. Toto je do velké miry zasluha jazyka JavaScript, jeho knihoven a technologii na
ném zalozenych.

Nejvyznamnéjsi technologii v této oblasti jsou javascriptové aplikaéni ramce. Jedna se
o softwarovou strukturu, kterd usnadnuje vyvoj aplikace, a to prostrednictvim ndastroji
a metodiky obsazené v téchto ramcich. Umoznuji vyvoj aplikaci tak, Ze je vnitini logika
implementovand pomoci JavaScriptu a bézi tak na strané klienta. Mezi nejpopularnéjsi
ramce patri dnes Angular, Vue a React. Kazdy z téchto aplikac¢nich ramct nicméné funguje
jinym zpusobem a hodi se tak k odliSnym uceltim.

Pravé na aplika¢ni ramce Angular a Vue a na rozdily mezi nimi jsem zaméfil svou praci.
Aplika¢ni ramce se dynamicky vyviji, v nedavné dobé napiiklad Angular zdsadné zménil
zptisob kompilace kédu skrze nastroj pro kompilace s ndazvem Ivy. V této praci tak pred-
stavuji souCasnou podobu a fungovani ramct Angular a Vue. Zaroven se zde soustredim
na aktudlni srovnani obou ramci prostrednictvim vlastni webové aplikace. Mnoha srovnani
se zaméruji na charakteristiky aplika¢nich ramci v ramci jednoduchych shodnych testo-
vacich aplikacich. V této praci chci nicméné predstavit a porovnat praci s Angularem a
Vue pouzivanymi v rdmci jedné komplexni aplikace. Toto umozni porovnat oba ramce no-
vym zpusobem a nahlédnout do jejich fungovani. Hlavni ¢ast vysledné aplikace tak byla
vytvorena za pomoci rdmce Angular, do néhoz byla vloZzena webova komponenta vytvorend
pomoci Vue.

V praci se nejdiive zamétruji na webové aplikace - predstavuji jejich historii, vlastnosti,
typy webovych aplikaci a zdkladni technologie vyuzivané pfti jejich tvorbé. Déle se vénuji
samotnému jazyku JavaScript, u néjz uvadim zakladni informace a pisi o jeho vlastnostech
a technologiich, které jsou s nim spjaté. V dalsi ¢asti se zabyvam samotnymi javascripto-
vymi aplika¢nimi ramci a predstavuji soucasné fungovani nejvyznamnéjsich ramct, tedy
Angularu, Vue a Reactu. Nasledujici kapitola predstavuje vyzkumny zamér a navrh apli-
kace. Poté popisuji implementaci samotné webové aplikace a jeji casti. Dalsi kapitola je



zameérena na srovnani obou aplikac¢nich rdmct na zakladé zvolenych kritérii, po némz svou
praci zakoncuji zavérem.



Kapitola 2

Webové aplikace

Zéakladni definice webové aplikace je takova, ze se jedna o program, k némuz se lze pripojit
pomoci HTTP (Hyper Text Transfer Protocol), a to pomoci poc¢itacové sité (Internet) aleiv
ramci lokdlni podoby (Intranet). Vymezeni toho, co je a co neni webova aplikace, je v dnesni
dobé velmi slozité, jelikoz existuje velké mnozstvi definic, které nemusi souhlasit v kazdém
bodé. Webova aplikace muze byt totiz vice ¢i méné rozvinutd, coz komplikuje vytvoreni
jednotné pojeti. VSechny definice se ale shoduji v tom, Ze webova aplikace je rozsifeni webové
stranky a ze se snazi uzivateli zlepsit jeho uzivatelskou zkusenost a praci s webovou strankou.
Cini tak za pomoci vnitini logiky, a sice v rozsahu od jednoduchych filtrii nebo ukladani
dat o uzivateli, kterd jsou pozdéji zpracovavana, az pro vytvareni informacnich systému a
online obchodu. D4 se tedy fici, Ze jde predevsim o zefektivnéni a zpristupnéni dat uzivateli
na zakladé vstupnich informaci. Rozdily mezi webovymi aplikacemi a pouhymi strankami
mohou byt predevsim pro uzivatele méné rozpoznatelné, jelikoz i jednoduché informativni
stranky se dnes bézné snazi o efektivnéjsi a prijemnéjsi komunikaci s uzivatelem [8].

Jelikoz jsou webové aplikace tak rozsahlym tématem, je vhodné si kromé definice také
ujasnit zakladni pojmy, s nimiz se casto spojuji, a vymezit si rozdily a spojitosti mezi nimi.
Webova stranka (website) je kolekce webovych stranek a soubort, které jsou uloZzeny na
webovém serveru a jsou dostupné pomoci internetu. Tyto kolekce se nachézi pod jednou
spole¢nou internetovou doménou pojmenovavajici tuto kolekei [23].

Webovy server je pak pocitac, ktery se zamétuje na odpovidani na HTTP pozadavky
od klienta a jejich zpracovavani do dokumentu, ktery je reprezentovan webovym strankami.
Tyto tpravy provadi s pomoci aplika¢niho serveru za tcelem vytvoreni dynamickych stra-
nek. Samotny aplikac¢ni server je software, jehoz ticelem je zpracovani stranky za pomoci
serverovych jazyku, a to pfed tim nez bude zasldna klientovi [22]. Aplikacni server tak
zajistuje dynamicky charakter stranky, pristup k databazi a také vnitini logiku. Nejpouzi-
vanéjsim jazykem pro tento zpusob zpracovani je PHP (Hypertext Preprocessor).

Existuje nékolik druhti stranek, pricemz nejzékladnéjsi rozdéleni v kontextu této prace
je ¢lenéni na statické a dynamické webové stranky. Statické stranky maji jasné dany ob-
sah, ktery server nikdy neméni, a pouze jej pti zazaddani zasle uzivateli. Je ovSem nutné
podotknout, zZe statické stranky se v dnesni dobé chovaji, jako by byly dynamické, a to diky
implementaci skripti, které umoznuji pohyblivost stranky, coz v jistém ohledu pripomind
dynamické stranky [11]. Dynamické stranky jsou oproti tomu proménlivé. Pii zazadéni
o webovou stranku mohou byt zaslany v pozadavku dodatecné informace, které priméji
webovy server, aby poslal upravenou verzi dané stranky. Aplikacni server provede upravy
na strance a zasle uzivateli novou podobu stranky. Tyto Upravy ¢asto souvisi se zobrazova-
nim dat z databdze, k niz pristupuje webovy server. Ziskdva z ni podstatna data, kterad poté



zpracuje a preposild zpatky uzivateli. Tato data jsou ukladana predevsim ve formé tabulek
[11].

Samotnéd webova stranka je reprezentovina v podobé dokumenti, k nimz se da pristou-
pit skrze internetovou sit (tj. zpravidla prostfednictvim WWW). Jako zdklad se pouziva
znackovaci jazyk HTML a stylovani pomoci CSS. Stranka se bézné skladéd z informacnich
textu, videi, obrazki, odkazu a dalSich prvki.

2.1 Historie tvorby webovych aplikaci

Webové aplikace vzesly z prenosu dat pomoci HTTP (Hypertext Transfer Protocol) mezi
klientem a serverem. Tento prenos dat uskutecnil Tim Berners-Lee v roce 1989. O rok
pozdéji byla vytvorena prvni webova stranka, kterd popisovala projekt jako takovy a obsa-
hovala navod jak takovy prenos dat vytvorit. Tim zacala éra World Wide Webu (WWW),
tedy celosvétové sité umoznujici okamzitou online komunikaci. Jako prvni se rozsitila tvorba
webovych stranek, které obsahovaly pouze text a jejichz tic¢elem bylo predavani odbornych
informaci. Mezi prvnimi informacemi predavanymi timto zpusobem byly vysledky védec-
kych vyzkumt anebo vladni ¢i vojenské dokumentace. Jedinym néastrojem, ktery v té dobé
tvoril tyto stranky, byl znackovaci jazyk HTML (Hypertext Markup Language), ktery se
stal zdkladnim kamenem pro veskerou tvorbu na webu [11]. Diky inovativnimu prohlizeci
Mosaic bylo mozné kromé textu a zdkladnich tabulek zobrazovat také obrazky, coz umoz-
nilo ziskat zajem vétsiho okoli a naznacilo cestu pro designovy vyvoj webu. Z odlisnych
fonta a barevnych schémat zacal vznikat novy vzhled webu, u kterého zacala nabyvat na
vyznamu také estetickd rovina [31]. V prvni pulce 90. let zacalo dochdzet k vySsimu vyuziti
potencialu, ktery World Wide Web nabizel, a kromé informacnich webt doslo i ke vzniku
a rozsifeni webovych stranek vytvorenych ke komerénim tceliim. Pocet uzivatel rapidné
vzrostl na desitky milionti. Diky rostoucimu mnozstvi uzivateli bylo ¢im dal dostupnéjsi
internetové pripojeni a zadna spolecnost nechtéla byt pozadu s dobou. V nésledujicich le-
tech umoznily nové technologie rozvoj tohoto odvétvi. Doslo ke vzniku novych vyznamnych
programovacich jazyku, které se staly zakladem moderniho vyvoje webovych stranek. Mezi
tyto jazyky patri CSS, PHP, JavaScript, Flash a mnohé dalsi.

Béhem roku 2000 se zacala hroutit internetova ekonomika, coz bylo zapti¢inéno prask-
nutim ekonomické bubliny a néslednym poklesem hodnoty akcii fady spolecnosti, které se
zabyvaly technologiemi spojenymi s internetem [27]. Jakmile doslo ke zotaveni trhu po této
krizi, zacalo dochazet k vytvareni zakladd, které pozdéji umoznily globalni rozsiteni webu
i pro sirokou verejnost. Pocitace zacaly byt ¢im dal vykonnéjsi, bylo umoznéno vytvaret
komplexnéjsi webové stranky a vyuzivat multimédia. Tento technologicky rozvoj umoznil
vyssi efektivitu stranek, castéjsi vyuzivani vizualnich prvka jako jsou animace anebo vi-
dea. Jazyky se tomuto tempu vyvoje prubézné prizpusobovaly a jejich vyvojari se snazili,
aby programovaci jazyky byly efektivnéji vyuzitelné. V této dobé vznikl predevsim jQuery
a AJAX, které nachdzi své vyuziti i v dnesni dobé. Vznikly také nejpopuldrnéjsi stranky
hostujici webové aplikace, kterymi je mimo jiné Youtube, Twitter anebo Facebook. Roku
2007 byla predstavena moznost pouzivani internetu na mobilnich zafizeni diky predstaveni
prvniho zafizeni iPhone vyvinutého spole¢nosti Apple. Tento bod znaci zacatek nutnosti fe-
seni dynamického rozliseni a vzhledu stranek, vicedotykového ovladani a vytvareni mobilni
webové aplikace [11].

Pocitace v té dobé mély vykon, ktery postacoval k nutnym tkonim, ale zaostavaly
zprostiedkovaci webové prohlizece. Tvorba webovych aplikaci je s webovymi prohlizeci silné
spojena proto, ze bez prohlizece neni prakticky mozné se k aplikacim pfipojovat. Vyvoj



novych prohlize¢i nicméné nebyl jednoduchy. Tvtrci prohlizeci se snazili nabidnout sva
origindlni feseni a funkce, coz znemoznovalo vznik norem, které by zajistily kompatibilitu
napri¢ prohlizeci. Toto komplikovalo vyvoj webovych stranek a aplikaci v té dobé, a to
predevsim proto, ze kazdy z dostupnych prohlizect zobrazoval webovou stranku odlisné.
Nékteré prohlizece byly napriklad zalozeny na rtznych interpretacich standardia a jiné si
vytvarely vlastni znaceni pro HTML jazyk, ktery ale nebyl kompatibilni s konkuren¢nimi
prohlizeci. Kazdy také zobrazoval i styloval pomoci CSS jinym zptisobem, nékteré prikazy
byly chybné implementované, coz vedlo ke zna¢nym komplikacim v ramci web designu.

Mezi nejpopularnéjsi prohlizece v dnesni dobé patii s velkym predstihem Chrome od
spole¢nosti Google [36]. Dalsimi Siroce rozsirenymi prohlizeci je Safari vytvoreny spolecnosti
Apple, déle Internet Explorer a Edge spadajici pod Microsoft anebo Firefox a Opera vytvo-
fené stejnojmennymi spole¢nostmi. Internet Explorer je nejstarsim ze stavajicich béznych
prohlize¢t. V druhé poloviné 90. let soupefil s prohlizecem Netscape Navigator, Internet Ex-
plorer jej ale pfedcil technickymi vymozenostmi, napiiklad prvni implementaci CSS neboli
kaskadovych styl. Roku 2002 se objevil novy konkurenéni prohlize¢ Firefox. Ten byl sice
hodnocen kladné, ale Internet Explorer byl tehdy rozsitenéjsi diky popularité operac¢niho
systému Windows, ktery spada pod stejnou spolecnost. V roce 2008 ovsem Google pred-
stavil sviij prohlize¢ Google Chrome, ktery prekonal v nasledujicich ¢tyfech letech veskeré
konkurenc¢ni prohlizece. Chrome dokazal efektivné zobrazovat webové stranky a aplikace
a predevsim zvladal rychle nacitat JavaScript a dosahoval vysokého vykonu pri nacitani
stranek, coz mu dodalo potfebnou konkurencéni vyhodu. Tento prohlizec¢ zvladal standardi-
zované testovani ekma skriptem a W3C standardem, a to predevsim diky jadru V8, které
pohani javascriptovou ¢ast prohlizece Chrome. Na zakladé vytvoreni a rozsiteni prohlizece
podporujiho JavaScript v jeho plném rozsahu nésledné doslo ke zlepSeni vyuzitelnosti Ja-
vaScriptu a vytvoreni podminek, které umoznily tvorbu interaktivnich a plynulych stranek
tak, jak je dnes zndme [11].

Od roku 2008 az po soucasnost tak doslo k rychlému rozvoji technologii a web deve-
lopmentu, diky ¢emuz jsou stranky responzivni, funguji také offline, maji cloud uloziste,
objevuje se HTML5 s novymi prvky, CSS 3 pfinasi animace, prechody anebo roztahova-
telné panelovani. Déle se objevila knihovna Bootstrap umoznujici snadnéjsi stylovani a k
vyvoji webovych aplikaci jsou ¢im dal castéji vyuzivany jazyky z oblasti serveru jako je
naptiklad Python, Ruby nebo JavaScript. Velmi oblibenymi se stavaji rovnéz spole¢nosti,
které nabizi predpripravené sablony webovych stranek a aplikaci - mezi takové patii mimo
jiné Wordpress. V dnesni dobé tak existuje fada nastroji, které umoznuji rychlejsi a kvalit-
néjsi vyvoj webovych stranek i aplikaci. Webové aplikace v poslednich letech zaznamenaly
praveé i diky jejich dostupnosti velky nartst v popularité. Postupné nahrazuji desktopové
aplikace a jsou jiz béznou a podstatnou soucasti internetu. Stavaji se také klicovou sou-
¢asti v podnicich, kde jsou vyuzivany naptiklad jako informacni systémy nebo internetové
obchody [1]. Webové aplikace nyni nachazi své uplatnéni mnohdy také jako uzivatelska roz-
hrani pro konfiguraci a spravu velkého mnozstvi zafizeni jako jsou smérovace, ¢idla, chytra
zalizeni, chytré domovy, servery, kamerové systémy anebo domaci spotrebice.

2.2 Vlastnosti webovych aplikaci

Webové aplikace se stavaji popularnéjsi predevsim diky jejich univerzélnosti. Jejich pouziti
vyzaduje na strané klienta pouze néktery z prohlizec, které maji standardizované jazyky na
zpracovani kédu, diky ¢emuz jsou webové aplikace funkéni skrze rizné platformy pristupu
(Windows, I0S, Android, Linux). Tato vlastnost velmi vyrazné usnadnuje préaci a dovoluje



tak programatortim, aby se zamérovali na specifictéjsi problémy a nemuseli byt specializo-
vani v mnoha riznych oborech a jazycich jen proto, aby byli schopni zajistit, ze aplikace
bude dostupnd pro vSechny platformy. Toto se stava podstatnym praveé diky zvysujici se ob-
libenosti iOS produktii a zpristupnéni Linux operacnich systému jako je naptiklad Ubuntu
Debian obycejnym uzivatelim. Diky tomu vznikl novy typ programator, ktery se misto
zaméreni na ruzné platformy zameéruje na specifické vrstvy webovych aplikaci a ziskava tak
vétsi miru specializace v dané oblasti. Rozsireni webovych aplikaci také vedlo k dalsimu
rozvoji programovacich jazykt vyuzivanych pro webové aplikace. Napiiklad JavaScript byl
vytvoren predevsim jako jazyk pro vzhledovou tpravu stranky a interpretaci HITML kédu,
ale stal se i jazykem pro serverovou vrstvu aplikace v podobé prostredi Node.js. Node.js
dokéze vytvaret interni logiku a komplexni operace, k ¢emuz JavaScript pivodné ani nebyl
zamyslen.

Webové aplikace provadi svou vnitini logiku predevsim na serveru. Existuji ale i apli-
kace, u kterych dochéazi ke stahnuti ¢asti programu do pocitace, a ¢ast tkont ¢i ukladani
soubori je provedeno na strané klienta. Tento proces lze také rozsitit a vytvorit na jeho
zakladé webové aplikace, které je mozné nainstalovat primo do zarizeni, a to predevsim
v ramci systému Android ve formé Progressive Web Apps. Tyto aplikace Castecné anebo
uplné funguji bez internetového pripojeni.

Dalsi z velmi dulezitych vlastnosti webovych aplikaci je jejich jednoduché pristupnost,
jejich zalohovatelnost a moznost mit je ulozené na vice serverech. Toto pak redukuje moz-
nost, ze bude aplikace nedostupnd. Samotné uklddani dat u webovych aplikaci probihéd na
jednom misté. Neni tak nutné se zpravidla dotazovat na vice lokacich, jako je tomu na-
priklad u desktopovych aplikaci, kde mize byt ¢ast dat ulozena lokalné a ¢ast mize byt
ziskatelnd pres internet, ¢imz dochézi ke zbyteéné komunikaci s vétsim mnozstvim tlozist.
U webovych aplikaci jsou data casto ukladana na tzv. cloudu, coz je vykonny server, ktery
dokéze zpracovavat dotazy na data velmi rychle a dokaze je spravné distribuovat mezi kli-
enty. Tato serverova tlozisté jsou také vice spolehliva, jelikoz jsou na strategickych mistech
s kvalitnim zabezpecenim. Vétsina lozist je zde navic vénovana primo datim, takze je
jejich zpracovavani serverem mnohem efektivnéjsi. Dokazi také provadét zalohovani dat na
jiné servery béhem toho, co jsou vSechny klientské pocitace vypnuté. Béhem noci tak dojde
napiiklad k zélohovani a nasledné jsou data dostupnd na vice mistech a ve vice verzich [24].
Diky tomu, ze webové aplikace klient nemusi instalovat na své zarizeni, je jejich udrzba i
vyvoj velmi jednoduchy. Je-li zjistén jakykoli problém s aplikaci, mtze vyvojar primo praco-
vat na vyvojové verzi aplikace a nasledné ji bez prodleni a vyraznych komplikaci na strané
uzivatele aktualizovat. Tato vlastnost také umoznuje jednoduché vytvareni verzi systému,
kdy muze vyvojar zivé ukazovat uzivateli stranky moznosti vzhledu aplikace a dle potteb
klienta je v ramci vterin upravovat. Na tyto aplikace se mohou pripojit tisice uzivatelt sou-
casné a bez komplikaci vytvaret ve stejnou dobu stovky dalsich pozadavkl. Tento princip
lze vyuzit také k tzv. real-time upravam, tedy k soucasnému upravovani obsahu na strance
z vice klientskych zatizeni. Podobné funguje napiiklad Google Sheets. Tento systém tprav
umoznuje koordinovanéjsi praci a rychlejsi reakci na zmény oproti aplikacim, které real-time
Upravy neumoznuji.

Dalsi charakteristikou webovych aplikaci je to, ze je jejich vzhledova cast jednoduse
programovatelna. Umoznuji to snadné znackovaci jazyky a rozmanité moznosti stylovani,
kterou jsou soucasné vysoce intuitivni. Toto soucasné s tim, ze logika webové aplikace mutize
byt naprogramovatelnd v témér jakémkoli jazyce, je jednim z divodi, pro¢ webové aplikace
byvaji mnohdy levnéjsi a jednodussi na vytvoreni [4].



Mnoho téchto logickych operaci je pri tvorbé webovych aplikaci vytvareno na serverech,
které jsou specializovany na dané tikoly. Neni tak nutné pfi zalohovani, verzovani dat anebo
komplexnéjsich vypoctech zatézovat zarizeni klienta, které tak pouze pristupuje k online
dattm.

Prestoze webové aplikace disponuji fadou prinosnych vlastnosti, nelze vynechat ani ne-
gativni aspekty jejich vyuziti. Jednou z takovych nevyhod je fakt, ze webové aplikace kvuli
své univerzalnosti zpravidla nemohou bez podpory tretich stran pristupovat k vypocetni
sile klienta ani k velkému mnozstvi hardwaru. To znamen4, Ze programy vyzadujici naro¢né
vypocty jako je napriklad zpracovavani videi, grafiky, spousténi her, se nemuzou dostat k
potfebnym prostredktm pro hladky provoz. Dalsi nevyhodou je, Ze pro vyuziti téchto apli-
kaci je potifeba pripojeni k internetu, které se ale stavd méné problematické diky ukladani
dat na strané klienta a kvalitnim internetovym pokrytim. Je zde také problém s castymi
utoky na webové aplikace za tcéelem ziskani osobnich dat anebo zneptistupnéni ¢i zneuziti
aplikace [24].

2.3 Typy webovych aplikaci

Za webovou aplikaci lze oznacit Sirokou skalu softwart, které bézi na internetovém serveru a
k nimz se pripojuje pomoci prohlizece. Webové aplikace lze nicméné rozdélit na tii zakladni
typy s podobnymi charakteristikami. Jedné se o tradi¢ni webové aplikace, single-page apli-
kace a progresivni webové aplikace, které se od sebe lisi tim, nakolik pripominaji nativni
aplikace.

2.3.1 Tradi¢ni webova aplikace

V kontextu této prace lze za tradicni webové aplikace povazovat prevazné aplikace, kde se
kazda stranka nacita zvlast. Jde tedy o aplikace statické, které byly dynamicky vytvorené na
serveru, nebo dynamické aplikace s mensim mnozstvim dynamickych prvka. Tyto tradi¢ni
aplikace se prevazné skladaly a skladaji z HTML, CSS a obcas také z JavaScriptu. Pro-
toze jsou takové stranky prevazné statické, nezatézuji klienta se zpracovanim dat, veskeré
procesy totiz resi server. Tyto aplikace se rychle nacitaji diky jejich malé velikosti a jed-
noduchosti. Problémem je ale jiz zminéné nacitani stranek pri navigaci v samotné aplikaci,
kdy se kazd4 stranka musi nac¢ist samostatné. Ve spojeni s malym mnozstvim dynamickych
prvki to zpusobuje, ze uzivatelské rozhrani aplikace nepusobi jako celek. Pti castéjsim navi-
govanim mezi strankami aplikace uzivatel opakované ¢eka, coz vede ke zhorseni uzivatelské
zkuSenosti s takovou aplikaci. V dnesni dobé se od téchto praktik upousti skrze dobrou tro-
ven vypocetni techniky na strané klienta a zefektivnéni webovych jazyki jako je predevsim
JavaScript. Celkové je kladen vétsi diraz na snahu zlepsit pozitek uzivatele z interakce s
webovou aplikaci [7].

2.3.2 Single-page aplikace(SPA)

Jak jiz ndzev napovid4, single-page aplikace (SPA) neboli jednostrankové aplikace maji jen
jednu stranku. Klient pozada server o stranku pouze jednou a po prijeti uz nedochazi k
zadnému dalsimu nacitani stranek. SPA obsahuji veskeré informace pro to, aby mohl ser-
ver aktudlni stranku preskladat tak, aby reprezentovala potiebny nahled. Jednostrankové
aplikace obsahuji zakladni HTML strukturu a veskerd aplikac¢ni logika je obsazena v Ja-
vaScript kédu. Tento kéd obsahuje informace pro vygenerovani pozadované stranky primo



v prohlizeci, veskera préce je tak provadéna na strané klienta. Proces navigovani na strance
je fesen pomoci prepsani ndhledu stranky. Struktura DOM je pretvarovani podle pozadavku
a potfebna data jsou zpracovana na pozadi. Tento pristup zajistuje rychlejsi a plynulejsi
interakci uzivatele se strankou a tyto aplikace mnohdy obsahuji prijemné transformace a
animace se kterymi muze uzivatel interagovat. Komunikace se serverem je nadale pouze v
pozadi v ramci AJAX pozadavkil, které vétSinou ziskaji data ve formatu JSON nebo XML.
Tyto data se nésledné pouze doplni do nahledu podle potieby a opét veskeré pretvareni dat
probihda predevsim na strané klienta. Tento pristup tvorby webovych aplikaci sebou ale nese
i své nevyhody. Pfi vyvoji musime predpokladat ze kazdy s klientth ma dostatecné vypo-
cetni prostiedky pro zpracovani nasi aplikace. Tento problém se vyskytuje ¢im dal méné u
pocitacu, ale stale pretrvava u slabsich mobilnich zafizeni, kdy ivodni na¢itani mutze trvat
delsi dobu. Hlavnim pohonem téchto aplikaci jsou javascriptové frameworky, tudiz je spolu
se strankou zaslana i vétsina frameworku a spoustu knihoven pro spravu aplikace. Existuji
ale zplisoby jak zefektivnit nacitani aplikace, jako napriklad Lazy loading, coz je nacitani
moduli s prioritami. Nejprve bude nacten modul s frameworkem a hlavni logika pro aplikaci
a uvodni stranka, moduly které nejsou okamzité potieba jsou nacteny az podle potteby.
Dalsi z metod je Tree shaking, tento pristup zajistuje ze vétsina kdédu ktery neni pouzity,
napfiklad neimplementované metody, nepouzité knihovny a podobné, jsou vyrazeny z fi-
nalni sestavy kédu. Zdrojovy kéd se tedy muze znacné zkratit bez jakéhokoliv negativniho
vlivu na aplikaci [7].

2.3.3 Progresivni webové aplikace (PWA)

Jednd se o webové aplikace, které nabizi funkce bézné pro nativni neboli instalované apli-
kace. Podstatnymi vlastnostmi je moznost pouzivat aplikaci offline, ovSéem mnohdy s ome-
zenymi moznostmi, a umoznéni pristupu k hardwaru zarizeni. Tyto aplikace jsou témeér vy-
hradné mobilni. PWA byli definované v 2015 s pravidly, koncepty a doporucenimi kterymi
by se méla PWA tidit. PWA aplikace by méla byt, rychlé, funkéni v jakémkoliv prohlizedi,
obsahovat offline verzi aplikace, responzivni pro jakékoliv rozliseni, komunikace je vyhradné
pomoci HTTPS, musi byt instalovatelnd na zarizeni, méla by obsahovat Manifest soubor
se zakladnimi informacemi o aplikaci, méli by se chovat jako nativni aplikace, a také by
méli dodrzovat obecné dobré praktiky pro tvorbu webovych aplikaci. Pro zajisténi téchto
vlastnosti bylo zapotifebi novych technologii. Jednou z téchto technologii je Service worker,
ktery umoznuje zpracovani ozndmeni uzivateli, synchronizuji data na pozadi. Dokézi se pri-
zpusobit jestli je uzivatel pfipojen k internetu nebo jen s omezenym piistupem internetu
a nebo ze je offline. Efektivné pracuji s ukladanim dat v mezipaméti pro mozny vypadek
internetu. Dalsi podstatnéd technologie umoznuji existenci PWA je IndexedDB. Jednd se o
prohlize¢ové rozhrani umoznuji spravu NoSQL databéze, diky které je mozné lépe designo-
vat datovou strukturu uvnitt databaze. Tato databaze a technologie IndexedDB spole¢né
umoznuji uklddani databazi lokalné v zafizeni a praci s nimi jako by byly na serveru [21].

2.4 Zakladni technologie

2.4.1 HTML a HTML5

Prvnimi jazyky pro tvorbu webu byly od poc¢atku HTML a CSS, které za dobu své existence
prosly velmi dynamickym vyvojem. Hypertext Markup Language (HTML) je znackovaci ja-
zyk, ktery urcéuje obsah stranky jako je naptiklad text, odkaz nebo obridzek. HTML v dnesni
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dobé prevazné neurcuje vzhled stranky, ale definuje prvky, které jsou nadale upravovany
stylovacim jazykem CSS. Nékteré znacky obsahuji vlastnosti, které blize specifikuji vyznam
znacky, jako je tfeba nazev nebo typ obsahu. Nastupcem HTML 4 se mél prevratem ti-
sicileti stat znackovaci jazyk XHTML, ktery obsahuje kombinaci jazykt HTML a XML.
Tento jazyk se nepodatilo rozsifit a namisto néj odpirci vytvorili navrh jazyka HTML 5,
ktery prinesl mnohem vice, nez se doufalo od XHTML. Tato nova verze se stala svétové
uznavanou, opravila mnoho chyb predchozi verze a podporuje tvorbu webovych aplikaci
novymi technologiemi. HIT'ML 5 nové vnitiné podporuje video a audio format, vektorovou
grafiku a predevsim vyrazné podporuje praci s JavaScriptem natolik, ze primélo vyvojire
prohlizecu, aby lépe zpracovavali JavaScript ve svych prohlize¢ich [7]. V kombinaci s Ja-
vaScriptem miize prohlize¢ vyuzivat periferie pocitace, coz predtim nebylo mozné. Toto
usnadnuje praci s lokaci, kamerou, mikrofonem a dalsimi periferiemi, a to bez pouziti rozsi-
feni tfetich stran (napf. Flash Player ¢i Java), jako tomu bylo diive. HTML 5 a JavaScript
také prindsi nové znacky, které lépe definuji rozdéleni stranky. Prikladem takovych znacek
je napriklad “nav” neboli navigace, “header”, coz je zahlavi stranky s nazvem a logem,
déle “footer”, tzn. zapati stranky, “article” znacici samostatny blok, ktery nese sdm o sobé
smysl, anebo “section”, coz je obecné sekce. Tyto a dalsi znacky nahradily nes¢etné mnoz-
stvi tzv. “div” elementt s riaznymi tfidami. Pribylo rovnéz lokalni dlozisté s vétsi kapacitou
a moznost prace s databazi.

24.2 CSS

Pro vzhledové tipravy HTML je zapottebi pouzit Cascading Style Sheets (CSS), jak jiz bylo
nastinéno. Jazyk HTML byl ptivodné navrzen tak, aby nebylo zapotfebi dalsiho jazyku pro
vzhledové tpravy. Zpusob implementace ale nebyl optiméalni a pouziti jiného jazyka umoz-
nilo oddéleni vzhledu dokumentu od jeho obsahu. CSS dokéze upravovat elementy podle
typu, podle prifazené t¥idy nebo atributu, podle identifikdtoru anebo dle jejich rtznych
stromu element, oznaceni, zda byl prvek jiz pouzit nebo zda ma uzivatel kurzor na objektu
[10].

Co se tyka struktury, jazyk CSS je kaskadovy, coz znamend, ze pravidla se v ném
kombinuji a zména stejné vlastnosti se prepise na zakladé priorit. V ramci CSS je dale
velmi podstatny koncept dédéni vlastnosti z rodicovskych elementii. Pii pouziti CSS nelze
mluvit o malych vzhledovych upravach jako je zména barvy nadpist nebo pridani odsazeni
textu. P1i vyuziti svého plného potencialu je CSS naopak robustni a silny designovy nastroj
[30].

24.3 DOM

Pro umoznéni komunikace mezi JavaScriptem a HTML dokumentem je zapotiebi DOM.
DOM neboli Document Object Model je reprezentace HITML nebo XML dokumentu do
stromové struktury s urcéitou hierarchii. Prohlize¢ sestavi tento strom ihned poté, co ziska
dokument od serveru a ulozi si jej do paméti. Diky této reprezentaci je mozné k dokumentu
pristupovat dalsimi jazyky a ménit jeho strukturu, vzhled a obsah. Strom je slozen z uzli,
které prechéazi do vétvi a kazda vétev stromu kondi listovym uzlem, ktery obsahuje objekty.
Uzly mohou mit k sobé navazané obsluhy udalosti, coz znamené, ze po kliknuti na prvek
se spusti predem definované funkce [19]. Struktura stromu mé jeden zdkladni kofen, neméa
zadné cykly a v ramci uzli nemohou existoval dalsi uzly. Uzly obsahuji ¢islo oznacujici
jejich typ a ukazatele na rodicovsky uzel a uzly potomki a sourozenci. DOM byl ptivodné
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navrzen pouze pro spolupraci s JavaScriptem a jejich vyvoj byl na sobé zavisly. Jelikoz
vsak bylo zapotiebi urcit standardy pro web, byly obé technologie oddéleny a DOM byl
zobecnén [30].

2.4.4 Nastroje pro zvyseni efektivity programovani

R4d bych zminil nékolik technologii, které vyznamné pomahaji tvorbé webovych aplikaci,
pricemz ne vsechny jmenované jsou vyuzitelné pouze pro web. Mezi tyto nastroje patii
naptiklad knihovny (naptiklad Bootstrap), aplikace pro psani koédu (IDE) a verzovaci pro-
gramy, o kterych budu psat nize. Nastroji pro zvyseni efektivity programovani je samo-
ziejmé mnohem vice, ale pro ucely této prace bude postacovat zakladni vycet.

Prvnim néstrojem zvysujici efektivitu jsou knihovny, které jsou tvoreny ruznymi funk-
cemi, metodami nebo objekty k provadéni opakovanych obecnych tkol na webové strance
nebo aplikaci. Knihovny maji kéd nebo funkce, které mohou vyvojari znovu pouzit a nebo
je vyuzit jako zaklad pro jejich funkce. To zajistuje, aby vyvojar nemusel nutné psat kod
k urc¢itym tkolim pokazdé od zacatku, ale aby namisto toho mohl pouzit knihovnu, ktera
implementuje feseni pro jeho problém v podobé komplexnéjsich funkcich. Existence kniho-
ven podnécuje programatory, aby sdileli sva feseni s komunitou a tim se vytvaii prostiedi,
diky kterému neni nutné ztracet cas na zdkladnich problémech. Vyvojari se tak mohou sou-
stfedit na komplexnéjsi problémy, zvysuje se efektivita prace a pokrok v ramci oboru.Tento
princip je pak déle rozsiten do aplikac¢nich ramct, které déle 1épe strukturuji vyvoj aplikaci
a usnadnuji jejich vyvoj.

Jednou z nejpopularnéjsich knihoven pro tvorbu na webu je Bootstrap. Jedna se o
knihovnu obsahujici komponenty v HTML, CSS a JavaScriptu. Jejim zamérenim je zjed-
noduseni vyvoje webovych stranek a aplikaci. Bootstrap poskytuje zdkladni definice stylu
pro vSechny prvky HTML, které dodavaji aplikaci uceleny vzhled. Obsahuje také velké
mnozstvi preddefinovanych trid s responzivnimi vlastnostmi a s hodnotami proporcialné
vhodnymi pro thlednou webovou aplikaci. Tim je minén napriklad vzhled tlacitek, velikost
textu, odsazeni mezi paragrafy a mnohé dalsi. Bootstrap prinasi také zjednoduseny systém
rozlozeni stranky, definuje nové elementy jako jsou informacni napovédy a dialogové okna a
rozsifuje funkce nékterych elementt (napt. automatické doplnovani ve formulafich). Jednd
se o nastroj, ktery vyrazné zkracuje dobu stravenou na programovani designu a rozlozeni
stranky ¢i aplikace [32].

Dalsim néstrojem prispivajici k vyssi efektivité programovani webovych aplikaci je in-
tegrované vyvojové prostiedi (IDE). Je to software pro vytvareni aplikaci, ktery kombinuje
bézné vyvojarské nastroje do jediného grafického uzivatelského rozhrani (GUI). IDE ob-
vykle tvori editor kodu, kompilator, debugger, prohlize¢ tiid a dalsi pomocné néastroje. Jak
napovida nazev, editor kédu je urceny pro psani a dpravy zdrojového kédu. Editory zdrojo-
vého kédu se odlisuji od textovych editorta tim, ze jsou zamérné vytvorené ke zjednoduseni
a zlepSovani psani a upravy kédu. Kompildtory jsou pak nastrojem, ktery transformuje
zdrojovy kéd napsany v lidském citelném ¢i zapisovatelném jazyce do podoby spustitelné
pocitacem. Debugger se pak pouziva béhem testovani, a to konkrétné k ladéni aplikacnich
programii. Pod IDE spadaji také automatizac¢ni nastroje automatizujici bézné tlohy vyvo-
jarua. Efektivitu zvysSuji také prohlizece trid, které se pouzivaji ke zkouméani a odkazovani
na vlastnosti objektové orientované hierarchie tiid.

Poslednim néastrojem, ktery zde zminim, jsou verzovaci systémy. Jednd se o systém
pro systematické uklddani zmén provedenych v aplikaci, ktery umoznuje psat komentare
ke zménam, vracet se k predchozim verzim kédu, rozdélit ¢asti vyvoje aplikace do vétvi,

12



které jsou po dokonceni vyvoje spojeny. Tento nastroj tedy velmi ulehcuje praci v tymu a
umoznuje se vratit do minulych stava aplikace.
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Kapitola 3

JavaScript

Jednd se o objektové orientovany skriptovaci jazyk. V dnesni dobé je povazovan za je-
den z nejvice vyuzivanych obecné pouzivanych programovacich jazykt. Je nejvice zndmy
jako jazyk, ktery je soucasti prohlizecu, ale je Siroce vyuzivan v ramci webovych serveri a
aplikaci[5]. Pouziva se predevsim pro tvorbu interaktivnich webovych stréanek. JavaScript
je predevsim zpracovavan na strané klienta v prohlizeci, ale je mozné jej spustit také na
strané serveru. JavaScript doddva webovym strankam interaktivitu v podobé animaci, po-
hyblivosti objektt, nacitani dat bez potreby obnovit stranku, validaci vstupnich hodnot a
dalsich funkei. JavaScript je z tohoto divodu pouzivan ve vice nez 95 % webovych stranek
[37].

JavaScript byl vytvoren za tcelem oziveni statickych webovych stranek. Za vznikem
tohoto programovaciho jazyka stoji spolecnost Netscape[5], tedy tvurci prvniho grafického
prohlizece Mosaic. Netscape se nejprve pokousel implementovat do jejich prohlizece jazyk
Java, ktery byl v té dobé velmi populdrni. Vyvoj prohlizece za pouziti tohoto jazyka byl ale
neuspésny, a tak bylo rozhodnuto o vytvoreni nového programovaciho jazyka. Spole¢nost
od Javy tuplné upustila, ale za ticelem zisku nové vyvijeny jazyk pojmenovala JavaScript.
.Tento jazyk byl poté roku 1997 oficiadlné vydén spoleénosti ECMA jako standard s ndzvem
ECMAScript[5].

3.1 Principy a vlastnosti

JavaScript je zavisly na béhovém prostredi, pricemz timto prostiedim je nejcastéji webovy
prohlize¢. Toto prostredi poskytuje objekty a metody, se kterymi mohou skripty interagovat,
aby mohly prostfedi upravovat (napt. DOM webové stranky). Béhové prostiedi také musi
poskytovat moznost pouziti skriptu, v jazyce HTML se jedna o znacku <script> [10].
JavaScript zpracovava veskeré zpravy po jednom a prebytec¢né zpravy uklada do fronty.
Nésledné JavaScript vyvolava funkce obsazené ve zprave, vytvari rdmec volani s argumenty
funkce a lokalnimi proménnymi a oboji uklada do zasobniku. Po dokonceni funkce se zasob-
nik volani zmensi. Kdyz je zasobnik volani po dokonceni funkce prazdny, JavaScript prejde
k dalsi zpravé ve fronté. Tento proces se nazyva smycka udalosti. Zjednodusené by se proces
dal popsat frazi ,,proved do dokonceni* - kazda zprava totiz musi byt zcela dokoncCena, nez
bude moci byt zpracovana dalsi. Smycka udélosti je neblokujici, vstup a vystup programu
se tak provadi pomoci udalosti a funkei zpétného volani. Pro komplexnéjsi vypocty spoléha
javascriptové jadro na web API, ktery zpracuje pozadavek a az je dokoncen, upozorni na
sebe zpétnym volanim. Jinymi slovy JavaScript diky smycce udalosti a webovym API se
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zpétnym volanim dokaze pracovat na vice tikolech soucasné, jedna se tak o asynchronni pro-
vadéni kodu. To napiiklad znamend, ze JavaScript muze zpracovat kliknuti mysi, zatimco
¢ekd na databazovy dotaz, aby vratil informace [10].

Mezi vlastnosti odlisujici JavaScript od fady jinych jazykt patii tzv. just-in-time kom-
pilace. Pojmem se mini preklddani programu do mezikdédu tésné pred provedenim tkolu.
JavaScript je déle vysokoturoviiovym jazykem, tedy jde o jazyk s vysokou abstrakei instrukci
[17]. Dalsi vlastnosti je to, Ze je nendro¢ny na vyuziti paméti a nezatézuje prilis hardware.
JavaScript je déle objektové orientovany, coz znamena, ze objekty jsou asociativni pole s
atributy. Objekty jsou ¢asto vytvareny funkci, kterd vytvari atributy objektu, pricemz tyto
funkce se nazyvaji konstruktory. Tyto objekty maji své prototypy, podle kterych dédi vlast-
nosti, ¢imz se ¢asto vytvari fetézec prototypt. Dalsi charakteristikou JavaScriptu je to, ze
je funkciondlni. Funkce jsou v ném brany jako objekty, takze mohou obsahovat atributy
a metody a mohou byt anonymni - nemusi mit tedy jméno a mohou byt pouzivany jako
parametry jiné funkce. Posledni vlastnosti, kterou zde chci zminit, je dynamické typovani,
tedy to, Ze je typ proménné uréen pomoci hodnoty, kterou obsahuje. Funkce eval() je tak
napriklad schopna vyhodnotit fetézec znaki jako kéd za béhu programu.

3.2 Technologie spojené s JavaScriptem

S vyvojem JavaScriptu vznikly také nové technologie zalozené na JavaScriptu, které vyrazné
ovlivnily aplikace na webu. Mezi nejpodstatnéjsi patii JSON, AJAX, webové API, jQuery,
Node.js, npm a TypeScript. Déale se mezi vyznamné technologie spojené s JavaScriptem radi
aplikacni ramce, kterym bude vzhledem k tématu této prace vénovana samostatna kapitola.

3.2.1 JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je jak uz nézev napovidd odvozen od objektovych
literala v jazyce JavaScript. Jedna se o textovy format pro serializaci strukturovanych dat.
M4 velmi jednoduché pravidla a pouziva zakladni typy a struktury, proto je mozné jej
pouzivat v jakémkoli programovacim jazyce. Existuji i dalsi formaty, které by bylo mozné
k podobnym uceliim vyuzit, ale pri praci s JavaScriptem je nejprirozenéjsi uplatnit JSON,
jelikoz jiné formaty by s sebou nesly zbytecné komplikace, jako nutnost pouziti knihovny
tTetich stran a nebo imlementace vlastnich prevadéct. S rostouci popularitou JavaScriptu se
JSON vyuzival v praxi ¢im dal ¢astéjsi a v soucasnosti je preferovanym a nejvyuzivanéjsim
textovym formétem.

JSON muize reprezentovat ¢tyti zakladni datové typy - fetézce znaku (sekvence zadného
nebo vice znaka Unicode), ¢isla, Booleovské operdtory ano/ne a prazdné hodnoty NULL.
Déle obsahuje dva strukturované datové typy, tedy objekt a pole. Objekt je slozen z dvojic
sestavajcich z klice a hodnoty, pricemz kli¢ je retézec a hodnota miize byt fetézec, ¢islo,
Booleovsky operdtor, NULL, objekt anebo pole. Pole je oznaceni pro usporadanou sekvenci
s zddnou nebo vice hodnotami. Objekt je uzavien ve slozenych zavorkach, mezi klicem
a hodnou musi byt dvojtecka, pary se oddéluji ¢arkou a pole jsou uzaviena v hranatych
zévorkach. Prikladem takového zapisu muze byt naptiklad kod zobrazeny nize.

"name":"John", "age":30, "car":null

Generovani a zpracovani formatu JSON je velmi nenaro¢né, JSON totiz obsahuje pouze
zakladni informace. Je pro programatora jednoduse Citelny a je snadné se jej naucit. Oproti
formatu XML ale pravé kvuli své jednoduchosti nema podporu pro komplexni datové typy
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jako jsou obrazky a grafy. XML také dokaze vyobrazovat samotna data, protoze se jedna
soucasné i o znackovaci jazyk [14].

3.2.2 AJAX

AJAX je jedna ze zasadnich technologii zlepsujicich zkuSenost uzivatele pri praci s webovou
aplikaci. Asynchronous JavaScript and XML neboli AJAX je soubor technologii pro modifi-
kaci webové aplikace, ziskavani dat ze serveru a jejich prezentaci bez potreby opakovaného
nacteni webové stranky. Pred vznikem technologie AJAX musel server pii znovunacteni
webové aplikace, naptiklad e-mailové schranky, vzdy sestavit celou stranku a znovu kli-
entovi poslat veskery kéd v HTML, CSS a JavaScriptu spolecné s e-maily. VySe popsany
zpusob komunikace byl velmi neefektivni a nadbytecné zatézoval server a spojeni s klientem.
S vyuzitim AJAX server zasild pouze potiebné informace. Tento novy pristup ke zpraco-
vani informaci na webu byl dalsim krokem k webovym aplikacim, které se chovaji jako
nativni aplikace, tedy aplikace nainstalované v pocitaci. Hlavni technologii zakomponova-
nou v AJAX, ktera tuto plynulou komunikaci se serverem umoznuje, je XMLHttpRequest.
Prestoze se nazev odkazuje na format XML, tato technologie muze zazadat nejen o XML,
ale i o jiné formaty dat (napriklad jiz zminovany JSON).Tato data se nasledné za pomoci
manipulace DOM zobrazi na prezentacni vrstvé aplikace. Miize se pritom jednat o hodnoty
z databaze anebo az celé struktury HTML a JavaScript kédu.[13]

Conventional model of a web application Ajax model of a web application
user interface
) | A
user interface Javascript
call HTML+
+ CSSI data
A "Ajax engine"
(javascript)
! A
HTTP-request HTTP-request
HTML* XML or HTML
CsS data or javascript data
A\
\/ |
web server andior
web server XML server
database, database,
data handling, data handling,
legacy system etc. legacy system etc.

Obréazek 3.1: Konvenéi model pro webovou aplikaci versus aplikace pouzivajici AJAX.

Na obrazku 3.1 je patrny rozdil v komunikaci webové aplikace v konvenénim modelu
ve srovnani s modelem pouzivajicim AJAX. HTTP dotaz vytvori primo uzivatel kliknutim,
ale nejdiive je kontaktovana AJAX logika bézici na pozadi pomoci JavaScriptu a teprve ta
zasle HTTP dotaz. Jelikoz neni nutné ¢ekat na ziskani odpovédi od serveru, je mozné dale
s webovou aplikaci pracovat. V praxi ale uzivatel ziskda odpovéd témér okamzité.
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3.2.3 Webové API

Webové API (Application Programming interface) je rozhrani pro zpracovavani pozadavki
pres internet. Aplikace posle pozadavek, ten je nasledné zpracovavan mimo aplikaci a po
dokonceni je aplikaci zaslano zpétné volani. Webové API mohou byt AJAX dotazy na server
nebo na databdzi, muze se jednat také o API prohlizece jako je napriklad odpodet ¢asu a
podobné. Pri zpétném volani je zaslan také objekt s odpovédi, a to nejcastéji ve formatech
JSON a XML. API nepotiebuji védét, jaké aplikace je vola, potFebuji znat pouze pozadavek,
ktery predaji ve forméatu definovaném v pozadavku. Tento ptistup je velmi podobny tiidam
s metodami v objektové orientovaném programovani [20)].

3.2.4 JQuery

JQuery je volné dostupnou knihovnou, kterd zakomponovava vice technologii, které zjedno-
dusuji praci s JavaScriptem. Znadmy slogan této knihovny, ktery ji soucasné i dobie vysti-
huje, je “Write less, do more” neboli “pis méné, udélej vice”. Pro JavaScript zajistila jQuery
zjednodusenou selekci a praci s DOM, DOM manipulaci pomoci CSS atributi a animace
elementt a jeji soucasti je také AJAX. Predevsim tato knihovna ale zajistuje kompatibi-
litu napri¢ prohlizeci. Kazdy prohlize¢ zpracovaval JavaScript vlastnim zptisobem, znacné
mnozstvi prikazi tak bylo nutné uzpusobit pro prohlize¢, coz byla jedna z nejvétsich kri-
tik JavaScriptu. JQuery vétsinu s tim spojenych problému umi fesit, jelikoz prikazy, které
obsahuje, jsou vnitfné prelozené tak, aby jim prohlize¢ rozumél. Pro jQuery byla sepsidna
kvalitni dokumentace a stoji za ni velkd komunita programatori, zaroven se tato knihovna
stala tak popularni a revolucni, Ze je povazovana témér za aplika¢ni ramec. Tabulka X.
Srovnéni zépisu zakladnich prikazi v JavaScriptu a jQuery [15].

Tabulka 3.1: Srovnéani zapisu zakladnich piikaza v JavaScriptu a jQuery

JavaScript jQuery

document.querySelector All(“.test-Class’) $(“test-Class’);
document.getElementById(‘test-Id’).style.display = “none”; $(“test-Id’).hide();

var h1 = document.CreateElement(“h1”);

hl.innerHTML = “Nadpis”; $(‘body’).append($(“<hl/>").html(“Nadpis”))

document.getElementsByTagName(‘body’)[0].appendChild (h1);
var el= document.getElementBylId(‘test’); e s .
el.addEventListener(’click’, function() { il(eﬁ?’tj)‘géﬁlfﬁf;ncmon() {
alert CTEST”); ’

1, false); ok

Zapis v jQuery je oproti JavaScriptu zpravidla vyrazné kratsi a prehlednéjsi (viz ta-
bulku 3.1). Mnoho vlastnosti jQuery bylo postupem ¢asu integrovano do JavaScriptu. Podle
W3Techs je jQuery pouzivano v 95 % webovych stranek pouzivajici JavaScript [38].

3.2.5 Node.js

Volné dostupné programovaci prostiedi (run-time) pro JavaScript s ndzvem Node.js umoz-
nuje spoustét JavaScript mimo webovy prohlize¢. Node.js byl postaven na Google V8 Ja-
vaScript jadre a byl navrzen pro tvorbu skalovatelnych sitovych aplikaci. Node.js obsahuje
vestavénou knihovnu, kterd umoznuje aplikacim fungovat jako webovy server. Diky této
technologii je mozné pouzivat JavaScript podobné jako jazyk PHP na serverové ¢asti apli-
kace. Node.js funguje na principu udalostmi fizeném pristupu a v kombinaci s I/O API
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s neblokujicim pristupem, kterd optimalizuje prijiméani a odesilani dat, umoznuje Node.js
komunikaci mezi klienty a serverem v redlném case. Node.js ¢eka na webovém portu na po-
zadavky od uzivateld, po zachyceni je pozadavek vlozen do jednovlaknové smycky udalosti
(event loop). Nésleduje zpracovavani pozadavku, béhem néhoz jsou zachytéavany a zpracova-
vany dalsi pozadavky, které bézi asynchronné na vlastnich vldknech. Jednodussi pozadavky
tak mohou byt zpracovavany rychleji.Cely proces zpracovavani pozadavki je néasledujici:

1. Node.js ziska pozadavek od klienta.

2. Pozadavek je vlozen do smycky udalosti, ktera je ddle roztazuje pro zpracovani. Pokud
prichozi pozadavek neni mozné zpracovat, je vlozen do fronty udalosti.

3. Pozadavek je postupné zpracovavan rozdélenim na podilohy. Pokud je mozné tilohu
zpracovat okamzité nebo asynchronné(nebude tedy blokovat I/O), bude zpracovana.
Pokud se ale jednda o tlohu, kterd je synchronni, je pfeddna nékterému z C++ vlaken,
které na ném dale pracuji.

4. Smycka udélosti je upozornéna dokoncenou tlohou pomoci zpétného volani.
5. Smycka bud ¢ekd na vyrizeni jiné ulohy daného pozadavku, nebo pozadavek dokondi.

Node.js exceluje pri zpracovavani vétsiho mnozstvi malych celki dat, tyto tlohy zpracovava
s minimalni odezvou [25]. Problém nastéva pouze pfi provadéni velkych vypoctu, které za-
neprazdni vSechna vldkna pridélena pro Node.js. V praxi je mnohem castéjsi prace s malymi
vypocty, tudiz je tato nevyhoda velmi specificka a v kontrastu s vyhodami je v bézném po-
uziti zanedbatelnd. Jednda se také o relativné novou technologii, takze nativné podporuje
moderni technologie jako napriklad NoSQL databéaze. Vétsina projektu vytvorenych pomoci
Node.js jsou zaindexované v registrech npm, tudiz se daji snadno dohledat a vyuzit jako
komponenty v aplikacich. Komunita spojend s Node.js se rychle rozrista, coz podporuje
zvysovani efektivity préace programdatoru [3].

Spolecnosti jako jsou PayPal, Netflix, eBay prevedly své webové aplikace na Node.js
a zaznamenaly rychlejsi vyvoj aplikace, kratsi vyvojovou dobu a v nékterych pfipadech
mensi pocet lidi potfebnych na vytvoreni aplikace. Tato technologie také umoznuje snadné
osvojeni jazyka, JavaScript je totiz jeden z nejzakladnéjsich jazykd pro tvorbu na webu,
a tak je prechod na serverovou logiku jednodussi. Komunikace mezi klientem a serverem
probiha ve stejném jazyku, coz usnadnuje jeji prehlednost.

3.2.6 Npm

Npm neboli Node Package Manager byl vytvoren pro spravu balickti k Node.js za tce-
lem snadného sdileni, verzovani a implementovani kédu. Pozdéji se pak ale stal spravcem
vsech javascriptovych balickfi. V roce 2017 obsahoval 350 000 balickt, ¢imz se stal nejvétsi
kolekei kédu v jednom jazyce. Npm se sklada z webové stranky, kterou lze vyuzit pro obje-
vovani potrebnych balicki, Command Line Interface (CLI) neboli prikazového radku, ktery
bézi v terminalu a umoznuje integrovat npm registr s obrovskou databazi javascriptového
softwaru a meta-informaci s nimi spojenymi. Zakladnim tkolem balickt je resit konkrétni
problémy nebo pozadavky pouzitim ciziho feseni tohoto problému. Casto se pfitom jedna
o feseni osob kvalifikovanéjsich na danou problematiku. Balicky by nemély fesit nékolik
ruznych problému nardz, ale mély by byt definované pro specifickou potrebu. Diky tomu
totiz vznikd moduldrni zpisob programovani, ktery podporuje systém vzdjemného sdileni
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téchto modult mezi programatory. Pokud nebude nalezeno potrebné feseni pro problema-
tiku, muze programéator implementovat vlastni a opét jej sdilet s ostatnimi. Balicky mivaji
casto podporu tvirce ¢i tvirch a ostatni mohou navrhovat dpravy pro lepsi implemen-
taci. Idea nepsat kod, ktery uz byl napsan mnohokrat predtim umoznuje rychlejsi vyvoj
generickych casti aplikace, jako je napriklad prihlasovaci formuldr, navigace na strance, ta-
bulky apod. Tyto aplikac¢ni objekty je navic mozné prevzit od prednich a specializovanych
vyvojara [26].

3.2.7 TypeScript

TypeScript je strucéné feceno rozsitenou verzi JavaScriptu. JavaScript totiz nikdy nebyl vy-
tvoren k tomu, aby spravoval serverovou ¢ast aplikace, a proto mu chybi jisté prvky typické
pro takové jazyky. Hlavni rozdilem je to, ze JavaScript je cisté skriptovaci jazyk. Dalsim
rozdilem je typovani funkci a proménnych, které podporuje strukturu kédu. TypeScript
byl vytvoren, aby Tesil pravé tyto nedostatky. Jednd se o rozsiteni jazyka JavaScript se
zamérenim obohatit JavaScript o pravidla usnadiujici programovani aplikacni logiky. Ty-
peScript je silné typovany, objektové orientovany, kompilovany jazyk. Kod v Typescriptu
je pri pouziti prelozen kompilatorem do ¢istého JavaScriptu. Jedna se tedy prakticky o
maketu udrzujici strukturu kédu, ktera obsahuje nékolik prvkia pro podporu vyvoje kom-
pletnich webovych aplikaci. TypeScript je s JavaScriptem kompatibilni do takové miry, ze
pro konvertovani javascriptového kédu do typescriptového staci zménit koncovku souboru
z .js na .ts.

Diky podobnosti je veskery kéd JavaScriptu spustitelny v jazyce TypeScript, a tudiz i
vsechny knihovny JavaScriptu. TypeScript je navic podporovan na vsech platforméach, kde
je spustitelny JavaScript - je tak podporovana i veskerd infrastruktura a systém vzajemného
sdileni kodu pomoci komponent ¢i knihoven. Také run-time prostiedi podporujici JavaScript
podporuje i typescript. Typescript navic upozornuje na chyby nalezené pii kompilaci do
JavaScriptu, coz ulehéuje hledani chyb a jejich opravu [33].

3.2.8 Webové komponenty

Webové komponenty jsou sada technologii, které umoznuji vytvaret vlastni znovupouzi-
telné webové prvky, které obsahuji veskerou funkcionalitu zapouzdrenou a tim oddélenou
od zbytku kédu. Tyto prvky je pak mozné pouzivat napri¢ aplikaci bez vzniku konflikti.
Jednda se tedy spravnou metodiku v rdmci programovani, kterd je aplikovatelnd na celé
aplikace. Webové komponenty se skladaji ze t¥i technologii. Technologie vlastné vytvo-
fenych webovych prvki, jednd se o rozhrani API JavaScriptu, které umoznuje definovat
vlastni prvky a jejich chovani. Dalsi technologie je Shadow DOM, jedna se o nékolik API
JavaScriptu pro pripojeni stinového stromu DOM k prvku. Tento DOM se vykresluje od-
délené od hlavniho stromu DOM aplikace. Déle se k prvku pfipoji ovladani zapouzdrenych
funkci. Funkcionalita prvku je tedy naprosto oddélena od funkcionality aplikace ve které
je prvek vlozen. Posledni technologii jsou HTML Sablony, sablony se znaci <template>
tyto umoznuji psat Sablony které nejsou zobrazené na strance, ale porad urcuji strukturu
komponenty [6].
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Kapitola 4

Javascriptové aplika¢ni ramce

Vv,

Nejpodstatnéjsi technologii spojenou s JavaScriptem jsou ale aplika¢ni rdmce neboli fra-
meworky. Tyto aplika¢ni ramce v sobé spojuji dfive popisované technologie a navic pridavaji
mnoho dalsich funkci, které usnadnuji tvorbu aplikaci. Javascriptové aplika¢ni ramce jsou
nezbytnou soucasti moderniho webového vyvoje front-end, neboli prezenéni ¢ast aplikace
bézici na strané klienta, a poskytuji vyvojarum osvédcéené nastroje pro vytvareni skalo-
vatelnych interaktivnich webovych aplikaci. Ramce jsou typem néstroje, diky kterému je
prace s JavaScriptem jednodussi a plynulejsi. V jejich nejzakladnéjsim prostredi jsou ramce
kolekci knihoven koéda JavaScriptu, které vyvojairum poskytuji predem napsany kéd, ktery
lze pouzit pro rutinni programovaci funkce a tkoly - tedy doslovné ramec pro vytvareni
webt nebo webovych aplikaci.

Vyhoda v pouzivani aplika¢nich rdmct JavaScriptu je celkova efektivita a organizo-
vanost, které do projektu prindseji. Frameworky casto obsahuji efektivnéjsi a bezpecnéjsi
implementace nékterych funkci jako je napriklad bezpecéné ukladani dat a efektivni uziti
knihoven. Kromé toho ramce navadéji na prehledné strukturovani kodu a poskytuji hotova
feSeni pro bézné problémy s kédovanim. Na druhou stranu mtiize byt celd tato struktura
nevyhodou v tom, ze vyzaduje dodrzovani pravidel a konvenci specifickych pro dany fra-
mework, coz omezuje svobodu, kterou programatorovi nabizi iplné ruéni kédovani. Cés-
te¢nou volnost pri strukturovani projektu nabizi vyuziti knihoven, které rovnéz obsahuji
velké mnozstvi preddefinovanych technologii. Rozdil mezi knihovnou a aplika¢nim ramcem
je tedy to, ze aplika¢ni ramec ma presné definovanou strukturu, kterou se vyvojar musi
ridit, a obsahuje témér veskeré technologie pottebné pro Uiplny vyvoj aplikace véetné sesta-
vovani aplikace, jejiho testovani, vytvareni sitovych pozadavki apod. Knihovny také nabizi
tyto nastroje, ale jejich vyuziti je casto podminéno pouzitim knihoven a komponent tie-
tich stran. Knihovny nemaji striktni pravidla pro strukturu aplikace a pouziti nabizenych
technologii je zcela volitelné.

Podrobnéjsi informace ohledné t¥i nejpopularnéjsich javascriptovych aplika¢nich ramcu
budou predstaveny v nésledujicich podkapitolach. Jedna se konkrétné o Angular, Vue a
React, pricemz ramci React se budu vénovat pouze struc¢né, jelikoz ve své praci se zaméruji
pfedevsim na srovnani Angularu a Vue [18].

4.1 Angular

Prvnim javascriptovym aplika¢nim ramcem, kterému zde bude vénovana pozornost, je An-
gular. Jednda se o aplika¢ni ramec vytvoreny spolecnosti Google v roce 2016. Pred touto
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verzi existoval Angular.js, ktery byl ve vsech aspektech komplikovanéjsi verzi stavajiciho
Angularu. Angular je plnohodnotny aplikacni rdmec, coz znamend, Ze obsahuje veskeré
technologie potrebné pro sestaveni plné funkéni aplikace, ma jasné definovanou architek-
turu a obsahuje i nastroje pro testovani aplikace. RAmec Angular vyuziva technologii RxJS
umoznujici pracovat s datovymi toky, které obsahuji asynchronni data, tyto data se mohou
dynamicky meénit v redlném case. V Angularu jsou definovana jako pozorovatelné proménné
neboli observables a daji se filtrovat, mapovat a zpracovavat. Tato data mohou byt zavisla
na treti strané, ktera je ve chvili zmény, predd aplikaci k dalsimu zpracovani. Pozorovatelné
proménné tak v danou chvili nemusi byt nutné soucésti kédu, ale ve chvili, kdy za¢nou
existovat, spusti se predem definované procesy [34].

Angular pouziva pro pfedlohu jazyk HTML a pro veskerou vnitini logiku vyuziva Ty-
peScript, piicemz TypeScipt je kompilovan do ¢istého JavaScriptu. Sablona je prevazné
napsana v HTML a pfijimé témétr vSechny znacky HTML az na znacku “<script>". Tato
znacka je ignorovéana, aby nedochézelo k vkladani ciziho kédu a ke zneuziti aplikace. An-
gular umoznuje zobrazeni dat v Sabloné pomoci dvojitych slozenych zavorek data.

Réamec Angular podporuje obousmérnou datovou vazbu, coz je mechanismus pro komu-
nikaci Sablony s komponenc¢ni logikou a naopak. Tato komunikace miize byt obousmérna,
ale i jednosmérna pro obé varianty.

Angular dale pouziva inkrementalni DOM pro aktualizaci ndhledi. Vsechny kompo-
nenty projdou kompilaci, neboli prevedenim do setu instrukci. Tyto instrukce jsou poté
pouzity pro vytvoreni DOM stromu, sady instrukci jsou nésledné porovnany a rozdily jsou
upraveny podle potieby. Popisovand DOM struktura diky kompilaci umoznuje proces zpra-
covani zvany tree-shaking, ktery u virtudlnich DOM struktur neni mozny. Tree-shaking je
proces, kdy se zkontroluje, zda jsou vygenerované instrukce vyuzity a pokud nejsou, jsou
béhem kompilace smazany. Diky tomu, ze neni nutné generovat virtuidlni DOM, jako je
tomu u ostatnich aplika¢nich rdmci, Sett{ Angular misto v paméti a ve spojeni s procesem
tree-shaking zajistuje, ze je pouzito minimalni mnozstvi paméti. Tato vlastnost je velmi
vyhodna pfi pouziti na mobilnich aplikacich Problematické je vsak to, ze se tim prodluzuje
kompila¢ni doba nahledu.

Architektura Angular aplikace se opira o urcité elementarni koncepty. Zakladnimi sta-
vebnimi bloky aplika¢niho ramce Angular jsou komponenty neboli components. Tyto kom-
ponenty jsou poté organizovany do moduli NgModules. Moduly shromazduji souvisejici
kéd do sad plnicich urcitou funkci. Angular aplikace je pak definovana skupinou téchto
moduli. Aplikace mé vzdy kofenovy modul, ktery umoznuje sestaveni aplikace. Kofenovy
modul je bézné pojmenovan AppModule a poskytuje mechanismus bootstrap, ktery aplikaci
inicializuje a spousti. Tento modul mize také obsahovat neomezenou hierarchii podrizenych
moduli. Moduly jsou ¢asto organizovany do logickych celkii pro vétsi prehlednost pti vyvoji
vétsi aplikace [34].

Komponenty definuji a spravuji pohledy, coz jsou skupiny elementii uréené pro zob-
razeni, ze kterych si Angular muize vybirat a upravovat je podle logiky a dat programu.
Hlavni struktura pohledu je definovana v Sablonach. Sablony jsou vétsinou oddéleny od
samotné komponentové logiky a jsou umistény do stejnojmennych souboriu s koncovkou
“html”. Komponenty pouzivaji sluzby (services), které poskytuji konkrétni funkce, které
primo nesouvisi s pohledy. Mnohdy jsou to tedy obecné nastroje pro zpracovani dat, které
mohou byt pouzitelné i v jinych komponentich. Tyto sluzby mohou byt vlozeny do libo-
volného poc¢tu komponent. Kod je diky tomu modularni, opakované pouzitelny a efektivni.
Moduly, komponenty a sluzby jsou tridy, které pouzivaji dekoratory. Tyto dekoratory urcuji
jejich typ a poskytuji potfebnd metadata pro zpracovani Angularem.
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Kazda komponenta méa jakysi zivotni cyklus, ktery se sklada z fazi, ve kterych se da
s komponentou manipulovat. Prvni ovlivnitelna fize nastavd pred samotnou inicializaci,
pouziva se na k tomu hidk ngOnChanges, ktery se provede pred inicializaci a poté rovnéz
vzdy, kdyz dojde ke zméné nékterych dat. Poté prichdzi inicializace ngOnlnit - tento hak
se provede pri samotné inicializaci. Po kazdé zméné je spustén ngDoCheck, ktery slouzi
k zachyceni zmén, které Angular nemusi zaznamenat. Po inicializaci a vedlejsi kontrole
prichazi inicializace obsahu ngAfterContentInit a jeho kontrola prostfednictvim haku ngAf-
terContentChecked. V tomto bodé dochazi ke spusténi inicializace vnorenych komponent.
Déle po tplné inicializaci ndhleda jak kontrolovanych komponent, tak komponent vnore-
nych, je mozné se pripojit s hikem ngAfterViewlInit a jeho kontrolou ngAfterViewChecked.
Timto je inicializace dokonéena. Pokud jsou data zménéna, ptichdzi znovu inicializace a jeji
kontroly a inicializace vnotrenych komponent. Jakmile uz komponentu neni potieba dale
vykreslovat, nastava faze, béhem niZ je komponenta a vSechny vazby s ni spojené (napii-
klad sledované proménné, vnorené komponenty apod.) smazana a zde se dd navazat pomoci
héku ngOnDestroy [34].

4.2 Vue.js

Dalsim aplika¢nim ramce JavaScriptu, ktery zde popisi, je Vue.js. Jednd se o technologii,
kterd mé zachovany podobnosti s rdmcem Angular, ale blizi se také knihovné React, je
to tedy néco na pomezi obou. Vue.js muze byt vyuzivan jako odlehc¢end knihovna, ale
muze byt pouzit i jako plné funkéni aplikac¢ni rdmec. Vue vytvoril Evan You, ktery se
pred praci na Vue podilel na vyvoji Angularu. Angular povazoval za prilis komplexni, ale
vidél potencidl v nékterych jeho vlastnostech, rozhodl se proto extrahovat casti, které na
Angularu nejvice docenoval, a vytvofil z nich lehkou knihovnu. Ackoli You zah4jil tvorbu
Vue pii praci s Angularem, povazuje Vue za nejpodobnéjsi s knihovnou React, protoze
jeho zékladni myslenkou je datovd vazba a komponenty, coz je zakladni funkci Reactu.
Architektura Vue se zaméfuje na vyobrazeni ndhledi a strukturu tvorenou z komponent s
vlastnimi instancemi Vue. Vue je sdm o sobé velmi jednoduse rozsitritelny, a tak se hodi na
tvorbu skalovatelnych aplikaci. Zakladni knihovna Vue se zaméfuje pouze na zobrazovaci
vrstvu, ale ostatni ramcové nastroje jsou v oficidlné udrzovanych knihovnach a baliccich
jako je napriklad Vue Router pro presmérovavani v ramci aplikace nebo balicek Vue Server
Render, ktery umoznuje generovani Vue na serveru [16].

Syntaxe Vue.js funguje na principu pouziti predloh v HTML jazyce, na kterou se na-
vazuje skriptova ¢ast v JavaScriptu obsahujici metody, data apod. Tyto dvé vrstvy jsou
vzajemné propojené a komunikuji spolu.. Data definovand v javascriptové ¢asti aplikace lze
vazat do HTML pomoci dvojité slozené zavorky podobné jako v Angular, tedy data.

Data komponenty jsou ulozeny ve specializované funkci “data”, kterda vraci tato data
jako anonymni funkce. Data mohou byt mezi komponentami preposilana za pomoci speciali-
zovaného objeku “props”. Kazda takto predand hodnota se stava novou instanci té hodnoty.
S takto predanou hodnotou se da pracovat stejné jako s hodnotou definovanou v “data”
funkci.

Architektura aplikace Vue je tvorena komponentami, kdy kazda komponenta reprezen-
tuje vlastni instanci Vue. Kazd4d komponenta musi obsahovat predlohu HTML a kazda
predloha se sklada z pouze jednoho korenového elementu, uvniti kterého je obsazen zby-
tek predlohy. Diky tomu je kazda komponenta znovupouzitelna. Kazda komponenta a tedy
i instance Vue prijima stejné vlastnosti (napiiklad data, zpracované hodnoty, metody a
hakovani na zivotni cyklus instance). Jedinou vyjimkou je prvotni instance Vue, kterou
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je takzvany “root” - tato instance ma vice moznosti jako napriklad “el”, kterd odkazuje
na kotfenovy element v DOM. Veskeré komponenty musi byt zaregistrovany bud globalné,
nebo lokalné. Vue aplikace se casto skldda ze stromu obsahujictho komponenty, pricemz
tyto komponenty se mohou znovu pouzivat a zanotovat [16].

Vue oproti Angularu vyuzivé virtudlni DOM pro aktualizaci stranky. Vue se po sesta-
veni predlohy pripoji k DOM a sleduje vlastni data za tcelem detekce pripadné zmény.
Pokud se hodnoty zméni, Vue zpracuje koponentu a promitne ji na virtudlni DOM. Poté
srovnd predchozi virtudlni DOM s novym a zménu aplikuje na redlny DOM [16]. Béhem
tohoto procesu dochdazi k jistym fazim, které se nazyvaji zivotni cyklus, a Vue umoznuje
délat upravy v danych fazich za pomoci hakovani na tyto udalosti v zivotnim cyklu. Pred
vytvorenim nové instance Vue je mozné vyuzit hak beforeCreate, ktery provede kod pred
vytvorenim instance. Vue po dokonceni tvorby instance zkontroluje, zda je nastaven pii-
znak “el”. Pokud tomu tak je, pokracuje systém ddale ve zpracovavani. Jestlize tomu tak
neni, bude instance Vue navazana na rodicovsky HTML element. Nasledné je zpracovana
HTML predloha. Dalsim krokem je pripojeni instance k DOM, pficemz pred provedenim
pripojeni je mozné zavolat hdk beforeMount a po pripojeni hak Mounted. Déale se pak opa-
kované provadi kontrola dat, pokud predtim probéhly néjaké zmény, a je mozné se navazat
na udalost pomoci hiaku beforeUpdate. Dalsim krokem je aktualizace virtudlniho DOM a
je mozné se navazat skrze hak Update. Tento proces se opakuje do zavolani destruktora
instance. Pred samotnym smazanim instance je mozné pouzit beforeDestroy a po smazani
instance se lze navazat hakem Destroyed [35].

4.3 React

React nebo také ReactJS je v podstaté pouze javascriptovd knihovna slouzici k vytvareni
frontendu webové aplikace. Je velmi odlisny od Angularu svou rozsédhlosti a komplexnosti.
React byl vytvoren spolecnosti Facebook v roce 2013 jako reakce na rostouci vyznam in-
ternetovych reklam. Facebook chtél mit k dispozici nastroj k jednodussimu managementu
téchto reklam. Podobné jako v pripadé jQuery se nejednd o framework, ale o velmi roz-
sahlou knihovnu, kterd obsahuje takové mnozstvi technologii, ze jeji pouzivani vyznamné
ovliviuje strukturu aplikace, ¢imz se podoba aplika¢nimu ramci. React se vyznacuje tim, ze
jsou jeho konecna feseni rychlé, do uréité miry jednoduché a velmi jednoduse rozsititelné.
Knihovnu React lze také pridat do existujiciho projektu napsaného pomoci jiného nastroje.

React obsahuje velké mnozstvi podpiirnych knihoven umozinujicich snazsi vyvoj aplikace.
Zaméruje se ovSem pouze na prezencni vrstvu aplikace, tudiz je pii tvorbé s vyuzitim Reactu
nutné doplnit knihovny od tretich stran (napriklad pro navigovani nebo ziskavéni dat).
React slouzi nejlépe k tomu, k ¢emu byl navrzen, a je proto velmi simplisticky a efektivni v
modelovani a praci s nahledy aplikace. Oproti Vue a Angularu si React zakladd na spojeni
nahledové logiky a samotného HTML. Pro usnadnéni takového splynuti React prinési novou
technologii rozsirujici JavaScript, a sice JSX. JSX je zkratka pro JavaScript XML. Jedné se
o syntaktické rozsireni JavaScriptu. Koneénym produktem JSX jsou prvky, které nejsou ani
fetézci, ani soucasti kodu HTML, ale kombinaci obou. K libovolné proménné tedy muzeme
priradit hodnotu, kterd obsahuje prvky HTML. Pak React zajisti, aby tyto proménné nebo
¢asti kédu byly aplikovany na DOM [28].

Hlavnim stavebnim blokem aplika¢niho ramce React je komponenta. React vyuziva vir-
tualni DOM, diky ¢emuz je upravena jen potfebna c¢ast stromu DOM. Kazda komponenta
je bud funkce, nebo tfida, kterd musi obsahovat metodu vykresleni. Komponenty mohou
prebirat data z rodi¢ovské komponenty a tato data jsou ulozena v objektu “props” a nelze
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je upravovat. Komponenta déle obsahuje objekt obsahujici stav komponenty zvany “state”.
Pokud je tento stav zménén, dojde k opakovanému vykresleni komponenty. Data v Reactu
jsou narozdil od Angularu vdzéana pouze jednim smérem, tedy Ze logika kédu ovliviiuje na-
hled ale ne naopak. Aby probéhla zména opacnym smérem, musi nastat uddlost (naptiklad
kliknuti na tla¢itko). Podobnym zpusobem jsou zpracovina data predand mezi kompo-
nentami - tedy vzdy jen z nadfazené komponenty do vnorené komponenty. Pro zpétnou
komunikaci je mozné vyuzit zpétného volani funkce predaného v parametrech komponenty
[29]. V rdmci Reactu neni potifeba mluvit o zivotnim cyklu aplikace, protoze neni pouzivan.
Proces vykreslovani komponent je podobny jako ve Vue.
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Kapitola 5
Vyzkumny zamér

Javascriptové aplika¢ni ramce jsou v dnesni dobé pri tvorbé webovych aplikaci ¢im dal cas-
téji vyuzivany. V ramci JavaScriptu jsou aplikac¢ni ramce nejvlivnéjsi technologii a poptavka
po vyvojarich, ktefi s nimi umi pracovat, je vysoka. Aplikace maji diky nim stabilnéjsi
umoznuji aplika¢ni rdémce velmi rychly vyvoj aplikaci. Diive predstavené javascriptové apli-
kacéni ramce napliuji podobné ukoly, ale v mnoha vlastnostech se od sebe lisi, proto je
podstatné je srovnat a vymezit jejich pouziti. Kazdy ramec se hodi pro jiné ucely, nékteré
jsou napriklad vhodnéjsi pro tvorbu mensich aplikaci a jiné jsou idedlni pro tvorbu aplikaci
zamérenych na grafiku anebo pro aplikace s rozsahlou systémovou logikou. V této praci je
mym zameérem srovnat dva ze dvou popsanych ramct, konkrétné se jedna Angular a Vue.

Jednim ze zpisobi, jak je mozné oba aplika¢ni ramce srovnat, je vytvoreni aplikace,
v niz by bylo mozné vidét potencial popisovanych technologii a rozdily mezi nimi. Takova
aplikace by méla byt natolik komplexni, aby jeji vnitini logika byla rozsahla a aby mohla
mit i redlné vyuziti. Jednoducha testovaci aplikace by neumoznila takovou miru srovnani v
kritériich, na které se chci zamérit. Vyzkumy vyuzivajici totozné testovaci aplikace v riz-
nych aplikac¢nich ramcich a porovnavajici charakteristiky jako je napriklad rychlost zpra-
covani, velikost vysledného souboru ap. navic jiz existuji. Cilem této prace je vSak srovnat
spatné kvantifikovatelné rozdily, které jsou spojeny s praktickym a cilenym vyuzitim apli-
kac¢nich ramcu. Na zdkladé poznatki vyplyvajicich z literarni reSerse jsem se rozhodl vyuzit
jako hlavni aplika¢ni ramec Angular doplnény o komponenty vytvorené pomoci rdmce Vue.
Angular je urceny pro mohutnéjsi aplikace, ma stabilnéjsi architekturu a mé v sobé imple-
mentovanou jednoduchou komunikaci se serverem pro pfipadnou praci s databazi. Vue je
narozdil od toho odlehéeny aplikacni ramec, ktery je lehky a rychly, a byva bézné vyuzivan
k tvorbé univerzalné vyuzitelnych komponent.

Pro 1ucely takového srovnani jsem se rozhodl navrhnout a vytvofit webovou aplikaci
umoznujici spravu a prodej listkii na udélosti. Tato aplikace bude rozdélena do tii ¢ésti,
kterymi jsou prodej vstupenek, sprava vstupenek a kontrola vstupenek. Prodej vstupenek
bude zobrazovat aktualni pocet volnych vstupenek preferované v redlném case, jeho soucasti
bude platebni brana a funkce umoznujici poslat vstupenku uzivateli anebo mu ji zobrazit.
Sprava vstupenek pak bude obsahovat minimélné seznam udalosti, na které je mozné za-
koupit vstupenky, a formular pro tvorbu novych udalosti nebo jejich tpravu ¢i smazani.
Cést slouzici ke kontrole vstupenek bude pfijimat kédy vstupenek. K tomuto bude vyuzita
technologie nac¢itani QR kodid a nasledné zobrazeni, zda je vstupenka platna ¢i ne.
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Kapitola 6
Popis aplikace

V této kapitole popisuji implementaci diive navrhnuté webové aplikace. Je vhodné upo-
zornit, ze popis je v mnohém spise zjednoduseny, a to z toho divodu, ze je celd aplikace
komplexni a obsahla. Pro tucely této prace povazuji detailnéjsi popis aplikace za preby-
tecny. Cely kod nicméné obsahuje komentare, které umoznuji porozumeéni jednotlivym ¢as-
tem. Aplikace je pojmenovana Ticketeer neboli Vstupenkovaé. Je rozdélena do nasledujicich
casti: prodej vstupenek, sprava vstupenek, kontrola a nakonec vizualizace vstupenek. Do
téchto ¢asti rozdélim pro vétsi prehlednost textu také popis této aplikace.

Hlavni ¢ast aplikace je napsiana pomoci aplika¢niho rdmce Angular. Angular se stard o
veskerou aplikacni logiku jako je rozpoznani uzivatele, komunikace s databazi, zpracovani
formulaia pro udélosti, vytvoreni tabulky pro nahled aplikace, pouziti platebni brany, za-
slani vstupenky e-mailem, kontrola vstupenky a veskerda komunikace mezi komponentami
aplikace.

Aplikaéni ramec Vue byl vyuzit pro grafické generovani samotnych vstupenek a jejich
prevedeni do souborové podoby. Vstupenky jsou generoviny na zakladé predlohy, ktera
obsahuje unikatni QR kéd, a jsou nabidnuty ke stazeni. Jejich kopie je také zasldna na
zadanou e-mailovou adresu.

Veskera komunikace s databazi a kontrola opravnéni je vytvorena za pomoci pozorova-
telnych datovych tokt neboli “observables”. Tento pristup zajistuje ziskavani dat v readlném
case s miniméalni zatézi sité, klienta i serveru. Vétsina procesu se odehrdava na strané Kli-
enta. Aplikace se typové fadi mezi single-page aplikace (SPA), coz znamend, ze uzivatel
neni nikdy presmérovan na jinou stranku, ale dochazi podle potieby ke zménam nahled.
Data a procesy na strané klienta jsou zabezpeceny, aby nebylo mozné je zneuzit. Vysledna
aplikace sestava ze dvou vygenerovanych znacek HTML v podobé webovych komponent.
Tyto komponenty obsahuji celou aplikace za i¢elem moznosti pouziti aplikace na libovolné
webové strance. Uvniti jedné z téchto webovych komponent se nachazi webova komponenta
vytvorend v aplika¢nim ramci Vue.

6.1 Pouzité technologie

Aplikace byla napsana za pouziti programovaciho integrovaného vyvojové prostiedi IntelliJ
IDEA. Toto prostiedi bylo navrzeno pro vyvoj aplikaci v jazycich Java a JavaScript, tudiz
obsahuje podpurné néastroje pro psani kédu za pomoci javascriptovych aplika¢nich ramci.
Obsahuje podporu pro naseptavani kédu, kterd zobrazuje ndvrhy na zakladé existujicich né-
zvi, funkci, knihoven apod. Béhem psani ovéruje, zda jsou typy proménnych odpovidajici
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pro dané pouziti. IntelliJ IDEA také poméhd s hromadnym piejmenovanim napti¢ soubory.
Upozornuje na duplicitni kod a umoznuje rychlé zobrazeni definice funkce nebo proménné a
jejich vyskytu napric¢ projektem. Dale umoznuje debugging uvniti kédu, spojeni s verzova-
cim systémem Git a jeho grafickou vizualizaci a dal$i pomocné nastroje usnadnujici vyvoj
aplikace [12].

Aplikace byla béhem vyvoje verzovana a ukladdna pomoci nastroje Git na webové tlo-
zisté. Diky tomu bylo mozné vracet se na predchozi verze aplikace a rozdélovat praci do
nékolika odvétvi, kterd na sobé nebyla zavisla a pri nedokonceni implementace jedné vétve
umoziiovala, aby byl kéd na ostatnich vétvich bez chybovych hlasek [9].

Pro tvodni inicializaci projektu a jeho rozsifovani o komponenty a volné dostupné ba-
licky byl pouzit nastroj Angular CLI. Jedna se o rozhrani v podobé piikazového fadku, které
pridava do terminalu moznost pouzit prikazy, které napriklad generuji soubory se vSemi po-
tfebnymi konfiguracemi, umi spustit aplikaci na lokalnim serveru apod. Pres tyto prikazy
je mozné snadno sestavit aplikaci do produkéni podoby, coz zajistuje, ze se programator
muze vénovat pouze vyvoji a nemusi se zabyvat mechanikami aplika¢niho ramce.

Pro spravu balickt byl vybran dfive zminovany npm. Npm je oproti svym konkurentiam
obsahlejsi, popularnéjsi a obsahuje systém upozornujici na ¢asti kédu, které jsou zranitelné
ve smyslu bezpec¢nosti. Bali¢ek nainstalovany pomoci npm automaticky doplni zavislosti a
zajistuje stahovani aktudlnich verzi balicku. Tento nastroj zna¢né uleh¢uje pouziti modula
tretich stran.

6.2 Databaze

Aplikace vyuziva databazi a online hostovani funkci na platformé Firebase. Jedna se o plat-
formu vytvorenou spolecnosti Google pro tvorbu mobilnich a webovych aplikaci. Firebase
je jadrem prezentované aplikace. Firebase nabizi vyvojari nespocet nastroji pro tvorbu
aplikaci, jako je naptiklad databédze odpovidajici v redlném case, hostovani webu, cloudové
ulozisté, autentizace, cloudové funkce, vzdéalenou konfiguraci aplikace, testovani, monito-
rovani komunikace. Firebase umoziiuje vyvojarum pii vyvoji aplikace bezplatné k témto
nastrojum pristupovat, neprekroci-li urcité limity. Pokud vytvorena aplikace nedosahuje
vyrazného provozu, je mozné tuto platformu bezplatné vyuzivat i nadale.

Firebase nabizi mnoho variaci NoSQL databazi. Pro tento projekt je pouzita varianta
Cloud Firestore. Databiaze NoSQL poskytuje mechanismus pro uklddani a nacitani dat,
ktery je modelovan jinymi zplsoby nez tradiénimi tabulkovymi relacemi pouzivanymi v
rela¢nich databézich jako je SQL. Cloud Firestore je flexibilni skalovatelna cloudova data-
béze NoSQL, kterd umoznuje uklddat a synchronizovat data pro vyvoj na strané klienta
i serveru. Stejné jako Firebase databaze udrzuje Cloud Firestore data synchronizovand v
realném case mezi klientskymi aplikacemi, a to prostfednictvim posluchacii, a nabizi offline
podporu pro mobilni zafizeni a web. Je tak mozné vytvaret responzivni aplikace, které
funguji bez ohledu na odezvu sité nebo pfipojeni k internetu. Tato databaze se da snadno
spojit s cloudovymi funkcemi na platformé Firebase.

Struktura databaze je rozdélena do kolekci dokumenti obsahujicich data. Na obrazku
X lze vidét reprezentaci databazové hierarchie tak, jak se vyskytuje v aplikaci. Jelikoz se
jednd o NoSQL databézi, jsou relace mezi kolekcemi zcela deskriptivni.
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events

Q0 id { Objectld } (—\ 0 id { Objectld} €—
() uld { Objectld } N () eventld { Objectld }
() name { String } () price { string }
@ date { String } (%] count { String }
() place { String } (%) expiration { String }
Q imgUrl { String } (%) soldOut { Boolean }

S0 id { Objectld }
©O0 ud { Objectld } Gk ) waveld { Objectld }
o0 email { String } uld { Objectld }

displayName { String } o price { String }

photoUrl { String } o available {Boolean }

phoneNumber { String } o paid { Boolean }
o providerld { String } (5] used { Boolean }
w isAdmin { Boolean }

Obrazek 6.1: Model databaze

Databéze obsahuje dokumenty se strukturou strukturou vyobrazenou na obrazku 6.1.
V levé ¢asti kazdého z bloku je oznaceni toho, zda je polozka povinnd (reprezentovéno
ikonkou s vlockou vlevo) a zda je unikatni (reprezentovano ikonkou s hvézdou vpravo).
Déle je mozné vidét nazev proménné a ve slozenych zavorkach je typ proménné. Objectld
je typ unikatné vygenerovaného ID slozeného ze znaku a ¢islic. Uzivatel (user) ma povinné
unikatni ID a také unikdtni e-mailovou adresu, pomoci které se po zadani hesla muze
prihlésit do systému. Néasleduji volitelné polozky jako zobrazované jméno (displayName),
obrazek avatara uzivatele (photoUrl) a telefonni éislo (phoneNumber). Tyto parametry jsou
automaticky vygenerovany pri prihldseni pomoci Google uctu. Zbyvaji dva dalsi povinné
parametry, a to zpusob ptihldseni uzivatele (providerld), které muze probéhnout pomoci
Google u¢tu nebo primou tvorbou ctu, a ddle priznak udéavajici prava uzivatele (isAdmin)
pristupovat k vytvareni vlastnich udalosti a ke kontrole vstupenek.

Udalosti (events) maji unikatni povinné id a povinné uld shodujici se s ID tvirce uda-
losti. Kazd4 udalost ma povinné jméno (name), datum kondni (date), misto konani (place)
a odkaz na grafickou predlohu pro vstupenku (imgUrl). Kazd4 udalost se sklada z vin, bé-
hem kterych se prodavaji vstupenky za rtznou cenu. Vlny vstupenek (waves) maji povinné
unikatni id, ddle maji eventld shodujici se s id udalosti, v ramci které se vlna nachazi. Vina
vstupenky obsahuje povinné polozky - cenu, za kterou se vstupenky prodavaji (price), pocet
vstupenek ve vlné (count), datum kdy je prodej vlny ukoncen (expiration) a priznak, zda
je vlna vyprodana (soldOut). Vstupenky maji také unikétni povinné id a waveld shodné
s id vlny, ke které se vstupenka vaze. Nasleduje nepovinné id klienta, ktery vstupenku
vlastni (uld). Kazd4 vstupenka méa povinné cenu (price) a priznaky jestli je vstupenka
volna (available), zaplacend (paid) anebo pouzita (used).

28



6.3 Prodej vstupenek

Prodej témér cely probihd v angularové ¢asti aplikace. Po pfichodu na webovou aplikaci
se zobrazi komponenta TicketComponent a pfi spusténi se nactou sluzby a data potiebné
pro komunikaci s databdazi, pro spousténi funkci na serveru a kontrolu uzivatelskych tdaju.
Cela logika prezentovani obsahu je rozdélena do nékolika fazi. Témi jsou dvodni nédhled,
zakoupené vstupenky, autentizace, platebni brana a spésné nebo neuspésné zakoupeni.
Komponenta se spoji s databazi Firebase a vyzada si pozorovani vstupenek s ID udalosti,
na které se vstupenky prodavaji. Tento proces zajistuji funkce uvnitt dvou vlastné vytvo-
fenych sluzeb TicketService a Ticket EventService. Tyto sluzby zajistuji komunikaci mezi
komponentami a databazi za pomoci sledovatelnych proménnych.

Prvni fazi je tvodni nahled, v ramci néj se v redlném c¢ase na strance zobrazuje pocet vol-
nych vstupenek spolu s jejich cenou. Pro zakoupeni vstupenky musi byt uzivatel prihlasen,
tzn. po kliknuti tlacitka zakoupit vstupenku je zobrazen bud ptihlasovaci nebo registracni
formulaf. Samotna registrace a prihlasovani se nachézi ve fazi autentizace. Proces regis-
trace a prihlasovani je Tizen za pomoci volné dostupné knihovny ngx-auth-firebase. Tato
knihovna v sobé zakomponovava autentizaci pomoci Firebase a thledné piisobici formular
k ptihlaSeni a registraci.

Po prihldseni je uzivatel vracen na uvodni nahled a muze zakoupit vstupenku nebo
rozbalit menu. V menu se nachazi moznost zobrazeni zakoupenych vstupenek a odhliseni.
Zobrazeni vstupenek je soucasti komponenty naprogramované v ramci Vue, této ¢asti se
tak budu vénovat pozdéji.

Kliknutim na tlac¢itko “koupit” vstupenku v redlném case dojde k zarezervovani vstu-
penky pro daného uzivatele. Nahled se posléze zméni na platebni branu, kterd byla im-
plementovana pomoci knihovny ngx-braintree. Tato knihovna zajistuje ptistup k platebni
brané spolec¢nosti Braintree a predava informace jako je typ platby a ména, v niz transakce
probiha. Tato platebni brana je zndméa predevsim v zahrani¢i a nabizi kvalitni testovaci
prostiedi. Zde se dostavame k serverové logice, kterd je obsazena v souboru index.tx. Tento
soubor obsahuje funkce napsané v Typescriptu, které bézi na platformé Firebase. Nejdrive
je zazadéno o token transakce pomoci pozadavku na serverovou funkci hostovanou platfor-
mou Firebase. Ta zazada webové rozhrani Braintree, aby predalo token, ktery je klicovy
pro komunikaci béhem transakce. Jakmile je token ziskan, zobrazi se formular pro platebni
udaje klienta. Po vyplnéni idaju a stisknuti tlacitka “zaplatit” je spusténa dalsi serverova
funkce, kterd zpracuje token a udaje uzivatele a posle je na rozhrani Braintree. Jsou-li
udaje spravné a transakce tak probéhne v poradku, je skrze jinou serverovou funkci vyge-
nerovan PDF soubor se vstupenkou, ktery je pomoci sluzby SendGrid e-mailem zaslan na
e-mailovou adresu klienta. Zaroven je uzivatelem rezervovana vstupenka v databazi ozna-
¢ena jako zaplacend a je k ni prifazeno ID uzivatele. Pokud bude tento proces trvat déle nez
deset minut, bude uzivatel pfesmérovan na tvodni nahled a rezervovand vstupenka bude
uvolnéna k rezervaci dalsimi uzivateli.

Naésledné je uzivatel presmérovan do posledni faze, a to je Gispésné a nebo nedspésné pro-
vedeni transakce. PTi netispésném provedeni neni vstupenka zaslana, jeji rezervace danému
uzivateli kon¢i a uzivatel je informovan o netspésné transakci. Pokud probéhne tspésné,
je uzivateli umoznéno stazeni PDF souboru se vstupenkou. V obou pfipadech je uzivateli
zobrazena vytvorena animace SweetAlert a po je chvili uzivatel presmérovan zpét na tvodni

nahled.
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6.4 Sprava vstupenek

Sprava vstupenek je vytvorena pouze za pomoci Angularu a je obsazena v komponenté
AdminComponent. Po spusténi administrativni ¢asti aplikace je podobné jako u prodeje
navazano spojeni s databazi Firebase a nastane kontrola, zda je uzivatel prihlasen a zda ma
prévo vytvaret a spravovat vlastni udéalosti. Pokud uzivatel neni prihlasen, je mu predlo-
zen formular pro prihlaseni pomoci knihovny ngx-auth-firebase. Uzivatel se mtze ptihlasit
pomoci Google G¢tu nebo uétu v aplikaci.

Po pokusu o prihlaseni je v databazi zkontrolovano, zda mé uzivatel pifiznak administra-
tora. Pokud tomu tak neni, prihlaSeni je netdspésné a uzivatel je upozornén, zZe tato sekce je
pouze pro administratory. V piipadé, Ze se jedna o osobu s opravnénim, je uzivatel privitan
a muze pomoci tabulky sledovat prodej vstupenek na udélost, upravovat udalosti, spustit
kontrolu vstupenek anebo vytvaret nové udélosti.

Logika pro zobrazeni tabulky je obsazena v komponenté TicketEventTable. Do této
kompenty je zaslano ID prihlaseného uzivatele. Komponenta soucasné obsahuje informace
o rozlozeni tabulky. Pro umoznéni plynulého dynamického generovani tabulky, kterd je ak-
tualizovdna pii zménach v databazi, byla pouzita tabulkovd komponenta z Ul knihovny
Angular Material, ve spojenim s hikem ngAfterViewlnit. Knihovna Material vykresli pred-
definovanou strukturu tabulky tthlednym a responzivnim zptsobem. Uvniti haku ngAfter-
Viewlnit jsou zmény dat zachyceny pomoci funkce obsazené ve sluzbé TicketEventService.
Data ziskanad pomoci sluzby TicketEventService jsou poté zpracovana a prevedena do for-
matu vhodného pro zobrazeni pomoci Material tabulky. Tabulka obsahuje ID udalosti,
nazev, datum konani, tlac¢itka pro upravu udalosti a kontrolu vstupenek. Na radek obsa-
hujici udalost je mozné kliknout, ¢imz se zobrazi detaily o vinach udalosti. Nachéazi se tam
informace o tom, zda je vlna vyprodana, datum expirace prodeje vstupenek vlny, cena vstu-
penek, celkovy pocet vstupenek a pocet volnych vstupenek. Kontrolou vstupenek se budu
zaobirat v nasledujici kapitole.

Tvorbu nebo tpravu udéalosti spravuje jedna komponenta, konkrétné CreateOrEdit-
TicketEventDialog. Zpracovani téchto pozadavku se v jistych bodech lisi, ale prevazné pro-
chézi stejnym postupem. Pti tvorbé udalosti se otevie modalni okno s formularem, kde jsou
vSechna pole povinné a obsahuji typovou kontrolu. Formular je v pozadi sestaven z nékolika
komponent, které jsou zalozené na formularich z ramce Angular a designu vstupnich poli
z knihovny Material. Textova a ¢iselnd pole jsou instance komponenty InputComponent,
ktera zajistuje uceleny vzhled, zédkladni kontrolu hodnot a zobrazeni chybové hlasky. Pole
urcena pro datum jsou instance DatepickerComponent. Tato komponenta umoznuje vyu-
ziti naseptavace dat implementovaného za pomoci knihovny Moment anebo malého okna
zobrazujictho kalendar, ktery vychéazi z knihovny Material. Jestlize uzivatel nezadal tplné
datum a kliknul jinam, komponenta se pokusi doplnit chybéjici informace. Naptiklad pti
pouhém zadani hodnoty “15” bude datum doplnéno o aktualni mésic a rok, aby format od-
povidal pozadavkim. Déle byl implementovan validator, ktery dynamicky kontroluje, zda
jsou data v logickém poradi. Takto validator znemoznuje, aby bylo zaddno datum konani
akce, které by mélo probéhnout drive nez ma byt ukoncen prodej vstupenek nékteré z vin.
Aby fungovala komunikace mezi poli, vSechny tyto komponenty jsou rozsiteny o abstraktni
tfidu FormControlValueAccesor, kterd umoznuje vzajemnou komunikaci, ucelenou validaci
a uceleny styl fungovani.

Formular obsahuje pole pro nazev akce, datum akce, misto konani a pole pro nahrani
souboru pro design vstupenky. Dale obsahuje libovolné rozsititelny seznam vin s vlastnimi
formulafovymi poli, konkrétné s poc¢tem vstupenek, cenou vstupenek a datem, kdy bude
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prodej viny ukoncen. Veskera pole jsou povinna a musi byt validni, aby mohlo dojit k
potvrzeni formulare. Po potvrzeni formulaie jsou data zpracovana pomoci sluzby TicketE-
ventService. Ta vygeneruje udalost viny a vstupenky, vse vlozi do jedné davky a jednou
zprévou tuto davku posle databazi. Uprava udélosti funguje na stejném principu, jen neni
mozné upravovat pocet vygenerovanych vstupenek, a pokud byla zakoupena vstupenka
nékteré z vin, tak cena této vlny jiz nemuze byt upravena.

6.5 Kontrola vstupenek

Po stisknuti tlacitka pro kontrolu vstupenek je spravce presmérovan na jiny nahled, kde
probihd pouze kontrola vstupenek. Jedna se o komponentu TicketValidatorComponent.
Tato komponenta prijme ID uddalosti, ke které ma kontrolovat vstupenky, a pouzije sluzbu
TicketEventService, ktera ziska data o vstupenkédch prodanych pro tuto udalost.

Ke ¢teni QR kdédu je urcéena komponenta CodeReaderComponent, kterd odposlouchava
stisknuti klaves vytvorené ¢teckou, zpracovava platné znaky a s pomoci sluzby CodeRea-
derService vyfiltruje pouze kéd obsazeny v QR kdédu. Tento kéd vrati validatoru, a ten
zkontroluje, zda je vstupenka platna a zaplacena zda jiz nebyla pouzita pro vstup.

Pokud neni mozné pouzit ¢tecku, je mozné vepsat kéd vstupenky do pole a zmécknout
tlacitko “otestovat”. Pro znazornéni, zda je vstupenka platna ¢i ne, je poté vypsan text s
animaci z komponenty SweetAlert.

6.6 Vizualizace vstupenek

Tato ¢ast aplikace byla vytvorena pomoci aplika¢niho rdmce Vue. Jedna se o web kompo-
nentu, kterd obsahuje vse potiebné pro jeji béh. Web komponenta prijimé data o vstupence
nebo o vstupenkéch od Angular ¢asti aplikace. Tato data nasledné preformétuje a pro
kazdou instanci vstupenky vytvori grafickou reprezentaci této vstupenky pomoci knihovny
Bootstrap s dodatecnym HTML a CSS kédem pro lepsi vzhled. Tato vygenerovana vstu-
penka je tedy HTML element. Pti kliknuti na tlacitko “stdhnout vstupenku” je za pomoci
knihovny Html2Canvas tento element preveden na obrézek. Tento obrazek je poté vlozen
do PDF formatu s pouzitim knihovny jsPDF.
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Kapitola 7

Srovnani aplikacnich ramci
Angular a Vue

P1i srovnani obecnych piistupt se oba ramce ptilis nelisi. Oba maji jako zdkladni stavebni
blok komponenty a zptisob pouziti téchto komponent je taky témér shodny. Ramce dokazi
dosdhnout podobnych cili a vysledki, ale podrobny proces, jakym dosahnout daného cile,
se odlisuje. Velky rozdil je také v tom, jak vyvoj v aplikace v daném ramci ptisobi. Ramce
se lisi v rozdilném zptisobu zpracovani nahledt, Angular pouzivd inkrementdlni stromovou
strukturu DOM, ktera upravuje zménéné ¢asti. Vue oproti tomu pouzivé srovnavani virtual-
nich stromti DOM pro nalezeni rozdilti v ndhledu. Angular je vice zaméren na vyvoj vétsich
aplikaci, béhem kterych se pracuje v tymu, protoze udava jasnou strukturu. Vue je uzpuso-
ben tak, aby vyvoj jednoduchych aplikaci nebyl slozity a zaroven nabizel rozsititelnost pro
velké aplikace s moznosti pouzit jiné nastroje.

7.1 Jazyk

Jednou z vlastnosti, kterd ovliviiuje vyvoj aplikace, je jazyk. Angular je striktné urcen pro
vyvoj v TypeScriptu. Typescript jako takovy je vhodny k objektové orientovanému pro-
gramovani a je 1épe pochopitelny pro programatory, ktefi maji zkusenost s jazyky jako
je naptiklad Java, C++, PHP a dalsi. Oproti tomu Vue umoznuje psani kédu jak v Ja-
vaScriptu, tak v Typescriptu. Pro oba aplika¢ni ramce existuje podrobnd dokumentace,
kterd se nachézi na webovych strankach kazdého ramce. Typescript a Angular jako takovy
vyzaduji v ivodu hodné nastavovani, coz komplikuje vyvoj jednoduchych aplikaci s mensim
mnozstvim funkci. Pro vyvoj takovych aplikaci je tak vhodnéjsi vyuzit spise Vue, u néhoz
je zakladni nastaveni minimalni. V demonstra¢ni aplikaci byl v ¢asti aplikace vytvorené
pomoci Vue pouzit jazyk JavaScript, protoze jeji interni logika nebyla tak narocna. To se
projevuje i v prehlednosti kédu v tom smyslu, Ze javascriptovy kod je méné prehledny. Pres-
toze bylo mozné ve Vue programovat interni logiku pomoci JavaScriptu, vyuzit JavaScript
k vytvoreni tak rozsahlé interni logiky, jakd je v angularové c¢asti aplikace, by bylo velmi
komplikované. Pro tyto ucely tak bylo vhodnéjsi vyuzit Angular.

7.2 Zavislosti

Angular pouziva jeden velmi podstatny koncept, ¢imz je vkladani zdvislosti (Dependency
Injection), které umoznuje tfidam aby vyuzivali zavislosti neboli funkcionality jiné tiidy.
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Aby Vue mohl vyuzivat stejného konceptu, vyzaduje vlozeni celych komponent nebo plu-
gind. Toto je neefektivni, jelikoz obsahuji nadbytecné informace a komplikuji zpracovavani
kédu. V demonstracéni aplikaci je tento koncept vyuzit predevsim v ramci vytvorené sluzby
TicketService a TicketEventService, které obsahuji funkce pro ziskavani dat z databéaze.
Diky tomu je mozné vyuzivat obecné ¢asti kodu a funkci ve vice komponentach soucasné
bez nutnosti je samostatné implementovat v kazdé z komponent. Tento koncept je sice velmi
uzitecny a pri studovani Angularu, byl jen z komplexnéjsich.

7.3 Striktnost pri vyvoji

To nas privadi také k faktu, ze Angular je sam o sobé robustnéjsi, vétsi a ma specificky
definovanou strukturu. Jedna se tedy o opravdu plné vybaveny aplikac¢ni ramec. Vue je
spise velmi rozsahld knihovna s oficidlni podporou pro funkcionality potfebné pro funkéni
aplika¢ni ramec. Vue je tedy i velmi otevieny a flexibilni, dava vyvojari moznost, aby pouzil
vyvojové postupy a technologie, které sim uzna za vhodné. Je sestaven tak, aby podpo-
roval pouze Castecné pouziti tohoto ramce, napriklad pouze pro zpracovani ndhledu. To
znamena, ze je velmi dobre optimalizovany pro tvorbu plné funkénich webovych kompo-
nent. V ramci mé aplikace bylo prevedeni Vue casti aplikace do webové komponenty velmi
snadné. Nebylo k tomu potfeba zidné dodatecné nastavovani a jednalo se o jednoduchy
ikon. Totéz nelze fici o ramci Angular. Angular obsahuje obrovské mnozstvi funkei, které
se diky tomu ovladaji velmi podobné a cely vyvoj je fizen podobnou metodologii. Pokud
nebereme v potaz komplexnost Angularu, naroky na znalosti vyvojare a slozité prvotni
nastavovani, je vyvoj aplikace v Angularu velmi plynuly a primocary. Nevyhodou vyuziti
tohoto aplika¢niho ramce je ale jednoznacné to, ze nedava vyvojari takovou svobodu tvorit
vlastni implementace anebo vytvaret vlastni metodiku.

7.4 Souborova struktura

Pro pouziti rémce Vue je potieba pouze znalost HTML a JavaScriptu. Vue je vytvoren tak,
aby byl jednoduchy na nauceni i pouziti. Vue navic obsahuje pfehlednou a stru¢nou doku-
mentaci, kterd umoznuje rychlé pochopeni zakladnim principtim. Vue umoznuje pti tvorbé
nového projektu pouzit grafické prostfedi na spousténi sestavovacich skriptti a ukazuje pre-
hledné parametry aplikace jako je jeho velikost a rychlost. Tyto informativni parametry
dokonce rozdéluje pro kazdou komponentu a knihovnu, diky ¢emuz je napriklad snadné
identifikovat kéd, ktery aplikaci zpomaluje. VyuZiti rdmce Angular je v tomto ohledu oproti
Vue v mnohém naroc¢néjsi. Pro jeho pouziti je tfeba ovladat HTML, TypeScript a zakladni
mechaniku Angularu, ktera je komplexnéjsi nez u Vue. Angular sice nabizi pomoc pti tvorbé
nové aplikace pomoci jejich Angular CLI, ale oproti grafickému uzivatelskému rozhrani Vue
se nejednd o vyznamné ulehceni. Pro vyvoj projektu je nutné znat velké mnozstvi koncepti,
kterymi se Angular fidi.

7.5 Slozitost uceni
Mezi drobnéjsi rozdily lze povazovat i to, jak kazdy z ramci strukturuje komponenty. An-
gular uprednostnuje rozdéleni komponent do tii soubort, a to .html Sablonu obsahujici

nahledovou ¢ast, .ts obsahujici vnitini logiku a .css obsahujici styly komponenty. Tento
pristup jasné déli komponentu na logické ¢asti.
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Vue mé oproti tomu mé vsSechny tyto ¢asti v jednom souboru s ptriponou .vue. Takova
struktura sice Setfi potfebu navigace mezi soubory s ndhledem a logikou. V pripadé, ze je
komponenta rozsahlejsi, je ale dokument velmi neprehledny a misto problému s navigaci
mezi soubory se objevi problém hledani mista, kde se v dokumentu nachézi hledana cast
aplikace. Tento pristup miize byt pojat jako metoda k donuceni vyvojare, aby kéd ¢lenil do
co nejvetsiho mnozstvi komponent.

7.6 Popularita

Popularita aplika¢niho ramce silné ovliviiuje vyvoj aplikaci. Cim je ramec popularnéjsi, tim
obsahlejsi je komunita lidi, ktefi prispivaji do systému vyvoje knihoven a kladou otazky ¢i
nabizeji feseni tykajici se prace s rdmcem. Popularita také neprimo ovliviiuje i poptavku
na trhu prace. Pro srovnani popularity jsou pouzity statistiky ze zndmych a uznavanych
platforem jako je Stack Overflow, npm a GitHub. V téchto grafech jsem se rozhodl zobrazit
také srovnani s knihovnou React, jelikoz se vedle Angularu a Vue fadi mezi nejpopularnéjsi
javascriptové technologie a jsou vzajemné provazané.

6.00% Tag

5-50% - reactjs
@® angular
5.00% @® vuejs
4.50% —
4.00% —
3.50%
3.00%
2.50% —
2.00%
1.50% —
1.00% —

0.50%

% of Stack Overflow questions that month
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Year

Obrazek 7.1: Mési¢ni procentudlni cetnosti otazek na StackOverflow ohledné aplikac-
nich rdmctt Angular, Vue, React. Prevzato z https://insights.stackoverflow.com/
trends?tags=reactjs’2Cvue.js’%2Cangular

Obrézek 7.1 zndzornuje mésicéni procentudlni cetnosti otazek tykajicich se daného apli-
ka¢niho ramce na platformé Stack Overflow. Byla vybrana i knihovna React, protoze trend
upadku Angularu nebyl tolik v prospéch Vue, jako spise Reactu, u néhoz lze pozorovat
rostouci trend.
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Obréazek 7.2: Zastoupeni vyuziti javascriptovych ramct a knihoven na zidkladé dotazniku
od spolec¢nosti StackOverflow. Pfevzato z https://insights.stackoverflow.com/survey/
2020#technology-web-frameworks

Stack Overflow také déla prizkum mezi profesiondlnimi vyvojari aplikaci. Tato plat-
forma zjistuje, jaké technologie jsou nejvice vyuzivané. Na obrazku 7.2 je procentudlni
zastoupeni pouziti danych ramct a knihoven u danych vyvojari, které vychazi z dat z roku
2020. Zde Angular znacéné vede s 25,1 % a Vue je na paté pozici se 17,3 %.
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Obréazek 7.3: Cetnost stazeni knihoven Angular, Vue a React z platformy npm. Pfevzato z
https://www.npmtrends.com/react-vs-vue-vs-Q@angular/core

V ramci platformy npm je mozné sledovat pocet stazeni knihoven jednotlivych ramci.
Kromé Angularu a Vue byl pridan také React pro lepsi srovnani. Na obrazku 7.3 lze pozoro-
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vat vyvoj stahovani téchto knihoven, pri¢emz je patrné, ze React ma nad Angularem i Vue
vyraznou prevahu a tento trend ma tendenci se ¢asem prohlubovat. Vyssi ¢etnost stazeni
knihoven Reactu mtize souviset s tim, ze React je pouze knihovna, a tak méa vice pouziti.
Angular i Vue dosahuji srovnatelné ¢etnosti stahovani.

Zavérecnym srovnanim je uzivatelské hodnoceni javascriptovych aplikac¢nich ramca na
platformé GitHub. Jedna se sice pouze o subjektivni hodnoceni, jez je ale preci jen jistym
ukazatelem popularity. Predni pficku zde zabird ramec Vue, ktery zde obdrzel vice nez 22
500 hvézd[2]. Na druhé pricce se nachéazi React, u kterého lze pozorovat 19 800 hvézd (tedy
0 12 % méné nez Vue). Framework Angular pak zaujima tiet{ pozici s 13 300 hvézdami, coz
je o 41 % méné oproti Vue.

7.7 Shrnuti

Na zakladé predchoziho textu je patrné, ze Angular je urceny pro vyvoj mohutnéjsich apli-
kaci s komplexni vnitini logikou. Angular svou striktnosti urcuje chod vyvoje aplikace,
coz podporuje tymovy vyvoj aplikaci. Vue je oproti tomu jednoduse pouzitelny, lehky apli-
ka¢ny ramec urceny pro mensi az stiedni projekty. Je velmi modularni a d4 se dodatecné
implement do jakékoliv aplikace, jak je patrné i z mnou vytvorené aplikace.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo predstavit néastroje urcené pro vyvoj webovych aplikaci fungujici
na béazi JavaScriptu, navrhnout vhodnou demonstracni aplikaci za pouziti alespon dvou
nastroju a tuto aplikaci realizovat. Déle bylo mym cilem srovnat vybrané nastroje na zakladé
vybranych kritérii spolu se zkusenostmi z tvorby webové aplikace. Na zakladé téchto kritérii
povazuji cile prace za splnéné.

Ve své praci popisuji teoreticky zaklad tykajici se zakladnich nastroju a praktik spoje-
nych s vyvojem webové aplikace. Je zde také popsan jazyk JavaScript, technologie s nim
spojené a samoziejmé také samotné javascriptové aplikacni ramce pro vyvoj, tedy Angular,
Vue a React. Na zdkladé reserse byla navrzena demonstra¢ni aplikace pro pouziti dvou
javascriptovych aplika¢nich ramct, a to Angular a Vue. Tato aplikace byla tspésné im-
plementovana jako webovy portal pro prodej a spravu vstupenek na koncerty a udalosti.
Aplikace vyuziva fady technologii, které aplikacni ramce zpristupniuji. Angular zajistuje
komunikaci s databazi v redlném case, zpracovava vétsinu vnitini logiky na strané klienta a
dodéava aplikaci pevnou logickou strukturu. Vue je pouzit jako rychla a snadno modulova-
telnd webova komponenta zpracovavajici data o vstupence do responzivni grafické sablony.
Oba nastroje jsou dale na zakladé pozorovatelnych aspektt porovnany. Webova aplikacni
¢ast pro prodej vstupenek je dostupnad pod nésledujicim odkazem: https://ticketeer-
4d3d3.firebaseapp.com/. Pro demonstraci ptipadného pouziti se zde aplikace nachéazi v
testovaci sabloné. Aplikac¢ni ¢ast odpovidajici za spravu udalosti a vstupenek je mozné
najit pod timto odkazem: https://ticketeer-4d3d3.firebaseapp.com/admin.html.

Prace by bylo mozné rozsirit o srovnavaci aspekty jako je napriklad velikost soubortu
¢i rychlost zpracovavani, to by vsak vyzadovalo implementaci identické aplikace v obou
aplika¢nich ramcich. Aplikace by dédle mohla mit 1épe nadesignované webové rozhrani, to
vSak nebylo pro potieby této prace nutné.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

e doc - Slozka obsahujici text technické zpravy a jeho zdrojovy kod.
e src - Slozka obsahujici zdrojovy kéd k aplikaci:

— ticketeer - Slozka obsahujici Angular ¢ast aplikace

— tickets-component-wc - Slozka obsahujici Vue ¢ast aplikace

e README.txt - Textovy soubor obsahujici navod pro apliakci.
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