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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrh a vyvoj frameworku pro tvorbu modernich
jednostrankovych aplikaci (Single Page Application) v programovacim jazyku JavaScript a
popsani tohoto pfistupu k vyvoji. Soucasti prace je taktéz jeho dokumentace pro
pohodInéjsi vyuziti a pfizplsobeni. Obsah je rozdélen do osmi kapitol. Po uvodu nasleduje
reSerSe informacnich zdroji, predstaveni programovaciho jazyka JavaScript a vysvétleni
problematiky tvorby jednostrankovych aplikaci, v€etn€ popisu zakladnich principt jejich
fungovani, motivace a odiivodnéni, kdy a proc je tento pfistup vhodny. Prace se primarné
zaméfuje na problematiku jednostrankovych aplikaci, pro jejichz tvorbu je programovaci
jazyk JavaScript klicovy. Z toho divodu je mu v praci poskytnuta jedna celéd kapitola, je
zde rozebrana 1 jeho historie a role v kontextu ostatnich. Nasleduje prehled obecnych
vlastnosti jednostrankovych aplikaci, analyza aktudln¢ oblibenych feSeni stavéjicich na
knihovné React]S, z nichZ vyplyvaji pozadavky na vyvijeny framework, jehoz tvorbou se
zabyva nasledujici kapitola. K vyvinutému frameworku je téz vytvorena uzivatelska
prirucka. Praktickym vystupem prace je open source framework pro tvorbu
bezserverovych jednostrankovych aplikaci, ktery lze podle pozadavki diky své
architektufe a dokumentaci vhodné ptizpiisobovat.
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Abstract

The goal of this thesis is to design and develop a framework for building modern single-
page application in the JavaScript programming language and describe this approach to
development. The work also contains the documentation for a more comfortable use and
customization. The content is divided into eight chapters. The introduction is followed by
the retrieval of information resources, including the specifics of the JavaScript
programming language and explanation of the formation of single-page application. The
description of the basic principles of their functioning, motivation and justification, when
and why this approach is appropriate is also included. The work is primarily focused on the
issue of single-page application, for which the use of the JavaScript programming language
is crucial. For this reason, this work provides a whole chapter about this programming
language, also including a description of its history and role in the context of others. Below
are the common characteristics of single-page applications frameworks, built on top of the
library React]S, whose formation is engaged in the following chapter. The developed
framework also contains the user guide. The practical outcome of this work is an open
source framework for creating serverless single-page applications, which is due to its
architecture and documentation appropriately adaptable.

Keywords

JavaScript, application, SPA, framework, server, Nodel]S, website, devstack, server,
React]S
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1 Uvod

Ptredkladana prace se zabyva analyzou, ndvrhem a vyvojem frameworku pro vytvareni

bezserverovych jednostrankovych webovych aplikaci v programovacim jazyku JavaScript.

V soucasné dob¢ se stavaji webové aplikace stale popularnéjSimi, a tak vzniklo mnoho
frameworki a obecné 1 rtiznych piistupt k jejich tvorbe. Cilem webii jiz neni jen zobrazit
ur¢ité informace, nybrz i1 podnitit uzivatele k akci pomoci interaktivity a maximalni
uzivatelské ptivétivosti. Pristup k tvorbé webovych aplikaci, ktery vyuziva architektury
celé aplikace jakozto jedné stranky, jez se kompletné¢ generuje na strané klienta ve
webovém prohlize¢i, dovoluje rychlé nacitani, rychlé zobrazeni dat a pii spravném
naprogramovani ma oproti tradicnimu pfistupu téméf samé vyhody, které jsou vSak na

nevyladény.

JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk, ktery se nejcastéji
pouziva pro tvorbu webovych aplikaci. V poslednich letech vSak zaziva velky rozmach, a
tak je mozné ho jiz né¢jakou dobu pouzivat i jako serverové feseni. Také v ném lze psat i
mobilni aplikace, a to jak hybridni, tak 1 de facto nativni. Diky témto, ale i dal§im
divodim — napftiklad diky jeho jednoduchosti — se jedna o nejpouzivané;s$i programovaci

jazyk v soucasné dob¢ (http://www.stackoverflow.com/research/developer-survey-2016,
cit. 2016-12-01).

Primarni motivaci pro vybér daného tématu je autoriv zdjem o tvorbu webovych aplikaci a
programovaci jazyk JavaScript.

1.1  Cile prace

e Hlavnim cilem prace je navrhnout a vyvinout framework v programovacim jazyku
JavaScript pro vytvareni bezserverovych jednostrankovych webovych aplikaci. Jazyk
JavaScript je z divodu stavby webovych prohlizecl jedind mozné volba na frontendu
a diky aktualnimu vyvoji prostfedi NodeJS, které je na ném zaloZeno, i vhodna volba
na stran¢ backendu. Aby byla prace kompletni a poskytovala potfebné informace pro

potencialni uzivatele frameworku, ma vytyceno 1 nékolik dalSich dil¢ich cilt:

e Piedstavit programovaci jazyk JavaScript a zatadit ho do spektra v soucasné dobé¢
pouzivanych jazykua

e Analyzovat soucasné trendy architektury jednostrankovych webovych aplikaci a
predstavit jejich principy a divody k jejich vyuziti v€etné kladi a zapora

e Vytvorit uzivatelskou ptirucku k vytvofenému frameworku
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1.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou této prace jsou vyvojafi, ktefi se zajimaji o tvorbu webovych stranek. A
to jak ti, ktefi je vyvijeji tradicnim zptisobem, tak 1 ti, ktefi jiz o tvorbé jednostrankovych
webovych aplikaci védi vice. Prvni skupina najde v praci celkovy piehled o tomto tématu a
druhéd skupina miiZze zhlédnout rizné piistupy k feSeni konkrétnich problémi pii jejich
VyVoji.

1.3 Pouzité metody

Zékladem prace je vyklad aktudlniho pfistupu k tvorbé webovych stranek a predevs§im
jejich specifického druhu - webovych aplikaci. Dle téchto informaci jsou néasledné ureny
pozadavky na vytvateny framework a zanalyzovany frameworky jiz existujici. Nasleduje
samotny popis tvorby, doprovazeny ukdzkovymi ptiklady koédu a dopliikovymi diagramy.

1.4  Struktura prace

Jednotlivé kapitoly prace postupné piechdzeji od obecného popisu tvorby webovych
stranek ¢i jazyka JavaScript az ke konkrétnim rysiim frameworku a jeho implementaci.

Prvni kapitola, tvod, si klade za cil seznamit Ctenare s praci a ukdzat, co v ni najde.

Druhé kapitola, komentovana reSerSe informacnich zdrojl, rozebird vhodné materidly o
JavaScriptu, architektufe jednostrankovych aplikaci a obecné o vyvoji webovych stranek.

Tteti kapitola pfinasi ivod do programovaciho jazyku JavaScript. Popisuje jeho specifika,
vysvétluje, kam ho zatradit ve spektru dalSich aktualné¢ pouzivanych programovacich
jazykl a ukazuje jeho zékladni principy.

Ctvrta kapitola se zabyva problematikou jednostrankovych aplikaci v JavaScriptu. P¥inasi
zékladni informace véetné diivoda pro jejich vyuziti a moznych uskali. Zaroven ukazuje
rizné ptistupy k jejich tvorbé.

Pata kapitola obsahuje popis a porovnani aktudlné dostupnych frameworkii pro tvorbu
jednostrankovych aplikaci zaloZzenych na knihovné React]S. Tato soucasnd feSeni jsou
analyzovdna dle funk¢énich i1 nefunkénich poZadavki, vyplyvajicich z dalSich praci
zabyvajicich se touto tématikou.

Sesta kapitola si klade za cil definovat pozadavky na vyvijeny framework, a to dle zavért z
kapitoly pfedchozi.
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Sedmé kapitola obsahuje popis samotné implementace, neboli tvorby navrzené¢ho
frameworku. Ukazuje architekturu systému, pouzité technologie, predstavuje piistup k
bezpecnosti (ukladani hesel, SQL Injection apod.) u jednostrankovych aplikaci, dale
popisuje architekturu navrZzeného API a ukazuje dal$i podpiirné nastroje, které byly pfii
jeho vyvoji pouzity a mohly by byt praktické pro uzivatele, ktefi budou mit zajem
framework rozsifit.

Osma kapitola je koncipovana jako wuzivatelska piirucka. Jejim cilem je usnadnit
uzivatelim zajimajicim se o aktivni vyuziti frameworku jeho instalaci a nasledné
pouzivani. Popisuje taktéz potrebné predchozi znalosti, jejichz nedostatek by mohl
zpusobit potize pfi vyvoji jednostrankovych aplikaci v tomto frameworku.

Zéaverecna, devata, kapitola shrnuje obsah prace a naplnéni jejich cilt.
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2 Komentovana reserse informacnich zdroijti

21 Zdroje o JavaScriptu

Jako neoficidlni bibli JavaScriptu 1ze oznacit knihu JavaScript — The Definitive Guide od
Davida Flanagana (pteklad autora: JavaScript — kompletni prirucka). Autorem publikace je
pocitacovy programator, ktery pracuje v Mozille a velkou ¢ast z poslednich dvaceti let
stravil pravé psanim knih o programovani. Prvni verze této knihy byla vydéana v roce 2001
a od té doby vychazi pravidelné jeji nové verze pii kazdé vhodné pftilezitosti, pfedevsim pii
vydani nové specifikace jazyka. Jedna se o velmi rozsédhlou publikaci, v niz autor pokryva
vSechny dulezité soucasti jazyka. V soucasné dob¢ je na trhu jiz Sesté¢ vydani této knihy,
které¢ se zabyva aktudlnim standardem JavaScriptu, konkrétné ECMAScript 5 spolu s
HTMLS. Prvni polovina knihy se zabyva JavaScriptem jako takovym. Popisuje jeho
syntax, datové typy, hodnoty, proménné, vyrazy, operatory, objekty, pole, funkce, ttidy,
moduly, reguldrni vyrazy a mnohé dal§i. Druh4 polovina knihy se zabyva vyuzitim
JavaScriptu na strané¢ klienta, ve webovém prohlizeci. Zde je popsdna mozna prace s
DOMem, hlavni window objekt, prace s historii, dialogovd okna, dale moznosti Gprav
kaskadovych styli, reakci na udalosti a prace s HTMLS API — napiiklad geolokace, Web
Workery nebo Web Sockety. Aktualni verze této knihy byla vydana uz v roce 2011, coz je
pii souCasném rychlém vyvoji v této oblasti jiz pomémé davno. Z dnes jiz hojné
vyuzivanych knihoven popisuje pouze jQuery. Mens$i prostor je poskytnut i1 vyuziti
JavaScript na stran¢ serveru (Node]S, Rhino). Publikace se vSak nezabyva témi
nejaktualnéj$imi trendy. David Flanagan dale vydal knihy o riznych JavaScriptovych
knihovnach (napt. jQuery, Moo Tools), praci s HTMLS5 elementem Canvas, nebo 1 o jinych
programovacich jazycich (Ruby, Java).

Stejné jako predchozi kniha a mnohé dalsi, které se zabyvaji programatorskou tematikou, 1
druhd zde zminénd kniha byla vydana nakladatelstvim O'Reilly. Jednd se o knihu
JavaScript: The Good Parts (pteklad autora: JavaScript: To dobré) od Douglasa
Crockforda, znamé JavaScriptové ikony. Autor se proslavil mimo jiné popularizaci
datového formatu JSON ¢&i vytvofenim nastroje pro kontrolu kédu JSLint. Castym zdrojem
vtipti v JavaScriptové komunité je pravé porovnani téchto dvou knih. Zatimco prvni
zminéna kniha (JavaScript - The Definitive Guide) ma ptes 1000 stran, tato jich nema ani
200, coz trefné reflektuje ndzor mnohych programatort na tento jazyk. Hlavni mySlenka
knihy je zaloZena na faktu, Ze JavaScript byl navrZzen pfili§ rychle, za pouhych 11 dni, a
proto obsahuje nemalo chyb. Klade si za cil poukazat na to, které vlastnosti jazyka jsou
“kladné” a na které by si m¢l programator dat radéji pozor. Protoze vétSina zaludnosti,
které se tohoto jazyka tykaji, pochazi z historie, mohla byt tato kniha napsand jiZ v roce
2008 a presto je aktudlni 1 nyni. Zabyva se zakladnimi aspekty jazyka: syntaxi, objekty,
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funkcemi, dédi¢nosti, praci s polem, reguldrnimi vyrazy a stylem kodovani. V kazdé casti
je rozliSeno, co je dle nazoru autora implementovano spravné a co nikoliv. Cenné je, ze
autor doporucuje, jak s nevhodné navrzenymi ¢astmi jazyka pracovat tak, aby zptisobovaly
programatorovi co nejméné starosti. Jako nejhorsi vlastnost jazyka autor zminiuje globalni
proménné, nevhodné navrzenou platnost proménnych, automatické vkladani stfedniku na
konec fadku, praci s poli, ¢isly a sloZitou strukturu zapornych hodnot.

vewr

a webové technologie od Ondieje Zary, ktery pracuje jako programator ve spolenosti
Seznam.cz a je znamou osobnosti v Ceské JavaScriptové komunité. Na rozdil od vyse
zminénych knih neni napsana formou pfirucky, nybrz formou piedstaveni vyvoje
jednoduché deskové hry, coz je velmi zajimavé, protoze se diky tomu nejedna o pouhy
,.prepis” dokumentace. K tomu sadm autor doporucuje vyuzit oficialni zdroj Mozilly. V
pocatecnich kapitolach je popsan samotny princip hry, na jehoz zéklad¢ je Ctenat seznamen
s jeji zdkladni implementaci. Po vytvofeni prvni verze nésleduji kapitoly, které se tykaji
refaktoringu a dalSiho vylepSovani. V bonusovych kapitoldch je moZné docist se o
pokrocilych moZznostech, jako napiiklad o praci s Web Storage, Web Audio, WebGL,
testovaci knihovnou Jasmine nebo sluzbou pro jednoduchou implementaci realtime
databaze pomoci Web socketii Firebase. Cenné je, Ze vSechny ukazky zminéné v knize,
vcetné cilové hry, jsou volné dostupné na serveru GitHub.com. Kniha se tedy zabyva
jazykem jako takovym a neni pfimo zaméiena na néjakou konkrétni knihovnu.

Dal$im vyznamnym zdrojem pro webové vyvojate, ktery nelze opomenout, je oficialni
stranka Mozilla Developer Network (MDN). Ta funguje jako oficialni web Nadace Mozilla
pro dokumentaci webovych standardl a projekti Mozilly. Tento projekt funguje od roku
2005 a je povazovan jako oficialni zdroj pro informace tykajici se vyvoje, ktery ma
vetSinou néco spolecného s tim webovym. Jsou zde informace o JavaScriptu, HTMLS,
CSS, webovych API a NodelS. Na své si zde ptijdou i vyvojafi mobilnich aplikaci. Tém
muze pomoci pii stavbé aplikace v technologii HTML 5. Cely projekt je pod zastitou
Mozilly spravovdn a vyvijen samotnou programdatorskou komunitou. Obsahuje rozsahlé
materidly, a to nejen z oblasti jiz standardizované¢ho JavaScriptu (ECMAScript 5), ale 1
novych specifikaci a budoucich funkci, které jeSt€¢ ani nejsou ustilené, natoz
implementované v prohlizec¢ich. Aktualni informace se tykaji ECMAScriptu 2017, ktery je
nyni ve fazi draftu.

Podobnym projektem, jako je MDN, je projekt w3schools.com. Jeho sila tkvi v tom, Ze pfi
vyhleddvani dotaza, tykajicich se vyvoje webovych stranek, se odkazy na néj ve
vyhledavaci Google ¢asto objevuji na piednich pozicich. Jinak spiSe jen obsahuje velmi
podobny obsah, obohaceny o jednoduché piiklady, plus i informace o dalSich serverovych
jazycich, naptiklad PHP, ASP nebo databazovy SQL.

Ceské projekty tykajici se JavaScriptu ztraceji s postupem ¢asu a vyvojem standardu na
dalezitosti. Znalost anglického jazyka je pro programatory samoziejmosti, a tak jiz neni

vvvvvv
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webem, zabyvajicim se webovym vyvojem, tudiz i JavaScriptem, je projekt jakpsatweb.cz,
ktery zalozil roku 1998 znamy Cesky programator Dusan Janovsky. Tato stranka obsahuje
mnoho cennych informaci pfedev§im pro zaCinajici tvlirce webovych stranek. Zakladni
témata, kterymi se zabyva, jsou HTML, CSS, JavaScript a dal$i rizné navody, napiiklad
jak za¢it s PHP. Cast o JavaScriptu obsahuje jak zakladni informace o tomto jazyku, tak i
nemalo ptikladd, které demonstruji vypsané informace. Informaci v§ak neni mnoho a kdyz
uz jsou, tykaji se opravdu jen zacateCnickych informaci pii tvorbé webovych stranek. Jak
sam autor webu uvadi, tyto navody nejsou ani zdaleka kompletni, protoZze se na webu
zam¢toval predev§im na jiné jeho casti. DalSimi projekty, jez stoji za zminku, jsou
naptiklad web www.tvorba-webu.cz, ktery obsahuje kapitolu JavaScript, ve které

predstavuje zakladni aspekty tohoto programovaciho jazyka. Podobné funguje web
www.inetwork.cz, ktery stejn¢ tak obsahuje ¢ast o JavaSriptu. Jeho vyhodou je, ze kromé

uplnych zékladii tohoto programovaciho jazyka obsahuje 1 modernéjsi informace,
naptiklad o vybranych knihovnach a frameworcich (Angular]S, jQuery) ¢i o jazycich,
které se do JavaScriptu kompiluji (CoffeeScript). Neni tedy problém najit v ceském jazyce
pomérné aktudlni informace o vyvoji JavaScriptu, ale spiSe nez o konzistentni zdroj se
bude jednat o jednotlivé ¢lanky, maximalné série clankl, rozprostfenych na riznych
webech.

Nakladatelstvi O'Reilly na svém webu nabizi aktudlné¢ 983 produkti tykajicich se
JavaScriptu. At uz se jedna o knihy pro vyvojate serverovych feseni, naptiklad Node for
Front-End Developers (pteklad autora: Node pro vyvojare frontendu), nebo tteba
frontendova jQuery Cookbook (pteklad autora: Kucharka jQuery). Zajimavé je, ze nékteré
z knih tohoto vydavatelstvi je mozné stdhnout zdarma ve form¢é¢ PDF, nebo je mozZné
listovat jejich implementaci ve form¢ interaktivni webové stranky. Mezi nejzajimavéjsi
projekt tohoto typu, ktery rozhodné stoji za zminku, patfi knizni série You Don't Know JS
od Kyle Simpsona. Ta je vydéana jak ve formé placené tist€éné knihy, zdarma dostupné
knihy ve formatu PDF, tak rovnéz jako online projekt ve formé¢ webové stranky (také
zdarma) a jako online videokurz na n€kolika dalSich webovych strankach, které se zabyvaji

vvvvvv

svou tematikou je podobny jiz zminéné knize JavaScript: The Good Parts.

Pti vyvoji aplikaci v JavaScriptu je standardem vyuzivat jiz vytvofené knihovny. Pfi vyvoji
pro platformu NodeJS je mozné tyto knihovny stahovat z centralniho repozitaie: NPM. Pro
tyto knihovny a frameworky bylo samoziejmé sepsano mnoho knih a elektronickych
zdrojii. Zde jsou uvedeny knihy pro ty nejvice vyuzivané. Pro zdjemce o vizualizaci dat je
zajimava kniha Interactive Data Visualization for the web (pieklad autora: Interkativni
vizualizace dat pro web), kterd popisuje praci s nejvice vyuzivanou knihovnou v této
oblasti: D3.js. Zajemci o objektové orientované programovani zase oceni knihu Learning
JavaScript Design Patterns (pteklad autora: Studium navrhovych vzorku v JavaScriptu) od
Addyho Osmaniho.



2 Komentovana reser$e informacnich zdrojl 7

2.2 Zdroje o architekture jednostrankovych aplikaci

Velmi zajimavou a aktudlni knihou zabyvajici se stavbou izomorfnich jednostrankovych
aplikaci je titul Building Isomorphic JavaScript Apps (pieklad autora: Stavba izomorfnich
JavaScriptovych aplikaci) od Jasona Strimpela a Maxime Najima. Ta popisuje divody pro
vyuziti izomorfniho JavaScriptu a poskytuje ctenditim piijjemny uvod do této
problematiky. Snazi se ptfedstavit tvorbu jednostrankovych aplikaci co nejuniverzalnéji,
tudiz ze zacatku nedoporucuje Zadny konkrétni framework, ale demonstruje principy jejich
tvorby na cCistém JavaScriptu. V dalSich kapitolach uz piedstavuje vyuziti frameworku
React]S a predstavuje tvorbu systému podobného tomu vyvijené¢ho v této praci. Zajimavé
je také to, ze predstavuje, jak lze k tvorbé izomorfnich aplikaci vyuzit novou verzi
frameworku AngularJS.

Problematikou tvorby bezserverovych aplikaci se zabyva kniha Serverless Single Page
Apps (preklad autora: Bezserverové jednostrankové aplikace) od Bena Radyho. Ten v ni
ukazuje, jak vhodné¢ vyuzivat backendové sluzby od spole¢nosti Amazon. Popisuje také
divody pro volbu bezserverového piistupu, mezi néz podle néj patii vysoka Skalovatelnost
(snadné zesileni serveru, aby mohl slouzit vy$Simu poctu navstévnikl), nizka cena
(ptedevsim diky niz§im nékladiim na udrzbu, samotné sluzby Amazonu jsou jinak pomérné
drahé). Ctenaitim, ktefi rozmysli nad tim, jaky zvoli pro svou aplikaci backend, miiZe tato
kniha pomoci v rozhodovani.

M. S. Mikowski a Josh C. Powell napsali knihu Single Page Web Applications:
JAVASCRIPT END-TO-END (pteklad autora: Jednostrankové aplikace: JavaScript od
zaCatku do konce). Jedna se o pomérné obsdhlou knihu, kterd na témét 400 strankach
popisuje problematiku jazyka JavaScript a jeho vyuziti pii tvorbé jednostrankovych
aplikaci. Popisuje 1 spojeni s databazi a vyuziti modernich technologii, jako jsou napt. Web
Sockets. Na druhou stranu neprobira izomorfni pfistup, a tak ¢tendie ochuzuje o dulezité
informace. Obzvlast’ v Ceském prostiedi je toto velké negativum, nebot’ nejpouzivanéjsi
cesky vyhledavag, Seznam.cz, by mél s aplikacemi navrzenymi podle této knihy problémy
a nedokazal by je indexovat. Dluzno dodat, Ze se jedna o star$i titul, kniha byla napséana jiz
v roce 2014, coz je v této oblasti brano jako davno, a tak doporucuji v ni hledat jen obecné
informace a navrh architektury, ale nekoukat se na pouzivané knihovny a psany kod,
protoze se od té doby syntaxe diky nastupu novych specifikaci ECMAScript a nastroje
BabelJS pomérné vyrazné zménila.

V knize SPA design and architecture: understanding single-page web applications
(pteklad autora: Design a architektura jednostrankovych aplikaci: Porozuméni
jednostrankovym webovym aplikacim) popisuje autor Emmit Scott obecné informace o
tvorbé jednostrankovych aplikaci. Tato kniha vysla roku 2016, je tudiz velmi aktudlni, v
ukdzkach kodu vyuzivd moderni vlastnosti JavaScriptu (nejnovéjsi specifikaci
ECMAScript) a popisuje aktualni nahled na tuto problematiku. Jde zaroven o velmi
kvalitni publikaci z hlediska obecnych rad ke strukturovani projektd, dodrZovani
spravnych zasad vyvoje, integrity kodu, testovani a dalSich zajimavych informaci. Kniha se
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nezabyva jen jednim frameworkem, ale porovndva moznd feSeni rovnou v nékolika.
Nevyhodou je, ze se kniha zaméfuje spiSe na zacatecniky, pro néz vSak popisovanou
problematiku probira velmi podrobné¢ a kvalitné. Ale opét predev§im z hlediska
architektury, protoZze pocet frameworkt, ve kterych kniha popisuje mozné implementace,
se negativné podepsal na jejich hloubce.

2.3 Zdroje o vyvoji webovych stranek a aplikaci

Kniha Modern web development: understanding domains, technologies, and user
experience (pteklad autora: Moderni webovy vyvoj: Porozuméni doméné, technologiim a
uzivatelské privétivosti) od Dina Esposita si klade za cil ukéazat ¢tenaitim aktuélni ptistupy
k tvorbé webovych stranek. Byla napsdna v roce 2016, a tak je velmi aktudlni. Tyto
piistupy (jako mobile-first design, vyuziti modernich CSS vlastnosti, design REST API a
dalsi) nejdiive obecné popisuje a posléze demonstruje na kodech v jazyku ASP.NET.
Jedna kapitola knihy se zabyva i tvorbou jednostrankovych aplikaci, ale protoze se autor
knihy zajima ptedevSim o technologii ASP, neni jim dén velky prostor. Nevidim to vSak
jako problém, nebot’ piinos knihy spoc¢iva pro tvilirce jednostrankovych aplikaci piedevS§im
v roz8ifeni obzori.

Kniha Adaptive web design: crafting rich experiences with progressive enhancement
(pteklad autora: Adaptivni web design: Pfijemna zkuSenost diky modernim technikam) od
Aarona Gustafsona a Jeremyho Keitha popisuje moderni pfistupy k tvorbé webovych
stranek. Jak vyplyva jiz z nazvu, zabyva se piredevsim technikou Progressive enhancement.
Kniha je rozdélena na kapitoly o obsahové strategii, HTML, WAI-ARIA, CSS a
JavaScriptu a kazdd z nich obsahuje ukéazky kodu a soupis aktuadln€ nejvhodnéjSich
piistupil k problematice. Jedna se o velmi kvalitni publikaci, ktera slouZi jako prerekvizita
k samotnému vyvoji, nebot’ si diky ni programator uvédomi, jak by mél aplikaci
strukturovat a jak sefadit pottebné funkce tak, aby maximalné spliiovala sviij ucel a byla
dobie pfistupna.

Lea Verou, jedna z nejznaméjSich frontendovych vyvojarek, ve své knize CSS secrets:
better solutions to everyday web design problems (pteklad autora: Tajemstvi CSS: Lepsi
feSeni kazdodennich webdesignérskych problému) popisuje moderni vlastnosti jazyka
CSS, coz mtize byt pro tviirce jednostrankovych aplikaci velmi uzitecné, obzvlast, fesi-li
pii jejich tvorbé 1 HTML a CSS. Kazda kapitola knihy pfedstavuje urcity problém, ktery
kodéfi bézn¢ tesi, a navrhuje jedno ¢i vice moZznych feSeni véetné argumentti pro jejich
pouziti. Diky tomu, ze je kniha psana jako seznam 47 obvyklych problémt, dobfe se Cte, je
piehledna a prakticka. Ctenafi sta¢i kratce proéist kazdou kapitolu a v piipadg, Ze se s
problémem setkd pii vyvoji webu, konkrétni informace si snadno dohleda. Kniha je idealni
priruckou pro ziskani obecného piehledu o modernich vlastnostech jazyka CSS.
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Kniha HTMLS: the missing manual: the book that have been in the box (pteklad autora:
HTMLS: Chybéjici ndvod: Kniha ktera ¢ekala v krabici) popisuje zdklady jazyka HTML a
jeho moderni varianty HTML 5. Je vhodna pro vyvojafe ptichazejici z jinych prostiedi,
ktefi se chtéji dozveédét vice o problematice vytvareni webovych stranek a aplikaci. Prvni
kapitola popisuje zakladni informace o jazyku HTML vcetné jeho historie. Druha kapitola
probira zéklady jako formulafe, objekt Canvas a praci s videem a zvukem. Tteti kapitola se
zaméfuje na pokrocCilé moznosti jako Local Storage, Web Sockets, Web Workers apod.
Kniha je vhodna pfedevSim pro zacatecniky a je cennd také diky obsahlym odkaziim na
dalsi doplitkové zdroje. Obsahuje téz kratky uvod do JavaScriptu a CSS.
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3 Programovaci jazyk JavaScript

JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk. Je pomérné lehky
na nauceni 1 pouziti a dovoluje kratky zapis. Zakladem jazyka je standardni knihovna
objektil, napiiklad Array, Date nebo Math a soubor prvkl jako operatory, vyrazy a tidici
struktury. V riiznych prostiedich se Casto jadro jazyka rozsifuje o dalsi objekty, které jsou
vhodné pro jeho vyuziti. Napiiklad pii vyuziti jazyka v prohliZzeCich je mozné pouzit
objekty, které dovoli pracovat s prohlizecem a DOMem. Odlisné rozsitujici funkce jsou
zase dostupné pii serverovém feseni pomoci tohoto jazyka.

3.1 Zarazeni do spektra programovacich jazyk

Programovaci jazyky lze d¢lit podle velkého mnozstvi kritérii. Pro ucely zakladniho
zafazeni jazyka jsou vybrana ta nejcastéji pouzivana rozdéleni.

Po vétSinu historie byl JavaScript pouzivan pfedevSim na strané klienta ve webovém
prohlizec¢i a byl obecné povazovan za jazyk interpretovany. Koéd napsany v tomto jazyce
stacilo nahrat na webovy server a prohlize¢ si s nim jiz poradil. Od roku 2009 je mozné
vyuzivat JavaScript 1 jako serverové feSeni pomoci tzv. platformy NodelS. To tézi z
nékolika vyhod — je diky nému moZzné vyuZit tento rozSifeny programovaci jazyk
podobnym zplisobem 1 pro server, zdroven je velmi rychly, protoze se kompiluje do C++.
Diky jeho asynchronni architektufe dovoluje spustit vice operaci najednou. UrCitym
negativem je skuteCnost, Ze funguje pouze na jednom vlaknu, ale i to se da vytesit.

JavaScript je dynamicky jazyk, nic v ném nema pevny typ (je slabé typovany), objekty
mohou pii béhu programu ménit své atributy. Vyhodou je, Ze se programator nemusi starat
o typy proménnych, na druhou stranu ale ztrdci moznost zachyceni velkého procenta chyb
uz pii kompilaci.

Jak uz z ndzvu vyplyva, JavaScript je jazyk skriptovaci. Programovaci jazyky se dé¢li z
hlediska mnozstvi vestavénych, implementa¢né netrivialnich komponent (pifeddefinované
ttidy, kolekce, funkce apod.) na systémové a skriptovaci. Systémové jazyky vznikly jako
urCitd nadstavba k tzv. assembly languages (jazyky symbolickych adres) a ¢asto obsahuji
vyrazy, které¢ se skladaji z posloupnosti jednotek az desitek instrukci. Mezi takové low-
level jazyky patii naptiklad Java nebo C. Skriptovaci jazyky naopak ptedpokladaji velké
mnozstvi vestavénych komponent, které dovoluji vytvéret programy z urcitého hlediska
rychleji a pohodIné€ji. Kromé JavaScriptu patii mezi dalsi zastupce skriptovacich jazykt
napt. Perl, Visual Basic ¢i PHP.

JavaScript Ize oznaCit za jazyk objektovy. Objektovy, ale beztfidni, nema totiz tfidy v
klasickém pojeti, jak je zndmo napiiklad u Javy. Jejich funkci je ale mozné nahradit tzv.
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konstruk¢nimi funkcemi, neboli konstruktory, coz jsou funkce, které vyuzivaji vlastnosti
prototype. JavaScript tedy nema klasickou dédicnost, ale tzv. prototypovou.

JavaScript lze taktéZ oznalit za jazyk funkcionalni. Funkcionalni pfistup k programovani
stavi na faktu, ze kazdy wvypocet je vyhodnocenim matematické funkce. Mnoho
funkciondlnich programovacich jazyki lze povazovat za rozSifeni lambda kalkulu,
formalniho systému pro definice funkci, jejich aplikace a rekurzi. Zakladnim
predpokladem pro oznaCeni programovaciho jazyka jako funkciondlniho je moznost
vyuziti takzvanych funkci vyS$iho fadu, closures, curryingu a dalSich. Dulezité je, ze
JavaScript dovoluje funkci piedavat jako proménnou, a to diky faktu, ze jsou povazované
jako tzv. first-class citizen.

V JavaScriptu je potieba pocitat s tim, ze velkou ¢ast kodu je tfeba psat asynchronné. Na
rozdil od klasického synchronniho stylu, ve kterém funkce vraci ndvratové hodnoty
pomoci klicového slova return, se zde pouzivaji takzvané callback funkce. To znamena, Ze
pii volani urcité funkce ji je jako daldi parametr vlozena funkce dalsi, ktera se zavola pote,
co bude ta prvni vykonana. Pro snadnéj$i praci s callbacky vzniklo mnoho knihoven, které
maji jejich vyuziti zptehlednit, napf. async. Kromé toho je ve specifikaci nejnovéjsi verze
JavaScriptu, ECMAScript 2016, jiz pocitano s kli€ovymi slovy async a await, znamymi
napftiklad z prosttedi C#.

Podle nazvu mnoh¢ napadne vzdjemny vztah mezi JavaScriptem a Javou. Jedna se vSak o
dva zcela rozdilné jazyky, které spojuje ze vSeho nejvic jméno. Maji urcité podobné prvky,
naptiklad oba jsou objektové, pouzivaji C-like syntaxi, ale jejich vyuziti je odlisné.

3.2 Historie

JavaScript byl uvetejnén v roce 1995, jeho tviircem je Brendan Eich, ktery ho vytvofil
behem prace pro Netscape Communications. Byl inspirovan jazyky Java, Scheme a Self.
Zajimavosti je, ze byl napsan za pouhych 11 dni. Uz tato pouha informace je predzvésti
dvou disledkl. Zaprvé — nese si s sebou z historie urcité zdhadné rysy, které nejsou
navrzeny nejlépe a je s nimi potiteba pii vyvoji pocitat. Zadruhé — aby dosahl JavaScript
takového rozmachu, musel projit pomérné boutlivym vyvojem.

JavaScript se poprvé objevil v prohlizec¢i Netscape Navigator 2. M¢lo jit pouze o nastroj na
doplnéni jednoduchych dynamickych prvkii webovych stranek (jako naptiklad validace
formulari na stran¢ klienta, drobné efekty s obrazky a podobné¢). Pivodné byl nazvan
LiveScript, ale z marketingovych divodi byl pfejmenovdn na JavaScript. Zpocatku
existoval boj o standardizaci tohoto jazyka, ktery vyplyval z faktu, ze byl vytvofen pfimo
vlastnikem prohlizee. Ale Microsoft mél také sviij prohlize¢, a tak si udélal vlastni
odnoze, VBScript a JScript, které s JavaScriptem zpocatku bojovaly a byly lehce odlisné.
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Poté se do této problematiky vlozila skupina ECMA (European Computer Manufacturers
Association), ktera ustalila standard.

Role JavaScriptu posilila v roce 1997, kdy byl vydan Internet Explorer 4. Ten totiz
dovoloval skriptu pfistupovat k DOMu webovych stranek, a JavaScript tak ziskal moznosti
libovoln€ ménit jejich obsah.

Dalsi vinu zajmu ziskal JavaScript okolo roku 2005. Do té doby bylo potieba pii kazdé
uzivatelské interakci se serverem (naptiklad odeslani formulare) nacist celou stranku jako
HTML kéd znovu (nepocitame-li neptilis vhodné vyuziti iframi). To bylo pomalé a datové
neefektivni. Diky adopci nativniho modelu XMLHttpRequest od Internet Exploreru 7
zacCalo byt mozné nacitat asynchronné rizna data, bez potieby reloadovat celou stranku.
Prvnimi roz§ifenymi strankami, které tyto moznosti bohaté vyuzily, byly aplikace Gmail a
Google Maps. Techniky, které dovoluji asynchronné nacitat data pres JavaScript a XML,
se oznacuji zkratkou AJAX (asynchronous JavaScript and XML). Jsou v ném zahruty
technologie HTML a CSS pro prezentaci dat, DOM pro dynamické zobrazovani a interakci
s nimi, JSON a XML pro jejich pfenos, XMLHttpRequest objekt pro asynchronni
komunikaci a samotny jazyk JavaScript pro spojeni vSeho vyse uvedeného.

V tu dobu bylo stale pomérné nepohodIné psat v JavaScriptu kdd, a to piredevsim z diivodu
jeho riizné podpory v prohlizec¢ich. Nékteré prohlizece umély urcité funkce, dalsi zase jiné.
Pti psani kodu (a samoziejmé pii jakémkoliv vyvoji webovych stranek) bylo diive klicové
testovat jeho vystup ve vSech prohlizeCich a ladéni rozdilit mezi nimi zabralo mnoho casu.
Velkym pomocnikem byla knihovna jQuery, kterou roku 2006 vydal John Resig. Ta
doprala vyvojafim pohodInéjSi cross-browser vybér DOM elementi, jednotné zapsani
zpracovani udalosti, manipulace s CSS, efekty, praci s AJAXem a mnoh¢é dalsi. Nemadlo
programatorii kvili ni ani nerozumi samotnym zaludnostem JavaScriptu, nebot’ jim vyuziti
této knihovny, ktera je od nich odstifiuje, staci.

Dal$im vyraznym milnikem byl rok 2009, ve kterém bylo pfedstaveno mozné vyuZziti
JavaScriptu na serveru pomoci platformy NodelJS.

Okolo roku 2013 zacalo vyuZzivani JavaScriptu stoupat diky vydani mnoha zajimavych
frontendovych frameworkt, které dovoluji strankam provadét mnoho akci na klientské
stran¢. Server se postupné¢ stavd vice a vice pouhym poskytovatelem dat (API). Mezi
takové frameworky patii naptiklad AngularJS, Polymer, Backbone nebo ReactJS.

Prvni standardizovanou verzi jazyka je tzv. ECMAScript-262 Edice 1, kterd sjednocuje
zakladni vlastnosti jazyka a je spolecna také pro ActionScript, ktery se vyuziva ve Flashi.
Béhem let se JavaScript vyvijel. Dal§imi specifikacemi jsou Mozilla a ECMAScript 3.1,
dale ECMAScript 5 a nasledné¢ Harmony ECMAScript 6, kterd byla pozd¢ji prejmenovana
na ECMAScript 2015. Nyni jiz existuje 1 verze ECMAScript 2016 (n€kdy ozna¢ovana jako
ECMAScript 7). Aktualné vSeobecné podporovana (v roce 2016) je vSak stale verze
ECMASTipt 5, tudiz pro vyuziti nové specifikovanych moznosti je potieba vyuzit nastroju,
které¢ moderni kod prevedou do kompatibilni verze. Nejoblibenéjsi z nich je tzv. BabellJS.
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3.3  Aktualni trendy

Volnost, kterou pii jeho vyuziti JavaScript poskytuje, dava programatortim moznost psat v
ném takovym stylem, jaky je jim blizky. Kdo je zastdncem objektové orientovaného
programovani, miZze napsat aplikaci, kterd bude architektonicky pomérné podobna takove,
kterou by napsal v obvyklejSim jazyku pro objektové orientovany ptistup (napt. z hlediska
moznosti vyuziti tfid a klasické dédicnosti). Kdo je naopak zastancem funkciondlniho
programovani, shleda JavaScript pravdépodobné zajimavejSim.

Diky centralnimu repozitafi balickii NPM je velmi snadné vyuzivat riznych knihoven a
frameworki. Téméf na kazdou zalezitost uz existuje néjaky balicek, ktery se da v NodeJS
nainstalovat a vyuzivat béhem nékolika sekund. Ocekava se, ze trend uzivani mnoha
malych balickil, z nichz kazdy ma za kol délat dobfe jednu jedinou véc, bude 1 nadale
pokracovat.

Velky ohlas si v JavaScriptové komunité béhem poslednich dvou let ziskala knihovna
React]JS od Facebooku. Je v ni napsana ¢ast Facebooku, pouziva ji tfeba dalsi socialni sit’
Instagram.com nebo ¢esky Seznam.cz. Funguje jako View vrstva pro webové aplikace a
nestara se o nic jiného, v ¢emz tkvi jeji sila, nebot’ je mozné ji proto dobie kombinovat s
dalSimi obvyklymi JavaScriptovymi frameworky a knihovnami. Od stejnych tvircil
pochazi i1 knihovna React Native, ktera dovoluje psat nativni mobilni aplikace v
JavaScriptu. Nejde tedy pouze o webové stranky, vlozené do komponenty Webview a
tvarici se co nejvice nativné, nybrz o opravdové, rychlé nativni aplikace. Kolem celého
reactiho ekosystému se tvofi rozsahld komunita, kterd sdili best practices a obecné svizné
posunuje JavaScriptovy svét kuptedu. Jednim z jejich vyplodl je knihovna Redux od Dana
Abramova, jeZ sjednocuje praci s daty v aplikaci. MySlenkou, ktera ziskava stale vice na
dalezitosti, je idea imutability. Ta dovoluje vyvojafi mnoho zajimavych mozZnosti.
Naptiklad pohodIngjsi vyvoj ¢i snadnou kontrolu uzivatelskych akci, nebot” se v prohlizeci
uklada kazda akce, kterou provedl. Je pak velmi snadné implementovat funkci zpét tieba
tak, ze pti kazdém klepnuti na tlacitko se vrati pfedchozi akce. To miize byt cenné tieba pfi
hlaSeni chyb, vyvojat se tak rovnou muiZe podivat na vSechny akce, které uzivatel pred
nahlaSenou chybou vykonal, aniz by bylo potfeba je nékam rucné vypisovat. Vyuziti
principll imutability ziskdva na popularité¢ diky vydani knihovny ImmutableJS, taktéz od
Facebooku, ktera zjednoduSuje praci s t€émito daty a poskytuje pro né predpiipravené
funkce.

Trendem, ktery se 1 znateln¢ diky Reactu rozméhd, je tvorba tzv. univerzalnich
JavaScriptovych aplikaci. Tim jsou mySleny aplikace, které sdili velkou ¢ast kodu jak na
serveru, tak 1 na frontendové strané a v mobilnich aplikacich.

Diky transpilerim, pfedev§im pak aktudlné nejpouzivanéjSimu — BabellS — se jiZ dnes
hojné vyuzivaji moznosti z novych specifikaci jazyka, ptrestoze jsou implementované jen v
nizkém procentu prohlizec¢l. Transpilery tento moderni, pohodInéj$i kod, bezpecné
prevedou na kéd kompatibilni se vSemi vyznamnymi prohlizeci. Na druhou stranu to ma za
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nasledek postupny upadek diive pouzivanych jazyki, které se kompiluji do JavaScriptu,
napiiklad CoffeeScript. S novymi moZnostmi JavaScriptu jiz zkratka jeho vyuZzivani
nepiindsi takové vyhody jako diive.

Dal§im zajimavym trendem do budoucna v psani JavaScriptovych aplikaci je vyuZzivani
principl funkcionalniho programovéni. Prestoze JavaScript neni vyloZené Haskell nebo
Lisp, mnohé¢ jeho vlastnosti tomuto piistupu napomahaji a ve spojeni s imutabilnimi daty a
reaktivnim programovanim jde o mocnou zbrar.

3.4 Zakladni API

Web nabizi Siroké rozpéti API pro rizné potieby. Tyto API jdou ptistupné ptes JavaScript.
Mezi hlavni API patii tzv. Document Object Model (DOM), ktery umoziuje praci s
dokumenty. Dale jsou vyuzivana API pro jednotlivd zafizeni, napiiklad Ambient Light
Sensor API, Battery Status API, Geolocation API, Pointer Lock API, Proximity API,
Device Orientation API, Screen Orientation API nebo Vibration API. Ty jsou dostupné v
zavislosti na funkcich konkrétniho zatizeni. Déle jsou zde API pro komunikaci, konkrétné
tteba Network Information API, Web Notifications nebo Simple Push API. Patii sem 1 API
pro praci s daty - FileHandle API, IndexedDB apod. Nejnovéjsi desktopova verze
prohlizece Google Chrome a verze stejné¢ho prohlizece od systému Android 6 dovoluje 1
piistup k syst¢tmovym API mobilniho telefonu: Bluetooth API, Mobile Connection API,
Network Stats API, Telephony, WebSMS, WiFi Information API, Power Management
API, Settings API, Idle API, Permissions API, Time/Clock API.

3.5 Zaludnosti jazyka

JavaScript ma své silné, ale 1 slabé stranky. Sila programatora pfi jeho vyuZiti tkvi pravé ve
schopnosti tyto stranky odhalit a na jejich zdkladé¢ dospét k pozadovanému vysledku
optimalnim postupem. Nestastné navrZzenymi vlastnostmi JavaScriptu se zabyvaji knihy
You don't know JS a JavaScript: The Good Parts. Mezi hlavni problémy jeho navrhu
oznaduiji:
e automatické definovani globalnich proménnych. V JavaScriptu (v prostiedi
browseru) existuje globalni objekt window, kterému jsou vSechny proménné pii
jejich definici pfifazeny. Tento problém fesi nova specifikace ES 2015.

® scope — zatimco v dalsich C-like jazycich je scope definovan jakymkoli blokem, zde
je definovan jediné funkci
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e automatické vkladani stiednikil na konec fadkl — neni sice diky tomu nutné stfedniky
psat, ale naptiklad zapsani navratové hodnoty po slove return az na dalsi fadek miize
byt zdrojem nepiijemnych chyb

e prace s Cisly — at’ uz jde o podivné se chovajici funkci parselnt, operator +, ktery
scita ¢isla 1 spojuje fetézce, nebo vyuziti binary floating-point numbers

e velmi nepiehledna je prace se zdpornymi hodnotami
e zvlastni iterovani nad vlastnostmi objekti

e zvlaStni automatickd konverze typl pii porovnavani hodnot, detailn¢ popsanda v
nasledujicim vypisu kédu

e operator new — vytvoii novy objekt, s nastavenym this na n¢j, staci na tento operator
zapomenout a this je rdzem Upln¢ jiné, bez chybové hlasky

Vypis 1:  Operatory rovnosti v JavaScriptu (Zdroj: Crockford 2008, str. 109)

== "9' // false

= // true

== "9’ // true
false == 'false' // false
false == 'Q' // true
false == undefined // false
false == null // false
null == undefined // true
"\t\r\n ' == /] true

3.6  Novinky v ECMAScript specifikacich

Aktuélni specifikaci JavaScriptu je verze ECMAScript 2015, dfive oznacovand jako ES6.
To vSak neznamena, ze je vhodné ji rovnou pouzivat a posilat do prohlizeci, podpora totiz
neni vysoka, predev§im kvili nutnosti podporovat i starSi prohlizeCe. Pti vyuziti BabelJS

ale neni diivod novych moZznosti nevyuzivat.

vvvvvv

konstant pomoci klicovych slov let a const. Dale je velmi pohodlné psat tzv. arrow
functions, které dovoluji rychlejsi zapis funkce a k tomu takto definovanym funkcim
pfidaji logictéjsi kontext, a tak jiz neni tfeba pouzivat diive klicovou funkci bind.
Piijjemnym zjednoduSenim je mozZnost vyuzivani defaultnich parametrt pii definici funkce,
dale pohodinéjsi definice modulii, prace s fetézci a poli (napt. pro jejich porovnavani),
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dokonce je jiz oficidlné vyuzito kliCové slovo class, které dovoluje vytvorit tfidu velmi
podobné jako v obvyklych objektoveé orientovanych jazycich. Dale jsou zde noveé zavedeny
symboly, generatory a iteratory a nové datové struktury Set a Map.

Aktuélné se jiz pracuje na dalsi specifikaci, ECMAScript 2016 a posléze 1 ECMAScript
2017. Né&kter¢ z ocekavanych novinek v té€chto verzich je mozné diky transpilerim
pouzivat jiz nyni. Jako novinku, na kterou se mnozi té$i nejvice, lze oznacit podporu
funkcionality async/await, diky ¢emuz je mozné psat asynchronni kod klasickym
synchronnim stylem, ktery je jednodussi a piehledngjsi, a zkombinovat tak vyhody obou
svetd.

3.7 NejpouzivanéjSi open source frameworky

Pro vybér nejpouzivangjsich open source frameworkti a knihoven je mozné vyuzit mnoho
kritérii, které pfinesou rizné vysledky. Zde jsou vypsany projekty, které si v aktudlnim
mésici tvorby této diplomové prace ziskaly nejvice hvézdicek na portalu GitHub.com. Ten
zvetejiuje list 25 nejvice ocenovanych projekti za kazdy mésic. V aktualnim seznamu je
zajimavé vSimnout si faktu, Ze rovnou 7 z 25 nejlepSich projektl je spjato s frameworkem
React (jednim z nich je 1 pfimo tento framework). Dva jsou spjaty s frameworkem
Angular]JS a dale se jedna napiiklad o rizné mensi knihovny jako D3 nebo Vue.js.

Stranka www.todomvc.com uvadi ptiklady téchto ¢ist¢ JavaScriptovych framework:
Backbone.js, Angular]JS, Ember.js, Knockout]JS, Dojo, Knockback.js, CanJS, Polymer,
React, Mithril, Ampersand, Flight, Vue.js, Marionette]S, TroopsJS.

3.8 Jazyky kompilované do JavaScriptu

Stejna stranka, www.todomvc.com, predstavuje zakladni ,,To-do aplikaci”, vytvofenou v
téchto jazycich, kompilovanych do JavaScriptu: Spine, Dart, GWT, Closure, Elm,
AngularDart, TypeScript, Serenate.js, Reagent, Scala.js, js of ocalm a Humble.

Web noticforce.com, ktery si dal praci se sefazenim aktualné nejpouzivanéjSich jazykd,
kompilovanych do JavaScriptu, oznacil na prvnim misté jazyk CoffeeScript, coz jisté z
historickych divodii dava smysl, pfestoze tento jazyk postupem Casu ztraci kvili novinkam
ve specifikacich samotného JavaScriptu na své diilezitosti. Na druhém misté se nachazi
projekt TypeScript od Microsoftu. Ten se d4 zjednoduSené popsat jako JavaScript
vylepSeny o tfidy a je typovy a velmi podobny moderni specifikaci JavaScriptu. Na dalSich
mistech se umistily napfiklad jazyky Elm, LiveScript a ClojureScript. Elm je jazyk,
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kterému se piredpovida slibnd budoucnost. Zahrnuje v sob¢ HTML, CSS 1 JavaScript a je
vhodny pro stavbu kompletnich webovych stranek. Podporuje funkcionalni reaktivni
programovani, ¢imz dobte nasleduje dnesni trendy. LiveScript je z vySe vyjmenovanych
jazykt nejpodobnéjsi CoffeeScriptu, dokonce zacal i jako jeho fork a ma stejného tvlrce
(Jeremyho Ashkenase). ClojureScript dovoluje kompilovat Clojure do JavaScriptu, a
vyuzivat tak mnoho vyhod funkcionalniho programovani a rychlé tvorby softwaru,
podobnym stylem jako v Lispu.

3.9 Principy funkcionalniho programovani v JavaScriptu

JavaScript sice neni prvni jazyk, ktery se programatorim vybavi po vysloveni pojmu
funkciondlni programovani, pfesto obsahuje mnoho vlastnosti, které¢ ho k tomuto piistupu
piedurcuji.

Funkcionalni programovaci paradigma patii mezi tzv. deklarativni paradigmata. Tento
pristup klade daraz na to, co je feSenim daného problému, nikoliv na samotny postup. Ten
je zapsan zvlast v mnohych funkcich. Vypocet funkcionalniho programu spociva ve
zjednodusovani  vyrazu az do doby, kdy vyraz dale zjednodusit nelze.
(http://programujte.com/clanek/2006032503-co-je-to-funkcionalni-programovani)

Zékladnim kamenem téchto aplikaci jsou tzv. pure funkce, tedy takové, které¢ pti dodani
stejnych argumentii vrati vzdy stejny vysledek a nemaji vedlejsi efekty. To velmi
zjednodusuje ptehled nad vytvofenym kodem. Od ECMAScriptu verze 5.1 (kterd je nyni
plné¢ podporovdna vSemi aktualnimi prohlize¢i a povazuje se za dobfe pouzitelnou)
podporuje JavaScript funkce map a reduce, pro starSi prohlizece (napft. Internet Explorer 8 a
niz) je potteba vyuzit pomocnych knihoven pro funkciondlni programovani, napt. Lodash.
Klicovou vlastnosti, ktera dovoluje vyuziti funkciondlniho pfistupu v JavaScriptu, je
moznost vyuziti funkci jako tzv. First-class citizens, coZ znamena, ze je mozné je piifadit k
proménné a té posléze predat dalsi funkci. Diky tomu je mozné vytvaret funkce vyssiho
radu.
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4 Problematika jednostrankovych aplikaci v
JavaScriptu

Jednostrankové aplikace, anglicky tzv. Single Page Applications neboli SPA, je mozZno
definovat jako webové aplikace, které se kompletné nactou v prohlizec¢i jako jedna stranka
a jejichz cilem je poskytnout uzivateli podobné pohodli jako desktopové aplikace.
Technicky je cela aplikace obsazena v jedné strance a pii prechazeni na dalSi podstranky
aplikace se jen vygeneruje urcitad ¢ast jinak podle pozadavkii. Zaroven se obvykle zméni
URL v adresnim tadku, a tak uZivatel na prvni pohled nemusi oproti tradi¢nim webovym
strankam poznat zadny rozdil, snad jen v rychlosti a pohodli, které by zde mélo byt
vyrazné€ vyssi.

4.1 Historie

Pro celkovy nédhled na problematiku tvorby jednostrankovych aplikaci je vhodné znat
ruzné ptistupy ke stavb¢ webti a jejich vyvoj v poslednich letech.

Zékladni myslenkou webu bylo poskytovat uzivateliim statick¢é webové stranky, které si
mohou zobrazit pomoci webového prohlizeCe a které jsou provazany pomoci
hypertextovych odkazi. Brzy vSak toto ptestalo stacit, a tak nastaly nové vyzvy, se kterymi
si bylo potieba poradit. Uzivatelim uz nestacily obycejné statické webové stranky. Bylo
potieba do nich ptidat interaktivitu - napiiklad formulafe, zobrazeni vice druhii informaci
(video, zvuk) a dalsi. Pfi kazdé¢ drobné zméné, ktera vyzadovala interakci se serverem,
napt. pi1 hlasovani v n¢jaké webové anketé, bylo potfeba aktualizovat celou stranku, a tak
nacitat mnoho dat zbyte¢né. Postupné to zmirnil alesponi nastup kaskaddovych styli (CSS),
diky kterym uz nemusel byt cely popis vizualni slozky strdnky definovan piimo v ni
pomoci tabulek, ale mohl se vytknout do zvlastniho souboru, ktery se obvykle keSuje. I tak
tehdejsi ptistup, ktery je ale stale dominantni v dneSni dobé&, neni idealni. Nuti uzivatele
stahovat celou stranku pfi kazdé akci znovu, a tak se musi pfendSet zbytecné hodné dat,
coz prodluzuje dobu nacteni pozadovanych informaci. Proto se vyvojafi snazili najit feSeni,
kterym jsou praveé jednostrankové webové aplikace.

Zéklad jednostrankovych webovych aplikaci spociva v technikdch AJAX, neboli
asynchronniho JavaScriptu a XML, piicemz zdkladem vSeho je tzv. XMLHttpRequest
objekt. Ten dovoluje prenaSeni dat na pozadi prohlizece, aniz by bylo nutné znovu nacist
celou webovou stranku. Tyto techniky se zacaly dostavat do povédomi vyvojait okolo
roku 2005 a obzvlast’ v roce 2006, kdy byla vydana knihovna jQuery, kterd jejich vyuZiti
znacn¢ zjednodusila, predevsim diky sjednoceni rozdilli v jejich implementaci v rznych
prohlizec¢ich. jQuery se v tu dobu stalo standardem a i v dnes$ni dob¢ se prakticky pocita s
tim, ze tuto knihovnu kazdy vyvojar pracujici v JavaScriptu alespon ¢astecné ovlada.
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Vytvoftit vS§ak kompletni jednostrankovou aplikaci v JavaScriptu pouze za pouziti jQuery
by bylo velmi slozité, nebot” je vhodné tuto knihovnu pouzit spiSe na drobnéjsi ukony, a
tak se jejich opravdovy rozmach zacal objevovat az od roku 2010. Tou dobou totiz zacaly
vychazet frameworky pfimo uréené pro tvorbu jednostrankovych aplikaci a propagujici
navrhovy vzor MVC. Slo napiiklad o framework AngularJS, Ember.js nebo Backbone. Ty
se staly rychle popularnimi, obzvlasté¢ mezi vyvojaii, zvyklymi pracovat s backendovymi
technologiemi, nebot’ zde mohli vyuzit podobnych pfistupti a navrhovych vzora. Principy,
které¢ tyto frameworky pfinesly, jsou aktudlni stale, jen byly b&hem nésledujicich let
vylepSeny a povedlo se vyladit problémy, které s sebou piinasely. Uz tehdy bylo mozné
vykreslovat celou aplikaci na strané klienta v prohlizeci a data prenaSet jen ve formé JSON
objektii ptes API, coz je platné i dnes.

4.2 Uvod do problematiky a zakladni princip

Zékladni myslenkou jednostrankovych aplikaci je, jak uz vyplyvé z nazvu, fakt, ze je cela
aplikace koncipovana jako jedna stranka. Pfestoze se uZivatel miiZze zdanlivé pohybovat na
riznych podstrankach webu (Cili po kliknuti na odkazy na webu se méni URL adresa jako
obvykle), technicky je stale na té samé strance, jen skript upravil jeji vzhled a zaroven
zmenil adresu v adresnim fadku. Dulezité ale je, ze uzivatel nebyl nikam pfesmérovan, jen
se prekreslila ¢ast stranky jinak.

Zatimco u tradi¢nich webovych stranek se po kliknuti na odkaz na jinou podstranku webu
¢1 po odeslani formuldfe znovu nacte cela nova stranka, zde se zpravidla nactou jen
potiebna data (JSON objekt, obrazky, CSS, texty...). Co, kdy a jak se nacte je plné v rezii
zvoleného frameworku.

Cela aplikace zde bézi v prostiedi webového prohlizece, ten se tedy stard o spravné
vykresleni HTML, komunikaci se serverem, routovani (vykresleni spravnych sablon a dat
podle URL adresy), zkratka cela logika je definovana v JavaScriptu a server se stara jen o
dodani prostych dat pies API.

Vyvojati by méli brat v potaz narocnost jednostrankovych aplikaci na vykon prohlizece.
Jejich spusténi znacné zatézuje procesor, a tak je potieba je optimalizovat. Vyhoda je, ze
diky soupefeni se tviirci webovych prohlize¢ti hodné zaméfili na optimalizaci rychlosti
zpracovavani JavaScriptu, ktery dnes diky tomu patii mezi nejrychlejsi jazyky, coz také
predznamenalo vznik NodeJS. Piesto je potieba dat si na naro¢nost téchto aplikaci pozor,
uz tfeba kviili mobilnim zatizenim, kterd obvykle nedisponuji tak vykonnym procesorem,
aby bylo mozné naro¢nost aplikaci nefeSit. Existuji riizné techniky, které pomohou tento
problém zmirnit. Jednou ze zakladnich je ptedgenerovani HTML kodu na serveru, idealné
pomoci stejného JavaScript kodu a prosttedi Node]S (Brehm 2013). Takovy pfistup je
nazyvan jako tzv. izomorfni JavaScript a v praci je popsan v nasledujicich kapitolach.
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4.3 Vyhody a dlvody pro vyuziti

Klicovou vyhodou jednostrankovych aplikaci je jejich rychlost, pramenici z nizSich narokt
na prenosovou kapacitu. Diky nacteni vSech potifebnych zdroji jiz pii prvnim otevieni
aplikace se pozd¢ji mezi serverem a prohlize€em klienta posilaji jen nezbytna data, ¢ili
vetSinou pouze malé objekty se zdkladnimi informacemi ve formatu JSON, to vSe diky
technologii AJAX.

Pii spravném navrhu poskytuji jednostrankové aplikace 1 mnohé dalsi vyhody. Zde jsou
vypsany vyhody, které shledavam dulezitymi:

e Uspora potfebného vykonu serveru, nebot’ ten po prvnim naéteni funguje uZ jen jako
poskytovatel dat pies API, a tak se nemusi namahat vykreslovanim Sablon do HTML
kodu, tato starost prechazi na stranu klienta.

e Jednotny kod pro frontend 1 backend a z toho pramenici Uspora ndkladl na
programatory. T1 diky tomu nebudou muset ovladat rizné backendové 1 frontendové
technologie, ale bude stacit, kdyz se dobie nauci JavaScript a NodelJS. Samoziejmé
se 1 nadale mohou specializovat, ale budou dobte schopni rozumét i kodum z dalSich
casti aplikace.

e Rychlé prvotni nacteni v ptipadé pfedgenerovani HTML na serveru. UZivateli se tak
nacte na zacCatku stranka stejné rychle, jako by se pouzival tradicni pfistup. Pro toto
je idedlni framework React, naopak napt. framework Angular]JS tuto funkci
nepodporuje, a tak je potieba vzdy pii prvnim nacteni aplikace, kterd je v ném
napsand, nékolik vtefin pockat, nez se cely HTML kod vygeneruje piimo v
prohliZeci.

e Rychlé nacitdni podstranek. Uzivatel nepoznd rozdil oproti tradicnim webovym
strankam, ale ty jednostrankové jen nactou minimum potiebnych dat a ty rychle
zobrazi.

e MozZnost ptistupu off-line. Jednostrankové aplikace lze vytvofit tak, aby fungovaly i
bez dostupnosti internetového piipojeni. Zmény provedené uzivatelem se ulozi napf.
do lokalniho ulozist¢ pomoci HTML 5 technologie Local Storage nebo Cache
pomoci technologie Service Workers a po opétovném piipojeni k siti se automaticky
odeslou na server.

4.4 Architektura jednostrankovych aplikaci

Architektura jednostrankovych aplikaci se oproti klasickym webiim 1i$i zejména v tom, ze
se vétSina logiky pfesunula ze serveru na stranu klienta. Jako klasicky web je povazovan
takovy, jehoz HTML kod se kompletn€ vygeneruje na serveru v jazyku, ktery je k tomu
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uréeny (napt. PHP, Ruby, Java). Po nacteni se inicializuje JavaScript, ktery web obohati
naptiklad animacemi.

Client Server

Presentation layer Database

1) Request Page | (Components)

Application logic

(Workflows)
Renderi 2) HTML, G55, and Data access layer ) "
endering JavaScript (DAO, Service Agents) Services
Obrazek 1:

Architektura klasickych webovych stranek (Zdroj: Strimpel 2016, str. 8)

Od nastupu technologie AJAX se zacaly objevovat webové aplikace, u kterych nebylo
nutné vzdy pifi kazdé akci se serverem znovu nalitat celou stranku. Umély napiiklad
odeslat formulaf a na stejné strance zobrazit vysledek. Tento ptistup je dnes stale oblibeny
a tradi¢ni. Casto takové stranky vyuZivaji knihovnu jQuery. Oproti pfedchozi varianté se
na frontendovou cast aplikace pfesunula 1 ¢ast prezentacni vrstvy (naptiklad pro praci s
formulafi, ale samotné generovani HTML kdédu komponent ziistavd na strané serveru) a
pridala funkcionalita pro asynchronni nacitani dat.

Client 1) Request Page Server
Presentation Laver Presentation layer
csentation Laye 2) HTML, G55, (Components) Database
and JavaScript

AJAX Data Service ) Application logic
3) Ajax Request | (Workflows) )

Data access layer ) ’ ’
Rendering 4) JSON y

(DAO, Service Agents)
(and HTML)

Obrazek 2:
Architektura klasickych webovych stranek vyuzivajicich AJAX (Zdroj: Strimpel 2016, str. 9)

Jednostrankové aplikace teSi oproti predchozim pfistupim nacitani dat jinak. VétSina
logiky je obsazena v JavaScriptovém souboru, ktery je zpracovavan ve webovém
prohlizeci. Ten tedy obsahuje oproti tradicnim webovym strankdm a aplikacim prezentacni
vrstvu, kterd se stara 1 o generovani HTML kodu a také funkcionalitu pro praci se stavem
aplikace. V klasickém pftistupu je cely stav obsazen v DOMu. To znamena, ze HTML kod
obsahuje vSechny dostupné informace o stavu web (aplikace) a vSechny zmény se dé€laji
pfimo na ném. V jednostrankovych aplikacich, které vyuZivaji frameworky jako
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Angular]S, React]S, Backbone a dalsi, je naopak DOM (neboli HTML kod) jen odrazem
aktualniho stavu aplikace a pro jeho zménu je potieba upravit stav naptimo. VétSinou jde o

n¢jaky JavaScriptovy objekt, ktery po své zméné vyvola prekresleni uzivatelského rozhrani
(HTML kodu). Na serveru zustava jen vrstva pro praci s databazi a dalsi volitelné sluzby.

Client Server
1) Request Page |
Presentation layer i Database
(Components)

2) JavaScript
(templates)
Application logic
(Workflows)
3) Ajax Request

>
L

) Data access layer ) ‘ ’
Data Service 4) 50N (DAO, Service Ag):ents)

Obrdzek 3:
Architektura jednostrankovych webovych aplikaci (Zdroj: Strimpel 2016, str. 9)

Existuje mnoho variant, jak konkrétné¢ tyto poznatky aplikovat. Tato prace se zabyva
tvorbou jednostrankovych aplikaci za pomoci frameworku React]S a dalSich knihoven,
které¢ s nim vhodné spolupracuji. Tento framework dovoluje generovat HTML kod ze
stejného JavaScriptového kodu jak na stran¢ klienta v prohlizeci, tak 1 na serveru.
Aplikace, naprogramovana touto technikou, se nazyva tzv. izomorfni.

Application

Controllers il
Models n Views “

Routing

Obrdzek 4:
Princip izomorfniho sdileni kodu (Zdroj: Strimpel 2016, str. 16)
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4.5 Vyzvy a ¢asté problémy pfi tvorbé jednostrankovych
aplikaci

Velkou nevyhodou jednostrankovych aplikaci je jejich nefunkcénost pii otevieni v
prohlizec¢i bez podpory jazyka JavaScript. To je v dneSni dob¢ sice velmi vzacné, ale pii
tvorbé opravdu rozséhlé aplikace, ptfipadné webu prevdzné informacniho charakteru, je
vhodné na to myslet. V takovém piipad¢ je predevSim potieba vzit v potaz, jestli se vyplati
implementovat naro¢nou nahradu vzhledem k pfinosu. Navrhovany framework si s
takovym problémem diky svému isomortnimu pfistupu (tedy vygenerovani HTML kédu
pro prvni nacteni nejprve na serveru) dokaze poradit.

Dalsi obvyklé starosti pti tvorbé jednostrankovych aplikaci zahrnuji:

e Zdlouhavé prvotni nacteni, za které mize vysoky narok na vykon procesoru. Lze ale
elegantné vytesit vygenerovanim HTML kodu nejprve na serveru. Ten se posle s
celou aplikaci a rovnou zobrazi. Mezitim se stdhne JavaScript a prohlize¢ znovu
vykresli kod, ktery je ale stejny, jako ten ze serveru, a tak se nic nezméni a uzivatel
nepoznd, ze se vibec néco délo. A od této doby funguje web jako plnohodnotna
jednostrankova aplikace.

e Slozitd tvorba, protoze jde stidle o pomérné novy pfistup, ktery neni vyladény a Casto
se méni vhodné frameworky a balicky. Je potieba stale drzet krok a studovat nové
technologie.

e Indexovatelnost vyhleddvaci. Ta je pfi nejjednodussim navrhu problematicka
(Google tvrdi, ze ji zvlada, u Seznamu se to neda cekat). Avsak pfi spravném navrhu,
tedy vygenerovani HTML uz na serveru, je indexovatelnost stejna jako u tradi¢nich
stranek. Toto je obecné jeden z nejvétSich obav a argumentii proti vyuZzivani
jednostrankovych aplikaci, nebot’ nastavit tuto funkcionalitu spravné neni uplné
snadné.

e Sprava stavu aplikace. Je vhodné vyfeSit synchronizaci akci, naptiklad mezi
zalozkami prohliZeCe, coZ je situace, kterou u tradicnich webovych stranek nebylo
potifeba fesit, protoze se po kazdé zméné nacetl kompletni aktudlni stav. U
jednostrankovych aplikaci se ale obvykle nacita jen reakce na pozadovanou udalost.

Z vypsanych informaci by se mohlo zdat, ze po vyfeSeni zminénych probléml je
popisovany pfistup, tedy tvorba jednostrankovych aplikaci, nejlepSi mozny zpusob, jak
dnes tvotit webové aplikace. Jsem pifesvédcen, Ze to tak skutecné je, a pfistup velkych
spolecnosti jako Facebook, AirBnb, Google a dalSich to potvrzuje. O nutnosti pouziti
JavaScriptu na stran¢ klienta v browseru neni pochyb - jina technologie aktualné ani vyuzit
nejde, jediné casem mozna piijde technologic WebAssembly. VEtsi rozmysleni nastane pii
volb¢ serverové technologie. I zde doporucuji NodelJS, ale jestli se vytvaii aplikace pro
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spolecnost, ktera ma cely backend v jiné technologii, nemuselo by byt predélavani vseho
vyhodné.

4.6 Moderni pristupy k tvorbé jednostrankovych aplikaci

4.6.1 Bezserverovy pristup

Bezserverovy piistup k vytvareni (nejen jednostrankovych) aplikaci obvykle zahrnuje
znatelnou zavislost na sluzbach tretich stran, misto vyuzivani vlastniho backendu
(nazyvano Backend as a Service). Druhou moznosti je spoustét celou aplikaci v
piipravenych kontejnerech (Function as a Service), nejznamé;jsi sluzbou pro tyto ucely je
AWS Lambda.

Pro ucely této prace a vytvoifeného frameworku povazuji za bezserverovou aplikaci
takovou, ktera bud’ vyuziva zminéné sluzby, nebo backend opravdu nepotiebuje, nebot’
stai, ze je vygenerovana ve form¢ statickych HTML souborti. Obé tyto moznosti
framework podporuje a navic obsahuje 1 funkce pro vyuZiti vlastniho backendu, které
piipadné uzivatelé nemusi vyuZzit.

4.6.2 lzomorfni pfistup

Izomorfni pfistup ve vytvafeni jednostrankovych aplikaci znamend moZnost vyuZiti
stejného programovaciho jazyka pro backend i frontend. Prvné€ se tato myslenka objevila v
roce 2011 a opravdu byla zpopularizovana az v roce 2013 diky c¢lanku Isomorphic
Javascript: The Future of Web Apps (Brehm 2013). Vyuziti stejného programovaciho
jazyka pro frontend i backend muize vyrazn€ snizit naklady na vyvoj, zvysit kvalitu
aplikace a zjednodusit komunikaci mezi backendovymi a frontendovymi programatory. Ti
dokonce jiZ mohou snadno feSit obé& ¢asti.

4.6.3 Reaktivni programovani

Zakladnim principem reaktivniho programovani je piekreslovani celého uZivatelského
rozhrani pfi kazdé zméné dat (Cili pti kazdé akci). Pravé toto je jadro funkcionality
frameworku React]S. Kazda komponenta je technicky funkce, ktera dle poskytnutych
parametrl vygeneruje HTML kod. Pii kazdé akci (napt. zména URL, odeslani formulare...)
se tyto parametry zméni, aplikace na to zareaguje a piekresli se.

Pokud by se mélo opravdu piekreslit cel¢ uzivatelské rozhrani, bylo by to velmi
neefektivni, nebot’ manipulace s DOMem je vypocetné naro¢nd. Tuto problematiku fesi
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React také, nebot’ po vypocitani nového HTML koédu ho diky mechanismu tzv. Virtual
DOMu porovna s piechozi verzi a ur¢i nejmensi nutnou davku zmén v DOMu, kterou
nasledné také provede.

4.6.4 Imutabilni datové struktury

v

V posledni dobé se v prostfedi JavaScriptu stavaji stidle popularnéj$i imutabilni datové
struktury. Ty totiz pti sprdvném pouziti dovedou aplikaci vyrazné zrychlit, coz ma kromé
pohodli pro uzivatele 1 dalsi kladné vedlejsi u¢inky, jako naptiklad nizsi spotifebu energie
piistup, ale vyhody jejich vyuziti vétSinou tuto sloZitost prevysi. Nejzndméjsi knihovou,
podporujici tento pfistup, je Immutable.js, vyuzivana i ve vytvaieném frameworku.

Hlavni diivod pro vyuzivani imutabilnich datovych struktur v jednostrankovych aplikacich,
stavénych okolo frameworku React]S, je to, Ze dovoli snadné porovnani nového a
predchoziho stavu aplikace, a to diky pouhému porovnani referenci. Jak jiz bylo zminéno,
pii kazdé zméné stavu aplikace se celé jeji rozhrani piekresli. React ale vnitin€é musi
vygenerovat kazdou komponentu a porovnat ji s ptvodni verzi, coz je zdlouhavé. Diky
immutable.js mize jen porovnat referenci na stavy zdrojovych objektii a podle nich se
rozhodnout, jestli se pokouset o vypocet nového kodu. Bez imutabilnich struktur by musel
porovnavat celé objekty, coz je velmi naro¢né.

Pribéh prekreslovani stromu komponent popisuje nasledujici obrazek.

Initial tree Updated tree
d C d C
b b
2 2
d & 1l \8 d & \8
1 3 6 1 3 6
h i h |
4 5 8 5
Branch component New created nodes
Obrdzek 5:

Prekreslovani celého stromu komponent (Zdroj: http://redux.js.org)

4.6.5 Jednosmérny tok dat

React]S a zejména navrhovy flux, ktery vytvofil Facebook pro pohodlnou préci s daty,
propaguje tzv. jednosmérny tok dat. Ten zajiStuje, ze je vzdy piehledné zjistitelné, ktera
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¢ast aplikace zmenila jeji stav. Vzdy totiz musi n¢jaka View komponenta zavolat urcitou
akci, ktera je pres Dispatcher posldna ke komponentdm typu Store, které si podle jejich
vlastnosti vyberou, jestli na ni budou n¢jak reagovat (zméni svlij obsah, napft. pfidani obsah
akce do pole). Pokud se Store zméni, automaticky o tom jsou upozornény komponenty,
které¢ jsou na n&j pfipojené, a tak se adekvatn¢é piekresli. Cely proces je zndzornén na
nasledujicim diagramu (Roubicek 2015):

Obrdzek 6:
Princip navrhového vzoru Flux (Zdroj: http://ww.zdrojak.cz/clanky/potrebujeme-flux)

4.6.6 Realtime komunikace a synchronizace

Zatimco dfive bylo bézné, ze akce aplikace musela pochazet z prohlizece a server na ni
mohl jen n¢jak reagovat, v soucasné dob¢ je Casté vytvareni realtime aplikaci, které jsou
stale pfipojené k serveru, jenz jim diky tomu muze kdykoliv poslat libovolna data. To je
umoznéno zejména diky technologii Web Sockets.

4.6.7 Mobile-first design

V dnesni dobé existuje nespocet zatizeni, ze kterych je mozné webové stranky prohlizet. Z
toho divodu je vhodné systematicky fesit, jak se na nich stranka zobrazuje. Zatimco pied
lety bylo vyraznou starosti vyvojait sladit rozdily mezi webovymi prohliZeci, dnes je
potieba tuto energii vlozit pfedevSim do zajisténi vhodného vzhledu strdnky na rizné
velkych displejich. Technika mobile-first v tom vyrazné pomahd. Jeji zdkladni mySlenkou
je, ze se nejdiive fesi, jak stranka vypada na nejmensSich displejich, z toho prameni
oznaceni mobile-first. Na téch se zobrazi jen ty nejdulezitéjsi informace a se stoupajici
velikosti obrazovek se postupné ptidavaji dals§i prvky. Design se tak ptizptisobi velikosti
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displeje, je tedy tzv. responzivni. Tento pfistup je mozny diky zavedeni tzv. media queries
v jazyku CSS, které dovoluji zapsat rozdilnou definici styl pro rizné rozliseni.

4.6.8 Offline-first ready

Je vhodné navrhovat aplikace tak, aby byly ptistupné i pii vypadku internetu. Tento pfistup
vSak neni v soucasné dobé pftili§ prozkoumany, a tak neni moc zdroji, ze kterych se
inspirovat. VSe je mozné implementovat diky technologiim Local Storage a zejména
Service Workers, coz je nastupce zruseného App Cache. V idedlnim piipadé by aplikace
méla byt plné funkéni pfi off-line piistupu a po piihlaSeni k siti automaticky na pozadi
synchronizovat data. Zde muize vzniknout mnoho starosti, at’ uz z hlediska kolize dat
(uzivatel v off-line modu udéla zmény, zatimco jiny uzivatel zméni soubor také, a server
po ptipojeni bude muset kolizi vyfesit), nebo z hlediska rizné podpory v prohlizecich.

4.6.9 Progressive enhancement

Progressive enhancement je technika, kterd stavi na tom, Ze nejdulezitéjsi ¢asti webu je
nutné zobrazit jako prvni a méné dilezitd vylepSeni ptiddvat az postupné. Je podobna
technice mobile-first, ale zahrnuje Sirsi spektrum zalezitosti. V kontextu jednostrankovych
aplikaci znaci, Ze je potieba nejprve zajistit, Ze aplikace pob&zi 1 ve starSich prohliZecich.
Idedlné 1 pfi vypnutém podpote JavaScriptu a vypnutych obrdzcich (to mohou uzivatelé
vyuzivat 1 na modernich zafizenich pro uSetfeni pfenesenych dat). Poté se ptidaji dalsi
funkce, zobrazi vice informaci, lepsi grafika a aktivuje se JavaScript, tudiz se z obyCejné
webové stranky stane jednostrankova aplikace. Pro spravnou aplikaci techniky Progressive
enhancement je tedy potifeba psat jednostrankovou aplikaci izomorfné (Esposito 2016),
pfipadné néjakym jinym zplsobem zajistit, Ze server uzivateli vrati jiZ vygenerovany
HTML kod. Nasledovat muze tfeba zapojeni sluzeb Service Workers. KliCové je, aby
nefunkénost urcitych vyuzitych technologii neovlivnila funkcnost aplikace, které je
nepotiebuji, a aby se tak uzivatel vzdy dozveédél potiebné informace.
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5 Soucasny stav resené problematiky

Tato kapitola obsahuje definici funkénich a nefunkénich pozadavkl na frameworky pro
vyvoj jednostrankovych aplikaci a podrobnéji popisuje jejich divody. Nasledné jsou v ni
na zakladé téchto pozadavkl zanalyzovany a porovnany nejpouzivanéjsi frameworky,
postavené na podobnych technologiich, které mohou slouZit jako inspirace pro vyvijeny
systém. Vysledky této analyzy jsou shrnuty na konci kapitoly.

5.1 Obecné pozadavky na frameworky pro vyvoj
jednostrankovych aplikaci

Pozadavky na vyvijeny framework vyplyvaji ze zminénych ¢lankt a zavérecnych praci

(Scott 2016; Rady 2016; Strimpel 2016; Josef 2016) a z mych osobnich zkuSenosti z

programovani jednostrankovych aplikaci. Dalsi pozadavky byly definovany na zékladé
diskusi vyvojafi, ktefi se zajimaji o tvorbu webovych stranek.

5.1.1  Fukéni pozadavky

Zde jsou vypsany funkéni pozadavky, které vyplyvaji z praci a Clanki, zabyvajicich se
jednostrankovymi aplikacemi a programovacim jazykem JavaScript:

a) Systém musi umoznit pohodlnou instalaci, byt ptehledny a navadét uzivatele k
vhodnému feSeni typickych programatorskych ukoli.

b) Systém musi byt pfipraven generovat plné¢ funkéni jednostrankové aplikace, které je
mozno umistit na produkcni server.

¢) Systém musi byt dobife pfistupny z hlediska SEO, takze by mél byt schopny
vygenerovat HTML kéd na serveru diky tzv. izomorfnimu pfistupu.

d) Systém musi byt postaven na oblibenych technologiich, okolo kterych existuje
komunita programatord, coz vyvojafovi uleh¢i feSeni potencidlnich problémi pii
jeho vyuzivani.

e) Systém musi podporovat testovani.

f) Systém musi obsahovat tzv. routovani, neboli spravu URL adres, v€etné jejich

vhodné zmény v adresnim fadku prohlizece ptes HTMLS History API (bez nutnosti
zobrazeni hash znaku) a pohodIného uZziti.

g) Systém musi fungovat na vSech obvyklych desktopovych i mobilnich prohlizecich.

h) Systému musi obsahovat zakladni navrh API pro praci s databazi, stejn¢ jako
doporucit ptistup k databazi na vlastnim serveru.
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i)
)

k)

Systém musi obsahovat funkce pro autorizaci a autentizaci.

Systém musi navadét uZivatele k efektivnimu snizovani velikosti vysledného
JavaScript balicku a jeho rozdélovani pomoci tzv. code-splittingu.

Systém musi obsahovat tzv. hot-reloading funkcionalitu, ¢ili Ze vS§echny zmény, které
uzivatel v kodu provede, se mu ithned zobrazi v prohlize¢i, aniZ by musel obnovovat
stranku, coz vyrazné zpohodliiuje vyvijeni.

Systém musi umét vygenerovat statické HTML soubory.
Systém musi podporovat off-line pfistup diky vyuziti technologie Service Workers.

Systém musi podporovat jazykové mutace a nacitat je asynchronné¢ tak, aby se snizilo
mnozstvi ptenesenych dat.

Systém musi umoznovat pohodlnou zménu struktury URL adres na jednom mist¢.

Systém musi mit kvalitni dokumentaci.

5.1.2 Nefunkéni pozadavky

Vykon

Je potieba zajistit, Ze aplikace bude vykonn4, a to na zaklad€ n¢kolika ukazateli:

Rychlost vygenerovani HTML kodu na serveru. Neni-li bran v potaz samotny vykon
serveru, zavisi toto kritérium predev§im na navrzené architektuie systému a
vyuzitych komponentach.

Rychlost vypoc¢tu zmén na strance ve webovém prohlizeci. I zde zavisi predevSim na
navrhu systému, pfi¢emz je potieba pocitat i s méné vykonnymi prohliZeci, tfeba na
mobilnich zatfizenich.

Efektivni ptenddeni co nejmensiho poétu dat ze serveru ke klientovi. Castym
pfistupem k tvorbé jednostrankovych aplikaci je slouceni vSech balickil v
JavaScriptu do jednoho velkého souboru, ktery se nacte vzdy cely a miize byt velky i
nekolik MB. To mtze byt velmi ndkladné, obzvlast’ u mobilniho pfipojeni. Zakladem
je vSechny skripty minifikovat, ale ani to nestaci, a proto je vhodné vyuzit techniku
tzv. code-splittingu, kdy se balicek rozdé€li podle potfeby na mensi soubory, které se
posléze automaticky asynchronné nactou, kdyz jsou potieba.

Bezpecnost

Castou slabinou webovych stranek je bezpeénost a obzvlast zaleZitosti tykajici se

zranitelnosti databazi a ziskdni citlivych uzivatelskych dat, napiiklad hesel. Proto je

potieba, aby framework navadél uzivatele k vhodnému pfistupu k této problematice,
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naptiklad vyuzivanim nejvhodnéjsiho zptsobu k uklddani hesel (B-crypt) ¢i ovéfenych
balicki jako HelmetJS.

Udrzitelnost, rozsiritelnost a modifikovatelnost

Jednostrankové webové aplikace jsou v dnesni dobé¢ stale jesté na zaCatku, a tak se da
predpokladat, Ze se ptistup k jejich vytvareni bude jesté bouilivé vyvijet. Proto je dulezité
zajistit, ze bude framework snadno rozsifitelny a modifikovatelny.

Skalovatelnost

Je vhodné, aby byl systém snadno Skalovatelny, to vSak neni pfimo zélezitost frameworku,
a tak v této praci neni tato problematika rozebirana.

5.2 Prehled dostupnych reseni

Jako kritérium pro vybér podobnych frameworki, vhodnych k analyze a porovnani, jsem
zvolil jejich oblibenost, ur¢enou podle poctu hvézdiCek na serveru GitHub.com, coz je
populérni misto pro sdileni open source projektii a vétSina kvalitnich frameworka sidli
prave tam.

Pro porovnani téchto frameworkt byly urceny v kapitole 5.7.1 Funkcéni pozadavky obecné
pozadavky na frameworky pro vyvoj jednostrankovych aplikaci. Ty jsou agregovany do
skupin, podle kterych je kazdy framework zhodnocen.

Tabulka 1:  Funkcni pozadavky agregované do skupin

Hodnotici kritérium ;E;;’;::kﬁ
Uzivatelské pohodli, developer experience a,d, kp
Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) b,c,f,1,n
Dokumentace, komunita d,p
Rozsifitelnost a modifikovatelnost k, o
Navadéni ke spravnym postupiim a, e

API, autentizace a autorizace h, 1,0
Asynchronni nacitani (code-splitting) j,0
Podpora vicejazyénych verzi vE. Setrného nacitani a vhodné prace s URL n, o
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Generovani statickych HTML soubort 1

Off-line ptistup diky technologii Service Workers m

5.2.1 Create React App

Create React App je oficidlni balicek od Facebooku, ktery dovoluje vytvaret
jednostrankové aplikace. Jeho vyhodou je pfedevSim velka podpora od uzivateli a zastiténi
piimo od Facebooku. Na druhou stranu obsahuje jen zékladni strukturu, nenavadi uzivatele
k ur¢itym ptistupim a vSechny pokrocilé techniky (naptiklad izomorfni pfistup) je potieba
do n¢j ptidat pomoci plugint.

Tabulka 2: Hodnoceni frameworku Create React App

Hodnotici kritérium Hodnoceni Maximum
Uzivatelské pohodli, developer experience 4 5
Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) 0 3
Dokumentace, komunita 5 5
Rozsititelnost a modifikovatelnost 3 3
Navadéni ke spravnym postupiim 3 3
API, autentizace a autorizace 0 3
Asynchronni nacitani (code-splitting) 0 3
Podpora vicejazycnych verzi v¢. Setrného nacitani a 0 3
vhodné prace s URL

Generovani statickych HTML soubort 0 3
Off-line ptistup diky technologii Service Workers 0 3
Soucet 15 34
Celkové hodnoceni 44 %

5.2.2 React Starter Kit

Jde o aktudlné nejoblibengjsi frameworku pro tvorbu izomorfnich jednostrankovych
webovych aplikaci. Na rozdil od prvné zminéného balicku uzivatele pfimo navadi k
pouzivani vhodnych funkci (Node.js, Express, GraphQL, React.js, Babel 6, PostCSS,
Webpack, Browsersync), piesto ale plisobi az pftili§ jednoduchym dojmem, nebot’
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naptiklad nefesi implementaci navrhového vzoru Flux, coz je potieba fesit az dodate¢nymi
pluginy.

Tabulka 3: Hodnoceni frameworku React Starter Kit
Hodnotici kritérium Hodnoceni Maximum
Uzivatelské pohodli, developer experience 3 5
Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) 3 3
Dokumentace, komunita 5 5
Rozsititelnost a modifikovatelnost 3 3
Navadéni ke spravnym postupiim 2 3
API, autentizace a autorizace 3 3
Asynchronni nacitani (code-splitting) 3 3
Podpora vicejazycnych verzi v¢. Setrného nacitani a | 3
vhodné prace s URL
Generovani statickych HTML soubort 0 3
Off-line ptistup diky technologii Service Workers 0 3
Soucet 26 34
Celkové hodnoceni 76 %

Jednd se o velmi kvalitni projekt, u n€hoZ ocenuji zejména vyuziti nejmodernécjSich
technologii a komplexni zabér.

5.2.3 React-boilerplate

Tento framework se podobd prvné zminénému balicku Create React App, nebot’ také
obsahuje CLI rozhrani, umoZiiujici generovani aplikace pomoci techniky scaffolding. Jeho
silnou strankou také je, Ze implementuje techniku off-line-first.

Tabulka 4: Hodnoceni frameworku React-boilerplate

Hodnotici kritérium Hodnoceni Maximum
Uzivatelské pohodli, developer experience 4 5
Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) 3 3

Dokumentace, komunita 4 5
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Rozsititelnost a modifikovatelnost 3 3
Navadéni ke spravnym postupiim 3 3
API, autentizace a autorizace 0 3
Asynchronni nacitani (code-splitting) 3 3
Podpora vicejazycnych verzi v¢. Setrného nacitani a | 3
vhodné prace s URL
Generovani statickych HTML soubort 0 3
Off-line ptistup diky technologii Service Workers 3 3
Soucet 24 34
Celkové hodnoceni 71 %

5.2.4 React-redux-universal-hot-example

Tento framework vypadd jako vybér toho nejlepSiho z predchozich zminénych

frameworkl. I sdm jeho autor to tak popisuje. Obsahuje izomorfni generovani kodu,

balicky okolo frameworku React]S, hot-reloading a navadi téZ uZivatele k vhodnému

strukturovani soubora.

Tabulka 5: Hodnoceni frameworku React-redux-universal-hot-example
Hodnotici kritérium Hodnoceni Maximum
Uzivatelské pohodli, developer experience 5 5
Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) 3 3
Dokumentace, komunita 5 5
Rozsititelnost a modifikovatelnost 3 3
Navadéni ke spravnym postupiim 3 3
API, autentizace a autorizace 1 3
Asynchronni nacitani (code-splitting) 0 3
Podpora vicejazy¢nych verzi v€. Setrného nacitani a 0 3
vhodné prace s URL
Generovani statickych HTML soubort 0 3
Off-line ptistup diky technologii Service Workers 0 3
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Soucet 20 34
Celkové hodnoceni 59 %

5.2.5 React-redux-starter-kit

Jde opét o dalsi framework, ktery je velmi podobny tém piedchéazejicim. Jeho sila spociva

v jednoduché struktute. Ta sice navadi uzivatele, ale zaroven je snadné ji ptizpusobit.

Tabulka 6: Hodnoceni frameworku React-redux-starter-kit

Hodnotici kritérium Hodnoceni Maximum
Uzivatelské pohodli, developer experience 4 5
Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) 3 3
Dokumentace, komunita 5 5
Rozsititelnost a modifikovatelnost 3 3
Navadeéni ke spravnym postuptim 1 3
API, autentizace a autorizace 0 3
Asynchronni nacitani (code-splitting) 3 3
Podpora vicejazy¢nych verzi v€. Setrného nacitani a 0 3
vhodné prace s URL

Generovani statickych HTML soubort 0 3
Off-line ptistup diky technologii Service Workers 0 3
Soucet 19 34
Celkové hodnoceni 56 %

5.2.6 React Slingshot

Opét framework s velmi podobnymi funkcemi a strukturou, jako ty ptedchazejici. Klade

velkou roli na testovani a ladéni chyb, diky implementaci balickl Isparta a TrackJS.
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Tabulka 7: Hodnoceni frameworku React Slingshot

Hodnotici kritérium Hodnoceni Maximum
Uzivatelské pohodli, developer experience 4 5
Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) 0 3
Dokumentace, komunita 3 5
Rozsititelnost a modifikovatelnost 3 3
Navadéni ke spravnym postupiim 3 3
API, autentizace a autorizace 0 3
Asynchronni nacitani (code-splitting) 0 3
Podpora vicejazycnych verzi v¢. Setrného nacitani a 0 3
vhodné prace s URL

Generovani statickych HTML soubort 0 3
Off-line ptistup diky technologii Service Workers 0 3
Soucet 13 34
Celkové hodnoceni 38 %

5.2.7 Este

Vypis srovnavanych frameworkd uzavira Este, na némz je zajimavé, ze pochazi od

ceského vyvojafe. Jeho silnou strankou je, Ze se nezaméfuje pouze na tvorbu

jednostrankovych webovych aplikaci, nybrz obsahuje i funkcionalitu pro vygenerovani

nativni mobilni aplikace ze stejného kodu. UZivatel je zaroven pomérn€ dirazné veden k

dodrzovani spravné struktury a postupt. Slabinou vSak je absence serverové ¢asti kodu a

jeho piistupu k databéazi, nebot’ celym framework doporucuje a pocita s vyuZzivani

databazové online sluzby Firebase, pii¢emz jeji odstranéni a plnohodnotné nahrazeni

databazi na vlastnim serveru je pomérné slozité. DalSim nedostatkem je chybéjici

dokumentace a velmi Casté zmény, coZ sice zajistuje, Ze jde moznd o nejmodernéjsi z

popisovanych framework, ale z hlediska vyvojafe neni snadné a pohodlné muset velmi

Casto prepisovat velké ¢asti aplikace.

Tabulka 8: Hodnoceni frameworku Este

Hodnotici kritérium

Hodnoceni

Maximum

Uzivatelské pohodli, developer experience

2
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Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) 3 3
Dokumentace, komunita 2 5
Rozsititelnost a modifikovatelnost 2 3
Navadéni ke spravnym postupiim 3 3
API, autentizace a autorizace 1 3
Asynchronni nacitani (code-splitting) 0 3
Podpora vicejazy¢nych verzi v€. Setrného nacitani a 1 3
vhodné prace s URL

Generovani statickych HTML soubort 3 3
Off-line ptistup diky technologii Service Workers 0 3
Soucet 17 34
Celkové hodnoceni 50 %

5.3 Zaver z analyzy dostupnych feseni

Predmétem této analyzy bylo sedm nejoblibenéjSich frameworkli pro tvorbu
jednostrankovych webovych aplikaci v prostiedi React]S. Mezi tato feSeni jsem
nezahrnoval frameworky, stavéjici okolo jinych technologii (napt. Angular]S), nebot’ ty
nespliiuji nékteré¢ dilezit¢ pozadavky, vyplyvajici ze zacatku této kapitoly, zejména
izomorfni pfistup a s nim spojen¢ generovani HTML kodu na serveru pro lepsi
indexovatelnost vyhledavaci.

VétSina zminovanych framework si je pomérné podobna. To samoziejmé vyplyva z faktu,
ze vSechny stavi na stejné technologii - React]S a NodelJS. Zaroveni to ale ukazuje, ze se
zaCind nadhled na problematiku tvorby jednostrankovych aplikaci kone¢né sjednocovat,
nebot’ klicové balicky, obsazené ve vétSin¢ frameworki jsou stejné (Redux, Webpack,
React Hot Reload, CSS preprocesory, ExpressJS a dalsi).

Z provedené analyzy vyplyva, Ze je vhodné vytvofit novy framework, ale neni vhodné ho
cely navrhovat od zacatku, protoze aktudlné dostupna feSeni uz jsou Casto kvalitni. Jen se u
nich jesté nesjednotil piistup a kazdy framework obsahuje néjakou zajimavou ¢ast. Jejich
kombinace do jednoho mliZze byt zajimava a piinosna, a to je cilem této prace.

Nasledujici tabulka znéazornuje piehled vyslednych hodnoceni vSech analyzovanych
podobnych frameworki.
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Tabulka 9: Prehled vyslednych hodnoceni viech analyzovanych frameworkii
Framework Celkové hodnoceni
Create React App 44 %

React Starter Kit 76 %
React-boilerplate 71 %
React-redux-universal-hot-example 59 %
React-redux-starter-kit 56 %
React Slingshot 38 %
Este 50 %

Analyzované¢ frameworky maji primérné vysokd hodnoceni za uzivatelské pohodli,
rozSifitelnost a modifikovatelnost a naopak maji mezery v off-line pfistupu, podpoie

vicejazy€nych verzi a funkcionalité pro generovani statickych HTML soubort.
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6 Pozadavky na vyvijeny framework

V této kapitole jsou definovany pozadavky, podle nichz je navrhovan vyvijeny framework.
Tyto poZadavky vychazeji ptredev§Sim z informaci uvedenych v kapitole 5./ Obecné
pozadavky na frameworky pro vyvoj jednostrankovych aplikaci.

6.1 Srovnani jednotlivych kritérii z analyzy dostupnych
reseni

Dle zavérli ze zminéné kapitoly byla provedena analyza aktudlné nejpouZzivanéjSich

frameworkid vyuzivajicich podobné technologie. V této analyze byl kazdy z vybranych

frameworkii ohodnocen dle raznych kritérii. Nasledujici tabulka ukazuje primérné
uspesnosti frameworkt v kritériich (pfevedené na procenta), podle nichz byly hodnoceny:

Tabulka 10:  Prumérna hodnoceni frameworkii dle kritérii

Hodnotici kritérium E;gnmoécre‘:léi
Uzivatelské pohodli, developer experience 74 %
Ptistupnost z hlediska SEO (izomorfni ptistup) 71 %
Dokumentace, komunita 83 %
Rozsititelnost a modifikovatelnost 95 %
Navadéni ke spravnym postupiim 86 %
API, autentizace a autorizace 24 %
Asynchronni nacitani (code-splitting) 43 %
Podpora vicejazy¢nych verzi v¢. Setrného nacitani a vhodné prace s URL 14 %
Generovani statickych HTML soubort 14 %
Off-line ptistup diky technologii Service Workers 14 %

6.1.1  Silné stranky

V této Casti jsou urCeny silné stranky analyzovanych frameworkd, z nichz je mozné se
inspirovat a neni potieba je vymyslet od zacatku. Z uvedené tabulky vyplyva, ze zvolené
frameworky okolo sebe maji vétSinou kvalitni komunitu, jsou dobfe zdokumentované,
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pohodIné se pouzivaji, jsou dobfe rozsifitelné a modifikovatelné a snazi se navadét
uzivatele ke spravnym programatorskym postuptim. Je téZ pozitivni, Ze se Casto zabyvaji
pristupnosti z hlediska SEO, takze v péti ze sedmi ptipadi poskytuji funkci vygenerovani
HTML kédu uz na serveru.

6.1.2 Slabé stranky

V této Casti jsou vypsany slabiny zvolenych frameworki, coz jsou vlastnosti, které musi
mit vytvareny framework dobie vyfeSené, diky cemuz piinese programatortim hodnotu. Ze
srovnavaci tabulky vyplyva, Ze se frameworky zatim pftili§ nezabyvaji Setrnym nacitanim
dat, nebot’ rozdéleni hlavniho JavaScript souboru a postupné nacitdni jeho dil¢ich casti
(code-splitting) implicitné nabizeji jen tfi ze sedmi frameworki. JeSté hor$i je to s
podporou vicejazy¢nych verzi. Ty jsou sice ¢asto podporovany, ale za cenu, ze si musi
uzivatel do prohlizece nacist texty vSech jazykovych mutaci aplikace, coz mtize byt u vetsi
aplikace a vétSiho poctu jazyki velmi neefektivni. Navic tyto frameworky viibec nefesi
rizné URL adresy pro rizné jazykové mutace, coz déla préaci s nimi pomérné
nepohodlnou. Vétfim, Ze v budoucnu se na tyto slabiny zde analyzované frameworky
zaméfi, ale v soucasné dobé v nich maji mezery. Velmi slabd je 1 podpora off-line piistupu
pomoci technologie Service Workers, fesi ji pouze jeden framework. To je pochopitelné,
nebot’ je tato technologie nova a nepfili§ prozkoumana.

6.2 Vysledné pozadavky

Na zaklad¢ informaci uvedenych v kapitole 5.1 Obecné pozadavky na frameworky pro
vyvoj jednostrankovych aplikaci. a nasledného ur€eni vlastnosti, v nichz jsou analyzované
frameworky silné, resp. slabé, jsem urcil tyto pozadavky na vyvijeny framework:

e Framework musi podporovat asynchronni nacitani ¢asti JavaScriptového kédu (code-
splitting), ¢imz se Setii pfenaSend data.

e Framework musi umoznovat generovani statickych HTML soubort, coz dovoli
snadng&jsi aplikaci bezserverového piistupu a pifi spravném uziti 1 snizi naroky na
vykon serveru a zrychli nac¢itani stranek.

o Framework musi fe$it autentizaci a autorizaci.

e Framework musi poskytovat REST API a navadét uzivatele k pouzivani ORM.
Zvolenou databazi je PostgreSQL, ale framework musi dovolit jeji snadnou zaménu 1
za MySQL ¢1 MongoDB.

e Framework musi podporovat off-line-first pfistup pomoci technologie Service
Workers. Jelikoz jde o novou a nepfili§ prozkoumanou technologii, musi byt uzivatel
informovan, jak ji vyuzit a musi byt téz snadné ji vypnout.
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e Framework musi byt pfistupny z hlediska SEO, takze musi podporovat generovani
HTML kédu na serveru.

e Framework musi mit dokumentaci, popisujici zédkladni kroky pro jeho zprovoznéni a
vytvoreni a editaci stranek.

e Framework musi byt pii vyuzivani podobné¢ pohodlny jako ostatni analyzované
frameworky v kapitole 5.2 Prehled dostupnych reseni.

e Framework musi umoziovat pohodlnou tvorbu vicejazyénych aplikaci a podporovat
asynchronni nacitani jazykovych balicki pro snizeni naroku na mnozstvi
pfenesenych dat.

e Framework musi umoznovat nastaveni URL adres a pohodlné vytvareni odkazl
veetné riznych URL adres pro rizné jazykové verze aplikace.

Zde jsou vypsany dalsi doplikové informace k vlastnostem vyvijeného systému:

e Framework musi spliiovat nefunkéni pozadavky =z kapitoly 5.1.2 Nefunkcni
pozadavky.

e Jelikoz jsou ostatni frameworky z kvalitni z hlediska uzivatelského pohodli a
dokumentace, je vhodné se pii jeji tvorbé inspirovat informacemi, které dané
frameworky popisuji.

e Vybrané frameworky maji podobnou strukturu, coz znaci, Ze je ekosystém okolo
frameworku React]S pomérné ustaleny a ze by bylo vhodné tuto strukturu
nasledovat. UZivatelé se diky tomu budou ve frameworku rychleji orientovat a taktéz
bude snadngj$i ho v budoucnu rozsifovat, nebot’ se pujde sndz inspirovat u
podobnych projekt.

e Jako zdklad vytvafeného systému se inspiruji strukturou a nastavenim procesu
stavéni produkéni a vyvojové verze aplikace z frameworku Este. Stejné tak se u
tohoto frameworku inspiruji pii vytvareni funkcionality generovani statickych
HTML soubort. React-redux-starter-kit vyuziji jako inspiraci pro asynchronni
nacitani kodu a framework React-boilerplate zase jako vzor pro feSeni off-line-first
ptistupu pomoci technologie Service Workers.
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7 Vlastni navrh systému

Tato kapitola zacina popisem architektury systému a technologii, které byly pro jeho
tvorbu vyuzity. Déle popisuje systém z hlediska bezpecnosti a poté nasleduje vysvétleni
ptistupu k API. Na konci kapitoly jsou pfedstaveny riizné podpiirné nastroje, které byly pii
tvorbé frameworku pouzity. Architektura systému je navrzena tak, aby odpovidala
pozadavkim definovanym v ptedchozi kapitole 5.7 Analyza poZadavkaii.

7.1  Architektura systému

Ke zvolené architektute frameworku jsem se dopracoval diky analyze podobnych systémut
a jejich dlouhodobému testovani na redlnych jednostrankovych aplikacich. Adresafova
struktura frameworku je pfedstavena na nésledujicim obrazku:

Vypis 2:  Struktura souborii frameworku

— build # build, generated with gulp -p command
— gulp # Project and build configuration
— node_modules # NodelS modules, untracked, do not modify
— plainassets # Static public assets (not imported in Webpack, copied)
L— ¢ss
L— fonts
L— images
L scripts
— reless # Framework specifics, modify very carefully
— src # Main folder of the application
| L~ browser # Main folder for React]S components
| L— ... components # Various components based on app's needs
| L— universalcomponents # Pure components shared through app
| L— workers # Service workers for off-line access
| L stylesheets # Separately for modules, homepage, private
| routes.js # Definition of routes (URLS)
| L~ common # Mostly Redux-related stuff
| L— .. .modules # Various modules the Store
| L optimistic # Functionality for optimistic UI updates
| L configureReducer.js # Combining modules into one big Store
| L— native # For React Native, not used here, prepared for future
| L server # Server settings and API
| L— api # Entire API definition
| L— frontend # Rendering HTML on the server
| L— intl # React-intl-related files
| L— 1ib # Middleware and error handling
| L— config.js # Server configuration
|

main.js # Combining modules into one big Store



7 Vlastni navrh systému 42

|— translations # Localizations, each language = 1 file
|— webpack # Webpack configuration
|— package.json # Basic info about the project, imported libraries

Zatimco u tradicnich webovych stranek je Casto rozdélen zvlast piistup k backendu a
frontendu, zde jsou ob¢ Casti sjednoceny a psany ve stejném jazyce - v JavaScriptu.

Cely systém z pohledu uzivatele zjednodusené¢ funguje takto:
1. Uzivatel otevie URL stranku aplikace.

2. Server podle dan¢ URL, ptipadné dalSich vlastnosti, vygeneruje HTML kod stranky
(aktudlniho stavu aplikace podle URL) a posle ho spole¢né do prohliZzece uZzivatele s
dal$imi zdroji a hlavnim JavaScript souborem, obsahujicim celou aplikaci.

3. Uzivatel hned po nacteni HTML kodu vidi pozadovany obsah. Mezi tim se na pozadi
stahuje JavaScript balicek s celou aplikaci, ktery je obvykle pomérné velky, a tak
trva déle.

4. Poté, co se aplikace stahne, vyzkousi React znovu vygenerovat HTML koéd podle
URL adresy. Vysledkem je stejny kod, jako vygeneroval server, a tak se nic nezméni
a uzivatel si ni¢eho nevSimne. Od této doby se z obyCejné webové stranky stala
plnohodnotné jednostrankova aplikace.

5. Pokud nyni uzivatel jakkoliv pracuje s aplikaci, napt. prechdzi mezi riznymi URL,
technicky ziistava stale na stejné strance, jen se pomoci HTMLS History API piepiSe
URL v adresnim fadku a zaroven se React postard o zménu UI.

Jak jiz bylo zminéno, pro vyvoj jsem pouZil programovaci jazyk JavaScript. Pro tvorbu
frontendové Casti jde o jedinou moznou volbu, nebot’ JavaScript je v souc¢asné dob¢ jediny
rozsifeny programovaci jazyk podporovany vétSinou aktudlné pouZivanych prohlizect. V
budoucnu se do této kategorie mozna zatfadi tzv. Web Assembly, coz je projekt vyvijeny
pravé autorem JavaScriptu. Nechce-li ale v dneSni dobé programator psat jednostrankové
aplikace pfimo v JavaScriptu, jedinou moZnosti, kterou ma, je zvolit néjaky jiny jazyk,
ktery se posléze zkompiluje opét pravé do JavaScriptu (napt. Dart, CoffeScript, TypeScript
ajiné).

Pro praci se stavy aplikace jsem zvolil navrhovy vzor Flux, jehoz hlavnim principem je
jednosmérny tok dat. Ten je v dneSni dobé bran jako standard pfti tvorbé jednostrankovych
aplikaci zaloZzenych na knihovné React]S a nahrazuje dfive oblibeny vzor MVC. Jadrem
tohoto pfistupu jsou cCtyfi hlavni komponenty: Action, Dispatcher, Store a View.
Komponentu View Ize chépat stejné jako v klasickém MVC, zde jde vlastné€ o Cistou (pure)
funkci, ktera na zaklad¢ vlozenych dat ze Store vypocita aktudlni HTML kod. Ud¢la-li
uzivatel v aplikaci né¢jakou akci, zavola se Dispatcher. K nému jsou napojeny jednotlivé
Store komponenty, které podle dané akce adekvatné zareaguji a zméni datovy stav
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aplikace. A k témto Storim jsou napojeny opét View komponenty, které automaticky
zareaguji a prepocitaji HTML. O konkrétni implementaci celého procesu se stard knihovna
Redux a nékolik dalSich drobnych podplirnych knihoven. Zde je proces graficky
znazornén:

Redux Flow

dispatch(action)  (previousState, action)

rieact
Components

Interaction e.g onClick

React + Redux @nikgraf

Obrdzek 7:
Princip knihovny Redux (Zdroj: Nik Graf 2016)

Na tomto obrazku je znazornén tok dat mezi prohlizeCem a serverem a jejich zpracovani
frameworkem Express.js:

Express.js Application (web server)

Client (web browser) middleware: app.use(...) route handler: app.get(/users/:uid/edit’)
HTTP
) request . g
navigate o b 4 N = id: '143
Jusers/143/edit I R [Py reaperams = Lwd !
A ) o A +
e 51 8| &
% g - @ route middleware
3 8 g
4] -
L
app.param() loadUser|()

\ 4

HTTP 1
response

render _
HTML page

res.render|)

Obrdzek 8:
Princip frameworku Express (Zdroj: Adrian Mejia 2015)
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7.2 Pouzité technologie

vvvvvv

frameworku. Jsou rozdéleny na ¢asti tykajici se backendu, frontendu a technologie, které
jsou rovnomérné vyuzity jak na serveru, tak i u klienta v prohlizeci.

7.21 Backend

NodeJS

Vytvateny framework je moZzno pouzit pro vyvoj serverovych 1 bezserverovych
jednostrankovych aplikaci. Zde beru v potaz, ze se jedna o aplikaci serverovou, nebot’ to je
z téchto dvou moznosti ta obsahlejsi varianta. Pro vytvofeni bezserverové aplikace poté
sta¢i jen vygenerovat statické HTML soubory a ty umistit na libovolny hosting.

NodelS je prostfedi pro interpretaci JavaScriptu v serverovém prostiedi. Sklada se z jadra
V8 engine od Google (stejné jadro, které se stard o vykondvani JavaScriptu v prohlizeci
Google Chrome) a piidruzenych standardnich knihoven. Pii vytvareni jednostrankovych
aplikaci v navrhovaném frameworku mé dvé role:

e Na strané vyvojare se stard o vytvareni balickli, spojovani skriptli, minifikaci, hot-
reloading.

® Posléze na serveru v produkénim prostiedi uz poskytuje kompletni prosttedi pro
zpracovani potiebnych ukonli (reaguje na dotazy, poskytuje API, teSi préci s
databazi).

Diilezitou soucasti je repozitat npm, coz je misto, kde se nachéazeji balicky vyuzitelné v
NodeJS skriptech.

Express.js

Express.js je minimalisticky framework pro stavbu webovych stranek a API v prostredi
NodeJS. Bé&zi kompletné na serveru a jeho cilem je poskytnout zdkladni funkcionalitu
pozadovanou webovymi strankami. Spole¢né s dalSimi podpirnymi balicky zajistuje
spravnou interpretaci pozadavkil na URL adresy, spravnou komunikaci s API. Obecné jde
o nejvice low-level knihovnu ze vSech vypsanych v této kapitole.

Webpack

Webpack je nastroj pro zpracovani raznych souborti. Pomoci plugini a loaderti je mozné
ho libovolné ptizpisobit. V kontextu jednostrankovych aplikaci se vyuziva predevSim ke
generovani vyslednych JavaScript souborti pro nacteni v prohlizeci. DneSnim trendem je
psat co nejméné kodu a radé€ji vyuzivat mnoho drobnych bali¢kli z repozitafe npm. Na
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serveru to nevadi, ale pokud by se m¢l kazdy drobny balicek nacitat zvlast' i v prohlizeci,
weboveé stranky by byly kviili maximalnimu poc¢tu dostupnych socketli velmi pomalé.
Proto se Webpack pouziva jako tzv. module bundler, neboli néstroj, ktery najde v kédu
definované zavislosti a spoji poZzadované soubory do jednoho.

Silnou strankou Webpacku je fakt, Ze umi kromé JavaScriptu zpracovavat i libovolné dalsi
soubory, v praxi se nej¢astéji vyuzivaji loadery pro praci s kaskddovymi styly a obrazky.
Nasledujici diagram ukazuje zakladni filosofii tohoto néstroje.

js \ l
Jjade \ .coffee J S J S
ffe /
\
.CSs \ .png ) png ) CSS
/ less
modules webpack static
with dependencies MODULE BUNDLER assets

Obrdzek 9:
Princip Webpacku (Zdroj: Webpack module bundler 2016)

Gulp

Gulp je nastroj pro automatizaci tkont, tvoteny v prostfedi NodeJS. Obvykle se vyuziva
naptiklad k nastartovani serveru, vytvaieni slozek, spusténi buildovaciho procesu a dalsi.
Tyto stejné ukony dovede kompletné pokryt i samotny Webpack, ale v kombinaci s
Gulpem je silngjsi a dovoli lepsi a pohodIné€jsi nastaveni. Ve vytvareném frameworku je
pouzit pravé ke spousSténi serveru a skriptl souvisejicich s generovani souborti pies
Webpack.

PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relacni databazovy systém. Framework jej vyuziva k ukladani
dat.

Pfi volbé vhodné databaze jsem rozmyslel mezi tiemi variantami - relaénimi databazemi
PostreSQL, MySQL a NoSQL databazi MongoDB. Rela¢ni databazi jsem zvolil z diivodu
ocekavaného pouziti frameworku - pro tvorbu jednostrankovych webovych aplikaci:
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Neocekavam, Ze bude alesponl ze zacatku potieba zpracovavat v databazi opravdu velké
mnozstvi dat, a tak neni diivod pouzivat NoSQL databaze, a ztratit tim relacni
funkcionalitu (JOIN). Vyhodou NoSQL databaze MongoDB je moZznost ukladat
nestrukturovand data, zatimco v klasickych relacnich databazich je potfeba mit strukturu
pevné urcenou. Tato pevné dand struktura sice uzivatele mize svazovat, ale na druhou
stranu jej nuti udrzovat urcity fad. A protoze PostgreSQL od verze 9.2 podporuje ukladani
dat ve formatu JSON, tedy vlastn¢ jako nestrukturovana data, neni divod pouzit jinou
databazi.

7.2.2 Frontend

HTML (JSX)

HTML je znacCkovaci jazyk pouzivany pro tvorbu webovych stranek. Pti vytvafeni kddu v
navrhovaném frameworku se nicméné nepiSe ptimo v HTML, nybrz v tzv. JSX, cozZ je
rozSifena syntax JavaScriptu. Knihovna React]S, vyuzita pro View vrstvu aplikace,
pozaduje zapsani celé vrstvy pfimo v JavaScriptu. To by ale bylo nepfehledné a zdlouhave,
a tak tvlirci ReactJS pfisli s alternativni moZnosti zapisu komponent - syntaxi JSX. Vyuziti
JSX dovoluje psat kod, ktery je velmi podobny HTML a ktery se po zpracovani
Webpackem s vhodnymi pluginy (a dalSimi ndastroji, které se nazyvaji loadery)
pretransformuje v JavaScript. Ten se poté na serveru i v prohlizeCi vygeneruje do
vysledného HTML kodu.

Na naésledujicich tfech kusech koédu je vysvétlen princip tvorby HTML kodu ve
vytvateném frameworku. Programator pise pifimo v JSX syntaxi, ukdzkovd komponenta
muZe vypadat napiiklad takto:

Vypis 3:  Kod napsany v syntaxi JSX

<ApplicationButton className="some_class" color="red" size="14" disabled={true}>
Text tlacitka
</ApplicationButton>

Tento kod Webpack poté pretransformuje do Cistého JavaScriptu:

Vypis 4:  Vygenerovany JavaScript kod dle JSX predlohy

React.createElement(
ApplicationButton,
{className: "some_class", color: red, size: "14", disabled: true},
Text tlacitka' )



7 Vlastni navrh systému 47

Ten se posléze jesté zminifikuje (ve vytvofeném frameworku pomoci nastroje UglifyJS) a
React]S z n&j v prohlizeci a v ptipad¢ vyuziti izomorfniho pfistupu i na serveru vygeneruje
podle nastaveni takovy vysledny HTML kod:

Vypis 5:  Vysledny HTML kod

<button class="some_class" style="color: red; font-size: 14px;" disabled>
Text tlacitka
</button>

CSS a SASS

CSS, neboli kaskadové styly, jsou jazyk pro popis zobrazeni elementi na webovych
strankach. JelikoZ je vyvoj Cistého CSS limitovan rychlosti implementace téchto pokrokli
webovymi prohlizeci, zacaly vznikat tzv. preprocesory, coz jsou jazyky podobné CSS,
které¢ se do né¢j kompiluji. Analogicky jde o to samé jako pii porovnani CoffeeScript vs.
¢isty (tzv. Vanilla) JavaScript. Pro ucely vyvijené¢ho frameworku jsem zvolil preprocesor
SASS, ktery je z divodu své kvality a Siroké uzivatelské zdkladny oblibeny 1 mezi
mnohymi podobnymi frameworky zminénymi v kapitole 5.2 Analyza dostupnych reseni.

7.2.3 Spoleéné ¢asti

ReactJS

React]S je framework, ktery spolu s Angular]JS odstartoval boom jednostrankovych
aplikaci a ktery je dnes v tomto oboru jednickou. Zaroven nejlépe podporuje izomorfni
pristup a stoji za nim velkd komunita vyvojait, coz znaci, ze jde o dobrou sazku do
budoucnosti. Cely ndvrh aplikace se to¢i pravé kolem ng;.

React]S je pfitom zodpovédny pouze za vrstvu View (v MVC modelu), ostatni ¢asti je
potieba vyiesit jinak, proto je mozné ho implementovat i do jinych zndmych frameworkd,
klidné 1 napt. do Angular]S. VétSinou se to ale ned¢€la, protoze piimo kolem Reactu vznikl
ekosystém knihoven a dalSich néstroji, které mu jsou §ité na miru. Jde pfedevSim o déle
zminované knihovny Redux, ImmutableJS a React Router, které fesi praci s daty aplikace a
spolecné s frameworkem Express a nastrojem Webpack obsahuji vSe potifebné pro zakladni
tvorbu jednostrankové aplikace.

Zékladni mySlenkou Reactu je rozdéleni View vrstvy na komponenty. React komponenta
je technicky funkce v JavaScriptu, kterd pfijima data (argumenty) a podle nich na zakladé
své implementace vygeneruje HTML kod. Zméni-li se tato vstupni data, vygeneruje se kod
novy a vnitini mechanismus Reactu ur¢i minimalni potfebnou zménu v DOMu a aplikuje
ji. Komponentou mize byt at’ uz tfeba n¢jaky maly div s kratkou informaci, tak i celad
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aplikace. Spravny navrh architektury komponent neni snadny a piistupy k nému se lisi.
Obecn¢ se doporucuje rozdélovat ty dva druhy komponent:

e Chytr¢ (smart) komponenty. Ty jsou napojeny na zdroj dat (napt. Store) a mohou je
téz rtizné¢ zpracovavat, jsou tedy zodpovédné i za logiku, takze obsahuji i1 Cést
Controller funkce (nahlizime-1i na problematiku z hlediska MVC vzoru).

e Hloupé (dumb) komponenty. Ty pouze pfijimaji argumenty (v kontextu Reactu tzv.
props) a dle nich generuji vysledny HTML kdéd, nic vic. Se stejnymi argumenty musi
vygenerovat stejny kod, jde tedy o tzv. Cisté (pure) funkce.

React]S méni zplisob zapisovani View vrstvy aplikace tak, ze se v ném nepiSe HTML,
obohacen¢ JavaScriptem (jako u tradi¢nich webovych stranek), nybrz se celd vrstva pise
pfimo v JavaScriptu.

Redux

Redux je nastroj pro spravu dat v jednostrankovych aplikaci, ktery se inspiroval
navrhovym vzorem Flux. Poméha zpiehlednit stavy aplikace, je vhodny pro pouziti v
prohlizeci, na serveru 1 na mobilnich zatizenich (v nativnim kédu pomoci React Native).

Stavi na tfech zékladnich principech:

Jednotny zdroj pravdy. Cely stav (tzv. State) aplikace je ulozen v jednom objektu,
nazyvaném Store. Tento hlavni Store miize byt napojen na vice mensich soubort, ale
technicky se vzdy obsahy vSech casti spoji do jednoho, a tak celd aplikace muize
pristupovat ke vSem jeho Castem.

Vypis 6:  Vytvoreni komponenty Store

import { createStore } from 'redux’;
let store = createStore(counterReducer); //reducer defined below

State je read-only. Jediny zpiisob, jak zménit jeho obsah, je vyvolat akci ve formé objektu,
ktery popisuje, co se stalo. Tuto akci odposlechne tzv. Reducer a pokud se ho tyka,
zareaguje na ni tim, ze podle definovaného objektu upravi stavajici State.

Vypis 7:  Ukdzka jednoduché akce

const actionToDispatch = {
type: 'INCREMENT', //so that the Reducer knows how to react
payload: null, //optional additional information

}

store.dispatch(actionToDispatch);
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Zmény jsou délany pomoci €istych funkci, kterym se fika tzv. Reducers.

Vypis 8:  Ukazka jednoduché komponenty typu Reducer

function counterReducer(state = @, action) {
switch (action.type) {
case 'INCREMENT': return state + 1;
case 'DECREMENT': return state - 1;

default: return state;

}

ImmutabledS

vvvvv

ImmutableJS je knihovna, ktera pfinasi imutabilni datové struktury do prostiedi
JavaScriptu. Diky nim je mozné vytvatené aplikace vyrazné zrychlit, 1épe je testovat a
zaroven napiiklad jednoduSe implementovat funkcionalitu zpét (pro kazdou drobnou
zménu, nejen pro navrat na predchozi URL).

Jak jiz bylo zminéno, zédkladnim principem knihovny Redux je neménny stav. Jakdkoliv
akce jen vytvaii novy, ale ten ptivodni zistane nezménén. Knihovna ImmutablelS zajisti,
ze novy stav nebude kompletné zkopirovan, nybrz bude obsahovat jen provedenou zménu
a odkaz na stav pivodni. Tim se zamezi zbyte¢nému plytvani paméti.

React Router

React Router se stard o synchronizaci URL adresy a zobrazenych informaci na webové
strance. Ma ptehledné API a poskytuje vSechny potiebné funkce jako podobné routovaci
nastroje z jinych programovacich jazykl (napf. dynamické adresy, urCovani parametra,
prace s pfesmérovanimi apod.).

7.3 Bezpecnost systému

7.3.1 Autentizace, autorizace a ukladani hesel

Cilem frameworku je poslouzit vyvojafim pro pohodIné vytvafeni jednostrankovych
aplikaci. ProtoZe je vysoka Sance, ze bude u takového druhu webovych stranek potieba
funkcionality autentizace a autorizace, zahrnul jsem tuto ¢ast do frameworku také, na
rozdil od vétSiny porovnavanych frameworki z kapitoly 5.2 Analyza dostupnych reseni.
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Pro Sifrovani hesel jsem pouzil hasovaci algoritmus Bcrypt pomoci knihovny berypt-
nodejs. Jedna se o aktudlné nejvhodnéjsi algoritmus pro ukladani hesel. Jeho sila spociva v
naro¢nosti vygenerovani zaSifrované verze hesla, coZ vyrazné ztézuje jeho prolomeni
hrubou silou. Dal$i, pomérné Casto vyuZivané, algoritmy pro haSovani hesel, napiiklad
SHA-256, SHA-512 ¢i MDS5, jsem zavrhl z diivodu jednoduchého prolomeni hrubou silou,
coz z nich déla nevhodny a nebezpecny zpusob pro ukladani hesel.

Authentication Sequence

User WebApp REST Backend

User enters login and password
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Obrazek 10:
Diagram autentizace (Zdroj: Web sequence diagrams 2016)

Pro autentizaci je vyuzit middleware Passport.js. Ten se stara o piihlaSovani pomoci e-
mailu a hesla. Kromé toho tento balicek obsahuje moduly pro pfihlaSeni pies rizné znamé
sluzby jako Facebook, Twitter, Google Account, OpenlD a dalsi. Bali¢ek pro svou funkci
vyuziva také Sessions a Cookies.

7.3.2 NodeJS specifika

Zékladem pro feSeni bezpecnosti aplikacich, které na serverové stran¢ vyuzivaji NodelS, je
balicek Helmet. Ten ve svém zakladnim provedeni chrani web pied riiznymi zranitelnostmi
tim, Ze plni tyto funkce:

e Blokuje v prohliZze¢i funkci DNS prefetching.
e Nastavi spravnou hlavicku X-Frame-Options pro ochranu pted clickjackingem.

e Skryje v hlavicce informace o vyuzité technologii na serveru (X-Powered-By), coz
utocnikovi ztizi exploitaci znamych slabin vyuzitych technologii.
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e V piipadé, Ze server podporuje protokol HTTPS, vynuti komunikaci pouze pies néj
(HSTS) pomoci nastaveni hlavi€¢ky Strict-Transport-Security.

e Nastavi hlavicku X-Download-Options na hodnotu noopen, coZ ochrani star$i verze
Internet Exploreru pied napadenim.

e Nastavi hodnotu hlavicky X-Content-Type-Options header na nosniff. To zablokuje
funkci prohlizeci, které se snazi odhadnout typ souboru, neni-li ze serveru presné
urcen. To se sice muze zdat jako chvalyhodna Cinnost, ale ve Spatnych rukou miize
ublizit. Dovoli tfeba nalist soubor, ktery se tvaii jako obrazek (s koncovkou
naptiklad .jpg), ktery ve skutecnosti obsahuje JavaScript kod, ktery se po nacteni
opravdu vykona, protoze prohlizeC spravné usoudi, Zze ackoli podle nazvu jde o
obrazek, ve skute¢nosti se nacetl kod.

e XSS Filtr - tato funkcionalita nastavi hlavicku X-XSS-Protection na hodnotu 1;
mode=block. To poskytne zakladni ochranu proti atoku XSS, ale pfesto je potfeba
zkontrolovat ochranu pied nim 1 v dalSich ¢astech aplikace.

7.4 Architektura API

Pro tvorbu API jsem zvolil architekturu REST. To znamend, Ze zakladem prace jsou tzv.
zdroje, které jsou definovany pomoci URL adresy.

Celé API je verzované, kazda URL adresa pro volani API tedy zacina piedponou /api/vl/.
Pro potteby aplikace, kterd neposkytuje ptistup do API pro externi subjekty to sice neni
prilis dalezité, ale je vhodné navrhnout strukturu, kterda nebude vyvojare brzdit v
budoucnu, pokud takové rozhodnuti nestoji zbytecné Gsili nyni.

Pro pfistup k API jsou definovany ¢tyti zakladni operace:
e GET - vrati informace o vybraném zdroji.
e POST - vytvofi novy zdroj dle pfedanych parametrt.
e PUT - modifikuje konkrétni zdroj dle pfedanych parametrt.

e DELETE - smaze vybrany zdro;j.

Vsechny soubory pro praci s API se nachazi ve slozce src/server/api/. Zakladem je zde
soubor routes.js, ve kterém jsou definovany zdroje a mozné operace s nimi. Pfistup k
databazi je feSen pomoci ORM frameworku Sequalize. Jednotlivé akce jsou definovany
uvnité zminéné slozky s API v podslozce actions/, konstanty v podsloZzce constants/ a
modely v podslozce models/.
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7.5 Vyuzité podplrné nastroje

ESLint

ESLint je jednoduchy a vyhodny zpusob, jak vylepsit kvalitu kodu napti¢ projektem c¢i
tymem pomoci techniky tzv. code-lintingu, coz je druh statické analyzy kodu, ktera se
zamétuje na obvyklé stylistické problémy pfti jeho vytvareni.

Jeho vyhodou je kompletni nastavitelnost a modularita, staci tedy naimportovat
pozadované pluginy (napf. pro detekci JSX nebo riznych soucasti jazyka, napf. nové
syntaxe) a upravit sledované styly. Lintovani lze také nainstalovat pfimo do editoru, coz
zptijemni vyvoj, zejména diky odhaleni pieklepli nebo tfeba nepouZzivanych importi.

Jadrem autorizace je funkce neededLogin(req, res, next), definovana v souboru
src/server/main.js. Ta ziska podle dodané session tdaje o uzivateli a rozhodne, jestli smi
vykonat pozadovanou akci, nebo jestli bude pfesmérovan na stranku, zadajici o ptihlaseni.

Webpack Visualizer

Webpack Visualizer dovoluje zhlédnout ptehledné statistiky o souborech vygenerovanych
Webpackem. To je praktické zejména pii snaze o zmenSeni vyslednych JavaScript
souborl. Diky tomuto nastroji 1ze jednoduse vidét, které knihovny zabiraji jak velkou €ast
kodu a na a v jakych ¢astech aplikace jsou vyuzivany, coz je pifinosné pii rozhodovani,
jestli je ponechat ¢i nahradit né¢im jinym.

Nastroj je dostupny na adrese: https://chrisbateman.github.io/webpack-visualizer/

Git

Git je nastroj pro kontrolu pro spravu verzi. Jeho pouzivani beru jako samoziejmost,
obzvlast’ pii praci v tymu. V této praci jej zminuji predevsim kvuli tomu, Ze vétSina kodua z
vyuzivanych frameworkidl a balickli je vytvafena pravé v Gitu a hostovana na severu
GitHub.com.
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8 Uzivatelska prirucka

V této kapitole jsou popsany zakladni kroky, které potifebuje programator znat, chce-li v
navrzeném frameworku vyvijet jednostrankovou aplikaci a pfipadné ho i1 modifikovat a
rozSitovat. Je zde zahrnut postup pottebny k instalaci a zprovoznéni frameworku, dale jsou
zde ur¢eny doporucené piedchozi znalosti, jejichz nedostatek by mohl vyvojaie brzdit v
plnohodnotném vyuzivani moznosti frameworku. Nésleduje popis principu frameworku a
jeho struktury. Tyto ¢asti jsou podobné jako vysvétleni v kapitole 7.1 Architektura
systému, ovsem zde je vSe vice zaméfeno na samotné uzivatele frameworku tak, aby diky
témto informacim mohli efektivné vyvijet. Dale kapitola obsahuje navod k zakladnim
kroklim, se kterymi se vyvojar pii tvorbé jednostrankovych aplikaci jisté setkd, napiiklad
vytvofeni a editaci nové stranky, zméné¢ URL adres, instalaci externich balicki a
samoziejmé publikovani finalni verze aplikace.

8.1 Instalace a prvotni zprovoznéni

Pro instalaci samotného frameworku jej staci rozbalit do pozadované slozky, iniciovat v
ném Git, zajistit, Ze je pfipojen k databazi a nainstalovat balicky, na kterych je zavisly.
Nasleduje konkrétni popis téchto krokii.

8.1.1  Vhodné predchozi znalosti

Samotny framework se zabyva pfedevSim sprdvnym nastavenim vyvoje v prostiedi
ekosystému ReactJS. Je proto velmi vhodné, aby jeho uzivatel jiz technologie a jazyky,
jako je HTML, CSS i JavaScript, ovladal. Neni nezbytné, aby ovladal 1 jejich moderni
syntax ES2016, ale ve frameworku je Siroce pouzivana, takze si ji bude muset doplnit.
Dale je vhodné, aby rozumél samotnému Reactu a co nejlépe chéapal divody pro zahrnuti
pouzivanych balickl. Je vSak také mozné framework vyuzit jako ucici nastroj, diky
kterému tyto znalosti ziska.

8.1.2 Zprovoznéni NodeJS prostredi

Zde velmi zalezi na operac¢nim systému. Pro spravny béh frameworku je potieba instalovat
nejaktualnéjsi verzi NodelS (6.0.0 a vyse). Oc¢ekdvam, ze tento framework budou vyuzivat
predev§im uzivatelé, kteti se v prostiedi NodelS jiz orientuji, ale 1 pfesto zde popisuji
zakladni kroky k jeho zprovoznéni. Podrobnéjsi ndvod 1ze dohledat na webovych strankach
vénujicich se piimo prostiedi NodeJS.



8 UZivatelska pfirucka 54

Windows

Nejdrtive je potfeba instalovat Python 2.7.
Poté je potteba instalovat C++ Compiler.

Poté nasleduje staZeni a instalae NodeJS bali¢ku z oficidlnich stranek http://nodejs.org/.

Linux

Balicek NodelS je dostupny v hlavnim repozitafi a je mozné se k nému dostat prikazem:

Vypis 9:  Instalace NodeJS v prostredi Linux

pacman -S nodejs npm

Mac
NejpohodIngj$im zplisobem je instalace pomoci Homebrew a piikazu:

Vypis 10: Instalace NodeJS v prostredi Mac

brew install node

Podrobnéji se problematikou instalace NodelS prostfedi zabyva clanek na adrese:
https://howtonode.org/how-to-install-nodejs.

8.1.3 Zprovoznéni databaze

Detailni postup zprovoznéni databdze PostgreSQL je popsan na jejich oficialnich
webovych strankéch: https://wiki.postgresql.org/wiki/Detailed installation guides.

Je dllezité nastavit uzivatele (a vhodné ptidat i heslo). Toto nastaveni je poté potieba zadat
do souboru s nastavenim serveru src/server/config.js (vlastnosti postgreDatabase,
postgreUsername a postgrePassword).

8.1.4 Instalace frameworku

Pro samotnou instalaci frameworku jej sta¢i rozbalit do pozadované slozky a iniciovat v
ném Git. To lze udélat pfesunutim se v terminalu do slozky s frameworkem a zavolani
piikazu:

Vypis 11: Inicializace Git adresare

git init
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Dalsim potfebnym krokem je instalace bali¢ku, které framework vyuziva. Jejich seznam je
zapsan v souboru package.json a po zavolani jejich instalace se stdhnou z centralniho
repozitafe npm. To lze zajistit ptikazem:

Vypis 12: Instalace balickii frameworku z npm repozitare

npm install

Programatoii mivaji Casto problémy s pfistupovymi pravy. Nejjednodussim (ale také
nejméné bezpeCnym) feSenim je volani piikazi v termindlu s administratorskym
opravnénim (pfedponou sudo).

Uspé&sné zprovoznéni aplikace Ize potvrdit otevienim URL adresy http://localhost:3000.
M¢la by se zobrazit podobna obrazovka (jazykova mutace se nacitd podle nastaveni
prohlizece, zde je verze Ceskd):

< C (Y ® localhost:3000/cs TR DO TreRFYmMOSISHA4FEHS ~ 00

Framework Reless E-mail password m

Toto je hlavni stranka,
vitejte
MUZete ji editovat, vloZit novou nebo se jen podivat, jak je

vytvorena

Scrolluj dold O frameworku

Zobrazit cely web anglicky =~ Zobrazit cely web cesky

Informaéni pruh

Sem miZete vioZit napfiklad dileZité sdélenf nebo registraénf formulaF.

Obrazek 11:
Vzhled Ul aplikace po prvotnim zprovoznéni
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8.2 Zakladni principy vyvoje

Framework pocita s jeho vyuzitim ve dvou rezimech - ve vyvojovém a produkénim.
Vyvojovy je urCen pro samotné vytvareni webové aplikace a produkcni by mél byt pouzit
na serveru pro jeji optimalni béh.

Pro spusténi frameworku ve vyvojovém rezimu je potieba v terminalu v hlavni slozce s
frameworkem po nainstalovani balickli zavolat ptikaz:

Vypis 13: Zprovoznéni vyvojového rezimu

gulp
Produkéni rezim je mozZné spustit nasledujicim prikazem:
Vypis 14: Zprovoznéni produkcniho rezimu

gulp -p

V produkénim rezimu je aplikace rychlejsi a zabird diky optimalizaci mnohem méné mista.
Na druhou stranu ale nefunguje technika hot-reloading, tudiz je nutné po kazdé zméné
aplikaci restartovat jejim ukoncenim a naslednym zavolanim stejného piikazu, tudiz by
bylo jeji vyuZiti pro vyvoj zdlouhavé.

V obou ptipadech se aplikace spusti, vygeneruje potiebné soubory a je dostupna na adrese
http://localhost:3000, o ¢emz je uzivatel informovan pfimo v terminalu. Port 3000 je mozné
zmé&nit v souboru src/server/config.js (vlastnost port).

Vétsina dulezitych soubord, které bude vyvojat upravovat, je umisténa v adresafi src/. V
kapitole 8.3 Struktura souboru jsou jednotlivé slozky popsany.

8.3  Struktura soubort
Struktura frameworku je zobrazena na nasledujicim vypisu:

Vypis 15: Struktura souborii ve frameworku

— build # build, generated with gulp -p command
— gulp # Project and build configuration
— node_modules # NodelS modules, untracked, do not modify
— plainassets # Static public assets (not imported in Webpack, copied)
L— ¢ss
L— fonts
L— images
L scripts
— reless # Framework specifics, modify very carefully
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F—— src # Main folder of the application

| L browser # Main folder for React]S components

| L ...components # Various components based on app's needs
| L— universalcomponents # Pure components shared through app

| L— workers # Service workers for off-line access

| L stylesheets # Separately for modules, homepage, private
| routes.js # Definition of routes (URLS)

| L~ common # Mostly Redux-related stuff

| L— .. .modules # Various modules the Store

| L optimistic # Functionality for optimistic UI updates
| L configureReducer.js # Combining modules into one big Store

| L— native # For React Native, not used here, prepared for future
| L server # Server settings and API

| L— api # Entire API definition

| L— frontend # Rendering HTML on the server

| L— intl # React-intl-related files

| L— 1ib # Middleware and error handling

| L— config.js # Server configuration

| main.js # Combining modules into one big Store
F—- translations # Localizations, each language = 1 file

F—- webpack # Webpack configuration

F—- package.json # Basic info about the project, imported libraries

Vypis struktury frameworku obsahuje vSechny kliCcové ¢asti systému. Aby nebyl piilis
dlouhy, vyjmul jsem z n¢j méné dulezité soubory a slozky.

Slozka build/ obsahuje vSechny statické soubory, které framework vygeneruje po zavolani
piikazl gulp a gulp -p. Pfi generovani celé aplikace do statickych HTLM soubort a jejich
publikaci na serveru je prave toto slozka, kterou je potfeba na dany server nahrat. Uzivatel
by do ni nem¢l zasahovat.

Slozka gulp/ obsahuje nastaveni procedur nastroje Gulp, zejména generovani statickych
soubortl.

Slozka node_modules/ obsahuje importované moduly z repozitaie npm. UZivatel by do ni
nem¢l zasahovat a zaroven by méla byt vyjmuta ze sledovani verzovacimi nastroji, nebot’
by jinak zbyte¢né zvySovala velikost aplikace nahrané v repozitafi.

Slozka plainassets/ obsahuje soubory, které nemaji byt zpracovavany ndastrojem
Webpack, ale jen zkopirovany do slozky build/, resp. jeji adekvatni podslozky. Detailni
nastaveni tohoto procesu lze definovat v souboru gulp/env. js.

Slozka reless/ obsahuje skripty, které usnadiuji tvorbu jednostrankovych aplikaci. Jedna se
predevsim o React]S komponentu Message.react.js, ktera fesi lokalizaci. Diky napojeni na
reducer tykajici se lokalizace pozné aktudlni jazykovou verzi a podle ni v aplikaci vypise
text ve spravné jazykové mutaci. Dale je zde definovana komponenta RLink.react.js, ktera
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slouzi jako vylepSeni komponenty Link z knihovny React Router. RozSifuje jeji
funkcionalitu tim, Ze uzivatel nemusi definovat v kazdém zapisovaném odkazu piimo URL
adresu, na kterou chce odkazovat, nybrz jen zapisuje cilovou komponentu. Tyto
komponenty jsou mapovany na pozadované URL adresy v souboru s definici rout
src/browser/routes.js. Diky této funkcionalité 1ze urcit celou strukturu URL adres na jednom
misté a také Ize pohodIn€ odkazovat na rizné adresy pfi riiznych jazykovych variantdch
webu.

Hlavni slozkou, ve které se vyvojatf bude pohybovat, je slozka src/. Ta obsahuje zdrojové
kody aplikace. Je rozdélena na podslozky:

e Dbrowser/ - zde jsou definovany vSechny React komponenty, vetné testu, které se jich
tykaji,
e common/ - zde jsou vétSinou soubory, tykajici se praci s daty (Redux, vletné

adekvatnich testtl),

e native/ - slozka pfipravena pro budouci rozsifeni frameworku i na mobilni zafizeni
pomoci technologie React Native (pfevzato z frameworku Este, nyni nepouzivano),

e server/ - obsahuje definici API, skripty pro generovani HTML kodu na serveru a také
soubor config.js, ve kterém je uloZeno zakladni nastaveni, véetné spojeni s
PostgreSQL databazi

Slozka translations/ obsahuje soubory pro jazykové varianty webu. Pro kazdy jazyk je
definovan jeden soubor.

Slozka webpack/ obsahuje soubory potiebné pro nastaveni nastroje Webpack.

8.4 Vytvoreni nové stranky

Pro vytvoteni nové stranky je potfeba ve vétsing piipadi zalozit novy soubor s koncovkou
react.js ve slozce src/browser/NEJAKY_MODUL/, napsat pozadovany kéd a naimportovat ji a
urcit ji URL adresu v souboru src/browser/routes.js.

Vhodny postup pro zaloZeni nové stranky je naptiklad tento:
1. Otevfeni stranky s definici adres (routovani) - src/browser/routes.js.

2. Zkopirovani fadka, definujici urcitou URL. Nasledné zména URL na poZadovanou
novou verzi .

3. Duplikace a nasledné pfejmenovani volané komponenty. Jeji pfesné umisténi lze
vycCist z definice importu v horni ¢ésti souboru.
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4. Uprava vnitiku komponenty. Zde je kli¢ova metoda render, ktera musi vracet n&jaky
kod, ktery se zobrazi v prohlizeci po vygenerovani do HTML. Nejsnazs$i bude se opét
inspirovat jiz existujici komponentou.

5. Otestovat vSe v prohlizeci otevienim definované URL adresy.

8.5 Editace stranky

Pro editaci stranek je opét vhodné zacit v souboru s definici adres, popsaném v ptredchozi
kapitole 8.4 Vytvoreni nové stranky. Zde lze podle URL adresy zjistit hlavni komponentu,
ktera je pifi zvolené adrese nacitdna. Tu je potfeba si oteviit a z ni vycist, jak je
strukturovana, tedy co je v ni napsano a jaké nacitd dalsi vlastni React]S komponenty,
pfipadné externi balicky.

Princip prace s frameworkem React]S, jehoz znalost je pro editovani stranek v tomto
systému klicova, je kvalitné popsan na oficialnich strankach:
https://facebook.github.io/react/

8.6 PracesAPI
Volat API je mozné pies adresu http:/localhost:3000/api/v1/[zvolena adresal].

Veskera nastaveni tykajici se API jsou ulozena ve slozce src/server/api/. Konkrétni adresy
metody, které se pii jejich zavolani vykonaji, 1ze definovat v souboru routes.js v této slozce.

API je definované pomoci techniky REST, coz znamena, Ze jsou pro pfistup k nému
definovany ctyti zakladni operace:

e GET - vrati informace o vybraném zdroji
e POST - vytvofi novy zdroj dle ptedanych parametri
e PUT - modifikuje konkrétni zdroj dle pfedanych parametrt

e DELETE - smaze vybrany zdroj

Slozka api/ obsahuje podslozky actions/ (zde jsou definovany funkce pro praci s databazi
PostgreSQL), constants/ (zde jsou uréeny konstanty pro jednotny pfistup skrz celé API) a
models/ (zde jsou ORM modely rela¢ni databaze). Ke spojeni s databazi se vyuziva
knihovna Sequalize. URL adresy a metody jejich volani jsou definovany v souboru
routes.js, jedna se tedy o prvni soubor, ktery by si mél vyvojai zajimajici se o API
prohlédnout.
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8.6.1 Prihlasovani, autorizace, autentizace

API se stara o proces piithlasovani. Aby bylo mozné vyzkousSet, ze proces funguje, je
potieba nejdiive v aplikaci vytvofit uzivatelsky ucet, pod kterym se posléze bude mozné
piihlasit. Funkcionalita registrace je jiz ve frameworku zakomponovana, ale pouze na
stran¢ API. Je tedy potteba bud’ vytvofit i frontendovou ¢ast, nebo zavolat registracni URL
adresu API jinak, naptiklad pomoci nastroje Postman.

e Pro vytvofeni funkcionality registrace pfimo ve webové aplikace je potieba zalozit
formulat, ktery bude technikou AJAX volat URL /api/v1/data/register/ a posilat JSON
objekt s parametry email a password. V téchto parametrech je mozné definovat
libovolny fetézce, dle nichz se bude nasledné¢ mozné do aplikace ptihlasit.

e Rychlejsi variantou bude piimé zavolani uvedené URL adresy a dodani JSON
objektu s potfebnymi parametry naptiklad pomoci néastroje Postman. Tato moznost je
popsana v kapitole 8.10.2 Postman.

PfihlaSovani je feSeno v souboru src/server/main.js. Zde se nacitaji knihovny Sequalize a
Passport. Prvni jmenovana se stara o piipojeni k databazi, a tudiz uklada informace o
uzivateli pfi registraci, resp. zjiStuje je pii ptfihlaSovani. Druhd knihovna, Passport, ma na
starosti praci se sessions.

Pro ptihlaseni je potieba zavolat URL adresu /auth/login/ metodou POST a poslat ji JSON
objekt s parametry email a password.

8.7 Generovani statickych soubort

V souboru src/browser/routes.js je mozné urcit, které URL adresy se pii spusténi
produkéniho médu automaticky vygeneruji ve formée statickych HTML soubort. Pravé tato
funkcionalita dovoluje vhodné vyuziti frameworku pro tvorbu bezserverovych aplikaci
(spolecné s pripadnou implementaci néjaké databaze jako sluzby, napt. Firebase).

8.8 Instalace externich balicku
Instalovat externi balicek z repozitare npm je mozné zavolanim nasledujiciho piikazu:

Vypis 16: Instalace balicku z repozitare npm

npm install NAZEV_BALICKU --save

Vlastnost --save na konci piikazu pro instalaci balicku zajisti, Zze se informace o
instalovaném bali¢ku ulozi do souboru package.json. To je velmi vhodné, nebot’ pti volani
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piikazu npm install NodelS vSechny zde uloZené balicky nainstaluje, a tak je mozno
velmi pohodIné celou aplikaci zkopirovat bez slozky node_modules/, ktera obvykle zabira
mnoho mista.

8.9 Publikovani vytvorené jednostrankové aplikace

Zékladni nutnosti pro publikovani vytvofené aplikace je vyuziti produkéniho modu.
Teoreticky by S§lo publikovat aplikaci 1 ve vyvojovém, ale neddvalo by to smysl,
vygenerovany JavaScript kod by byl zbytecné velky a neoptimalizovany, coz by pro
koncové uzivatele znamenalo, ze by se jim aplikace dlouho nacitala a byla by pomala.

Vygenerovani aplikace v produkénim rezimu je popsano v kapitole 8.2 Zdkladni principy
vyvoje.

Nasledujici obrazek ukazuje, jak vypada proces generovani produkcni verze aplikace
zavolanim ptikazu gulp -p v termindlu:
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Marian-MacBook-Pro-2:reless marianzikmund$ sudo gulp -p

Requiring external module babel-register
Using gulpfile ~/programming/diplomka3@/reless/qulpfile.babel.js
Starting 'env'...
Finished 'env' after 163 ms
Starting ' rver'
Starting ' Veue
Finished ' ' after 59 ms
Starting 'env'...
Finished 'env' after 79 ms
Starting 'buil ¢ '
Starting ' te
watchroutes
[11:23:12] Finished ‘'watch-routes' after 258 us
[11:03:58] [webpack] Asset Size Chunks
vendor-539blbb49bab@6b541ec. js.map 1.87 MB 1 [emitted] vendor
@-cfc35befdfd9f9afd713.js 56 kB 0 [emitted]
2-d2c56544ca952866502d.js 6.42 kB 2 [emitted]
3-0af777f3deB84a6175c99.js 6.68 kB 3 [emitted]
4-a9499d0e7b30f2e4f3ab.js 22.5 kB 4 [emitted]
app-539blbb49bab@6b54lec.js 1.04 MB 5 [emitted] app
app-539blbb49bab086b541lec.css 51.7 kB 5 [emitted] app
8-cfc35befdfd9f9afd713.js.map 334 kB 0 [emitted]
vendor-539blbb49bab@6b541lec.js 173 kB 1 [emitted] vendor
2-d2c56544ca952866502d. js.map 30.7 kB 2 [emitted]
3-0af777f3deB84a6175c99.js.map 19.1 kB 3 [emitted]
4-a9499d0e7b308f2e4f3ab.js.map 57.9 kB 4 [emitted]
app-539blbb49bab06b541ec.js.map 6.08 MB 5 [emitted] app
app-539blbb49bab@6b54lec.css.map 105 bytes 5 [emitted] app
favicons/.DS_Store 6.15 kB [emitted]
favicons/favicon.ico 1.15 kB [emitted]
favicons/favicon-16x16.png 688 bytes [emitted]
Child extract-text-webpack-plugin:
Child extract-text-webpack-plugin:
Child extract-text-webpack-plugin:
3:59] Finished ' <' after 47 s
:59] Starting ' e
:59] Finished ' d' after 2.53 ps
11:03:59] Starting 'serve ode'...
arting node ./src/server
:59] Finished 'serve e' after 9.85 ms
:59] Finished ' er' after 47 s
:59] Starting ' t'...
1:59] Finished ' Lt' after 5.69 us
Obrazek 12:

Generovani produkcéni verze aplikace nastrojem Gulp

8.10 Vhodné podptirné nastroje

8.10.1 Editor Atom

Chunk Names

Pro vyvoj aplikaci v JavaScriptu pouzivam editor Atom, ktery vytvoftili vyvojati ze serveru

GitHub.com. Je dostupny jako open source, poskytuje velké mnozstvi roz

S1reni

r

(plugint) a

je ovéieny Sirokou uzivatelskou zakladnou. Je dokonce psan piimo v JavaScriptu (pomoci

technologie Electron), tudiz se technicky jedna o webovou stranku. To mize mit obCas za

nasledek jeho delsi odezvu, ale podle mych zkuSenosti nejde s kvalitnim pocitatem o

zadny problém.
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v B reless

> I build
> I gulp

>

plainassets

> [ reless
v I src

> I browser

> [ common

> Il native

> [ server

v I translations

B csis
B enjs

B indexjs

> I webpack
B .babelrc

B
B

editorconfig
eslintignore
.eslintrc
lowconfig
gitignore
node-version
hmanconfig
ditor.js
ulpfile.babel.js
ndex.android.js
ndex.ios.js

ISSUE_TEMPLATE

= LICENSE

ackage.json

App.react.js

import '../stylesheets/mainLogged.scss"

t from 'react-helmet
t, PropTypes } from 'react’;
./../common/app/favicon';
ionShape } from 'react-router';

name: 'viewport',
content: 'width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-fit=no',

'http-equiv': 'x-ua-compatible',
content: 'ie=edge',
|
I;

class App extends Component {

static propT:
children: Pro
location:

Y

ect.isRequired,

render() {
const { children, currentLocale, location } = this.props;

return (
<div>
<Helmet

htmlAttributes={{ lang: currentlLocale }

titleTemplate="%s"

meta={[
...basicMetas,
{

name: 'description',

[B Procfile content: 'Reless framework based on EstelS and other top React]S devstacks',
README.md }

File 2 si app/App.react.js 10:4 LF UTF-8 Babel ES6 JavaScript |} master [J-1 &

Obrazek 13:
Uzivatelské rozhrani vyvojového prostredi Atom

v r

Jako vhodna rozsifeni editoru doporucuji:

e Minimap: Toto roz$ifeni zobrazuje na pravé stran€ editoru panel se zmensSeninou
celého souboru, diky ¢emuz dovoluje udrzovat lepsi piehled o struktutfe aktualné
oteviené¢ho souboru.

e Highlight-selected: Pfi oznaceni textu automaticky oznaci duplikaty tohoto textu v
aktualné otevieném souboru.

e Linter: Balicek, ktery zobrazuje pfimo v kddu chyby nahldSené nastrojem ESLint,
¢imz uzivateli velmi zptijemni hledani chyb, pteklepli, nepouzivanych proménnych
apod.

e Autoclose-html: Jak jiz nazev napovida, po zapisu prvniho parového tagu rozsifeni
automaticky nabidne jeho uzavieni stisknutim klédvesy enter.

e Emmet: Velmi prakticky balicek pro zrychleni zapisu HTML komponent. Protoze je
syntaxe JSX, pouzivand ve vytvofeném frameworku, velmi podobnd HTML, lze jej
vhodné pouzivat 1 zde. Umoziuje pomoci praktickych zkratek definovat zkraceny
kod, ktery je po zavolani definované kladvesové zkratky rozSifen na plnohodnotny
HTML, resp. JSX kod.
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e (it Plus: Nejoblibenéjsi balicek pro praci s verzovacim nastrojem Git v Atomu.
Umoziuje vétsSinu zdkladnich operaci s néstrojem bez nutnosti vyuZiti konzole.

e JavaScript Snippets: Balicek, ktery obsahuje kusy JavaScriptového kodu (tzv.
snippety) od ruznych vyvojait. Dovoluje rychlejsi vyvoj. Stejné tak je mozné
definovat vlastni kusy koédu a zkratky, po jejichz napsani budou vyvolany. Tento
balic¢ek je dostupny 1 pro dalsi programovaci jazyky.

8.10.2 Postman

Postman je nastroj pro pohodinéjsi testovani API. Dovoluje pfesné¢ urcit URL adresu,
metodu volani (GET, POST, PUT nebo DELETE) a pfipadné parametry. Pro ucely
frameworku je vhodné vyuzit tento nastroj zejména pii ptidavani uzivatelskych ucti, nebot’

funkcionalita registrace neni na hlavni strance implementovana. Nasledujici obrazek

ukazuje, jaké je potfeba zadat vstupni idaje do nastroje tak, aby byl zaregistrovan uzivatel

s e-mailem test@example.com a heslem anypassword. Po Gspé$ném odeslani formulate
klepnutim na tlacitko Send vrati API hodnotu true, kterd je vidét v dolni ¢asti obrazku.

localnost:3000/api/v1.

POST

form-data

ema

password

Body

Pretty

true

X-W!

No Environment

localhost:3000/api/v1/data/register/ Params Send v Save
(1) Body @
ww-form-urlencoded raw binary
test@exaple.com
anysasmvord
(7 Status: 2000K  Time: 541 ms

Obrazek 14:

Uzivatelskeé rozhrani nastroje Postman a vyplnené udaje pro registraci
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9 Zaver

Cilem prace bylo pfedstavit problematiku jednostrankovych webovych aplikaci,
analyzovat soucasny stav na poli frameworki pro jejich tvorbu a na zakladé zjisténych
informaci navrhnout a vytvofit novy. Tento framework mél umoznovat pohodlnou tvorbu
jednostrankovych aplikaci a oproti stavajicim feSenim piidat pro jeho uZzivatele novou
hodnotu. Soucésti prace méla byt 1 uZivatelskd ptirucka, kterd popisuje funkcionalitu
vyvinutého frameworku a mozné zpusoby jeho vyuziti a rozsifeni.

9.1 Dosazeni vyty¢enych cill

Ve druhé kapitole jsem piedstavil zdroje, které se zabyvaji tematikou tvorby webovych
stranek, jednostrankovych aplikaci a programovacim jazykem JavaScript. Z téchto
materidlii jsem nasledné v kapitolach 3 Programovaci jazyk JavaScript a 4 Problematika
Jjednostrankovych aplikaci v JavaScriptu ptedstavil popisovanou problematiku a v kapitole
5.1 Obecné pozadavky na frameworky pro vyvoj jednostrankovych aplikaci definoval
vhodné vlastnosti frameworki ur€enych pro jejich vytvaieni.

V Kkapitole 5.2 Prehled dostupnych reseni jsem analyzoval aktudlné nejpouzivangjsi
frameworky vyuzivajici podobné technologie. Ty jsem ohodnotil na zakladé¢ piedem
definovanych poZadavk.

Dle analyzy aktudlnich feSeni jsem v kapitole 6 PozZadavky na vyvijeny framework
definoval, co by mél vytvotfeny framework spliovat a v kapitole 7 Viastni navrh systéemu
popsal jeho architekturu a vyuzité technologie.

V zé&véru prace jsem vytvoril uzivatelskou prirucku pro snadnéjsi pouziti frameworku.

9.2 Prinosy prace a mozna budouci rozsireni

NejvétsSim piinosem prace je vytvoreny framework, ktery wusnadiiuje vytvareni
jednostrankovych webovych aplikaci, a to pfedevsim diky zjednoduSeni struktury oproti
stavajicim feSenim a zahrnuti dalSich potfebnych soucasti aplikaci, které jsou mimo ramec
fesSeni stavajicich framework.

Nejvétsi vyhody mnou vytvoreného frameworku z hlediska funkcionality spatiuji v:

e pichledné struktufe soubort,
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e dokumentaci popisujici zakladni potiebné ukony s frameworkem,
e vytvofeni pfehledného REST API za pomoci ORM knihovny,

e navrhu zpiisobu pro efektivni nacitdni rlznych textl pro razné jazykové mutace
(standardni frameworky totiZ Casto nacitaji vSechny texty pro vSechny jazyky
automaticky),

e navrhu zjednoduSen¢ho pouziti komponenty Router, kterd dovoli snazsi
implementaci vicejazy¢ného webu,

e vyieSeni procesu autentizace a autorizace, véetné navrhu bezpecného ukladani hesel,

e vyuziti moderni technologie Service Workers, kterd dovoluje ptistup k aplikaci off-
line,

® spojeni toho nejlepsiho z uspésnych pouzivanych podobnych framework.

K tvorbé frameworku byly vyuzity moderni technologie a jeji kéd je v pasazich, které
mohou vypadat sloZité, zdokumentovan, coZz zjednoduSuje jeji pouziti 1 potencialni
rozSitovani. Framework t€z navadi uzivatele k dodrzovani ptistupti, které¢ jsou aktualné
uznavany jako spravné. Zaroven je zabezpecena proti nékterym znamym typtim utokd.

v

Framework je mozné roz§ifit mnoha zplsoby. Lze mezi né¢ zahrnout naptiklad vyladéni
techniky off-line-first pomoci jesté vétSiho zapojeni technologie Service Workers. VéEfim,
ze az bude tato technologie 1épe prozkouména a vice podporovana webovymi prohlizeci,
bude vyuzivdna mnohymi aplikacemi, nebot’ znatelné zptijemni jejich vyuzivani. Déle je
mozné framework upravit tak, aby diky nému mohl uzivatel vytvaret nejen webové
aplikace, ale také aplikace mobilni (pomoci technologie React Native) a desktopové
(pomoci technologie Electron). Tato navrzend rozSifeni by pro primérného vyvojate
znamenala pomérné ndroc¢ny ukol, oproti tomu vylepSeni jako integrace vice moznosti
testovani by byla snazsi. Tim mam na mysli napi. funk¢ni testy €i tzv. Snapshot testy, které
ziskéavaji v oblasti tvorby webovych a mobilnich aplikaci na oblib¢. Také by bylo vhodné
pridat moznost vyuziti vice databazi (napt. MySQL a MongoDB) a zaujmout stanovisko k
publikovani, naptiklad sepsanim skripti pro deployment na zndmé cloudové sluzby.
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Priloha A: Vytvoreny framework

Vytvoteny framework je ptilozen zabaleny ve formatu .zip.

Archiv obsahuje zdrojové kody frameworku bez knihoven, na kterych je zavisly a které
jsou dostupné v centrdlnim repozitdii npm. Instalace a spusSténi frameworku, vcetné
instalace zminénych knihoven, je popsdna v kapitole 8.1 Instalace a prvotni zprovoznéni.
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Terminologicky slovnik

Termin Vyznam [zdroj]

Application Programming Interface. Rozhrani umoziujici pfistup k datim na

API oy e f o . e . .
serveru, nejcastéji pomoci XML ¢i JSON objekti [vlastni definice autora]

Framework Struktura slouzici jako podpora pfi vyvoji softwaru. [vlastni definice autora]

Soubor(y) obsahujici uzitecny kod, vyuzitelny v dalSich projektech. V kontextu
Knihovna jednostrankovych aplikaci ¢asto zaménitelné s pojmem framework. [vlastni
definice autora]

Soubor(y) obsahujici uzitecny kod, vyuzitelny v dalsich projektech. V kontextu
Balicek jednostrankovych aplikaci ¢asto zaménitelné s pojmem knihovna. [vlastni
definice autora]

Cast webu, s niz uzivatel pracuje. To, co vidi v prohlize¢i. [vlastni definice

Frontend
autora]

Backend Serverova ¢ast aplikace, obvykle obsahuje i databazi. [vlastni definice autora]

Jednostranna funkce, ktera prevadi vstupni data na kratsi fetézec. [vlastni

Hasovaci funkce .
definice autora]

Zpusob zapisu dat oblibeny zejména v JavaScriptu a pro pienos dat z API.

JSON [vlastni definice autora]
Cloud Model vyuziti vzdalenych serveri k uloZeni dat. [vlastni definice autora]
Npm Repozitai s dostupnymi balicky v ekosystému NodeJS. [vlastni definice autora]

Vlastnost objektu window z webovych prohlizeci, ktera dovoluje ukladat data

Local i
ocal Storage do cache. [vlastni definice autora]

Service Worker Skript, ktery bézi na pozadi webového prohlizece. [vlastni definice autora]

Zpusob publikace zdrojového kodu, ktery dovoluje jeho vyuziti i pro dalsi

Open Source  aw . , .
P vyvojare a to zpravidla zdarma. [vlastni definice autora]

Objektove relaéni mapovani. Technika pro automatickou konvrzi dat mezi

ORM ; e I ‘s (s , .
objektove orientovanym jazykem a relacni databazi. [vlastni definice autora]
Electron Platforma pro vyvoj desktopovych aplikaci v JavaScriptu. [vlastni definice
autora]
Deployment Proces zahrnujici aktivity, tykajici se zptistupiiovani softwaru k uziti. [vlastni

definice autora]
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