UNIVERZITA HRADEC KRALOVE

UNIVERSITY OF HRADEC KRALOVE

FAKULTA INFORMATIKY A MANAGEMENTU
KATEDRA INFORMATIKY

FACULTY OF INFORMATICS AND MANAGEMENT
DEPARTMENT OF INFORMATICS

MODERNI JAVASCRIPTOVE FRAMEWORKY
MODERN JAVASCRIPT FRAMEWORKS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MICHAL DOBROVOLNY
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Mgr. TOMAS KOZEL, Ph.D
SUPERVISOR

Misto Rok



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakaléfskou /diplomovou praci zpracoval/zpracovala samostatné a s

pouzitim uvedené literatury.

podpis autora(-ky)



PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu bakalérské/diplomové prace vedouci za metodické vedeni prace a ...

@TODO



ANOTACE

Abstrakt prace v originalnim jazyce

ANNOTATION

Preklad anotaceu v angli¢tiné (nebo Cestiné pokud je originalni jazyk angli¢tina)



OBSAH

[Gvod 1
(1 Javascript a jeho historie] 2
M Vznikl. . . . . . o 2
(1.2 JavaSript a Javal . . . . ... ..o 2
(1.3 ECMAScript| . . ... . . . . . 2
M3T ESH . . . 2
(1.3.2 ES6 /ES2015 . . . . . . . . . 3
1.3.3  ES2016l. . . . . . . 3
M3A_ES20TT. - - o oo e 3

(1.4 Moznosti vyuzit] . . . . . . . . ... 3
[1.4.1 JavaScript v prohlizeci| . . . . . . ... ... ..o 3
MA2 " Serverl . . . . . . . 4
(1.4.3 Desktop| . . . . . . . . . . 4
(1.4.4 Mobilni zarizent . . . . . . . . . . ... 4

(1.5 Zakladni nastroje vyvojel . . . . . . . . ... 5
(1.5.1 Package manager| . . . . . . ... ... .. ... ... ..., )
(1.5.2  Webpackl. . . . . .. .. )
[1.5.3  Spoustec ukold| . . . . . . ... 6

2 S T il 8
2.1 Seznameni s frameworky| . . . . . ... ..o 8
22 Komunital . . . . . .. ... 8
2.3 Velikost frameworkul . . . . . . ... . oL 9
2.4 Sablonovaci systém| . . . . . .. ..., 10
2.4.1 Angular2[ . . .. ... ... 10
R42 Aurelial. . . . .. ... 12
2.4.3 Backbone . . ... ... 13
244 FEmberl . . . ... 14

2.5 Angular 2} . . . . ... 16
2.5.1 Pozitival . . . . . . ... 16
[2.5.2 Negatival . . . . . .. . . ... . 18
26 Aurelial. . . . . .. 19
2.6.1 Pozitival . . . . . .. .. 19
[2.6.2 Negatival . . . . . . . . ... 19

2.7 Backbonel . ... ... 19




B33 Drojoktyl . « o o o oo

3.3.3 Ukolyl . . . . .

[3.3.4 Vyvojarska perspektiva 7. . . . . . ...

[4 Popis implementace|

[4.1  Prostredi pro vyvoj| . . . . . . . . ..
[4.1.1  Webpackl. . . . . .. ..
4.1.2 Nodemon 77 . . . . . . . .

[4.2.2 Knihovny| . . . . .. ...

423 Struktural . . ...
(4.3 Aplikace| . . . . ..o

[4.3.2  Knihovnyl . . . . . ...
Il.;i.;i :‘2l1!ll;l lllzil -----------------------------

[5 Vysledky a zaver|

[Literatural

[Seznam symbolu, velicin a zkratekl

[Seznam priloh|

[A_Priloha |

22
22
22
22
22
22
22
22

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

24

25

26

27

28



SEZNAM OBRAZKU

[2.1 Google trends 2010-2016 . . . . . . . ... ...




SEZNAM UKAZEK

.1 gruntfile 3] . . . . . ... .. . 6
(1.2 gulpfilejs [l . . . . . .. 6
[2.1  Cyklus nad jednoduchym polem v frameworku Angular 2| . . . . . . . 10
[2.2  Obousmeérny databinding v frameworku Angular 2/. . . . . . . . . .. 11
[2.3  Vykresleni komponenty v frameworku Angular 2 . . . . . . . ... .. 11
2.4 Udalosti v frameworku Angular 2| . . . . .. ... ... .. ... ... 12
[2.5 Cyklus v frameworku Aurelia] . . . . ... ... ... ... .. .... 12
[2.6 Sablona vyuzivajici databinding v frameworku Aurelia| . . . . .. .. 13
[2.7  Komponenta v frameworku Aurelia) . . . . . ... ... ... ... .. 13
2.8 Udalost kliknuti v frameworku Aurelial . . . . ... ... .. ... .. 13
[2.9  Cyklus v frameworku Underscorel . . . . . . . ... ... ... .... 14
[2.10 Cyklus v frameworku Handlebars| . . . . . . ... ... ... ... .. 14
[2.11 Cyklus for s else vetvi v frameworku Handlebars| . . . . . . . ... .. 15
[2.12 Sablona komponenty v frameworku Handlebars| . . . . . .. ... .. 15
[2.13 Databinding v frameworku Ember|. . . . . . . .. .. ..o 15
2.14 Udalosti v frameworku Ember . . . . . ... o000 0000000 16
[2.15 Zivé propisovany textovy vstup v jQuery| . . . . . .. ... .. 16
[2.16 Zivé propisovany textovy vstup v frameworku Angular 2{ . . . . . . . 16

[2.17 Animace tlacitka v frameworku Angular 2| . . . . . . .. .. ... .. 18




SEZNAM TABULEK




UVOD

@TODO prepsat pak podle skutec¢ného obsahu ...

Tato prace se vénuje oblasti moderniho JavaScriptu, zejména pak srovnani client-
side framework. Jejim cilem je zjisti a porovnat, kterd z framework je pro progra-
movani isomorfni aplikace nejrychlejsi na implementaci s nejnizsim poctem vstup-
nich informaci. Zaroven jeji dokumentace odpovida nejlépe skutecnosti. V potaz je
brano také brano vystupovani autoru na konferencich nebo licence.

Prvni ¢ast této prace se vénuje struénému popisu historie JavaScriptu. Kdo ho
vytvoril, jaky byl jeho 1ucel a ¢eho se podarilo dosahnout. Také pak jeho vyvoj az
do soucasné podoby dle specifikace ECMAScript... @QTODO

Druha c¢ast je vénovana porovnani frameworkti na zakladé zvolenych kritérii.
Konkrétné programatorské narocnosti, vykonnosti, moznosti, kvality dokumentace,
aktivity autori a licenci. Béhem nékterych porovnani jsou pouzity velice kratké
ukazky implementace demonstrujici pouziti na ptrikladu. To hlavné pak v

Treti ¢ast obsahuje popis implementace aplikace ve vybraném frameworku. Apli-
kaci je client relationship manager. Jejim tikolem bude sprava projekti, prace s po-
zadavky na upravu a hlaseni chyb. Evidovani odpracovaného casu na konkrétnich
pozadavcich. Klienti dané spole¢nosti budou mit moznost se prihlasit a nahlasit
jeden z typu pozadavki. Administratori pak budou mist moznost priradit pozada-
vek pracovnikovi a ten na néj vykazovat svou ¢innost. Hlavnim cilem aplikace bude
demonstrovat divody zvoleni konkrétniho frameworku na realné aplikaci.

V posledni ¢asti se prace zabyva shrnutim dosazenych zavérii. Obsahuje srovnani
vsech frameworkt pro rizné parametry a reprezentuje informace v prehledné podobé
tabulek.

Pti psani této préce nebyl navrzen ani nevyhotoven zadny dalsi JavaScriptovy

framework.

...@TODO



1 JAVASCRIPT A JEHO HISTORIE

Javascript je interpretovany jazyk s objektové orientovanymi moznostmi. Jeho syn-
taxe je prevzata z jazyka Java, ktery byl pro jeho vytvoreni inspiraci. JavaScript
vsak neni ani Java, ani skript, jak by mohl nékdo z nazvu odvodit.

Pro nékteré programatory mohl nebo muze byt JavaScript jazykem, o kterém
nechtéji ani slyset. Jeho rozdilnéd implementace v prohlizecich, divoky vyvoj v po-
slednich letech a vysoké pozadavky na znalosti pro vstup do ekosystému, mohou byt

problém pro nejednoho programatora.

1.1 Vznik

JavaScript spatril svétlo svéta poprvé v roce 1995. Jeho autorem byl Brendan Eich
pracujici pro Netscape communication. Pro navrh jazyka se inspiroval Javou, Scheme
a Self. [6] Ukolem bylo autora bylo vytvofit jazyk podobny jazyku Java. To se mu

také do urcité miry povedlo.

1.2 JavaSript a Java

JavaScript mtze byt ¢asto spojovan s jazykem Java ktery byl jeho inspiraci. Je mozno
se dopracovat k nazoru, ze je JavaScript zjednodusenou verzi Javy. To vsak neni ani
trochu pravda. Pokud nebude brana v potaz syntaktickd podobnost a vlastnost
ptinést do webové stranky aktivni ¢asti (u Javy jiz nepouzivané). Nemayji jazyky nic

spolecného. [6]

1.3 ECMAScript

ECMAScript je normalizovany skriptovaci jazyk a to spolecnosti ECMA od roku
1997. [10] Tento jazyk ma pak své interpretace jako JavaScript, JScript nebo Acti-
onScript.

Specifikace jsou vydavany vzdy v Cervnu roku pro néjz jsou uréeny. Tedy EC-
MAScript 2015 (ES2015) v Cervnu roku 2015.

1.3.1 ES5

ECMAScript 5th edition (ES5) je péatou edici standardizovaného EcmaScriptu vy-
danou v roce 2009. Jedna se o nejpodporovanéjsi verzi ECMAScriptu. Je implemen-

tovana témer ve vSech modernich prohlizecich a drzela si pozici 6 let.



1.3.2 ES6 / ES2015

V roce 2015 byla zavedena nova konvence pojmenovavani. Z ECMAScript 6th edition
(ES6) se stal z duvodu jednodusi identifikace ES2015. V komunité se vsak pouziva
nazev ES6 velice casto.

Do jazyka byly pridany konstanty, block-scope proménné, block-scope funkce a
dalsi. Nejzajimavéjsi novinkou jsou vsak tzv. arrow funkce a tiidy. Array funkce
umoznuji velice kratky zapis funkce. Prikladem muze byt prochazeni pole pomoci
[1, 2, 3] .map(item => itemx10).

@TODO dopsat dalsi novinky? celkem hodné zajimavych prinost.

1.3.3 ES2016

ECMAScript 2016 (ES2016) je specifikaci pro rok 2016 jak uz nova zkratka napo-
vida. Nejde zdaleka o tak rozsahly update jako v podobé ES2015, ale jde o update
zarucujici ECMAScriptu posun po malych krocich.

Mezi novinky patii rozsiteni integrovaného pole o funkeci [].includes() a moz-
nost exponenciélniho vypoctu pomoci kratkého zapisu dvou hvézdicek (zéklad **

exponent).

1.3.4 ES2017

Nejnovéjsi specifikace ECMAScript 2017 (ES2017) zatim nebyla oficidlné vydana.
Jeji podoba se stéle utvari. Dosavadné nejzajimavéjsi novinkou je pak async/await,

kterd slouzi jednodussi obsluze asynchronnich ¢asti aplikace.

Y e v

1.4 Moznosti vyuziti

JavaScript jiz neni pouze néstrojem k rozblikani stranky. Umoznuje programovat
komplexni aplikace.
V dnesni dobé je mozno vyuzit jej pro témér vSechny platformy. Jako izomorfni,

single-page, desktopovou nebo mobilni aplikaci.

1.4.1 JavaScript v prohlizeci

JavaScript je jednim z prostfedkti umoznujici tvorbu interaktivnich webovych stra-
nek. Jeho hlavnim tcelem je pridani aktivnich prvki, které nefunguji pouze na bézi
dotaz/odpovéd jako napr. u PHP.

S vyuzitim modernich technologii internetu a frameworkt poskytuje nastroj

umoznujici tvorbu vysoce interaktivnich webovych stranek.



Velkou vyhodou vyuziti JavaScriptu v prohlizeci je vlastnost byt serverové neza-
visly. Kazdy navstévnich webu je vypocetni jednotkou, ktera potiebuje od serveru

pouze data. Sama uz vyfesi interpretaci (napr. vykresleni, smérovani atd..).

1.4.2 Server

Node.js byl prestastaven na konferenci JSConf 2009 mladym programéatorem jmé-
nem Rayn Dahl. Jednalo se o projekt ktery byl platformou kombinujici V8 engine
(Google) a udalostni smycky (event loop). Node.js umoznuje pouziti JavaScriptové
aplikace jako serveru. [7]

Kvili nespokojenosti komunity se slozitosti prosazovanim zmén a rychlosti im-
plementace novych specifikaci dle ECMAScript se ¢ast komunity rozhodla o odtrzeni
a zalozila na projektu Node.JS dalsi server-side néstroj se jménem io.js.

lo.js je komunitou Tizeny nastroj pro tvorbu server-side aplikaci v JavaScriptu.
lo.js dokazalo v nékolika prvnich meésicich prilakat vice aktivnich vyvojart nez

Node.js za celou dobu zivota predtim. [5]

1.4.3 Desktop

Vyhodou vyuziti JavaScriptu pro dektopovou aplikaci je jeho podpora vSemi plat-
formami. Ve spojeni s HTML a CSS pak tvori mocny stroj pro aplikace vseho druhu.

Pro tvorbu desktopové aplikace 1ze JavaScriptu vyuzit stejné jako naptiklad Javy.
To diky frameworktm jako Electron nebo Appjs. Electron je v soucasnosti nejpopu-
larnéjsim frameworkem pro tvorbu destktopové aplikace. Jeho hlavni prednosti jsou
jednoduchost, podpora nativnich API systémt a moznost rychlé tvorby windows
instalatoru. [9]

1.4.4 Mobilni zarizeni

Aplikace mobilnich telefonu se tési v poslednich letech veliké popularité. JavaScript
se tedy také snazi ukousnou si svoji ¢ast kolace na této platformé. Hlavni motivaci
pro pouziti JavaScriptu je fakt, Ze se jedna o jazyk zndm velkému mnozstvi vyvojart.
Dalsim pozitivem je moznost sdileni zdrojového kédu mezi platformami.

Jednou z moznosti by bylo vyuzit responzivni webové aplikace. To vSak neni
prilis populdrni feseni z divodu user experience (UX), vykonu a potieby byt neustale
pripojen k internetu.

Veliké popularité se tak tési React Native od Facebooku. Ten vyuziva nativnich
komponent prostiedi do kterého je prenesen a je mozno jej vyuzit i s kombinaci

nativnich programovacich jazykt. Facebook ho sam aktivné vyuziva u aplikaci jako



Instagram, Facebook, Facebook ADS manager. Dalsi velice popularni aplikaci na-

programovanou v React Native je Airbnb. [§]

1.5 Zakladni nastroje vyvoje

Vyvoj aplikace je v JavaScriptu obehnan velkym mnozstvim podpurnych nastrojt

pro komfort vyvojare.

1.5.1 Package manager

Package manager je zakladnim néstrojem pro pridavani zavislosti v kazdé moderni
aplikaci. Je znam a dostupny snad ve vSech jazycich. Naptiklad v PHP je to Com-

poser, v Javé Maven nebo v Ruby RubyGems.

NPM

NPM je nejrozsitenéjsim v jazyce JavaScript. Jesté nedavno byl NPM vyuzivam
hlavné k instalaci balickii podporujicich funkénost aplikace. Jeho ptisobnost se roz-
sitila i na front-end. V soucasné dobé jsou vsak z NPM dostupné vsechny balicky,

frameworky a utility. Nahradil tedy néastroje jako je Bower.

Yarn

Yarn je v soucasné dobé nejpopularnéjsim balickovacim nastrojem. Na githubu se
pysni témer 22 tisici hvézdicek. Jeho hlavni prednosti jsou dle tvirci (Facebook)

bezpecnost, rychlost a spolehlivost. [I]

1.5.2 Webpack

Webpack je tzv. mobule bundler, tedy néstroj transformujici aplikaci do podoby
vhodnou pro prohlize¢ koncového uzivatele.

Jeho hlavnim prinosem je moznost psat aplikace dle nejnovéjsich standardi a vy-
uzivat nejnovéjsich vlastnosti JavaScriptu. Piikladem mohou byt specifikace ES2015
a ES2016. Tyto vlastnosti nejsou totiz podporovany vSemi prohlizeci a Webpack tak
umoznuje vyvojari vyuzivat jejich komfortu a presto tvorit aplikaci kompatibilni i
se starsimi prohlizeci.

Hot-reload je jednim z dalsich skvélych vlastnosti tohoto nastroje. Jedna se o
moznost vidét zménu v aplikaci i bez prenacteni stranky, tedy ztraty soucasného

stavu aplikace (state). MoZnost je dostupné pouze u vyvojového serveru.
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1.5.3 Spoustéc ukola

Spoustéc ukolu je nejcastéji vyuzivan pro kompilace. Prikladem muze byt kompilace
Syntactically Awesome Style Sheets (SASS) na Cascading Style Sheets (CSS). Avsak
jeho vyuziti je mnohem sirsi. Mize se starat o automatické spousténi testl pti vyvoji,
restart dev serveru, kompilaci TypeScriptu na JavaScript nebo kontrolu zdrojového

kédu pomoci JSLint.

Grunt

Jednotlivé tkoly se v Gruntu konfiguruji pomoci gruntfile. Ty se pak spousti z client
line interface (CLI).

module . exports = function(grunt) {

grunt.initConfig ({

jshint: {
files: [’Gruntfile.js’, ’src/**/x.js’, ’test/#*x/x.js’],
options: {
globals: {
jQuery: true
}
}
I
watch: {
files: [’<%= jshint.files %>’],
tasks: [’jshint’]
}
T

grunt .loadNpmTasks (’grunt —contrib-jshint’);
grunt .loadNpmTasks (’grunt -contrib-watch’) ;

grunt .registerTask (’default’, [’jshint’]);

Ukézka 1.1: gruntfile [3]

Gulp

Zésadni odlisnosti Gulpu od Gruntu je preferovani programovani nad konfiguraci.
Diilezité je definovat gulpfile.js. Ten pak vyzaduje, nacita a spousti ostatni.

var gulp = require(’gulp’);

var pug = require(’gulp-pug’);

var less = require(’gulp-less’);
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var minifyCSS = require(’gulp-csso’);

gulp.task(’html’, function(){

return gulp.src(’client/templates/*.pug’)

.pipe (pug())

.pipe(gulp.dest (’build/html’))

P

gulp.task(’css’, function(){

return gulp.src(’client/templates/*.less’)

.pipe (less ())

.pipe (minifyCSS ())

.pipe (gulp.dest(’build/css’))

P

gulp.task(’default’,

[

>html’, ’css’ 1);

Ukézka 1.2: gulpfile.js [4]



2 SROVNANI FRAMEWORKU

Vybér spravného frameworku muze byt zasadni pro budouci vyvoj v aplikace. Ob-
zvlast v JavaScriptu, kde balicky, frameworky a utility vznikaji a zanikaji velice
rychle.

Frameworki pro programovani jednostrankové ¢i izomorfni aplikace je v Ja-
vaScriptu vic nez jen nékolik. Ve skutecnosti jich je tolik, ze presny pocat je tézko
dohledatelny. K porovnani byly tedy vybrany pouze tti frameworky. Jmenovité An-
gular 2, Aurelia, Ember a Backbone. Dalsi moznosti by ur¢ité mohl byt React od
Facebooku. Je ho role na jevisti JavaScriptu je jisté nezaménitelna. Avsak porovnani

je vénovano frameworkim. React je pouze Sablonovaci knihovna.

2.1 Seznameni s frameworky

Vsechny frameworky které jsou nize porovnavany maji spoustu spolecného, maji
oteviené zdrojové kody, podléhaji licenci umoznujici komercéni vyuziti a snazi se vy-
resit problematiku vytvareni jednostrankové aplikace za pomoci Model View Cont-
roller (MVC) ¢i pribuznych koncepti. VSechny maji podporu Sablonovacich systému,
udalosti a smérovani.

Angular 2 dostal oznaceni stabilni verze dne 14.9.2016. Mezi jeho zajimavé vlast-
nosti patii data binding, dependency injection (DI), easy-to-test a rozsiteni HTML
dialektu pomoci direktiv.

Aurelia je zajimava predevsim z divodt integrace web component, databindingu,
testovatelnosti a svého Sablonovaciho systému. Na Aurelii je také zajimavé, ze je z
dilny jednoho z ¢lenti tymu Angular 2.0 a to Roba Eisenberga.

Backbone se stal popularnim velice rychle a to hlavné diky tomu, Ze se jednda o
lehkou architekturu MVC.

Ember se pysni striktnéjsim pristupem k vyvoji aplikaci. To z néj déla dilezitého
hrace. Vyhodou je moznost rychlé adaptace na neznamém projektu, ktery je vzdy

psan podobnou konvenci.

2.2 Komunita

Velka komunita znamena vice zodpovézenych otazek, vice modulti tfetich stran, vice
Youtube tutoriall, lepsi otestovanost a dalsi pozitiva. Proto je komunita je jednim

z dilezitych faktort ke zvazeni pti vybéru frameworku.



Metrika Angular 2 | Aurelia | Backbone | Ember

Hvézdy na Githubu 20 tisic 9 tisic 26 tisic | 17 tisic

StackOverflow otazek 33 tisic | 2 tisice | 20 tisic | 20 tisic
GitHub pristévateli 395 7 292 638
Otevrenych issue 945 31 41 213
Vytesenych issue 7779 478 2264 4864
Pull requestt (celkem) 5250 391 1802 6190

Tab. 2.1: Ciselné porovnani komunit

Tabulka znézornuje porovnani ¢isel z Ledna 2017. Data jsou ziskéna z pro-

jektovych stranek stranek publikovanych, Github.com, otazek polozenych na Stac-

kOverflow.com.

Zajimavym faktorem pro volbu muzou také byt Google trends. Ty nabizi zob-

razeni hledanosti jednotlivych vyrazi. Tedy nejrychleji rostouci ¢i umirajici fra-

meworky. Vice v obrazku [2.1| nize.

® emberjs ® angularjs

backbonejs

Search term Search term Search term

Worldwide v 1/1/10-12/31/16 ¥

Interest over time @

Programming ¥ Web Search ¥

® aureliajs

Search term

Obr. 2.1: Google trends 2010-2016

2.3 Velikost frameworku

Cas nacteni stranky je kriticky pro tspéch aplikace. Koncovi uzivatele nejsou nejtr-

pélivejsi publikum jakmile dojde na rychlost webové aplikace. Tedy je v zajmu vsech

vénovat pozornost rychlosti nacteni.
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Velikost frameworku a jeho ¢as inicializace, jsou dva faktory ke zvazeni. V obou
pripadech muze aplikace ztratit cenné milisekundy. Framework o velikosti vice nez
500 kb uz musi nabidnou néco extra aby vibec stal za zvazeni. V idealnim pripadé
se mu pak projekt vyhne.

JavaScript byva za timto cilem vzdy minifikovany a komprimovany pomoci gzip.
Porovnany jsou tedy verze minifikované a gzipované frameworky. Velikost frameworku
vsak muze byt zavadéjici. K jeho chodu jsou totiz casto vyzadovany pridavné mo-
duly jako v pripadé Backbone kde je to Underscope(5 kb) a jQuery(32 kb) nebo
Zepto (9,1 kb).

Metrika | Angular 2 | Aurelia | Backbone | Ember
Velikost 766 kb | 350 kb 7.6 kb | 130 kb

Tab. 2.2: Velikost framewoku

2.4 Sablonovaci systém

Jelikoz se jedna o cast kterou koncovy uzivatel uvidi, jde o dilezitou soucast. Vyvo-
jari ¢i kodérovi by mél usnadnovat reprezentaci dat v HTML.

Angular, Aurelia i Ember zahrnuji néktery z Sablonovacich systémii. Vyjimkou
je Backbone. Ten nenabizi zadny in-box systém. Nicméné jako vychozi nabizeny je

uveden Underscore. [2]

2.4.1 Angular 2

Jeho syntaxe je velice jednoduchd a rychle ¢itelna pro kazdého kdo znda HTML.

Proménné

Pro vypsani hodnoty proménnych se vyuziva dvou slozenych zavorek. Tedy

{{framework.name}}.

Cykly

Nezbytnou c¢asti programéatorova zivota jsou podminky a cykly. Moznosti zapisu je
hned néckolik. Nejzajimavéjsi je vSak zapis s hvézdickou. Ten z ukazky Duvo-
dem pro vyuzit tohoto zptisobu je lepsiho rozeznani direktiv upravujicich strukturu

HTML.

<ul>

<1li *ngFor="let framework of frameworks">

10
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{{framework.name}}
</1i>
</ul>
Ukazka 2.1: Cyklus nad jednoduchym polem v frameworku Angular 2
Databinding

Diilezitou soucasti sablonovaciho systému Angularu je také databinding. Jeho tiko-
lem je zajistit zobrazeni hodnoty proménné pokud se zméni stav aplikace v zavislosti
na case nebo akci. Obousmérny binding pak zajistuje také moznost nacitat hodnotu
proménné napriklad z inputu do aplikace a pak ji zpétné reprezentovat, jak je uve-
deno v ukézce 2.2] Ukézka neobsahuje pouze sablonu. Angular vyzaduje v takovém
pripadé kompletnéjsi kod obsahujici i komponentu.

import { Component } from ’Qangular/core’;

@Component ({
selector: ’hello-angular’,
template: ‘Fill name: <input type=text [(ngModel)]="name"><br>
<p>Hello {{name}}!</p>°¢

1))

export class HelloComponent {

name = "angular 2";

Ukézka 2.2: Obousmérny databinding v frameworku Angular 2

Komponentu z ukézky [2.2] je pak mozno vykreslit pomoci kédu z ukazky 2.3

<body>
<hello-angular></hello-angular>
</body>

Ukézka 2.3: Vykresleni komponenty v frameworku Angular 2

Udalosti

Dalsi podstatnou c¢asti jednostrankové aplikace jsou udalosti. Pomoci udalosti apli-
kace reaguje na uzivatelovy podméty. Naptiklad kliknuti, zménu hodnoty nebo jiné.
Angular umoznuje zapis dvéma zpusoby. Prvni je pomoci zavorek (click)=. Dalsi
moznosti je pak vyuziti prefixu on-. Ukéazka obsahuje oba ptipady. Kliknutim

na tlacitko se pusti akce onClick().

11
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<button (click)="onClick()">
<button on-click="onClick()">

Ukézka 2.4: Udalosti v frameworku Angular 2

2.4.2 Aurelia

Aureliin zapis Sablon je ¢lovéku znalému HTML bezproblémovy. Avsak oproti An-
gularu 2 je hiite zapamatovatelny.

U sablony je vyzadovano aby byla zabalena znackou <template></template> a
pouzivala priponu HTML.

Proménné

Proménné se Aurelia zapisuje stejné jako Template Literals v ES6, pomoci sloze-
nych zavorek a dolaru pfed nimi. Piikladem mtize byt zobrazeni vlastnosti name z

proménné framework ${framework.namel.

Cykly

V Aurelii jsou dostupné 2 typy podminek sufixované vyrazem .bind. Piikladem je
if .bind="isAvailable". Prvni moznosti podminky je tedy if. Ta pfi nesplnéni vy-
necha zcela prvek z HT'ML. Druhou moznosti je show. Ta pri vykreslovani rozhodne
zda ma byt prvek doplnén t¥idou aurelia-hide.

Trida aurelia-hide muze byt modifikovana pomoci vlastniho CSS. Vychozi
vlastnost je pak display: none;.

Cykly Aurelia nabizi typu iterace nad polem, rozsah, iteraci objektu Set, kli¢ a
hodnota (map) ¢i Objektu obecné. V ukazce je znazornéna iterace nad jednodu-
chym polem.

K iteracim je pridavan prefix repeat s teckou.
<template>

<ul>
<1li repeat.for="framework of frameworks">
${framework.name}
</1i>
</ul>
</template>

Ukazka 2.5: Cyklus v frameworku Aurelia

12



=W N =

T W N =

Databinding

Databinding se Aurelii specifikuje sufixem bind s teckou. Navazovat pak lze ves-
keré proménné pridruzené komponenty. V ukazce [2.6| je zndzornén priklad zdravici

komponenty reagujici na vstup uzivatele.

<template>
Fill name: <input type=text value.bind="name"><br>
<p>Hello ${namel}!</p>

</template>

Ukézka 2.6: Sablona vyuzivajici databinding v frameworku Aurelia

Na rozdil od Angularu 2 (ukézka , Aurelia nezapisuje komponentu (ukazka
a Sablonu do jednoho souboru. Je tedy tieba jesté vytvorit jeden dalsi JavaScrip-
tovy soubor obsahujici proménné vyuzivané v sabloné.
export class Greeter {

constructor () {

this.name = ’Aurelia’;

Ukézka 2.7: Komponenta v frameworku Aurelia

UdaAalosti

Aurelia zapisuje udalosti podobnym zptusobem jako binduje data. K provazani je vy-

uzito sufixu bind s teckou. Naptiklad udalost kliknuti je pak demonstrovana ukazkou
2.8

<button click.bind="onClick">

Ukézka 2.8: Udélost kliknuti v frameworku Aurelia

2.4.3 Backbone

Jako jediny framework z vybéru, Backbone nenabizi prilozeny sablonovaci systém v
balicku. Lze ho velice jednoduse integrovat s riznymi knihovnami tietich stran. Na
oficidlnich strankach je vsak doporuceno pouzit Underscore.

V Undescore se vSe zapisuje v podobé JavaScriptu zapsaného mezi <% ... %>.
Konkrétni funkce se pak volaji nad podtrzitkem. Underscore je stejné jako Backbone
minimalisticky nastroj.

Undescore neni primou soucasti Backbone. Nebude mu tedy vénovana takova

pozornost.

13
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Proménné

Undescore vypisuje proménné automaticky uvedenim mezi Sipku, procento a rov-
nitko <%= ... %>. Pokud je ziddouci vypis HTML, pouZije se misto rovnitka (=)
pomlcka (-).

Cyklus uvedeny v prikladu vypisuje frameworky do seznamu za vyuziti Un-
descore. Je zjevné, ze se nejedna o rozsahlou knihovnu, ale o lehkou nadstavbu nad
HTML.

<ul>
<% _.each(frameworks, function(framework) { %>
<1i>
<%= framework.name %>
</1li>
<h 35 h>
</ul>

Ukéazka 2.9: Cyklus v frameworku Underscore

2.4.4 Ember

Sablonovaci systém frameworku Ember je Handlebars. Ten je vybudovan nad popu-
larnim Mustache.

Jako pripona souboru je pouzita zkratka .hbs.

Proménné

Pro zobrazeni obsahu proménnych se vyuziva slozenych zavorek {{framework.name}}.

Cykly

Iterovani v Handlebars je zapisovano trochu vyrecnéjsim zptusobem. Ptred ptikaz
se zapisuje hashtag a proménna, ktera je vystupem kazdého prichodu se uvozuje
svislou carou. Zapis je patrny z ukazky [2.10]

<ul>
{{#each frameworks as |framework|}}
<li>
{{framework .name}}
</1li>
{{/each}}
</ul>

Ukazka 2.10: Cyklus v frameworku Handlebars
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Handlebars podporuje velice zajimavou moznost zobrazeni prazdného pole. Misto
podminky jako takové se uvede znacka {{elsel}}.

Dalsi zajimavou vlastnosti je automatické rozbalovani proménnych. Pokud neni
v cyklu uveden nazev proménné ve svislych ¢arach. Obsah je automaticky rozbalen
na vnitin{ proménné (ukdzka [2.11)).

<ul>

{{#each frameworksl}}

<1li>
{{name}}

</1i>

{{elsel}}
<li>Ember</1li>

{{/each}}

</ul>

Ukéazka 2.11: Cyklus for s else vétvi v frameworku Handlebars

Komponenta

Ember stejné jako Aurelia (ukdzky a rozdéluje komponenty na dvé ¢asti
kédu. Prvnf je funkénost kontrolu (ukdzka [2.13). Druhou ¢stf je Sablona samotna
(ukazka . To je velice uziteéné pro vyvojare. Ten ma v takovém pripadé oddé-
lenou logiku od sablony.

Fill name: <input type=’text’ value=name><br>
<p>Hello {{name}}!</p>

Ukézka 2.12: Sablona komponenty v frameworku Handlebars
import Ember from ’ember’;

App = Ember.Application.create();
App.ApplicationController = Ember.Controller.extend ({
name : ’Ember’,

1)
Ukézka 2.13: Databinding v frameworku Ember

Udalosti

Ember udalosti resi pomoci helperu action s parametrem nazvu akce. Dale nabizi
moznost specifikovat pri jaké udalosti mysi nebo klavesnici se udalost spusti. Jednou
z dalsich moznosti je ptimo v Sabloné definovat zda se ma nad prvkem spustit vychozi

akce prohlize¢e pomoci preventDefault=true/false.

15



1 <button {{action "click" on="click"}}>

Ukéazka 2.14: Udélosti v frameworku Ember

2.5 Angular 2

Angular obsahuje mnoho inovativnich myslenek. To je kritické pro framework ve
svéte vyvoje internetovych stranek.

Jelikoz jednou z hlavnich vlastnosti programatora je lenost, moderni frameworky
¢i knihovny musi poskytovat co nejkratsi a nejjednodussi zapisy. Pro porovnéani
napiiklad s jQuery (ukdzka kde textovy vstup je propisovan do téla HTML
stranky.

1 $(C#form input#name’).on(’value’, function() {

$(’#form div’) .text(’Hello ’ + this.val() + ’!7);
3 1)

Ukézka 2.15: Zivé propisovany textovy vstup v jQuery
Stejnou funkénost lze v Angularu 2 zapsat velice kratkym zptsobem (ukazka
2.16)).

1 <input [(ngModel)]="name" type="text" />
Hello {{namel}}!

Ukézka 2.16: Zivé propisovany textovy vstup v frameworku Angular 2

2.5.1 Pozitiva

Angular se muze pysnit jednou z nejvétsich komunit kolem webového frameworku.

Je to znat i tim, Ze patronem Angularu je Google.

Vykon

Angular 2 oproti Angularu 1 velice zapracoval na vykonu. Oproti prvni verzi se jedna

o nesrovnatelny skok.

CLI

Angular 2 nabizi vlastni CLI néstroj. Pomoci prikazu ng je pak vyvojar schopny ve-
lice rychle zakladat nové aplikace, zakladat komponenty, spoustét vyvojarsky server
atd..

Vyhodou vyvojarského serveru je to, ze neni tfeba instalovat na kazdy stroj slo-
7ité nastroje jako je Apache a nastavovat virtualhost. Vse je vyfeseno jednoduchym

piikazem ng serve.
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Aplikace je spusténa a ihned dostupna na adrese mistniho pod nakonfigurovanym
portem. Vyvojarsky server také zajistuje automatickou obnovu prohlizece pti zméné
ve zdrojovych kédech (hot-replace).

IDE

Dilezitou soucéasti frameworku je podpora Integrated development environment
(IDE). Pokud framework nabizi podporu IDE, vyvojafi je nabidnuto velikého kom-
fortu.

Zakladem podpory IDE jsou utrzky kédu (snippet), napovidéni (autocomplete)
a staticka analyza kodu.

Dalsi vyhodou Angularu 2 je vyuziti TypeScriptu. Ten je Siroce podporovan

editory a nabizi tak i bez specidlniho modulu vyssi komfort vyvoje.

TypeScript

JavaScript a TypeScript jsou dvé nabizené moznosti zapisu zdrojovych kédia v Angu-
laru 2. Tim preferovanéjsim je TypeScript. Ten je také nabizen jako vychozi moznost
v oficidlni dokumentaci.

Zakladni vlastnosti TypeScriptu je transpilace do JavaScriptu. Vystupem je tedy
vzdy JavaScript. TypeScript vsak na rozdil od JavaScriptu nabizi nékteré rozsirené
moznosti a prvky objektového navrhu.

Dalsim zajimavym prvkem Typescriptu pak je typova kontrola. Ta poskytuje vy-
vojari statickou kontrolu a ptipadné predikce chyb jesté pred samotnym spusténim.

V kombinaci s kvalitnim IDE se miize jednat velice cennou tsporu casu.

Testovani

Angular 2 je od zac¢dtku navrzen k jednoduchému testovani. Pro jednotkové (unit)
testy Angular preferuje nastroj Karma. Karma byla diive znama pod jménem Testa-
cular. Jedna se spoustéc testi s velice Sirokou podporou ve vyvojarskych prostiedich.

Druhym nastrojem je Protractor. Protractor je vyuzivam pro aplikacni testy.
Testy jez jsou psany a spoustény nad aplikaci jako by se jednalo o realného uzivatele

pouzivajiciho aplikaci.

Animace

Jednim z integrovanych moduli jsou animace. Nabizeno je rozhrani pomoci kterého
lze zapsat animace podporujici UX zmén stavu aplikace.

17



© 00 N O Uk W N

10
11
12
13
14

Prikladem muze byt tlacitko aktivni / neaktivni ménici stav uzivatele. Pri klik-
nuti je tlacitku zménéna tiida a Angular 2 se postara o zbytek. Uzivatel je veden

pomoci grafické animace zménou stavu.

animations: [
trigger (’state’, [
state(’inactive’, style ({
backgroundColor: ’#eee’,
transform: ’scale (1)’
),
state(’active’, style ({
backgroundColor: ’#cfd8dc’,
transform: ’scale(1.1)’
),
transition(’inactive => active’, animate(’100ms ease-in’)),
transition(’active => inactive’, animate(’100ms ease-out’))
D
]

Ukéazka 2.17: Animace tlac¢itka v frameworku Angular 2

2.5.2 Negativa

Jednim z negativ je velikost frameworku. Velikost 766 kb (tabulka je opravdu

nezanedbatelné &islo.

Sablonovaci systém

HTML Angularu 2 neni HTML. HTML znacky nejsou citlivé na velikosti pismen,
ale Angular 2 znacky jsou. Muze se stat, ze vyvojar direktivu ngIf= napise jako
ngif= a pak stravi hledanim chyby cenny cas.

Dalsi nevyhodou mohou byt rizné zapisy direktiv. Jednou je pouzita hvézdicka,
po druhé hranaté zavorky a nakonec se muze stat, ze se vSe zapise do kulatych
zavorek a poté obali hranatymi. To definitivné vSechny novacky mate.

Také pokud je *ngIf pouzit u znacky <template>. Jedna o direktivu ovliviujici

vysledné HTML. Bude vygenerované HTML vypadat takto <template [ngIf="true"]><templat

Vyvoj frameworku

Angular 2 si prosel bouflivym vyvojem. V dobé kdy se jiz mélo jednat o Release
Candidate (RC) byly stale provadény Breaking-change (BC).

18



2.6 Aurelia

2.6.1 Pozitiva

2.6.2 Negativa

2.7 Backbone

Backbone je tim nejtenc¢im fesenim z vybranych frameworkt. Jeho stopa ve vykonu

aplikace je tim padem miziva.

2.7.1 Pozitiva

Kfivka uceni je ptiméa. Backbone diky své jednoduchosti nabizi rychlou implementaci

aplikace pomoci konstrukei které nabizi.

Dokumentace

Backbone ma velice péknou a jednoduchou dokumentaci. Diky tomu je ¢teni doku-
mentace rychlé a srozumitelné.

Dokumentace také disponuje spoustou prikladti a hotovych feseni. V neposledni
rfadé pak ukazku projektt které Backbone pouzivaji.

Celad dokumentace je napsana jako jedina webova stranka.

Jednoduchost

Jelikoz je Backbone tak maly a jednoduchy, nabizi velice mocny nastroj pro tvorbu
aplikace. Vysledny nastroj totiz ve vysledku tvoren nékolika vyvojafem vybranych
knihoven a zasuvnych moduli. Vysledny framework si vyvojar vytvori sam nad
Backbone. Dostava velikou svobodu volby pro sablonovaci systém, router a dalsi. U

Angularu 2, Aurelie nebo Emberu je tfeba zit s tim co je jiz v frameworku zahrnuto.

2.7.2 Negativa

Backbone neposkytuje strukturu. Jedna se spise o zakladni nastroj. Vsechny slozi-

téjsi problémy jsou na vyvojari.
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Jednoduchost

Stejné jako je jednoduchost vyhodou Backbone je i jeho nevyhodou. Vyvojar totiz

musi projit spoustou balicki a zasuvnych moduli tietich stran aby si vybral. Roz-

hodovani ktery bali¢ek je nejvhodnéjsi pro konkrétni pripad muze trvat dlouho.
Backbone podporuje databiding na velice zakladni tirovni. Pro zménu zobrazeni

v bude tedy tireba naprogramovat spoustu kodu.

Testovani

Jednotkové testy je komplikované psat, protoze s DOM dokumentem je v Backbone

manipulovano primo. Stejné tak je primou manipulaci ovlivnéna znovupouzitelnost.

2.8 Ember

Emberu vyuziva prisné struktury aplikace. Nuti vyvojare drzet se jeho konvenci a
postupti. Pak je kazda aplikace psana v Emberu velice podobna a programator se v

ni rychle orientuje.

2.8.1 Pozitiva

V Emberu je zahrnut skvély router stejné tak jako datova vrstva, zvana ember data.

Konvence

Konvence jsou uprednostnovany nad konfiguraci. To je uzitecny koncept nabizejici
spoustu automaticky generovaného kédu, ktery by jinak vyvojar muset napsat rucné
(nevyhoda Backbone).

Prikladem mize byt Router. Ember je schopny automaticky generovat jméno

routy pokud jej vyvojar sam nedefinuje.

Datova vrstva

Ember obsahuje plné vyvinutou datovou vrstvu na rozdil od Angularu a Backbone.
Datova vrstva se integruje jednoduse oproti jakémukoliv JSON API. Pozadavek na
APT je pouze aby nasledovalo nékolik zasadnich konvenci. Ember uz pak zajistuje
vse ostatni.

Datova vrstva také nabizi moznost testovani. Je pripravena na testovani jedno-

duchych objekti i jejich vztahi.
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Vykon

Zivotni cyklus Ember aplikace je nazyvan "run loop". Jeho uziteénost spo¢iva v tom
jak 1idi béh aplikace. Postupné jednu po druhé spousti ¢asti zivotniho cyklu. Jednim
z jeho benefitil je pak moznost viibec neptekreslovat znova sablonu pokud to neni
nutné (nezménila se data).

Ember také profituje z predkompilovanych sablon Handlebars. Ty jsou predem

pripraveny pro rychlé vyuziti pfi vykreslovani.

2.8.2 Negativa

I prestoze Ember je velice povedeny framework. Ma nékolik nevyhod a jeho popu-

larita neni nejvyssi.

Komunita

Komunita Ember neni tak rozsahla jako napriklad u Angularu. To muze vést ke
komplikacim s feSeny pripadnych problémii vyvojare.
Framework je také velice otevien prispévkum od nezavislych vyvojara. To muze

vést k zavadéni chyb nebo nekonzistenci do jadra.

Nestalost

API framewoku se ¢asto méni. Nejen ve velkych ale i v drobnych verzich. Tim vzniké
na StackOverflow velké mnozstvi nevalidniho obsahu.
Prikladem muze byt vychvalovany datovy model. V jeho vyvoji je tolik BC, Ze

se StackOverflow muze stat velice zavadéjici pomoci.

Sablonovaci systém

Hundlebars generuje mnoho znacek <script> do HTML. Navic Sablonovaci systém
muze diky této vlastnosti snadno rozbit kompatibilitu s ostatnimi frameworky nebo

knihovnami. Piikladem muze byt jQuery.
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3 ANALYZA A NAVRH APLIKACE

3.1 CRM systémy

crm! (crm!)

3.2 Databaze

3.3 Uzivatelské rozhrani

3.3.1 Uzivatelské role

délat nadpisy 777

Klient
Administrator
Vyvojai

3.3.2 Projekty
3.3.3 Ukoly

3.3.4 Vyvojarska perspektiva ?
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4 POPIS IMPLEMENTACE

4.1 Prostredi pro vyvoj

4.1.1 Webpack
4.1.2 Nodemon ?7?

4.1.3 Gulp
4.2 API

4.2.1 Framework
4.2.2 Knihovny

4.2.3 Struktura
4.3 Aplikace

4.3.1 Framework
4.3.2 Knihovny

4.3.3 Struktura
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5 VYSLEDKY A ZAVER

Shrnuti studentské prace.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

UX user experience

CLI client line interface

CSS Cascading Style Sheets

SASS Syntactically Awesome Style Sheets
ES5 ECMAScript 5th edition

ES6 ECMAScript 6th edition

ES2015 ECMAScript 2015
ES2016 ECMAScript 2016

ES2017 ECMAScript 2017

MVC Model View Controller

MVP Model View Presenter

DI dependency injection

IDE Integrated development environment
RC Release Candidate

BC Breaking-change
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