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Abstrakt

Téato bakalarska praca sa zaobera integraciou vhodného riesSenia pre spravu stavu klientskej casti
webovej aplikdcie. Analyzuje stuc¢asny stav zdrojového kédu, priblizuje jeho nedostatky a popisuje
populérne riesenia tohto problému. Na zaklade analyzy je zvolena vhodna technologia pre spravu
stavu a vypracovany podrobny navrh konkrétneho riesenia, ktoré je nasledne implementované.
Na zaver je uskutoénené uzivatelské testovanie s cielom zhodnotif vplyv danych tiprav na systém
a vykonana priprava na nasadenie.

Klicova slova stavovy kontajner, klientska éast, spréva stavu, webova aplikicia, Angular,
Redux, NgRx

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the integration of a suitable solution for managing the state of
the client part of a web application. It analyzes the current state of the source code, discusses
its shortcomings and describes popular solutions to this problem. Based on the analysis, a su-
itable technology for state management is selected and a detailed design of a specific solution is
developed, which is subsequently implemented. At the end, user testing is carried out in order
to evaluate the impact of the given modifications on the system and preparation for deployment
is carried out.

Keywords state container, client side, state management, web application, Angular, Redux,
NgRx
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Kapitola 1

Uvod

OptiLynx je aplikacia, ktora slazi primarne ako pokladni¢ny systém pre optiky. Pomerne kratko
po jej vzniku bola nasadend do realnej prevadzky a dnes ju na svojich pobockach vyuzivaju
zamestnanci a majitelia viacerych optik.

Aktudlne za jej spravu zodpovedd firma Jagu s.r.o. a je mozné podielat sa na vyvoji tejto
aplikdcie v ramci povinne-volitelného predmetu softvérovy timovy projekt. Poéas dvoch semes-
trov sme na nej spoloéne s piatimi kolegami pracovali, ¢o predstavuje moju prvi skiisenost s
danou aplikaciou. Mojou ulohou bola tdrzba a vyvoj jej klientskej casti, ktord vznikla v ramci
zaverecnej prace Bc. Jaroslava Hracha.

Ajnapriek po¢etnym nedostatkom OptiLynxu vo mne tato sktisenost vzbudila zdujem vyrazne
rozsirit svoje znalosti vo vyvoji klientskych &asti webovych aplikdcif. Pri ponuke pracovat na nej
v ramci zaverecnej prace som preto dlho nevahal.

Cielom tejto prace je pridat stavovy kontajner do klientskej Casti systému. Medzi Ciastotné
ciele prace patri dokladna analyza aktualnej podoby zdrojového kédu, identifikdcia nedostatkov
aplikdcie a analyza existujucich rieseni pre spravu stavu. Na zakladne analyzy bude uskuto¢nena
volba, ndvrh a integridcia vhodného riesenia, nisledne jeho otestovanie a zhodnotenie vplyvu
Uprav na systém. Poslednym éiastoéym cielom je priprava rieSenia na nasadenie do produkcie a
jeho samotné nasadenie.
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Kapitola 2

Analyza

V dvode kapitoly bude struc¢ne priblizena technolégia, v ktorej bola vyvijana aplikéacia, ktora je
predmetom zavereénej prace, nasledne budi zhrnuté vysledky analyzy jej nedostatkov a nakoniec
sa budem zaoberat populdrnymi rieSeniami pre spravu stavu v klientskej ¢asti webovych aplikacii.

Angular

OptiLynx je napisany vo frameworku Angular. Ide o populdrnu vyvojovi platformu postavend
na jazyku TypeScript, ktord sliZi na tvorbu vykonnych, sofistikovanych a skalovatelnych jed-
nostrankovych aplikécii. Na ich budovanie Angular poskytuje rozhranie zalozené na komponen-
toch, kolekciu dobre integrovanych kniznic, ktoré poskytuju siroka skalu funkcionalit a sadu
vyvojarskych nastrojov ulahéujicich ich vyvoj, tidrzbu a testovanie m

Komponenty predstavuji zékladné stavebné bloky vSetkych aplikacii vyvinutich v Angulare.
Kazdy z nich obsahuje okrem triedy v TypeScripte, ktorda definuje ich spravanie, tiez HTML
sablénu a CSS selektor umoziujtci ich pouzitie v inych komponentoch. Méze este obsahovat
kaskadové styly, ktoré budd na jeho Sablénu aplikované, ¢im upravia jej vyzor @

2.1 Analyza nedostatkov aplikacie

Délezitou sti¢astou mojej prace je analyza existujticeho stavu aplikécie a identifikcia jej nedos-
tatkov. Jej vysledky vyrazne ovplyvnia d'alSie ¢asti prace, a to volbu frameworku, vymedzenie
rozsahu a v neposlednom rade samotny navrh a implementaciu zvoleného rieSenia.

Po dékladnej analyze stacasného stavu aplikicie som jednotlivé nedostatky rozdelil do dvoch
skupin podla ich dopadu. Do prvej budd patrif problémy, ktoré maji nepriaznivy uéinok na
uzivatelskii sktisenost. Druhd skupina bude obsahovatf nedostatky negativne vplyvajtice na sa-
motny vyvoj aplikacie.

2.1.1 Nedostatky s dopadom na uZivatelska skiisenost

UZivatelska skiisenost (anglicky user experience, skratene UX) zahfiia vSetky pocity a dojmy
uzivatela vznikajtce z akejkolvek interakcie s produktom, systémom & sluzbou @ Jedna sa o
jeden z najdolezitejsich prvkov kazdého produktu. Dokazuje to aj fakt, ze prave oreintacia na
uzivatelski skiisenost poskytuje spoloénosti Apple vyznamni konkurenénti vyhodu a vyrazne
prispieva k jej tspechu, a to aj napriek vyssim cenam podobnych produktov na trhu m
Okrem toho vsak dobra uzivatelska skiisenost tiez pozitivne ovplyviiuje zdzitok koncovych
uzivatelov z pouzivania danej aplikicie a zvysuje ich efektivitu. Vdaka tomu ju budud viac pre-
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ferovat v porovnani s ostatnymi aplikdciami podobného typu, ¢o bude viest k zlepseniu mena
spolo¢nosti [5], ktord ju vytvorila a potencidlne k vaésiemu mnozstvu zdkaznikov.

Tito skupinu nedostatkov preto povazujem za najkritickej$iu z hladiska tspechu produktu a
je potrebné pracovat na ich odstraneni, resp. redukeii ich dopadu na zazitok a dojmy uzivatelov
z interakcie s danou aplikaciou.

2.1.1.1 Nizka reaktivita aplikacie

Pod pojmom reaktivita aplikdcie mam na mysli éas medzi uZivatelskou interakciou a chvilou,
kedy sa aplikdcia dostane do stavu, v ktorom je uzivatel schopny vykonat d’alsi tikon nutny
na dokoncenie jeho ciela. V tomto pripade si je pod interakciou mozné predstavit kliknutie na
zoznam zakaznikov a pozadovanym stavom jeho nacitanie.

Stranky, ktoré sa dlho naéitaji alebo maji vysoky ¢éas odozvy vytvaraji zli uzivatelska
skiisenost a pouZivanie takychto aplikécii je pre jednotlivych uZivatelov frustrujice a motivuje
ich k tomu, aby s tym prestali [6]. Frustricia je o to vicSia, ked je uzivatel zamestnancom a je
ntiteny dant aplikdciu vyuzivat k vikonu svojej prace nezavisle od jeho nizoru a bez moZnosti
s tym ¢okolvek urobit.

Kolegovia, s ktorymi som na Optilynxe pracoval, mi iste daju za pravdu, ze reaktivita tejto
aplikécie nie je dostac¢ujtica pre poskytnutie dobrej uzivatelskej sktisenosti. Hlavny problém vidim
v posielani vysokého poé¢tu dotazov na backend bez akejkolvek snahy o ukladanie odpovedi
do vyrovnavacej paméte. Pri navstiveni adresy st opédtovne zaslané vsetky dotazy pre ziskanie
potrebnych dat, a to aj v pripade, Ze od posledného dotazovania v nich nenastala Zziadna zmena.
To vo vysledku blokuje uzivatela, ktory je ntteny pred dalsou interakciou ¢akaf na jednotlivé
odpovede.

Je zjavné, Ze nie je mozné zarudif aktudlnost dit uloZenych vo vyrovnavacej pamiti, to viak
vo vidsine pripadov nesposobuje problém. Cielom je v uzivatelovi vyvolat pocit, Ze nemusi na
d4ta potrebné pre svoju pracu éakat, &im sa zvysi jeho efektivita a zlepsi skisenost s pouzivania
aplikécie [6]. Nakoniec staci vopred poskytnuté ddta nahradit vysledkom poslaného dotazu, ¢im
sa opit zaruéi ich aktudlnost.

2.1.1.2 Problémy UX dizajnu

Aj napriek tomu, ze klientské ¢ast OptiLynxu, nazyvand tiez FrontLynx, obsahuje viaceré prvky
snaziace sa o vylepsenie uzivatelskej skisenosti, vidim tam pocetné miesta pre zlepsenie. Ap-
likdciu vSak nevyuzivam denne na rozdiel od zamestancov viacerich optik, kvoli ¢omu si s velkou
pravdepodobnostou neuvedomujem mnohé jej problémy vyplyvajtce z nedostatoénej orientécie
na uZivatela pocas ndvrhu. V pribehu analjzy som bol schopny identifikovat nasledujice nedos-
tatky, ktorych odstranenie podla mojho nazoru prispeje v najvicsej miere k zlepseniu uzivatelskej
skusenosti. Dopad tychto nedostatkov je vSak v porovnani s dopadom nizkej reaktivity aplikacie
zanedbatelny.

Jednou z hlavnych veci, ktord mi v klientskej ¢asti aplikdcie ako uzivatelovi chyba, je moznost
rychlo a jednoducho reagovat na jednotlivé udalosti. Vzdy ked je uzivatel informovany o urcitej
chybe ¢i zmene spdsobenej jeho interakciou, mal by mat moZnost na nu patriéne reagovat
stladenim tla¢idla. Konkrétne reakcie budu zavisiet od pecifickej udalosti.

Napriklad v pripade, Ze nastala chyba pri pokuse o priadnie zdkaznika by mala byt uzivatelovi
poskytnutd moznost opitovne dotaz odoslat. Pri ozndmeni ispesného zmazania kategérie by zas
adekvéatnou reakciou mohla byt moznost dant kategériu znovu pridaf pre pripad, Ze by islo o
chybu uzivatela.

Momentélne sa reakcie tohto typu v aplikacii vyskytuju len na jedinom mieste, ¢o je skoda,
pretoZe ide o velmi praktickd funkénost, ktord uivatelom ulahéf a sprijemni pracu.



Analyza nedostatkov aplikacie

Dalsie miesto pre zlepSenie vidim v informovani uZivatela o aktudlnom stave aplikdcie a jed-
notlivych obmedzeni, ktoré z neho plyni. Tento problém sa vyskytuje na viacerych miestach a
je evidentny uz po samotnom prihlaseni do aplikdcie. Uzivatel by mal pockat par sekiind na
moznost vyberu pobo¢ky a termindlu, no nie je tam pritomny Ziaden indikator, ktory by ho
informoval o naéitani tejto éasti. Potas toho m4 moznost normélne klikat na tlac¢idla a ked
tak urobi, v doésledku chyby sa komponent umoznujici vyber pobocky nenadita a uzivatel sa
zablokuje. Hned' po tomto vybere by mal opit ¢akat niekolko sekiind na pontiknutie moznosti
otvorif pokladiiu, znovu bez akejkolvek indikécie, no to mu nebrani vo vytvoreni zakazky a jej
nasledovnom zaplateni.

Tieto problémy robia pracu s aplikdciou menej intuitivnou, vyzaduja Specifické skiisenosti
uzivatelov a zhorsujt ich nizor na systém ako taky.

2.1.2 Nedostatky s dopadom na vyvoj

Druht skupinu tvoria nedostatky, ktoré nepriaznivo posobia na samotny vyvoj aplikacie. Moze
sa jednat o technicky dlh sposobeny zlymi praktikami, nadbytoénii komplexitu kédu zhorsujticu
jeho prehladnost a udrZatelnost alebo tzv. pachy v kéde (anglicky code smells), ktoré mozu
negativne vplyvat na efektivitu programéatora a jeho celkovi snahu pri d'alsom vyvoji.

Vsetky vyssie spominané problémy spomaluji vyvoj novych funckionalit & opravu chyb, ¢o
v désledku stojf ako zakaznika, tak spolo¢nost viac petiazi a navyse este poskodzuje jej meno.

Nejednd sa o kritické chyby a aj s nimi méze aplikdcia fungovat, ba dokonca posobit pro-
fesionalne z pohladu uzivatelov, no ide o nedostatok, ktory je preduréeny ku katastrofe. Podla
teédrie rozbitého okna kazdy problém, ktorému nebola venovans pozornost prispieva k formova-
niu nazoru Iud{ na prostredie, v ktorom sa dany problém vyskytuje |7]. To sice neznamend, Ze v
pripade neudrziavaného kédu sa jednotlivi vyvojari automaticky prestand snazit, no z vlastnej
skiisenosti viem povedat, ze do kédu, kde neviem identifikovat jediny nedostatok, neprispejem
ni¢im inym, neZ najlepsou verziou toho, ¢o som schopny napisat.

2.1.2.1 Chybajica dokumentacia REST API

Aktualne za najvicsi nedostatok aplikicie s negativnym dopadom na rychlost vyvoja povazujem
chybajicu dokumentaciu programovacieho rozhrania, ktoré sltzi na komunikaciu so servérovou
¢astou. Jedinym spdsobom, ako si byt isty typom ndvratovych hodnot (vzhladom na nedostatky
opisané v nasledujucich dvoch sekcidch) je ich vypisovat do konzoly, ¢o vyvojara zbytocne zdrziava
a kazi jeho dojem z aplikacie ako takej.

2.1.2.2 Nespravny typ navratovych hodnot

Tento problém sa nastastie v aplikicii ¢asto nevyskytuje, ale ked’ uz 4no, tak na naozaj kritickych
miestach. Osobne som nan narazil prave v sluzbe, ktorej tilohou bola komunikacia so servérovou
tastou aplikacie. Kvoli chybajiicej dokumentécii som sa naivne nddejal, Ze bol kladeny doéraz
na spravnost typov navratovych hodnét, no marne. Na zdklade nedostato¢nych skiisenosti s
vybranym rieSenim pre spravu stavu som predpokladal, Ze chyba bude v nepochopeni, resp.
nespravnom vyuzivani poskytnutych néastrojov, ¢o viedlo k dlhému a frustrujicemu hladaniu
danej chyby na miestach, kde vobec nebola.

2.1.2.3 Chybajuce typy

Jednou z kli¢ovych vyhod, ktoré TypeScript oproti JavaScriptu poskytuje je silné typovanie.
Je preto dobrou praktikou uvadzat typy premennych, argumentov funkcii a ich ndvratovych
hodnét vsade, kde to je rozumné. Samotnym jazykom to sice vyzadované nie je, no zlepsuje to

(9}
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prehladnost kédu, ¢o prispieva k vyssej efektivite vyvoja. Vo viicSine aplikécie je tdto praktika
realizovana, no nie konzistentne a v niektorych jej castiach to vyslovene chyba @

2.1.2.4 Nespravna granularita komponentov

Mnohé komponenty st aktudlne zlozené z tisicov riadkov bez dobrého dévodu, ktorym by sa
dal tento rozsah obhajit. Rozdelenim tychto komponentov na viacero mensich sa zvysi nielen
prehladnost, ale potencidlne aj znovupouZitenost vzniknutych komponentov pri spravnej abs-
trakeii ﬂgﬂ

2.1.2.5 Pocetné inkonzistencie

Kazdy vyvojar softvéru mé svoj vlastny $tyl programovania. To sa vztahuje na Siroka skalu
veci od praktik, ktoré povazuje za dobré a dolezité, cez menné konvencie az po maximalny
pocet znakov na jednom riadku, ktory este pokladd za prijateny. AvSak v projekte, na ktorom
pracuje viacero Iudi je jednou z najddlezitejéich veci konzistencia. T4 by mala byt osobnému stylu
jednoznac¢ne nadradend, pretoze v opa¢nom pripade aplikdcia pdsobi chaoticky a neprofesionélne,
¢o mdze vivojara lahko demotivovat od snahy pisat kvalitny kéd [7]. Frontendovd ¢ast Optilynxu
obsahuje inkonzistencie v nazvoch premennych, funkcii a ich argumentov, v nazvoch a strukture
suborov a tiez v jednotlivych rieSeniach toho istého problému v réznych castiach aplikacie.

2.1.2.6 Komponenty s obchodnou logikou

Komponenty by mali spravne obsahovat iba logiku stvisiacu s prezentaciou dodanych dat a inte-
rakciou s uzfvatelmi. Na istych miestach v aplikdcii v8ak obsahuji aj logiku obchodného charak-
teru, ktord by mala byt na zédklade dobrych praktik v Angulare vyniaté do samostatnych sluZieb.
Tieto sluzby by mali obsahovat vSetkii obchodnii logiku, ktord méze byt v istych pripadoch velmi
komplikovang a znizovat tak prehladnost a znovupouzitelnost daného komponentu [9].

2.1.2.7 Malo deskriptivne nazvy

Poslednym nedostatkom st ndzvy s nizkou vypovednou hodnotou, ktoré sa nastastie v aplikacii
vyskytuji pomerne mélo. Ide najmé o nézvy funkcii resp. metéd a spdsobuji spomalenie vyvoja
mrhanim ¢asu programétora, ktory sa o ich ucelu zvacsa dozvie az po nahliadnuti do kédu a to
aj v pripade, ze ho vobec nemuseli zaujimat. Ttto chybu vSak vzhladom na jej dopad a kvantitu
povazujem za najmenej problematickt.

2.2 Analyza riesenia pre spravu stavu

2.2.1 Sprava stavu aplikacie

Stav aplikacie je pojem, ktory vo svete softwérového inzinierstva nemé jednotnd definiciu. V
klientskej ¢asti je ho vSak mozné vnimaf ako vysledok vSetkych akcii, ktoré boli vykonané
uzivatelom alebo nastali po nacitani stranky. Jedna sa teda o reprezenticiu systému v danom
casovom okamihu.

So zvidiujlicim sa rozsahom aplikdcie tieZ narastd komplexnost spravy jej stavu \\ U
velkych aplikicii ¢asto nestaéia nastroje, ktoré poskytuje dand kniZnica resp. framework, a preto
je nutné prist so sofistikovanejsim riesenim.

V pripade Angularu, v ktorom je Optilynx vyvinuty, sa naskytuje viacero sposobov, ako stav
spravovat. Medzi tie lepsie patri koncept, podla ktorého sa komponenty rozdelia na prezentaéné
a funkéné (alebo tieZ hlipe a chytré). Je tieZ moznost vyvintt sluzby predstavujice jediny zdroj
pravdy pre stav zdielany viacerymi komponentmi s potrebnou obchodnou logikou na jeho tpravu.
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V istom bode je vSak pre aplikidciu najvyhodnejsie pouzivat jednu z kniznic $pecificky uréenych
pre spravu vybranych ¢asti stavu .
Vsetky vyssie spominané riesenia implementuju v istej podobne stavovy kontajner.

2.2.2 Sprava stavu pomocou funkénych komponentov

Angular je postaveny na architektire zalozenej na komponentoch, ktoré sluzia ako zakladné
stavebné bloky tohto frameworku . V praxi sa casto stava, ze komponenty obsahuji okrem
prezentacnej logiky aj logiku obchodnu suvisiacu s ich funkcionalitou ¢i ziskavanim dat, ¢o pri
pocetnom vyskyte moze spdsobovat problémy s udrzatelnostou, testovatelnostou a skalovatelnostou
komplexnej aplikacie.

Jeden zo sposobov, ako sa tomuto problému vyhnit je rozdelif dany komponent na jeden &i
viacero prezenta¢nych komponentov, do ktorych extrahujeme déta a logiku tykajicu sa zobrazo-
vania a interakcie s uzivatelom. Tieto prezentaéné komponenty budd obsiahnuté v tzv. funkénom
& kontajnerovom komponente, ktory im potrebné data dodd a bude obsahovat pripadni ob-
chodn logiku [173]

Aj napriek dojmu, Ze sa takéto rozdelenie mdze javif ako nepatrnd zmena, prindsa so se-
bou mnozstvo vyhod. Prezentaéné komponenty buda prehladnejsie a bude ich mozné opitovne
vyuzivat v roéznych situdcidch, nakolko budi sicastou jedine prezentatnej vrstvy. Zavedenie
funkénych komponentov sprehladni spravu stavu aplikécie, jednozna¢ne oddeli zodpovednosti
ﬂ14ﬂ a poskytne pre prezentacné komponenty jediny zdroj pravdy pre obsiahnuté data, ¢o pris-
peje k oprave inkonzistencii tohto stavu.

2.2.3 Sprava stavu pomocou stavovych sluzieb

PrepracovanejSim rieSenfm pre spravu stavu je vyuzivat sluzbu, ktora bude zohravat tilohu sta-
vového kontajnera. Data nachddzajiice sa v sluzbe tohto typu je mozné bez velkych problémov
zdielat aj naprie¢ ¢astami aplikdcie, ktoré si od seba v strome komponentov vzdialené.

Je vsak nutné zvolit vhodnt reprezentdciu tychto dat. Jednoduché datové typy, rovnako ako
tzv. sluby (anglicky promises) na to nestac¢ia. Ich hlavnou nevyhodou je, Ze komponenty vidia
len aktualnu hodnotu premennej, no nie st schopné patriéne reagovaf na jej zmeny. Je tu tiez
riziko, Ze niektory z tjrchto komponentov danti hodnotu zmeni, ¢o méze viest k nepredvidatenym
zmenam \\ a nekonzistentnému stavu v aplikacii. Dobrym riesenim tohto problému je vyuzitie
kniznice RxJS.

2.2.3.1 RxJS

RxJS (celym menom Reactive Extensions for JavaScript, v preklade reaktivne rozsirenia pre Ja-
vaScript) je kniZnica umoZiiujtca vyuZivanie paradigmy reaktivneho programovania na ulah&enie
pisania asynchréonneho kédu a kédu zalozenom na spatnom volani. Poskytuje implementaciu
navrhového vzoru pozorovatela pomocou tzv. pozorovatelnych objektov (anglicky observables)
spolu s velkym mnoZstvom pomocnych funkeii ﬂT(i] [1—7ﬂ

Tieto pozorovatelné objekty ulahéujt posielanie hodndt medzi jednotlivymi éastami aplikicie
vo forme d4tovych tokov, vdaka ¢omu budd obozndmené o ich zmenach, ¢o im umozni reagovat
na ne. Rozhranie pre programovanie aplikicii je rovnaké bez ohladu na to, & st déta vysielané
synchréonne alebo asynchrénne a programétor sa vicsinou nemusi starat o logiku vzniku & zdniku
pozorovatelnych objektov, kvoli ¢omu st v rdmci Angularu vo vielkej miere vyuzivané .
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2.2.4 Sprava stavu pomocou kniznic

Stav zdielany naprie¢ velkou ¢astou aplikécie je vhodné spravovaf sofistikovanej&im sposobom,
a to s vyuzitim kniznic, ktoré st na to Specificky urcené.

2.2.4.1 Redux

Redux je kniznica a ndvrhovy vzor zalozeny na architektire Flux, vyvinutej spoloé¢nostou Face-
book v presved&eni, Ze navrhovy vzor MVC ma problémy so skalovatelnostou pre velké aplikécie
HZQ]. Flux kladie déraz na jednosmerny datovy tok, centralizovany sposob spravy stavu a nemen-
nost dét [20], ktord ale nevyzaduje [21].

Redux tito architektiru rozsiruje o centralizované datové tlozisko vo forme jedinej struktiry,
zjednodusenie datového toku a dozadovania sa nemmenosti stavu [21]. Détové tlozisko (store)
predstavuje jediny zdroj pravdy pre celd aplikaciu. Jednotlivé komponenty alebo sluzby si po-
mocou selektorov moézu konkrétne ¢asti stavu extrahovat, ¢im budi informované o ich zmendch.
Tieto zmeny vi¢sinou nastanti po interakcii uZivatela, ktord bude mat za nasledok vyslanie
Specifickych akcif, na ktoré nacivaji reduktory (reducers). Jednd sa o ¢isté funkcie (bez vedlajsich
ucinkov), ktoré obdrzia aktudlny stav a vyvolani akciu, na zdklade ¢oho vytvoria novy, patri¢ne
upraveny stav [TQ]

PouZitie tohto navrhového vzoru je vak potrebné dokladne zvazit, pretoze do aplikécie prine-
sie d'alsiu komplexnost spolo¢ne s kédom, ktory slizi iba pre vytvorenie vyzadovanych Struktir

23]
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B Obr. 2.1 Redux - Zivotny cyklus l24]

2.2.4.2 MobX

Dalsou populdrnou moznostou je MobX. Je postaveny na nivrhovom vzore pozorovatela a prindsa
prvky reaktivneho programovania ako ucelena kniznica pre spravu stavu [Tﬂ

Vyuziva jednosmerny datovy tok a je zalozenad na troch zakladnych konceptoch. Prvym je
samotny stav, ktory moze byt uloZeny v fubovolnej struktire ¢i viacerich struktirach, musi viak
byt ozna¢eny ako pozorovatelny objekt. Dal$im dolezitym konceptom su derivacie, ktoré sa delia
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na vypo&itané hodnoty a reakcie. Vypoé¢itané hodnoty je vidy mozné derivovat z akutélneho
stavu pozorovateného objektu pomocou éistych funkcii, zatial' ¢o reakcie, oznacované ako most
medzi reaktivnym a imperativnym programovanim, slizia na vykonavanie vedlajsich d¢inkov pri
akejkolvek zmene pozorovaného stavu. Tieto zmeny je mozné vykondvat pomocou akcii a st
automaticky propagované do casti aplikéacie, ktoré vyuzivaji dany stav alebo jeho derivacie m
MobX, narozdiel od inych popularnych kniznic, nevyZzaduje pisanie velkého mnoZstva zbytoéného
kédu a s Angularom funguje velmi dobre vd'aka svojej optimalizovanej verzii MobX-Angular \\

Observables

d -

Actions Reactions

M Obr. 2.2 MobX - zivotny cyklus

2.2.4.3 Akita

Pomerne neddvno vyvinutou kniznicou pre spravu stavu je Akita vydand ako open-source projekt
v méji roku 2018. Je postavena na kniznici RxJS a zaklada na principoch objektovo orientovaného
programovania, ¢im sa odliSuje od vacsiny. Kombinuje myslienky viacerich datovych tlozisk z
Fluxu, nemennosti dat z Reduxu s konceptom déatovych tokov z RxJS pre vytvorenie modelu
pozorovatelnych datovych tlozisk .

Stoji na styroch zdkladnych komponentoch. Datovom tlozisku, ktoré slazi ako jediny zdroj
pravdy pre konkrétnu éast aplikdcie, akcidch reprezentujicich jednotlivé udalosti, ktoré ovplyvituji
spravanie uloziska, dotazov (anglicky queries) sliziacich pre ziskanie jeho Casti a efektov pre
spravu vedlajsich G¢inkov [30).

2.2.4.4 NgRx

Od svojho vzniku v roku 2015 zaéal Redux rychlo naberaf na popularite vd'aka svojej jedno-
duchosti, malej velkosti (len 2 KB vratane zdvislosti) a dobrej dokumentécii. Najcastejsie byva
asociovany s Reactom, ide v3ak o samostatnt kniZnicu, ktort je mozné pouzit vo viésine mo-
dernych frontendovych frameworkov . To vsak vytvara motivaciu pre vznik rieSeni, ktoré na
nom zakladaji, no poskytuju lepsiu integraciu a optimalizaciu pre Specifické frameworky.

V pripade Angularu je najzndmejsim rieSenim NgRx. Ide o skupinu kniznic, ktord tento
navrhovy vzor implementuje prostrednictvom pozorovatelnych objektov z RxJS. M4 podobny
zivotny cyklus ako Redux, ale rozsiruje ho o efekty, ktoré programatorovi umoznia vykondvat
vedlajsie Géinky spojené so $pecifickymi akciami s moznostou d’alsie akcie vysielat [32]. Narozdiel
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B Obr. 2.3 Akita - #ivotny cyklus [29]

od klasického Reduxu tiez poskytuje viaceré pokrocilejsie koncepty a optimalizacie, ktoré vsak v
tejto faze analyzy nemd zmysel podrobne rozoberat.

2.2.4.5 NGXS

NGXS je kniZnica a navrhovy vzor pre Angular modelovany podla vzoru CQRS (Command
and Query Responsibility Segregation, v preklade segregicia zodpovednosti prikazov a dotazov),
ktory tiez implementuje Redux ¢i NgRx.

NGXS je v8ak v porovnani s nimi jednoduchsie pouZivat a redukuje mnoZstvo potrebného
kédu vyuzivanim prvkov moderného TypeScriptu, ako st triedy a dekoratory [373], ale aj vd'aka
spojeniu zmien stavu, vedlajsich uéinkov a selektorov do jediného stiboru a to datového tloziska,
¢o tiez speje k nutnosti vytvorif menej réznych akcii, ale tiez k staZeniu testovania. Nejednd
sa viak o velky skok od Reduxu, takZe v pripade, Ze je s nim programétor zoznidmeny, lahko

pochyti aj NGXS [34].

2.2.5 Zhrnutie

Pri vybere konkrétneho riesenia pre spravu stavu je potrebné zvazif mnoho faktorov.

Hned na zac¢iatku je vSak mozné konstatovat, Ze spravovanie stavu rozdelenim komponentov
na prezenta¢né a funkéné nebude vzhladom na velkost aplikacie dostacovat. V kazdom pripade sa
ale jedna o dobru praktiku, ktord moze zvolené riesenie doplat pre zvysenie znovupouzitelnosti
a prehladnosti kédu.

PraktickejSim rieSenim je myslienka kontajnerovej sluzby, ktord by obsahovala nejaky stav,
¢im by bol pocas behu aplikdcie perzistentny. Zaroven by pren bola jedinym zdrojom pravdy,
vd'aka ¢omu by sa v réznych komponentoch dosiahla jeho konzistentnost. Z mojho pohladu je
najlepSie reprezentovat dany stav formou behaviordlnych subjektov z kniznice RxJS, ktoré by sa
navonok (pre jednotlivé komponenty) vystavovali ako pozorovatelné objekty. Nezanedbatelnou
vyhodou je relativna jednoduchost tohto konceptu, ked'ze praca s pozorovatenymi objektami je
v Angulare pomerne bezna.
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7 osobnej sktusenosti je vsak spominané rieSenie vhodné pre aplikdcie malého az stredného
rozsahu a od istého bodu za¢ne prinasat viac problémov, nez vyhod. Tu by som sa chcel znovu
odvolaf na rozsah Optilynxu, ktory uz tento bod prekroéil pred dlhou dobou.

Porovnanie kniznic bude kvoli ich poc¢tu komplikovanejsie. Ziadnu z nich navyse nie je mozné
oznacit za objektivne najlepsiu a kazd4 prindsa urcité vyhody oproti ostatnym. Volba konkrétnej
kniznice preto zavisi najmé na osobnych preferenciach programétora a probléme, ktory chce jej
integraciou vyriesit, pripadne zredukovat.

Najprv zhodnotim popularitu jednotlivych kniznic, ktorad predstavuje pomerne dolezity po-
rovnavaci faktor. Popularita nie je dobrym indikdtorom vSeobecnej kvality danej kniznice, no da
sa predpokladat, Ze je priamo imerns s mnoZstvom materidlov, ktoré je mozné o nej na internete
n4jst. Z tohto hladiska, ako je vidiet na grafe Redux ostatné kniznice v pocte stiahnuti priam
dominuje. O nie¢o menej popularnou kniznicou je MobX a d’alej nasleduje NgRx. T4 je vSak na
Reduxe zalozen4, kvoli ¢omu sa na nu daji mnohé materidly aplikovat.

@ @datorama/akita @ngrostore @ @ngxs/store @) mobx redux
10000 000

9000 000
8000 000
7000 000
6000 000
5000 000
4,000 000
3000 000
2000 000

1000 000 H_"__’_‘M/\/‘—'“——‘/\/‘_‘_“/MM\-\/_A«-’_’\’

0

2022 2023

M Obr. 2.4 Graf vyjadrujici pocet stiahnuti uvedenych kniznic

Medzi hlavné vyhody, ktorymi sa Akita odliSuje od ostatnych kniznic, patri nizke mnozstvo
tzv. Standardného (anglicky boilerplate) koédu, ktory programitor musi opakovane pisat pri im-
plementacii kazdej funkcionality s minimalnymi, resp. ziadnymi zmenami . Ked je navyse
vyvojar dobre zozndmeny s principmi objektovo orientovaného programovania, nebude pre neho
problém nau¢it sa pracovat s touto kniznicou [29]. Velkou nevyhodou je viak jej nizka rychlost
pri vykondvani velkého poctu operdcii alebo praci s via¢sim poc¢tom entit [36], kvoli comu ide o
vhodné rieSenie najmé pre mensie aplikacie s pomerne jednoduchym stavom.

MobX zas poskytuje okrem svojej jednoduchosti a pomerne malého mnozstva Standardného
kédu tiez dobry vykon @ Jeho hlavné nevyhoda spociva v stave, ktory nie je nemenny a je
ho tak mozné jednoducho upravovat, ¢o speje k horsej testovatelnosti a udrzatelnosti. Ide vSak
o dobré riesenie, ked' je pri vybere déleZitou metrikou rychlost vyvoja [@ﬂ

Existuje dobry dovod, preco patria kniznice Redux a NgRx medzi najpopularnejsie riesenia
pre spravu stavu. Okrem dobrého vykonu m [%ﬂ a kvalitnej dokumentécie prinasaji centra-
lizovany sposob spravy stavu, ktory prispieva k jednoduchému testovaniu a opravovaniu chyb,
dobrej udrzatelosti a skalovatelnosti aplikdcie. Byvaji vSak ¢asto kritizované pre strmu krivku
uéenia a nutnosti pisania velkého mnozstva tandardného kédu, ¢o mé za nésledok pomalsi vyvoj
v porovnani s inymi rieSeniami. Aj kvoli tymto nevyhodam sa ich oplati vyuzivat takmer vyluéne
pre aplikdcie velkého rozsahu, kde je potrebné pristupovat k sprave stavu ¢o najviac konzistentne
39) (40].

Poslednou z uvazovanych kniznic je NGXS, ktord ma mnoho podobnosti s NgRx. Narozdiel
od nej je vsak jednoduchsia, vyzaduje pisanie mensieho mnozstva standardného kédu a poskytuje
viac roznych funkcionalit ﬂ4T)] Taktiez vo véicse] miere vyuziva prvky Angularu ako si triedy,
dekoratory a injekcia zavislosti ﬂéTl]

11
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Kapitola 3

Navrh

V prvej casti tejto kapitoly bude zvoleny vhodny sposob pre spravu stavu aplikacie, jeho detailny
opis a poskytnutie argumentov pre dant volbu. Nésledne bude vymedzeny rozsah implementécie
a popisané detaily existujiceho navrhu.

3.1 Zvoleny sposob riesenia stavu

Po doéslednom zvéazeni vsetkych moznosti pre spravu stavu aplikdcie som sa nakoniec rozhodol
pre kniznicu NgRx zaloZenej na navrhovom vzore Redux. S prihliadnutim na rozsah aplikacie
som presvedéeny, %e ide o vhodné riesenie aj napriek nepopieratelnym nevyhodam spojenym
s integraciou tejto kniznice. Medzi hlavné vyhody, ktoré NgRx poskytuje, patri moznost izolo-
vat od uzivatelského rozhrania akiikolvek obchodnii logiku, rovnako ako interakciu s vedlajsimi
ucinkami externych zdrojov, ¢o vedie k zjednoduseniu jednotlivych komponentov a podporuje
princip jedinej zodpovednosti. Sposob ukladania a vykondvania zmien spravovaného stavu je
predikovatelny, ¢o ulahéuje testovanie a prispieva k lepsej prehladnosti a udrzatelnosti. Vd'aka
jednotnej a nemennej struktire datového tloziska je naviac mozné pomerne jednoducho dete-
kovat zmeny pomocou onPush stratégie [42], ¢o md za ndsledok vyssi vykon aplikdcie [43]. Po-
slednou vyhodou je velka popularita ako samotnej kniznice NgRx, tak ndvrhového vzoru Redux,
na ktorom je zalozena @, ¢o zarucuje velké mnozstvo materidlov, ktoré je mozné na internete
dohladat. To je délezité najmé kvoli vysokej pravdepodobnosti, Ze aplikdciu budi d'alej vyvijat
predovsetkym Studenti, ktorym by som sa rad vopred ospravedlnil.

3.1.1 Blizsi opis riesenia

Na obrézkuﬂ popisujticom zivotny cyklus NgRx je zndzornenych pit dolezitych konceptov, na
ktorych je dana kniznica postavend. V tejto ¢asti sa budem usilovat o ich struéné priblizenie.

3.1.1.0.1 Datové tlozisko predstavuje stavovy kontajner aplikdcie a uchovava vsetok spra-
vovany stav vo forme jedinej nemennej datovej struktiry, ktord ho komponentom vystavuje ako
pozorovatelné objekty [42|. Tvori jadro tejto kniZnice a programitor prostrednictvom triedy,
ktord ho reprezentuje, vysiela jednotlivé akcie a vybera si konkrétne casti stavu, s ktorymi chce
pracovat [44].

3.1.1.0.2 Akcie vyjadruju jedineéné udalosti, ktoré modzu nastat poéas behu aplikicie. To
zahfia vietko od uZivatelskej interakcie so strankou cez externt komunikéiciou prostrednictvom
siefovych poziadaviek az po interakciu s programovacimi rozhraniami zariadenia, ale tiez mnohé
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B Obr. 3.1 NgRx - zivotny cyklus

dalsie udalosti, ktoré mozu nastat. Pomahaji porozumiet, ako si jednotlivé udalosti spractivané

a st reprezentované typom, ktory dant akciu jednoznaéne opisuje a pripadnymi d'alsimi vlast-
nostami pre poskytnutie dodato¢ného kontextu alebo potrebnych metadat vyzadovanych konkrétnou
akciou [45).

3.1.1.0.3 Reduktory alebo tiez redukéné funkcie su zodpovedné za zmenu stavu datového
uloziska, ktord vykondvaji synchréonnym spésobom. Ide o ¢isté funkcie (vratia vzdy rovnaky
vystup pri prijati tych istych vstupov) bez vedlajsich efektov. Kazd4 redukénd funkcia obdrzi
povodny stav a vyslanu akciu, pre ktort je urCena a na zdklade jej typu vrati novy, vhodne
upraveny stav [476]

3.1.1.0.4 Selektory su Cisté funkcie pouzivané na ziskavanie konkrétnych casti stavu datového
tloziska. Oproti klasickym funkcidm poskytuji viacero vyhod, ako je napriklad prenosnost,
kompozicia, jednoduchd testovatelnost ¢ typova bezpetnost, no za najpodstatnej$iu vyhodu
povazujem schopnost memoizicie. Po vyvolani selektora sa do pamite uloZ jeho vysledok a
pri nasledujicich volaniach s rovnakymi argumentmi sa tento vysledok automaticky vrati bez
nutnosti vykonat vsetky operacie, ktoré moézu byt potencidlne niroéné, ¢o prispeje k lepsiemu

vykonu .

3.1.1.0.5 Efekty poskytuju spdsob izolacie vedlajsich uéinkov spojenych s vyslanymi akci-
ami pre¢ z komponentov. Medzi tieto tiéinky mézu patrif rozne asynchrénne, ale aj synchrénne
operacie zaloZené na interakcii s externymi zdrojmi ¢i vysielanie d'al$ich akcii. Komponenty sa
vd'aka tomu musia starat len o ziskanie potrebného stavu z datového tloZiska a vysielanie akcif
na jeho zmenu, ¢im je dosiahnuta ich cistejsia struktira [4—8ﬂ



Vymedzenie rozsahu

3.2 Vymedzenie rozsahu

Implementécia stavového kontajnera prostrednictvom akejkolvek kniznice pre spravu stavu nie
je striebornd gulka a priniSa so sebou uréité nevyhody. Konkrétne pri implementdcii kniznice
NgRx do aplikdcie zavediem vysSiu komplexnost a nutnost pisania pomerne velkého mnozstva
standardného kédu pri rozsirovani funkcionalit v jej Castiach, kde bude dand kniZnica vyuzivana
[49]. Urcite sa preto nejednd o vhodné rieSenie pre spravu celého stavu aplikécie, kvoli ¢omu je
nutné jasne vymedzitf rozsah implementacie.

Po patriénom zvazeni vysledkov analyzy som sa rozhodol spravovat vybranym riesenim stav,
ktory je zdielany naprie¢ aplikiciou a pocas jej behu musi byt perzistentny. Tuto kategériu
najlepSie reprezentuje stav, ktory sa tyka termindlu a autorizicie & autentifikdcie uzivatela.
Rovnako som sa rozhodol spravovat stav stvisiaci s filtrovanim entit v tabulkach. Ten je tvoreny
len malym mnozstvom premennych a za normdlnych okolnost{ by sa ho neoplatilo spravovat
kniZnicou, nakol’ko by to prindsalo netimerne vela nevyhod oproti ziskanym vyhodam, ide vSak o
stav tizko stvisiaci s druhou skupinou spravovaného stavu a jeho uchovavanie je mozné dosiahnut
s minimalnym po¢tom zmien. Okrem neho do tejto kategérie este patri stav uZivatelského roz-
hrania o nacitani a rezime uprav poskytujici jednotlivym komponentom dodato¢né informaécie
stuvisiace so zobrazovanim.

Druhti spominant skupinu bude tvorif stav, s ktorym sa éasto pracuje v rdmci beznjch
pripadoch uzitia. Jeho ukladanie bude slaZit pre zvysenie reaktivity aplikdcie a zlepsenie celkovej
uZivatelskej skiisenosti. Konkrétne pripady uzitia boli zvolené na zdklade [50]. Ide o proces pri
obsluhe zdkaznika, ktory si chce kiipit tovar, proces, pri ktorom si zékaznik kupuje okuliare &i
kontaktné soSovky a proces naskladnovania nového tovaru. Stav, ktory je v tychto procesoch
vyuzivany vsak pre ne exkluzivny nie je a pomoze k lepsej reaktivite aj pri inych tkonoch. Do
tejto skupiny patria zoznamy poistovni, zdkaznickych kategérii, dodavatelov a poskytovanych
sluzieb ¢i uprav zakaziek na zaklade ich relativne malého mnozstva. Cast s najvacsim dopadom
na vyuzitie paméte aplikdciou tvoria zoznamy zakaznikov a produktov, ktoré su vSak vyuzivané
vo vSetkych uvedenych procesoch, kvoli comu sa domnievam, ze prave ukladanie tohto stavu
prispeje k zlepSeniu uZivatelskej skiisenosti v najviésej miere. Podobne bude v ddtovom tloZiski
uchovévany stav vybraného prvku v pripade vsetkych entit, u ktorych je méznost zobrazit ich
detail.

Pévodne som cheel do druhej skupiny zahrnit aj zoznam jednotlivych zakaziek. Po dokladnejsej
analyze som vSak dosSiel k zdveru, ze na zdklade spésobu ich nacitania je ocakdvané mnozstvo
prili§ velké na to, aby ho bolo vhodné v ddtovom tloZisku uchovavat.

3.3 Detaily navrhu

Po vymedzeni rozsahu je nutné popisat zdmer a implementa¢né detaily daného riesenia. Hlavnym
zdmerom névrhu bolo zlepSenie uzivatelskej, ale aj vyvojarskej skiisenosti.

3.3.1 Uzivatelska skiisenost

Zlepsenie uzivatelskej skiisenosti je dosiahnuté najmé zvysenim reaktivity aplikdcie. To je docie-
lené ukladanim dat, ktoré si ¢asto vyuzivané pri beznych procesoch do vyrovnavacej paméte.
Tieto data je mozné uzivatelom ihned poskytnit spolu s vyslanim dotazu a nasledne ich nahra-
dif datami prijatymi v odpovedi, aby sa zaruéila ich aktudlnost. Vysledkom tejto zmeny bude
vyvolanie iltzie, Ze sa stranka nacita rychlejsie a lepsie reaguje na interakcie pouzivatela, ¢o by
malo viest k vy3sej efektivite pri jeho praci s aplikdciou [6]. Je v8ak potrebné zdoéraznit, ze cielom
nie je znizif poéet vyslanych dotazov, pretoze aplikdcia mdZe bezat na viacerych zariadeniach
stcasne, kvoli comu je nutné zarucit konzistenciu dat, a teda zachovat procesy ich synchronizécie
v aktualnej podobe.
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3.3.2 Vyvojarska skusenost

Omnoho vacsi problém vsak predstavuje zlepSenie vyvojarskej skiisenosti. Kvoli nevyhodam spo-
menutym v sekcii ]3—2[, ktoré integricia kniznice NgRx prindSa je mozné namietat, %e zlepSenie
vyvojarskej skisenosti v tomto pripade ani neméze nastat. Za predpokladu, Ze budi Optilynx
vyvijat hlavne $tudenti v rdmci zévereénych prac & predmetu softvérovy timovy projekt mi ne-
ostava ni¢ iné, nez s danym tvrdenim sthlasit. Budem sa vSak usilovat o ¢o najvicsie zmiernenie
negativnych dopadov integracie tejto kniznice.

V prvom rade bude kladeny doéraz na tuplnu izolaciu spravy stavu do sluzieb kvoli skrytiu
konkrétnej implementacie jednotlivych procesov. Taktiez bude snaha v ¢o najvacsej miere zacho-
vat povodni Struktiiru tychto sluzieb, aby sa sposob, akym st v komponentoch vyuzivané vobec
nelisil, resp. sa lisil iba minimélne.

Pouzivanim vyhradne zdkladnych néstrojov, ktoré zvolend kniznica poskytuje, chcem prispiet
k zniZeniu negativneho dopadu na rychlost vyvoja spdsobeného kladenim d’al$ich narokov na
programétora. Difam v tvorbu riesenia, ktoré bude objektivne prehladné, Tahko rozsiritelné,
jednoducho testovatelné a na pochopenie ktorého bude potrebné len zékladn4 znalost konceptov
NgRx.

3.3.3 Implementacné detaily

Po integracii rieSenia musi byt systém schopny vykonavat vietky doteraz implementované fun-
kcionality spésobom, aby z pohladu uzivatela neboli viditelné Ziadne rozdiely. Programator si
uréitych zmien byt vedomy méze, no bolo by vhodné obmedzit ich na minimum kvoli konzistencii
metdd jednotlivych sluzieb.

Pre entity, ktorych zoznamy budi uchovavané v datovom ulozisku, je potrebné implemento-
vat minimdlne akcie pre ziskavanie aktudlnych a nastavovanie novych hodnét, ale bolo by tiez
prihodné implementovat akcie sluZiace na priddvanie, ipravu ¢i mazanie jednotlivych entit.

Pre stav, ktory ma byt po¢as behu aplikicie perzistentny, je nutné vytvorit akcie, ktoré budui
pri praci s ddtovym tloziskom imitovat povodni funkcionalitu metéd sluzieb uréenych pre spravu
tohto stavu.

Spociatku som sa chybne domnieval, ze bude mozné zachovat pévodnii Struktiru vsetkych
sluzieb v plnej miere. To vsak neslo uskutoénit kvoli metédam sivisiacim s priddvanim, aktu-
alizovanim a mazanim entit. Vysledkom komunikécie so servérovou ¢astou aplikicie za pouzitia
programovacieho rozhrania poskytnutého Angularom je pozorovatelny objekt, s ktorym sa v
konkrétnom komponente pracuje. Replikovat toto spravanie po vyslani akcie, ktord nemé Ziadnu
navratovit hodnotu by sice mozné bolo, ale islo by o naozaj kuridézne rieSenie, ktoré by som
nevedel naimplementovat s éistym svedomim. Rozhodol som sa preto presunit logiku z kom-
ponentov do vedlajsich t¢inkov akcii, ¢im som dosiahol zjednodusenie danych komponentov, ale
tiez porusenie konzistencie sposobu, akym sui jednotlivé sluzby vyuzivané. Na druht stranu sa mi
vak podarilo zachovat Struktiru sluzieb pre spravu stavu reprezentujiceho prva skupinu podla
sekcie [3.2 a metdd pre ziskavanie aktudlnych hodnot stavu druhej skupiny, ktoré si pouzivané
najcastejsie.



Kapitola 4

Implementacia

T4to kaptiola sa bude zaoberat podrobnej$im opisom realizovaného riesenia. Jeho implementécia
vSak neprebiehala lahko kvoli poéetnym chybdm spomalujticim & inak zneprijemiujtcim vyvoj.
Najviési negativny dopad nafi podla mdjho ndzoru mala chybajica dokumenticia programova-
cieho rozhrania uréeného na komunikéciu so servérovou ¢astou aplikacie a chybajtce ¢ nespravne
navratové hodnoty jednotlivych metéd, no neprehladné komponentny v désledku velkého roz-
sahu tomu tiez nepoméhali. Aj z tohto dévodu bol poc¢as implementéacie kladeny doraz na opravu
podobnych nedostatkov, ktoré som si v jej priebehu vsimol a nezabudol na ne.

Este pred zadiatkom realizdcie ndvrhu som vSak povazoval za délezité izolovat komunikaciu
so servérovou ¢astou do samostatnych sluzieb, aby bola jasne oddelend od obchodnej logiky a
manipulacie s datovym tloziskom.

4.1 Struktidra projektu

Détové tlozisko je zlozené zo Styroch celkov, pricom pomenovanie, umiestnenie a obsiahnuty stav
kazdého z nich je zvoleny na zdklade sluzieb, ktoré s nim pracujiu. Aj napriek tomu, ze by sa
tento stav dal este dalej rozdelif na mensie ¢asti, dand granularita bola zvolend kvoli tizkemu
suvisu jednotlivych dat a lepsSej orientacii v struktire projektu.

Struktira projektovych stuborov, ktoré boli pocas realizacie rieSenia pridané je znazornena na
4.1] Ide o priecinky a stbory, ktoré sa v projekte pred zaciatkom implementdcie nenachddzali, a
teda boli v jej priebehu vytvorené, obrézok’@obsahuje stbory, v ktorych bolo potrebné vykonat
zmeny spojené s integraciou riesenia. Ako je vidiet, aj napriek jeho nevelkému rozsahu bolo nutné
uskutoénit poéetné ipravy naprie¢ mnohymi ¢astami aplikdcie.

Logika jednotlivych celkov datového tloziska je rozdelend do piatich stiborov. Prvy z nich
obsahuje model daného celku, ktory mu jednoznac¢ne urcuje Struktiru a konkrétnym premennym
poskytuje mozné typy, od ktorych sa nemézu odklonif. V druhom stibore st obsiahnuté akcie
stvisiace s manipuldciou danej ¢asti ddtového tloziska. MoZe isf o jednoduché akcie uréené na
pridavanie ¢i aktualizovanie konkrétneho prvku, ale tiez komplexné zmeny stavu odvodené od
procesov spojenych s funkciou danej aplikicie. V d’alsom stbore sa nachiddzaju selektory, vd'aka
ktorym je moZné vybrat si ast stavu ddtového tiloziska a vyuZivat ju v konkrétnych komponen-
toch. étvrty subor obsahuje pociatoény stav daného celku a reduktor sliziaci na vykonavanie
synchréonnych zmien na zaklade vyvolanych akcil a v poslednom sibore sa nachddzaji efekty
spravujtice vedlajSie u¢inky a asynchrénne operécie.

Od tejto struktury sa odliSuje iba prie¢inok umiestneny v adresari zdrojového kédu aplikacie,
ktory slazi na prepojenie jednotlivych celkov do jediného datového uloziska a reduktoru.

17
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4.2 Podrobny opis kédu riesenia

Kvoli velkému mnozstvu Standardného kédu, ktory je pomerne repetitivny nie je vhodné ani
zaujimavé detailne ho opisat v celom jeho rozsahu. Preto budi popisané len vybrané ¢asti, ktoré
prindsaji zaujimavé riesenie nejakého problemu alebo nie¢im Specificki funkcionalitu.

Vsetky akcie, selektory, reduktory a efekty stuvisiace so spravou jednotlivych zoznamov ob-
siahnutych v castiach datového tloziska, ktoré zohravaji tlohu vyrovnavacej paméte su takmer
totozné. Pre detailny opis som si zvolil zoznam obsahujtci kategorie zdkaznikov, pretoze narozdiel
od viéginy tychto kolekcii je mozné jednotlivé kategérie mazat.

Ako je mozné vidiet v ukazke k(’)du datové tlozisko obsahuje v stivislosti so zadkaznickymi
kategériami okrem ich kolekcie a konkrétnej kategoérie tiez premenné poskytujice informéciu o
nacéitani a méde tprav, ktoré st vyuzivané jednotlivymi komponentmi. Na prvy pohlad by sa to
mohlo zdaf zbytotné, no existuje na to dobry dévod. Komponenty moézu akcie vysielat, no nie st
oboznamené o jej dokonceni. V pripade, Ze si pred jej vyslanim nastavia stav na nacitanie, aby
zabranili uZivatelovi vykondvaf uréité operacie, nebude mozné s istotou uré¢it, kedy tento stav
zmenit spit. Je preto nutné uchovavat ho v datovom tloZisku spoloéne so vietkymi premennymi,
ktoré jednotlivé komponenty menia v reakcii na dokoncenie urcitej operacie resp. akcie.

loading: boolean;
editMode: boolean;

categories: CustomerCategory[];
category: CustomerCategory;

B Vypis kédu 4.1 Cast détového tloziska - zékaznicke kategorie

Tieto komponenty pristupuji k vybranym castiam stavu datového tloziska pomocou se-
lektorov uvedenych v ukézke [4.2. Prvy selektor je uréeny na poskytnutie celého vyrezu resp.
celku ddtového tloziska, zatial o ostatné umoziiuji pozorovaf konkrétne premenné. Ako som
uZ naznaéil, navratovou hodnotou selektorov je vidy pozorovateny objekt. Je mozné a Casto
tiez vhodné vytvorit aj komplikovanejsie selektory, ktoré dant hodnotu pred navritenim upravia
do Tubovolnej podoby podla konkrétnych potrieb komponentov, v tomto pripade to véak nebolo
nutné.

export const selectCustomersState =
createFeatureSelector <CustomersState>(’customers’);

export const selectLoading = createSelector (
selectCustomersState,
(state: CustomersState) => state.loading

)

export const selectEditMode = createSelector (
selectCustomersState,
(state: CustomersState) => state.editMode

)

export const selectCustomerCategories = createSelector(
selectCustomersState,
(state: CustomersState) => state.categories

)

export const selectCustomerCategory = createSelector (

selectCustomersState,
(state: CustomersState) => state.category

)
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M Vypis kédu 4.2 Selektory zékaznickych kategérii

Ukéazky [4.3 a [4.4 obsahuju vSetky akcie, ktoré slizia na manipuldciu Casti stavu datového
uloziska uvedenej v|4.1. Ako je na prvy pohlad zrejmé, ide o velké mnoZstvo opakujiceho sa kédu,
kvoli Gomu som sa pri detailnejSom opise obmedzil na jeho pomerne malt éast. Za poviimnutie
tiez stoji, ze ku kazdej akcii vykonavajicej jednu ¢i viac asynchréonnych operacii bolo nutné
implementovat d'alsie dve akcie reprezentujtice jej pozitivny a negativny vysledok.

export const setCategories = createAction(

’>[Customer] Set Categories’,
props<{ categories: CustomerCategoryl[]l }>()

)

export const getCategories = createAction(
>[Customer] Fetch Categories’

)

export const getCategoriesSuccess = createAction(
>[Customer] Fetch Categories Success’,
props<{ categories: CustomerCategoryl[]l }>()

)

export const getCategoriesError = createAction(
>[Customer] Fetch Categories Error’

)

export const setCategory = createAction(
’>[Customer] Set Category’,
props<{ category: CustomerCategory 1}>()

)

export const getCategory = createAction(
>[Customer] Fetch Category’,
props<{ idCategory: number }>()

)

export const getCategorySuccess = createlction(
>[Customer] Fetch Category Success’,
props<{ category: CustomerCategory }>()

);

export const getCategoryError = createAction(
>[Customer] Fetch Category Error’

);

B Vypis kédu 4.3 Akcie na ziskavanie a nastavovanie zakaznickych kategérii

U prid4vania, mazania & aktualizdcie jednotlivych entit som si musel zvolif medzi optimi-
sickym a pesimistickym pristupom aktualizidcie ich zoznamu. Optimisticky pristup spociva v
predpoklade, Ze vyslany dotaz vrati nechybovii odpoved. Spolotne s vyslanim dotazu je dand
entita pridand, aktualizovana ¢i zmazand z kolekcie a v pripade, Ze nastane chyba, upraveny
zoznam sa vrati do povodnej podoby. Kvoli momentalnej architektire aplikacie tento pristup
viak nie je moZné vyuZivat pri priddvani entit a uzivatel je schopny mazat jedine zdkaznicke
kategdrie. Zvolil som preto pesimisticky pristup pre zachovanie konzistencie aj napriek tomu, ze
v porovnani s optimistickym pristupom poskytuje o trochu horsiu uzivatelski skisenost.

export const addCategory = createAction(
>[Customer] Add Category’,
props<{ category: CustomerCategory 1}>()

)

export const addCategorySuccess = createAction(
>[Customer] Add Category Success’,
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props<{ category: CustomerCategory }>()

)

export const addCategoryError = createAction(
>[Customer] Add Category Error’

)

export const updateCategory = createAction (
>[Customer] Update Category’,
props<{ category: CustomerCategory }>()

);

export const updateCategorySuccess = createAction(
>[Customer] Update Category Success’,
props<{ category: CustomerCategory }>()

)

export const updateCategoryError = createAction(
>[Customer] Update Category Error’

)

export const deleteCategory = createAction (
>[Customer] Delete Category’,
props<{ idCategory: number }>()

);

export const deleteCategorySuccess = createAction(
>[Customer] Delete Category Success’,
props<{ idCategory: number }>()

)

export const deleteCategoryError = createAction(
>[Customer] Delete Category Error’

)

M Vypis kédu 4.4 Akcie na priddvanie, aktualiziciu a mazanie zédkaznickych kategérii

Namiesto ukézky casti reduktoru a vsetkych efektov, ktoré reaguji na akcie suvisiace so
zdkaznickymi kategériami popiSem praktické vyuzitie a zivotny cyklus akcii na pridanie novej
a ziskanie konkrétnej kategorie. Ukazka obsahuje vsetky metédy a premenné v zakaznickej
sluzbe, ktoré st v komponentoch pri snahe vyslat tieto akcie vyuzivané.

Jednotlivé selektory boli priradené do samostatnych premennych pre pripad, Ze by bolo nutné
vykonatf ur¢ité tipravy ziskanych ¢asti stavu. V pripade kategérie musi byt vytvorend jej hlboka
képia, aby ju konkrétne komponenty mohli podla svojich &pecifickych potrieb patri¢ne upravit.

Zaujimava je este metdéda na ziskanie konkrétnej kategorie, ktora pred navratenim selektoru
vysle akciu pre tento téel. To spdsobi, ze komponenty mézu na metédu reagovat rovnako ako pri
jednoduchych volaniach metéd klienta uréeného na komunikaciu so servérovou castou aplikacie,
¢o mé za nasledok tuplntu izolaciu logiky spojenej s manipuldciou datového tuloziska. Kompo-
nent si tak nie je vobec vedomy, ze logika ziskavania konkrétnej kategorie sa vyrazne odlisuje
od ziskavania Specifickej zakazky. To aspon v malej miere prispieva k znizeniu inkonzistencii
spojenych s vyuzivanim sluzieb, ktoré boli implementaciou zasiahnuté.

Za povdimnutie tieZ stoji nutnost naklonovat kategériu pred vyslanim akcie na jej pridanie.
Dovodom je, ze NgRx spristupni kazdy objekt vyslany do akcie iba na ¢itanie, aby sa zabranilo
jeho zmendm pred dokonéenim akcie. Takto vyslany objekt vo vysledku nie je mozné menitf ani
po jej dokonéeni, kvoli domu je nutné vytvorif jeho hlboki képiu.

private loading$ = this.store.pipe(
select (selectLoading)

)

private category$ = this.store.pipe(
select (selectCustomerCategory),
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map ((category) => clone(category)),
)
getCategory (idCategory: number): Observable<CustomerCategory> {
this.store.dispatch(
CustomersActions.getCategory ({ idCategory 1)

)
return this.category$;

}

addCategory (originalCategory: CustomerCategory) {
const category = clone(originalCategory);
this.store.dispatch(

CustomersActions.addCategory ({ category 1})

)

}

B Vypis kédu 4.5 Vybrané metédy zdkaznickej sluzby

Po vyvolani metddy zékaznickej sluzby pre ziskanie konkrétnej kategorie sa najprv vysle ak-
cia rovnakej funkcionality a nasledne sa vrati selektor, ktory komponentu dand kategériu doda
z datového tloziska a bude ho informovat o jej zmenéach. Je potrebné mysliet na fakt, %e tato
kategdria nemusi byt inicializovan, resp. jej hodnota nemusi byt aktudlna, o ¢o sa postara dand
akcia. Ako je mozné vidief v ukazke ’R, po vyslani akcie sa do premennej reprezentujicej ka-
tegdriu v datovom tlozisku zapise hodnota, ktora bola najdend v kolekcii vsetkych kategdrii alebo
nedefinovand hodnota v pripade, ze ju dané kolekcia neobsahuje. Nasledne je akcia spracovana
efektom, ktory je pre nu urceny. V ukézke 4.7 je obsiahnutd konkrétna logika, ktord spociva
vo vyslani dotazu na servérovi Gast aplikdcie a na zaklade jej vysledku vyvola akciu reprezen-
tujicu uspech ¢i chybu. Pri tspechu sa do datového tloziska zapise hodnota vratena servérovou
¢astou a pri chybe nedefinovan4 hodnota spolu so zobrazenim chybovej hlasky. Zaroven doleZitym
vedlajsim efektom je zvysenie & zniZenie hodnoty, ktord sluzi sa grafické zndzornenie prebie-
hajiiceho naéitavania uzivatelom, ktoré viak nie je blokujtce.

on(getCategory, (state, action) => {
return {

..state,
category: state.categories.find(
(category) => category.id === action.idCategory

) 4
};
B,
on(getCategorySuccess, (state, action) => {
return {
..state,
category: action.category,
};
B,
on(getCategoryError, (state, action) => {
return {
..state,
category: undefined,
};
¥ 5

M Vypis kédu 4.6 Cast reduktoru stvisiaca so ziskanfm kategorie

getCategory$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(
ofType (getCategory),
tap () => {
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this.authService.progressBarIncrement ()
b,
mergeMap (({ idCategory }) =>
this.customersAPI.getCategory(idCategory) .pipe(
map ((category) => getCategorySuccess({ category 1})),
catchError (() => of (getCategoryError ())),

) o
));
getCategorySuccess$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(
ofType (getCategorySuccess),
mergeMap (({ category }) => of(setCategory({ category }))),
tap () => {
this.authService.progressBarDecrement ();
B,
D)5
getCategoryError$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(
ofType (getCategoryError),
tap () => {
this.snackBar.open/(
’Chyba pri nacitani kategorie’,
’>Zavrit’,
{ duration: 10000 }
);
this.authService.progressBarDecrement ();
b,
), { dispatch: false 1});

B Vypis kédu 4.7 Efekty stivisiace so ziskanim kategérie

O nieco zaujimavejsia je akcia sliziaca na pridanie novej kategérie. Po jej vyslani sa v datovom
tulozisku nastavi na pravdivii hodnotu premenné reprezentujiica nacitavanie, odosle sa dotaz na
servérovii Cast a pri odpovedi sa vyvolaji patricné akcie. V pripade netispechu sa nebude diaf
ni¢ zvlastne. Zobrazi sa chybova hlaska, zrusi sa nacitavanie a hodnota kategoérie sa zmeni na
nedefinovant. Pri dspechu sa v ddtovom tlozisku zmeni hodnota nacitavania, médu tprav a
kategéria obdrzana zo servérovej casti sa pridda do kolekcie vsetkych kategérii a zapise do pre-
mennej predstavujticej vybrant z nich. Ako vedlajsi efekt sa zobrazi hlaska potvrdzujica ispech
operécie, zrusi sa vizudlna ¢asf naéitavania a presmeruje uzivatela na adresu tejto kategérie.

on(addCategory, (state, action) => {
return {
..state,
loading: true,
3
3,
on(addCategorySuccess, (state, action) => {
return {
..state,
loading: false,
editMode: false,
categories: [...state.categories, action.categoryl],
category: action.category
3
b,
on(addCategoryError, (state, action) => {
return {
..state,
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loading: false,
category: undefined,
};
b,

B Vypis kédu 4.8 Cast reduktoru sivisiaca so priddvanim kategérie

addCategory$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(
ofType (addCategory),
tap (O => {
this.authService.progressBarIncrement ()
b,
mergeMap (({ category 1}) =>
this.customersAPI.addCategory(category).pipe(
map ((category) => {
category.count = 0;
return addCategorySuccess({ category 1});
b,
catchError (() => of (addCategoryError())),

D 5
));
addCategorySuccess$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(
ofType (addCategorySuccess),
tap (({ category }) => {
this.router.navigateByUrl (’/kategorie/’ + category.id);
this.snackBar.open(
’Kategorie ulozena’,
’Zavrit’,
{ duration: 5000 1}
)
this.authService.progressBarDecrement ();
1) 5
), { dispatch: false });
addCategoryError$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(
ofType (addCategoryError),
tap (() => {
this.snackBar.open/(
’Nastala chyba pri pridavani kategorie’,
’Zavrit’,
{ duration: 10000 }
)5
this.authService.progressBarDecrement ();
b
), { dispatch: false });

B Vypis kédu 4.9 Efekty stvisiace s pridanim kategérie

Zaujimavu funkcionalitu tiez prinasa celok datového tloziska reprezentujtci stav pokladni¢ného
terminalu. Objekt reprezentujici vsetky produkty v terminali spolocne s celkovou sumou tychto
produktov musia byt pri kaZdej ich zmene uloZené do lokdlneho tloZiska, aby bol ich stav per-
zistentny aj pri opdtovnom naéitani aplikdcie. KaZd4 akcia schopnd menit tento stav musf ako
vedlajsi efekt vyvolat akcie na jeho uloZenie a pri zavolani metéd zo sluzby uréenych na ziskanie
¢asti tohto stavu musi byt vyvolana akcia na ich na¢itanie. Spominané akcie nijak nemenia
stav datového tloziska v reduktore, ale ako vedlajsi efekt si z neho opatria aktuidlnu hodnotu,
ktord nasledne ulozia, resp. ziskaji hodnotu z lokdlneho tloziska, ktori nastavia, ako znazornuje
ukézka[4.10.
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saveTerminallList$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(
ofType (saveTerminalList),
concatLatestFrom(() => this.store.pipe(
select (selectTerminallList)
D),
tap(([action, terminallist]) => {
localStorage.setItem(
’terminallist’,
JSON.stringify (terminallList)
)
b,
), { dispatch: false 1});
loadTerminallist$ = createEffect(() => this.actions$.pipe(
ofType (loadTerminalList),
mergeMap (() => {
const data = localStorage.getItem(’terminallist’);
return of (setTerminallList ({
terminallist: data 7 JSON.parse(data)
initialState.terminallist

);
¥ s
ID)E
saveTerminalSum$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(
ofType (saveTerminalSum) ,
concatLatestFrom(() => this.store.pipe(
select (selectTerminalSum)
D),
tap(([action, terminalSum]) => {
const data = localStorage.setItem(
’terminalSum’,
JSON.stringify(terminalSum)
);
b
), { dispatch: false 1});
loadTerminalSum$ = createEffect (() => this.actions$.pipe(

ofType (loadTerminalSum) ,
mergeMap (() => {

let data = localStorage.getItem(’terminalSum’);
if (data) {

const terminalSum = parseFloat(data);
return of (
setTerminalSum ({
terminalSum: isNaN(terminalSum) ? O

terminalSum

i)
)3
¥
return EMPTY;
B,
));

B Vypis kédu 4.10 Efekty sltiziace na naéitanie a ulozenie stavu terminalu

Implementacia navrhnutého riesenia vsak kvoli casovej naroc¢nosti jeho integracie neprebehla
v plnom rozsahu. Ide konkrétne o celok datového tiloziska spojeny s autorizaciou a autentikaciou
uzivatelov. Vyhodnotil som to ako Gast, ktord zlepsi uzivatelskd ¢ vyvojarsku sktsenost v naj-
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mensej miere, a tak sa od jej integracie upustilo v prospech celkov, ktoré som povazoval za
dolezitejsie aj napriek uz existujicemu kodu.

4.3 Nasadenie riesenia

Jednym z cielov mojej prace je priprava na nasadenie do produkcie a samotné nasadenie. Na-
kolko systém uz v produkcii bezi pomerne dlht dobu, budem vykonévat len pripravu stvisiacu
s integraciou zvolenej kniznice pre spravu stavu, ktord neobnasa ni¢ zvlastne ¢i komplikované.
V prvom rade je nutné dokladne otestovat vSetky casti aplikdcie, kde nastala zmena mojim
pri¢inenim, aby sa zaruéila identickd funkénost systému s jeho pdvodnou verziou. Nasledne je po-
trebné podrobne prejst vietok kod a odstranit z neho zbytotné komentare a kéd uréeny vyhradne
pre ladenie pocas implementacie, ktory tam mohol ostaf. Poéas toho tiez bude venovany doéraz
na identifikiciu ¢asti riesenia, ktoré by mohli pdsobit neprehladne, komplikovane & chaoticky a
patriéne ich okomentovat, aby sa predislo zméteniu a spomaleniu pri budticom vyvoji. Nakoniec
uz stadi rieSenie pridat do samostatnej vetvy repozitara aplikicie, kde bude ¢akat na samotné
nasadenie.

V case pisania tejto prace vsak realizované riesenie do produkcie este nasadené nebolo, pretoze
podla informaécii, ktoré som obdrzal od vedticeho prace, bude nasadenie mdjho rieSenia spojené
s rozsiahlejSou aktualizdciou systému. V dobe obhajoby by vSak toto rieSenie uz malo beZat vo
vSetkych optikdch vyuzivajicich dany systém.
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M Obr. 4.1 Strukttra pridanych siborov do projektu

| auth
L,state

auth.acti

auth.stat
| customers
| state

customers
customers

| orders

| state
app.reducer.

| terminal

| state
terminal.
terminal.
terminal.
terminal.
terminal.

L,phpRound.ts

| warehouse

| state
terminal.
terminal.
terminal.
terminal.
terminal.

customers.
customers.

customers.

ons.ts

auth.effects.ts
auth.reducer.ts
auth.selectors.ts

e.model.ts

actions.ts
effects.ts
.reducer.ts
.selectors.ts
state.model.ts

| customers.api.ts

L,orders.api.ts

ts

app.state.model.ts

actions.ts
effects.ts
reducer.ts
selectors.ts
state.model.ts

| terminal.api.ts
| utils .4 clone

.ts

actions.ts
effects.ts
reducer.ts
selectors.ts
state.model.ts

| warehouse.api.ts

Implementacia



Nasadenie riesenia

src
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B Obr. 4.2 Strukttra siborov upravenych po€as integrécie riesenia
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Kapitola 5

Testovanie

Néplnou tejto kapitoly je priblizenie sposobu testovania realizovaného riesenia a zhodnotenie
vplyvu danych tprav na systém na zaklade jeho vysledkov. Je naivné domnievat sa, Ze pri
vyvoji neddjde k Ziadnym chybam. Niektoré z nich mozu byt celkom zanedbatelné, bez redlneho
vplyvu na pouzivanie systému, zatial ¢o iné vedia jeho pouzivanie tiplne znemoznit, éim spdsobia
obrovské skody ako zdkaznikovi, tak aj spolocnosti, ktord dany systém spravuje. Testovanie je
preto velmi dolezitou stcastou vyvoja akéhokolvek softvéru.

5.1 Funkcéné testovanie

Pre overenie, ze sa systém po realizovanych tpravich sprava rovnako ako jeho predosla verzia je
vhodné vykonaf jednotkové a integraéné testovanie.

Ulohou jednotkového testovania je overif spravnost fungovania jeho najmensich izolovanych
Casti. Zvacsa ide o jednu z prvych faz testovania, ktord umozni vcéasné odhalenie chyb, ktorych
identifikdcia by neskor mohla byt vyrazne ndro¢nejsia [51]. Jednotkové testovanie v tomto pripade
zahfna overit spravnost ziskaného stavu pomocou selektorov, korektnost reduktorov v spdsobe,
akym spractivaji jednotlivé akcie a ¢i na zdklade ich typu vhodne upravuji stav a zaistit, ze
vSetky akcie st spravne definované, obsahuji potrebné iidaje a metadata a vyvolavaji prislusné
vedlajsie uéinky.

Integraéné testy kontrolujii spravnost interakcie jednotlivych ¢asti aplikdcie pri vykondvani
zloZitejsich tikonov. Zaistuju ich kompatibilitu, overuju bezchybnost ich komunikacie a zvySuji
celkovii spolahlivost a kvalitu systému [52]. Konkrétne by mali preverovat spravnost stavu
ziskaného z datového tloziska v komponentoch a jeho zmien po uskutocneni moznych akcii.

V case pisania tejto prace boli obe fazy funkcného testovania vykonané iba manudlne s
vyuzitim vyvojarskych nastrojov urcenych pre ladenie zmien stavu zaloZzenych na podobnej ar-
chitekttre, akt prindsa nadvrhovy vzor Redux a ¢astym vypisovanim do konzole. Z toho dévodu
bol kladeny velky doraz na dokladné otestovanie funkénosti a identického sprévania systému
oproti jeho minulej verzii pocas celej realizacie navrhu a po jej dokonceni vo vsetkych Castiach
aplikécie, ktoré boli v désledku integracie riesenia upravené.

Bolo by v8ak vhodné automatizovat aspori jednotkové testy, pretoze vd aka vyuzivaniu &istych
funckii, izolacii vedlajsich efektov a poskytnutym néstrojom je jednotkové testovanie priamoéciare
a pomerne jednoduché [42], nehovoriac o pocetnych vyhodéch, ktoré prindsa.
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5.2 Testovanie uzivatelskej a vyvojarskej skuisenosti

Aby bolo mozné zhodnotit vplyv mnou realizovanjch iprav na aplikiciu, je nutné vykonat testy,
ktoré sa na to Specificky zameriavaju. Ako napovedd nazov tejto sekcie, testovany bude vplyv
integracie zvoleného riesenia na vyvojarsku a uZivatelsku skisenost. Testy budi zaloZené na
porovnani danych skisenosti subjektmi, ktoré im poskytne pévodna verzia systému a verzia, v
ktorej je rieSenie realizované. Vysledky tychto testov vSak z principu nemézu byt objektivne,
ked’ze hodnotenie kvality uzivatelskej a vyvojarskej skisenosti je vyluéne subjektivna zalezitost.

Vyvojarsku sktsenost budd posudzovat Styria kolegovia, s ktorymi som OptiLynx vyvijal v
ramci predmetu softvérovy timovy projekt, pri¢om kazdy z nich mal moznost pracovat s klient-
skou ¢astou systému. Najviésiu vahu vSak budem pripisovat ndzoru tych, ktorf sa zameriavali
na jej vyvoj alebo sa tomu odvtedy aktivne venuju. Vsetci z nich obdrzia obe verzie kédu a na
zéklade ich spétnej vizby bude zhodnoteny vplyv tiprav na vyvojarsku skiisenost, pripadne bude
rieSenie dodato¢ne upravené.

Vzhladom na nemoznost uskutoénit uzivatel'ské testovanie s redlnymi koncovymi uZivatelmi
systému ho budem musief vykonat taktiez za pomoci kolegov. Bude zaloZené primirne na
beznych pripadoch uzitia uvedenych v sekcii [3.2 rozsirené o viaceré tikony, ktoré budd simu-
lovat chyby sposobené uzivatelmi pri jednotlivych procesoch. Aj v tomto pripade budi dané
procesy vykondvané na oboch verzidch systému a nésledne porovnand uzivatelskd skiisenost,
ktora kazda z nich poskytuje.

5.3 Zhodnotenie vplyvu tprav na systém

Po dokonceni testovania vSetkymi kolegami je na zdklade ich spatnej vézby mozné o nieco ob-
jektivnejie zhodnotif vplyv realizdcie rieSenia na uzivatelskt a vyvojarsku skiisenost.

V pripade uzivatelskej sktisenosti sa kazdy zhodne vyjadril, Ze pri vykonanych scendroch,
ktoré sa od beznych pripadoch uzitia liSili len minimalne, zlepsenie skuto¢ne nastalo, a to vo
vyraznej miere. Aplikdcia je po integracii stavového kontajnera pri danom pouzivani omnoho
reaktivnejsia a plynulejsia, v dosledku ¢oho sa javi ovela vykonnejsie ako predtym. V skutocnosti
je viak opak pravdou kvoli nutnosti vytvaratf hlboké képie velkého poétu entit. To sa ale deje na
pozadi, vdaka ¢omu si to uzivatel astokrat nemusi ani v3imnit. Realizdcia rieSenia pre spravu
stavu so sebou neoddelitelne priniesla vyssie naroky aplikdcie na paméf. Dané zvysenie je vSak
vzhladom na dne$nii dobu zanedbatelné a neocakivam, Ze bude v blizkej dobe predstavovat
problém ani pri d'alsom rozsireni datového tloziska.

Vyvojarska skiisenost obstdla v porovnani s tou uZivatelskou vyrazne horSie. Pozitivnym
prinosom tprav na systém bolo presunutie pomerne velkého mnoZstva obchodnej logiky preé¢ z
komponentov, é¢im doslo k ich zjednoduseniu, zavedenie predvidatelného spoésobu spravy stavu,
¢o viedlo k ulahéeniu testovania a odstraneniu kuriéznych a chaotickych rieeni relativne jedno-
duchych problémov, ktoré zhorsovali dojem z celého zdrojového kodu aplikécie. Integracia NgRx
so sebou vsSak priniesla vyssiu komplexitu, inkonzistencie vo vyuzivani jednotlivych sluzieb a
v neposlednom rade obrovské mnozstvo standardného kédu. Aj napriek mojej iprimnej snahe
sprijemnit vyvoj aplikdcie v8ak musim na zdklade spitnej véizby kolegov a osobnej sktisenosti
skonstatovaf, Ze k zlepSeniu vyvojirskej skiisenosti nedoslo, ba naopak je mo’né namietat, Ze
doslo k jej zhorseniu.

Ako uZ bolo spomenuté v navrhu, integricia stavového kontajnera nie je strieborns gulka,
no aj napriek nevyhodam, ktoré priniesla ju povazujem za prospesni zmenu. Je dolezité, aby
aplikdcie boli orientované na uzivatelov, pretoze ich tispech sa do velkej miery odvija od kvality
sktsenosti, ktori im pri pouzivani poskytn.
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Zaver

Cielom prace bolo pridat stavovost do klientskej ¢asti aplikacie vo forme stavového kontajnera.

Najprv prebehla dokladnéd analyza zdrojového koédu aplikécie, vysledkom ktorej bola iden-
tifikdcia a pribliZzenie jej nedostatkov. Praca tiez ukdzala a stru¢ne popisala casto vyuzivané
rieSenia pre spravu stavu.

Na zéklade analyzy bolo vzhladom na konkrétne potreby aplikdcie zvolené vhodné riesenie
pre spravu stavu a vypracovany podrobny navrh, ktory klddol déraz na zlepSenie uzivatelskej a
vyvojarskej skisenosti. Nasledne bola uskuto¢nend implementacia vypracovaného navrhu a blizsi
opis konkrétnej struktiry rieSenia, ako aj vybranych casti kodu, ktoré som povazoval za dolezité
¢i zaujimavé.

Integrované riesenie bolo pocas celého vyvoja manuilne testované a po jeho dokonceni pre-
behlo testovanie uzivatelskej a vyvojarskej sktisenosti za pomoci kolegov, ktori uz mali moznost
aplikdciu vyvijaf a pracovat s 1iou. Po uskutotneni testovania bol zhodnoteny vplyv dprav na
systém a opravené zistené nedostatky.

Nakoniec bola vykonana priprava na nasadenie do realnej prevadzky, ktoré vSak v case pisania
tejto prace este uskutoénené nebolo.

Do budiicna by bolo vhodné zautomatizovat testovanie na tirovni jednotkovych a integra¢nych
testov a rozdelif datové tiloZisko na mensie celky. Taktiez by stdlo za zvaZenie dodatoéné rozsirenie
stavového kontajnera, ktorému by vsak mala predchiddzat obsiahla refaktorizicia zdrojového
kodu aplikdcie. Jeho aktudlna podoba vyrazne spomaluje dalsi vyvoj alebo tiplne znemoziiuje
rozsirenie zvoleného rieSenia spdsobom, ktory by bolo mozné povazovat za prehladné a lahko
rozsiritelné.
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