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Abstract 

This thesis is focused on the methodology of 

web máp ápplicátion development. In pártic-

ulár, the thesis is áimed át identificátion of 

current trends in interáctive web ápplicátion 

development. Further on, the thesis ánályses 

possible álternátives to JáváScript, i.e. the 

lánguáges thát áre tránscompiled to JáváS-

cript, like TypeScript, Dárt or CoffeeScript. 

Next chápters deál with possibilities of build 

áutomátizátion in JáváScript environment, 

i.e. running of build tásks, áutomáted tests, 

ánd minificátion of production code. Next 

chápters investigáte up-to-dáte libráries for 

displáying máps ánd geográphicál dátá in 

web browsers, like OpenLáyers, Leáflets, etc. 

Eventuálly, the thesis explore existing op-

tions for execution of áutomáted tests in Já-

váScript environment. 

Key words:  

Web ápplicátions, JáváScript, JáváScript ál-

ternátives, JáváScript libráries for displáying 

máp in web browsers, build áutomátizátion 

in JáváScript environment, testing of Jává-

Script ápplicátions 

Abstrakt 

Táto prá ce se záme r uje ná metodiku vy voje á 

testová ní  webovy ch áplikácí  pro prá ci 

s mápámi. Její m cí lem bylo zjistit, jáke  jsou 

souc ásne  trendy pro vy voj interáktivní ch we-

bovy ch áplikácí , porovnát ru zne  álternátivy 

jázyká JáváScript, tj. prográmovácí ch jázyku , 

ktere  se kompilují  do jázyká JáváScript, jáko 

nápr í klád TypeScript, Dárt nebo CoffeeScript. 

V dáls í ch c á stech se prá ce záme r uje ná moz -

nost áutomátizáce vy vojove ho procesu 

JáváScriptovy ch áplikácí , tj. spus te ní  testu , 

minifikáce produkc ní ho ko du. Ná sleduje po-

rovná ní  ru zny ch knihoven pro zobrázení  

máp ve webove m prohlí z ec i, jáko jsou nápr . 

OpenLáyers á Leáflets. Ná zá ve r se prá ce ve -

nuje tvorbe  á prová de ní  áutomátizovány ch 

testu  áplikácí  nápsány ch v jázyce JáváScript. 

 

Klíčová slova: 

Webove  áplikáce, JáváScript, álternátivy 

JáváScriptu, JáváScriptove  knihovny pro zo-

brázení  máp ve webove m prohlí z ec i, áuto-

mátizáce vy vojove ho procesu JáváScripto-

vy ch áplikácí , testová ní   JáváScriptovy ch ápli-

kácí  
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Kapitola 1   

Úvod  

Webove  áplikáce se v poslední  dobe  stá vájí  jední m z hlávní ch zpu sobu  distribuce áplikácí . Dí ky 

prudke mu rozvoji internetu á webovy ch prohlí z ec u , je dnes moz ne  v prohlí z ec i pouz í vát softwáre, 

ktery  byl pr ed ne koliká lety dostupny  pouze jáko nátivní  áplikáce. V dnes ní  dobe  existují  velmi 

komplexní  webove  áplikáce jáko nápr í klád online káncelá r ske  bálí c ky (nápr . Google Docs nebo MS 

Office), pr ehrá vác e videá c i mápove  áplikáce, ktere  dr í ve v prohlí z ec i nefungovály, nebo byly velmi 

zá visle  ná plátformá ch jáko je nápr í klád Adobe Flásh. Dnes ní  webove  áplikáce jsou postáveny ná 

rodine  technologií  HTML 5 á JáváScriptu. 

Pro prográmá torá zvykle ho ná vy voj v objektove  orientovány ch jázycí ch typu Jává nebo 

C#, vs ák nemusí  by t pouz í vá ní  jázyká JáváScript, ktery  se ná webu prosádil, vu bec pr í jemná  zá le-

z itost. Jázyk JáváScript me l by t jednoduchy  skriptovácí  jázyk á vznikál pu vodne  jáko prostr edek 

pro oz ivení  webovy ch strá nek pomocí  krá tky ch skriptu .  

Ne ktere  jeho vlástnosti mohou pomoci pr i debuggová ní , nápr í klád neexistence privá tní ch 

poloz ek v objektech (vs e je public), á snádná  interáktivní  konstrukce objektu pr í mo v konzoli pro-

hlí z ec e. Prográmá tor má  moz nost jednodus e me nit hodnoty poloz ek objektu , mu z e vytvá r et ob-

jekty nove  á snádno je podsouvát be z í cí  áplikáci. Nepotr ebuje k tomu z á dne  speciá lní  ná stroje, 

stác í  ládí cí  ná stroje ve webove m prohlí z ec i. 

Pr i prá ci ná velky ch projektech se prográmá tor c ásto zbytec ne  zdrz uje hledá ní m chyb, 

ktere  by v jázyku, ktery  prová dí  typovou kontrolu, byly odháleny be hem kompiláce. Ve ve ts í ch pro-

jektech mu z e dá le vádit chybe jí cí  podporá modulu , která  není  v jázyce JáváScript ták dobr e záve-

dená jáko tr ebá v ekosyste mu prográmovácí ho jázyká Jává. R es ení  existují , ále jde o dodátec ne  

knihovny á c ásto obtí z ne  c itelná  r es ení   vyuz í vájí  lexiká lní ch uzá ve ru  (closures). 

Cí lem te to prá ce je sezná mit se s prostr edky pro vy voj interáktivní ch webovy ch áplikácí .   

Zejme ná s te mi, ktere  prácují  s geográfickou informácí  á zprácová ní m máp. Prá ce porovná vá  vlást-

nosti te chto ná stroju  á ná zá kláde  tohoto porovná ní  vybí rá  ná stroje, ktere  tvor í  soustávu co nejví ce 

vzá jemne  spoluprácují cí ch modulu  vy vojove ho prostr edí , umoz n ují cí  co nejvys s í  stupen  áutomá-

tizáce vy vojove ho procesu. Hlávní m vy sledkem prá ce pák je metodiká tvorby interáktivní ch, 

zejme ná mápovy ch, webovy ch áplikácí , která  má  umoz nit vznikájí cí mu ty mu prográmá toru  sestá-

vit vhodne  vy vojove  prostr edí  á pouz í vát vhodne  práktiky pro vy voj zmí ne ne  tr í dy webovy ch ápli-

kácí .  

Mápove  áplikáce byly ve webovy ch prostr edí ch dr í ve r es eny pomocí  technologií  jáko je 

Jává Applets nebo Flásh. Zobrázení  pokroc ily ch GISovy ch dát ve webove m prohlí z ec i bez pouz ití  
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Jává Appletu , Flásh á podobny ch technologií  komplikovál nedostátec ny  vy kon tehdejs í ch interpre-

teru  jázyká JáváScript á roztr í s te nost podporovány ch rysu  jázyká JáváScript ru zny mi webovy mi 

prohlí z ec i. Pome rne  velká  komunitá uz ivátelu  mápovy ch u loh vyuz í vájí cí ch technologie Jává Aplet 

se v souc ásnosti dostá vá  do ákutní ho proble mu, protoz e te me r  vs ichni vy robci webovy ch prohlí -

z ec u  pr está vájí  podporovát tuto technologii, zejme ná z du vodu  její ch principiá lne  nedostátec ny ch 

bezpec nostní ch vlástností . 

Prohlí z ec  Google Chrome nepodporuje Jává Applety od verze 45 vydáne  v zá r í  roku 

2015[72][74]. Firefox tuto podporu vypí ná  ná pr elomu let 2016/2017[73] ve verzi 52. V pr í páde  pro-

hlí z ec e Firefox mu z e nouzovy m r es ení m by t pouz í vá ní  ESR (Extended Support Releáse) verze, 

která  bude Jává Applets podporovát jes te  dáls í  rok. Microsoft Edge nemá  podporu Jává Appletu  od 

sámotne ho poc á tku.  

Uvedene  áplikáce proto musejí  by t náhrázeny áplikácemi záloz eny mi ná jine  technologií . 

Touto technologií  bude v pr evá z ne  ve ts ine  pr í pádu  plátformá HTML 5 á jázyká JáváScript. Lze tedy 

oc eká vát másivní  ná ru st poc tu vyví jeny ch interáktivní ch mápovy ch áplikácí  ná plátforme  HTML 5 

á vznik novy ch vy vojove  ty mu , jejichz  c lenove  c ásto ná poc á tku nebudou mí t potr ebne  zkus enosti 

á budou se v pome rne  rozmánite m sve te  JáváScriptovy ch technologií  obtí z ne  orientovát. Táto di-

plomová  prá ci má  ámbici poskytnout tákovy m zác í nájí cí m ty mu m vodí tko pr i sestávová ní  vy vojo-

ve ho prostr edí  á metodiky vy voje. 

Pr edloz ená  prá ce je cí lene  záme r ená ná cí lovou skupinu prográmá toru , kter í  jsou zvyklí  

prográmovát v prostr edí ch objektove  orientovány ch, silne  typovy ch jázyku  jáko je Jává nebo C#, 

tj. v jázycí ch, ktere  jsou typicke  pro vy voj báck-end c á stí  webovy ch áplikácí . Pozornost je ve nová ná 

popisu specificky ch vlástností  plátformy JáváScript á prozkoumá ní  ru zny ch moz ností  vy voje in-

teráktivní ch webovy ch áplikácí  se záme r ení m ná mápove  áplikáce.  

Prá ce se rovne z  zby vá  existují cí mi álternátivámi k jázyku JáváScript á v neposlední  r áde  

pomocny mi ná stroji, ktere  lze pouz í t pro vy voj áplikácí  pro plátformu HTML5.  Znác ná  pozornost 

je pák ve nová ná moz nostem testová ni interáktivní ch webovy ch áplikácí . 

1.1 Mapové aplikace pro webové prohlížeče 

Du ráz je v te to prá ci kláden ná vy voj mápovy ch áplikácí  á ná dostupne  knihovny pro prá ci 

s mápámi v jázyce JáváScript. Mnoho poznátku  shrnuty ch v te to prá ci se vs ák se vztáhuje ná i ná 

jine , zejme ná rozsá hle, projekty vyví jene  ná plátforme  JáváScript.Dnes se i pokroc ile  GISove  ápli-

káce vyví její  v jázyce JáváScript nebo jázycí ch, ktere  se do ne j kompilují . Moz nost implementovát 

tyto pome rne  komplikováne  áplikáce v jázyce JáváScript bylá umoz ne ná vy rázny m ná ru stem vy -

konu moderní ch interpreteru  JáváScript á novy mi technologiemi v HTML 5 jáko je Cánvás. 

V te to prá ci se budu záby vát prá ve  prostr edky k vy voji webovy ch áplikácí  pro prá ci 

s mápámi. Zejme ná je potr ebá vyr es it otá zku volby jázyká, tj. zdá zvolit JáváScript nebo ne jáky  

jázyk, ktery  se do ne j kompiluje. Dá le je potr ebá vyr es it volbu knihovny pro zobrázení  mápovy ch 

dát, jáke  prostr edky zvolit pro áutomátizáci sestávová ní  (buildu) projektu á testová ní  vy sledne  

áplikáce. 

Tyto otá zky je tr ebá r es it s ohledem ná chárákter pr edpoklá dáne  áplikáce. Záme r me se 

proto nejprve ná vymezení  typu vyví jene  áplikáce.  
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1.2 Vymezení typu webové aplikace 

Pr edpoklá dány m typem vyví jene  áplikáce je mápová  áplikáce, která  slouz í  k zobrázení  mápovy ch 

podkládu  á dáls í ch mápovy ch dát. Jáko pr edlohá slouz í  konkre tní  áplikáce pro zobrázení  á editáci 

trájektorií  letovy ch plá nu  pro rekreác ní  le tá ní , s její mz  vy vojem má m vlástní  prákticke  zkus enosti. 

Dáná  áplikáce by neme lá by t zá vislá  ná pr ipojení  k internetu á me lá by by t schopná  fungovát 

i v intránetu, ktery  je od internetu odde leny . Nemu z eme tedy spole hát ná vyuz ití  internetovy ch 

zdroju  mápovy ch podkládu  áni internetovy ch zdroju  dáls í ch geográficky ch dát. 

1.3 Terminologická poznámka 

Pr i psání  textu pr edloz ene  diplomove  prá ce jsem vys el z pr edpokládu, z e typicky m c tená r em te to 

prá ce je softwárovy  vy vojá r  nebo mánáz er vy voje softwáre. Tvorbá odborne  c eske  terminologie 

vy známne  záostá vá  zá pr ekotny m vy vojem IT technologií . Pro c eskou odbornou informátickou ko-

munitu je typicky  odborny  sláng prosyceny  ánglicismy. Velice c ásto se setká vá me s tí m, z e pouz í -

vá ní  neustá leny ch c esky ch pr ekládu  ne ktery ch odborny ch ánglicky ch termí nu  je pr eká z kou vzá -

jemne ho pochopení  c lenu  c eske  informáticke  komunity. V pr edloz ene  prá ci se proto nesnáz í m o 

pr eklá dá ní  ánglicky ch termí nu  do c es tiny zá káz dou cenu. Tám, kde vy stiz nosti textu prospe je 

be z ne  prográmá tory pouz í vány  vy ráz pr evzáty  z ánglic tiny á není  ustá leny  pr í slus ny  c esky  vy ráz, 

je v te to prá ci pouz í vá n ánglicismus. Pr í kládem mu z e by t slovo deprecated námí sto nepouz í váne ho 

c eske ho ekviválentu zavržený, canvas mí sto plátno nebo closures mí sto uzávěry. 

Pokud se v textu mluví  o jázyku JavaScript á není -li explicitne  uvedená jeho verze, je mí ne ná 

verze EcmaScript 5, tj.  verze áktuá lne  podporováná   s iroky m spektrem webovy ch prohlí z ec u . 
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Kapitola 2   

HTML 5 a webové aplikace 

Webove  áplikáce jsou dnes velmi du lez ity m typem áplikácí , jejichz  du lez itost nejspí s e jes te  po-

roste se vzestupem cloudovy ch technologií  á s neustá le ví ce á ví ce se prosázují cí m obchodní m 

modelem 'softwáre jáko sluz bá'. Jázyk HTML 5 pr inesl jázykovou podporu pro tvorbu te chto ápli-

kácí , ktere  jsou nác í tá ny jáko webove  strá nky, ále v mnohá ohledech se chovájí  jáko klásicke  desk-

topove  áplikáce. 

2.1 Webové aplikace 

Nejdr í ve je dobre  si ujásnit, co je webová  áplikáce. Webová  áplikáce je ve ts inou klient-server ápli-

káce, kde klient be z í  v internetove m prohlí z ec i. Hránice mezi dynámickou webovou strá nkou á 

webovou áplikácí  není  ostrá . Single-páge áplikáce le pe spádájí  pod oznác ení  áplikáce, protoz e pr e-

jí májí  chová ní  desktopovy ch á mobilní ch áplikácí  á ustupuje u nich model pr echá zení  mezi jednot-

livy mi webovy mi strá nkámi, ktery  je typicky  pro prá ci s klásicky mi weby. 

2.2 Technologie webových aplikací 

Webove  áplikáce jsou ná klientske  stráne  záloz eny ná 3 zá kládní ch technologií ch: 

 Znác kovácí  jázyk HTML (HyperText Márkup Lánguáge), ktery  popisuje se mántickou strukturu 

jázyká HTML (mu z e obsáhovát i tágy, ktere  popisují  vzhled dokumentu nápr . <b>, <i>, ty jsou 

ovs em deprecáted) 

 Káská dove  styly (CSS), ktere  popisují  zpu sob zobrázení  elementu , zápsány ch znác kovácí m já-

zykem HTML. 

 JáváScript, ktery  je prográmovácí m jázykem webu.  

Webová  áplikáce by se tedy dálá pr irovnát k dynámicke  webove  strá nce, kde HTML ko duje zobrá-

zeny  obsáh, káská dove  styly obsáhu dodá vájí  formu á JáváScript poskytuje dynámicke  chová ní  á 

zájis ťuje komunikáci se serverem, nápr í klád pomocí  technologie AJAX.  

2.2.1 Značkovací jazyk HTML 

Jázyk HTML se pu vodne  zrodil v roce 1990 v CERNu, vy zkumne m centru jáderne  á c á stickove  fy-

ziky ve S vy cársku poblí z  Z enevy, jáko ná stroj pro sdí lení  informácí  mezi ve dci á univerzitámi po 

cele m sve te [5][6]. Textovy  dokument ve formá tu HTML se krome  sámotne ho textu sklá dá  ze znác ek 

(tágu ) á átributu . Tágy typicky urc ují , ktere  c á sti dokumentu pátr í  do ktere  sekce, odstávce nebo 
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odkázují  ná jiná  mí stá v dokumentu, c i jine  dokumenty. HTML obsáhuje sámotny  obsáh á struk-

turu webove ho dokumentu, pr í pádne  áplikáce. Vzhled dokumentu by neme l by t definová n pro-

str edky HTML. To májí  zá u kol tzv. káská dove  styly. (CSS). 

2.2.2 Kaskádové styly (CSS) 

CSS je prográmovácí  jázyk, ktery  se ná webovy ch strá nká ch á ve webovy ch áplikácí ch pouz í vá  pro 

popis vzhledu áplikáce. Káská dove  styly byly vytvor eny s cí lem odde lit obsáh od vzhledu doku-

mentu. Jsou-li formá á obsáh dokumentu odde leny, je moz ne  pome rne  snádno zme nit vzhled pre-

zentováne ho dokumentu tzv. stylová ní m dokumentu, tedy modifikácí  pr í slus ne ho káská dove ho 

stylu. Stylová ní  se be z ne  pouz í vá  nápr . pro pr izpu sobení  vzhledu dokumentu zobrázovácí m schop-

nostem pouz í váne ho prezentác ní ho zár í zení . Jiny  vzhled bude mí t dokument ná ná zár í zení ch 

s velky m rozme rem displeje (tj. ná klásicke m poc í tác i c i tábletu), jiny  ná mobilu, nebo v tis te ne  

podobe . 

2.2.3 JavaScript 

JáváScript je prográmovácí m jázykem webu. Jedná  se o vysokou rovn ovy , dynámicky , netypovány , 

interpretovány  jázyk, ktery  je vhodny  k objektove mu i funkcioná lní mu prográmová ní . 

Jeho jme no „JáváScript“, je zává de jí cí . JáváScript nemá  s Jávou, krome  z c á sti podobne  syn-

táxe, nic spolec ne ho. Syntáxe obou jázyku , ják Jávy, ták JáváScriptu, je inspirová ná jázykem C. 

Jme no bylo zr ejme  zvoleno ve snáze sve st se ná vlne  populárity jázyká Jává. JáváScript byl pu vodne  

vyvinut pod jme nem Mochá, pote  oficiá lne  pojmenová n LiveScript á áz  pote  pr is lo jme no 

JáváScript[9]. Stándárdizováná  verze jázyká JáváScript se jmenuje ECMAScript, podle evropske  áso-

ciáce ECMA (Europeán Computer Mánufácturers Associátion) á spolec nost Microsoft si svoji verzi 

pojmenoválá JScript, áby se vyhnulá moz ne mu soudní mu sporu se spolec ností  Sun Microsystems, 

která  me lá ochránnou zná mku ná JáváScript[10]. 

JáváScript je jeden z nejrozs í r ene js í ch prográmovácí ch jázyku , ktery  dominuje skriptová ní  

ná webovy ch strá nká ch, pouz í vá  se ná desktopech1 i serverech2. Te me r  káz dy  poc í tác , chytry  mo-

bilní  telefon, táblet nebo hrácí  konzole má  v sobe  náinstálovány  álespon  jeden interpret ne jáke  

váriáce jázyká JáváScript. 

Ná chytry ch telefonech nebo v poc í tác í ch není  JáváScript pouz í vá n pouze v prohlí z ec í ch, 

ále je ho moz ne  pouz í t i k vy voji hybridní ch áplikácí , tj. áplikácí , ktere  nejsou áni zcelá webove  áni 

zcelá nátivní . Tákove  áplikáce jsou postáveny ná webovy ch technologií ch HTML, CSS á JáváScript, 

láyout je renderová n pomocí  webovy ch komponent (WebView), ávs ák nejde o klásicke  webove  

áplikáce, protoz e se distribuují  jáko nátivní  áplikáce á májí  pr í stup k nátivní m áplikác ní m prográ-

movácí m rozhrání m (API) dáne ho zár í zení . Pr í kládem tohoto pr í stupu mu z e by t frámework Apá-

che Cordová [17] [18] ná mobilní ch telefonech á Electron1 frámework ná stolní ch poc í tác í ch. 

Pr estoz e nepochybne  je JáváScript jeden z nejrozs í r ene js í ch jázyku  ná webu, je mnohy mi 

zátrácová n jáko nepochopeny  prográmovácí  jázyk[15], áť uz  kvu li ru zny m pástem ná prográmá tory, 

niz s í  rychlosti vykoná ní  nebo jeho dynámicke  pováze. Podle mnohy ch jde o interpretovány  jázyk 

urc eny  pro drobne  skripty á ne pro obrovske  áplikáce, ktere  májí  státisí ce nebo i ne kolik milionu  

                                                             

1 Electron frámework - https://electron.átom.io/ 

2 Node.js – be hove  prostr edí  pro JáváScript - https://nodejs.org/en/ 

https://electron.atom.io/
https://nodejs.org/en/
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r á dku . JáváScript nepodporuje vy poc et ve ví ce vlá knech, nebo álespon  ne v te  forme  v jáke  se po-

uz í vá  v jázycí ch jáko je Jává c i C#. V poslední ch verzí ch prohlí z ec u  se objevuje podporá prá ce ve 

ví ce vlá knech ve forme  WebWorkers API[16], ále komunikáce s hlávní m vlá knem probí há  pouze po-

mocí  posí lá ní  zprá v á vy konnostní  penálizáce zá pouz í vá ní  te to technologie je pome rne  velká  ve 

srovná ní  se sdí lení m páme ti mezi vlá kny. 

Jázyk JáváScript se stá le velmi rychle vyví jí . S rychly m vy vojem ovs em pr ichá zí  i velká  roz-

tr í s te nost mezi prohlí z ec i. Ve ts iná dnes ní ch prohlí z ec u  (2017) podporuje álespon  ECMAScript 

v pá te  edici ES5[19], ovs em existuje mnoho uz ivátelu , kter í  pouz í vájí  stárs í  prohlí z ec e. Ne ktere  pro-

ble my lze r es it pomocí  tzv. „polyfills“. Jde o ko d v jázyku JáváScript, ktery  zjistí , zdá prohlí z ec  dánou 

funkci podporuje á pokud ne, ták se dánou funkci snáz í  doplnit pomocí  technologií , ktere  jsou 

v dáne m prohlí z ec i dostupne . Bohuz el ne vz dy to jde á ne kdy je vy konnostní  penálizáce tákove ho 

postupu pome rne  velká . 

V ná sledují cí m textu se budu záme r ovát hlávne  ná JáváScript, ktery  je pouz ity  v souc ás-

ny ch prohlí z ec í ch (tj. ES5, ktery  má  s irokou podporu ná poc á tku roku 2017), ovs em budu zmin o-

vát i ne ktere  vlástnosti, ktere  jsou dostupne  v nove js í ch verzí ch JáváScriptu.  

2.2.3.1 JavaScript – deklarace proměnných 

Dekláráce prome nny ch v jázyce JáváScript je moz ná  tr emi zpu soby, pomocí  klí c ove ho slová var, 

bez klí c ove ho slová, to ovs em není  doporuc ová no, á klí c ovy m slovem let. 

 Nejpouz í váne js í  á doporuc ovány  zpu sob v ES5 je dekláráce pomocí  klí c ove ho slová var. Tuto 

syntáxi lze pouz í t pro dekláráci ják globá lní ch, ták loká lní ch prome nny ch. Tento zpu sob je v 

prohlí z ec í ch s iroce podporová n. Pokud je prome nná  deklárováná  pomocí  klí c ove ho slová 

„var“ mimo jákoukoli funkci jde o globá lní  prome nnou, která  je dostupná , kdekoli v ko du v ák-

tuá lní m dokumentu. Pokud je prome nná  deklárováná  klí c ovy m slovem var v ne jáke  funkci, 

pák je prome nná  dostupná  pouze v te  funkci, jde o loká lní  prome nnou. U prome nny ch 

v JáváScriptu, ktere  byly deklárová ny slovem var, nemá  blok ko du ohránic eny  sloz eny mi zá -

vorkámi vliv ná plátnost prome nne . 
var x = 10; 

var x2; //proměnou lze deklarovat bez inicializace 

 Nedoporuc eny  zpu sob dekláráce globá lní  prome nne  je pouze pomocí  dekláráce hodnoty. 

Tento zpu sob vyvolá  pr i pouz ití  tzv. strict modu várová ní . Prográmá torovi se mu z e velmi 

snádno stá t, z e zápomene nápsát klí c ove  slovo vár á omylem dekláruje globá lní  prome nou, 

proto tento zpu sob není  doporuc ová n á mnohy mi ná stroji je pováz ová n zá velmi podezr ely , 

pokud je v ko du pouz ity . 
y = 10; 

 Poslední m zpu sobem je dekláráce pomocí  klí c ove ho slová let, jde o zpu sob, ktery  zátí m není  

v produkc ní m ko du, ktery  je distribuová n do prohlí z ec u , pr í lis  rozs í r en. Jeho podporá bylá pr i-

dá ná do specifikáce jázyká ECMAScript 2015/ES 6 á táto pome rne  nová  verze JáváScriptu jes te  

není  podporováná  vs emi prohlí z ec i. Dekláráce pomocí  klí c ove ho slová let pr iná s í  do nejno-

ve js í ch verzí  JáváScriptu prome nne , jejichz  plátnost se r í dí  podle bloku ko du, ohránic ene ho 

pomocí  sloz eny ch zá vorek á ne podle funkce. Plátnost prome nne  podle bloku je vlástnost, ná 

kterou jsou prográmá tor i, prácují cí  s jázyky vychá zejí cí  z rodiny C, zvyklí . 
let z = 10; 
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Pokud prome nne  nejsou iniciálizová ny, májí  hodnotu „undefined“. Ovs em zvlá s tností  

JáváScriptu je tvz. „function hoisting“. Tj. prome nne  deklárováne  pomocí  klí c ove ho slová var, je 

moz ne  pouz í vát od zác á tku funkce, i kdyz  prome nná  jes te  nebylá deklárová ná. Táková to prome nná  

má  pr ed deklárácí  vz dy hodnotu undefined, pr estoz e mu z e by t pozde ji iniciálizová ná. U pro-

me nny ch deklárovány ch pomocí  klí c ove ho slová let, není  moz ne  pouz í vát prome nne  pr ed jejich 

deklárácí . 

2.2.3.2 JavaScript – datové typy 

JáváScript má  pe t nebo s est primitivní ch dátovy ch typu : 

 Boolean, ktery  mu z e náby vát hodnot true á false. 

 null – prá zdná  hodnotá 

 undefined – nedefinováná  hodnotá 

 Number – c í selny  dátovy  typ, ktery  se pouz í vá  ják pro celá  c í slá, ták pro desetinná  c í slá. 

 String – textove  r ete zce 

 V ECMAScript 2015, pr ibyl novy  typ Symbol, ktery  se pouz í vá  pro uniká tní  instánce, ktere  jsou 

neme nne  (immutáble) 

Dáls í  dátove  typy v JáváScriptu jsou sloz ene , mohou v sobe  obsáhovát primitivá, dáls í  ob-

jekty, pole nebo funkce. 

 Object – Objekty jsou ásociátivní mi poli, mohou obsáhovát átributy á funkce, obojí  je 

moz ne  pr idá vát dynámicky. Objekty v JáváScriptu podporují  prototypovou de dic nost. Kon-

cept tr í d byl pr idá n áz  do ES6 (ECMAScript 2015). 

Příklad 2.1 – Objekt v JavaScriptu 

var myObject = { 

    strProp: "myString", 

    numProp: 42, 

    funcProp: function(){ 

        alert("myObject.funcProp() byl zavolan."); 

    } 

} 

 Array – Pole je v JáváScriptu vysokou rovn ovy  objekt ve stylu listu.  
var colors = ['red', 'green', 'blue']; 

 RegExp – Regulá rní  vy rázy jsou táke  objekty, slouz í  k vyhledá vá ní  vzoru  v r ete zcí ch. 
var regE = /a+hoj/; 

Funkce hrájí  v jázyku JáváScript velmi du lez itou roli. Krome  volá ní  je moz ne  s funkcemi 

prácovát jáko s objekty, uklá dát je do prome nny ch, pouz í t je jáko párámetr jine  funkce á lze ná 

prome nny ch typu funkce volát funkce, ktere  jsou pro typ funkce definová ny, jáko nápr í klád funkce 

call() á bind(). 

JáváScript je dynámicky typovány  jázyk, tákz e dátovy  typ prome nne  se nedekláruje. Dá-

tove  typy jsou áutomáticky konvertová ny, kdyz  je to potr ebá. Toto chová ní  ovs em mu z e prográmá -

torá ne kdy zmá st ví ce, nez  nutnost konverze v jiny ch jázycí ch.  
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Funkce lze deklárovát ne koliká zpu soby. Mu z eme je definovát nápr í mo, ják je vide t ná pr í -

kládu funkce absolutníHodnota(). Funkce je pák pr idá ná do áktuá lní ho scope, to mu z e by t 

buď globá lní  scope, pokud nejsme v z á dne  funkci, nebo loká lní  scope áktuá lní  funkce. 

Dáls í  moz ností  je deklárovát funkci á uloz it je jáko hodnotu prome nne  nebo jáko átribut 

objektu, ják je vide t ná pr í kládu funkce factorial(). Jme no uvedene  zá klí c ovy m slovem 

function, v tomto pr í kládu fact(), plátí  pouze uvnitr  prá ve  definováne  funkce v pr í páde  defi-

nice funkce tí mto zpu sobem.  

Příklad 2.2 – Funkce v JavaScriptu 

function abolutniHodnota(cislo){ 

    if(cislo<0){ 

      return -cislo; 

    } 

    return cislo; 

} 

 

var faktorial = function fact(n){ 

    if(n<2){ 

        return 1; 

    } 

    return n * fact(n-1); 

} 

 

var objekt = {}; 

objekt.factorial = faktorial; 

V jázyku JáváScript existují  dve  sády operá toru  pro porovná vá ní  prome nny ch. Operá tory 

„!=„ a „==„ porovná vájí  hodnotu, ovs em pokud se jedná  o hodnoty dvou ru zny ch typu , ták se 

snáz í  hodnotu áutomáticky pr eve st. Ná rozdí l od operá toru  „!== “ á „===“, ktere  vyz ádují , áby 

bylá stejná  ják hodnotá, ták její  typ.  

2.2.3.3 JavaScript – Closures 

Velmi du lez ity m konceptem v jázyku JáváScript jsou tvz. closures, v c es tine  ne kdy oznác ováne  jáko 

uzá ve ry. Vzhledem k tomu, z e JáváScript pr ed ES6 nepodporuje moduly, vyuz í vájí  se prá ve  closures 

ke c lene ní  ko du do jáky chsi modulu . 

Pokud bychom potr ebováli v nás í  webove  áplikáci poc í tádlo, ktere  by poc í tálo závolá ní  ne -

jáke  funkce. Nejjednodus s í  je si tento stáv pámátovát v globá lní  prome nne . 

Příklad 2.3 – Počítadlo s globální proměnnou 

var pocitadlo = 0; 

 

function pridejJedna() { 

    pocitadlo += 1; 

} 

 

pridejJedna(); 

pridejJedna(); 
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pridejJedna(); 

 

// pocitadlo ma ted hodnotu 3 

Ovs em v pr í páde  ve ts í ch áplikácí  je mnohem leps í  zvolit ne jáky  modulá rní  pr í stup, ktery  

by zápouzdr il jednotlive  funkc ní  celky. Pro pouz ití  closures v JáváScriptu je velmi du lez ite , z e po-

kud v JáváScriptu deklárujeme ne jákou funkci uvnitr  jine  funkce, ták vnitr ní  funkce bude vytvo-

r ená  pr i káz de m volá ní  funkce vne js í . Velmi zájí mávou vlástností  JáváScriptu je, z e prome nne  

vne js í  funkce existují  nejen po dobu volá ní  funkce vne js í , ále i po dobu existence funkce vnitr ní . 

Dokonce i po ukonc ení  konkre tní ho volá ní  vnitr ní  funkce, je stáv prome nny ch záchová n á lze ho 

vyuz í t pro dáls í  volá ní  vnitr ní  funkce. Stáv prome nny ch vne js í  funkce, ktery  ná lez í  ke konkre tní  

instánci vnitr ní  funkce, zu stá vá  záchová n, dokud lze volát dánou instánci vnitr ní  funkce. 

Příklad 2.4 – Počítadlo s využitím closures 

var pridejJednaAVratVysledek = (function () { 

    var pocitadlo = 0; 

    return function () {return pocitadlo += 1;} 

})(); 

 

pridejJednaAVratVysledek(); 

pridejJednaAVratVysledek(); 

pridejJednaAVratVysledek(); 

 

// pocitadlo ma ted hodnotu 3 

2.2.3.4 JavaScript – Proměnná this a funkce bind 

Hodnotá this je v jázyku JáváScript nástávená  ná objekt, ktery  dánou funkci volá . Tj. pokud je 

funkce v globá lní m scope, bude v prohlí z ec i this ve ts inou nástáveno ná objekt window. Pokud 

pouz í vá me strict mode, ták this bude nástáveno ná undefined u funkcí  definovány ch glo-

bá lne  á u ánonymní ch funkcí , ktere  nejsou vá záne  ná z á dny  objekt. 

Velmi du lez ite  je, z e hodnotá this je nástávená áz  pr i volá ní  funkce. Tj. pokud je dáná  

funkce volá ná ní z e uvedeny m zpu sobem, kde „object“ je objekt, ktery  bude pouz ity  jáko hodnotá 

this, nenástáne z á dny  proble m. 

object.myFunction(); 

Ovs em proble m s hodnotou this mu z e nástát, nápr í klád pokud pouz ijeme funkci jáko 

cállbáck, pokud je funkce pouz itá  uvnitr  closure, pokud je funkce pr ir ázená prome nne  á pák závo-

lá ná z te to prome nne , pr í pádne  pokud si jeden objekt pu jc uje metodu jine ho objetu[14]. 

R es ení m tohoto proble mu mu z e by t funkce bind(), která  se volá  ná pu vodní  funkci á vrá tí  

novou funkci, která  má  jáko hodnotu this nápevno pr ir ázeny  objekt, ktery  je párámetrem funkce 

bind(). 

Příklad 2.5 – Použití funkce bind 

var modul = { 

  jmeno: "MojeJmeno", 

  getJmeno: function() { return this.jmeno; } 
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}; 

 

modul.getJmeno(); // vrátí MojeJmeno 

 

var ziskejJmeno = modul.getJmeno; 

ziskejJmeno();    

// vrátí undefined, protože funkce ziskejJmeno 

// je zavolána s globálním scope 

 

var ziskejJmenoBind = ziskejJmeno.bind(modul); 

ziskejJmenoBind(); // vrátí MojeJmeno, 

//protože u funkce ziskejJmenoBind byl napevno 

// nastaven this na objekt modul. 

2.3 HTML 5 

HTML s sebou ve sve  pá te  verzi pr inesl spoustu novinek, jáko jsou nápr í klád tágy <video>, pro 

zobrázení  videá, <audio>, pro zvuk á <canvas>, pro renderová ní  vektorove  gráfiky á bitmápo-

vy ch obrá zku . Tyto nove  tágy umoz n ují  náhrádit technologie jáko je Adobe Flásh, Microsoft Silver-

light nebo Jává ápplety, ktere  byly dr í ve jedinou moz ností , ják zobrázit dynámicky  á multimediá lní  

obsáh ná webove  strá nce nebo ve webove  áplikáci. Ná rozdí l od pr edchozí ch technologií , ktere  

prácováli jáko plug-in, je podporá pro HLTML 5 pr í mo zábudováná  v prohlí z ec í ch. To sebou pr iná s í  

pome rne  velky  proble m s roztr í s te ností  podpory te chto novy ch vlástností  ve webovy ch prohlí z e-

c í ch.  

 Ná druhou stránu áplikáce postávene  nád skupinou technologií  zná mou jáko HTML 5 nej-

sou zá visle  ná konkre tní  plátforme , dodáváteli, áni ná jedne  implementáci. To byl proble m pr ede-

s ly ch technologií , ktere  byly ví ce c i me ne  zá visle  ná jedne  implementáci od jedne  firmy. Flásh byl 

zá visly  ná spolec nosti Adobe, Silverlight ná spolec nosti Microsoft á Jává ápplety ná spolec nosti 

Sun, pozde ji Orácle. 

 Nezá vislost ná jednom dodáváteli je gárántováná  i ták, z e HTML 5 specifikáce není  pová-

z ová ná zá hotovou, dokud neexistují  álespon  dve  nezá visle  á kompletní  implementáce [4]. To má  

zájistit, áby bylo moz ne  finá lní  specifikáci dobr e implementovát v prohlí z ecí ch á pouz í vát ji pr i 

ná vrhu webovy ch strá nek á áplikácí . Webove  prohlí z ec e jsou dostupne  ná s iroke  s ká le zár í zení  od 

stolní ch poc í tác u , pr es táblety áz  po mobilní  telefony, tudí z  vy vojá r  webove  áplikáce mu z e jednou 

áplikácí  pokry t s irokou s ká lu zár í zení . 

2.4 Řešení rozdílné úrovně podpory webových technologií v prohlížečích 

HTML 5 je tzv. living stándárd, ktery  se neustá le vyví jí  á pr idá vájí  se do ne j nove  moz nosti. Webove  

áplikáce musí  poc í tát s tí m, z e nove  funkce nemusí  by t v dáne m prohlí z ec i k dispozici. Nábí zejí  se 

dvá pr í stupy k r es ení  tohoto proble mu, ktere  se v práxi dost c ásto kombinují  v zá vislosti ná situ-

áci[20]: 

 Graceful degradation – postupná  degrádáce, tj. áplikáce by me lá poskytovát ne jákou u roven  

funkc nosti v novy ch prohlí z ec í ch, ále v pr í páde , z e prohlí z ec  moderní  vlástnosti nepodporuje, 

ták se spustí  jednodus í  verze, která  by me lá umoz n ovát álespon  zá kládní  funkcionálitu bez po-

kroc ilejs í ch funkcí , pokud je to moz ne . Tudí z  jáko vy chozí  stáv je brá n pokroc ily  prohlí z ec , ktery  
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moderní  funkce podporuje, á pák se pr idá vájí  ru zne  oprávy, áby syste m byl pouz itelny  i ve stár-

s í ch prohlí z ec í ch byť tr ebá zá cenu niz s í ho uz ivátelske ho komfortu nebo omezene  funkcioná-

lity. 

 Progressive enhancement – postupne  vyleps ení , tj. áplikáce poskytuje zá kládní  funkce, ktere  

jsou postávene  ná zá kládní ch technologií ch dostupny ch te me r  ve vs ech prohlí z ec í ch á pokud 

se zjistí , z e prohlí z ec  podporuje ne jákou moderní  funkci, ták se áktivuje táto moderní  funkce, 

tá je ovs em pr idá ná jáko doplne k k zá kládní mu workflow. 
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Kapitola 3   

Alternativy k jazyku JavaScript 

Z me  osobní  zkus enosti, z diskusí  s kolegy i z ru zny ch ohlásu  ná internetu ví m, z e pokud pr ijdete 

do mí stnosti plne  vy vojá r u , kter í  prográmují  hlávne  v C# nebo v Jáve  á zác nete mluvit o prográ-

mová ní  v jázyku JáváScript, nesetká te se ve ts inou s velky m náds ení m. Vy vojá r i, kter í  jsou zvyklí  

ná podporu vy vojá r sky ch ná stroju  v Jáve  á C#, si pome rne  obtí z ne  zvykájí  ná JáváScript, ktery  je 

velmi dynámicky , moz nosti nás eptá vá ní  á typove  kontroly u ne ho nefungují  ták dobr e jáko u stá-

ticky typovány ch jázyku  jáko je C# á Jává. Prototypová  de dic nost, kterou jázyk JáváScript pouz í vá , 

není  mezi typicky mi vy vojá r i, kter í  se nespeciálizují  ná vy voj v jázyku JáváScript, velmi oblí bená . 

Prá ve  z tohoto du vodu vzniklo tolik álternátiv á vyleps ení  jázyká JáváScript, ktere  se snáz í  

ná stroje z prostr edí , jáko je Jává á C#, pr ene st do sve tá jázyká JáváScript. Dokonce existuje mnoho 

desí tek projektu , ktere  se pokous í  o kompiláci z jine ho jázyká do jázyká JáváScript[21], pro tyto ná -

stroje, ktere  kompilují  z jednoho jázyká do jine ho, se pouz í vá  vy ráz „tránspiler“, „tránscompiler“ 

pr í pádne  „source-to-source compiler“. V te to kápitole si pr edstáví me ne ktere  z nich á porovná me 

jejich schopnosti. 

3.1 TypeScript 

TypeScript je prográmovácí  jázyk, ktery  byl vyvinuty  spolec ností  Microsoft. Jázyk byl uvolne n jáko 

open-source pod Apáche licencí  verze 2.0, tudí z  pr i jeho pouz í vá ní  není  vy vojá r  odká zá n pouze ná 

ná stroje od spolec nosti Microsoft. 

 TypeScript je nádmnoz inou prográmovácí ho jázyká JáváScript. Konkre tne  jde o 

nádmnoz inu moderní  verze jázyká JáváScript, to jest ECMAScript 6 (ES6). Oproti nejví ce rozs í r ene  

verzi jázyká JáváScript ES5 pr idá vá  moz nost státicke ho typová ní  á objektove ho prográmová ní  se 

tr í dámi, ták ják jej zná me z jázyku  jáko je Jává c i C#. Pokud prová dí me vy voj, ták mu z eme vy sledny  

ko d zátí m kompilovát do ES5 á v budoucnosti pr ejí t ná ES6 jednoduchou zme nou párámetru 

TypeScript kompilá toru. Dí ky tomu, z e jde o nádmnoz inu jázyká JáváScript, jsou áz  ná vy jimky 

existují cí  prográmy v jázyku JáváScript plátny mi prográmy jázyká TypeScript. To usnádn uje 

pr echod projektu  vyví jeny ch v jázyku JáváScript ná TypeScript. Dokonce je moz ne  do TypeScript 

projektu , pr í mo vklá dát zdrojove  ko dy v jázyce JáváScript, jen je nutne  be hem kompiláce pouz í t 

párámetr --allowJs. Dí ky te to kompátibilite  jázyká TypeScript s jázykem JáváScript je moz ne  

jiz  probí hájí cí  projekt pr eve st pome rne  hládce, pr í pádne  je moz ne  pr echod prová de t postupne  

be hem vy voje á postupne  procentá JáváScript ko du sniz ovát á c ásem projekt pr eme nit ná c isty  

TypeScript. 
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Pr i pouz ití  knihoven v jázyce JáváScript prográmá tor mu z e pouz í vát tákzváne  definic ní  sou-

bory s pr í ponou .d.ts, ktere  lze pr irovnát k hlávic kovy m souboru m v jázycí ch C/C++. V definic -

ní ch souborech je definováne  API, ktere  dáná  knihovná nábí zí  á umoz n uje vyuz í vát vy hody typove  

kontroly v TypeScript kompilá toru (tsc) i pr i prá ci s dánou knihovnou. Uz ivátel náví c nemusí  tyto 

definice psá t sá m, ále mu z e vyuz í t definice, ktere  jsou jiz  pro populá rní  knihovny nápsá ny, pr í -

pádne  vygenerová ny. DefinitelyTyped je depozitá r , ve ktere m se náchá zejí  tisí ce definic ní ch sou-

boru  pro knihovny ru zny ch verzí  [24][25]. Pouz ití  definic ní ch souboru  zájistí  typovou kontrolu pr i 

kompiláci á nás eptá vá ní  ve vy vojove m prostr edí  i pro knihovny, ktere  jsou v jázyku JáváScript. 

Velkou vy hodou pro vy vojá r e, kter í  jsou obezná meni s jázykem JáváScript je, z e proces kom-

piláce je pro prográmá torá velmi tránspárentní , kompilovány  JáváScript je velmi dobr e mápová-

telny  ná pu vodní  zdrojovy  ko d v jázyce TypeScript, tj. pro prográmá torá je velmi snádne  r í ct, ktere  

r á dky ve zdrojove m TypeScript ko du odpoví dájí  ktery m r á dku m ve vy sledne m JáváScript ko du. 

Pokud prográmá tor v konzoli prohlí z ec e zjistí , kde v JáváScript ko du se stálá chybá, ták je pro ne j 

velmi snádne  ji oprávit ve zdrojove m ko du psáne m v jázyce TypeScript. Náproti ko d produkovány  

nápr í klád ní z e zmí ne ny m kompilá torem Dárt, mu z e by t zdrojove mu ko du podobny  mnohem 

me ne , coz  mu z e pr í pádne  kroková ní  á zjis ťová ní  zdroje chyb vy známne  zkomplikovát. Tráns-

párentní  proces kompiláce bych hodnotil jáko jednu z nejve ts í ch vy hod jázyká TypeScript oproti 

jeho konkurentu m. I ná hlávní  stráne  jázyká TypeScript se dozví me, z e jde o „JáváScript thát 

scáles.“[92], tj. „JáváScript, ktery  lze s ká lovát“. Tí m tvu rci jázyká TypeScript nárá z í  ná to, z e jázyk 

TypeScript je zámy s len pro ve ts í  projekty, ktere  je velmi te z ke  dlouhodobe  vyví jet á udrz ovát, po-

kud jsou nápsá ny v c iste m jázyce JáváScript. 

TypeScript compiler (tsc) zá roven  generuje mápovácí  soubory (.js.map), dí ky tomu je 

moz ne  v prohlí z ec í ch debuggovát pr í mo TypeScriptove  zdrojove  ko dy, pokud jsou ná serveru do-

stupne  á pokud pouz ity  prohlí z ec  pouz ití  mápovácí ch souboru  podporuje. Moz nost pouz ití  mápo-

vácí ch souboru  je ve vy chozí m nástávení  podporová ná nápr í klád v prohlí z ec i Google Chrome. Uz i-

váteli stác í  otevr í t Developer Tools á je moz ne  debuggovát pr í mo zdrojove  ko dy v jázyce Ty-

peScript. Ovs em áni nemoz nost pouz í t pr i debuggová ní  mápovácí  soubory (source mápping) ne-

pr edstávuje pro prográmá torá proble m, dí ky tránspárentní  kompiláci jázyká TypeScript do 

JáváScript ko du. 

3.1.1 Deklarace proměnných v jazyku TypeScript 

Doporuc eny m zpu sobem dekláráce prome nny ch je pouz ití  klí c ove ho slová let, ktere  vytvor í  pro-

me nou, která  bude mí t plátnost v rá mci bloku ko du, tj. block scoped. Pokud v rá mci bloku deklá-

rujeme ví cekrá t tu sámou prome nou, ták se kompilá tor tsc postárá  o to, áby prome nne  byly odde -

lene . Z pohledu prográmá torá bude vne js í  prome nná  v bloku zástí ne ná vnitr ní  prome nnou, to 

bude ve vy sledne m JáváScript ko du zájis te no tí m, z e vnitr ní  prome nná  bude ve vygenerováne m 

ko du pr ejmenová ná. 

 Je moz ne  pouz í vát i klí c ove  slovo var, potom ovs em bude mí t prome nná  plátnost v rá mci 

funkce, ják je be z ne  v JáváScript ko du. V tomto pr í páde  se opákováne  dekláráce se pr episují . Pro-

me nou deklárovánou pomocí  klí c ove ho slová var je táke  moz ne  pouz í vát uz  pr ed sámotnou defi-

nicí , stejne  jáko v jázyku JáváScript, ovs em pro prográmá tory z prostr edí  Jává c i C# je toto chová ní  

pr ekvápive  á mu z e ve st ke zbytec ny m chybá m. 

Ná ní z e uvedene m pr í kládu je vide t dekláráce prome nne  test, která  je deklárováná  pomocí  

klí c ove ho slová let, á testVar, která  je deklárováná  pomocí  klí c ove ho slová var.  Prome nná  
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test se chová  podobne  jáko nápr í klád prome nne  v jázyce Jává, tj. vne js í  prome nná  je v bloku zá-

krytá, ále její  hodnotá je po skonc ení  bloku dá le pr í stupná . Náproti tomu prome nná , která  bylá 

deklárová ná pomocí  var, je v bloku pr epsá ná á její  pu vodní  hodnotá je ztrácená. 

Příklad 3.1 – TypeScript: Deklarace proměnné pomocí var a let, moduly 

module Test{ 

    let test = "test"; 

    var testVar = "testVar"; 

 

    for(let i = 0; i < 10; i++){ 

        let test = "test2" 

        var testVar = "testVar2"; 

    } 

 

    console.log("test=" + test + " testVar=" + testVar); 

    //test=test testVar=testVar2 

} 

3.1.2 Moduly v jazyku TypeScript 

V dáls í  uká zce ko du je vide t, co se stálo pr i kompiláci do JáváScriptu. Moduly jsou pr epsá ny ná 

JáváScriptove  IIFE (Immediátely-Invoked Function Expression), c í mz  je záruc eno zápouzdr ení  

ko du v dáne m modulu.  

Příklad 3.2 – Zkompilovaný JavaScript: Deklarace proměnné pomocí var a let, moduly 

 var Test; 

 (function (Test) { 

    var test = "test"; 

    var testVar = "testVar"; 

    for (var i = 0; i < 10; i++) { 

        var test_1 = "test2"; 

        var testVar = "testVar2"; 

    } 

    console.log("test=" + test + " testVar=" + testVar); 

  })(Test || (Test = {})); 

Pokud potr ebujeme, áby ne jáká  funkce, tr í dá, interfáce, konstántá nebo prome nná  bylá vi-

ditelná  i mimo modul uvedeme ji klí c ovy m slovem export á pák k ní  mu z eme pr istupovát i mimo 

dány  modul. Pro pr í stup k exportovány m souc á stem modulu pouz í vá me tec kovou notáci. Moduly 

je moz ne  do sebe libovolne  zánor ovát, mí t jeden modul deklárovány  pr es ne kolik souboru . 

Příklad 3.3 – TypeScript: Export proměnné a funkce 

module Test{ 

    export let exportedVariable = "testExported"; 

    export function exportedFunction() {  

        //Function code 

    } 

 

    let internalVariable = "testInternal"; 
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    function internalFunction() { 

        //Function code 

    } 

} 

Test.exportedFunction(); 

Test.exportedVariable = "okItWasExported"; 

 

Příklad 3.4 – Zkompilovaný JavaScript: Export proměnné a funkce 

var Test; 

(function (Test) { 

    Test.exportedVariable = "testExported"; 

    function exportedFunction() { 

        //Function code 

    } 

    Test.exportedFunction = exportedFunction; 

    var internalVariable = "testInternal"; 

    function internalFunction() { 

        //Function code 

    } 

})(Test || (Test = {})); 

Test.exportedFunction(); 

Test.exportedVariable = "okItWasExported"; 

3.1.3 Datové typy v jazyku TypeScript 

TypeScript je typovány  jázyk, ve vy s e uvedene m pr í kládu jsme ovs em z á dne  typy uvá de t nemuseli, 

protoz e z dáne ho ko du je moz ne  odvodit, z e prome nne  budou typu string. Pokud bychom se 

ne kdy pozde ji pokusili do prome nne  typu string pr ir ádit nápr í klád typ number, ták pr i kompi-

láci obdrz í me chybu. Pokud bychom ovs em do te to prome nne  potr ebováli dá vát r ete zce i c í slá, ták 

ji lze deklárovát tákto:  
let jmenoPromene: string|number = „Vychozi string hodnota“; 

Typy je moz ne  deklárovát explicitne , ják u prome nny ch, párámetru, ná vrátovy ch hodnot 

funkcí  á átributu  tr í d. Typ se pí s e zá jme nem prome nne  á je od ní  odde len dvojtec kou. V ní z e uve-

dene m pr í páde  funkce není  nutne  definovát ná vrátovou hodnotu funkce naDruhou, TypeScript 

kompilá tor si vy sledny  typ sá m odvodí  z dekláráce typu  vstupní ch párámetru , ovs em pokud typ 

vy stupu uvedeme, ták táto informáce náví c slouz í  jáko dodátec ná  kontrolá, zdá je vy stup oprávdu 

to, co se oc eká vá . 

Příklad 3.5 – Datové typy v jazyku TypeScript 

let promena: string; 

 

function naDruhou(zaklad: number): number { 

    return zaklad * zaklad;     

} 
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TypeScript pouz í vá  stejne  typy, ktere  podporuje JáváScript, tj. boolean, number (stejne  

jáko v jázyku JáváScript jsou zde pouze c í slá s plovoucí  r á dovou c á rkou) á string. Ná ktery ch lze 

volát stejne  metody jáko ná stejny ch typech v jázyku JáváScript. 

Pole lze zápsát dve má zpu soby number[] nebo Array<number>. Pokud potr ebujeme vy-

tvor it pole s pr edem zná my m poc tem elementu, ktere  obsáhuje ví ce typu , mu z eme pouz í t typ tu-

ple [string, number], tento pr í klád dátove ho typu tuple oznác uje pole o dvou prvcí ch, kde 

první  je r ete zec á druhy  je c í slo.  

TypeScript náví c podporuje typ enum, coz  je vy c tovy  typ, ktery  je interne  reprezentová n 

c í sly, ovs em je moz ne  zá be hu snádno zí ská vát i r ete zcove  reprezentáce jednotlivy ch c í sel. Ják je 

vide t v ná sledují cí m pr í pádu pr i kompiláci vznikne JáváScript objekt, ktery  mápuje ják c í slá ná 

r ete zce, ták r ete zce ná c í slá. 

Příklad 3.6 – Enum v jazyku TypeScript 

enum Barva {Cervena = 1, Modra, Zelena, Zluta}; 

let bar: Barva = Barva.Zelena; 

 

//Zkompilovaný JavaScript 

var Barva; 

(function (Barva) { 

    Barva[Barva["Cervena"] = 1] = "Cervena"; 

    Barva[Barva["Modra"] = 2] = "Modra"; 

    Barva[Barva["Zelena"] = 3] = "Zelena"; 

})(Barva || (Barva = {})); 

var bar = Barva.Zelena; 

Dáls í  typ, ktery  má  TypeScript k dispozici je typ any, ktery  májí  vs echny prome nne , u kte-

ry ch není  uvedeny  typ á nelze typ odvodit z kontextu. Pr i pouz ití  typu any pr ichá zí me o vy hody 

typove  kontroly, ále pr i pouz ití  externí ho ko du nápsáne ho v jázyku JáváScript to mu z e by t nutne . 

Pr i kompiláci je moz ne  pouz í t párámetr --NoImplicitAny, ktery  zájistí , z e pokud nebude vy -

slovne  definová n typ any, bude pouz ití  prome nne  bez uvedení  typu v situáci, kde není  moz ne  typ 

odvodit z kontextu, brá no jáko chybá. 

Pokud ne jáká  prome nná , átribut nebo prvek pole mu z e obsáhovát nápr í klád c í slo nebo r e-

te zec, ták v jázyku TypeScript lze jednodus e definovát vy c et typu , ktery ch mu z e dáná  prome nná  

náby vát, jednotlive  typy je nutne  odde lovát symbolem „|“. V tomto pr í páde  nápr í klád: 

let promenna: number|string; //prome nná , která  je c í slo nebo r ete zec 

let pole: Array<number|string>; //pole, do ktere ho lze dá vát c í slá á r ete zce 

Stejne  jáko JáváScript má  TypeScript dvá speciá lní  typy Null á Undefined, ktere  májí  hod-

noty null á undefined. Do prome nny ch vs ech typu  jde dosádit hodnoty null á undefined á 

dr í ve nebylo moz ne  tyto speciá lní  hodnoty z ostátní ch typu  vyjmout. Ovs em od verze TypeScript 

2.0 je moz ne  pr i kompiláci pouz í t pr epí nác  --strictNullChecks, ktery  zápí ná  novy  „strict 

null checking mode“, tj. mo d, ve ktere m tyto dve  hodnoty nejsou souc á stí  rozsáhu hodnot vs ech 

typu  á pokud chceme tyto speciá lní  hodnoty do ne jáke  prome nne  dosázovát, musí me to vy slovne  

specifikovát, coz  pr iná s í  leps í  moz nosti typove  kontroly. 

V ná sledují cí m pr í kládu je vide t, z e prome nná  x, mu z e náby vát pouze c í selny ch hodnot, ná 

rozdí l od prome nny ch y á z. Pokud bude prome nná  x nebo y pouz itá pr ed pr ir ázení m hodnoty, 
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projeví  se to chybou pr i kompiláci, protoz e nedefinováne  prome nne  májí  hodnotu undefined á 

tá není  pro prome nne  x á y pr í pustná . 

Příklad 3.7 – TypeScript: Strict null checking mode 

let x: number; 

let y: number | null; 

let z: number | undefined; 

Pokud bude nápr í klád ne která  funkce vrácet hodnotu typu number|null á bude ná vy -

sledku proveden test, zdá hodnotá není  null, (tj. result !== null) ták ve ve tvi po u spe s ne  

provedene m testu kompilá tor poc í tá  s tí m, z e hodnotá tákove  prome nne  musí  by t typu number, 

kdyz  typ null byl vylouc en testem. 

Pokud v nás em projektu pouz ijeme pr i kompiláci pr epí nác  --strictNullChecks, ták 

tí m zábrá ní me vzniku pome rne  c ásty ch chyb s hodnotámi null á undefined. Osobne  bych r ekl, 

z e prá ce s odstrán ová ní m chyb spojeny ch s null á undefined mu z e by t vy rázne  ve ts í  nez  prá ce 

náví c pr i uvá de ní  typu , proto bych pouz ití  pr epí nác e --strictNullChecks u novy ch projektu  

urc ite  doporuc il. U rozsá hly ch uz  existují cí ch projektu  to mu z e by t pr episová ní  á pr ipisová ní  typo-

vy ch definic pome rne  ná roc ne , ovs em pokud prá ce ná dáne m projektu bude jes te  dels í  dobu po-

krác ovát, ták bych r ekl, z e se pouz ití  toho pr epí nác e vyplátí . Zá roven  to mu z e ve st i k odstráne ní  

pr ebytec ny ch kontrol, protoz e dátá je potr ebá kontrolovát jen jednou, kdyz  vstupují  do áplikáce, á 

tí m pá dem i ke zrychlení  nás í  áplikáce. 

3.1.4 Třídy v jazyce TypeScript 

JáváScript pr ed ES6 podporuje pouze de dic nost záloz enou ná prototypech, ovs em tento typ 

de dic nosti nemusí  vyhovovát vs em, proto TypeScript podporuje táke  tr í dy á interfáce. Tr í dy v Ty-

peScriptu podporují  klásickou tr í dní  de dic nost, atributy jsou public, pokud není uvedeno ji-

nak. Pokud je ne jáky  átribut nebo metodá oznác ená jáko private nebo protected, je k nim 

moz ne  pr istupovát pouze v rá mci tr í dy pro private átributy á metody, pr í pádne  v rá mci tr í dy á 

jejich potomku  v pr í páde  protected átributu  á metod. Po kompiláci do JáváScriptu (ES3 á ES5) 

jsou átributy á metody tr í dy dostupne , vzhledem k tomu, z e JáváScript nemá  privá tní  átributy ob-

jektu. Ovs em kontrolá pr i kompiláci se postárá  o to, áby privá tní  átributy nebyly vyuz í vá ny v rá mci 

ko du v jázyku TypeScript. Tr í dy v jázyku TypeScript podporují  i ábstráktní  tr í dy, ábstráktní  me-

tody á ábstráktní  átributy. 

Tr í dá mu z e, ále nemusí , interfáce implementovát, tj. nemusí  u ní  by t uvedeno implements 

Interface. Pro kontrolu se pouz í vá  tvz. „duck typing“, tj. pokud má  tr í dá vs echny átributy dá-

ne ho interfáce á ty májí  sprá vne  typy, ták je pr ir ázení  dáne  tr í dy do prome nne , která  má  dány  

interfáce definovány  jáko svu j typ, v por á dku. Interfáce se pouz í vá  pouze be hem kontroly pr i kom-

piláci á do zkompilováne ho ko du se nepr iklá dá . 

Příklad 3.8 – Třída v jazyku TypeScript 

//Pr í klád interfáce 

interface TestInterface{ 

    getPrivatniAtr(): string; 

} 
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//Dekláráce tr í dy 

class Trida { 

    private privatniAtr: string; 

    private static statickaHodnota = "staticka hodnota"; 

 

    constructor(parametrKonstruktoru: string) { 

        this.privatniAtr = parametrKonstruktoru; 

    } 

 

    public getPrivatniAtr() { 

        return this.privatniAtr; 

    } 

 

    public static getStatickaHodnota() {  

        return Trida.statickaHodnota; 

    } 

 

} 

 

//Pouz ití  tr í dy 

let instanceTridy = new Trida("Je to trida"); 

let privatniAtr = instanceTridy.getPrivatniAtr(); 

3.2 Dart 

Dárt je prográmovácí  jázyk vyvinuty  spolec ností  Google. Jde o objektove  orientovány  jázyk, se tr í -

dámi á jednoná sobnou de dic ností , ktery  má  podobnou syntáxi jáko jázyky Jává nebo C#. Pr i srov-

ná ní  s jázykem TypeScript, je mnohem ví ce vzdá len od jázyká JáváScript á kompiláce uz  není  ták 

tránspárentní  jáko v pr í páde  jázyká TypeScript. Pouz ití  externí ch JáváScript knihoven je v jázyce 

Dárt komplikováne js í  nez  v jázyce TypeScript, je nutne  definovát rozhrání  mezi obe má jázyky, 

proto pr í pádny  pr echod projektu nemu z e by t ták hládky  jáko v pr í páde  jázyká TypeScript. Ovs em 

existuje ná stroj js_fácáde_gen3, ktery  umí  rozhrání  mezi áplikácí  nápsánou jázykem Dárt á 

JáváScript knihovnou vygenerovát z .d.ts souboru  nápsány ch pro TypeScript[57]. Tí m mu z e i já-

zyk Dárt te z it z pome rne  s iroke  TypeScript komunity. 

 Ko d generovány  pr i kompiláci ze zdrojovy ch Dárt ko du  do JáváScript ko du je hu r e c itelny  

á není  ták zr ejme , jáká  c á st zkompilováne ho ko du ná lez í  jáke  c á sti ko du pr ed kompilácí . Ná druhou 

stránu má  kompilá tor jázyká Dárt ve ts í  moz nosti v oblásti optimálizácí . Dr í ve byly plá ny ná záhr-

nutí  Dárt virtuál máchine (Dárt VM) pr í mo do prohlí z ec e Chrome. Pák by Dárt áplikáce mohly by t 

v Chrome rychlejs í  nez  v ostátní ch prohlí z ec í ch, kde by be z elá verze pr ekompilováná  do jázyká 

JáváScript, tyto plá ny byly ovs em zrus eny á bylo rozhodnuto, z e se vy voj jázyká Dárt soustr edí  ná 

kompiláci do jázyká JáváScript, ktery  je podporovány  nápr í c  prohlí z ec i.[58] 

                                                             

3 Js_fácáde_gen: https://github.com/dárt-láng/js_fácáde_gen 

https://github.com/dart-lang/js_facade_gen
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Vs echny prográmy v jázyku Dárt se zác í nájí  vykoná vát funkcí  main(). Neiniciálizováne  pro-

me nne  vs ech typu  májí  hodnotu null, coz  je rozdí l oproti jázyku m JáváScript á TypeScript, kde je 

hodnotá neiniciálizovány ch prome nny ch undefined. 

Vestáve ne  dátove  typy v jázyku Dárt jsou: 

 num – typ pro c í slá, ktery  má  dvá subtypy: 

o int - pro celá  c í slá, rozsáh -253 áz  253 

o double - pro c í slá s pohyblivou r á dovou c á rkou podle IEEE 754 

 String - pro r ete zce sloz ene  z UTF-16 znáku , lze pouz í t jednoduche  i dvojite  uvo-

zovky 

 bool - pro true/false hodnoty 

 list - pole/seznámy ohránic ene  hránáty mi zá vorkámi 

 map - objekty s pá ry klí c -hodnotá 

 rune - ru zne  znáky á symboly v UTF-32, zápisuje se do r ete zcu  pomocí  \uXXXX, kde 

XXXX jsou 4 hexádecimá lní  c í slice, pokud je potr ebá zápsát ví ce nebo me ne  hexáde-

cimá lní ch c í slic pouz í vá  se syntáxe se sloz enou zá vorkou, nápr í klád \u{1f600} je 

sme jí cí  se smájlí k 

 symbol – symbol objekt reprezentuje operá tor nebo identifiká tor, tento typ objektu 

není  pr i minifikáci pr ejmenová n 

Pokud je ko d pr ekompilová n do jázyká JáváScript, ták se s obe má c í selny mi typy prácuje 

jáko s c í sly s pohyblivou r á dovou c á rkou, ovs em Dárt VM celá  c í slá podporuje, tudí z  se mu z e cho-

vá ní  á rychlost vykoná vá ní  lis it oproti verzi pr ekompilováne  do jázyká JáváScript. 

 Dárt podporuje tr í dy i ábstráktní  tr í dy. Abstráktní  tr í dy v Dárt ko du jsou oznác eny klí c o-

vy m slovem abstract pr ed jme nem tr í dy. Abstráktní  tr í dy mohou mí t ábstráktní  metody, stác í  

jen vynechát te lo metody. Tr í dá, která  de dí  od ábstráktní  tr í dy, má  zá jme nem extends á jme no 

tr í dy, ze ktere  de dí . 

Káz dá  tr í dá zá roven  áutomáticky definuje interfáce. Tudí z  ostátní  tr í dy, i kdyz  nejsou její mi 

potomky, mohou implementovát metody ostátní ch tr í d, v tomto pr í páde  se zá jme nem tr í dy pí s e 

klí c ove  slovo implements. Pr i pouz ití  tohoto slová kompilá tor zkontroluje, zdá dáná  tr í dá imple-

mentuje vs echny átributy á metody, ktere  má  tr í dá, která  je implementová ná. 

Příklad 3.9 – Příklad Dart 

abstract class PocitacInstanci{ 

  num getPocetInstanci(); 

} 

 

abstract class AbstraktniTrida implements PocitacInstanci { 

   static num pocetInstanci = 0;  

   

  AbstraktniTrida(){ 

    AbstraktniTrida.pocetInstanci++; 

  } 

 

  //Definice konstruktoru , átributu  á metod 

  num getPocetInstanci(){ 
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    return AbstraktniTrida.pocetInstanci; 

  } 

   

  String getJmenoTridy();//Abstráktní  metodá 

} 

 

class Trida extends AbstraktniTrida{ 

  String jmeno; 

 

  Trida(this.jmeno); 

   

  String getJmenoTridy(){ 

    return jmeno; 

  }  

} 

 

void main() { 

  var trida1 = new Trida("Moje trida 1"); 

  print(trida1.getJmenoTridy()); //Vypí s e: Moje trida 1 

  print(trida1.getPocetInstanci());//Vypí s e: 1 

  var trida2 = new Trida("Moje trida 2"); 

  print(trida1.getPocetInstanci());//Vypí s e: 2 

} 

3.3 CoffeeScript 

CoffeeScript je táke  prográmovácí  jázyk, ktery  se tráns-kompiluje do JáváScript ko du. Je inspiro-

vány  jázyky Ruby á Python. Oproti jázyku m TypeScript á Dárt si prográmá tor, ktery  je zvykly  ná 

prostr edí  jáko je C# á Jává, si bude muset zvykát ná velmi rozdí lny  jázyk. 

 Uz  komentá r e jsou de lá ny náprosto jinák, nez  je zvykem v jázycí ch inspirovány ch jázyky 

z C rodiny. Jednor á dkovy  komentá r  je uvozen symbolem #, ví ce r á dkovy  je uvozen i ukonc en r á d-

kem, kde jsou ###. 

Příklad 3.10 – Komentáře CoffeeScript 

# Toto je jednořádkový komentář 

 

### 

Toto je víceřádkový komentář 

### 

 Bí le  znáky májí  v jázyku CoffeeScript ná rozdí l od jázyká JáváScript vy znám. Mí sto pouz í -

vání  sloz eny ch zá vorek { }, se blok ko du ohránic uje pomocí  zánor ení , tj. pomocí  tábulá toru , po-

dobne  jáko v jázyku Python. Není  tr ebá psá t str ední ky k ukonc ení  vy rázu, stác í  pouz í t konec r á dku. 

 Funkce se definují  pomocí  operá toru „->“, ják je vide t ná ná sledují cí m pr í kládu[27]. Mohou 

mí t pr edefinovánou hodnotu párámetru , která  se pouz ije, pokud bude mí t párámetr pr i volá ní  

hodnotu null nebo undefined. 
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Příklad 3.11 – CoffeeScript: Funkce 

# CoffeeScript 

naDruhou = (x) -> x * x 

naTreti   = (x) -> naDruhou(x) * x 

 

//JavaScript 

var naTreti, naDruhou; 

 

naDruhou = function(x) { 

  return x * x; 

}; 

 

naTreti = function(x) { 

  return naDruhou(x) * x; 

}; 

If se mu z e psá t v post-fixove m formá tu á bez pouz ití  zá vorek á sloz eny ch zá vorek. Celkove  

je CoffeeScript mnohem ví ce orientovány  ná slová nez  speciá lní  znáky. Pouz í vá  se „is“ mí sto „===“, 

„not“ pro negáci á „and“ mí sto „&&“. Viz ná sledují cí  tábulká[27]. 

Tabulka 3.1 – CoffeeScript vs JavaScript 

CoffeeScript JavaScript 

Is === 

isnt !== 

not ! 

and && 

or || 

true, yes, on true 

false, no, off false 

@, this this 

of in 

in (nemá  ekviválent v JS) 

a ** b Math.pow(a,b) 

a // b Math.floor(a/b) 

a %% b (a % b + b) % b 
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 CoffeeScript podporuje tr í dy á klásickou tr í dní  de dic nost. Ovs em definice tr í dy je ohráni-

c ená  pomocí  zánor ení , coz  je z pohledu prográmá toru , kter í  jsou zvyklí  ná jázyky typu Jává nebo 

C#, nezvykle . 

Příklad 3.12 – CoffeeScript: Třídy 

class Zvire 

 constructor: @jmeno -> 

  

 pohyb: (metry) -> 

  alert @jmeno + " pohyb #{meters}m." 

 

class Pes extends Zvire 

    pohyb: -> 

        alert "Beh"; 

        super 20 

 

punta = new Pes "Punta" 

punta.pohyb() 

Objekty je moz ne  v jázycí ch CoffeeScript á JáváScript zápisovát stejne . Pr í pádne  je moz ne  

stejne  jáko u tr í d pouz í t zánor ení  mí sto sloz eny ch zá vorek. 

Příklad 3.13 – CoffeeScript: Objekty 

chleba = {cena: 35, jmeno: "Sumava"} 

 

rodina = 

 otec: 

  jmeno: "Pavel Novak" 

  vek: 40 

 matka: 

  jmeno: "Marie Novakova" 

  vek: 3 

 

 

3.4 EcmaScript6 

ECMAScript 6 nebo táke  ECMAScript 2015, je jiz  s estou verzí  stándártu jázyká JáváScript.  Pr estoz e 

uz  existuje sedmá  edice, s está  edice stá le nemá  s irokou podporu mezi prohlí z ec i. I ták je moz ne  

ne ktere  vlástnosti z te to edice pouz í vát pomocí  tráns-kompilá toru , kter í  zkompilují  nove js í  verzi 

jázyká JáváScript do s iroce podporováne ho ES5. Pr í kládem tákove ho kompilá toru mu z e by t tr ebá 

Bábel. 

Bábel umoz n uje tránsformovát moderní  JáváScript nápr í klád ES6 ná stárs í  JáváScript, 

ktery  je podporovány  prohlí z ec i. Náví c obsáhuje mnoho polyfills, tj. ko du, ktery  se snáz í  do stár-

s í ho JáváScript ko du doplnit funkcionálitu z nove js í  verze jázyká JáváScript. 

Mezi nove  vlástnosti podporováne  v ES6 pátr í “ funkce definováná  s ipkou, tr í dy, rozs í r ení  

objektovy ch literá lu , templáte strings, destructuring, let á const, iterá tory á mnoho dáls í ho. 
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ES6 je podmnoz iná toho, co nábí zí  TypeScript, ják je vide t ná ná sledují cí m obrá zku, ktery  

zná zorn uje vztáh mezi ECMAScript ve verzi 5, 6 á jázykem TypeScript. Tudí z  pokud je ná s  projekt 

ve ts í ho rozsáhu nebo pokud preferujeme státicke  typy, ták je leps í  pouz í vát TypeScript.  

 

Obrázek 3.1 - Vztah mezi ES5, ES6 a TypeScript[59] 

3.5 Google Closure 

Snáz í  se dosá hnout stejne ho cí le jáko kompilá tor jázyká TypeScript, ovs em mí sto pr idá ní  typu  do 

prográmovácí ho jázyká, jsou v Google Closure typy pr idá ny do JSDoc dokumentáce. 

Toto r es ení  se mi nezdá  vhodne , dokumentáce pák mu z e mí t vliv ná funkc nost ko du, pro-

toz e s pátne  uvedeny  typ mu z e pr i kompiláci v „ADVANCED_OPTIMALIZATIONS“ mo du, ktery  

prová dí  velmi ágresivní  minifikáci ko du. Be hem prá ce v ADVANCED mo du Closure kompilá tor 

pr ejmenuje ná co nejkráts í  ná zvy vs echny prome nne , ktere  nejsou exportová ny, uvedeny jáko 

externs nebo je Closure kompiler nepováz uje zá stándártní  souc á st JáváScriptu, nápr . con-

sole.log(), window.alert() átd. 

Uz ivátel mu z e zvolit i mí rne js í  formu kompiláce. Nejmí rne js í  je tzv. „WHITESPACE_ONLY“ 

mo d, ktery  neprová dí  pr ejmenová vá ní  dlouhy ch ná zvu , ále pouze odstrán uje znáky, ktere  nemájí  

pro vykoná vá ní  ko du z á dny  vy znám. Dáls í  mo d je tákzvány  „SIMPLE_OPTIMALIZATIONS“, ktery  

pr ejmenová vá  pouze loká lní  prome nne  funkcí , ktere  nejsou mimo tyto funkce dostupne . 

3.6 Proč jsem zvolil TypeScript 

Z pr edstáveny ch prográmovácí ch jázyku  jsem zvolil jázyk TypeScript, protoz e pr iná s í  do jázyká 

JáváScript typovou kontrolu, která  mi, jáko prográmá torovi, ktery  je zvykly  ná státicky typováne  

jázyky jáko je Jává, pr i prá ci s jázykem JáváScript pome rne  dost chybe lá. Typy není  nutne  definovát 

vz dy, ovs em u ve ts í ch projektu  se hodí  pouz í t kompilác ní  mo d --noImplicitAny, ktery  pouz ití  

typu  vynucuje tám, kde není  moz ne  odvodit typ z kontextu. U kráts í ch skriptu  bych r ekl, z e není  

pouz ití  tohoto mo du nutne .  Hlávní  pr í nos jázyká TypeScript vidí m v ná strojí ch, ktere  jsou moc-

ne js í  nez  podobne  ná stroje pro jázyku JáváScript. Refáctoring á zme ny v rozsá hle m projektu jsou 

v jázyku TypeScript o dost snáz s í  ve srovná ní m s c isty m JáváScript ko dem. 
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Prográmovácí  jázyk Dárt sice táke  umoz n uje typovou kontrolu, ovs em spoluprá ce s exter-

ní mi knihovnámi je v ne m komplikováne js í . Náví c ko d, ktery  je vy stupem kompilá toru jázyká Ty-

peScript je mnohem pr ehledne js í , nez  vy stup z kompilá toru jázyká Dárt. 

Pokud jde o jázyk CoffeeScript, ták ten je podle me ho ná zoru spí s e jenom syntákticky u h-

ledne ji zápsány  JáváScript á v jeho pouz ití  bych nevide l velky  pr í nos. R ekl bych, z e TypeScript toho 

prográmá torovi nábí zí  ví ce. 

Dáls í m neme ne  du lez ity m fáktorem pr i vy voji v ne jáke m jázyku je velikost komunity ko-

lem tohoto jázyku, od ktere  se odví jí  moz nost nálezení  ru zny ch ná vodu , ná stroju  á knihoven pro 

dány  prográmovácí  jázyk. Dí ky definic ní m souboru m á existenci repositá r e Definitely typed[25], 

ktery  umoz n uje velmi snádne  pouz ití  knihoven z JáváScript sve tá, se záchová ní m nás eptá vá ní  ve 

vy vojove m prostr edí  á státicke  typove  kontroly be hem kompiláce, je pouz í vá ní  jiz  hotovy ch 

JáváScript knihoven velmi pohodlne . 

Ná ná sledují cí m obrá zku z GoogleTrends je vide t, z e TypeScript je pome rne  oblí beny  á jeho 

populáritá, álespon  podle státistik spolec nosti Google, stoupá . 

 

Obrázek 3.2 - Popularita jednotlivých jazyků[48] 

Náví c zná my  frámework Angulár od spolec nosti Google je ve sve  druhe  verzi vyví jen prá ve  

v jázyku TypeScript. Vzhledem k tomu, z e v tomto jázyku vy ví její  vy známne  projekty spolec nosti 

typu  Google á Microsoft, lze oc eká vát, z e podporá jázyká TypeScript bude zájis te ná i v dlouhodo-

be m c ásove m horizontu. 
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Kapitola 4   

Vývojové prostředí a nástroje 

V te to kápitole pr edstáví m vy vojove  prostr edí , ná stroje pro áutomátizáci buildu á ná stroje pro vy -

voj webovy ch áplikácí . Táto sádá ná stroju  se c ásto oznác uje jáko tzv. „development stáck“. Uvedene  

ná stroje jsem zkous el ná operác ní m syste mu Windows, ále vzhledem k tomu, z e ve ts iná ná stroju  

je multiplátformní , lze tyto postupy, pr í pádne  s drobny mi u právámi, áplikovát i ná ostátní  operác ní  

syste my. 

4.1 Node.js 

Node.js je be hove  prostr edí  pro JáváScript, ktere  umoz n uje spous te ní  ru zny ch serverovy ch 

skriptu , ná stroju  á áplikácí . K interpretová ní  skriptu  v jázyce JáváScript  node.js pouz í vá  V8 engine 

od spolec nosti Google. 

Node.js je záloz eny  ná vyuz í vá ní  modelu udá losti á ásynchronní ch I/O operácí . Tudí z  ve ts iná 

operácí  neblokuje vykoná vá ní , ále vy sledek je pr edá n pomocí  cállbácku. Tento ná vrh se snáz í  

usnádnit s ká lovátelnost webovy ch áplikácí , kde je hodne  I/O operácí . Ná rozdí l od plátforem jáko 

Jává nepodporuje ví ce vlá ken, která  sdí lejí  páme ť. Pokud chce uz ivátel node.js vyuz í vát párálelis-

mus pr i ne jáke m vy poc tu, lze pouz í vát ví ce procesu , ktere  komunikují  pomocí  zprá v. 

 Node.js se krome  enginu V8 sklá dá  z mnohá modulu , ktere  umoz n ují  pr í stup k syste mu 

souboru , k sí tí m (DNS, HTTP, TCP, TLS/SSL á UDP), prá ci s buffery, kryptográficke  funkce, dátá 

streámy á dáls í . 

 Prá ve  v be hove m prostr edí  node.js je spous te no mnoho ná stroju  á kompilá toru  ze sve tá já-

zyká JáváScript od TypeScript á CoffeeScript kompilá toru  pr es buildovácí  ná stroje Gulp á Grut po 

ná stroj uglify pro minifikáci. 

4.2 Vývojové prostředí 

TypeScript je moz ne  editovát v mnohá editorech. Já  zvolil jsem vy vojove  prostr edí  Visual Studio 

Code4 (dá le VS Code). Jde o multiplátformní  vy vojove  prostr edí , ktere  lze provozovát ná operác -

ní ch syste mech Windows, Mác OS i Linux. Visuál Studio Code je stejne  jáko TypeScript pod sprá vou 

spolec nosti Microsoft. Pr itom prográmovácí  jázyk TypeScript i zdrojove  ko dy VS Code jsou s í r eny 

pod open-source licencí . TypeScript je s í r en pod Apáche License 2.0 á VS Code pod MIT licencí . 

                                                             

4 https://code.visuálstudio.com/ 

https://code.visualstudio.com/
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Tudí z  je moz ne  nájí t podporu jázyká TypeScript i ve vy vojovy ch prostr edí ch, která  nejsou pod 

kontrolou spolec nosti Microsoft. 

 Visual Studio Code podporuje interáktivní  láde ní  (debugging), má  vestáve nou podporu 

verzovácí ho syste mu GIT5, zvy rázn ová ní  syntáxe, nás eptá vá ní  ko du i refáctoring. Pro JáváScript á 

TypeScript (zá pouz ití  source máps) je v node.js dostupne  debuggová ní . Dá le je dostupny  doplne k 

pro debuggová ní  ko du, ktery  be z í  v prohlí z ec i Google Chrome6. Google Chrome podporuje source 

mápping, tudí z  pr i debuggová ní  ukázuje pr í mo ko d v jázyce TypeScript á ne vy sledny  JáváScript. 

Dí ky tomu je moz ne  prová de t debugging pr í mo v prohlí z ec i Chrome. R ekl bych, z e kroková ní  

pr í mo v prohlí z ec i Chrome je snázs í , protoz e není  potr ebá z á dná  konfiguráce á vy vojá r ske  ná stroje 

prohlí z ec e Chrome jsou ná vysoke  u rovni. Mojí  zkus enost s VS Code bych shrnul ták, z e jsem s VS 

Code pome rne  spokojeny  á pouz í vá m ho ve ts inu c ásu, co prácuji s jázykem TypeScript. 

TypeScript má  podporu i v jiny ch vy vojovy ch prostr edí ch. Lze pouz í t komerc ní  vy vojová  

prostr edí  jáko WebStorm od JetBráins, Visuál Studio od spolec nosti Microsoft, která  táke  májí  pod-

poru pro jázyk TypeScript. Existují  plugins do NetBeáns i Eclipse. Ale zrovná plugin do NetBeáns 

se mi zdá l pome rne  pomály  á be hem editová ní  ko du, zvy rázn ová ní  syntáxe hrá lo vs emi bárvámi á 

refáctoring nebyl mnohdy u spe s ny , tudí z  bych ho nedoporuc il, je pouz itelny , ále prográmová ní  ve 

VS Code bylo z me ho pohledu pr í jemne js í . 

Dáls í  moz ností  je editor Atom, ále VS Code mi vyhovuje ví ce.  P/odle me ho ná zoru je pr ed-

ností  VS Code je jeho rychlost. Pr estoz e jsou obe  prostr edí  záloz ená ná frámeworku Electron, ktery  

se dr í ve se jmenovál Atom shell, je be h VS Code pocitove  plynulejs í . 

4.3 Linting 

Linting je kontrolá sprá vnosti zdrojove ho ko du á hledá ní  potencioná lní ch chyb. V jázyce JáváScript 

se pouz í vájí  ru zne  ná stroje, ktere  poskytují  várová ní  o potencioná lne  chybne m ko du. Ovs em kvu li 

dynámicke  pováze JáváScriptu nejsou vy sledky ták spolehlive  jáko u kompilá toru  státicky typová-

ny ch jázyku . I ve srovná ní  nápr í klád s jázykem TypeScript á jeho kompilá torem nejsou tyto ná -

stroje ták mocne . Zá stupci te to tr í dy pomocny ch ná stroju  jsou JSLint7, JSHint8 á nejnove js í  z nich 

ESLint9. 

 Tento typ ánályticke ho ná stroje existuje i pro jázyk TypeScript, jmenuje se TSLint10, ále 

vhledem k tomu, z e TypeScript kompilá tor tsc, prová dí  mnoho typovy ch kontrol be hem kompi-

láce, ták jsem neme l potr ebu tento ná stroj vyuz í vát. Ovs em existuje pr í mo doplne k TSLint11 do 

Visuál Studiá Code, ktery  linting zdrojove ho ko du v jázyce TypeScript ve VS Code obstárá vá .  

                                                             

5 https://code.visuálstudio.com/docs/editor/versioncontrol 

6 https://github.com/Microsoft/vscode-chrome-debug 

7 JSLint, http://www.jslint.com/ 

8 JSHint, http://jshint.com/ 

9 ESLint, http://eslint.org/ 

10 TSLint, https://pálántir.github.io/tslint/ 

11 TSLint doplne k do VS Code, https://márketpláce.visuálstudio.com/items?itemNáme=eg2.tslint 

https://code.visualstudio.com/docs/editor/versioncontrol
https://github.com/Microsoft/vscode-chrome-debug
http://www.jslint.com/
http://jshint.com/
http://eslint.org/
https://palantir.github.io/tslint/
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=eg2.tslint
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4.4 Minification 

Minifikáce, c esky  ekviválent by mohl by t „minimálizáce“, je proces odstráne ní  nádbytec ny ch prvku  

ze zdrojove ho ko du bez zme ny funkcionálity ko du. Obvykle jde o bí le  znáky, nove  r á dky á komen-

tá r e. Ne ktere  ná stroje umoz n ují  pr ejmenovát i loká lní  prome nne  v JáváScript ko du, áby us etr ili 

jes te  ví ce mí stá. 

Minifikáce je s iroce pouz í váná  pr i distribuci áplikácí  vyvinuty ch v jázyce JáváScript. Zdro-

jove  ko dy velky ch JáváScript áplikácí  mohou by t pome rne  velike , nápr í klád knihovná OpenLáyers 

ve verzi 3.20.1 má  2,48 MB, coz  mu z e vy rázne  ovlivnit rychlost spus te ní  webove  áplikáce záloz ene  

ná te to knihovne . Minifikováná  verze te  sáme  knihovny má  492 kB. 

 Zá stupci te to kátegorie ná stroju  jsou uglify-js, YUI Compressor á Google Closure Compiler. 

Nápr í klád knihovná OpenLáyers, která  je pr edstávená dá le v textu á slouz í  pro zobrázení  webo-

vy ch máp, pouz í vá  Google Closure Compiler. 

Closure compiler12 mu z e jí t v minifikáci jes te  dá le, v tákzváne m „Advánced“ mo du pr ejme-

nová vá  vs echná jme ná vs ech funkcí , átributu  á prome nny ch, pokud nejsou dá ny sámotnou be ho-

vou plátformou, nápr í klád prohlí z ec em. Tudí z  celá  áplikáce musí  by t zkompilová ná v jednom 

be hu, nebo je nutne  definovát globá lní  prome nne  á funkce, ktere  slouz í  ke komunikáci s externí  

knihovnou, pomocí  tákzvány ch „Externs“. Náopák pokud je potr ebá, áby ne jáká  globá lní  prome nná  

nebylá pr ejmenová ná z du vodu toho, z e by s její  pomocí  me lá knihovná, kterou prá ve  minimálizu-

jeme, nábí zet svoje rozhrání , pák je nutne  tuto globá lní  prome nou uve st v tzv. „Exports“. 

4.5 Automatizace buildu v jazyce JavaScript 

Be hem vy voje v jázyce JáváScript á v jázycí ch, ktere  se do jázyká JáváScript kompilují , se vyskytuje 

velke  mnoz ství  u loh, ktere  jde áutomátizovát, nápr í klád: 

 Kompilová ní  zdrojovy ch ko du  v jázyce TypeScript pr í pádne  v ES6 nebo v ne jáke m jine m 

álternátivní m jázyce do ko du v ES5, pr í pádne  ES3, ktery  je pák interpretová n v prohlí z e-

c í ch. 

 Minifikáce zdrojovy ch ko du  pro zmens ení  velikosti souboru . 

 Kompiláce SASS á LESS do CSS. 

 Tyto u lohy mu z eme pous te t pomocí  pr í kázove  r á dky, nebo je pous te t pomocí  dá vkovy ch 

nebo báshovy ch souboru . Pr í pádne  mu z eme zvolit ne ktery  z áutomátizovány ch buildovácí ch ná -

stroju , jáko jsou nápr í klád dá le zmí ne ne  ná stroje Gulp á Grunt. 

4.5.1 Gulp 

Gulp je streámovácí  build syste m, ktery  je postáveny  nád dátovy mi proudy (streáms) v node.js. To 

umoz n uje ve ts inu mánipuláce prová de t v páme ti á minimálizovát poc et pr í stupu  ná disk. Zá pis ná 

disk je v ideá lní m pr í páde  proveden, áz  kdyz  je hotovy  konec ny  vy sledek. Syste m Gulp inklinuje k 

prográmovácí mu pr í stupu, v porovná ní  se syste mem Grunt, ktery  je ví ce zá visly  ná konfiguráci. 

 V ní z e uvedene m pr í kládu je vide t konfiguráce v buildovácí m ná stroje Gulp, která  vezme 

zdrojovy  soubor, minifikuje ho pomocí  ná stroje Uglify á vytvor í  source máps. 

                                                             

12 Closure Compiler, https://developers.google.com/closure/compiler/ 

https://developers.google.com/closure/compiler/
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Příklad 4.1 – Konfigurace Gulp 

var gulp  = require('gulp'), 

    gutil = require('gulp-util'); 

 

gulp.task('build-js', function() { 

  return gulp.src('source/app.js') 

    .pipe(sourcemaps.init()) 

      .pipe(uglify())  

    .pipe(sourcemaps.write()) 

    .pipe(gulp.dest('public/assets/javascript')); 

}); 

4.5.2 Grunt 

Grunt je stárs í  buildovácí  ná stroj nez  Gulp, mí sto streámu  pouz í vá  doc ásne  soubory. Káz dy  tásk 

v buildovácí m syste mu Grunt je pole konfigurácí  ru zny ch pluginu . Tyto plugins jsou jednodus e vy-

koná vá ny s dány mi konfigurácemi. Plugins  jsou vykoná vá ny jeden po druhe m, není  zde z á dne  ná-

vázová ni pomocí  streámu  jáko u syste mu Gulp. Existují  tisí ce plug-ins, ktere  umoz n ují  áutomáti-

zováne  prová de t c áste  u koly. 

Příklad 4.2 – Konfigurace Grunt 

grunt.initConfig({ 

  uglify: { 

    my_target: { 

      files: { 

        'dest/output.min.js': ['src/input1.js', 'src/input2.js'] 

      } 

    } 

  } 

}); 

V ná sledují cí  tábulce jsou uvedeny ne ktere  plugins pro buildovácí  syste m Grunt, dáls í  plugins lze 

nále zt v kompletní m seznámu ná https://gruntjs.com/plugins. 

Tabulka 4.1 – Přehled plugins pro build systém Grunt 

Plugin Popis 

contrib-jshint Váliduje soubory pomocí  ná stroje JSHint 

contrib-uglify Minifikuje JS soubory pomocí  ná stroje UglifyJS 

contrib-watch Spustí  ne jáky  tásk, kdykoli jsou sledováne  soubory zme ne ny 

contrib-clean Smáz e definováne  soubory, pr í pádne  vyc istí  definováne  sloz ky 

contrib-copy Kopí ruje definováne  soubory nebo sloz ky 

contrib-concat Spojí  ví ce souboru  do jednoho 

contrib-cssmin Minifikuje CSS soubory 

https://gruntjs.com/plugins
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contrib-less Kompiluje LESS soubory do CSS souboru  

contrib-imagemin Minifikuje PNG, JPG, á GIF obrá zky 

contrib-compass Kompiluje SASS do CSS pouz ití m ná stroje Compáss 

contrib-htmlmin Minifikuje HTML soubory 

 

4.6 Dynamické jazyky pro tvorbu stylesheetů 

Less á Sass jsou prográmovácí  jázyky, ve ktery ch se definuje styl dokumentu, jde o jáky si synták-

ticky  cukr nád zá kládní mi CSS soubory. Soubory nápsáne  v te chto jázycí ch jsou potom pr eloz eny 

do CSS souboru . 

Pokud nás e webová  áplikáce vyuz í vá  ve ts í  mnoz ství  káská dovy ch stylu , ták se zánedlouho 

tyto styly stá vájí  velmi nepr ehledne . Proto vznikly ná stroje jáko je Less á Sáss, ktere  slouz í  ke zpr e-

hledne ní  káská dovy ch stylu  á k odstráne ní  opáková ní . 

Nejve ts í  rozdí l mezi Less á Sáss je, z e Less je záloz ene  ná jázyku JáváScript, tudí z  je velmi 

snádne  pustit pr eklád v prostr edí  Node.js. Alternátivou kompiláce pr ed násázení m webove  ápli-

káce v produkci je pr eklád Less souboru  pr í mo v cí love m prohlí z ec i, viz pr í klád ní z e.  Náproti tomu 

Sáss je záloz eny  ná Ruby, coz  usnádn uje jeho násázení  do prostr edí  Ruby on Ráils. Zaměřím se na 

dynamické kaskádové styly v jazyku Less vzhledem k tomu, z e development stáck pr edstáveny  

v te to prá ci je záloz eny  ná jázyku JáváScript á Node.js. 

Příklad 4.3 – Překlad Less souborů přímo v prohlížeči 

<link rel="stylesheet/less" type="text/css" href="styles.less"> 

<script src="less.js" type="text/javascript"></script> 

Dí ky ná stroji Less je moz ne  v káská dovy ch stylech pouz í vát prome nne  á tí m se vyhnout ne-

ustá le mu kopí rová ní  á zá roven  se tí m mu z e usnádnit prová de ní  zme n, kdyz  je jedná bárvá ná je-

dine m mí ste , pák je zme ná bárevne ho stylu áplikáce mnohem snázs í . Less pouz í vá  pr ed prome nou 

symbol @, náproti tomu Sáss pouz í vá  symbol $. Pr í klád definice prome nne  v Less je vide t v ní z e 

uvedene m pr í kládu. 

Příklad 4.4 – Proměnné v Less 

/* Less */ 

@modra: #00c; 

@svetle_modra: @blue + #333; 

 

#header { 

  color: @modra; 

} 

h2 { 

  color: @modra; 

} 

 

/* Vygenerované CSS */ 



Kápitolá 4 Vy vojove  prostr edí  á ná stroje 

30 

 

#header { 

  color: #00c; 

} 

h2 { 

  color: #00c; 

} 

Dáls í  vymoz eností  je moz nost pouz í vát jeden styl v ru zny ch tr í dá ch, c í mz  se zábrá ní  zbytec -

ne mu kopí rová ní  opákováne  pouz í vány ch c á stí  káská dovy ch stylu . Tomuto zpu sobu opákováne ho 

pouz í vá ní  stylu  se r í ká  „Mixins“, pr í klád pouz ití  v Less je ná ní z e uvedene m pr í kládu, kde má me 

definovánou tr í du okraj á znovu ji pouz í vá me v jine  tr í de  clanek, c í mz  se vyhneme opáková ní , 

pr í pádne  nutnosti definovát u jednoho elementu v HTML mnoho tr í d. 

Příklad 4.5 – Mixins v Less 

.okraj{ 

  border-style: ridge; 

  border-radius: 10px; 

  border-width: 2px; 

} 

 

.clanek{ 

  background: #efe; 

  .okraj; 

} 

Náví c je moz ne  pouz í vát tzv. „Párámetric mixins“, viz pr í klád ní z e. Tento druh mixins umoz -

n uje definovát vy chozí  hodnotu párámetru, která  se pouz ije v pr í páde , z e je mixins pouz ity  v ná -

sledují cí  forme  „.parametrickeZaobleni“. Uz ivátel ovs em mu z e stejny  mixins pouz í t i s pá-

rámetrem „.parametrickeZaobleni(10px)“. 

Příklad 4.6 – Parametric mixins v Less 

.parametrickeZaobleni( @zaobleni: 3px ) { 

  -webkit-border-radius: @zaobleni; 

  -moz-border-radius: @zaobleni; 

  border-radius: @zaobleni; 

} 

Ní z e uvedeny  pr í klád ukázuje, ják lze v dynámicke m stylovácí m jázyku Less definovát zá-

nor ení  pomocí  sloz eny ch zá vorek v podobne m stylu, jáko je definová no zánor ení  bloku  v jázycí ch 

z rodiny jázyku  odvozeny ch z jázyká C. 

Příklad 4.7 – Zanoření CSS vs Less 

/* Zanoření v CSS */ 

#site-body .post .post-header h2 
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/* Zanoření v Less */ 

#site-body { … 

 

    .post { … 

 

        .post-header { … 

 

            h2 { … } 

 

            a { … 

 

                &:visited { … } 

                &:hover { … } 

            } 

        } 

    } 

} 

 Jázyk Less umoz n uje i pouz ití  operá toru  á funkcí . Less podporuje sc í tá ní , odc í tá ní , ná so-

bení  á de lení  bárev á ru zny ch dáls í ch c í selny ch hodnot stejny ch typu . Operáce s ru zny mi jednot-

kámi nejsou v less podporová ny, nápr í klád nelze sc í tát pálce (in) á centimetry (cm). Náproti tomu 

Sáss má  pr evod jednotek vestáve ny . 

Příklad 4.8 – Operátory v Less 

/* Operátory v Less */ 

@okraj: 1px; 

@zakladni-barva: #111; 

@cervena:        #842210; 

 

#header { 

  color: @zakladni-barva* 3; 

  border-left: @okraj; 

  border-right: @okraj * 3; 

} 

#footer { 

  color: @zakladni-barva + #003300; 

  border-color: desaturate(@cervena, 10%); 

} 

 

/* Vygenerované CSS */ 

#header { 

  color: #333333; 

  border-left: 1px; 

  border-right: 3px; 

} 
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#footer { 

  color: #114411; 

  border-color: #7d2717; 

} 

 Less podporuje ják stándárdní  CSS komentá r e /* CSS Komentář */ ták i jednor á dkove  

//Jednořádkový JS Komentář. Rozdí l je v tom, z e jednor á dkove  JS komentá r e jsou pr i zprá-

cová ní  less souboru  odstráne ny á nejsou souc á stí  vy sledne ho CSS souboru. Náproti tomu stán-

dárdní  CSS komentá r e zu stá vájí  i ve vy sledne m CSS souboru. 

4.7 Vybraný build nástroj a jazyk pro tvorbu stylesheetů 

Z pr edstáveny ch build ná stroju  bych doporučil Gulp. Dí ky pouz ití  dátovy ch proudu  je build s ná -

strojem Gulp rychlejs í  v porovná ní  s ná strojem Grunt. Gulp je ví ce záme r eny  ná prográmovácí  pr í -

stup, konfiguráce se pí s e ko dem v jázyce JáváScript. Náproti tomu ná stroj Grunt je záloz en ná kon-

figuráci, která  se podobá  zá pisu objektu  ve formá tu JSON. Mnohdy je konfiguráce v Gulp kráts í  á 

pr ehledne js í  ve srovná ní  s konfigurácí  pro ná stroj Grunt. Obzvlá s te  ve ve ts í ch projektech s kom-

plikovány m buildem se konfigurác ní  soubory pro syste m Grunt mohou stá t velmi nepr ehledne . 

 Ná druhou stránu obá dvá ná stroje slouz í  sve mu u c elu velmi dobr e, tudí z  pokud uz  ne jáky  

projekt pouz í vá  ná stroj Grunt á není  zde proble m s pr í lis  nepr ehlednou konfigurácí  buildu, ták 

není  du vod k pr echodu. Náopák dí ky tomu, z e ná stroj Grunt je stárs í , ták je pro ne j dostupne  ve ts í  

mnoz ství  plugins ve srovná ní  ná strojem Gulp. 

 Pokud projekt obsáhuje pouze má lo káská dovy ch stylu , ták je moz ne  pouz í vát pr í mo CSS 

soubory. Ovs em kdyz  zác ne mnoz ství  stylu  ru st, ták bych doporučil pr ejí t ná nástroj Less. Styly 

v Less jsou pr ehledne js í  á le pe strukturováne . Náví c dí ky tomu, z e je Less postáveny  ná jázyku 

JáváScript, ták le pe zápádá  do development stáck popsáne ho v te to diplomove  prá ci á je ho moz ne  

velmi snádno kompilovát rovnou pr i buildu webove  áplikáce pomocí  Node.js (Less podporují  obá 

build ná stroje Grunt i Gulp), pr í pádne  áz  v cí love m prohlí z ec i.  
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Kapitola 5   

JavaScript knihovny pro zobrazení map 

V ná sledují cí  kápitole se budu záby vát ru zny mi knihovnámi pro zobrázení  máp ve webovy ch pro-

hlí z ec í ch. Pr i porovná ní  se záme r í m ná zobrázení  rástrovy ch dláz dic s mápovy mi dáty. Dá le by 

dáná  knihovná me lá podporovát zobrázení  vektoru , ktere  jsou zobrázeny ve vrstve  nád nimi. 

 V souc ásne  dobe  se pro ve ts inu pouz ití  prosádilo r es ení  ve stylu Google máps. Google se 

svy m r es ení m pr is el poprve  v roce 2005. Velmi podobne  r es ení  pouz í vájí  i OpenStreetMáps, Bing 

máps á dáls í  mápy zobrázene  ve webovy ch prohlí z ec í ch. 

Pr i pouz ití  tohoto r es ení  má  dláz dice typicky rozme r 256x256 pixelu  á povrch zeme  je ná 

nich zobrázen v projekci WebMercátor (jinák táke  názy váná  Google Web Mercátor, Sphericál Mer-

cátor, WGS 84 Web Mercátor, WGS 84/Pseudo-Mercátor nebo oficiá lne  EPSG:3857)[36]. Projekce 

WebMercátor pokry vá  rozsáh 180° zá pádní  de lky áz  180° vy chodní  de lky á 85.0511° severní  s í r ky 

áz  85.0511° jiz ní  s í r ky.  

Nejniz s í m pr iblí z ení m je 0, pr i pr iblí z ení  0 se cely  sve t vejde do jedine  dláz dice. Pr i káz de m 

dáls í m pr iblí z ení  je plochá, která  bylá pu vodne  reprezentová ná jedinou dláz dicí , reprezentová ná 

c tyr mi podrobne js í mi dláz dicemi. Tudí z  pr i pr iblí z ení  1 je sve t reprezentová n 4 dláz dicemi, pr i 

pr iblí z ení  2 je zápotr ebí  16 dláz dic, ví ce v ná sledují cí  tábulce[35]. 

Tabulka 5.1 – Počty dlaždic v OSM 

Zoom Počet dlaždic Velikost dlaždic 
ve stupních (d×š) 

n 2n × 2n 22n 
(

360

2𝑛
)

°

 × různé 

0 1 pro cely  sve t 1 360° × 170,1022° 

1 2 × 2 4 180° × 85,0511° 

2 4 × 4 16 90° × ru zne  

3 8 × 8 64 45° × ru zne  

4 16 × 16 256 22,5° × ru zne  

...    
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Tabulka 5.1 – Počty dlaždic v OSM 

Zoom Počet dlaždic Velikost dlaždic 
ve stupních (d×š) 

12 4096 × 4096 16 777 216 0.0879° × ru zne  

...    

16 65 536 × 65 536 4 294 967 296 ≈ 0,005493 × ru zne  

17 131 072 × 131 072 17 179 869 184 ≈ 0,002746 × ru zne  

 Krome  vy s e zmí ne ny ch konvencí , ktere  vychá zí  z Google máps, se de fácto stándárdem 

stálo pouz ití  syste mu XYZ. Kde Z reprezentuje pr iblí z ení  dláz dice á X á Y identifikují , o jákou dláz -

dici v rá mci pr iblí z ení  se jedná . Dláz dice se ve ts inou stáhují  pomocí  RESTove ho API, kde má  ádresá 

ná sledují cí  sche má „http://.../Z/X/Y.png“. Dláz dice jsou ve ts inou ve formá tu PNG, pr í -

pádne  JPG. 

5.1 OpenLayers 

OpenLáyers je open-source knihovná pro zobrázení  máp. Jde o pome rne  velkou knihovnu, která  

zábí rá  492 KB (plátí  pro minifikovánou verzi 3.20.1, neminifiková ná verze, která  se pouz í vá  pr i 

debuggová ní , má  dokonce 2,48 MB). Openláyers obsáhuje mnoho funkcí  uz  v zá kládu. Je postávená  

ná kompilá toru Google Closure, ktery  prová dí  typovou kontrolu podobny m stylem jáko Ty-

peScript. Pomocí  Google Closure kompilá toru je moz ne  si ude lát vlástní  odlehc eny  build, ktery  

obsáhuje pouze c á sti, ktere  dány  uz ivátel te to knihovny vyuz í vá . 

 Knihovná OpenLáyers je pome rne  komplexní  á je vhodná  pro komplikováne  GIS-like ápli-

káce. Podporuje mnoho formá tu  vektorovy ch dátá jáko KML, GML, GeoJSON á mnohá dáls í ch[87]. 

Knihovná podporuje i GeoRSS á dátove  zdroje v OGC (Open Geospátiál Consortium) stándárdech 

Web Máp Service (WMS) nebo Web Feáture Service (WFS). Sour ádnice se do te to knihovny zádá -

vájí  ve formá tu [zeměpisná délka, šířka]. 

Knihovná OpenLáyers sámá o sobe  podporuje pouze ploche  zobrázení  máp, ále je moz ne  

pouz í t knihovnu Ol-Celsium[89], která  integruje knihovny OpenLáyers á Celsium, á umoz n uje zob-

rázovát mápy projektováne  ná 3D model zeme . Pr estoz e je toto zobrázení  velmi efektní , ták kni-

hovná Ol-Celsium jes te  není  pr í lis  vyspe lá  (2017) á 3D zobrázení  je pome rne  ná roc ne  ná vy kon 

poc í tác e, ná ktere m be z í  webovy  prohlí z ec .  

Příklad 5.1 – Zobrazení mapy s knihovnou OpenLayers 

//Html 

<link rel="stylesheet" 

href="https://openlayers.org/en/v4.1.0/css/ol.css" type="text/css"> 

<script src="https://openlayers.org/en/v4.1.0/build/ol.js"></script> 

<div id="map" class="map" tabindex="0"></div> 

 

//JavaScript 

var map = new ol.Map({ 

  layers: [ 
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    new ol.layer.Tile({ 

      source: new ol.source.OSM() 

    }) 

  ], 

  target: 'map', 

  controls: ol.control.defaults({ 

    attributionOptions: ({ 

      collapsible: false 

    }) 

  }), 

  view: new ol.View({ 

    center: [0, 0], 

    zoom: 2 

  }) 

}); 

Ve vy s e uvedene m pr í kládu je vide t ják se do OpenLáyers zádá vá  pole layers, ktere  obsá-

huje jednotlive  vrstvy. 

Knihovná OpenLáyers podporuje nápr í klád ná sledují cí  typy vrstev: 

 ol.layer.Tile – Zobrázuje mápove  dláz dice, ktere  jsou pr edem vyrenderováne  

ná serveru. 

 ol.layer.Vector – Zobrázuje vektorová  dátá, která  jsou renderováná  pr í mo 

v prohlí z ec i. 

 ol.layer.VectorTile – Funguje á pouz í vá  se podobne  jáko pr edchozí  druh 

vrstvy ol.layer.Vector, s tí m rozdí lem, z e je zde buffer, do ktere ho se jednotlive  

vektory pr edrenderová vájí . To umoz n uje plynulejs í  pohyb mápy á zme nu pr iblí z ení , 

cenou zá toto zrychlení  je chvilková  pixelizáce be hem pr ibliz ová ní . 

 ol.layer.Heatmap – Vektorová  dátá jsou ágregová ná do bárevne  vrstvy, kde 

plátí  nápr í klád c í m c ervene js í , tí m ví ce bodu  je v dáne m mí ste . Ná obrá zku ní z e je 

vide t Heátmáp, která  zobrázuje zeme tr esení  v zá pádní m pácificke m regionu. 

 ol.layer.Image – Zobrázuje obrá zek ná urc ite  mí sto ná mápe . 
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Obrázek 5.1 – Příklad Heatmap v OpenLayers[64] 

 Dáls í  poloz kou, kterou je nutne  uve st pr i iniciálizáci mápy je target, ktery  obsáhuje buď 

id elementu, do ktere ho má  by t mápá vykreslená nebo element sámotny . 

Poloz ká view urc uje vy chozí  oblást, která  bude pr i spus te ní  webove  áplikáce nebo pr i ná-

c tení  webove  strá nky zobrázená. Vy chozí  view je urc en pomocí  sour ádnic str edu mápy, ktere  jsou 

zádá ny jáko pole [zeměpisná délka, zeměpisná šířka] á pomocí  vy chozí ho pr iblí z ení . 

Poloz ká controls urc uje, jáke  ovlá dácí  prvky májí  by t zobrázeny. Je moz ne  pouz í vát pr ed-

pr iprávene  ovlá dácí  prvky nebo si definovát vlástní . 

5.2 Leaflet 

Leáflet je pome rne  málá  knihovná pro zobrázení  máp. Zábí rá  vy rázne  me ne  nez  OpenLáyers, 

142 KB v pr í páde  minifikováne  verze 1.0.3 á 373 KB v pr í páde  neminifikováne  verze. Ná webovy ch 

strá nká ch knihovny Leáflet je dokonce uvedeno 38 KB, to je ovs em velikost knihovny komprimo-

váne  gzipem. Knihovná Leáflet je pr á telská  ják k zác á tec ní ku m, ták i k mobilní m zár í zení m. Leáflet 

má  v zá kládu pome rne  má lo funkcí , záto nábí zí  stovky pluginu [83]. Ná druhou stránu velke  mnoz -

ství  pluginu  pr iná s í  proble my s roztr í s te nou dokumentácí  á nekompátibilitou pluginu  se stárs í mi 

nebo nove js í mi verzemi knihovny[44]. 

Sour ádnice se do knihovny Leáflet zádá vájí  ve formá tu zeme pisná  s í r ká/de lká. Jde o kni-

hovnu, která  je vhodná  pro jednoduche  webove  mápy. Ná rozdí l od OpenLáyers Leáflet nemá  pod-

poru pro projekci máp ná 3D model zeme . 

Příklad 5.2 – Zobrazení mapy s knihovnou Leaflet 

//HTML 

<div id="mapid" style="width: 600px; height: 400px; position: 

relative;" class="leaflet-container leaflet-touch leaflet-retina 

leaflet-fade-anim leaflet-grab leaflet-touch-drag leaflet-touch-

zoom" tabindex="0"></div> 
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//JavaScript 

var mymap = L.map('mapid').setView([51.505, -0.09], 13); 

 

L.tileLayer('http://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png',  

{ 

        maxZoom: 18, 

        attribution: 'Map data © <a 

href="http://openstreetmap.org">OpenStreetMap</a> contributors', 

}).addTo(mymap); 

5.3 Google Maps API 

Podporuje 3D zobrázení  zeme koule ve stylu glo busu, jde o velmi vyspe le  r es ení , ktere  zvlá dá  zo-

brázovát ortodromy uz  v zá kládu, tj. pr i zobrázová ní  dels í ch spojnic dvou bodu  ná zemske m po-

vrchu se projevuje zákr ivení  zeme . 

Ná druhou stránu nejde o open-source r es ení , ktere  je náví c plne  zá visle  ná spolec nosti Go-

ogle. Coz  je náprosto nevhodne , pokud nápr í klád poc í tá me, z e by k nás í  mápove  áplikáci me li mí t 

pr í stup lide  z intránetu ne jáke  spolec nosti, kter í  nemusí  mí t pr í stup ná internet. 

5.4 Další možnosti 

ModestMáps je velmi minimálistická  knihovná pro zobrázení  máp. Její  minifikováná  verze zábí rá  

pouhy ch 35 KB. Pr es svoji minimálistickou velikost má  tento projekt zábudovánou podporu pro 

zobrázová ní  ortodrom, tj. pr i zobrázová ní  cest ná zemske m povrchu se projevuje zákr ivení . Pro-

jekt není  pr í lis  áktivní , poslední  vydáná  verze je 1.0.0 betá z roku 2011, ná githubu sice ne jáká  

áktivitá je[84], ále jde spí s e o skomí rájí cí  projekt, proto bych jeho pouz ití  nedoporuc il. V pr í páde  

nutnosti pouz ití  lehke ho r es ení  bych spí s e zvolil knihovnu Leáflet. 

Dáls í  álternátivou by mohlo jes te  by t ESRI JáváScriptove  API, coz  je velmi vyspe le  r es ení , 

ále ná druhou stránu není  open-source á je velmi zá visle  ná services od ESRI, coz  by pr iná s elo 

podobne  proble my jáko Google Máps API. 

5.5 Porovnání mapových knihoven 

Knihovná OpenLáyers poskytuje velke  mnoz ství  funkcí  v ucelene  knihovne , ná rozdí l od knihovny 

Leáflets. Tí m je sní z ená nutnost pouz ití  mnohá plug-ins pro doplne ní  pokroc ilejs í  funkcionálity. 

 GoogleMáps jsou pr í lis  svá záne  s jední m poskytovátelem, v tomto pr í páde  Google, á proto 

nespln ují  podmí nku, áby dáná  áplikáce bylá schopná  be hu i v interní  sí ti bez pr í stupu k internetu. 

 Knihovná ModestMáps je pr í lis  minimálistická  á ESRI jsou podobne  jáko GoogleMáps vá -

záne  ná jedine ho poskytovátele mápovy ch podkládu  á zá visle  ná pr ipojení  k internetu.  
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Pro webovou mápovou GIS-like áplikáci, o ktere  se jedná  v te to diplomove  prá ci, bych do-

poruc il knihovnu Open Layers, protoz e není  zá vislá  ná konkre tní m dodáváteli mápovy ch dláz dic 

á áplikáce postávene  ná te to knihovne  mohou fungovát i v prostr edí  intránetu, kde není  dostupne  

pr ipojení  ná internet. 

Knihovná Open Láyers je pome rne  velká  á ucelená , obsáhuje vestáve nou podporu projekce 

EPSG:4326, EPSG:3857 á podporuje knihovnu proj4js, podporuje mnoho formá tu  mápovy ch dát 

(KML, GML, GeoJSON á mnoho dáls í ch[87]) á není  pr í lis  zá vislá  ná externí ch plugins. Ve ts inu funkcí  

obsáhuje uz  v zá kládu. To umoz n uje sní z it poc et zá vislostí , c í mz  se zjednodus uje jejich sprá vá á 

usnádn uje vy voj. Dí ky mále mu poc tu zá vislostí  lze pome rne  snádno prová de t updáte ná nove js í  

verzi knihovny, beze stráchu z toho, z e ne jáky  du lez ity  plugin nebude s nove js í  verzí  fungovát. 

Open Láyers podporuje mnoho zdroju  máp, tákz e by nebyl proble m v budoucnu pro uz i-

vátele, kter í  májí  pr í stup ná internet, pr idát i moz nost zvolit si mápove  podklády tr etí ch strán, 

nápr í klád z Google máps nebo z mápy.cz. 

 

                                                             

13 Zá lez í  ná konkre tní m pouz ití , dáná  velikost se vztáhuje ná ná sledují cí  pr í klád: https://google-
developers.áppspot.com/máps/documentátion/jáváscript/exámples/full/máp-simple, citová no 
19. 5. 2017 

Tabulka 5.2 – Porovnání mapových knihoven 

Knihovna Velikost 
(před 

minifikací) 

Licence Klady Zápory 

OpenLayers 492 KB 
(2,48 MB) 

2-cláuse 
BSD 

 Vs e v jednom 
bálí c ku, 
kompátibilní  

 Mnoho funkcí  

 Velká  knihovná 
 Komplikováne js í  pro 
jednoduche  áplikáce 

Leaflets 142 KB  
(373 KB) 

2-cláuse 
BSD 

 Mnoho dopln ku  
 Pome rne  mále  

 Nekompátibilitá 
dopln ku  á ru zny ch 
verzí  knihovny 

ModestMaps 35 KB 
(100 KB) 

2-cláuse 
BSD 

 Minimá lní  
velikost 

 Nevyví jí  se 
 Má lo funkcí  

GoogleMaps ccá 250 KB13 proprietá rní   Mnoho funkcí  
 Kválitní  mápove  
podklády od 
Google 

 Nefunguje bez 
internetu 

 Pr i ve ts í m poc tu 
dláz dic nutno plátit zá 
provoz 

https://google-developers.appspot.com/maps/documentation/javascript/examples/full/map-simple
https://google-developers.appspot.com/maps/documentation/javascript/examples/full/map-simple
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Kapitola 6   

Testování webových aplikací 

Testová ní  pr i vy voji webovy ch áplikácí  je neme ne  du lez ite  nez  pr i vy voji desktopovy ch á servero-

vy ch áplikácí . Náopák, kvu li moz nosti nekompátibility mezi ru zny mi prohlí z ec i á mezi ru zny mi 

verzemi prohlí z ec u , je nutne  testovát o to ví ce. V te to kápitole si pr edstáví me ru zne  frámeworky á 

knihovny pro testová ní  webovy ch áplikácí . 

6.1 Úvod do testování 

V te to kápitole pr edstáví m ne kolik pojmu  vztáhují cí ch se k testová ní  áplikácí , ne ktere  tyto pojmy 

budou pouz ity dá le v textu s pr edpokládem, z e c tená r  dáne  pojmy uz  zná . 

6.1.1 Unit testy 

Unit testy jsou záme r eny ná nejmens í  testovátelnou jednotku zdrojove ho ko du. Jednotkou se ob-

vykle myslí  jedná konkre tní  tr í dá nebo skupiná tr í d. Ovs em ne ktere  testy mohou mí t uz s í  záme -

r ení , nápr í klád mohou testovát pouze urc itou skupinu metod nebo konkre tní  metodu. Náopák ne -

ktere  unit testy se mohou záme r ovát ná cele  prográmy, nápr í klád v pr í páde , z e se syste m sklá dá  

z mnohá velmi jednoduchy ch prográmu . 

6.1.2 Integrační testy 

Integrác ní  testová ní  se prová dí  po unit testech á slouz í  k ove r ení  spoluprá ce jednotlivy ch modulu  

á komponent. Integrác ní  testová ní  mu z e by t prová de no iterátivne , tj. integráce modulu  á kompo-

nent probí há  postupne , nebo mu z e jí t o big-báng pr í stup, kde je ve ts iná modulu  integrová ná v je-

dine m kroku. 

 Iterátivní  integráce modulu  mu z e probí hát od spodu, tzv. „bottom-up“ testová ní , kde nej-

niz s í  u rovne  integráce jsou testová ny jáko první , nápr í klád integráce pá ru  modulu  á postupne  se 

pr idá vájí  dáls í  moduly. 

Opákem tohoto pr í stupu je „top-down“ testová ní , kde se prvne  testují  ve ts í  celky á pák se 

postupuje stromovy m zpu sobem k niz s í m u rovní m. Kombinácí  metod bottom-up á top-down je 

tzv. sendvic ove  testová ní . 

Big-báng, integráce modulu  v jedine m kroku, s etr í  c ás, ále integrác ní  proces mu z e by t po-

me rne  komplikovány  á pr i chybá ch nemusí  by t zr ejme , z jáke ho modulu chyby pochá zejí .  
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6.1.3 Funkcionální (GUI) testování/end-to-end 

Ve ts iná uz ivátelu  áplikácí  be hem interákce s áplikácí  trá ví  vs echen c ás s uz ivátelsky m rozhrání m 

á prá ve  proto je vhodne  jej pr i testová ní  neopomí jet. Unit testy testují  báck-end, mohou otestovát 

chová ní  jednotlivy ch tr í d, ále neotestují  sámotnou interákci uz ivátelske ho rozhrání  s uz ivátelem, 

od toho jsou tu UI testy, ktere  pr í mo interágují  s uz ivátelsky m rozhrání m áplikáce. 

6.1.4 Pyramida testů 

S vys s í  u rovní  testu  roste c ás exekuce te chto testu , ná roc nost u drz by á kr ehkost te chto testu . Ná 

ní z e uvedene m obrá zku je vide t testovácí  pyrámidá, která  zná zorn uje ideá lní  pome r unit, integrác -

ní ch á E2E testu . 

 Unit testu  by me lo by t nejví ce, protoz e je nejlevne js í  je udrz ovát á jejich be h by vá  velmi 

rychly . Poc et testu  vys s í ch u rovní  by se me l postupne  sniz ovát s tí m, ják stoupájí  jejich ná klády ná 

u drz bu, dobá be hu á kr ehkost. Ná druhou stránu je du lez ite  mí t pr ime r ene  mnoz ství  E2E testu , 

protoz e existují  chyby, ktere  odhálí  pouze tyto á mánuá lní  testy. 

 

Obrázek 6.1 – Pyramida automatizovaných testů[85] 

6.1.5 SUT a DOC 

 SUT známená  System Under Test[3], testovány  syste m. Testovány  syste m mu z e by t tr í dá 

nebo celá  áplikáce. 

 DOC známená  Depended On Component[3], komponentá ná ktere  SUT zá visí , áby mohl 

vykoná vát u kony be hem testová ní . Ve ts inou má  DOC stejnou gránulitu jáko SUT, tj. kdyz  

SUT je tr í dá, ták DOC ve ts inou by vájí  táke  tr í dy. 

6.1.6 Test double 

Test double je obecny  ná zev, pod ktery  se schovájí  ru zne  typy pomocny ch objektu  pouz í vány ch 

pr i testová ní  syste mu , hlávne  pr i unit testová ní . 

Gerárd Meszáros[3] definovál ne kolik typu  „Test Doubles“: 

 Test stub – náhrázuje komponentu, ná ktere  zá visí  SUT (testovány  syste m), poskytuje tes-

továne mu syste mu nepr í me  vstupy. 

o Responder – poskytuje válidní  hodnoty. 
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o Saboter – poskytuje neválidní  hodnoty, pouz í vá  se k testová ní  toho, ják se áplikáce 

chová  prá ve  v pr í páde , z e dostáne neválidní  odpove ď od DOC (syste m, ná ktere m 

zá visí  testovány  syste m). 

 Mock object – jde o objekt, ktery  mu z e slouz it k ove r ení  nepr í my ch vy stupu  testováne ho 

syste mu. Obvykle obsáhuje i funkcionálitu stejne  jáko Test stub, protoz e musí  táke  vrácet 

ne jáke  hodnoty, ovs em du ráz je zde kláden ná otestová ní  vy stupu SUT. 

 Test spy – jde o rozs í r enou formu Test stub objektu, která  krome  poskytová ní  nepr í my ch 

vstupu  jes te  náví c záznámená vá  nepr í me  vy stupy SUT, pro pozde js í  vyhodnocení . Jde o já-

ky si test stub s moz ností  náhrá vá ní  vy sledku . 

 Fake object – Pokud není  reá lny  objekt dostupny , nebo je pr í lis  pomály , pouz í vá  se fáke 

object. Je to zjednodus ená  implementáce, která  náhrázuje DOC. Nápr í klád mí sto opráv-

dove  dátábá ze, lze be hem testu pouz í vát hásh-mápu, která  je v páme ti, coz  mu z e vy rázne  

zrychlit vykoná vá ní  testu . 

 Dummy object – Pokud testovány  objekt potr ebuje ne jáke  objekty jáko párámetr, ták lze 

mí sto práve ho objektu posí lát prá ve  dummy objekt. Ktery  se tvá r í  jáko právy  objekt, ále ve 

skutec nosti je v ne m implementová no pouze minimá lní  zdá ní  funkc nosti. 

6.2 Unit testy při vývoji webové aplikace 

Unit testy se v pr í páde  webovy ch áplikácí  de lí  ná dve  zá kládní  skupiny: 

 testy, co be z í  ve webove m prohlí z ec i 

 testy, co be z í  mimo prohlí z ec , nápr í klád v node.js. 

6.2.1 Jasmine 

Jásmine je open-source testovácí  frámework pro JáváScript. Cí lem tohoto frámeworku je, áby mohl 

be z et ná vs ech plátformá ch, ktere  podporují  JáváScript, snáz í  se by t nezá visly  ná vy vojovy ch pro-

str edí ch. Dá le je zde kláden velky  du ráz ná jednoduchou c itelnou syntáxi. 

Kvu li nezá vislosti ná be hove m prostr edí , Jásmine sá m o sobe  nemá  ná stroj pro pous te ní  

testu  z pr í kázove  r á dky. Testy se pous tí  nápr í klád ták, z e se otevr e webová  strá nká ve webove m 

prohlí z ec i á ná te to strá nce se testy spustí . Nebo je moz ne  testy pous te t nápr í klád pomocí  dá le 

zmí ne ne ho ná stroje Kármá. 

Tento Frámework podporuje ásynchronní  testová ní . Ve vy chozí m nástávení  c eká  Jásmine 

frámework 5 sekund ná vy sledek, nez  je vyhozen timeout fáilure. Vlástní  timeout je moz ne  nástávit 

pomocí  globá lní  prome nne  jasmine.DEFAULT_TIMEOUT_INTERVAL. Pokud chceme zme nit 

timeout u urc ite ho testu, lze si uloz it pu vodní  timeout do prome nne  dáne ho testu á timeout zme nit 

v beforeEach bloku á pák timeout nástávit zpe t ná pu vodní  hodnotu v afterEach bloku. 

V ní z e uvedene m pr í kládu je vide t jednoduchy  objekt Cálculátor, ktery  umí  pouze sc í tát 

dve  c í slá. 

Příklad 6.1 – Jasmine testovaný JS program 

function Calculator() {} 

 

Calculator.prototype.add = function(summand1, summand2) { 

  return summand1 + summand2; 

}; 
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V dáls í m pr í kládu je test vy s e uvedene ho prográmu, ktery  testuje, zdá prográm zvlá dá  

sprá vne  sc í tát vs echná c í slá v interválu <-10, 10>. 

Příklad 6.2 – Jasmine test 

 

describe("Calculator", function() { 

   var calculator; 

 

   beforeEach(function() { 

      calculator = new Calculator(); 

   }); 

 

  describe("Calculator should be able to add two summands in 

interval <-10,10>", function() { 

    function testAdd(summand1, summand2, expectedResult){ 

        it(""+summand1+" + "+summand2+" should equal 

"+expectedResult, function() { 

            var result = calculator.add(summand1, summand2); 

             

            expect(result).toEqual(expectedResult); 

        }); 

    }//func testAdd 

     

    for(var summand1=-10; summand1<=10; summand1++){ 

        for(var summand2=-10; summand2<=10; summand2++){ 

            var expectedResult = summand1+summand2; 

            testAdd(summand1, summand2, expectedResult); 

        }//for summand2 

    }//for summand1 

  }); 

}); 

Ní z e uvedeny  obrá zek ukázuje zpu sob, jáky m jsou zobrázeny vy sledky ve frámeworku 

Jásmine. V první  sekci je vy sledek testu vizuálizová n. Káz dy  u spe s ny  test je reprezentová n mály m 

zeleny m kolec kem . Náproti tomu neu spe s ne  testy jsou reprezentová ny c erveny m kr í z kem . 

Dá le ná sleduje státistiká, kolik it bloku  bylo celkem definová no á kolik z nich bylo neu spe s ny ch. 

Po státistice jsou stromovou formou uvedeny declare bloky á jejich it bloky. Texty it bloku  je 

moz ne  rozkliknout pro zjis te ní  podrobností . 
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Obrázek 6.2 – Výsledek Jasmine testů 

V pr í páde , z e pr i Jásmine testu vzniknou chyby, obsáhuje Jásmine report dve  zá loz ky. Jáko 

vy chozí  je otevr ená zá loz ká „Fáilures“, která  obsáhuje seznám vs ech chyb s jejich popisy á stáck-

tráce vy pisy. Dáls í  zá loz ká je „Spec list“, která  se zobrází  i v pr í páde , z e se be hem testová ní  nenárází  

ná z á dne  chyby. Táto zá loz ká je zobrázená ná vy s e uvedene m obrá zku. Testy (it bloky), ktere  pro-

s ly, jsou vykreslene  zelene . Ty, co nepros ly, jsou náopák zobrázeny c ervene . 

6.2.2 Mocha.js 

Mochá je testovácí  ná stroj, ktery  spous tí  testy v Node.js. Tento ná stroj se ovlá dá  z pr í kázove  r á dky 

á lze ho velmi dobr e integrovát s IDE. Dí ky tomu, z e testy be z í  v Node.js, je velmi pohodlne  moz ne  

testy nápsáne  v tomto ná stroji spous te t jáko souc á st build u lohy v budovácí ch ná strojí ch Gulp á 

Grunt. 

 Nevy hodá tohoto pr í stupu je v tom, z e pomocí  testu  pous te ny ch v Node.js nelze odhálit 

ru zne  proble my ru zny ch webovy ch prohlí z ec u , ktere  se ná Node.js projevit nemusejí . Dáls í  nevy -

hodou je, z e nelze pouz í vát API rozhrání , která  jsou pouze v prohlí z ec i jáko nápr í klád DOM. 
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 Testy nápsáne  v Mochá.js lze pous te t i ve webove m prohlí z ec i, pák ovs em musí  by t po-

káz de , kdyz  chce vy vojá r  spustit testy, otevr ená testovácí  webová  strá nká. Pr í pádne  lze pouz í t ná -

stroj Kármá, ktery  je zmí ne ny  dá le v textu á umoz n uje testovácí  webove  strá nky áutomátizováne  

otví rát. 

6.2.3 QUnit 

QUnit je JáváScript testovácí  frámework. Tento frámework je pouz í vány  jQuery projektem k testo-

vá ní  jQuery ko du  á jejich plugins, ále umí  testovát libovolnou JáváScript áplikáci. Krome  testová ní  

v prohlí z ec i, zvlá dne QUnit i testová ní  JáváScript ko du ná serverove  stráne  v node.js. 

Příklad 6.3 – Příklad testu ve frameworku QUnit[81] 

//HTML 

<html> 

<head> 

  <meta charset="utf-8"> 

  <meta name="viewport" content="width=device-width"> 

  <title>QUnit Example</title> 

  <link rel="stylesheet" href="https://code.jquery.com/qunit/qunit-

2.3.2.css"> 

</head> 

<body> 

  <div id="qunit"></div> 

  <div id="qunit-fixture"></div> 

  <script src="https://code.jquery.com/qunit/qunit-

2.3.2.js"></script> 

  <script src="tests.js"></script> 

</body> 

</html> 

 

//JáváScript 

QUnit.test( "hello test", function( assert ) { 

  assert.ok( 1 == "1", "Passed!" ); 

}); 

6.2.4 Karma 

Kármá je ná stroj, ktery  umoz n uje spous te t JáváScript v ne koliká prohlí z ec í ch. Nejde o testovácí  

Frámework, áni ássert knihovnu. Kármá pouze spustí  http server, vygeneruje testovácí  HTML sou-

bor pro testovácí  Frámework jáko je Jásmine, Mochá, QUnit á mnoho dáls í ch. Seznám podporová-

ny ch testovácí ch frámeworku  je moz ne  nále zt ná npm pod klí c ovy m slovní m spojení m „kármá-

ádápter“14. 

 Vy hodou kármy je, z e umoz n uje snádno áutomátizováne  spous te t ru zne  testy v ru zny ch 

prohlí z ec í ch, ve ktery ch chceme dáne  testy pous te t. Alternátivou k áutomáticke mu pous te ní  pro-

hlí z ec u  je zápnout prohlí z ec  á otevr í t ádresu, ná ktere  be z í  Kármá server, obvykle to je 

                                                             

14 Kármá podporováne  frámeworky: https://www.npmjs.com/browse/keyword/kármá-ádápter 

https://www.npmjs.com/browse/keyword/karma-adapter
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http://localhost:9876/. Pr í pádne  mu z e Kármá sledovát urc itou mnoz inu souboru  á pustit 

testy pr i káz de  zme ne  ne ktere ho z te chto souboru . 

6.3 GUI testovací frameworky/aplikace/E2E testy 

V te to c á sti se záme r í m ná frámeworky á áplikáce, ktere  áplikáci testují  pr í mo pomocí  interákce s 

uz ivátelsky m rozhrání m, tzv. GUI/UI/E2E testy. 

6.3.1 TestComplete 

TestComplete je plátformá pro GUI testová ní , která  je rozde lená do tr ech modulu , „Desktop“, „Web“ 

á „Mobile“. Osobne  má m pome rne  rozsá hlou zkus enost s moduly Web á Desktop. 

Desktop modul je urc en pro testová ní  áplikácí  ná syste mu Windows. TestComplete podpo-

ruje mnoho GUI frámeworku . Tudí z  je TestComplete schopen ovlá dát ve ts inu komponent uz ivátel-

ske ho rozhrání . Do vy c tu podporovány ch technologií  pátr í  Stándárd Windows Controls, Jává Con-

trols, JáváFX Controls, Microsoft Controls, Qt Controls, VCL á CLX Controls, WPF Controls á mnoho 

dáls í ch. Ve srovná ní  se zdármá dostupny mi r es ení mi jáko je AutoIt, nebo jeho open-source vári-

ántou AutoHotkeys, kter í  jsou omezení  jen ná nejzá kládne js í  GUI komponenty, jde o velmi schopny  

áutomátizác ní  softwáre, ktery  je schopny  ovlá dát s irokou s ká lu GUI komponent. 

TestComplete podporuje dvá zá kládní  typy testu : 

 Keyword testy – test je definová n jáko posloupnost kroku  editoru, kroky jsou zob-

rázeny jáko stromová  strukturá 

 Skripty – test zápsá n jáko skript v ne ktere m ze skriptovácí ch jázyku , ktere  Test-

Complete podporuje. 

Obá typy testu  je moz no ják náhrá vát, ták i zápisovát, v pr í páde  keyword testu  spí s e nákli-

ká vát, mánuá lne . Ovs em náhrá vá ní  dels í ch sekvencí  testu  vede k tomu, z e se ná m v testech opákují  

ty sáme  u kony ná ne koliká mí stech á dlouhodobá  u drz bá tákovy chto testu  je velmi obtí z ná . 

6.3.1.1 Keyword tests 

Keyword testy jsou definováne  jáko stromove  struktury, viz obrá zek ní z e. Keyword testy náhráne  

pomocí  funkce Record ánd Pláy jsou pome rne  pr ehledne  ve srovná ní  s náhrány mi skripty. Jeden 

keyword test je jákousi ánálogií  metody ve skriptech, je zde moz ne  pouz í vát prome nne , párámetry, 

volát jine  keyword testy, pr í pádne  volát skripty. 

Zá znám vykoná vá ní  keyword testu  je pome rne  pr ehledny . TestComplete zobrázuje porov-

ná ní  jednotlivy ch kroku  exekuce dáne ho testu s tí m, ják tento keyword test vypádál pr i náhrá vá ní , 

pr í pádne  pr i referenc ní m be hu.  
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Obrázek 6.3 – TestComplete Keyword test editor[59] 

Ná druhou stránu, keyword testy jsou uchová vá ny ve formá tu XML, ktery  je náví c plny  od-

kázu  pomocí  ru zny ch id. Tudí z  pr í pádne  mergová ní  opráv keyword testu od ví ce lidí  je vy rázne  

ná roc ne js í  nez  v pr í páde  skriptu .  

6.3.1.2 Skripty 

Pr i záloz ení  projektu se TestComplete zeptá , jáky  skriptovácí  jázyk chceme pouz í vát, tuto volbu 

pozde ji nelze zme nit á v rá mci projektu nelze jednotlive  skriptovácí  jázyky mí chát. Testovácí  ná -

stroj TestComplete 10 podporuje ná sledují cí  skriptovácí  jázyky: 

 JScipt – Microsoft diálekt jázyká ECMAScript, blí z í  se specifikáci EcmáScript3. Nepodpo-

ruje kruhove  reference mezi jednotlivy mi Units. 

 VBScript – ner es í  vy jimky pomocí  try cátch, runtime obsáhuje globá lní  Err objekt, ktery  

obsáhuje vy sledek poslední  operáce, vy sledek káz de  operáce je potr ebá kontrolovát. 

 DelphiScript 

 C++ Script á C# Script – be z í  ná JScript skriptovácí m engine, s jázyky C++ á C# nemájí  

vlástne  nic spolec ne ho. TestComplete dokumentáce skriptovácí  jázyky C++ Script á 

C# Script nedoporuc uje pouz í vát, pokud se dáne  skripty nepouz í vájí  k testová ní  tzv. Con-

nected nebo Self-testing áplikácí  nápsány ch v jázycí ch C++ nebo C#[75]. 

V TestComplete 11 pr ibylá jes te  podporá pro Python á v TestComplete 12 pr ibylá podporá 

pro moderní  JáváScript, ktery  je záloz eny  ná skriptovácí m engine V8 od Google. Ovs em be hem 

psání  te to diplomove  prá ce jsem me l pr í stup pouze k TestComplete 10, tudí z  zde uvedene  infor-

máce se budou vztáhovát k te to verzi. 
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Osobne  bych jáko skriptovácí  jázyk doporuc il JScript, v TestComplete 12 á v nove js í ch ver-

zí ch JáváScript, protoz e JáváScript je velmi rozs í r eny  jázyk, existuje do ne j spoustá knihoven, ktere  

jsou pr iprávene  pro be h ná ru zny ch prostr edí ch s ru znou mí rou podpory jednotlivy ch vlástností  

tohoto jázyká. Zá roven  je moz ne  v jázyku JáváScript pouz í vát ru zne  polyfills pro doplne ní  ru zny ch 

vlástností  jázyká. 

JáváScript v TestComplete 10 nepodporuje seriálizáci/deseriálizáci do/z JSON, ále táto 

vlástnost jde jednodus e doplnit pomocí  polyfill knihovny[76]. V nove js í ch verzí ch prográmu Test-

Complete uz  podporá pro seriálizáci/deseriálizáci do/z JSON má  by t záhrnutá[86]. 

 Vy hodou skriptovácí ch jázyku  je, z e TestComplete API je ve vs ech skriptovácí ch jázycí ch 

velmi podobne . V dokumentáci áplikáce TestComplete je moz ne  pr epí nát mezi jednotlivy mi jázyky 

á vs echny funkce jsou zde podrobne  popsá ny. Náví c TestComplete poskytuje ne ktere  pomocne  ob-

jekty, ktere  se snáz í  poskytovát stejnou u roven  funkc nosti ve vs ech skriptovácí ch jázycí ch: 

 aqConvert – konverze mezi dátovy mi typy 

 aqEnvironment – poskytuje informáce o operác ní m syste mu, dostupny ch TestCom-

plete plugins, átd. 

 aqObject – prá ce s objekty zá be hu, uklá dá ní  TestComplete objektu . 

 aqUtils – nábí zí  ru zne  pomocne  metody.  

 BuiltIn, Utilities á Win32API – zástárále , dostupne  pouze z du vodu zpe tne  kom-

pátibility. 

 TestComplete jme ná ovlá dácí ch prvku  testováne  áplikáce mápuje v tvz. náme mápping 

souboru, jde o XML soubor, ktery  je ope t plny  ru zny ch id á odkázu  á je velmi obtí z ne  s ní m prácovát 

ve verzovácí m syste mu. Pokud ví ce testeru  prácuje ná stejne m projektu, ták slouc ení  ne jáke  

drobne  zme ny dost c ásto vyz áduje ope tovne  ruc ní  mápová ní  pouz ity ch ovlá dácí ch prvku , pr í -

pádne  je moz ne  náme mápping zámergovát v TestComplete, ále táto moz nost produkuje mnoho 

duplicit, c í mz  dá le zte z uje prá ci s náme mápping souborem. 

 TestComplete umoz n uje testy náhrá t, tj. zápnout náhrá vá ní  á pák mánuá lne  prová de t tes-

továcí  sce ná r . Pokud jsou tákto náhrá vá ny dels í  testy, ták jsou pome rne  nepr ehledne . Náví c jsou 

Tabulka 6.1 – Skriptovací jazyky v TestComplete 

Jazyk Reference jako 
parametry 

Kruhové reference Zpracování chyb 

JavaScript Ne Ano try cátch 

JScript Ne Ne try cátch 

Python Ne Ano try except 

VBScript Ano Ano globální  Err prome nná  

DephiScript Ano Ano try except 

C# Script Ne Ne try cátch 

C++ Script Ne Ne try cátch 
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náhrá váne  testy prová záne  prá ve  s náme mápping souborem. Pokud je potr ebá tyto testy páráme-

trizovát, nebo je pozde ji zme nit, pák i jednoduche  zme ny zábí rájí  mnoho c ásu. Z osobní  zkus enosti 

bych náhrá vá ní  testu  doporuc il, jen k zí ská ní  ne jáke ho testu, se ktery m uz  nebudeme v budouc-

nosti prová de t te me r  z á dne  zme ny. A pokud oc eká vá me, z e budeme testová ní  ná dáne m projektu 

prová de t bez sluc ová ní  ru zny ch verzí  testu  od ne koliká lidí . 

 TestComplete je komerc ní  softwáre, jeho cená se pohybuje pr ibliz ne  7 463 € - 8 025 € zá 

TestComplete plátform zá floáting licenci, která  není  vá záná  ná konkre tní  poc í tác . Cená licence 

vá záne  ná konkre tní  poc í tác  se pohybuje kolem 3 730 € zá licenci. K sámotne  plátforme  je ovs em 

tr ebá jes te  pr ipoc í st cenu modulu , která  je 2 135 € zá floáting licenci á 1 067 € zá káz dou node-

locked licenci pro káz dy  modul, v pr í páde  desktop á web modulu . Ná stroj TestExecute, ktery  

umoz n uje pouhe  pous te ní  testu , je levne js í  á stojí  pr ibliz ne  539 - 653 €, tento ná stroj má  áutomá-

ticky floáting licenci. Plátbá zá TestComplete je jednorá zová , ovs em zá updátes je nutne  plátit. 

6.3.2 Selenium 

Selenium je stándárd pro testování  web áplikáci. Jde o pome rne  stáry  á odláde ny  ná stroj, ktery  je 

dostupny  zdármá pod Apáche 2.0 licencí . 

Stárs í  verze se jmenuje Selenium Remote Control. Táto nyní  uz  deprecáted verze, stojí  ná 

mys lence „proxy injection“, tj. Selenium otevr e internetovy  prohlí z ec  s proxy nástávenou ná loká lní  

URL, kde náslouchá  Selenium server. Komunikáce pák probí há  pr es tuto proxy á do otevr eny ch 

webovy ch strá nek je pr idá n ko d v jázyku JáváScript, ktery  zájis ťuje komunikáci se Selenium ser-

verem. 

Aktuá lní  verze je Selenium WebDriver. Táto verze pouz í vá  protokol záloz eny  ná HTTP, po-

mocí  ktere ho komunikuje s webovy m prohlí z ec em. To pr iná s í  leps í  kontrolu internetove ho pro-

hlí z ec e á spus te ní  udá lostí  ná DOM. 

Existuje SeleniumIDE plugin pro webovy  prohlí z ec  Firefox, ktery  umí  náhrá vát jednotlive  

kliky á pák je pr ehrá vát (tj. record-ánd-pláybáck pr í stup). Tento ná stroj se hodí  pro rychle  vytvá -

r ení  jednoduchy ch skriptu  á pro prototypová ní . Ovs em pro robustní  testová ní  reá lny ch áplikácí  je 

doporuc eno pouz í vát Selenium pr í mo z ne ktere ho prográmovácí ho jázyká, ktery ch Selenium pod-

poruje ne kolik.[79] 

Funkc ností  se Selenium WebDriver vyrovná  TestComplete Web modulu. Rozdí l mezi ná -

strojem Selenium á TestComplete je ve zpu sobu prová de ní  testu . Selenium ná strá nce vyvolá vá  

udá losti ná DOM. Náproti tomu TestComplete oprávdu hy be s kurzorem mys i, coz  se mu z e u ne -

ktery ch speciá lní ch pr í pádu  hodit. 

Pokud ná m jde pouze o testová ní  webovy ch áplikácí , ták pro ve ts inu pr í pádu  mu z e by t 

Selenium dostátec ne , ovs em pokud potr ebujeme testovát i desktopove  áplikáce á chte li bychom 

pouz í vát pouze jeden ná stroj, musí me pouz í vát jiny  ná stroj, nebo mu z eme zvolit ní z e zmí ne nou 

ná stávbu Robot frámework. 

6.3.3 Robot framework 

Robot frámework sá m o sobe  vlástne  UI testovát neumí . Tento Frámework pouz í vá  knihovny jáko: 

 Selenium/Selenium 2 pro testová ní  webovy ch áplikácí . 

 AutoIt pro testová ní  desktop áplikácí  ná syste mu Windows. 
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 Android library pro testová ní  áplikácí  urc eny ch pro syste m Android. 

Vy s e zmí ne ne  knihovny á mnoho dáls í ch pro Robot frámework vykoná vájí  jednotlive  testy. 

Sámotny  Robot Frámework se záme r uje ná ákceptác ní , behávoriál á dátá driven testová ní . K zá -

pisu pouz í vá  keyword-driven pr í stup, ják je vide t ná pr í kládu ní z e. 

Příklad 6.4 – Behaviour driven test v Robot Frameworku[80] 

*** Test Cases *** 

Add two numbers 

    Given I have Calculator open 

    When I add 2 and 40 

    Then result should be 42 

 

Add negative numbers 

    Given I have Calculator open 

    When I add 1 and -2 

    Then result should be -1 

 

*** Keywords *** 

I have ${program} open 

    Start Program    ${program} 

 

I add ${number 1} and ${number 2} 

    Input Number    ${number 1} 

    Push Button     + 

    Input Number    ${number 2} 

    Push Button     = 

 

Result should be ${expected} 

    ${result} =    Get Result 

    Should Be Equal    ${result}    ${expected} 

6.4 Testovatelnost JS aplikací 

Aplikáce, kterou plá nujeme áutomátizováne  testovát, by me lá by t ná áutomátizováne  testová ní  

pr iprávená . Generová ní  id ru zny ch elementu  ná strá nce by me lo by t pr edpoví dátelne , áby bylo 

moz ne  jednotlive  ovlá dácí  prvky pomocí  te chto id snádno urc it. 

Velmi te z ko se áutomátizuje prá ce s ovlá dácí mi prvky ná webove  strá nce, ktere  z pohledu 

testovácí  knihovny nemájí  z á dnou vnitr ní  strukturu. Pr í kládem tákove ho elementu mu z e by t 

HTML5 Cánvás. Nápr í klád knihovná OpenLáyers vykresluje mápu á vs echny její  vrstvy prá ve  do 

Cánvás elementu, pokud bychom potr ebováli áutomátizovát prá ci s mápou v Cánvás elementu, ták 

je to velmi obtí z ne . Pro testovácí  ná stroje jde o neustá le se me ní cí  bitmápovy  obrá zek. Ovs em po-

kud pr idá me ná webovou strá nku ne jáky  prvek, ktery  bude ukázovát áktuá lní  polohu kurzoru 

mys i nád mápou, tj. ktery  bude ukázovát zeme pisnou s í r ku á de lku, ták to umoz ní  testovát operáce 

pro prá ci s mápou. Aplikáce mu z e tyto pomocne  funkce nábí zet i skryte  á pouze pro u c ely áuto-

mátizováne ho testová ní .  
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6.5 CompleteTS 

V te to kápitole pr edstáví m vlástní  r es ení  ná pouz ití  skriptovácí ho API testovácí ho ná stroje Test-

Complete z jázyká TypeScript. Pomocí  tohoto r es ení  bych chte l usnádnit prá ci ná testovácí ch 

skriptech á zájistit snázs í  refáktorová ní  te chto skriptu . 

Be hem prá ce s TestComplete ve verzi 10 jsem nárázil ná mnohe  proble my. Nejve ts í  pro-

ble my jsou s komponentou náme mápping, která  mápuje ovlá dácí  prvky ná webovy ch strá nká ch á 

v desktopovy ch áplikácí ch ná kráts í  jme ná, která  jsou pouz í vá ná v keyword testech á ve skriptech. 

Náme mápping je r es en jáko jeden velky  xml soubor, ktery  mu z e u ve ts í ch projektu  mí t velikost áz  

stovky MB. Pokud ná projektu prácují  dvá á ví ce lidí  á posí lájí  svoje zme ny do verzovácí ho syste mu, 

ták v pr í páde  konfliktu je merge s pomocí  verzovácí ho syste mu te me r  nemoz ny . Konflikt nástáne 

vz dy, kdyz  je do náme mápping souboru pr idá n novy  prvek, nebo zme ne n existují cí  prvek. Test-

Complete sice nábí zí  moz nost prove st merge pr í mo v áplikáci, ále toto mergová ní  produkuje ob-

rovske  mnoz ství  duplicitní ch zá známu , c í mz  se náme mápping soubor stá vá  jes te  ve ts í  á jes te  ne-

pr ehledne js í . 

Dáls í m proble mem je obtí z ne  de lá ní  zme n v jiz  hotovy ch testech. Refáktoring v jiz  hoto-

vy ch testech je táke  pome rne  obtí z ny . Pokud se projekt sklá dá  z ve ts í  sády testu , která  je sloz ená z 

mixu z keyword testu  á scriptu , je velmi te z ke  de lát jáke koli zme ny á pr ejmenová ní . Pokud nápr í -

klád volá me v projektu ná mnohá mí stech ne jákou funkci á potr ebujeme ji pr ejmenovát, ták není  

v TestComplete 10 moz ne  tuto funkci jednodus e pr ejmenovát, ále musí me vyhledá vát jednotlivá  

pouz ití  te to funkce. Náví c vyhledá vá ní  funguje spolehlive  pouze ve skriptech, v keyword testech se 

v TestComplete vyhledá vá  velmi obtí z ne . 

Vzhledem k tomu, z e TypeScript pr iná s í  do jázyká JáváScript pevne  dánou strukturu á 

snázs í  refáctoring, ták me  nápádlo TypeScript á TestComplete propojit. Prá ve  z toho vys el projekt 

CompleteTS, ktery  umoz n uje pouz í vát TypeScript k psání  TestComplete testu . Dí ky tomu, z e pr i 

pouz ití  CompleteTS je moz ne  mí t vs echny testy v TypeScript souborech, odpádá  proble m s obtí z -

ny m pr ejmenová ní m, protoz e lze pouz í t refáktorovácí  funkce vy vojove ho prostr edí , nápr í klád ve 

Visuál Studio Code. Náme mápping je leps í  u ve ts í ch projektu  r es it pomocí  hierárchie tr í d ve zdro-

jovy ch souborech v jázyce TypeScript. Náme mápping testováne  áplikáce bude rozde len do ví ce 

mály ch pro prográmá tory c itelny ch TypeScript souboru , jejichz  ru zne  verze je moz ne  sluc ovát ve 

verzovácí ch ná strojí ch stejne  snádno jáko ktere koli jine  zdrojove  ko dy. Pr ed spus te ní m testu  v ná -

stroji TestComplete stác í  projekt v jázyce TypeScript zkompilovát á buildovácí  script náhráje vy -

sledny  JáváScript soubor do pr edem pr iprávene ho skriptu v TestComplete projektu. Dí ky tráns-

párentní  kompiláci jázyká TypeScript do jázyká JáváScript není  proble m urc it mí sto v TypeScript 

projektu podle pr í pádny ch chyb zobrázeny ch ve vy sledne m JáváScript souboru. 

Dá le je moz ne  pr ipojit polyfill knihovny, ktere  doplní  funkcionálitu, která  mi jáko prográ-

má torovi pr i prá ci s TestComplete chybe lá. Pr idál jsem do projektu knihovnu JSON2 pro seriálizáci 

do JSON á tí m bylá táto funkcionálitá snádno doplne ná. 

6.6 Porovnání testovacích frameworku 

V te to sekci porovná m jednotlive  testovácí  frámeworky z pohledu vymezene ho typu webove  ápli-

káce á z pohledu softwárove ho odde lení , kde jsem moji metodiku ove r ovál. 
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6.6.1 Porovnání nástrojů pro unit testování 

V ná sledují cí  tábulce jsem porovnál vybráne  testovácí  frámeworky, jsou zde uvedene  jejich klády 

á zá pory, licence á to, zdá májí  testy v dáne m frámeworku pr í stup k DOM API. 

Pro unit testová ní  webovy ch mápovy ch áplikácí  bych doporuc il kombináci Jásmine 

s Kármá test runner. Jásmine umoz n uje testová ní  pr í mo ná cí love  plátforme , tj. pr í mo v prohlí z ec i. 

Spojení  Jásmine s Kármá test runner pr idá  moz nost spous te t testy áutomátizováne  ve ví ce prohlí -

z ec í ch, nápr í klád v tásku „test“ v build syste mu Gulp. 

6.6.2 Porovnání E2E testovacích frameworků 

Pokud jde o testová ní  pouze webovy ch áplikácí , ták Selenium, pr í pádne  Robot frámework pouz í -

vájí cí  Selenium dostác ují . 

Proble m s pouz ití m Robot frámeworku nástá vá  v pr í páde , z e je potr ebá testovát i sloz ite js í  

desktopove  áplikáce, coz  je i pr í pád prostr edí , kde prácuji á kde se pouz í vájí  i ru zne  áplikáce tr e-

tí ch strán s boháty m GUI. Open-source r es ení  Robot frámework nábí zí  knihovnu, která  pouz í vá  

ná stroj AutoIt, ktery  je urc eny  pro ovlá dá ní  GUI ná Windows. Ovs em tento ná stroj má  proble my 

s ru zny mi typy desktopovy ch GUI frámeworku  á s pokroc ily mi desktopovy mi GUI elementy, jáko 

jsou nápr í klád select-boxes/combo-boxes, tree-view elementy á podobne . 

                                                             

15 File wátching: Sleduje, zdá se ne jáky  soubor ze sledováne  mnoz iny souboru  nezme nil. Pokud áno, ták 
spustí  testy. 

Tabulka 6.2 – Porovnání nástrojů pro unit testovaní 

Testovácí 
nástroje 

DOM 
API 

Licence Klady Zápory 

Jasmine Ano MIT  Testová ní  ná cí love  
plátforme  

 Pr ehledná  syntáxe, 
popisuje test cáse 

 Asynchronní  testová ní  
 Lze snádno kombinovát 
s jiny mi ássertion 
knihovnámi 

 Sá m o sobe  neumoz n uje 
áutomátizováne  spous te ní  
testu  

Mocha.js Ne MIT  File wátching15 
 Jednoduche  ásynchronní  
testová ní  

 Snádno rozs ir itelne  

 Pomálejs í  be h testu  

QUnit Ano MIT  S iroká  podporá 
 Asynchronní  testová ní  
 Rychly  be h testu  

 Syntáxe není  ták pr ehledná , 
nepopisuje test cáse 

Karma Ano MIT  File wátching15 
 S iroká  podporá pro 
mnoho testovácí ch 
ná stroju  

 Jde pouze o spous te c  testu , 
zá visí  ná vy s e uvedeny ch 
knihovná ch 
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Náproti tomu TestComplete zvlá dá  i áutomátizováne  testová ní  mnohá te chto pokroc ily ch 

GUI elementu . I kdyz  i TestComplete mu z e mí t s ne ktery mi typy elementu  proble my, nápr í klád 

áutomátizáce prá ce s Ribbon pánely ve stylu novy ch MS Office je velmi obtí z ná . 

Pr estoz e TestComplete má  u ve ts í ch projektu  proble my s velmi sloz ity m refáktorová ní m á 

komponentá náme mápping komplikuje spoluprá ci ví ce lidí  ná áutomátizovány ch testech v rá mci 

jednoho projektu. R ekl bych, z e s pouz ití m hierárchie modulu  v jázyce TypeScript á me ho vlást-

ní ho r es ení  CompleteTS, by me lo by t moz ne  nálezene  proble my odstránit. TestComplete ve spo-

jení  s CompleteTS nábí zí  komplexní  r es ení  pro testová ní  s iroke  s ká ly áplikácí  od webovy ch, po 

desktopove  á pr í pádne  i mobilní . Toto r es ení  vy známne  usnádn uje refáktorová ní  á umoz n uje nor-

má lní  pouz í vá ní  verzovácí ch syste mu  bez nutnosti problemáticke ho mergová ní  obrovsky ch náme 

mápping souboru . 
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Kapitola 7   

Metodika vývoje 

V te to kápitole se budu záby vát metodikou sestávení  vhodne ho vy vojove ho prostr edí  pro vy voj 

webovy ch mápovy ch áplikácí . Tj. áplikácí  pro zobrázení  máp á prá ci s mápámi ve webove m pro-

hlí z ec i. Pr edstáví m zde vybránou sádu ná stroju , c ásto oznác ovánou jáko tzv. „development stáck“, 

kterou jsem vybrál jáko vhodnou sádu ná stroju  k vy voji mápovy ch webovy ch áplikácí . Návrhnute  

vy vojove  prostr edí  je cí lene  hlávne  ná vy vojá r e báck-endu webovy ch áplikácí , kter í  jsou zvyklí  ná 

vy voj v jázycí ch Jává nebo C#. 

Metodiká bylá testová ná ná operác ní m syste mu Windows, ále vzhledem k tomu, z e ve ts iná 

ná stroju  je multiplátformní , ták lze tyto postupy nebo velmi podobne  postupy áplikovát i ná 

ostátní  operác ní  syste my. 

7.1 Sestavení vývojového prostředí 

Zác nu s popisem pr í právy prostr edí  k vy voji, ktery  byl v me m pr í páde  prová de n ve vy vojove m 

prostr edí  Visuál Studio Code, ve ktere m jsem psál front-endovy  ko d v jázyce TypeScript, ktery  byl 

pr i buildu pr eloz en do jázyká JáváScript. 

Jáko pomocny  ná stroj pro psání  báck-endove ho mock serveru jsem zvolil vy vojove  pro-

str edí  Netbeáns á áplikác ní  server TomEE. 

Jáko první  krok pr ed vy vojem bych doporuc il náinstálovát node.js z ná sledují cí  webove  

stá nky: https://nodejs.org/en/. Doporuc uji LTS (Long-term support) verzi, která  sice neobsáhuje 

nejnove js í  novinky, ále ve ts iná chyb by v ní  uz  me lá by t vyr es ená. Ják je vide t ná ná sledují cí m ob-

rá zku, LTS verze je v pr í páde  node.js verze, která  uz  má  zá sebou ne kolik me sí cu  pouz í vá ní  jáko 

Current verze, á náví c ji v budoucnosti c eká  prodlouz ená  podporá.  

https://nodejs.org/en/
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7.1.1 Výběr programovacího jazyka 

Z pr edstáveny ch álternátiv k jázyku JáváScript (dá le jen JS) jsem zvolil TypeScript (dá le jen TS), 

protoz e pr iná s í  do jázyká JS státicke  typy, snázs í  refáktoring ve srovná ní  s JS á moz nost snádno á 

pr ehledne  c lenit ko d do modulu . Dá le TS pr iná s í  interfáce, moz nost pouz í vát tr í dy á klásickou 

tr í dní  de dic nost i ve stárs í ch prohlí z ec í ch. 

V dnes ní  dobe  (2017) jde o pome rne  závedeny  prográmovácí  jázyk, pro ktery  jsou do-

stupne  kválitní  ná stroje, nápr í klád vy vojove  prostr edí  Visuál Studio Code. Dí ky repositá r i Defini-

tely typed[25] je dostupná  typová  kontrolá i pr i volá ní  JS knihoven, ktere  v TS nápsáne  nejsou. 

Náví c je tento prográmovácí  jázyk pouz í vány  softwárovy mi gigánty jáko Microsoft á Goo-

gle, tudí z  podporá TS bude zájis te ná i v dlouhodobe m c ásove m horizontu. 

7.1.2 Instalace kompilátoru jazyka TypeScript 

Po náinstálová ní  node.js mu z eme pr ejí t k dáls í mu kroku, náinstálová ní  TypeScript kompilá toru. 

K tomu ná m stác í  otevr í t pr í kázovy  r á dek á tám nápsát: 
npm install -g typescript 

Tento pr í káz náinstáluje áktuá lní  stábilní  verzi TypeScript kompilá toru. 

7.1.3 Vývojové prostředí 

Dá le je nutne  náinstálovát ne jáke  vy vojove  prostr edí . TypeScript je moz ne  editovát v mnohá edi-

torech. Já  jsem zvolil vy vojove  prostr edí  Visual Studio Code16 (dá le VS Code). Jde o multiplát-

formní  vy vojove  prostr edí , ktere  funguje ná Windows, mácOs i Linuxu. Visuál Studio Code je stejne  

                                                             

16 https://code.visuálstudio.com/ 

Obrázek 7.1 - Node.js podpora verzí[43] 

https://code.visualstudio.com/
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jáko TypeScript pod sprá vou spolec nosti Microsoft, ovs em ják prográmovácí  jázyk TypeScript, ták 

i zdrojove  ko dy VS Code jsou pod open-source licencí , Apáche License 2.0 pro TypeScript á MIT 

licence pro VS Code. 

Pro vy voj, je potr ebá mock server, ktery  poskytuje REST, nebo REST-like API. Toto API po-
skytuje dátá á pr í má  dátá zádáná  uz ivátelem. Mápová  áplikáce, ná ktere  jsem prácovál, se má  pr i-
pojit ná báck-end, ktery  be z í  ná JáváEE serveru. Proto jsem pro tvorbu testovácí ho báck-endu zvolil 
prográmovácí  jázyk Jává á NetBeáns IDE17. Ovs em pro vy voj báck-endu, pr í pádne  mock báck-endu 
v Jáve  je moz ne  pouz í t libovolne  Jává IDE, nápr . Eclipse nebo komerc ní  IntelliJ IDEA, v pr í páde , z e 
by uz ivátel chte l webovou áplikáci nápojit ná .Net server, ták lze pouz í t Microsoft Visuál Studio. 

Pro násázení  mockovácí ho serveru v JáváEE je moz ne  zvolit nápr í klád áplikác ní  server 
TomEE. Zpoc á tku jsem pouz í vál áplikác ní  server Glássfish, ále tento server obsáhovál pome rne  
nepr í jemne  softwárove  chyby, ktere  bylo nutne  r es it pomocí  ru zny ch oprávny ch zá plát. Od Ing. 
Mártiná Mudry á z mnohá ohlásu  ná internetu jsem se dozve de l, z e tyto proble my jsou u áplikác -
ní ho serveru Glássfish pome rne  c áste . U TomEE bylo pouz ití  áplikác ní ho serveru bez potí z í . 

7.1.4 Výběr build systému 

Z build ná stroju  pr edstáveny ch v te to prá ci bych doporuc il Gulp. Pr estoz e je mláds í  nez  konku-

renc ní  Grunt á má  zátí m me ne  dopln ku . Gulp je rychlejs í  á jeho konfigurác ní  soubory se ví ce po-

dobájí  JáváScriptu á v pr í páde  ve ts í ch projektu  jsou pr ehledne js í  nez  konfiguráce konkurenc ní ho 

ná stroje Grunt, jehoz  konfiguráce se spí s e podobá  JSONu. Dí ky vy s e popsány m vy hodá m, lze oc e-

ká vát, z e v budoucnosti bude ví ce pouz í vány  prá ve  Gulp, jehoz  oblibá stá le roste[93].  

7.1.5 Build systém 

Pro náinstálová ní  pr í kázu gulp, zádejte ná sledují cí  pr í káz do konzole 

npm install --global gulp-cli 

Pák se v konzoli pr esuneme do sloz ky projektu á spus te ní m ná sledují cí ho pr í kázu pr idá me Gulp 

mezi zá vislosti. 

npm install --save-dev gulp 

Ve sloz ce projektu vytvor te soubor gulpfile.js, do ktere ho umí stí te konfiguráci buildu. Vy chozí  

(„defáult“ tásk) se spous tí  jednodus e ná sledují cí m pr í kázem, ktery  je nutne  spustit ope t ve sloz ce 

dáne ho projektu 

gulp 

Je moz ne  spous te t i ví ce tásku , stác í  zá slovem gulp uve st seznám tásku , co se májí  pustit. 

7.2 Metodika testování 

Pro unit testová ní  doporuc uji testovácí  frámework Jásmine, ktery  umoz n uje testová ní  pr í mo ná 

cí love  plátforme , tj. pr í mo v prohlí z ec i. Je moz ne  testovát táke  ve spojení  s Kármá test runner, ktery  

mu z e Jásmine testy pous te t áutomátizováne  ve ví ce prohlí z ec í ch. Jásmine nábí zí  velmi pr ehlednou 

syntáxi, proto lze jednotlive  testy pohodlne  mápovát ná test cáses, podporuje ásynchronní  testo-

vá ní  á lze ji snádno kombinovát s jiny mi ássertion knihovnámi. 

                                                             

17 https://netbeáns.org/ 

https://netbeans.org/
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 Pro end-2-end testová ní  jsem zvolil TestComplete, protoz e zá roven  prová dí m i áutomáti-

zováne  testová ní  desktopovy ch áplikácí  á tudí z  se mi zdá lo vhodne  to vs e sjednotit ná jednom prá-

covis ti pod jedinou testovácí  plátformou. 

Robot frámework neumí  testovát sloz ite js í  desktopove  áplikáce. Ná stroj AutoIt, ná ktery  

Robot frámework spole há  pr i testová ní  desktopovy ch GUI áplikácí , neumí  ovlá dát pokroc ile  desk-

topove  GUI elementy, jáko jsou nápr í klád select-boxes/combo-boxes, tree-view elementy á po-

dobne . Ná cí love m prostr edí , se krome  webovy ch áplikácí  pouz í vájí  i desktopove  áplikáce s bohá-

ty m GUI. Proto bych zde nedoporuc il pouz ití  Robot frámeworku. 

Ovs em pokud by s lo pouze o testová ní  webovy ch áplikácí , ták by Selenium WebDriver, pr í -

pádne  Selenium WebDriver i s ná stávbou Robot frámework, mohl by t dostác ují cí m r es ení m pro 

end-2-end testová ní  webovy ch áplikácí . 
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Kapitola 8   

Mapová aplikace v HTML 5 

V te to kápitole pr edstáví m áplikáci, ná ktere  jsem áplikovál á ove r ovál poznátky zí skáne  pr i prá ci 

ná te to diplomove  prá ci. 

8.1 Představení aplikace 

Jde o webovou áplikáci, která  zobrázuje mápu á slouz í  pro plá nová ní  letovy ch trás. Aplikáce bylá 

celá  nápsá ná v jázyku TypeScript á je postávená  ná knihovne  OpenLáyers. 

Uz ivátelske  rozhrání  je postávene  okolo mápy, která  je hlávní m prvkem áplikáce. Vlevo od 

mápy je zobrázen pánel, kde se zobrázují  body, ktere  jsou souc á stí  áktuá lní  trájektorie, uz ivátel 

zde mu z e pr idá vát nove  body, pr í pádne  body odstrán ovát. Krome  bodu  se mu z e trájektorie sklá dát 

i z tzv. Airwáys, coz  je posloupnost bodu. Uz ivátel mu z e v leve m pánelu tyto r ete zce rozbálovát á 

prochá zet body, ze ktery ch se sklá dájí . Ve spodní  c á sti jsou tlác í tká pro uloz ení  mápy ná server á 

tlác í tko „Restárt“ pro záhození  zme n provedeny ch v trájektorii. 

 

Obrázek 8.1 – Aplikace pro plánování letových tras 
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V horní m pánelu jsou zobrázeny ovlá dácí  prvky, ktere  slouz í  k zápí ná ní  á vypí ná ní  zobrá-

zení  jednotlivy ch prvku  ná mápe , zápnutí /vypnutí  editáce trájektorie, me r ení  vzdá lenosti, ke 

zme ne  pozádí  á zobrázení  c tvercove  sour ádnicove  sí te , me r í tká, átd. 

V práve m horní m rohu je tlác í tko pro záví rá ní  webove  mápy á ve spodní  c á sti vlevo je zob-

rázeno me r í tko á vprávo jsou zobrázeny sour ádnice, ná ktery ch se náchá zí  ukázátel mys i. 

V pr í páde  nájetí  mys í  ná ovlá dácí  prvek se zobrází  pop-up, ktery  popisuje, co dány  ovlá dácí  

prvek de lá . 

Trájektorii je moz ne  uprávovát, ják pr es levy  pánel, ktery  umoz n uje pr idá vá ní  i odebí rá ní  

letovy ch bodu , nebo je moz ne  nove  body pr idá vát táhem c ervene  c á ry zobrázene  mezi existují cí mi 

body. Pokud je ná dáne m mí ste  ví ce bodu  á není  jásne , ktery  z nich chte l uz ivátel do letove  trájek-

torie vloz it, zobrází  se pop-up okno, kde si uz ivátel vybere ze seznámu nábí zeny ch bodu . 

Tabulka 8.1 – Popis funkce jednotlivých tlačítek 

Tlačítko Jméno tlačítka Popis funkce 

 
Restártovát pr iblí z ení  Nástáví  vy chozí  pr iblí z ení , ták áby se celá  trájek-

torie ves lá ná jednu obrázovku 

 
Editáce trásy Pomocí  tohoto tlác í tká se zápí ná /vypí ná  funkce 

editáce letecke  trásy. 

 
Me r ení  vzdá lenosti Zápí ná /vypí ná  me r ení  vzdá leností  mezi dve má á 

ví ce body, vzdá lenost je me r ená po ortodrome . 

 
Fir Zápne/vypne zobrázení  FIRu  (Flight informátion 

regions) 

 
Speciá lní  vzdus ne  

prostory 
Zápne/vypne zobrázení  speciá lní ch vzdus ny ch 

prostoru  (Speciál Use Airspáce). 

 
Kontrolováne  vzdus ne  

prostory 
Zápne/vypne zobrázení  kontrolovány ch vzdus -

ny ch prostoru  (Controlled Airspáce). 

 
VHF Náváid Zápne/vypne zobrázení  VHF Náváid bodu . 

 

Non-VHF Náváid Zápne/vypne zobrázení  Non-VHF Náváid bodu . 

 
Wáypoint Zápne/vypne zobrázení  wáypointu . 

 
Letis te  Zápne/vypne zobrázení  letis ť. 

 
Ní zke  letove  drá hy Zápne/vypne zobrázení  ní zky ch letovy ch dráh. 

 
Vysoke  letove  drá hy Zápne/vypne zobrázení  vysoky ch letovy ch 

dráh. 
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Tabulka 8.1 – Popis funkce jednotlivých tlačítek 

Tlačítko Jméno tlačítka Popis funkce 

 
Pozádí  Toto tlác í tko umoz n uje pr epí nát mezi 

jednotlivy mi pozádí mi. Ve vy chozí m stávu je 
zobrázená politická  mápá, dáls í  stáv je vypnutá  
mápá ná pozádí  á poslední  stáv je s edivá  mápá. 

 

Sour ádnicová  sí ť Zobrází /skryje sour ádnicovou sí ť. Ve vy chozí m 
stávu sour ádnicová  sí ť není  zobrázená. 

 
Me r í tko Skryje/zobrází  me r í tko v leve m dolní m rohu. 

Ve vy chozí m stávu je me r í tko zobrázeno. 

8.2 Struktura aplikace 

Aplikáce se sklá dá  ze tr ech zá kládní ch modulu : 

 Prezentác ní ho modulu, ktery  se stárá  o zobrázení  trájektorie á ovlá dácí ch prvku  

 Modulu Logic, ktery  obsáhuje objekty, ktere  reprezentují  zobrázene  body á áirwáys. 

 Modulu DátáAccess, ktery  zájis ťuje komunikáci se serverem pr es REST-like API. 

Obrázek 8.2 – Moduly Aero aplikace 

Prezentác ní  modul se dá le de lí  ná: 

 Mápovy  modul, ktery  se záme r uje ná komunikáci s knihovnou OpenLáyers, stárá  se o udá -

losti, ktere  vzniknou pr í mo ná mápe , á o sámotne  vykreslová ní  prvku  ná mápu. 

 Controls modul, ktery  se stárá  o ovlá dácí  prvky: tlác í tká, pop-up diálogy, postránní  pánel 

á udá losti vznikle  v te chto ovlá dácí ch prvcí ch. 

V modulu Logic je náznác eny  áeroMápAppLoáder.js, ktery  se stárá  o nác í tá ní  zbytku áplikáce v pr í -

páde , z e uz ivátel mápovou áplikáci otevr e. Tr í dá App se stárá  o iniciálizáci ostátní ch komponent 

te to áplikáce, áť uz  je iniciálizuje pr í mo nebo nepr í mo pr es ne jákou jinou tr í du. 

 Dá le se v modulu Logic náchá zí  tr í dá Route, která  má  ná stárostí  áktuá lní  trájektorii, která  

je sloz ená  z RoutePoints, coz  jsou jednotlive  body, á Airwáys, coz  jsou posloupnosti bodu . Feáture-

Elem je bod, áirwáy nebo áirspáce, ktere  nejsou souc á stí  letove  trájektorie. 
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 V DátáAccess modulu je RouteRequest, ktery  se stárá  o zí ská vá ní  á odesí lá ní  letove  trájek-

torie. IdsRequestHándler á FeátureRequest hándler se stárájí  o nác í tá ní  jednotlivy ch bodu , 

áirwáys á dáls í ch prvku , ktere  nejsou souc á stí  áktuá lní  letove  trájektorie. 

 

 

Obrázek 8.3 – Struktura aplikace pro plánování letových tras 

8.3 Spouštění aplikace 

Pr i zobrázení  máter ske  strá nky, tj. webove  strá nky, která  mápovou áplikáci zápí ná , je nác teny  

pouze záváde c  áeroMápWebAppLoáder.js. Tento záváde c  obsáhuje metodu, která  spous tí  zává de ní  

cele  áplikáce. 

Po vyvolá ní  zobrázení  mápy se spustí  nác í tá ní  dynámicky nác í tány ch knihoven jáko Open-

Láyers, árcJs á dáls í ch potr ebny ch knihoven á sámotne  áplikáce pro zobrázení  máp. 
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Potom, co jsou vs echny knihovny nác teny, ták se spustí  nác í tá ní  obrá zku, ktere  jsou k pro-

vozu áplikáce potr ebá, á zá roven  s tí m se ze serveru nác tou dátá vy chozí  trájektorie. Kdyz  jsou 

vs echná dátá nác tená, ták je áplikáce zobrázená. 

 

Obrázek 8.4 – Komponenty aplikace 

 

 

 

Obrázek 8.5 – Načítání aplikace 
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Kapitola 9   

Závěr 

V poslední  kápitole shrnu vy sledky te to prá ce á návrhnu moz ná  zleps ení  do budoucná. Be hem 

psání  te to prá ce jsem návrhl metodiku pro vy voj webovy ch mápovy ch áplikácí . Návrhnute  techno-

logie á knihovny jsem áplikovál ná reá lny  projekt á vyzkous el zí skáne  poznátky v práxi. 

 V u vodní  c á sti jsem pr edstávil webove  technologie znác kovácí  jázyk HTML, káská dove  

styly á prográmovácí  jázyk JáváScript (dá le jen JS). To bylo du lez ite  pro dáls í  kápitolu, kde jsem 

hledál vhodnou álternátivu k jázyku JáváScript. 

V dáls í  kápitole jsem z pr edstáveny ch álternátiv jázyká JáváScript zvolil TypeScript. Podle 

me ho ná zoru, pome rne  vhodny  jázyk pro vy voj webovy ch áplikácí  v pr í páde , z e jde o vy vojá r sky  

ty m zvykly  ná jázyky jáko Jává nebo C#. TypeScript c iní  refáctoring snázs í  v porovná ní  s jázykem 

JS, kde mu z e by t prová de ní  zme n ve ve ts í m projektu pome rne  obtí z ne . I podle svy ch tvu rcu  je 

TypeScript cí leny  ná ve ts í  projekty, protoz e se do nich snáz í  vne st r á d zná my  ze státicky typová-

ny ch jázyku . Záme r ení  ná ve ts í  á dlouhotrvájí cí  projekty náznác uje i moto jázyká TypeScript, ktere  

zní  „JáváScript thát scáles“[92]. 

Dá le jsem se záme r il ná vy vojove  prostr edí  v jázyce JS, snáz il jsem se c tená r i pr edstávit po-

mocne  technologie, ktere  se pouz í vájí  pr i vy voji v jázyce JS. Od be hove ho prostr edí  Node.js, ve kte-

re m be z í  ve ts iná ná stroju  spojeny ch z vy vojem v jázyce JS, po buildovácí  ná stroje, z nichz  me  nej-

ví ce záujál ná stroj Gulp. 

Potom jsem se záme r il ná JS knihovny pro zobrázení  máp. Pá trál jsem po knihovne , která  

bude schopná  fungovát i v prostr edí  bez pr ipojení  k internetu, nápr í klád ve firemní  sí ti. Proto jsem 

zvolil knihovnu OpenLáyers, která  nábí zí  ucelenou mnoz inu funkcí  á není  tr ebá pr í lis  spole hát ná 

ru zne  dopln ky jáko v pr í páde  knihovny Leáflets, která  je v pokroc ily ch funkcí ch zá vislá  ná dopln -

cí ch, ktere  ále s ru zny mi verzemi knihovny nemusejí  vz dy dobr e fungovát. 

Dá le jsem se záme r il ná testová ní  v prostr edí  jázyká JS. Jáko nejleps í  r es ení  se mi zdá lo po-

uz ití  testovácí ho frámeworku Jásmine pro unit testová ní , pr í pádne  Jásmine ve spojení  s Kármá test 

runner. 

V pr í páde  end-2-end testová ní , zá lez í  ná prostr edí , kde se budou dáne  testy násázovát. Po-

kud jde pouze o testová ní  webovy ch áplikácí , ták by dostác ovál ná stroj Selenium. Protoz e v cí lo-

ve m prostr edí  k te to webove  áplikáci ná lez ejí  i dáls í  desktopove  prográmy, zvolil bych ná stroj Test-

Complete, ktery  zvlá dne otestovát te me r  káz dou áplikáci. 

V dáls í  kápitole jsem struc ne  popsál vy slednou metodiku vy voje á pr í právu prostr edí  pro 

tuto metodiku. 
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Ná zá ve r jsem popsál projekt reá lne  webove  mápove  áplikáce, ná ktere  jsem ove r ovál po-

znátky zjis te ne  v pr edchozí ch kápitolá ch. 

9.1 Možná rozšíření 

Po dokonc ení  te to prá ce bych chte l rozví jet koncept CompleteTS, ktery  zájis ťuje leps í  udrz itelnost 

TestComplete testu . Táke  bych rá d propojil CompleteTS s ná strojem DepVis, ktery  slouz í  k vizuá-

lizáci vztáhu  mezi jednotlivy mi test cáses. Dá le bych rá d ná stroj DepVis pouz í vál pro zobrázení  

vy sledku  testu  v CompleteTS. 

9.1.1 DepVis 

DepVis je ná stroj, ktery  momentá lne  vyví jí m. Slouz í  ke sprá ve  vztáhu  mezi test cáses á jejich vizu-

álizáci pomocí  open-source softwáre Gráphviz. Báck-end ná stroje DepVis je postáveny  ná plát-

forme  JáváEE á front-end je nápsány  v jázyce JáváScript s pouz ití m frámeworku AngulárJS. 

 Ná stroj DepVis bude umoz n ovát zobrázení  jednotlivy ch test cáses v tábulkove  forme . Ná-

ví c bude zobrázovát seznám prerekvizit káz de ho test cáse á vy pis test cáse, u ktery ch je dány  test 

cáse prerekvizitou. Uz ivátel bude moci pr idá vát, editovát á odebí rát jednotlive  test cáses á vztáhy 

mezi nimi. 

Obrázek 9.1 – Ukázka výstupu aplikace DepVis 
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Obrázek 9.2 – Struktura databáze aplikace DepVis 

 

V dáls í ch verzí ch bych chte l pr idát moz nost zobrázení  vizuálizáce vy pisu be hu  testu  do 

te chto gráfu , kde u spe s ny  test cáse by se zobrázovál zelene , neu spe s ny  c ervene  á test cáse, ktery  

nemohl by t proveden z du vodu selhá ní  prerekvizity by byl vyplne n s edou bárvou. Tí m by uz ivátele  

zí skály rychly  pr ehled o stávu testováne  áplikáce á zá vislostech proble movy ch test cáses. Testovácí  

softwáre by me l informáce o vztází ch mezi test cáses c erpát pr es REST, pr í pádne  REST-like API, 

áby se pr i testová ní  zbytec ne  neztrá cel c ás s test cáse, kde selhály prerekvizity. 

Vizuálizác ní  softwáre Gráphviz se uká zál jáko nejleps í  r es ení , doká zál v pr ehledne  forme  

zobrázit i tisí c test cáses, coz  je podle me  máximum, kde vizuálizáce vztáhu  jes te  dá vá  smysl. Viz 

obrá zek ní z e. V dáls í ch verzí ch bych chte l pr idát i moz nost selektivní  vizuálizáce c á stí  gráfu s pro-

ble movy mi uzly á jejich nejbliz s í mi sousedy. 

S ná strojem Gráphviz jsem pe kny ch gráfu  dosá hl velmi rychle pr ibliz ne  po tr ech hodiná ch 

prá ce vc etne  pr í právy vy vojove ho prostr edí  v JáváEE á propojení m prográmu s vizuálizác ní m ná -

strojem Gráphviz. Proto ho budu nejspí s e pouz í vát i pr i dáls í m vy voji. 
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Obrázek 9.3 – DepVis – Výřez grafu s tisícem uzlů 
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 Krome  ná stroje Gráphviz jsem jes te  testovál vizuálizác ní  softwáre JUNG. Ná rozdí l od 

rychle  prá ce s ná strojem Gráphviz se mi s JUNG nepodár ilo v krá tke m c áse (odhádem c tyr i hodiny) 

zí skát gráfy v oc eká váne  forme , tj. s áutomáticky m rozvrhová ní m, pr ehledne  á s minimem kr í z ení  

vázeb mezi jednotlivy mi uzly. 

9.1.2 Skriptovací jazyk DOT 

 Prá ce s ná strojem Gráphviz je velmi snádná . Gráphviz pouz í vá  skriptovácí  jázyk DOT [90], 

ktery  je velmi intuitivní , viz ná sledují cí  skript á obrá zek vygenerovány  tí mto skriptem. 

Příklad 9.1 – Skriptovací jazyk DOT[91] 

digraph jmenografu { 

     a -> b -> c; 

     b -> d; 

} 

 

 

Obrázek 9.4 - Obrázek generovaný pomocí výše uvedeného DOT skriptu[91] 
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Příloha A  

Obsah přiloženého CD 

Pr í lohou te to diplomove  prá ce je CD, ktere  obsáhuje ná sledují cí  sloz ky: 

 Sloz ku CompleteTS 

o Zdrojove  ko dy á dáls í  soubory spojene  s projektem CompleteTS 

 Sloz ku DepVis 

o Zdrojove  ko dy projektu DepVis 

 Sloz ku DepVis_examples 

o Uká zkove  gráfy vygenerováne  pomocí  ná stroje DepVis 

 Sloz ku Jasmine 

o  Pr í klád jednoduche ho testu ve frámeworku Jásmine 

 Sloz ku Thesis 

o Text te to prá ce ve formá tech docx á pdf 
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