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Abstract

This thesis is focused on the methodology of
web map application development. In partic-
ular, the thesis is aimed at identification of
current trends in interactive web application
development. Further on, the thesis analyses
possible alternatives to JavaScript, i.e. the
languages that are transcompiled to JavaS-
cript, like TypeScript, Dart or CoffeeScript.
Next chapters deal with possibilities of build
automatization in JavaScript environment,
i.e. running of build tasks, automated tests,
and minification of production code. Next
chapters investigate up-to-date libraries for
displaying maps and geographical data in
web browsers, like OpenLayers, Leaflets, etc.
Eventually, the thesis explore existing op-
tions for execution of automated tests in Ja-
vaScript environment.

Key words:

Web applications, JavaScript, JavaScript al-
ternatives, JavaScript libraries for displaying
map in web browsers, build automatization
in JavaScript environment, testing of Java-
Script applications
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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na metodiku vyvoje a
testovani webovych aplikaci pro praci
s mapami. Jejim cilem bylo zjistit, jaké jsou
soucasné trendy pro vyvoj interaktivnich we-
bovych aplikaci, porovnat rtzné alternativy
jazyka JavaScript, tj. programovacich jazyki,
které se kompiluji do jazyka JavaScript, jako
napiiklad TypeScript, Dart nebo CoffeeScript.
V dalSich ¢astech se prace zaméruje na moz-
nost automatizace vyvojového procesu
JavaScriptovych aplikaci, tj. spusténi testt,
minifikace produk¢niho kédu. Nasleduje po-
rovnani riznych knihoven pro zobrazeni
map ve webovém prohliZeci, jako jsou napft.
OpenLayers a Leaflets. Na zavér se prace vé-
nuje tvorbé a provadéni automatizovanych
testl aplikaci napsanych v jazyce JavaScript.

Klicova slova:

Webové aplikace, JavaScript, alternativy
JavaScriptu, JavaScriptové knihovny pro zo-
brazeni map ve webovém prohlizeci, auto-
matizace vyvojového procesu JavaScripto-
vych aplikaci, testovani JavaScriptovych apli-
kaci
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Kapitola 1

Uvod

Webové aplikace se v posledni dobé stavaji jednim z hlavnich zplisobt distribuce aplikaci. Diky
prudkému rozvoji internetu a webovych prohlizecd, je dnes mozné v prohlizeci pouZzivat software,
ktery byl pied nékolika lety dostupny pouze jako nativni aplikace. V dnesni dobé existuji velmi
komplexni webové aplikace jako naptiklad online kancelarské balicky (napt. Google Docs nebo MS
Office), prehravace videa ¢i mapové aplikace, které diive v prohlizec¢i nefungovaly, nebo byly velmi
zavislé na platformdch jako je naptiklad Adobe Flash. Dne$ni webové aplikace jsou postaveny na
rodiné technologii HTML 5 a JavaScriptu.

Pro programéatora zvyklého na vyvoj v objektové orientovanych jazycich typu Java nebo
C#, vsak nemusi byt pouzivani jazyka JavaScript, ktery se na webu prosadil, viibec ptijemna zale-
Zitost. Jazyk JavaScript mél byt jednoduchy skriptovaci jazyk a vznikal ptivodné jako prostredek
pro oziveni webovych stranek pomoci kratkych skriptd.

Nékteré jeho vlastnosti mohou pomoci pti debuggovani, naptiklad neexistence privatnich
polozek v objektech (vSe je public), a snadna interaktivni konstrukce objektu primo v konzoli pro-
hlizece. Programator ma moznost jednoduse ménit hodnoty poloZek objektti, miize vytvaret ob-
jekty nové a snadno je podsouvat bézici aplikaci. Nepotiebuje k tomu zadné specialni nastroje,
staci ladici nastroje ve webovém prohliZeci.

Pti praci na velkych projektech se programator casto zbytecné zdrZuje hledanim chyb,
které by v jazyku, ktery provadi typovou kontrolu, byly odhaleny béhem kompilace. Ve vétsich pro-
jektech miize dale vadit chybéjici podpora moduldi, kterd neni v jazyce JavaScript tak dobie zave-
dena jako tieba v ekosystému programovaciho jazyka Java. ReSeni existuji, ale jde o dodate¢né
knihovny a Casto obtizné Citelna feSeni vyuzivaji lexikalnich uzavéra (closures).

Cilem této prace je seznamit se s prostiedky pro vyvoj interaktivnich webovych aplikaci.
Zejména s témi, které pracuji s geografickou informaci a zpracovanim map. Prace porovnava vlast-
nosti téchto nastrojli a na zakladé tohoto porovnani vybira nastroje, které tvori soustavu co nejvice
vzajemné spolupracujicich modult vyvojového prostredi, umoznujici co nejvyssi stupen automa-
tizace vyvojového procesu. Hlavnim vysledkem prace pak je metodika tvorby interaktivnich,
zejména mapovych, webovych aplikaci, ktera ma umoznit vznikajicimu tymu programatora sesta-
vit vhodné vyvojové prostiredi a pouzivat vhodné praktiky pro vyvoj zminéné tiidy webovych apli-
kaci.

Mapové aplikace byly ve webovych prostiredich drive feSeny pomoci technologii jako je
Java Applets nebo Flash. Zobrazeni pokrocilych GISovych dat ve webovém prohlizeci bez pouziti
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Java Applett, Flash a podobnych technologii komplikoval nedostatecny vykon tehdejsich interpre-
tert jazyka JavaScript a roztriSténost podporovanych ryst jazyka JavaScript riznymi webovymi
prohliZeci. Pomérné velka komunita uzivatelti mapovych uloh vyuzivajicich technologie Java Aplet
se v soucasnosti dostava do akutniho problému, protoZe témér vSichni vyrobci webovych prohli-
ZeCl prestavaji podporovat tuto technologii, zejména z dlivodii jejich principialné nedostate¢nych
bezpectnostnich vlastnosti.

ProhliZze¢ Google Chrome nepodporuje Java Applety od verze 45 vydané v zari roku
201517211741, Firefox tuto podporu vypina na ptrelomu let 2016/2017(731ve verzi 52. V ptripadé pro-
hliZzeCe Firefox muze nouzovym fresenim byt pouZivani ESR (Extended Support Release) verze,
ktera bude Java Applets podporovat jesté dalsi rok. Microsoft Edge nema podporu Java Appletti od
samotného pocatku.

Uvedené aplikace proto museji byt nahrazeny aplikacemi zaloZzenymi na jiné technologii.
Touto technologii bude v prevazné vétsiné pripadi platforma HTML 5 a jazyka JavaScript. Lze tedy
ocekavat masivni nartst poctu vyvijenych interaktivnich mapovych aplikaci na platformé HTML 5
a vznik novych vyvojové tymi, jejichZ clenové ¢asto na pocatku nebudou mit potfebné zkusenosti
a budou se v pomérné rozmanitém svété JavaScriptovych technologii obtiZné orientovat. Tato di-
plomova praci ma ambici poskytnout takovym zacinajicim tymim voditko p¥i sestavovani vyvojo-
vého prostiedi a metodiky vyvoje.

PredlozZena prace je cilené zamérena na cilovou skupinu programatort, ktefi jsou zvykli
programovat v prostiredich objektové orientovanych, silné typovych jazyki jako je Java nebo C#,
tj. v jazycich, které jsou typické pro vyvoj back-end ¢asti webovych aplikaci. Pozornost je vénovana
popisu specifickych vlastnosti platformy JavaScript a prozkoumani riznych moznosti vyvoje in-
teraktivnich webovych aplikaci se zamétrenim na mapové aplikace.

Prace se rovnéz zbyva existujicimi alternativami k jazyku JavaScript a v neposledni fadé
pomocnymi nastroji, které lze pouZzit pro vyvoj aplikaci pro platformu HTML5. Zna¢na pozornost
je pak vénovana moznostem testovani interaktivnich webovych aplikaci.

1.1 Mapové aplikace pro webové prohlizece

Diiraz je v této praci kladen na vyvoj mapovych aplikaci a na dostupné knihovny pro praci
s mapami v jazyce JavaScript. Mnoho poznatki shrnutych v této praci se vSak se vztahuje na i na
jiné, zejména rozsahle, projekty vyvijené na platformé JavaScript.Dnes se i pokrocilé GISové apli-
kace vyvijeji v jazyce JavaScript nebo jazycich, které se do néj kompiluji. MoZnost implementovat
tyto pomérné komplikované aplikace v jazyce JavaScript byla umoZnéna vyraznym nardstem vy-
konu modernich interpreter JavaScript a novymi technologiemi v HTML 5 jako je Canvas.

V této praci se budu zabyvat pravé prostredky k vyvoji webovych aplikaci pro praci
s mapami. Zejména je potieba vytesSit otazku volby jazyka, tj. zda zvolit JavaScript nebo néjaky
jazyk, ktery se do néj kompiluje. Dale je potieba vytesit volbu knihovny pro zobrazeni mapovych
dat, jaké prostredky zvolit pro automatizaci sestavovani (buildu) projektu a testovani vysledné
aplikace.

Tyto otazky je treba reSit s ohledem na charakter predpokladané aplikace. Zaméime se
proto nejprve na vymezeni typu vyvijené aplikace.
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1.2 Vymezeni typu webové aplikace

Ptfedpokladanym typem vyvijené aplikace je mapova aplikace, ktera slouZi k zobrazeni mapovych
podkladti a dalsich mapovych dat. Jako predloha slouzi konkrétni aplikace pro zobrazeni a editaci

/////

Dand aplikace by neméla byt zavisld na pripojeni k internetu a méla by byt schopna fungovat
i v intranetu, ktery je od internetu oddéleny. Nemiizeme tedy spoléhat na vyuziti internetovych
zdroji mapovych podkladi ani internetovych zdroji dalSich geografickych dat.

1.3 Terminologicka poznamka

Pti psani textu predloZené diplomové prace jsem vySel z predpokladu, Ze typickym ¢tendrem této
prace je softwarovy vyvojar nebo manazer vyvoje software. Tvorba odborné ¢eské terminologie
vyznamné zaostava za prekotnym vyvojem IT technologii. Pro ¢eskou odbornou informatickou ko-
munitu je typicky odborny slang prosyceny anglicismy. Velice ¢asto se setkdvame s tim, Ze pouzi-
vani neustdlenych ceskych prekladi nékterych odbornych anglickych termini je prekazkou vza-
jemného pochopeni ¢lend ¢eské informatické komunity. V piredloZené praci se proto nesnazim o
prekladani anglickych termind do CeStiny za kazdou cenu. Tam, kde vystiZnosti textu prospéje
bézné programatory pouzivany vyraz prevzaty z angli¢tiny a nenf ustleny prislusny cesky vyraz,
je v této praci pouzivan anglicismus. Prikladem mize byt slovo deprecated namisto nepouzivaného
Ceského ekvivalentu zavrZeny, canvas misto pldtno nebo closures misto uzdvery.

Pokud se v textu mluvi o jazyku JavaScript a neni-li explicitné uvedena jeho verze, je minéna
verze EcmaScript 5, tj. verze aktualné podporovana Sirokym spektrem webovych prohliZect.
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HTML 5 a webové aplikace

Webové aplikace jsou dnes velmi dilezitym typem aplikaci, jejichz dtlezZitost nejspiSe jesté po-
roste se vzestupem cloudovych technologii a s neustdle vice a vice se prosazujicim obchodnim
modelem 'software jako sluzba'. Jazyk HTML 5 prinesl jazykovou podporu pro tvorbu téchto apli-
kaci, které jsou nacitany jako webové stranky, ale v mnoha ohledech se chovaji jako klasické desk-
topové aplikace.

2.1 Webové aplikace

Nejdrive je dobré si ujasnit, co je webova aplikace. Webova aplikace je vétSinou klient-server apli-
kace, kde klient béZzi v internetovém prohliZeci. Hranice mezi dynamickou webovou strankou a
webovou aplikaci nenf ostra. Single-page aplikace 1épe spadaji pod oznacenf aplikace, protoze pre-
jimaji chovani desktopovych a mobilnich aplikaci a ustupuje u nich model prechazeni mezi jednot-
livymi webovymi strankami, ktery je typicky pro praci s klasickymi weby.

2.2 Technologie webovych aplikaci
Webové aplikace jsou na klientské strané zalozZeny na 3 zakladnich technologiich:

e Znackovaci jazyk HTML (HyperText Markup Language), ktery popisuje sémantickou strukturu
jazyka HTML (mtZe obsahovat i tagy, které popisuji vzhled dokumentu napt. <b>, <i>, ty jsou
ovSem deprecated)

o Kaskadové styly (CSS), které popisuji zplisob zobrazeni elementd, zapsanych znackovacim ja-
zykem HTML.

e JavaScript, ktery je programovacim jazykem webu.

Webova aplikace by se tedy dala ptirovnat k dynamické webové strance, kde HTML kdduje zobra-
zeny obsah, kaskadové styly obsahu dodavaji formu a JavaScript poskytuje dynamické chovani a
zajistuje komunikaci se serverem, napiiklad pomoci technologie AJAX.

2.2.1 Znackovaci jazyk HTML

Jazyk HTML se ptivodné zrodil v roce 1990 v CERNu, vyzkumném centru jaderné a ¢astickové fy-
ziky ve Svycarsku pobliz Zenevy, jako nastroj pro sdileni informaci mezi védci a univerzitami po
celém svételsliel. Textovy dokument ve formatu HTML se kromé samotného textu sklada ze znacek
(tagll) a atributl. Tagy typicky urcuji, které ¢asti dokumentu patti do které sekce, odstavce nebo
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odkazuji na jind mista v dokumentu, ¢i jiné dokumenty. HTML obsahuje samotny obsah a struk-
turu webového dokumentu, ptripadné aplikace. Vzhled dokumentu by nemél byt definovan pro-
stiredky HTML. To maji za kol tzv. kaskddové styly. (CSS).

2.2.2 Kaskadové styly (CSS)

CSS je programovaci jazyk, ktery se na webovych strankach a ve webovych aplikacich pouZziva pro
popis vzhledu aplikace. Kaskadové styly byly vytvoreny s cilem oddélit obsah od vzhledu doku-
mentu. Jsou-li forma a obsah dokumentu oddéleny, je moZné pomérné snadno zménit vzhled pre-
zentovaného dokumentu tzv. stylovanim dokumentu, tedy modifikaci prislusného kaskadového
stylu. Stylovani se bézné pouZziva napft. pro prizplsobeni vzhledu dokumentu zobrazovacim schop-
nostem pouzivaného prezentacniho zatizeni. Jiny vzhled bude mit dokument na na zatizenich
s velkym rozmérem displeje (tj. na klasickém pocitaci ¢i tabletu), jiny na mobilu, nebo v tiSténé
podobé.

2.2.3 JavaScript

JavaScript je programovacim jazykem webu. Jedna se o vysokouroviiovy, dynamicky, netypovany,
interpretovany jazyk, ktery je vhodny k objektovému i funkcionalnimu programovani.

Jeho jméno ,JavaScript® je zavadéjici. JavaScript nema s Javou, kromé z ¢asti podobné syn-
taxe, nic spolecného. Syntaxe obou jazykd, jak Javy, tak JavaScriptu, je inspirovana jazykem C.
Jméno bylo zi'ejmé zvoleno ve snaze svést se na viné popularity jazyka Java. JavaScript byl ptivodné
vyvinut pod jménem Mocha, poté oficidlné pojmenovan LiveScript a aZ poté prislo jméno
JavaScriptl9l. Standardizovana verze jazyka JavaScript se jmenuje ECMAScript, podle evropské aso-
ciace ECMA (European Computer Manufacturers Association) a spolecnost Microsoft si svoji verzi
pojmenovala ]Script, aby se vyhnula moZnému soudnimu sporu se spolecnosti Sun Microsystems,
ktera méla ochrannou znamku na JavaScript[10l,

JavaScript je jeden z nejrozsirenéjsich programovacich jazyki, ktery dominuje skriptovani
na webovych strankach, pouziva se na desktopech!i serverech2. Témér kazdy pocitac, chytry mo-
bilni telefon, tablet nebo hraci konzole ma v sobé nainstalovany alespon jeden interpret néjaké
variace jazyka JavaScript.

Na chytrych telefonech nebo v pocitacich neni JavaScript pouzivan pouze v prohliZecich,
ale je ho mozné pouZit i k vyvoji hybridnich aplikaci, tj. aplikaci, které nejsou ani zcela webové ani
zcela nativni. Takové aplikace jsou postaveny na webovych technologiich HTML, CSS a JavaScript,
layout je renderovan pomoci webovych komponent (WebView), avSak nejde o klasické webové
aplikace, protoZe se distribuuji jako nativni aplikace a maji pristup k nativnim aplika¢nim progra-
movacim rozhranim (API) daného zarizeni. Pfikladem tohoto pristupu mize byt framework Apa-
che Cordova [171[18] na mobilnich telefonech a Electron! framework na stolnich pocitacich.

vV Vv s

PrestoZe nepochybné je JavaScript jeden z nejrozsitenéjsich jazykt na webu, je mnohymi
zatracovan jako nepochopeny programovaci jazyk(15, at uz kviili riiznym pastem na programatory,
nizsi rychlosti vykonani nebo jeho dynamické povaze. Podle mnohych jde o interpretovany jazyk
urceny pro drobné skripty a ne pro obrovskeé aplikace, které maji statisice nebo i nékolik miliont

1 Electron framework - https://electron.atom.io/

2 Node.js - béhové prostiedi pro JavaScript - https://nodejs.org/en/
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radku. JavaScript nepodporuje vypocet ve vice vlaknech, nebo alespon ne v té formé v jaké se po-
uziva v jazycich jako je Java i C#. V poslednich verzich prohlizect se objevuje podpora prace ve
vice vlaknech ve formé WebWorkers API1¢], ale komunikace s hlavnim vldknem probiha pouze po-
moci posilani zprav a vykonnostni penalizace za pouZivani této technologie je pomérné velka ve
srovnani se sdilenim paméti mezi vlakny.

Jazyk JavaScript se stale velmi rychle vyviji. S rychlym vyvojem ovSem prichazi i velka roz-
tristénost mezi prohlizeci. VétSina dnesnich prohlizeci (2017) podporuje alesponn ECMAScript
v paté edici ES5M19, ovSem existuje mnoho uzivateld, ktefi pouzivaji starsi prohliZece. Nékteré pro-
blémy lze feSit pomoci tzv. , polyfills“. Jde o kéd v jazyku JavaScript, ktery zjisti, zda prohlize¢ danou
funkci podporuje a pokud ne, tak se danou funkci snazi doplnit pomoci technologii, které jsou
v daném prohliZeci dostupné. Bohuzel ne vzdy to jde a nékdy je vykonnostni penalizace takového

postupu pomérné velka.

V nasledujicim textu se budu zamérovat hlavné na JavaScript, ktery je pouZity v soucas-
nych prohliZec¢ich (tj. ES5, ktery ma Sirokou podporu na po¢atku roku 2017), ovSem budu zmino-
vat i nékteré vlastnosti, které jsou dostupné v novéjsich verzich JavaScriptu.

2.2.3.1 JavaScript - deklarace proménnych

Deklarace proménnych v jazyce JavaScript je mozna tfemi zptsoby, pomoci klicového slova var,
bez klicového slova, to ovSem neni doporucovano, a klicovym slovem let.

e Nejpouzivanéjsi a doporucovany zptsob v ES5 je deklarace pomoci klicového slova var. Tuto
syntaxi Ize pouzit pro deklaraci jak globalnich, tak lokalnich proménnych. Tento zptsob je v
prohliZecich Siroce podporovan. Pokud je proménna deklarovand pomoci klicového slova
»var“mimo jakoukoli funkci jde o globalni proménnou, kterd je dostupna, kdekoli v kodu v ak-
tudlnim dokumentu. Pokud je proménna deklarovana klicovym slovem var v néjaké funkci,
pak je proménna dostupnd pouze v té funkci, jde o lokdlni proménnou. U proménnych
v JavaScriptu, které byly deklarovany slovem var, nema blok kddu ohraniceny slozenymi za-
vorkami vliv na platnost proménné.

var x = 10;
var x2; //promé&nou lze deklarovat bez inicializace

o Nedoporuceny zptsob deklarace globdlni proménné je pouze pomoci deklarace hodnoty.
Tento zpiisob vyvola pfi pouziti tzv. st rict modu varovani. Programatorovi se miize velmi
snadno stat, Ze zapomene napsat klicové slovo var a omylem deklaruje globalni proménou,
proto tento zplisob neni doporucovan a mnohymi nastroji je povazovan za velmi podeziely,
pokud je v kddu pouzity.

y = 10;

e Poslednim zptisobem je deklarace pomoci kli¢ového slova let, jde o zptsob, ktery zatim nenf
v produkénim kddu, ktery je distribuovan do prohlizect, ptilis rozsiten. Jeho podpora byla pri-
dana do specifikace jazyka ECMAScript 2015/ES 6 a tato pomérné nova verze JavaScriptu jesté
neni podporovana vSemi prohliZeci. Deklarace pomoci klicového slova 1let prinasi do nejno-
véjsich verzi JavaScriptu proménné, jejichZ platnost se ridi podle bloku kddu, ohraniceného
pomoci sloZenych zavorek a ne podle funkce. Platnost proménné podle bloku je vlastnost, na
kterou jsou programatori, pracujici s jazyky vychazejici z rodiny C, zvyKIi.
let z = 10;
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Pokud proménné nejsou inicializovany, maji hodnotu ,undefined" OvSem zvlaStnosti
JavaScriptu je tvz. ,function hoisting” Tj. proménné deklarované pomoci klicového slova var, je
moZné pouzivat od zacatku funkce, i kdyZ proménnad jeSté nebyla deklarovana. Takovato proménna
ma pied deklaraci vzdy hodnotu undefined, piestoze miiZe byt pozdéji inicializovana. U pro-
ménnych deklarovanych pomoci klicového slova 1et, neni moZzné pouZzivat proménné pted jejich
deklaraci.

2.2.3.2 JavaScript - datové typy
JavaScript ma pét nebo Sest primitivnich datovych typt:

¢ Boolean, ktery mize nabyvat hodnot true a false.

e null - prazdna hodnota

o undefined - nedefinovana hodnota

o Number - ¢iselny datovy typ, ktery se pouziva jak pro celd ¢isla, tak pro desetinna cisla.

e String - textové retézce

e V ECMAScript 2015, ptibyl novy typ Symbol, ktery se pouziva pro unikatni instance, které jsou
neménné (immutable)

Dalsi datové typy v JavaScriptu jsou sloZené, mohou v sobé obsahovat primitiva, dalsi ob-
jekty, pole nebo funkce.

e Object - Objekty jsou asociativnimi poli, mohou obsahovat atributy a funkce, oboji je
mozné pridavat dynamicky. Objekty v JavaScriptu podporuji prototypovou dédi¢nost. Kon-
cept tid byl pridan az do ES6 (ECMAScript 2015).

Priklad 2.1 - Objekt v JavaScriptu
var myObject = {
strProp: "myString",
numProp: 42,

funcProp: function() {
alert ("myObject.funcProp() byl zavolan.");

e Array - Pole je v JavaScriptu vysokourovnovy objekt ve stylu listu.
var colors = ['red', 'green', 'blue'l]l;

e RegExp - Regularni vyrazy jsou také objekty, slouzi k vyhledavani vzort v retézcich.
var regE = /a+hoj/;

Funkce hraji v jazyku JavaScript velmi dileZitou roli. Kromé volani je mozné s funkcemi
pracovat jako s objekty, ukladat je do proménnych, pouZit je jako parametr jiné funkce a Ize na
proménnych typu funkce volat funkce, které jsou pro typ funkce definovany, jako naptiklad funkce
call() abind().

JavaScript je dynamicky typovany jazyk, takze datovy typ proménné se nedeklaruje. Da-
tové typy jsou automaticky konvertovany, kdyz je to potieba. Toto chovani ovSem miiZe programa-
tora nékdy zmast vice, nez nutnost konverze v jinych jazycich.
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Funkce lze deklarovat nékolika zptisoby. MiiZeme je definovat naprimo, jak je vidét na pri-
kladu funkce absolutniHodnota (). Funkce je pak priddna do aktudlniho scope, to mtze byt
bud’ globalni scope, pokud nejsme v Zadné funkci, nebo lokalni scope aktudlni funkce.

Dalsi moZnosti je deklarovat funkci a ulozit je jako hodnotu proménné nebo jako atribut
objektu, jak je vidét na prikladu funkce factorial (). Jméno uvedené za klicovym slovem
function, v tomto pfikladu fact (), plati pouze uvniti pravé definované funkce v pripadé defi-
nice funkce timto zplisobem.

Piiklad 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 jazyku JavaScript existuji dvé sady operatorti pro porovnavani proménnych. Operatory
.=, a ,==, porovnavaji hodnotu, ovSem pokud se jedna o hodnoty dvou rtznych typ, tak se

snazi hodnotu automaticky prevést. Na rozdil od operatord , ! == »===", kKteré vyzaduji, aby
byla stejna jak hodnota, tak jeji typ.

2.2.3.3 JavaScript - Closures

Velmi diilezitym konceptem v jazyku JavaScript jsou tvz. closures, v ¢eStiné nékdy oznacované jako
uzavéry. Vzhledem k tomu, Ze JavaScript pred ES6 nepodporuje moduly, vyuZivaji se praveé closures
ke clenéni kddu do jakychsi moduld.

Pokud bychom potrebovali v nasi webové aplikaci pocitadlo, které by pocitalo zavolani né-
jaké funkce. Nejjednodussi je si tento stav pamatovat v globalni proménné.

Priklad 2.3 - Po¢itadlo s globalni proménnou

var pocitadlo = 0;
function pridejJedna() {

pocitadlo += 1;

pridejJednal() ;
pridejJednal() ;
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pridejJdednal() ;
// pocitadlo ma ted hodnotu 3

OvSem v pripadé vétSich aplikaci je mnohem lepsi zvolit néjaky moduldrni ptistup, ktery
by zapouzdril jednotlivé funkéni celky. Pro pouziti closures v JavaScriptu je velmi dilezité, Ze po-
kud v JavaScriptu deklarujeme néjakou funkci uvnitt jiné funkce, tak vnitini funkce bude vytvo-
fend pri kazdém volani funkce vnéjsi. Velmi zajimavou vlastnosti JavaScriptu je, Ze proménné
vnéjsi funkce existuji nejen po dobu volani funkce vnéjsi, ale i po dobu existence funkce vnitini.
Dokonce i po ukonceni konkrétniho volani vnitini funkce, je stav proménnych zachovan a lze ho
vyuzit pro dalsi volani vnitfni funkce. Stav proménnych vnéjsi funkce, ktery nélezi ke konkrétni
instanci vnitini funkce, zlistava zachovan, dokud Ize volat danou instanci vnitini funkce.

Piiklad 2.4 - Pocitadlo s vyuzitim closures

var pridejJednaAVratVysledek = (function () {
var pocitadlo = 0;
return function () {return pocitadlo += 1;}

O

pridejJednalAVratVysledek () ;
pridejJednalAVratVysledek () ;
pridejJednalAVratVysledek () ;

// pocitadlo ma ted hodnotu 3

2.2.3.4 JavaScript - Proménnd this a funkce bind

Hodnota this je vjazyku JavaScript nastavena na objekt, ktery danou funkci vola. Tj. pokud je
funkce v globalnim scope, bude v prohliZe¢i this vétSinou nastaveno na objekt window. Pokud
pouzivdme strict mode, tak this bude nastaveno na undef ined u funkci definovanych glo-
balné a u anonymnich funkci, které nejsou vazané na zadny objekt.

Velmi dtlezité je, Ze hodnota this je nastavena az pri volani funkce. Tj. pokud je dana
funkce volana niZe uvedenym zptisobem, kde ,, 0bject”je objekt, ktery bude pouzity jako hodnota

this, nenastane Zadny problém.
object.myFunction () ;

OvSem problém s hodnotou this miiZe nastat, napiiklad pokud pouzijeme funkci jako
callback, pokud je funkce pouzita uvnitt closure, pokud je funkce prifazena proménné a pak zavo-
lana z této proménné, piipadné pokud si jeden objekt plijcuje metodu jiného objetult4l.

Re$enim tohoto problému miiZe byt funkce bind (), ktera se vola na ptivodni funkci a vrati
novou funkci, kterd ma jako hodnotu this napevno prirazeny objekt, ktery je parametrem funkce
bind ().

Priklad 2.5 - Pouziti funkce bind

var modul = {
jmeno: "MojeJdmeno",
getJmeno: function() { return this.jmeno; }

9
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}i
modul.getdmeno () ; // vrati Mojedmeno

var ziskejJmeno = modul.getdmeno;
ziskejdmeno () ;

// vrati undefined, protoZe funkce ziskejJdmeno
// je zavolédna s globadlnim scope

var ziskejdmenoBind = ziskejJmeno.bind(modul) ;
ziskejJdmenoBind(); // vrati Mojedmeno,
//protoZe u funkce ziskejdmenoBind byl napevno
// nastaven this na objekt modul.

2.3 HTMLS5

HTML s sebou ve své paté verzi ptinesl spoustu novinek, jako jsou napriklad tagy <video>, pro
zobrazeni videa, <audio>, pro zvuk a <canvas>, pro renderovani vektorové grafiky a bitmapo-
vych obrazki. Tyto nové tagy umoznuji nahradit technologie jako je Adobe Flash, Microsoft Silver-
light nebo Java applety, které byly diive jedinou moZnosti, jak zobrazit dynamicky a multimedialni
obsah na webové strance nebo ve webové aplikaci. Na rozdil od predchozich technologii, které
pracovali jako plug-in, je podpora pro HLTML 5 pifimo zabudovana v prohliZecich. To sebou prinasi
pomeérné velky problém s roztristénosti podpory téchto novych vlastnosti ve webovych prohlize-
Cich.

Na druhou stranu aplikace postavené nad skupinou technologii zndmou jako HTML 5 nej-
sou zavislé na konkrétni platformé, dodavateli, ani na jedné implementaci. To byl problém prede-
Slych technologii, které byly vice ¢i méné zavislé na jedné implementaci od jedné firmy. Flash byl
zavisly na spolec¢nosti Adobe, Silverlight na spole¢nosti Microsoft a Java applety na spolecnosti
Sun, pozdéji Oracle.

Nezavislost na jednom dodavateli je garantovana i tak, Ze HTML 5 specifikace neni pova-
Zovana za hotovou, dokud neexistuji alespon dvé nezavislé a kompletni implementace [4l. To ma
zajistit, aby bylo mozné finalni specifikaci dobfe implementovat v prohliZecich a pouzivat ji pti
navrhu webovych stranek a aplikaci. Webové prohliZece jsou dostupné na Siroké skale zarizeni od
stolnich pocitaci, pres tablety aZ po mobilni telefony, tudiz vyvojar webové aplikace miiZe jednou
aplikaci pokryt Sirokou skalu zatizeni.

2.4 Re$eni rozdilné irovné podpory webovych technologii v prohlizeéich

HTML 5 je tzv. living standard, ktery se neustale vyviji a pridavaji se do néj nové moznosti. Webové
aplikace musi pocitat s tim, Ze nové funkce nemusi byt v daném prohliZeci k dispozici. Nabizeji se
dva pristupy k reseni tohoto problému, které se v praxi dost ¢asto kombinuji v zavislosti na situ-
acil20l:

o Graceful degradation - postupna degradace, tj. aplikace by méla poskytovat néjakou tiroven
funkcnosti v novych prohlizecich, ale v pripadé, Ze prohlize¢ moderni vlastnosti nepodporuje,
tak se spusti jednodusi verze, ktera by méla umoziiovat alespon zakladni funkcionalitu bez po-
krocilejsich funkci, pokud je to mozné. Tudiz jako vychozi stav je bran pokrocily prohlizec, ktery
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moderni funkce podporuje, a pak se pridavaji riizné opravy, aby systém byl pouzitelny i ve star-
Sich prohliZecich byt tfeba za cenu niZ$iho uzivatelského komfortu nebo omezené funkciona-
lity.

Progressive enhancement - postupné vylepseni, tj. aplikace poskytuje zadkladni funkce, které
jsou postavené na zakladnich technologiich dostupnych témér ve vSech prohlizecich a pokud
se zjisti, Ze prohliZe¢ podporuje néjakou moderni funkci, tak se aktivuje tato moderni funkce,
ta je ovSem pridana jako doplnék k zadkladnimu workflow.

11



Kapitola 3

Alternativy Kk jazyku JavaScript

Z mé osobni zkuSenosti, z diskusi s kolegy i z riiznych ohlast na internetu vim, Ze pokud prijdete
do mistnosti plné vyvojart, kteri programuji hlavné v C# nebo v Javé a zacnete mluvit o progra-
movani v jazyku JavaScript, nesetkate se vétSinou s velkym nadSenim. Vyvojati, ktefi jsou zvykli
na podporu vyvojarskych nastroji v Javé a C#, si pomérné obtizné zvykaji na JavaScript, ktery je
velmi dynamicky, moznosti naSeptavani a typové kontroly u ného nefunguji tak dobfe jako u sta-
ticky typovanych jazyki jako je C# a Java. Prototypova dédic¢nost, kterou jazyk JavaScript pouziva,
neni mezi typickymi vyvojari, ktefi se nespecializuji na vyvoj v jazyku JavaScript, velmi oblibena.

Pravé z tohoto diivodu vzniklo tolik alternativ a vylepSeni jazyka JavaScript, které se snazi
nastroje z prostredi, jako je Java a C#, prenést do svéta jazyka JavaScript. Dokonce existuje mnoho
desitek projektd, které se pokousi o kompilaci z jiného jazyka do jazyka JavaScriptl21], pro tyto na-
stroje, které kompiluji z jednoho jazyka do jiného, se pouziva vyraz ,transpiler®, ,transcompiler*
pripadné ,source-to-source compiler®. V této kapitole si predstavime nékteré z nich a porovname

jejich schopnosti.

3.1 TypeScript

TypeScript je programovaci jazyk, ktery byl vyvinuty spolec¢nosti Microsoft. Jazyk byl uvolnén jako
open-source pod Apache licenci verze 2.0, tudiZ pti jeho pouZzivani neni vyvojar odkazan pouze na
nastroje od spolecnosti Microsoft.

TypeScript je nadmnoZinou programovaciho jazyka JavaScript. Konkrétné jde o
nadmnozinu moderni verze jazyka JavaScript, to jest ECMAScript 6 (ES6). Oproti nejvice rozsirené
verzi jazyka JavaScript ES5 piidava moznost statického typovani a objektového programovani se
tiidami, tak jak jej zndme z jazyk jako je Java ¢i C#. Pokud provadime vyvoj, tak mizeme vysledny
kéd zatim kompilovat do ES5 a v budoucnosti ptejit na ES6 jednoduchou zménou parametru
TypeScript kompilatoru. Diky tomu, Ze jde o nadmnoZinu jazyka JavaScript, jsou aZ na vyjimky
existujici programy v jazyku JavaScript platnymi programy jazyka TypeScript. To usnadnuje
prechod projektli vyvijenych v jazyku JavaScript na TypeScript. Dokonce je mozné do TypeScript
projektd, primo vkladat zdrojové kody v jazyce JavaScript, jen je nutné béhem kompilace pouZzit
parametr —-allowdJs. Diky této kompatibilité jazyka TypeScript s jazykem JavaScript je moZné
jiz probihajici projekt pirevést pomérné hladce, pripadné je mozné prechod provadét postupné
béhem vyvoje a postupné procenta JavaScript kédu sniZovat a casem projekt preménit na Cisty
TypeScript.

12



Kapitola 3 Alternativy k jazyku JavaScript

Pti pouziti knihoven v jazyce JavaScript programator mtize pouzivat takzvané defini¢ni sou-
bory s pfiponou . d. ts, které lze ptirovnat k hlavickovym soubortim v jazycich C/C++. V definic-
nich souborech je definované API, které dana knihovna nabizi a umoZiiuje vyuzivat vyhody typové
kontroly v TypeScript kompilatoru (tsc) i pti praci s danou knihovnou. UZivatel navic nemusi tyto
definice psat sam, ale miize vyuzit definice, které jsou jiz pro populdrni knihovny napsany, pti-
padné vygenerovany. DefinitelyTyped je depozitar, ve kterém se nachdazeji tisice defini¢nich sou-
bort pro knihovny rliznych verzi 241251, Pouziti defini¢nich soubori zajisti typovou kontrolu pfi
kompilaci a naSeptdvani ve vyvojovém prostiedi i pro knihovny, které jsou v jazyku JavaScript.

Velkou vyhodou pro vyvojare, ktefi jsou obezndmeni s jazykem JavaScript je, Ze proces kom-
pilace je pro programatora velmi transparentni, kompilovany JavaScript je velmi dobi'e mapova-
telny na plivodni zdrojovy kéd v jazyce TypeScript, tj. pro programatora je velmi snadné rict, které
radky ve zdrojovém TypeScript kddu odpovidaji kterym radkiim ve vysledném JavaScript kédu.
Pokud programator v konzoli prohliZece zjisti, kde v JavaScript kddu se stala chyba, tak je pro né;
velmi snadné ji opravit ve zdrojovém kdédu psaném v jazyce TypeScript. Naproti kéd produkovany
napriklad nize zminénym kompilatorem Dart, mize byt zdrojovému kédu podobny mnohem
méné, coZz mize piipadné krokovani a zjistovani zdroje chyb vyznamné zkomplikovat. Trans-
parentni proces kompilace bych hodnotil jako jednu z nejvétSich vyhod jazyka TypeScript oproti
jeho konkurentim. I na hlavni strané jazyka TypeScript se dozvime, Ze jde o ,JavaScript that
scales.“92], tj. ,JavaScript, ktery lze Skalovat” Tim tvirci jazyka TypeScript narazi na to, Ze jazyk
TypeScript je zamyslen pro vétsi projekty, které je velmi tézké dlouhodobé vyvijet a udrzovat, po-
kud jsou napsany v ¢istém jazyce JavaScript.

TypeScript compiler (tsc) zdroven generuje mapovaci soubory (. js.map), diky tomu je
mozné v prohliZe¢ich debuggovat ptimo TypeScriptové zdrojové kody, pokud jsou na serveru do-
stupné a pokud pouZity prohliZe¢ pouziti mapovacich soubort podporuje. MoZnost pouziti mapo-
vacich souborti je ve vychozim nastaveni podporovana naptiklad v prohlizeci Google Chrome. Uzi-
vateli stac¢i oteviit Developer Tools a je mozné debuggovat piimo zdrojové kody v jazyce Ty-
peScript. OvSem ani nemoznost pouzit pti debuggovani mapovaci soubory (source mapping) ne-
predstavuje pro programdatora problém, diky transparentni kompilaci jazyka TypeScript do
JavaScript kodu.

3.1.1 Deklarace proménnych v jazyku TypeScript

Doporucenym zplisobem deklarace proménnych je pouziti klicového slova 1et, které vytvori pro-
meénou, ktera bude mit platnost v ramci bloku kédu, tj. block scoped. Pokud v ramci bloku dekla-
rujeme vicekrat tu samou proménou, tak se kompilator tsc postard o to, aby proménné byly oddé-
lené. Z pohledu programatora bude vnéjsi proménna v bloku zastinéna vnitfni proménnou, to
bude ve vysledném JavaScript kddu zajiSténo tim, Ze vnitini proménna bude ve vygenerovaném
kédu prejmenovana.

Je moZné pouzivat i klicové slovo var, potom oviem bude mit proménna platnost v ramci
funkce, jak je bézné v JavaScript kédu. V tomto pripadé se opakované deklarace se prepisuji. Pro-
ménou deklarovanou pomoci klicového slova var je také mozné pouZivat uz pred samotnou defi-
nici, stejné jako v jazyku JavaScript, ovSem pro programatory z prostredi Java ¢i C# je toto chovani
prekvapivé a mize vést ke zbytecnym chybam.

Na niZe uvedeném piikladu je vidét deklarace proménné test, kterd je deklarovana pomoci
klicového slova let, a testVar, ktera je deklarovana pomoci klicového slova var. Proménna
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test se chova podobné jako naptiklad proménné v jazyce Java, tj. vnéjs$i proménnd je v bloku za-
kryta, ale jeji hodnota je po skonceni bloku ddle pristupna. Naproti tomu proménna, ktera byla
deklarovana pomoci var, je v bloku piepsana a jeji plivodni hodnota je ztracena.

Priklad 3.1 - TypeScript: Deklarace proménné pomoci var a let, moduly
module Test{

let test = "test";
var testVar = "testVar";

for(let 1 = 0; 1 < 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 dalsi ukdzce kédu je vidét, co se stalo pri kompilaci do JavaScriptu. Moduly jsou prepsany na
JavaScriptové IIFE (Immediately-Invoked Function Expression), ¢imZ je zaruceno zapouzdreni
kédu v daném modulu.

Priklad 3.2 - Zkompilovany JavaScript: Deklarace proménné pomoci var a let, moduly

var Test;
(function (Test) {
var test = "test";
var testVar = "testVar";
for (var 1 = 0; i < 10; i++) {
var test 1 = "test2";
var testVar = "testVar2";

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

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

Pokud potiebujeme, aby néjaka funkce, trida, interface, konstanta nebo proménna byla vi-
ditelna i mimo modul uvedeme ji klicovym slovem export a pak k ni miizeme pristupovat i mimo
dany modul. Pro piistup k exportovanym soucastem modulu pouZzivame teckovou notaci. Moduly
je mozné do sebe libovolné zanorovat, mit jeden modul deklarovany pres nékolik soubori.

Priklad 3.3 - TypeScript: Export proménné 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";

Priklad 3.4 - Zkompilovany JavaScript: Export proménné 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 typovany jazyk, ve vyse uvedeném prikladu jsme ovSem zadné typy uvadét nemuseli,
protoZe z daného kédu je mozné odvodit, Ze proménné budou typu string. Pokud bychom se
nékdy pozdéji pokusili do proménné typu st ring priradit napiiklad typ number, tak pri kompi-
laci obdrzime chybu. Pokud bychom ovsem do této proménné potrebovali davat retézce i Cisla, tak

ji 1ze deklarovat takto:
let jmenoPromene: string|number = ,Vychozi string hodnota“;

Typy je mozné deklarovat explicitné, jak u proménnych, parametru, navratovych hodnot
funkci a atributi trid. Typ se piSe za jménem proménné a je od ni oddélen dvojteckou. V nize uve-
deném pripadé funkce neni nutné definovat navratovou hodnotu funkce naDruhou, TypeScript
kompilator si vysledny typ sam odvodi z deklarace typt vstupnich parametrt, ovSem pokud typ
vystupu uvedeme, tak tato informace navic slouZzi jako dodate¢na kontrola, zda je vystup opravdu
to, co se oc¢ekava.

Priklad 3.5 - Datové typy v jazyku TypeScript

let promena: string;

function naDruhou(zaklad: number): number {
return zaklad * zaklad;
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TypeScript pouziva stejné typy, které podporuje JavaScript, tj. boolean, number (stejné

jako v jazyku JavaScript jsou zde pouze ¢isla s plovouci fadovou ¢arkou) a st ring. Na kterych lze
volat stejné metody jako na stejnych typech v jazyku JavaScript.

Pole Ize zapsat dvéma zplsoby number [ ] nebo Array<number>. Pokud potfebujeme vy-
tvorit pole s pfedem znamym poctem elementu, které obsahuje vice typi, mizZeme pouzit typ tu-
ple [string, number], tento priklad datového typu tuple oznacuje pole o dvou prvcich, kde
prvni je Fetézec a druhy je ¢islo.

TypeScript navic podporuje typ enum, coz je vyctovy typ, ktery je interné reprezentovan
Cisly, ovSem je mozné za béhu snadno ziskavat i fetézcové reprezentace jednotlivych cisel. Jak je
vidét v nasledujicim ptipadu pti kompilaci vznikne JavaScript objekt, ktery mapuje jak ¢isla na
fetézce, tak fetézce na Cisla.

Piiklad 3.6 - Enum v jazyku TypeScript

enum Barva {Cervena = 1, Modra, Zelena, Zluta};
let bar: Barva = Barva.Zelena;

//Zkompilovany JavaScript
var Barva;
(function (Barva) {

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

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

Barval[Barva["Zelena"] = 3] = "Zelena";
}) (Barva || (Barva = {}));

var bar = Barva.Zelena;

Dalsi typ, ktery ma TypeScript k dispozici je typ any, ktery maji vSechny proménné, u kte-
rych neni uvedeny typ a nelze typ odvodit z kontextu. Pri pouZiti typu any prichazime o vyhody
typové kontroly, ale pii pouZiti externiho kddu napsaného v jazyku JavaScript to mUize byt nutné.
Pii kompilaci je mozné pouzit parametr -—-NoImplicitAny, ktery zajisti, Ze pokud nebude vy-
slovné definovan typ any, bude pouZiti proménné bez uvedeni typu v situaci, kde neni mozné typ
odvodit z kontextu, brano jako chyba.

Pokud néjaka proménna, atribut nebo prvek pole miize obsahovat napiiklad ¢islo nebo re-
tézec, tak v jazyku TypeScript lze jednoduse definovat vycet typl, kterych mliZe dana proménna
nabyvat, jednotlivé typy je nutné oddélovat symbolem ,|“ V tomto pripadé naptiklad:
let promenna: number|string; //proménng, kterd je Cislo nebo retézec
let pole: Array<number|string>; //pole, do kterého Ize davat Cisla a retézce

Stejné jako JavaScript ma TypeScript dva specialni typy Null a Undefined, které maji hod-
noty null a undefined. Do proménnych vSech typli jde dosadit hodnoty null aundefineda
diive nebylo mozné tyto specidlni hodnoty z ostatnich typt vyjmout. OvSem od verze TypeScript
2.0 je moZné pii kompilaci pouZit prepina¢ —-strictNullChecks, ktery zapina novy ,strict
null checking mode® tj. méd, ve kterém tyto dvé hodnoty nejsou soucasti rozsahu hodnot vsech
typl a pokud chceme tyto specidlni hodnoty do néjaké proménné dosazovat, musime to vyslovné
specifikovat, coz prinasi lepsi mozZnosti typové kontroly.

V nasledujicim prikladu je vidét, Ze proménna x, miiZe nabyvat pouze Ciselnych hodnot, na
rozdil od proménnych y a z. Pokud bude proménna x nebo y pouzita pred ptirazenim hodnoty,
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projevi se to chybou pfi kompilaci, protoZe nedefinované proménné maji hodnotu undefineda
ta neni pro proménné x a y pripustna.

Priklad 3.7 - TypeScript: Strict null checking mode
let x: number;

let y: number | null;
let z: number | undefined;

Pokud bude napftiklad nékterd funkce vracet hodnotu typu number |null a bude na vy-
sledku proveden test, zda hodnota nenf null, (tj. result !== null) tak ve vétvi po Uspésné
provedeném testu kompildtor pocita s tim, Zze hodnota takové proménné musi byt typu number,
kdyZ typ null byl vyloucen testem.

Pokud v naSem projektu pouZijeme pii kompilaci prepina¢ —-strictNullChecks, tak
tim zabranime vzniku pomérné ¢astych chyb s hodnotami nul1l a undefined. Osobné bych tek],
Ze prace s odstranovanim chyb spojenych s null a undef ined muze byt vyrazné vétsi nez prace
navic pfi uvadéni typu, proto bych pouziti prepinace --strictNullChecks unovych projekti
urcité doporudil. U rozsahlych uz existujicich projektli to miiZe byt prepisovani a pripisovani typo-
vych definic pomérné naro¢né, ovsem pokud prace na daném projektu bude jesté delsi dobu po-
kracovat, tak bych rekl, Ze se pouziti toho piepinace vyplati. Zaroven to mize vést i k odstranéni
prebytecnych kontrol, protozZe data je potireba kontrolovat jen jednou, kdyz vstupuji do aplikace, a
tim padem i ke zrychleni nasi aplikace.

3.1.4 Tiidy v jazyce TypeScript

JavaScript pired ES6 podporuje pouze dédicnost zaloZenou na prototypech, ovSem tento typ
dédicnosti nemusi vyhovovat vSem, proto TypeScript podporuje také tridy a interface. Tridy v Ty-
peScriptu podporuji klasickou tiidni dédi¢nost, atributy jsou public, pokud neni uvedeno ji-
nak. Pokud je néjaky atribut nebo metoda oznacena jako private nebo protected, je k nim
mozné pristupovat pouze v ramci tiidy pro private atributy a metody, pripadné v ramci tridy a
jejich potomk v pripadé protected atributli a metod. Po kompilaci do JavaScriptu (ES3 a ES5)
jsou atributy a metody tiidy dostupné, vzhledem k tomu, Ze JavaScript nema privatni atributy ob-
jektu. OvSem kontrola pii kompilaci se postara o to, aby privatni atributy nebyly vyuzivany v ramci
kédu v jazyku TypeScript. Tridy v jazyku TypeScript podporuji i abstraktni tridy, abstraktni me-
tody a abstraktni atributy.

Trida muze, ale nemusi, interface implementovat, tj. nemusi u ni byt uvedeno implements
Interface. Pro kontrolu se pouziva tvz. ,duck typing® tj. pokud ma tfida vSechny atributy da-
ného interface a ty maji spravné typy, tak je prirazeni dané tiidy do proménné, kterda ma dany
interface definovany jako sviij typ, v poradku. Interface se pouziva pouze béhem kontroly pti kom-
pilaci a do zkompilovaného kédu se neptiklada.

Priklad 3.8 - Trida v jazyku TypeScript

/ /Priklad interface
interface TestInterface{
getPrivatniAtr () : string;
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/ /Deklarace tridy
class Trida {
private privatniAtr: string;
private static statickaHodnota = "staticka hodnota";

constructor (parametrKonstruktoru: string) {
this.privatniAtr = parametrKonstruktoru;

public getPrivatniAtr() {
return this.privatnilAtr;

public static getStatickaHodnota() ({
return Trida.statickaHodnota;

/ /Pouziti tridy
let instanceTridy = new Trida("Je to trida");
let privatniAtr = instanceTridy.getPrivatniAtr();

3.2 Dart

Dart je programovaci jazyk vyvinuty spole¢nosti Google. Jde o objektové orientovany jazyk, se tri-
dami a jednonasobnou dédic¢nosti, ktery ma podobnou syntaxi jako jazyky Java nebo C#. Pri srov-
nani s jazykem TypeScript, je mnohem vice vzdalen od jazyka JavaScript a kompilace uz neni tak
transparentni jako v pripadé jazyka TypeScript. PouZiti externich JavaScript knihoven je v jazyce
Dart komplikovanéjsi nez v jazyce TypeScript, je nutné definovat rozhrani mezi obéma jazyky,
proto piipadny piechod projektu nemuze byt tak hladky jako v ptripadé jazyka TypeScript. OvSem
existuje nastroj js_facade_gen3, ktery umi rozhrani mezi aplikaci napsanou jazykem Dart a
JavaScript knihovnou vygenerovat z . d. t s soubort napsanych pro TypeScript(57l. Tim mtze i ja-
zyk Dart téZit z pomérné Siroké TypeScript komunity.

Kdd generovany pri kompilaci ze zdrojovych Dart kddl do JavaScript koédu je hire citelny
aneni tak zirejmé, jaka ¢ast zkompilovaného kédu nalezi jaké ¢asti kodu pred kompilaci. Na druhou
stranu ma kompilator jazyka Dart vétSi moznosti v oblasti optimalizaci. Dfive byly plany na zahr-
nuti Dart virtual machine (Dart VM) piimo do prohlizece Chrome. Pak by Dart aplikace mohly byt
v Chrome rychlejsi nez v ostatnich prohlizecich, kde by bézela verze prekompilovana do jazyka
JavaScript, tyto plany byly ovSem zruseny a bylo rozhodnuto, Ze se vyvoj jazyka Dart soustredi na
kompilaci do jazyka JavaScript, ktery je podporovany naptic prohlizeci.[58l

3 Js_facade_gen: https://github.com/dart-lang/js facade gen
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VSechny programy v jazyku Dart se zac¢inaji vykonavat funkcimain (). Neinicializované pro-

ménné vSech typil maji hodnotu null, coz je rozdil oproti jazykiim JavaScript a TypeScript, kde je

hodnota neinicializovanych proménnych undefined.

Vestavéné datové typy v jazyku Dart jsou:

num - typ pro ¢isla, ktery ma dva subtypy:

o int- pro celd ¢isla, rozsah -253 az 253

o double - pro ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou podle IEEE 754
String - pro fetézce slozené z UTF-16 znak{, 1ze pouZzit jednoduché i dvojité uvo-
zovky
bool - pro true/false hodnoty
list - pole/seznamy ohranicené hranatymi zavorkami
map - objekty s pary kli¢-hodnota
rune - rizné znaky a symboly v UTF-32, zapisuje se do Fetézcli pomoci \ uxxxx, kde
XXXX jsou 4 hexadecimalni ¢islice, pokud je potieba zapsat vice nebo méné hexade-
cimalnich cislic pouZziva se syntaxe se slozenou zavorkou, napriklad \u{1£600} je
sméjici se smajlik
symbol - symbol objekt reprezentuje operator nebo identifikator, tento typ objektu
neni pii minifikaci pfejmenovan

Pokud je kdéd prekompilovan do jazyka JavaScript, tak se s obéma Ciselnymi typy pracuje

jako s Cisly s pohyblivou fadovou ¢arkou, ovsem Dart VM cela ¢isla podporuje, tudiZ se miiZe cho-

vani a rychlost vykonavani lisit oproti verzi prekompilované do jazyka JavaScript.

Dart podporuje tridy i abstraktni tiidy. Abstraktni tridy v Dart kddu jsou oznaceny klico-
vym slovem abstract pred jménem tiidy. Abstraktni tiidy mohou mit abstraktni metody, staci

jen vynechat télo metody. Tiida, kterd dédi od abstraktni tiidy, ma za jménem extends a jméno
tridy, ze které dédi.

Kazda trida zaroven automaticky definuje interface. Tudiz ostatni tiidy, i kdyZ nejsou jejimi

potomKy, mohou implementovat metody ostatnich tiid, v tomto piipadé se za jménem tridy piSe

Kklicové slovo implements. Pri pouziti tohoto slova kompilator zkontroluje, zda dana trida imple-

mentuje vSechny atributy a metody, které ma tiida, kterd je implementovana.

Priklad 3.9 - Priklad Dart

abstract class PocitacInstanci{

num getPocetInstanci () ;

abstract class AbstraktniTrida implements PocitacInstanci {
static num pocetInstanci = 0;

AbstraktniTrida () {
AbstraktniTrida.pocetInstanci++;

/ /Definice konstruktort, atributi a metod
num getPocetInstanci () {
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return AbstraktniTrida.pocetInstanci;

String getJmenoTridy () ;//Abstraktni metoda

class Trida extends AbstraktniTrida{
String jmeno;

Trida (this.jmeno) ;

String getJdmenoTridy () {
return jmeno;

void main() {
var tridal = new Trida("Moje trida 1");
print(tridal.getdmenoTridy()); //VypiSe: Moje trida 1
print(tridal.getPocetInstanci()) ;//VypiSe: 1
var trida2 = new Trida("Moje trida 2");
print (tridal.getPocetInstanci()) ;//VypiSe: 2

3.3 CoffeeScript

CoffeeScript je také programovaci jazyk, ktery se trans-kompiluje do JavaScript koédu. Je inspiro-
vany jazyky Ruby a Python. Oproti jazyktim TypeScript a Dart si programator, ktery je zvykly na
prostiredi jako je C# a Java, si bude muset zvykat na velmi rozdilny jazyk.

Uz komentare jsou délany naprosto jinak, nez je zvykem v jazycich inspirovanych jazyky
z C rodiny. Jednoradkovy komentar je uvozen symbolem #, vice fadkovy je uvozen i ukoncen rad-
kem, kde jsou ###.

Priklad 3.10 - Komentaie CoffeeScript

# Toto Jje jednotradkovy komentar

#4#
Toto je viceradkovy komenta?r

iR

Bilé znaky maiji v jazyku CoffeeScript na rozdil od jazyka JavaScript vyznam. Misto pouzi-
vani slozenych zavorek { }, se blok kddu ohranic¢uje pomoci zanoreni, tj. pomoci tabulatorq, po-
dobné jako v jazyku Python. Neni tfeba psat stiedniky k ukonceni vyrazu, staci pouZit konec radku.

Funkce se definuji pomoci operatoru ,,->“ jak je vidét na nasledujicim piikladul27. Mohou
mit predefinovanou hodnotu parametrd, ktera se pouzije, pokud bude mit parametr pti volani
hodnotu null nebo undefined.
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Priklad 3.11 - CoffeeScript: Funkce
# CoffeeScript

naDruhou = (x) -> x * X
naTreti = (x) -> naDruhou(x) * x
//JavaScript

var naTreti, naDruhou;

naDruhou = function(x) {
return x * x;

}s

naTreti = function (x) {
return naDruhou(x) * Xx;

}s

If se miiZe psatv post-fixovém formatu a bez pouziti zavorek a slozenych zavorek. Celkové
o

je CoffeeScript mnohem vice orientovany na slova nez specialni znaky. Pouziva se ,i s“misto,===",

,not" pro negaci a,,and” misto , & &“. Viz nasledujici tabulkal271.

Tabulka 3.1 — CoffeeScript vs JavaScript

CoffeeScript JavaScript

Is ===

isnt l==

not !

and &&

or [

true, yes, on true

false, no, off false

@, this this

of in

in (nema ekvivalent v ]S)
a ** b Math.pow (a,b)
a//b Math.floor (a/b)
a %% b (a $ b +b) $Db
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CoffeeScript podporuje tfidy a klasickou tfidni dédi¢nost. OvSem definice tfidy je ohrani-
Cena pomoci zanoreni, coz je z pohledu programatord, kteri jsou zvykli na jazyky typu Java nebo
C#, nezvyklé.
Piiklad 3.12 - CoffeeScript: Tridy

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 mozné v jazycich CoffeeScript a JavaScript zapisovat stejné. Pripadné je mozné
stejné jako u trid pouzit zanoreni misto slozenych zavorek.

Priklad 3.13 - CoffeeScript: Objekty

chleba = {cena: 35, jmeno: "Sumava"}
rodina =
otec:
jmeno: "Pavel Novak"
vek: 40
matka:

jmeno: "Marie Novakova"
vek: 3

3.4 EcmaScripté6

ECMAScript 6 nebo také ECMAScript 2015, je jiZ Sestou verzi standartu jazyka JavaScript. Prestoze
uz existuje sedma edice, Sesta edice stiale nema Sirokou podporu mezi prohliZedi. I tak je mozné
nékteré vlastnosti z této edice pouZzivat pomoci trans-kompilatord, kteri zkompiluji novéjsi verzi
jazyka JavaScript do Siroce podporovaného ES5. Prikladem takového kompilatoru mize byt tieba
Babel.

Babel umozinuje transformovat moderni JavaScript naptiklad ES6 na starsi JavaScript,
ktery je podporovany prohliZeci. Navic obsahuje mnoho polyfills, tj. kddu, ktery se snazi do star-
$iho JavaScript kddu doplnit funkcionalitu z novéjsi verze jazyka JavaScript.

ML

Mezi nové vlastnosti podporované v ES6 patri“ funkce definovana Sipkou, tridy, rozsireni
objektovych literald, template strings, destructuring, let a const, iteratory a mnoho dalsiho.
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ES6 je podmnoZina toho, co nabizi TypeScript, jak je vidét na nasledujicim obrazku, ktery
znazornuje vztah mezi ECMAScript ve verzi 5, 6 a jazykem TypeScript. TudiZ pokud je nas projekt
vétSiho rozsahu nebo pokud preferujeme statické typy, tak je lep$i pouZivat TypeScript.

TypeScript

- statické typy

- anotace

Obrazek 3.1 - Vztah mezi ES5, ES6 a TypeScriptl59]

3.5 Google Closure

Snazi se dosahnout stejného cile jako kompilator jazyka TypeScript, ovSem misto pfidani typt do
programovaciho jazyka, jsou v Google Closure typy pridany do JSDoc dokumentace.

Toto FeSeni se mi nezda vhodné, dokumentace pak miiZe mit vliv na funkénost kédu, pro-
toZe $patné uvedeny typ muze pti kompilaci v ,,ADVANCED_OPTIMALIZATIONS“ médu, ktery
provadi velmi agresivni minifikaci kddu. Béhem prace v ADVANCED médu Closure kompilator
prejmenuje na co nejkratsi nazvy vSechny proménné, které nejsou exportovany, uvedeny jako
externs nebo je Closure kompiler nepovazuje za standartni soucast JavaScriptu, napf. con-
sole.log(),window.alert () atd.

v/

mod, ktery neprovadi piejmenovavani dlouhych nazvi, ale pouze odstraiuje znaky, které nemaji
pro vykonavani kédu zadny vyznam. Dal$i mdd je takzvany ,,SIMPLE_OPTIMALIZATIONS®, ktery
pirejmenovava pouze lokalni proménné funkci, které nejsou mimo tyto funkce dostupné.

3.6 Procjsem zvolil TypeScript

/////

JavaScript typovou kontrolu, kterda mi, jako programatorovi, ktery je zvykly na staticky typované
jazyky jako je Java, p¥i praci s jazykem JavaScript pomérné dost chybéla. Typy neni nutné definovat
vZdy, ovSem u vétsich projekttli se hodi pouzit kompila¢ni méd --noImplicitAny, ktery pouZiti
typa vynucuje tam, kde neni mozné odvodit typ z kontextu. U kratsich skriptl bych rekl, Ze neni
pouziti tohoto médu nutné. Hlavni prinos jazyka TypeScript vidim v nastrojich, které jsou moc-
néjsi nez podobné nastroje pro jazyku JavaScript. Refactoring a zmény v rozsahlém projektu jsou
v jazyku TypeScript o dost snazsi ve srovnanim s Cistym JavaScript kddem.
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Programovaci jazyk Dart sice také umoziiuje typovou kontrolu, ovsem spoluprice s exter-
nimi knihovnami je v ném komplikovanéjsi. Navic kéd, ktery je vystupem kompilatoru jazyka Ty-
peScript je mnohem prehlednéjsi, neZ vystup z kompilatoru jazyka Dart.

Pokud jde o jazyk CoffeeScript, tak ten je podle mého nazoru spiSe jenom syntakticky th-
ledné&ji zapsany JavaScript a v jeho pouziti bych nevidél velky piinos. Rekl bych, Ze TypeScript toho
programatorovi nabizi vice.

Dal$im neméné dilezitym faktorem pii vyvoji v néjakém jazyku je velikost komunity ko-
lem tohoto jazyku, od které se odviji moZnost nalezeni riiznych navod, nastroji a knihoven pro
dany programovaci jazyk. Diky definicnim souboriim a existenci repositaie Definitely typed[25],
ktery umozZinuje velmi snadné pouziti knihoven z JavaScript svéta, se zachovanim naseptavani ve
vyvojovém prostiedi a statické typové kontroly béhem kompilace, je pouZzivani jiz hotovych
JavaScript knihoven velmi pohodlné.

Na nasledujicim obrazku z GoogleTrends je vidét, Ze TypeScript je pomérné oblibeny a jeho
popularita, alespoii podle statistik spolecnosti Google, stoupa.

GoogleTrends  Compare

® TypeScript g ® Dart CoffeeScript .

yp_ . L . : A e A e - P I + Add comparison

Programming Language rogramming language Programming Language
Worldwide 1/310-41117 « Computers & Electronics * Web Search +
Interest over time @ -

A -
% ——
I 7°C [ S

Obrazek 3.2 - Popularita jednotlivych jazykii48l
Navic znamy framework Angular od spole¢nosti Google je ve své druhé verzi vyvijen prave
v jazyku TypeScript. Vzhledem k tomu, Ze v tomto jazyku vyvijeji vyznamné projekty spole¢nosti
typu Google a Microsoft, lze oc¢ekavat, Ze podpora jazyka TypeScript bude zajisténa i v dlouhodo-
bém Casovém horizontu.
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Kapitola 4

Vyvojové prostredi a nastroje

V této kapitole predstavim vyvojové prostiedi, nastroje pro automatizaci buildu a nastroje pro vy-
voj webovych aplikaci. Tato sada nastroji se ¢asto oznacuje jako tzv.,development stack”. Uvedené
nastroje jsem zkousel na opera¢nim systému Windows, ale vzhledem k tomu, Ze vétSina nastroja
je multiplatformni, 1ze tyto postupy, piipadné s drobnymi tipravami, aplikovat i na ostatni operac¢ni
systémy.

4.1 Node.js

Node.js je béhové prostiedi pro JavaScript, které umoznuje spousténi riznych serverovych
skriptti, nastroji a aplikaci. K interpretovani skriptii v jazyce JavaScript node.js pouziva V8 engine
od spolecnosti Google.

Node.js je zalozeny na vyuzivani modelu udalosti a asynchronnich I/0 operaci. Tudiz vétsSina
operaci neblokuje vykonavani, ale vysledek je predan pomoci callbacku. Tento navrh se snazi
usnadnit skalovatelnost webovych aplikaci, kde je hodné 1/0 operaci. Na rozdil od platforem jako
Java nepodporuje vice vlaken, ktera sdileji pamét. Pokud chce uzivatel node.js vyuzivat paralelis-
mus pii néjakém vypoctu, Ize pouzivat vice procesi, které komunikuji pomoci zprav.

Node.js se kromé enginu V8 sklada z mnoha moduld, které umoziuji ptistup k systému
soubort, k sitim (DNS, HTTP, TCP, TLS/SSL a UDP), praci s buffery, kryptografické funkce, data
streamy a dalsi.

Pravé v béhovém prostiredi node.js je spousténo mnoho nastrojii a kompilatora ze svéta ja-
zyka JavaScript od TypeScript a CoffeeScript kompilatori pres buildovaci nastroje Gulp a Grut po
nastroj uglify pro minifikaci.

4.2 Vyvojové prostredi

TypeScript je mozné editovat v mnoha editorech. Ja zvolil jsem vyvojové prostredi Visual Studio
Code* (dale VS Code). Jde o multiplatformni vyvojové prostredi, které lze provozovat na operac-
nich systémech Windows, Mac OS i Linux. Visual Studio Code je stejné jako TypeScript pod spravou
spolecnosti Microsoft. Pritom programovaci jazyk TypeScript i zdrojové kédy VS Code jsou SiFeny
pod open-source licenci. TypeScript je Siten pod Apache License 2.0 a VS Code pod MIT licenci.

4 https://code.visualstudio.com/
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TudiZ je moZné najit podporu jazyka TypeScript i ve vyvojovych prostredich, kterd nejsou pod
kontrolou spole¢nosti Microsoft.

Visual Studio Code podporuje interaktivni ladéni (debugging), ma vestavénou podporu
verzovaciho systému GIT?, zvyraziiovani syntaxe, naSeptavani kédu i refactoring. Pro JavaScript a
TypeScript (za pouziti source maps) je v node.js dostupné debuggovani. Dale je dostupny doplnék
pro debuggovani kodu, ktery bézi v prohlizeci Google Chromes. Google Chrome podporuje source
mapping, tudiz pti debuggovani ukazuje primo kéd v jazyce TypeScript a ne vysledny JavaScript.
Diky tomu je mozné provadét debugging pfimo v prohlize¢i Chrome. Rekl bych, Ze krokovani
primo v prohliZe¢i Chrome je snazsi, protoZe neni potreba zadna konfigurace a vyvojairské nastroje
prohliZzece Chrome jsou na vysoké urovni. Moji zkusenost s VS Code bych shrnul tak, ze jsem s VS
Code pomérneé spokojeny a pouzivdm ho vétSinu €asu, co pracuji s jazykem TypeScript.

TypeScript ma podporu i v jinych vyvojovych prostfedich. Lze pouzit komerc¢ni vyvojova
prostiredi jako WebStorm od JetBrains, Visual Studio od spole¢nosti Microsoft, ktera také maji pod-
poru pro jazyk TypeScript. Existuji plugins do NetBeans i Eclipse. Ale zrovna plugin do NetBeans
se mi zdal pomérné pomaly a béhem editovani kédu, zvyraziiovani syntaxe hralo vS§emi barvami a
refactoring nebyl mnohdy tGspésny, tudiz bych ho nedoporucdil, je pouZitelny, ale programovani ve
VS Code bylo z mého pohledu prijemné;jsi.

Dalsi moznosti je editor Atom, ale VS Code mi vyhovuje vice. P/odle mého nazoru je pred-
nosti VS Code je jeho rychlost. PrestoZe jsou obé prostiedi zalozena na frameworku Electron, ktery
se drive se jmenoval Atom shell, je béh VS Code pocitové plynulejsi.

4.3 Linting

Linting je kontrola spravnosti zdrojového kddu a hledani potencionalnich chyb. V jazyce JavaScript
se pouzivaji rizné nastroje, které poskytuji varovani o potencionalné chybném kédu. Ovsem kvtli
dynamické povaze JavaScriptu nejsou vysledky tak spolehlivé jako u kompilatord staticky typova-
nych jazyku. I ve srovnani napiiklad s jazykem TypeScript a jeho kompilatorem nejsou tyto na-
stroje tak mocné. Zastupci této tiidy pomocnych nastroji jsou JSLint?, JSHint® a nejnovéjsi z nich
ESLint.

Tento typ analytického nastroje existuje i pro jazyk TypeScript, jmenuje se TSLint19, ale
vhledem k tomu, Ze TypeScript kompilator tsc, provadi mnoho typovych kontrol béhem kompi-
lace, tak jsem nemél potiebu tento nastroj vyuzivat. OvSem existuje primo doplnék TSLint!! do
Visual Studia Code, ktery linting zdrojového kdédu v jazyce TypeScript ve VS Code obstarava.

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

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

7]SLint, http: //www.jslint.com/

8 JSHint, http://jshint.com/

9 ESLint, http://eslint.org/

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

11 TSLint doplnék do VS Code, https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=eg2.tslint
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4.4 Minification

Minifikace, cesky ekvivalent by mohl byt ,,minimalizace®, je proces odstranéni nadbytec¢nych prvkia
ze zdrojového kédu bez zmény funkcionality kddu. Obvykle jde o bilé znaky, nové radky a komen-
tare. Nékteré ndstroje umoziuji prejmenovat i lokalni proménné v JavaScript kédu, aby usettili
jesté vice mista.

Minifikace je Siroce pouzivana pti distribuci aplikaci vyvinutych v jazyce JavaScript. Zdro-
jové kédy velkych JavaScript aplikaci mohou byt pomérné veliké, naptiklad knihovna OpenLayers
ve verzi 3.20.1 ma 2,48 MB, coz mize vyrazné ovlivnit rychlost spusténi webové aplikace zaloZené
na této knihovné. Minifikovana verze té samé knihovny ma 492 kB.

Zastupci této kategorie nastroju jsou uglify-js, YUl Compressor a Google Closure Compiler.
Napriklad knihovna OpenLayers, ktera je predstavena dale v textu a slouzi pro zobrazeni webo-
vych map, pouziva Google Closure Compiler.

Closure compileriz mize jit v minifikaci jesté dale, v takzvaném , Advanced“ médu prejme-
novava vsechna jména vSech funkci, atributli a proménnych, pokud nejsou dany samotnou bého-
vou platformou, naptiklad prohliZecem. Tudiz cela aplikace musi byt zkompilovana v jednom
béhu, nebo je nutné definovat globalni proménné a funkce, které slouzi ke komunikaci s extern{
knihovnou, pomoci takzvanych ,Externs“ Naopak pokud je potieba, aby néjaka globalni proménna
nebyla piejmenovana z diivodu toho, Ze by s jeji pomoci méla knihovna, kterou pravé minimalizu-
jeme, nabizet svoje rozhrani, pak je nutné tuto globalni proménou uvést v tzv. ,Exports*.

4.5 Automatizace buildu v jazyce JavaScript

Béhem vyvoje v jazyce JavaScript a v jazycich, které se do jazyka JavaScript kompiluji, se vyskytuje
velké mnozstvi dloh, které jde automatizovat, napriklad:

e Kompilovani zdrojovych kédi v jazyce TypeScript ptipadné v ES6 nebo v néjakém jiném
alternativnim jazyce do kédu v ES5, pripadné ES3, ktery je pak interpretovan v prohlize-
¢ich.

e Minifikace zdrojovych kédl pro zmenseni velikosti soubord.

e Kompilace SASS a LESS do CSS.

Tyto ulohy mizeme poustét pomoci piikazové fadky, nebo je poustét pomoci davkovych
nebo bashovych soubori. Pripadné mtzeme zvolit néktery z automatizovanych buildovacich na-
stroji, jako jsou naptiklad dale zminéné nastroje Gulp a Grunt.

4.5.1 Gulp

Gulp je streamovaci build systém, ktery je postaveny nad datovymi proudy (streams) v node.js. To
umoziuje vétSinu manipulace provadét v paméti a minimalizovat pocet pristupt na disk. Zapis na
disk je v idealnim pripadé proveden, az kdyzZ je hotovy konecny vysledek. Systém Gulp inklinuje k
programovacimu pristupu, v porovnani se systémem Grunt, ktery je vice zavisly na konfiguraci.

V niZe uvedeném prikladu je vidét konfigurace v buildovacim nastroje Gulp, ktera vezme
zdrojovy soubor, minifikuje ho pomoci nastroje Uglify a vytvori source maps.

12 Closure Compiler, https://developers.google.com/closure/compiler/
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Priklad 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 starsi buildovaci nastroj nez Gulp, misto streamt pouziva do¢asné soubory. Kazdy task
v buildovacim systému Grunt je pole konfiguraci raznych plugini. Tyto plugins jsou jednoduse vy-
konavany s danymi konfiguracemi. Plugins jsou vykonavany jeden po druhém, neni zde Zadné na-
vazovani pomoci streamu jako u systému Gulp. Existuji tisice plug-ins, které umoznuji automati-
zované provadét Casté tkoly.

Priklad 4.2 - Konfigurace Grunt

grunt.initConfig({
uglify: {
my target: {
files: {
'dest/output.min.js': ['src/inputl.js', 'src/input2.]js']

}
|

V nasledujici tabulce jsou uvedeny nékteré plugins pro buildovaci systém Grunt, dalsi plugins lze
nalézt v kompletnim seznamu na https://gruntjs.com/plugins.

Tabulka 4.1 — Piehled plugins pro build systém Grunt

Plugin Popis
contrib-jshint Validuje soubory pomoci nastroje JSHint
contrib-uglify Minifikuje ]S soubory pomoci nastroje Uglify]S
contrib-watch Spusti néjaky task, kdykoli jsou sledované soubory zménény
contrib-clean Smaze definované soubory, ptipadné vycisti definované slozky
contrib-copy Kopiruje definované soubory nebo slozky
contrib-concat Spoji vice souborti do jednoho
contrib-cssmin Minifikuje CSS soubory
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contrib-less Kompiluje LESS soubory do CSS soubort
contrib-imagemin Minifikuje PNG, JPG, a GIF obrazky
contrib-compass Kompiluje SASS do CSS pouzitim nastroje Compass

contrib-htmlmin Minifikuje HTML soubory

4.6 Dynamické jazyky pro tvorbu stylesheetti

Less a Sass jsou programovaci jazyky, ve kterych se definuje styl dokumentu, jde o jakysi syntak-
ticky cukr nad zakladnimi CSS soubory. Soubory napsané v téchto jazycich jsou potom prelozeny
do CSS souborti.

Pokud nase webova aplikace vyuziva vétsi mnozstvi kaskadovych styli, tak se zanedlouho
tyto styly stavaji velmi nepiehledné. Proto vznikly nastroje jako je Less a Sass, které slouzi ke zpie-
hlednéni kaskadovych stylli a k odstranéni opakovani.

Nejvétsi rozdil mezi Less a Sass je, Ze Less je zaloZené na jazyku JavaScript, tudiz je velmi
snadné pustit preklad v prostiedi Node.js. Alternativou kompilace pred nasazenim webové apli-
kace v produkci je pi‘eklad Less soubort piimo v cilovém prohliZeci, viz priklad niZze. Naproti tomu
Sass je zaloZeny na Ruby, coZ usnadiuje jeho nasazeni do prostfedi Ruby on Rails. Zaméiim se na
dynamické kaskadové styly v jazyku Less vzhledem k tomu, Ze development stack predstaveny
v této praci je zaloZeny na jazyku JavaScript a Node,js.

Priklad 4.3 - Preklad Less soubori primo v prohlizeci

<link rel="stylesheet/less" type="text/css" href="styles.less">
<script src="less.]js" type="text/javascript"></script>

Diky nastroji Less je mozné v kaskadovych stylech pouzivat proménné a tim se vyhnout ne-
ustalému kopirovani a zaroven se tim miiZe usnadnit provadéni zmén, kdyz je jedna barva na je-
diném miste, pak je zména barevného stylu aplikace mnohem snazsi. Less pouziva pied proménou
symbol @, naproti tomu Sass pouziva symbol $. Priklad definice proménné v Less je vidét v niZe
uvedeném piikladu.

Priklad 4.4 - Proménné v Less

/* Less */

@Qmodra: #00c;

@svetle modra: @blue + #333;

#header {

color: @modra;
}
h2 {

color: @modra;
}

/* Vygenerované CSS */
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#theader {
color: #00c;
}
h2 {
color: #00c;
}

Dalsi vymoZenosti je moznost pouzivat jeden styl v riiznych tridach, ¢imz se zabrani zbytec-
nému kopirovani opakované pouzivanych casti kaskadovych styli. Tomuto zptisobu opakovaného
pouzivani styli se rika ,Mixins*, priklad pouziti v Less je na niZe uvedeném piikladu, kde mame
definovanou tfidu okraj a znovu ji pouzivame v jiné tfidé c1anek, ¢imz se vyhneme opakovani,
ptipadné nutnosti definovat u jednoho elementu v HTML mnoho tfid.

Priklad 4.5 - Mixins v Less

.okraj{
border-style: ridge;
border-radius: 10px;
border-width: 2px;

.clanek{
background: #efe;
.okraj;

Navic je mozné pouzivat tzv. ,Parametric mixins* viz piiklad niZze. Tento druh mixins umoz-
nuje definovat vychozi hodnotu parametru, ktera se pouzije v pripadé, Ze je mixins pouzity v na-
sledujici formé , . parametrickezaobleni” UZivatel ovSem miiZe stejny mixins pouzit i s pa-

«

rametrem , .parametrickeZaobleni (10px) "

Priklad 4.6 - Parametric mixins v Less

.parametrickeZaobleni( @zaobleni: 3px ) {
-webkit-border-radius: @zaobleni;
-moz-border-radius: @zaobleni;
border-radius: @zaobleni;

NiZe uvedeny ptiklad ukazuje, jak Ize v dynamickém stylovacim jazyku Less definovat za-
noreni pomoci sloZenych zavorek v podobném styluy, jako je definovano zanoreni bloki v jazycich
z rodiny jazykd odvozenych z jazyka C.

Priklad 4.7 - Zanoieni CSS vs Less

/* Zanofeni v CSS */
#site-body .post .post-header h2
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/* Zano¥eni v Less */
#site-body {

.post {
.post-header {
h2 { ..}
a { ..

&:visited { .. }
&:hover { .. }

Jazyk Less umoznuje i pouziti operatord a funkci. Less podporuje s¢itani, od¢itani, naso-
beni a déleni barev a riznych dal$ich ¢iselnych hodnot stejnych typd. Operace s riznymi jednot-
kami nejsou v less podporovany, napriklad nelze scitat palce (in) a centimetry (cm). Naproti tomu
Sass ma prevod jednotek vestavény.

Piiklad 4.8 - Operatory v Less
/* Operdtory v Less */
Qokraj: 1lpx;
@zakladni-barva: #111;
@cervena: #842210;

#header {
color: @zakladni-barva* 3;
border-left: Qokraj;
border-right: Qokraj * 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 jak standardni CSS komentdie /* CSS Komentat */ takijednotadkové
//Jednotadkovy JS Komentat.Rozdil je v tom, Ze jednoradkové JS komentare jsou pti zpra-
covani less soubori odstranény a nejsou soucasti vysledného CSS souboru. Naproti tomu stan-
dardni CSS komentare zlistavaji i ve vysledném CSS souboru.

4.7 Vybrany build nastroj a jazyk pro tvorbu stylesheetii

Z predstavenych build nastrojt bych doporucil Gulp. Diky pouziti datovych proudi je build s na-
strojem Gulp rychlej$i v porovnani s nastrojem Grunt. Gulp je vice zaméteny na programovaci pti-
stup, konfigurace se piSe kddem v jazyce JavaScript. Naproti tomu nastroj Grunt je zaloZen na kon-
figuraci, ktera se podoba zapisu objektli ve formatu JSON. Mnohdy je konfigurace v Gulp kratsi a
prehlednéjsi ve srovnani s konfiguraci pro nastroj Grunt. Obzvlasté ve vétSich projektech s kom-
plikovanym buildem se konfigura¢ni soubory pro systém Grunt mohou stat velmi nepiehledné.

Na druhou stranu oba dva ndstroje slouzi svému ucelu velmi dobfe, tudiZ pokud uz néjaky
projekt pouziva nastroj Grunt a neni zde problém s ptili§ neprehlednou konfiguraci buildu, tak
neni divod k pirechodu. Naopak diky tomu, Ze nastroj Grunt je starsi, tak je pro néj dostupné vétsi
mnozstvi plugins ve srovnani nastrojem Gulp.

Pokud projekt obsahuje pouze malo kaskadovych styl(, tak je mozné pouzivat piimo CSS
soubory. OvSsem kdyZ zacne mnozstvi styli rist, tak bych doporucil piejit na nastroj Less. Styly
v Less jsou piehlednéjsi a 1épe strukturované. Navic diky tomu, Ze je Less postaveny na jazyku
JavaScript, tak 1épe zapada do development stack popsaného v této diplomové praci a je ho mozné
velmi snadno kompilovat rovnou pii buildu webové aplikace pomoci Node.js (Less podporuji oba
build nastroje Grunt i Gulp), piipadné az v cilovém prohlizeci.
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JavaScript knihovny pro zobrazeni map

V nasledujici kapitole se budu zabyvat rtiznymi knihovnami pro zobrazeni map ve webovych pro-
hliZec¢ich. Pri porovnani se zaméiim na zobrazeni rastrovych dlazdic s mapovymi daty. Ddle by
dana knihovna méla podporovat zobrazeni vektord, které jsou zobrazeny ve vrstvé nad nimi.

V soucasné dobé se pro vétSinu pouziti prosadilo feSeni ve stylu Google maps. Google se
svym feSenim ptiSel poprvé v roce 2005. Velmi podobné feseni pouzivaji i OpenStreetMaps, Bing
maps a dal$i mapy zobrazené ve webovych prohlizecich.

P pouziti tohoto reSeni ma dlazdice typicky rozmér 256x256 pixelli a povrch zemé je na
nich zobrazen v projekci WebMercator (jinak také nazyvana Google Web Mercator, Spherical Mer-
cator, WGS 84 Web Mercator, WGS 84/Pseudo-Mercator nebo oficidlné EPSG:3857)(36l. Projekce
WebMercator pokryva rozsah 180° zapadni délky az 180° vychodni délky a 85.0511° severni Sitky
az 85.0511°jizni sirky.
dal$im pribliZeni je plocha, kterad byla ptivodné reprezentovana jedinou dlazdici, reprezentovana
Ctyfmi podrobnéjsimi dlazdicemi. Tudiz pii priblizeni 1 je svét reprezentovan 4 dlazdicemi, pri
pribliZeni 2 je zapotiebi 16 dlazdic, vice v nasledujici tabulcel351.

Tabulka 5.1 — Pocty dlazdic v OSM

Zoom Pocet dlazdic Velikost dlazdic
ve stupnich (dx$)

o

n 2n x 2n 22n 360
(2—n> X rizné

0 1 pro cely svét 1 360° x 170,1022°

1 2x2 4 180° x 85,0511°

2 4 x4 16 90° x rlizné

3 8x8 64 45° x rizné

4 16 x 16 256 22,5° x rizné
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Tabulka 5.1 — Pocty dlazdic v OSM

Zoom Pocet dlazdic Velikost dlazdic
ve stupnich (dxs$)

12 4096 x 4096 16 777 216 0.0879° x rlizné
16 65 536 x 65 536 4294967 296 ~0,005493 x riizné
17 131072 x 131 072 17 179 869 184 ~0,002746 x rtzné

Kromé vyse zminénych konvenci, které vychazi z Google maps, se de facto standardem
stalo pouziti systému XYZ. Kde Z reprezentuje ptibliZeni dlaZdice a X a Y identifikuji, o jakou dlaz-
dici v rdmci pribliZeni se jednd. Dlazdice se vétSinou stahuji pomoci RESTového API, kde m4 adresa
nasledujici schéma ,http://.../2/X/Y.png" Dlazdice jsou vétSinou ve formatu PNG, pri-
padné JPG.

5.1 OpenLayers

OpenLayers je open-source knihovna pro zobrazeni map. Jde o pomérné velkou knihovnu, ktera
zabira 492 KB (plati pro minifikovanou verzi 3.20.1, neminifikovana verze, ktera se pouziva pri
debuggovani, ma dokonce 2,48 MB). Openlayers obsahuje mnoho funkci uz v zdkladu. Je postavena
na kompilatoru Google Closure, ktery provadi typovou kontrolu podobnym stylem jako Ty-
peScript. Pomoci Google Closure kompildtoru je mozné si udélat vlastni odlehceny build, ktery
obsahuje pouze ¢asti, které dany uzivatel této knihovny vyuziva.

Knihovna OpenLayers je pomérné komplexni a je vhodna pro komplikované GIS-like apli-
kace. Podporuje mnoho formatd vektorovych data jako KML, GML, GeoJSON a mnoha dal$ichi87l.
Knihovna podporuje i GeoRSS a datové zdroje v OGC (Open Geospatial Consortium) standardech
Web Map Service (WMS) nebo Web Feature Service (WFS). Soutadnice se do této knihovny zada-
vaji ve formatu [zem&pisnad délka, 3Sitkal.

Knihovna OpenLayers sama o sobé podporuje pouze ploché zobrazeni map, ale je mozné
pouzit knihovnu Ol-Celsium[®9], ktera integruje knihovny OpenLayers a Celsium, a umoznuje zob-
razovat mapy projektované na 3D model zemé. PrestozZe je toto zobrazeni velmi efektni, tak kni-
hovna Ol-Celsium je$té neni prilis vyspéla (2017) a 3D zobrazeni je pomérné narocné na vykon
pocitace, na kterém bézi webovy prohlizec.

Priklad 5.1 - Zobrazeni 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.0OSM()
|9
]l
target: 'map',
controls: ol.control.defaults ({
attributionOptions: ({
collapsible: false

})
b,

view: new ol.View({
center: [0, 0],
zoom: 2

})
| DI

Ve vyse uvedeném prikladu je vidét jak se do OpenLayers zadava pole 1ayers, které obsa-
huje jednotlivé vrstvy.

Knihovna OpenLayers podporuje napiiklad nasledujici typy vrstev:

e ol.layer.Tile - Zobrazuje mapové dlazdice, které jsou predem vyrenderované
na serveru.

e ol.layer.Vector - Zobrazuje vektorova data, kterd jsou renderovana piimo
v prohlizeci.

e ol.layer.VectorTile - Funguje a pouZzivd se podobné jako ptredchozi druh
vrstvyol.layer.Vector,s timrozdilem, Ze je zde buffer, do kterého se jednotlivé
vektory predrenderovavaji. To umoZziuje plynulejsi pohyb mapy a zménu ptibliZeni,
cenou za toto zrychleni je chvilkova pixelizace béhem priblizovani.

e ol.layer.Heatmap - Vektorova data jsou agregovana do barevné vrstvy, kde
plati napriklad ¢im Cervenéjsi, tim vice bodi je v daném misté. Na obrazku nizZe je
vidét Heatmap, ktera zobrazuje zemétieseni v zdpadnim pacifickém regionu.

e ol.layer.Image - Zobrazuje obrazek na urcité misto na mapé.
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L

|

Asvetralia

Obrazek 5.1 - Priklad Heatmap v OpenLayers(64]

Dalsi polozkou, kterou je nutné uvést pri inicializaci mapy je target, ktery obsahuje bud’
id elementu, do kterého ma byt mapa vykreslena nebo element samotny.

Polozka view urcuje vychozi oblast, kterd bude pti spusténi webové aplikace nebo pfi na-
Cteni webové stranky zobrazena. Vychozi view je urcen pomoci soutradnic stfedu mapy, které jsou
zadany jako pole [zem&pisnad délka, zemé&pisnd $ifka] apomocivychoziho priblizeni.

Polozka controls urcuje, jaké ovladaci prvky maji byt zobrazeny. Je mozné pouzivat pred-
pripravené ovladaci prvky nebo si definovat vlastni.

5.2 Leaflet

Leaflet je pomérné mala knihovna pro zobrazeni map. Zabird vyrazné méné nez OpenLayers,
142 KB v piipadé minifikované verze 1.0.3 a 373 KB v pripadé neminifikované verze. Na webovych
strankach knihovny Leaflet je dokonce uvedeno 38 KB, to je ovSem velikost knihovny komprimo-
vané gzipem. Knihovna Leaflet je pratelska jak k zacate¢nikiim, tak i k mobilnim zarizenim. Leaflet
ma v zakladu pomérné malo funkci, zato nabizi stovky pluginiil8l. Na druhou stranu velké mnoz-
stvi pluginti pfinasi problémy s roztiisténou dokumentaci a nekompatibilitou pluginti se starSimi
nebo novéjSimi verzemi knihovny(441.

Souradnice se do knihovny Leaflet zadavaji ve formatu zemépisna Sitka/délka. Jde o kni-
hovnu, ktera je vhodna pro jednoduché webové mapy. Na rozdil od OpenLayers Leaflet nema pod-
poru pro projekci map na 3D model zemé.

Priklad 5.2 - Zobrazeni 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">0OpenStreetMap</a> contributors',
}) .addTo (mymap) ;

5.3 Google Maps API

Podporuje 3D zobrazeni zemékoule ve stylu glébusu, jde o velmi vyspélé feSeni, které zvlada zo-
brazovat ortodromy uz v zakladu, tj. pti zobrazovani delSich spojnic dvou bodli na zemském po-
vrchu se projevuje zaktiveni zemé.

Na druhou stranu nejde o open-source resSeni, které je navic plné zavislé na spole¢nosti Go-
ogle. Coz je naprosto nevhodné, pokud naptiklad pocitadme, Ze by k nasi mapové aplikaci méli mit
ptistup lidé z intranetu néjaké spolec¢nosti, ktefi nemusi mit pfistup na internet.

5.4 Dalsi moznosti

ModestMaps je velmi minimalistickd knihovna pro zobrazeni map. Jeji minifikovana verze zabira
pouhych 35 KB. Pres svoji minimalistickou velikost ma tento projekt zabudovanou podporu pro
zobrazovani ortodrom, tj. pri zobrazovani cest na zemském povrchu se projevuje zaktiveni. Pro-
jekt neni prili§ aktivni, posledni vydana verze je 1.0.0 beta z roku 2011, na githubu sice néjaka
aktivita jel84], ale jde spiSe o skomirajici projekt, proto bych jeho pouZiti nedoporucil. V piipadé
nutnosti pouziti lehkého reseni bych spise zvolil knihovnu Leaflet.

Dalsi alternativou by mohlo jesté byt ESRI JavaScriptové API, cozZ je velmi vyspélé reseni,
ale na druhou stranu neni open-source a je velmi zavislé na services od ESRI, coZ by prinaselo
podobné problémy jako Google Maps API.

5.5 Porovnani mapovych knihoven

Knihovna OpenLayers poskytuje velké mnozstvi funkci v ucelené knihovné, na rozdil od knihovny
Leaflets. Tim je sniZena nutnost pouziti mnoha plug-ins pro doplnéni pokrocilejsi funkcionality.

GoogleMaps jsou prilis svazané s jednim poskytovatelem, v tomto pripadé Google, a proto
nesplnuji podminku, aby dana aplikace byla schopna béhu i v interni siti bez pristupu k internetu.

Knihovna ModestMaps je priliS minimalisticka a ESRI jsou podobné jako GoogleMaps va-
zané na jediného poskytovatele mapovych podkladii a zavislé na pripojeni k internetu.
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Tabulka 5.2 — Porovnani mapovych knihoven

Knihovna Velikost Licence Klady Zapory
(pired
minifikaci)
OpenLayers 492 KB 2-clause e Vie vjednom o Velka k.nihovrzzi :
(2,48 MB) BSD balidku ¢ Komplikovanéjsi pro
kompat’ibilnl’ jednoduché aplikace
e Mnoho funkci
Leaflets 142 KB 2-clause e Mnoho dopliikd~ ° SEk;)fE?atlElhta} N
(373 KB) BSD e Pomérné malé OpInxU a ruznyc
verzi knihovny
ModestMaps 35KB 2-clause e Minimalni . Nelvyviji se.
(100 KB) BSD velikost e Malo funkci

o Nefunguje bez
internetu

o Pri vétSim poctu
dlazdic nutno platit za
provoz

GoogleMaps cca 250 KB13 proprietdrni e Mnoho funkci
e Kvalitni mapové
podklady od
Google

Pro webovou mapovou GIS-like aplikaci, o které se jedna v této diplomové praci, bych do-
porucil knihovnu Open Layers, protoZe neni zavisla na konkrétnim dodavateli mapovych dlazdic
a aplikace postavené na této knihovné mohou fungovat i v prostredi intranetu, kde neni dostupné
pripojeni na internet.

Knihovna Open Layers je pomérné velka a ucelend, obsahuje vestavénou podporu projekce
EPSG:4326, EPSG:3857 a podporuje knihovnu proj4js, podporuje mnoho formati mapovych dat
(KML, GML, Geo]SON a mnoho dal$ich(87]) a neni ptili§ zavisla na externich plugins. VétSinu funkci
obsahuje uz v zakladu. To umoziuje snizit poCet zavislosti, ¢imz se zjednodusuje jejich sprava a
usnadnuje vyvoj. Diky malému poctu zavislosti 1ze pomérné snadno provadét update na novejsi
verzi knihovny, beze strachu z toho, Ze néjaky dtlezity plugin nebude s novéjsi verzi fungovat.

Open Layers podporuje mnoho zdrojii map, takze by nebyl problém v budoucnu pro uzi-

vatele, kteri maji pristup na internet, pridat i moznost zvolit si mapové podklady tretich stran,
napriklad z Google maps nebo z mapy.cz.

13 Zalezi na konkrétnim pouziti, dana velikost se vztahuje na nasledujici priklad: https://google-

developers.appspot.com/maps/documentation/javascript/examples/full/map-simple, citovano
19.5.2017
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Kapitola 6

Testovani webovych aplikaci

Testovani pri vyvoji webovych aplikaci je neméné dulezité nez p¥i vyvoji desktopovych a servero-
vych aplikaci. Naopak, kviili moznosti nekompatibility mezi riiznymi prohlizeci a mezi riznymi
verzemi prohliZecy, je nutné testovat o to vice. V této kapitole si pfedstavime riizné frameworky a
knihovny pro testovani webovych aplikaci.

6.1 Uvod do testovani

V této kapitole piredstavim nékolik pojmi vztahujicich se k testovani aplikaci, nékteré tyto pojmy
budou pouzity dale v textu s predpokladem, Ze ¢tenai dané pojmy uZz zna.

6.1.1 Unit testy

Unit testy jsou zaméreny na nejmensi testovatelnou jednotku zdrojového kédu. Jednotkou se ob-
vykle mysli jedna konkrétni tiida nebo skupina tiid. OvSem nékteré testy mohou mit uzsi zameé-
feni, napiiklad mohou testovat pouze urcitou skupinu metod nebo konkrétni metodu. Naopak né-
které unit testy se mohou zamétovat na celé programy, naptiklad v pripadé, Ze se systém sklada
z mnoha velmi jednoduchych programii.

6.1.2 Integracni testy

Integracni testovani se provadi po unit testech a slouzi k ovéreni spoluprace jednotlivych moduli
a komponent. Integracni testovani mtze byt provadéno iterativné, tj. integrace modulti a kompo-
nent probiha postupné, nebo miiZe jit o big-bang pristup, kde je vétSina modulti integrovana v je-
diném kroku.

Iterativni integrace moduli mtize probihat od spodu, tzv. ,bottom-up* testovani, kde nej-
nizsi arovné integrace jsou testovany jako prvni, napriklad integrace part moduld a postupné se
pridavaji dalsi moduly.

Opakem tohoto pristupu je ,top-down* testovani, kde se prvné testuji vétsi celky a pak se
postupuje stromovym zptsobem k nizZ$im trovnim. Kombinaci metod bottom-up a top-down je
tzv. sendvicové testovani.

V7 v

Big-bang, integrace moduli v jediném kroku, Setfi Cas, ale integracni proces mize byt po-
mérné komplikovany a pii chybach nemusi byt ziejmé, z jakého modulu chyby pochazeji.
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6.1.3 Funkcionalni (GUI) testovani/end-to-end

VétSina uzivatell aplikaci béhem interakce s aplikaci travi v§echen c¢as s uzivatelskym rozhranim
a pravé proto je vhodné jej pti testovani neopomijet. Unit testy testuji back-end, mohou otestovat
chovani jednotlivych tiid, ale neotestuji samotnou interakci uzivatelského rozhrani s uzivatelem,
od toho jsou tu Ul testy, které primo interaguji s uzivatelskym rozhranim aplikace.

6.1.4 Pyramida testt

S vyssi trovni testl roste ¢as exekuce téchto testli, narocnost udrzby a kirehkost téchto testii. Na
nize uvedeném obrazku je vidét testovaci pyramida, kterd znazornuje idedlni pomér unit, integrac-
nich a E2E testu.

Vv

rychly. Pocet testli vy$Sich Grovni by se mél postupné sniZovat s tim, jak stoupaji jejich naklady na
udrzbu, doba béhu a kiehkost. Na druhou stranu je diilezité mit prfimérené mnozstvi E2E testq,
protoZe existuji chyby, které odhali pouze tyto a manudlni testy.

Integration

Unit

Obrazek 6.1 - Pyramida automatizovanych testiil85]

6.1.5 SUTaDOC

e SUT znamena System Under Test(3], testovany systém. Testovany systém muze byt tiida
nebo cela aplikace.

e DOC znamena Depended On Component3], komponenta na které SUT zavisi, aby mohl
vykonavat ikony béhem testovani. VétSinou ma DOC stejnou granulitu jako SUT, tj. kdyz
SUT je tiida, tak DOC vétSinou byvaji také tiidy.

6.1.6 Test double

Test double je obecny nazev, pod ktery se schovaji rtizné typy pomocnych objektii pouzivanych
pri testovani systémd, hlavné pti unit testovani.

Gerard Meszaros[3! definoval nékolik typti , Test Doubles*:

o Test stub - nahrazuje komponentu, na které zavisi SUT (testovany systém), poskytuje tes-
tovanému systému neprimé vstupy.
o Responder - poskytuje validni hodnoty.
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o Saboter - poskytuje nevalidni hodnoty, pouziva se k testovani toho, jak se aplikace
chova pravé v pripadé, Ze dostane nevalidni odpovéd od DOC (systém, na kterém
zavisi testovany systém).

e Mock object - jde o objekt, ktery miiZe slouzit k ovéreni nepiimych vystupi testovaného
systému. Obvykle obsahuje i funkcionalitu stejné jako Test stub, protoZe musi také vracet
néjaké hodnoty, ovsem duraz je zde kladen na otestovani vystupu SUT.

e Test spy - jde o rozSifenou formu Test stub objektu, ktera kromé poskytovani neptimych
vstupl jeSté navic zaznamenava nepiimé vystupy SUT, pro pozdéjsi vyhodnoceni. Jde o ja-
kysi test stub s moznosti nahravani vysledkd.

¢ Fake object - Pokud neni redlny objekt dostupny, nebo je ptili§ pomaly, pouziva se fake
object. Je to zjednoduSena implementace, ktera nahrazuje DOC. Naptiklad misto oprav-
dové databaze, Ize béhem testu pouzivat hash-mapu, ktera je v paméti, cozZ mulze vyrazné
zrychlit vykonavani testt.

e Dummy object - Pokud testovany objekt potiebuje néjaké objekty jako parametr, tak Ize
misto pravého objektu posilat pravé dummy objekt. Ktery se tvaiijako pravy objekt, ale ve
skutecnosti je v ném implementovano pouze minimalni zdani funk¢nosti.

6.2 Unit testy pri vyvoji webové aplikace

Unit testy se v pripadé webovych aplikaci déli na dvé zadkladni skupiny:
e testy, co bézi ve webovém prohlizeci
e testy, co bézi mimo prohlizec¢, napiiklad v node.js.

6.2.1 Jasmine

Jasmine je open-source testovaci framework pro JavaScript. Cilem tohoto frameworku je, aby mohl
bézet na vSech platformach, které podporuji JavaScript, snazi se byt nezavisly na vyvojovych pro-
stiedich. Dale je zde kladen velky diiraz na jednoduchou ¢itelnou syntaxi.

Kvili nezavislosti na béhovém prostiedi, Jasmine sam o sobé nema nastroj pro pousténi
testl z piikazové radky. Testy se pousti napriklad tak, Ze se otevi'e webova stranka ve webovém
prohliZeci a na této strance se testy spusti. Nebo je mozné testy poustét napiiklad pomoci dale
zminéného nastroje Karma.

Tento Framework podporuje asynchronni testovani. Ve vychozim nastaveni ¢eka Jasmine
framework 5 sekund na vysledek, nez je vyhozen timeout failure. Vlastni timeout je moZné nastavit
pomoci globalni proménné jasmine.DEFAULT TIMEOUT INTERVAL. Pokud chceme zménit
timeout u urcitého testu, lze si uloZit plivodni timeout do proménné daného testu a timeout zménit
vbeforeEach bloku a pak timeout nastavit zpét na ptivodni hodnotu v afterEach bloku.

V niZe uvedeném prikladu je vidét jednoduchy objekt Calculator, ktery umi pouze scitat
dvé cisla.
Priklad 6.1 - Jasmine testovany ]S program

function Calculator () {}

Calculator.prototype.add = function(summandl, summand2) {
return summandl + summand?2;

};
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V dal$im pftikladu je test vySe uvedeného programu, ktery testuje, zda program zvlada
spravné scitat vSechna ¢isla v intervalu <-10, 10>.

Priklad 6.2 - Jasmine test

describe ("Calculator", function() {
var calculator;

beforekach (function() {
calculator = new Calculator();

)

describe ("Calculator should be able to add two summands in
interval <-10,10>", function() {
function testAdd(summandl, summand2, expectedResult) {
it (""+summandl+" + "+summand2+" should equal
"+expectedResult, function() {
var result = calculator.add(summandl, summand?2) ;

expect (result) .toEqual (expectedResult) ;
})
}//func testAdd

for (var summandl=-10; summandl<=10; summandl++) {
for (var summand2=-10; summand2<=10; summand2++) {
var expectedResult = summandl+summand?;
testAdd (summandl, summand?2, expectedResult);
}//for summand?2
}//for summandl
b
})

NiZe uvedeny obrazek ukazuje zplsob, jakym jsou zobrazeny vysledky ve frameworku
Jasmine. V prvni sekci je vysledek testu vizualizovan. Kazdy uspésny test je reprezentovan malym
zelenym koleckem . Naproti tomu nedspésné testy jsou reprezentovany cervenym kiizkem *.
Déle nasleduje statistika, kolik i t blokt bylo celkem definovano a kolik z nich bylo netspésnych.
Po statistice jsou stromovou formou uvedeny declare bloky a jejich it bloky. Texty it blokd je
mozné rozkliknout pro zjisténi podrobnosti.
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Jasmine Spec RunnervZ. X

T

&< C | @ filey///Z/CVUT/DiplomovaPraceDoSkoly/priklady/. Yr | & E- s [ o @

@ Jasmine

441 specs, 0 failures finished in 0.112s

Calculator

Calculator shoud be able to add two summands in interval <-10,10-
-10 + -10 should equal -20
-10 + -9 should equal -18

-10 + -8 should equal -18
-10 + -7 should equal -17
-10 + -6 should equal -16
-10 + -5 should equal -15
-10 + -4 should equal -14
-10 + -3 should equal -13
-10 + -2 should equal -12
-10 + -1 should equal -11
-10 + 0 should equal -10
-10 + 1 should equal -9
-10 + 2 should equal -8
-10 + 2 should equal -7
-10 + 4 should equal -&
-10 + 5 should equal -5
-10 + & should equal -4
-10 + 7 should equal -3
-10 + 8 should equal -2
-10 + 9 should equal -1
-10 + 10 should equal 0O

—a 4+ —1n =shAanld aanal -149
Obrazek 6.2 - Vysledek Jasmine testi

V pripadé, Ze pri Jasmine testu vzniknou chyby, obsahuje Jasmine report dvé zalozky. Jako
vychozi je otevirena zalozka ,Failures®, ktera obsahuje seznam vSech chyb s jejich popisy a stack-
trace vypisy. Dalsi zalozka je ,Spec list®, ktera se zobrazi i v ptipadég, Ze se b€hem testovani nenarazi
na Zadné chyby. Tato zaloZka je zobrazena na vySe uvedeném obrazku. Testy (it bloky), které pro-
Sly, jsou vykreslené zelené. Ty, co neprosly, jsou naopak zobrazeny Cervené.

6.2.2 Mocha.js

Mocha je testovaci nastroj, ktery spousti testy v Node.js. Tento nastroj se ovlada z prikazové radky
a lze ho velmi dobte integrovat s IDE. Diky tomu, Ze testy béZi v Node.js, je velmi pohodlné mozné
testy napsané v tomto nastroji spoustét jako soucast build ulohy v budovacich nastrojich Gulp a
Grunt.

Nevyhoda tohoto ptistupu je v tom, Ze pomoci testli pousténych v Node.js nelze odhalit
rizné problémy riznych webovych prohlizZecq, které se na Node.js projevit nemuseji. Dalsi nevy-
hodou je, Ze nelze pouzivat API rozhrani, ktera jsou pouze v prohliZeci jako naptiklad DOM.
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Testy napsané v Mocha.js 1ze poustét i ve webovém prohliZeci, pak ovSem musi byt po-
kazdé, kdyz chce vyvojar spustit testy, oteviena testovaci webova stranka. Pfipadné lze pouZit na-
stroj Karma, ktery je zminény déle v textu a umoziuje testovaci webové stranky automatizované
otvirat.

6.2.3 QUnit

QUnit je JavaScript testovaci framework. Tento framework je pouZivany jQuery projektem k testo-
vani jQuery kédi a jejich plugins, ale umi testovat libovolnou JavaScript aplikaci. Kromé testovani
v prohlizeci, zvladne QUnit i testovani JavaScript kédu na serverové strané v node.js.

Priklad 6.3 - Priklad 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>

/ /]avaScript
QUnit.test( "hello test", function( assert ) ({
assert.ok( 1 == "1", "Passed!" );

b

6.2.4 Karma

Karma je nastroj, ktery umoziiuje spoustét JavaScript v nékolika prohliZecich. Nejde o testovaci
Framework, ani assert knihovnu. Karma pouze spusti http server, vygeneruje testovaci HTML sou-
bor pro testovaci Framework jako je Jasmine, Mocha, QUnit a mnoho dal$ich. Seznam podporova-
nych testovacich frameworkd je mozné nalézt na npm pod klicovym slovnim spojenim ,karma-
adapter“14.

Vyhodou karmy je, Ze umoziiuje snadno automatizované spoustét rizné testy v rtiznych

v v

prohliZecich, ve kterych chceme dané testy poustét. Alternativou k automatickému pousténi pro-

o

hlizecli je zapnout prohliZze¢ a otevrit adresu, na které bézi Karma server, obvykle to je

14 Karma podporované frameworky: https://www.npmjs.com/browse/keyword/karma-adapter
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http://localhost:9876/.Pripadné miiZe Karma sledovat ur¢itou mnoZinu soubort a pustit
testy pri kazdé zméné nékterého z téchto soubora.

6.3 GUI testovaci frameworky/aplikace/E2E testy

V této Casti se zamérim na frameworky a aplikace, které aplikaci testuji pfimo pomoci interakce s
uzivatelskym rozhranim, tzv. GUI/UI/E2E testy.

6.3.1 TestComplete

TestComplete je platforma pro GUI testovani, ktera je rozdélena do tfech moduli, , Desktop®, ,, Web“
a ,Mobile". Osobné mam pomérné rozsahlou zkusenost s moduly Web a Desktop.

Desktop modul je urcen pro testovani aplikaci na systému Windows. TestComplete podpo-
ruje mnoho GUI frameworki. TudiZ je TestComplete schopen ovladat vétSinu komponent uzivatel-
ského rozhrani. Do vyctu podporovanych technologif patti Standard Windows Controls, Java Con-
trols, JavaFX Controls, Microsoft Controls, Qt Controls, VCL a CLX Controls, WPF Controls a mnoho
dalsich. Ve srovnani se zdarma dostupnymi reSenimi jako je Autolt, nebo jeho open-source vari-
antou AutoHotkeys, ktefi jsou omezeni jen na nejzakladnéjsi GUI komponenty, jde o velmi schopny
automatizacni software, ktery je schopny ovladat Sirokou $kalu GUI komponent.

TestComplete podporuje dva zakladni typy testi:

¢ Keyword testy - test je definovan jako posloupnost kroki editoru, kroky jsou zob-
razeny jako stromova struktura

e Skripty - test zapsan jako skript v nékterém ze skriptovacich jazyk, které Test-
Complete podporuje.

Oba typy testili je moZno jak nahravat, tak i zapisovat, v pripadé keyword testi spi$e nakli-
kavat, manualné. Ovsem nahravani del$ich sekvenci testi vede k tomu, Ze se nam v testech opakuji
ty samé uikony na nékolika mistech a dlouhodoba udrzba takovychto testi je velmi obtizna.

6.3.1.1 Keyword tests

Keyword testy jsou definované jako stromové struktury, viz obrazek nize. Keyword testy nahrané
pomoci funkce Record and Play jsou pomérné pirehledné ve srovnani s nahranymi skripty. Jeden
keyword test je jakousi analogii metody ve skriptech, je zde mozné pouzivat proménné, parametry,
volat jiné keyword testy, pripadné volat skripty.

Zaznam vykonavani keyword testii je pomérné prehledny. TestComplete zobrazuje porov-
nani jednotlivych krokii exekuce daného testu s tim, jak tento keyword test vypadal pti nahravani,
pripadné pri referencnim béhu.
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Obrazek 6.3 - TestComplete Keyword test editor(5]

Na druhou stranu, keyword testy jsou uchovavany ve formatu XML, ktery je navic plny od-

kazi pomoci riiznych id. Tudiz pripadné mergovani oprav keyword testu od vice lidi je vyrazné
naroc¢néjsi nez v pripadé skriptt.

6.3.1.2 Skripty

Pti zaloZeni projektu se TestComplete zeptd, jaky skriptovaci jazyk chceme pouzivat, tuto volbu

pozdéji nelze zménit a v ramci projektu nelze jednotlivé skriptovaci jazyky michat. Testovaci na-
stroj TestComplete 10 podporuje nasledujici skriptovaci jazyKky:

JScipt - Microsoft dialekt jazyka ECMAScript, bliZi se specifikaci EcmaScript3. Nepodpo-
ruje kruhové reference mezi jednotlivymi Units.

VBScript - nefesi vyjimky pomoci try catch, runtime obsahuje globalni Err objekt, ktery
obsahuje vysledek posledni operace, vysledek kazdé operace je potfeba kontrolovat.
DelphiScript

C++ Script a C# Script - bézi na ]JScript skriptovacim engine, sjazyky C++ a C# nemaji
vlastné nic spolecného. TestComplete dokumentace skriptovaci jazyky C++ Script a
C# Script nedoporucuje pouZzivat, pokud se dané skripty nepouzivaji k testovani tzv. Con-

nected nebo Self-testing aplikaci napsanych v jazycich C++ nebo C#[751.

V TestComplete 11 ptibyla jeSté podpora pro Python a v TestComplete 12 ptibyla podpora

pro moderni JavaScript, ktery je zaloZeny na skriptovacim engine V8 od Google. OvSem béhem

psani této diplomové prace jsem meél pristup pouze k TestComplete 10, tudiZ zde uvedené infor-
mace se budou vztahovat k této verzi.
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Tabulka 6.1 — Skriptovaci jazyky v TestComplete

Jazyk Reference jako Kruhové reference Zpracovani chyb
parametry
JavaScript Ne Ano try catch
JScript Ne Ne try catch
Python Ne Ano try except
VBScript Ano Ano globaln{ Err proménna
DephiScript Ano Ano try except
C# Script Ne Ne try catch
C++ Script Ne Ne try catch

Osobné bych jako skriptovaci jazyk doporucil JScript, v TestComplete 12 a v novéjsich ver-
zich JavaScript, protoze JavaScript je velmi rozsireny jazyk, existuje do néj spousta knihoven, které
jsou pripravené pro béh na riznych prostiedich s riiznou mirou podpory jednotlivych vlastnosti
tohoto jazyka. Zaroven je mozné v jazyku JavaScript pouZzivat rtizné polyfills pro doplnéni riznych
vlastnosti jazyka.

JavaScript v TestComplete 10 nepodporuje serializaci/deserializaci do/z JSON, ale tato
vlastnost jde jednoduse doplnit pomoci polyfill knihovny(76l. V novéjSich verzich programu Test-
Complete uz podpora pro serializaci/deserializaci do/z JSON ma byt zahrnutal8él,

Vyhodou skriptovacich jazyk je, Ze TestComplete API je ve vSech skriptovacich jazycich
velmi podobné. V dokumentaci aplikace TestComplete je mozné prepinat mezi jednotlivymi jazyky
a vSechny funkce jsou zde podrobné popsany. Navic TestComplete poskytuje nékteré pomocné ob-
jekty, které se snaZzi poskytovat stejnou troven funkc¢nosti ve vSech skriptovacich jazycich:

e agConvert - konverze mezi datovymi typy

e agEnvironment - poskytuje informace o opera¢nim systému, dostupnych TestCom-
plete plugins, atd.

e agObject - prace s objekty za béhu, ukladani TestComplete objektt.

e aqUtils - nabizi rizné pomocné metody.

e BuiltlIn Utilities aWin32API - zastaralé, dostupné pouze z divodu zpétné kom-
patibility.

TestComplete jména ovladacich prvkl testované aplikace mapuje v tvz. name mapping
souboruy, jde o XML soubor, ktery je opét plny riiznych id a odkazti a je velmi obtiZné s nim pracovat
ve verzovacim systému. Pokud vice testeri pracuje na stejném projektu, tak slouceni néjaké
drobné zmény dost casto vyzaduje opétovné rucni mapovani pouzitych ovladacich prvki, pri-
padné je mozZné name mapping zamergovat v TestComplete, ale tato moznost produkuje mnoho
duplicit, ¢imz dale ztéZuje praci s name mapping souborem.

TestComplete umoznuje testy nahrat, tj. zapnout nahravani a pak manualné provadét tes-
tovaci scénar. Pokud jsou takto nahravany delsi testy, tak jsou pomérné neprehledné. Navic jsou

47



Kapitola 6 Testovani webovych aplikaci

nahravané testy provazané pravé s name mapping souborem. Pokud je potieba tyto testy parame-
trizovat, nebo je pozdéji zménit, pak i jednoduché zmény zabiraji mnoho ¢asu. Z osobni zkusenosti
bych nahravani test doporucil, jen k ziskani néjakého testu, se kterym uz nebudeme v budouc-
nosti provadét témét zadné zmény. A pokud ocekdvame, Ze budeme testovani na daném projektu
provadét bez slucovani riiznych verzi testli od nékolika lidi.

TestComplete je komer¢ni software, jeho cena se pohybuje priblizné 7 463 € - 8 025 € za
TestComplete platform za floating licenci, kterd neni vdzana na konkrétni pocita¢. Cena licence
vazané na konkrétni pocita¢ se pohybuje kolem 3 730 € za licenci. K samotné platformé je ovSem
tieba jesté pripocist cenu modulti, kterd je 2 135 € za floating licenci a 1 067 € za kazdou node-
locked licenci pro kazdy modul, v ptipadé desktop a web modull. Nastroj TestExecute, ktery
umoznuje pouhé pousténi testl, je levnéjsi a stoji priblizné 539 - 653 €, tento nastroj ma automa-
ticky floating licenci. Platba za TestComplete je jednorazova, ovSem za updates je nutné platit.

6.3.2 Selenium

Selenium je standard pro testovani web aplikaci. Jde o pomérné stary a odladény nastroj, ktery je
dostupny zdarma pod Apache 2.0 licenci.

Starsi verze se jmenuje Selenium Remote Control. Tato nyni uz deprecated verze, stoji na
myslence ,proxy injection® tj. Selenium otevie internetovy prohliZe¢ s proxy nastavenou na lokalni
URL, kde naslouchda Selenium server. Komunikace pak probiha pres tuto proxy a do otevienych
webovych stranek je pridan kéd v jazyku JavaScript, ktery zajisStuje komunikaci se Selenium ser-
verem.

Aktudlni verze je Selenium WebDriver. Tato verze pouziva protokol zalozeny na HTTP, po-
moci kterého komunikuje s webovym prohliZze¢em. To prinasi lepsi kontrolu internetového pro-
hliZeCe a spusténi udalosti na DOM.

Existuje SeleniumIDE plugin pro webovy prohliZe¢ Firefox, ktery umi nahravat jednotlivé
Kkliky a pak je prehravat (tj. record-and-playback piistup). Tento nastroj se hodi pro rychlé vytva-
feni jednoduchych skriptl a pro prototypovani. OvSem pro robustni testovani redlnych aplikaci je
doporuceno pouzivat Selenium piimo z nékterého programovaciho jazyka, kterych Selenium pod-
poruje nékolik.[79]

Funk¢nosti se Selenium WebDriver vyrovna TestComplete Web modulu. Rozdil mezi na-
strojem Selenium a TestComplete je ve zplisobu provadéni testl. Selenium na strance vyvolava
udalosti na DOM. Naproti tomu TestComplete opravdu hybe s kurzorem mysi, coZ se mlze u né-
kterych specidlnich ptripadi hodit.

Pokud nam jde pouze o testovani webovych aplikaci, tak pro vétSinu pripadli miize byt
Selenium dostatecné, ovsem pokud potrebujeme testovat i desktopové aplikace a chtéli bychom
pouzivat pouze jeden nastroj, musime pouZzivat jiny nastroj, nebo mizeme zvolit niZze zminénou
nastavbu Robot framework.

6.3.3 Robot framework
Robot framework sdm o sobé vlastné Ul testovat neumi. Tento Framework pouziva knihovny jako:

e Selenium/Selenium 2 pro testovani webovych aplikaci.
e Autolt pro testovani desktop aplikaci na systému Windows.
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e Android library pro testovani aplikaci uréenych pro systém Android.

VySe zminéné knihovny a mnoho dalSich pro Robot framework vykonavaji jednotlivé testy.
Samotny Robot Framework se zamétuje na akceptacni, behavorial a data driven testovani. K za-
pisu pouZiva keyword-driven pristup, jak je vidét na prikladu niZe.

Priklad 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 S{program}

I add ${number 1} and S${number 2}

Input Number S{number 1}
Push Button +
Input Number S{number 2}

Push Button =

Result should be ${expected}
S{result} = Get Result
Should Be Equal S{result} S{expected}

6.4 Testovatelnost ]S aplikaci

Aplikace, kterou planujeme automatizované testovat, by méla byt na automatizované testovani
pripravena. Generovani id riznych elementd na strance by mélo byt predpovidatelné, aby bylo
mozné jednotlivé ovladaci prvky pomoci téchto id snadno urcit.

Velmi tézko se automatizuje prace s ovladacimi prvky na webové strance, které z pohledu
testovaci knihovny nemaji Zadnou vnitini strukturu. Pfikladem takového elementu mize byt
HTML5 Canvas. Napiiklad knihovna OpenLayers vykresluje mapu a vSechny jeji vrstvy pravé do
Canvas elementu, pokud bychom potrebovali automatizovat praci s mapou v Canvas elementu, tak
je to velmi obtizné. Pro testovaci nastroje jde o neustdle se ménici bitmapovy obrazek. Ovsem po-
kud pridame na webovou stranku néjaky prvek, ktery bude ukazovat aktualni polohu kurzoru
mysinad mapou, tj. ktery bude ukazovat zemeépisnou $irku a délku, tak to umozni testovat operace
pro praci s mapou. Aplikace miiZe tyto pomocné funkce nabizet i skryté a pouze pro ucely auto-

matizovaného testovani.
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6.5 CompleteTS

V této kapitole predstavim vlastni FeSeni na pouZiti skriptovaciho API testovaciho nastroje Test-
Complete zjazyka TypeScript. Pomoci tohoto reSeni bych chtél usnadnit praci na testovacich
skriptech a zajistit snazsi refaktorovani téchto skriptt.

Béhem prace s TestComplete ve verzi 10 jsem narazil na mnohé problémy. Nejvétsi pro-
blémy jsou s komponentou name mapping, kterd mapuje ovladaci prvky na webovych strankach a
v desktopovych aplikacich na krat$i jména, kterd jsou pouzivana v keyword testech a ve skriptech.
Name mapping je feSen jako jeden velky xml soubor, ktery miiZe u vétSich projektt mit velikost az
stovky MB. Pokud na projektu pracuji dva a vice lidi a posilaji svoje zmény do verzovaciho systému,
tak v piipadé konfliktu je merge s pomoci verzovaciho systému témér nemozny. Konflikt nastane
vZdy, kdyZ je do name mapping souboru pridan novy prvek, nebo zménén existujici prvek. Test-
Complete sice nabizi moZnost provést merge piimo v aplikaci, ale toto mergovani produkuje ob-
rovské mnozstvi duplicitnich zdznami, ¢imZ se name mapping soubor stava jesté vétsi a jesté ne-
prehlednéjsi.

Dal$im problémem je obtiZné délani zmén v jiz hotovych testech. Refaktoring v jiZz hoto-
vych testech je také pomérné obtizny. Pokud se projekt sklada z vétsi sady testd, ktera je sloZena z
mixu z keyword testl a scriptd, je velmi tézké délat jakékoli zmény a piejmenovani. Pokud napii-
klad volame v projektu na mnoha mistech néjakou funkci a potrebujeme ji prejmenovat, tak neni
v TestComplete 10 mozné tuto funkci jednoduse piejmenovat, ale musime vyhledavat jednotliva
pouziti této funkce. Navic vyhledavani funguje spolehlivé pouze ve skriptech, v keyword testech se
v TestComplete vyhledava velmi obtizné.

Vzhledem k tomu, Ze TypeScript piinasi do jazyka JavaScript pevné danou strukturu a
snaz$i refactoring, tak mé napadlo TypeScript a TestComplete propojit. Pravé z toho vysel projekt
CompleteTsS, ktery umoznuje pouzivat TypeScript k psani TestComplete testl. Diky tomu, Ze pti
pouziti CompleteTS je moZné mit vSechny testy v TypeScript souborech, odpada problém s obtiz-
nym piejmenovanim, protoze Ize pouzit refaktorovaci funkce vyvojového prostredi, napriklad ve
Visual Studio Code. Name mapping je lepsi u vétSich projektt resit pomoci hierarchie trid ve zdro-
jovych souborech v jazyce TypeScript. Name mapping testované aplikace bude rozdélen do vice
malych pro programatory Citelnych TypeScript soubord, jejichZ riizné verze je mozné slucovat ve
verzovacich nastrojich stejné snadno jako kterékoli jiné zdrojové kody. Pied spusténim testi v na-
stroji TestComplete staci projekt v jazyce TypeScript zkompilovat a buildovaci script nahraje vy-
sledny JavaScript soubor do pfedem pripraveného skriptu v TestComplete projektu. Diky trans-
parentni kompilaci jazyka TypeScript do jazyka JavaScript neni problém urcit misto v TypeScript
projektu podle piipadnych chyb zobrazenych ve vysledném JavaScript souboru.

Déle je mozné pripojit polyfill knihovny, které doplni funkcionalitu, ktera mi jako progra-
matorovi pti praci s TestComplete chybéla. Pridal jsem do projektu knihovnu JSON2 pro serializaci
do JSON a tim byla tato funkcionalita snadno doplnéna.

6.6 Porovnani testovacich frameworku

V této sekci porovnam jednotlivé testovaci frameworky z pohledu vymezeného typu webové apli-
kace a z pohledu softwarového oddéleni, kde jsem moji metodiku ovéroval.
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6.6.1 Porovnani nastroji pro unit testovani

V nasledujici tabulce jsem porovnal vybrané testovaci frameworky, jsou zde uvedené jejich klady
a zapory, licence a to, zda maji testy v daném frameworku ptistup k DOM API.

Tabulka 6.2 — Porovnani nastrojti pro unit testovani

Testovaci DOM Licence Klady Zapory
nastroje API

e Sam o sobé neumoziuje
automatizované spousténi
testl

Jasmine Ano MIT e Testovani na cilové

platformé

¢ Prehledna syntaxe,
popisuje test case

e Asynchronni testovani

e L.Ze snadno kombinovat
s jinymi assertion
knihovnami

Mochajs Ne  MIT  eFile watching!s * Pomalejsi béh testt

e Jednoduché asynchronnf
testovani
e Snadno rozsiritelné

QUnit Ano MIT  eSirokd podpora
e Asynchronni testovani
e Rychly béh testt

e Syntaxe neni tak prehledna,
nepopisuje test case

¢ Jde pouze o spoustéc testd,
zavisi na vyse uvedenych
knihovnach

Karma Ano MIT o File watching?5
e Siroka podpora pro
mnoho testovacich
nastroji

Pro unit testovani webovych mapovych aplikaci bych doporucil kombinaci Jasmine
s Karma test runner. Jasmine umoziiuje testovani pfimo na cilové platformeé, tj. primo v prohliZeci.
Spojeni Jasmine s Karma test runner piida moznost spoustét testy automatizované ve vice prohli-
zecCich, napriklad v tasku ,test” v build systému Gulp.

6.6.2 Porovnani E2E testovacich frameworku

Pokud jde o testovani pouze webovych aplikaci, tak Selenium, pifipadné Robot framework pouzi-
vajici Selenium dostacuji.

Problém s pouzitim Robot frameworku nastava v pripadé, Ze je pottreba testovat i slozitéjsi
desktopové aplikace, coz je i pripad prostredi, kde pracuji a kde se pouZzivaji i rizné aplikace tre-
tich stran s bohatym GUI. Open-source FeSeni Robot framework nabizi knihovnu, ktera pouziva
nastroj Autolt, ktery je urCeny pro ovladani GUI na Windows. OvSem tento nastroj ma problémy
s riznymi typy desktopovych GUI frameworki a s pokrocilymi desktopovymi GUI elementy, jako
jsou napriklad select-boxes/combo-boxes, tree-view elementy a podobné.

15 File watching: Sleduje, zda se néjaky soubor ze sledované mnoziny souborti nezménil. Pokud ano, tak
spusti testy.
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Naproti tomu TestComplete zvlada i automatizované testovani mnoha téchto pokrocilych
GUI elementt. I kdyZ i TestComplete miize mit s nékterymi typy elementd problémy, napiiklad
automatizace prace s Ribbon panely ve stylu novych MS Office je velmi obtiZna.

Prestoze TestComplete ma u vétsich projektli problémy s velmi slozitym refaktorovanim a
komponenta name mapping komplikuje spolupraci vice lidi na automatizovanych testech v ramci
jednoho projektu. Rekl bych, Ze s pouZitim hierarchie modulé v jazyce TypeScript a mého vlast-
niho reSeni CompleteTS, by mélo byt mozné nalezené problémy odstranit. TestComplete ve spo-
jeni s CompleteTS nabizi komplexni feseni pro testovani Siroké Skaly aplikaci od webovych, po
desktopové a piipadné i mobilni. Toto feSeni vyznamné usnadiuje refaktorovani a umoziuje nor-
malni pouzivani verzovacich systému bez nutnosti problematického mergovani obrovskych name
mapping soubord.
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Metodika vyvoje

V této kapitole se budu zabyvat metodikou sestaveni vhodného vyvojového prostiedi pro vyvoj
webovych mapovych aplikaci. Tj. aplikaci pro zobrazeni map a praci s mapami ve webovém pro-
hliZeci. Pfedstavim zde vybranou sadu nastrojd, casto oznacovanou jako tzv. ,development stack”,
kterou jsem vybral jako vhodnou sadu nastrojt k vyvoji mapovych webovych aplikaci. Navrhnuté
vyvojové prostredi je cilené hlavné na vyvojare back-endu webovych aplikaci, ktefi jsou zvykli na
vyvoj v jazycich Java nebo C#.

Metodika byla testovana na operacnim systému Windows, ale vzhledem k tomu, Ze vétSina
nastroji je multiplatformni, tak lze tyto postupy nebo velmi podobné postupy aplikovat i na
ostatni operacni systémy.

7.1 Sestaveni vyvojového prostredi

Zatnu s popisem piipravy prostiedi k vyvoji, ktery byl v mém ptipadé provadén ve vyvojovém
prostiredi Visual Studio Code, ve kterém jsem psal front-endovy kéd v jazyce TypeScript, ktery byl
pri buildu ptelozen do jazyka JavaScript.

Jako pomocny nastroj pro psani back-endového mock serveru jsem zvolil vyvojové pro-

stiredi Netbeans a aplikacni server TomEE.

Jako prvni krok pred vyvojem bych doporucil nainstalovat node.js z nasledujici webové
stanky: https://nodejs.org/en/. Doporucuji LTS (Long-term support) verzi, ktera sice neobsahuje
nejnovéjsi novinky, ale vétSina chyb by v ni uz méla byt vyreSena. Jak je vidét na nasledujicim ob-

razku, LTS verze je v pripadé node.js verze, ktera uz ma za sebou nékolik meésicti pouzivani jako
Current verze, a navic ji v budoucnosti ¢eka prodlouzena podpora.
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Node.js Long Term Support (LTS) Release Schedule

Apr 2015 Aug 2015 Oct 2015 Apr 2016 Oct 2016 Apr 2017 Oct 2017 Apr 2018

o 7 ° 7 ¢ 7 °

Moster | UNSTABLE

Node.js 4 CURRENT | ACTIVE LTS MAINTENANCE
H i Jun 2016 i
Node.js 5 CURRENT i
Nodejs' CURRENT | AcTIVE LTs
Nodejs 7 CURRENT
Node.js & CURRENT ACTIVE LTS

COPYRIGHT © 2017 NODESOURCE, LICENSED UNDER CC-BY 4.0

Obrazek 7.1 - Node.js podpora verzil43l

7.1.1 Vybér programovaciho jazyka

Z predstavenych alternativ k jazyku JavaScript (dale jen ]S) jsem zvolil TypeScript (dale jen TS),
protoZe ptinasi do jazyka JS statické typy, snazsi refaktoring ve srovnani s |S a moZnost snadno a
piehledné clenit kéd do moduld. Dale TS prinasi interface, moznost pouZivat tiidy a Klasickou
tridni dédicnost i ve starsich prohlizecich.

V dnesni dobé (2017) jde o pomérné zavedeny programovaci jazyk, pro ktery jsou do-
stupné kvalitni nastroje, napriklad vyvojové prostredi Visual Studio Code. Diky repositari Defini-
tely typed[25] je dostupna typova kontrola i pti volani JS knihoven, které v TS napsané nejsou.

Navic je tento programovaci jazyk pouzivany softwarovymi giganty jako Microsoft a Goo-
gle, tudizZ podpora TS bude zajisténa i v dlouhodobém ¢asovém horizontu.

7.1.2 Instalace kompilatoru jazyka TypeScript

Po nainstalovani node.js mizeme piejit k dalSimu kroku, nainstalovani TypeScript kompilatoru.

K tomu nam staci otevrit prikazovy radek a tam napsat:
npm install -g typescript

Tento prikaz nainstaluje aktudlni stabilni verzi TypeScript kompilatoru.

7.1.3 Vyvojové prostiedi

Ddle je nutné nainstalovat néjaké vyvojové prostredi. TypeScript je mozZné editovat v mnoha edi-
torech. Ja jsem zvolil vyvojové prostredi Visual Studio Codel6 (dale VS Code). Jde o multiplat-
formni vyvojové prostiedi, které funguje na Windows, macOs i Linuxu. Visual Studio Code je stejné

16 https://code.visualstudio.com/
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jako TypeScript pod spravou spolec¢nosti Microsoft, ovSem jak programovaci jazyk TypeScript, tak
i zdrojové kddy VS Code jsou pod open-source licenci, Apache License 2.0 pro TypeScript a MIT
licence pro VS Code.

Pro vyvoj, je potieba mock server, ktery poskytuje REST, nebo REST-like API. Toto API po-
skytuje data a primd data zadana uzivatelem. Mapova aplikace, na které jsem pracoval, se ma pfri-
pojit na back-end, ktery béZi na JavaEE serveru. Proto jsem pro tvorbu testovaciho back-endu zvolil
programovaci jazyk Java a NetBeans IDE7. OvSem pro vyvoj back-endu, pifipadné mock back-endu
v Javé je moZné pouZit libovolné Java IDE, napt. Eclipse nebo komer¢ni Intelli] IDEA, v pripadé, Ze
by uZzivatel chtél webovou aplikaci napojit na .Net server, tak 1ze pouzit Microsoft Visual Studio.

Pro nasazeni mockovaciho serveru v JavaEE je mozné zvolit naptiklad aplikac¢ni server
TomEE. Zpocatku jsem pouZival aplikacni server Glassfish, ale tento server obsahoval pomérné
neprijemné softwarové chyby, které bylo nutné resit pomoci riznych opravnych zaplat. Od Ing.
Martina Mudry a z mnoha ohlasti na internetu jsem se dozvédél, Ze tyto problémy jsou u aplikac-
niho serveru Glassfish pomérné casté. U TomEE bylo pouziti aplika¢niho serveru bez potizi.

7.1.4 Vybér build systému

Z build nastrojl piredstavenych v této praci bych doporucil Gulp. Prestoze je mladsi neZ konku-
rencni Grunt a ma zatim méné doplnki. Gulp je rychlejsi a jeho konfigurac¢ni soubory se vice po-
dobaji JavaScriptu a v pripadé vétsich projekti jsou prehlednéjsi nez konfigurace konkurenc¢niho
nastroje Grunt, jehoz konfigurace se spiSe podoba JSONu. Diky vySe popsanym vyhodam, lze oce-
kavat, Ze v budoucnosti bude vice pouzivany pravé Gulp, jehoZ obliba stale rostel93l,

7.1.5 Build systém
Pro nainstalovani prikazu gulp, zadejte nasledujici ptikaz do konzole

npm install --global gulp-cli

Pak se v konzoli presuneme do slozKky projektu a spusténim nasledujiciho prikazu pridame Gulp
mezi zavislosti.

npm install --save-dev gulp

Ve sloZce projektu vytvoite soubor gulpfile.js, do kterého umistite konfiguraci buildu. Vychozi
(,default” task) se spousti jednoduse nasledujicim prikazem, ktery je nutné spustit opét ve slozce
daného projektu

gulp

Je mozné spoustét i vice taskd, staci za slovem gulp uvést seznam taski, co se maji pustit.

7.2 Metodika testovani

Pro unit testovani doporucuji testovaci framework Jasmine, ktery umoznuje testovani pifimo na
cilové platformeé, tj. primo v prohliZeci. Je moZné testovat také ve spojeni s Karma test runner, ktery
miZe Jasmine testy poustét automatizovaneé ve vice prohlizecich. Jasmine nabizi velmi prehlednou
syntaxi, proto lze jednotlivé testy pohodIné mapovat na test cases, podporuje asynchronni testo-
vani a Ize ji snadno kombinovat s jinymi assertion knihovnami.

17 https://netbeans.org/
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Pro end-2-end testovani jsem zvolil TestComplete, protoZe zaroven provadim i automati-
zované testovani desktopovych aplikaci a tudiz se mi zdalo vhodné to vSe sjednotit na jednom pra-
covisti pod jedinou testovaci platformou.

vvvvvv

Robot framework spoléha pti testovani desktopovych GUI aplikaci, neumi ovladat pokrocilé desk-
topové GUI elementy, jako jsou naptiklad select-boxes/combo-boxes, tree-view elementy a po-
dobné. Na cilovém prostiedi, se kromé webovych aplikaci pouZzivaji i desktopové aplikace s boha-
tym GUI. Proto bych zde nedoporucil pouZiti Robot frameworku.

Ovsem pokud by Slo pouze o testovani webovych aplikaci, tak by Selenium WebDriver, pti-
padné Selenium WebDriver i s ndstavbou Robot framework, mohl byt dostacujicim reSenim pro
end-2-end testovani webovych aplikaci.
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Mapova aplikace v HTML 5

V této kapitole predstavim aplikaci, na které jsem aplikoval a ovéroval poznatky ziskané pti praci
na této diplomové praci.

8.1 Predstaveni aplikace

Jde o webovou aplikaci, ktera zobrazuje mapu a slouzi pro planovani letovych tras. Aplikace byla
celd napsana v jazyku TypeScript a je postavena na knihovné OpenLayers.

Uzivatelské rozhrani je postavené okolo mapy, ktera je hlavnim prvkem aplikace. Vlevo od
mapy je zobrazen panel, kde se zobrazuji body, které jsou soucasti aktualni trajektorie, uzivatel
zde miiZe piidavat nové body, pripadné body odstranovat. Kromé bodt se miiZe trajektorie skladat
i z tzv. Airways, coZ je posloupnost bodu. UZivatel mUize v levém panelu tyto fetézce rozbalovat a
prochazet body, ze kterych se skladaji. Ve spodni ¢asti jsou tlacitka pro uloZzeni mapy na server a
tlacitko ,Restart” pro zahozeni zmén provedenych v trajektorii.

T

58°@6'@3"”N 814°15'36"E
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= [N osEnnneEnEaEnRnn X

N\
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vozZ VOR/DME
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48°56'47"N @14°25'39"E

Obrazek 8.1 - Aplikace pro planovani letovych tras
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V hornim panelu jsou zobrazeny ovladaci prvky, které slouzi k zapinani a vypinani zobra-
zeni jednotlivych prvki na mapé, zapnuti/vypnuti editace trajektorie, méieni vzdalenosti, ke

s

zméné pozadi a zobrazeni ¢tvercové souradnicové sité, méritka, atd.

7 vz

V pravém hornim rohu je tlac¢itko pro zavirani webové mapy a ve spodni ¢asti vlevo je zob-
razeno méritko a vpravo jsou zobrazeny soufadnice, na kterych se nachazi ukazatel mysi.

V pripadé najeti mysina ovladaci prvek se zobrazi pop-up, ktery popisuje, co dany ovladaci
prvek déla.

Trajektorii je mozné upravovat, jak pres levy panel, ktery umoziiuje pridavani i odebirani
letovych bodi, nebo je mozné nové body piidavat tahem Cervené ¢ary zobrazené mezi existujicimi
body. Pokud je na daném misté vice bodli a neni jasné, ktery z nich chtél uzivatel do letové trajek-

torie vlozit, zobrazi se pop-up okno, kde si uzivatel vybere ze seznamu nabizenych bodd.

Tabulka 8.1 — Popis funkce jednotlivych tladitek

Tlacitko

Jméno tlacitka

Popis funkce

Restartovat priblizeni

Editace trasy

Meéreni vzdalenosti

Fir

Specialni vzdusné

prostory

Kontrolované vzdusné
prostory

VHF Navaid

Non-VHF Navaid

Waypoint

Letisté

Nizké letové drahy

Vysoké letové drahy

Nastavi vychozi pribliZeni, tak aby se cela trajek-
torie vesla na jednu obrazovku

Pomoci tohoto tlacitka se zapina/vypina funkce
editace letecké trasy.

Zapina/vypina méreni vzdalenosti mezi dvéma a
vice body, vzdalenost je méfena po ortodromé.

Zapne/vypne zobrazeni FIRU (Flight information
regions)

Zapne/vypne zobrazeni specidlnich vzdusnych
prostort (Special Use Airspace).

Zapne/vypne zobrazeni kontrolovanych vzdus-
nych prostort (Controlled Airspace).

Zapne/vypne zobrazeni VHF Navaid bodti.

Zapne/vypne zobrazeni Non-VHF Navaid bodd.

Zapne/vypne zobrazeni waypointu.

Zapne/vypne zobrazeni letist.

Zapne/vypne zobrazeni nizkych letovych drah.

Zapne/vypne zobrazeni vysokych letovych
drah.

58



Kapitola 8 Mapova aplikace v HTML 5

Tabulka 8.1 — Popis funkce jednotlivych tlacitek

Tlacitko Jméno tlacitka Popis funkce
F:@ Pozadi Toto tlacitko umoznuje prepinat mezi
jednotlivymi pozadimi. Ve vychozim stavu je

zobrazena politickd mapa, dalsi stav je vypnuta
mapa na pozadi a posledni stav je Sedivd mapa.

e v - 7 vl 7 3 A . vl 4 7z
ﬁ Soutadnicova3 sit Zobrazi/skryje souradnicovou sit. Ve vychozim
stavu soufadnicova sit nenf zobrazena.
@ Méritko Skryje/zobrazi méritko v levém dolnim rohu.
Ve vychozim stavu je méritko zobrazeno.

8.2 Struktura aplikace
Aplikace se sklada ze tiech zakladnich moduli:

e Prezenta¢niho moduluy, ktery se stara o zobrazeni trajektorie a ovladacich prvki
e Modulu Logic, ktery obsahuje objekty, které reprezentuji zobrazené body a airways.
e Modulu DataAccess, ktery zajiStuje komunikaci se serverem pires REST-like API.

Presentationl

Map | Controls!

|Logic| '

DataAccessl V

Obrazek 8.2 - Moduly Aero aplikace

Prezenta¢ni modul se dale déli na:

e Mapovy modul, ktery se zameéruje na komunikaci s knihovnou OpenLayers, stara se o uda-
losti, které vzniknou pfimo na mapé, a o samotné vykreslovani prvkii na mapu.

e Controls modul, ktery se stara o ovladaci prvky: tlacitka, pop-up dialogy, postranni panel
a udalosti vzniklé v téchto ovladacich prvcich.

V modulu Logic je naznaceny aeroMapAppLoader.s, ktery se stara o nacitani zbytku aplikace v pii-
padé, Ze uzivatel mapovou aplikaci otevie. Trida App se stara o inicializaci ostatnich komponent
této aplikace, at’ uz je inicializuje pfimo nebo nepiimo pies néjakou jinou tridu.

Dale se v modulu Logic nachazi trida Route, ktera ma na starosti aktualni trajektorii, ktera
je sloZzena z RoutePoints, coZ jsou jednotlivé body, a Airways, coZ jsou posloupnosti bodd. Feature-
Elem je bod, airway nebo airspace, které nejsou soucasti letové trajektorie.
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V DataAccess modulu je RouteRequest, ktery se stara o ziskavani a odesilani letové trajek-
torie. IdsRequestHandler a FeatureRequest handler se staraji o nacitani jednotlivych bodd,
airways a dal$ich prvki, které nejsou soucasti aktualni letové trajektorie.

Presentatioﬂ
fap I Controlsl
Styl <<Enumeration>> SideBarResizer
FeatureStyles
Y AeroMapFeatures - SideBarElement
MapLayers RouteExtent ‘
Dialogs <
T ' |RouteSideBar
MapPopup
MapWrapper ~
UpperBarButtons RouteFields
MapEventHandler (- Al |
I AeroMapWindow
: 1

Logic|

MapFeaturelLogic . FeatureCache

RouteElement Route &>—

+drawRoute()

Interface>>
- -D << - 4-
PointFeatureElem |- - - Point

4

-

RoutePoint| | Airway

I

1

AirwayFeatureElem}|, ! <<Interface>>
1

! - |- £>|FeatureElem
|

Main application
class

L= AirspaceFeatureElem | -

JZ]APP

<<Interface>> 1

I 1

<<Enumeration>> RouteElementSearch ApplLogic [<}-

AeroTypes
{ aeroMapWebAppLoader.js
DataAccess H
FeatureRequestsl Load; thg
—>| RouteRequest application
IdsRequestHandler TgetRoute()

GeneralRequest < |
FeatureRequestHandler| |

Obrazek 8.3 - Struktura aplikace pro planovani letovych tras

8.3 Spousténi aplikace

Pfi zobrazeni matetrské stranky, tj. webové stranky, kterd mapovou aplikaci zaping, je nacteny
pouze zavadéc aeroMapWebAppLoader.js. Tento zavadéc obsahuje metodu, ktera spousti zavadéni
celé aplikace.

Po vyvolani zobrazeni mapy se spusti nacitani dynamicky nacitanych knihoven jako Open-
Layers, arcJs a dal$ich pottfebnych knihoven a samotné aplikace pro zobrazeni map.
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Potom, co jsou vSechny knihovny nacteny, tak se spusti nac¢itani obrazku, které jsou k pro-
vozu aplikace potieba, a zaroven s tim se ze serveru nactou data vychozi trajektorie. KdyZ jsou
vSechna data nactena, tak je aplikace zobrazena.

iQuery.js < === index.html
] : aeroMapWebAppLoader.js
I
1 L=
rAF js ! ? . ’
-— e w— ol
aeroMapWebApp.js arc.js ol.js

loglevel js

dynamically loaded

Rasssssnnss ses

Obrézek 8.4 - lZomp'(')"nent")'l apl'i'l'(ace""

page onload event

._'—)l Host page loaded } >(Show map button onclick ready)

( Loading... splash is shown \

] A Show map click
Getting route |_ Loading dynamicaly |¢—— |

fields content |~ loadeded libraries
Sending route Waiting for route Loading images
request server response
Parsing route
response

Show route on
the map

Initializing
AeroMap window

Obrazek 8.5 - Nacitani aplikace
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V posledni kapitole shrnu vysledky této prace a navrhnu mozna zlepSeni do budoucna. Béhem
psani této prace jsem navrhl metodiku pro vyvoj webovych mapovych aplikaci. Navrhnuté techno-
logie a knihovny jsem aplikoval na redlny projekt a vyzkousSel ziskané poznatky v praxi.

V tvodni ¢asti jsem predstavil webové technologie znackovaci jazyk HTML, kaskadové
styly a programovaci jazyk JavaScript (dale jen ]S). To bylo dtlezité pro dalsi kapitolu, kde jsem
hledal vhodnou alternativu k jazyku JavaScript.

V dalsi kapitole jsem z predstavenych alternativ jazyka JavaScript zvolil TypeScript. Podle
mého nazoru, pomérné vhodny jazyk pro vyvoj webovych aplikaci v ptipadé, Ze jde o vyvojarsky
tym zvykly na jazyky jako Java nebo C#. TypeScript Cini refactoring snazsi v porovnani s jazykem
JS, kde muze byt provadéni zmén ve vétSim projektu pomérné obtiZné. I podle svych tvirci je
TypeScript cileny na vétsi projekty, protoze se do nich snazi vnést rad znamy ze staticky typova-
nych jazykd. Zaméreni na vétsi a dlouhotrvajici projekty naznacuje i moto jazyka TypeScript, které
zni ,JavaScript that scales“[92l.

Dale jsem se zaméril na vyvojové prostredi v jazyce ]S, snazil jsem se Ctenari piredstavit po-
mocné technologie, které se pouzivaji pti vyvoji v jazyce JS. Od béhového prostiedi Node.js, ve kte-
rém bézi vétSina nastrojl spojenych z vyvojem v jazyce ]S, po buildovaci nastroje, z nichZ mé nej-
vice zaujal nastroj Gulp.

Potom jsem se zaméril na JS knihovny pro zobrazeni map. Patral jsem po knihovné, ktera
bude schopna fungovat i v prostiedi bez pripojeni k internetu, napiiklad ve firemni siti. Proto jsem
zvolil knihovnu OpenLayers, ktera nabizi ucelenou mnozinu funkci a neni tfeba prili$ spoléhat na
rizné doplnky jako v ptripadé knihovny Leaflets, ktera je v pokrocilych funkcich zavisla na dopln-
cich, které ale s riznymi verzemi knihovny nemuseji vzZdy dobte fungovat.

Dale jsem se zaméril na testovani v prostiedi jazyka JS. Jako nejlepsi feSeni se mi zdalo po-
uziti testovaciho frameworku Jasmine pro unit testovani, pripadné Jasmine ve spojeni s Karma test
runner.

V pripadé end-2-end testovani, zalezi na prostredi, kde se budou dané testy nasazovat. Po-
kud jde pouze o testovani webovych aplikaci, tak by dostacoval nastroj Selenium. Protoze v cilo-
vém prostredi k této webové aplikaci nalezeji i dalsi desktopové programy, zvolil bych nastroj Test-
Complete, ktery zvladne otestovat témér kazdou aplikaci.

V dalsi kapitole jsem strucné popsal vyslednou metodiku vyvoje a pripravu prostredi pro
tuto metodiku.
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Kapitola 9 Zavér

Na zavér jsem popsal projekt realné webové mapové aplikace, na které jsem ovéroval po-
znatky zjiSténé v predchozich kapitolach.

9.1 MozZna rozsSireni

Po dokonceni této prace bych chtél rozvijet koncept CompleteTS, ktery zajistuje lepsi udrZzitelnost
TestComplete testl. Také bych rad propojil CompleteTS s nastrojem DepVis, ktery slouzi k vizua-
lizaci vztahii mezi jednotlivymi test cases. Dale bych rad nastroj DepVis pouzival pro zobrazeni
vysledkd testi v CompleteTS.

9.1.1 DepVis

DepVis je nastroj, ktery momentalné vyvijim. Slouzi ke spravé vztahli mezi test cases a jejich vizu-
alizaci pomoci open-source software Graphviz. Back-end nastroje DepVis je postaveny na plat-
formé JavaEE a front-end je napsany v jazyce JavaScript s pouZzitim frameworku Angular]S.

Nastroj DepVis bude umoziiovat zobrazeni jednotlivych test cases v tabulkové formé. Na-
vic bude zobrazovat seznam prerekvizit kazdého test case a vypis test case, u kterych je dany test
case prerekvizitou. Uzivatel bude moci pridavat, editovat a odebirat jednotlivé test cases a vztahy
mezi nimi.

7: New data originator 8: New distribution @
| 4

14: Login to GClient

Y

12: Backup precondition db

15: Restore precondition db

Y Y

19: Close GClient 16: Create new chart

17: Add new parameter

A 4

18: Delete parametr

Obrazek 9.1 - Ukazka vystupu aplikace DepVis
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Diagram Preconditions
*id long *testItemld long
“name String *preconditionId long
“description String “note String?
11 0. . 10..*
DiagramTestltems fl f
"~ 0..* ; F
tdiagramId long fre=="= : Testltems
ttestItemId long : vid long
ctestItemNumber int tl ,
----- *name String
“description String?
*avgDuration long

Obrazek 9.2 - Struktura databaze aplikace DepVis

V dal$ich verzich bych chtél ptidat moZnost zobrazeni vizualizace vypisu béhi testd do
téchto grafli, kde tispésny test case by se zobrazoval zelené, nelispésny Cervené a test case, ktery
nemohl byt proveden z divodu selhani prerekvizity by byl vyplnén Sedou barvou. Tim by uzivatelé
ziskaly rychly pirehled o stavu testované aplikace a zavislostech problémovych test cases. Testovaci
software by mél informace o vztazich mezi test cases Cerpat pres REST, piipadné REST-like API,
aby se pri testovani zbytecné neztracel Cas s test case, kde selhaly prerekvizity.

Vizualizacni software Graphviz se ukazal jako nejlepsi reSeni, dokazal v prehledné formé
zobrazit i tisic test cases, coZ je podle mé maximum, kde vizualizace vztahi jeSté dava smysl. Viz
obrazek nize. V dal$ich verzich bych chtél pridat i mozZnost selektivni vizualizace ¢asti grafu s pro-
blémovymi uzly a jejich nejblizsimi sousedy.

S nastrojem Graphviz jsem péknych grafi dosahl velmi rychle pribliZzné po tfech hodinach
prace vCetné pripravy vyvojového prostiedi v JavaEE a propojenim programu s vizualizacnim na-
strojem Graphviz. Proto ho budu nejspise pouzivat i pti dalsim vyvoji.
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Kromé nastroje Graphviz jsem jeSté testoval vizualiza¢ni software JUNG. Na rozdil od
rychlé price s nastrojem Graphviz se mi s JUNG nepodarilo v kratkém ¢ase (odhadem ¢tyti hodiny)
ziskat grafy v o¢ekavané formé, tj. s automatickym rozvrhovanim, prehledné a s minimem kiiZen{
vazeb mezi jednotlivymi uzly.

9.1.2 Skriptovaci jazyk DOT

Préace s nastrojem Graphviz je velmi snadnd. Graphviz pouziva skriptovaci jazyk DOTI9],
ktery je velmi intuitivni, viz nasledujici skript a obrazek vygenerovany timto skriptem.

Piiklad 9.1 - Skriptovaci jazyk DOTIo1
digraph jmenografu {

a -> b -—> c;

b -> d;

Obrazek 9.4 - Obrazek generovany pomoci vySe uvedeného DOT skriptulo1l
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

Ptilohou této diplomové prace je CD, které obsahuje nasledujici slozky:

Slozku CompleteTS
o Zdrojové kddy a dalsi soubory spojené s projektem CompleteTS
SloZzku DepVis
o Zdrojové kddy projektu DepVis
Slozku DepVis examples
o Ukazkové grafy vygenerované pomoci nastroje DepVis
Slozku Jasmine
o Priklad jednoduchého testu ve frameworku Jasmine
Slozku Thesis

o Text této prace ve formatech docx a pdf
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