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Abstrakt

Udelem této bakalafské prace je

implementace privétivého a zaroven
mocného uzivatelského rozhrani, které i
béznym lidem umozni rtizné manipulace
s existujici databazi grafi. Velika data
v dnesni dobé hraji velikou roli, a tak
se praci s nimi da vyhnout jen obtizné.
Clovék ale standardné pojme jen ome-
zené mnozstvi informaci a pozornost
nerozlozi do vice nez hrstky smér,
proto pri predstaveni ,problému“ de-
sitek miliont grafii, prichazi feseni v
podobé nasi webové aplikace.
Konkrétnimi cili jsou umoznit intuitivni
plosné i detailni zobrazovani grafi a je-
jich filtrovani podle danych kritérii, déle
jak jednotlivé, tak hromadné stahovani
pro pozdéjsi praci s nimi na lokalnim
stroji a nakonec schopnost interakce
s grafovym kalkuldtorem pocitajicim
celou skdalu vlastnosti grafi.
K optimalnimu splnéni bylo pouzito
nejmodernéjsich frontendovych techno-
logii. Jmenovité HTML5, CSS3 a jeho
preprocesor Sass, JS, framework React,
knihovnu Redux a React Router. Vyvoj
ndm vyznamné usnadnil Node.js, Web-
pack a Babel.

Kli¢ova slova: Node.js, React, CSS,
HTML, Webpack, frontend, Redux, Ja-
vaScript, React Router, Webpack

/ Abstract

Vi

The purpose of this bachelor thesis is

the implementation of a pleasant to use
yet powerful user interface that allows
users to operate with an existing graph
database. Big data play a big role in
today’s day and age and so it’s difficult
to avoid working with them. A person
can contain only a limited amount of
information and one’s attention can be
divided only a handful of ways. When
presented with a problem of tens of
millions of graphs, we come with a
solution of our web application.
Particular goals are to allow collective
and individual display and filtering of
graphs, ability to download graphs in-
dividually and in bulk for further work
locally on a computer. Finally, to allow
users to interact with a computer of a
multitude of graph attributes.
During the development, these cutting-
edge technologies were used: HTMLS5,
CSS3 and it’s preprocessor Sass, JS,
React framework, Redux and React
router libraries. Development was made
a lot easier thanks to Node.JS, Webpack
and Babel.

Keywords: Node.js, React, CSS,
HTML, Webpack, frontend, Redux,
JavaScript, React Router, Webpack

Title translation: Graph Database
User Interface
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Kapitola 1
Uvod

V dobé, kdy se digitalni svét rapidné plni kvanty novych informaci — at uz jako
dtisledek rozsdhlého sbirdani dat o uzivatelich vSsemoznych zarizeni, ale i lidech mimo
technickou sféru, nebo kvili nespocetnym vyzkumtm majicim za tcel lepsi pochopeni
svéta ¢i nalezeni vzorkiu chovani ve spolecnosti a nebo prosté diky lidské kreativité a
siroké pristupnosti internetu — mutze byt lehké se v této bitové dzungli ztratit. Proto
lidé neustéle prichézeji s novymi zpusoby optimalizace, jak k dattim pristupovat, orga-
nizovat je, pracovat s nimi a délat z nich rizné uziteéné vystupy. Od UX prirucek, pres
rychlejsi tridici algoritmy az po vyvoj kvalitnich nastroju na tvorbu pohodlnych uzi-
vatelskych aplikaci — to vSe ma lidem usnadnovat praci s informacemi a orientaci v nich.

Pri predstaveni ,problému® desitek milion grafa, prichdzi feseni v podobé této
bakalarské prace. Jejim ticelem je implementace privétivého a zaroven mocného uziva-
telského rozhrani, které i béznym lidem umozni rizné manipulace s existujici databazi
grafii. Clovék standardné pojme jen omezené mnozstvi informaci a pozornost nerozlozi
do vice nez hrstky sméri. U samotného grafu lze mimo jeho vzhled identifikovat
a vyjadrit desitky uzitecnych vlastnosti, pomoci nichz se daji kategorizovat a dale
vyuzivat pri feSeni dalsich vyzev a hlavolamu.

Konkrétni cile, na které jsme se v praci zamérili, jsou umoznit intuitivni plosné i
detailni zobrazovani graft a jejich filtrovani podle danych kritérii, ddle jak jednotlivé,
tak hromadné stahovani pro pozdéjsi prici s nimi na lokdlnim stroji a nakonec schop-
nost interakce s grafovym kalkuldtorem pocitajicim celou skédlu vlastnosti grafi, ktery
je zaroven otevrenou branou do databaze, protoze originalni, dosud neobsazené, grafy
se jeho prostrednictvim daji pridavat do sbirky a tim rozsirovat intelektualni hranice
lidstva.

Vlastnostmi webové aplikace to vSak nekonci! Minimalné stejné dilezity je cely
proces vyvoje, proto byly peclivé vybrany ty nejzhavéjsi technologie, které vsechno
co mozna nejvice usnadni, ale zaroven nijak neuberou na kvalité ¢i vykonu aplikace a
neomez{ jeho moznosti. Obdobné podstatné nam prijde naslednd moznost spravovani
a rozsitovani aplikace.

Reknéme, 7e za 10 let se webové paradigma vyrazné posune uréitym novym smérem. K
udrzeni kroku je vhodna flexibilita a prehlednost, kterou nam prindsi v programovacim
svété relativné novy, ale velmi rychle rostouci popularni frontend framework React.
Skutecné pohodlny uzivatelsky zazitek zajistuje predvidatelny stavovy kontejner Redux
a navigace na strance se stava neskonale prirozenou diky React Router. Vyvoj v téchto
JavaScript knihovnach si lze jen obtizné predstavit bez Node.js — prostfedi, které
nam dovoluje spoustét JavaScript kéd mimo prohlize¢ — primo na stroji. Webpack
prindsi chytré baleni souborti pro optimalizovanou velikost a minimélni pocet dotazu
na server, ale slouzi i jako vratka pro Babel, ktery nas kod preklada z modernéjsich az
experimentalnich a mocnéjsich verzi JavaScriptu do téch starsich, kterym zase rozumi



vSechny prohlizece.

V neposledni fadé je dilezité myslet i na rozsifitelnost a védeckou cast aplikace.
Cilem rozhodné neni vytvorit jen rigidni blok, stiipek, ktery se ztrati v Case, aplikaci
bez budoucnosti. V nevyhnutelné situaci objeveni nebo vymysleni novych vlastnosti
grafi je zaddouci, aby jejich integrace do databédze nijak neovlivnila chod a funkénost
webové aplikace. Zaroven v dnesni hektické informacéni dobé neustale vznikaji nové
formaty optimalizujici velikost nebo rychlost ¢teni dat
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Témeér kazdy, kdo se pohybuje v technické sfére, o HTML[1] alespon slysel. HTML, ne-
boli Hyper Text Markup Language, je v dnesni dobé dominantni znackovaci jazyk na
tvorbu webovych stranek a aplikaci. Neni divu, je velmi lehky na nauceni se a zdklady
pochopi i ¢lovék nezdatny v programovani. Zaroven je relativné mocny a daji se s nim
vytvorit rychle viditelné vysledky.

Vznikl v roce 1993 (25 let zpét!) a spolu s CSS[2] a JavaScriptem[3—4] tvoii neotresitel-
nou triddu frontend technologii. S jeho vznikem se poji jméno Tim Berners-Lee, ktery
o jazyce podobném HTML uvazoval uz v 80. letech minulého stoleti.

Technologicky se vse déje tak, Ze tento jazyk umi interpretovat prohlizece, které ho
prectou a nasledné vykresli uzivateli na obrazovku. Jednotlivé stranky mohou dostéavat
napriklad ve formé souboru z mistniho tlozisté nebo z webového serveru, ktery klidné
bézi na druhém konci svéta. HTML se se stard pouze o strukturu webové stranky.
Vzhled jako barvy pozadi, textu nebo jeho velikost méa na starosti jiz vyse zminéné
CSS, o kterém bude vice informaci nize a napriklad uzivatelskou interakci umi skvéle
obstarat JavaScript, ktery si ale zaroven poradi i se strukturou, i se stylovanim.

H 2.1.1 Elementy

Elementy jsou stavebni bloky celé webové stranky. Prohlize¢ si prectenim HTML
souboru postavi stromovou strukturu DOM[5] popsanou niZe, kterd se skladd pravé z
elementi. Ty jsou definovany tagy, které se déli na parové a neparové. Tagy dale maji
atributy, které specifikuji dalsi jejich vlastnosti. Parové tagy obaluji néjaky obsah —
vétsinou text — a je potfeba je oteviit a uzaviit. Neparové tagy je potfeba zaviit
lomitkem na konci jejich defini¢niho tagu.

<p>0dstavec</p>

Ukazka parového elementu odstavce, kde dvodni tag <p> tikd, Ze budou nésledovat
znaky, které vyplni obsah odstavce a vse se ukonci ve chvili detekce ukoncovaciho tagu
</p>.

<img src="/cesta/k/souboru.jpg" alt="ukdzka kédu" />

Ukéazka neparového elementu obrazku, kde element nema zadny textovy obsah a uzavie
se pred konec¢nou zavorkou. Atribut src urcuje cestu k souboru a atribut alt definuje,
co se ukaze napriklad pri selhani stazeni obrazku.

Diilezité atributy jsou class a id, které pozdéji JavaScriptu nebo CSS umozni zaméreni
na specifickou skupinu nebo na jeden konkrétni element.

<p class="heading-paragraph" id="first-heading">0dstavec</p>



B 2.1.2 DOM

Document Object Model[5] je v nasem kontextu stromova struktura HTML doku-
mentu. PHi prvnim nacteni stranky je definovand danym HTML souborem, ale muze se
s ni manipulovat pomoci JavaScriptu — jednotlivé elementy se mohou pridavat, upra-
vovat i odstranovat.

document

Root dement:
<html=

Element:
<title=
Text
"My title"

Elerrent:

<body=>

Document Object Model

Tent:
"A heading"
El ermart: Attrils ut:
<a= href
Test:
"Link text"

Obrazek 2.1. Ukazka struktury DOM jednoduchého webu.!

B 2.1.3 HTML5

Nejaktualnéjsi verze HTML, oficidlné vydand v roce 2014. HTML5[6] pfindsi fadu novych
elementt jako napiiklad sémantické (<header>, <footer>), grafické (<svg> <canvas>)
nebo multimedidlni (<audio>, <video>). Déle dovoluje nové formularové atributy
(number, date, calendar, ...) a nova aplikaéni rozhrani jako geolokaci nebo lokalni
uloziste.

Obrovska popularita HT'ML zarucuje, ze se lidé aktivné podili na zlepSovani jazyka a
vymysleni novych, lepsich funkcionalit.

l 2.1.4 Alternativy

Pri delsi praci s technologiemi HTML a CSS ¢lovék c¢asem narazi na urcité nuance,
které ho mtzou uvést do letmého zoufalstvi. Jednd se konkrétné o boje s rozlozenim
stranky, s jeji responsivitou, skladanim elementii pod sebe nebo vedle sebe a obtizné
umi byt i centrovani obsahu, kdy je potifeba sahat po riznych nepraktickych klickach.
Lidé se casto divi, jak se mtize v roce 2018 néco takového dit a proc¢ jesté neexistuji
alternativy, které by vsechny tyto problémy resily. Sila HTML a CSS je v jejich jedno-
duchosti a tradici. Vznikly ve svém oboru velmi brzy a nyni se tési obrovskému pokryti.

! https://upload . wikimedia . org/wikipedia/commons /thumb/5/5a/D0M-model . svg/ 220px-DOM-
model.svg.png
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2.2 CSS

Total number of Websites
2017
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Obrazek 2.2. Poget existujicich webt v &ase. [7]
Ze statistiky vysSe je zfejmé, ze i nova prelomova technologie, pokud by viibec méla
sanci, bude potfebovat hodné ¢asu, aby se tésila néjaké Sirsi popularité.

B 22 css

Cascading Style Sheets[2] je stylovaci jazyk, ktery umoznuje webovym strankdm
ménit svij vzhled. Barvy, velikosti fontil, odsazeni, velikosti elementi — to vSe a jesté
vic lze nastavit pravé diky CSS. Vydéano v roce 1996, snazi se o rozdéleni zodpovédnosti,
kde HTML definuje strukturu, CSS vzhled a JS interakce.

B 2.2.1 Pravidla

p {
font-size: 12px;
color: redd;

}

CSS kéd je souborem pravidel jako to vyse, které napriklad rika, ze vsechny elementy
odstavce na strance budou mit velikost 12 pixeli a ¢ervenou barvu.

.heading, #first-heading {
font-size: 12px;
color: redd;

¥

Existuji takzvané selektory, které nestyluji vSsechny elementy podle znacky, ale speci-
fické elementy, kterym jsme v HTML dali néjakou class nebo id. Selektory zacinajici
.2 se vztahuji ke t¥idam, *#° k id.
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B 2.2.2 Kompatibilita

Bézny problém je, Ze existuji néjaké sofistikované funkcionality, které ale nejsou
podporovany vsemi prohlize¢i. Nékdy je podpora tak mald, ze nema cenu danou véc
vibec pouzivat v kodu, ale prohlizece se s novymi verzemi snazi integrovat i tyto nové
funkcionality, a tak nékdy staci pockat par mésici, nez podpora splni pouzitelnou
hranici, Feknéme 85% uzivatela.

CSS Grid Layout m-cr %of allusers ¢
Global 83.88% + 3.4% = 87.28%
Method of using a grid concept to lay out content, providing a sz 23.88%

mechanism for authors to divide available space for layout into
columns and rows using a set of predictable sizing behaviors.
Includes support for all grid-* properties and the fr unit.

Usage relative  Date relative Show a

* ’ ’ Chrome for ~ UC Browser for Samsung
Edge Firefox Chrome Safari Android Android [

IE
49
ER [ 1]
B« |« | w | e | o]
“ I

Obrazek 2.3. Podpora pro grid layout ke dni 1.5.2018 [§]

Ke kontrole kompatibility je nejspolehlivéjsi a nejpouzivanéjsi strankou caniuse[9).
Na obrazki vyse je vidét reprezentace pro jednotlivé prohlizece a jejich verze, vpravo
nahofte je potom moznost vidét globdlni podporu uzivatelii. CSS Grid Layout je mocny
néastroj na kompozici a responsivitu webu, ale je vidét, ze verze Internet Explorer
starsi nez 11 ho nepodporuji. Je potom na zvazeni, jestli danou véc pouzit a prijit o
nékteré uzivatele za cenu mnohem lepsiho uzivatelského zazitku pro ty ostatni.

Bl 2.2.3 Knihovny

Na stylovaci scénu zacCaly postupem casu pristavat nové knihovny jako naptiklad
Bootstrap[l0] nebo Semantic UI[11]. Stac¢i si je naimportovat do projektu a od té
chvile mtze c¢lovek vyuzivat celou skalu novych moznosti. Vétsinou se jedna o chytie
napsand nebo moc hezky nastylovand pravidla pro elementy a ruzné tridy. Tlacitka
jsou razem mnohem privétivéjsi na pohled s piisobivymi efekty pro najeti mysi nebo
na kliknuti a daji se pouzivat naptiklad chytré stylovaci t¥idy pro kompozici element,
kdy web vypada dobfe v prohlizeci, ale i na mobilnim zafizeni se vSe zarovna hezky
pod sebe pro pohodlny uzivatelsky zazitek.

Bl 2.2.4 Preprocesory

Preprocesory[12] jsou jazyky, které se kompiluji do CSS. Na prvni pohled vypadaji a
pisou se jako CSS, ale maji mnoho funkcionalit navic. V bézném CSS naptiklad nejsou
zadné proménné a pokud chceme stylovat nasi stranku do odstinu ¢ervené barvy, musime
kéd pro tuto barvu vsude opakovat znovu a znovu. Kdyz nds potom cervend prejde a
chceme mit web modry, musime ru¢né prepisovat spoustu rfadkt. Proménnad by ndm
praci vyrazné usnadnila.



po kompilaci vypadé kéd takto

Dale napiiklad kalkukace.

Se prekompiluje do

Ukazka kédu 2.1. Kod pievzaty z https://learn.shayhowe.com/advanced-html-css/
preprocessors.

Velmi uzitecny je nesting — zanorovani, ktery usetfi spoustu opakovani se v kédu a
usnadni mozku chdpéani zanofeni jednotlivych CSS pravidel.



https://learn.shayhowe.com/advanced-html-css/preprocessors
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Ukazka kédu 2.2. Kéd prevzaty z https://sass-lang.com/guide.

PreloZzené CSS nize

nav ul {
margin: O;
padding: O;
list-style: none;

}

nav 1i {
display: inline-block;
b

nav a {
display: block;
padding: 6px 12px;
text-decoration: none;

}

Ukazka kédu 2.3. Kéd prevzaty z https://sass-lang.com/guide.

Moznosti je opravdu mnoho. Preprocesory zprehlednuji kéd, usnadnuji praci s nim a
rapidné roste efektivita psani.

Il 2.2.5 PreprocesorSass

Sass[13] je preprocesor pouzity v této praci. M4 spolehlivou historii, aktivni ddrzbu i
komunitu a vSechny potiebné funkce.

I 2.3 JavaScript

JavaScript[3-4] se poprvé objevil v roce 1995 a v soucasnosti je to jeden z nejpopulér-
néjsich a nejrychleji rostoucich jazykid na svété. Na webu se mimo interaktivity mize
starat prakticky o cokoliv. Bézi ve vSech zndméjsich prohlizecich, takze vyzkouset si ho
miize kazdy otevienim prohlizece a spusténim konzole. PTi vyvoji této prace je pouzita
technologie Node. js[14], ktera dovoluje béh JavaScriptu piimo na stroji.

B 2.3.1 VerzeJavaScriptu

JavaScript samoziejmé drzi krok s dobou. Jak se méni programovaci navyky a nejlepsi
praxe, JavaScript se prizpusobuje a pridava nové funkce.


https://sass-lang.com/guide
https://sass-lang.com/guide

Year Name Description
1997 ECMAScript 1 First Edition.
1998 ECMAScript 2 Editorial changes only.

1999 ECMAScript 3 Added Regular Expressions.
Added try/catch.

ECMAScript 4 Was never released.

2009 ECMAScript 5 Added "strict mode”.
Added JSON support.

2011 ECMAScript 5.

[y

Editorial changes.
2015 ECMAScript 6 Many new features. Read more in JS Version 6.

2016 ECMAScript 7 Added exponential operator (**).
Added Array.prototype.includes.

2017 ECMAScript 8 Added string padding.
Added new Object properies.
Added Async functions.
Added Shared Memory.

Obrazek 2.4. Verze ECMAScript standardu, na kterém JavaScript stavi.[l5]

B 2.3.2 Babel

Problém muze byt, ze nové funkce jesté neumi vsechny verze prohlizeci, a proto vznikl
nastroj Babel[l6], ktery umi ES6+ koéd prekompilovat do ES5, kterému uz rozumi
vSechny prohlizece.

[1,2,3] .map(n => n + 1);
// [2, 3, 4]

Ukazka arrow funkce, také znamé jako lambda funkce z jinych funkcionalnich pro-
gramovacich jazyku, kterd se z ES6 do ES5 prelozi nasledovné.

[1, 2, 3].map(function (n) {
return n + 1;

b;

// [2, 3, 4]

B 2.3.3 Zajimavosti

Diky své relativni jednoduchosti, flexibilité a Siroké skale moznosti je neuvéritelné popu-
larni, a tak neni divu, ze vznikaji knihovny, které JavaScript posouvaji na dalsi uroven.
Napriklad diky Electronu[l7] se daji s HTML, CSS a JavaScriptem tvorit desktopové
aplikace na vSechny platformy. React Native[l8] zase pomoci JavaScriptu a Reactu
produkuje mobilni aplikace na i0S i Android. Tolik moznosti!

I 2.4 Node.js

Node. js[14] je open-source runtime prostiedi, které umoznuje spoustét JavaScript kéd
mimo prohlize¢ — pfimo na stroji. Je postaveno na V8 JavaScript engine od Googlu.
Bézi na mnozstvi platforem a dnes se tési stale vétsi a vétsi popularité, jak na néj
prechazeji rizné obrovské firmy jako Netflix, Linkedin, eBay nebo NASA. Jednou z
vyhod Node. js je asynchronnost — zatimco PHP by nejdiive poslalo systému dotaz na
soubor, pockalo by na jeho otevieni, zpracovani jeho obsahu, ten pak poslalo zpét a az



v tuto chvili by bylo pripravené na dalsi dotaz, Node. js posle systému dotaz na soubor
a hned je pripraveno na dalsi dotaz od uzivatele. Obsah souboru vrati az ve chvili, kdy
je s nim systém hotovy.

Node. js umi:

m Generovat dynamicky obsah stranek.

m Tvorit, otevirat, ¢ist, mazat, zavirat soubory a upravovat jejich obsah.
m Sbhirat data z formulara.

m Pracovat s databazi, pridavat do ni data, mazat je a upravovat.

Primérné backendové technologie, v této praci bude Node . js vyuzit na vyvoj frontendu,
s pomoci Webpacku a Babelu bude v redlném case sledovan a prekladan koéd pro snadné
a efektivni kdédovani.

B 24.1 npm

Node package manager (npm)[19] je sprdavce balicku pro Node. js. Node. js projekty
standardné ve své kofenové slozce obsahuji soubor package.json, ktery v sobé drzi
néjakd zakladni relevantni metadata jako treba nazev, verzi a zavislé balicky.

{

"name": "graphs",
"version": "0.0.0",
"scripts": {
"compile": "webpack",
"start": "node app.js",

I

"dependencies": {
"express": "74.15.2",
"react": "°16.3.2",
"react-dom": ""16.3.2",

X,

"devDependencies": {
"babel-core": "°6.25.0",
"webpack": "°3.5.3",

by

}

Ukéazka kédu 2.4. Mala ukazka souboru ze package. json.
V ukézce vyse lze vidét napiiklad ndzev projektu (graphs), skripty, které muzeme
spoustét zavolanim

npm run start

coz spusti pfikaz node app.js. A nakonec balicky nebo knihovny, které pouzivime v
kédu jako napiiklad express nebo react. Ty se daji do projektu stahovat a pridavat
jednoduchym prikazem.

npm install nazev-balicku

To se hodi, kdyz pracujeme napiiklad s gitem a projekt si stihne nas kolega na vlastni
pocitac, kde tyto knihovny nemé. Vyse zminénym piikazem si je vSechny stdhne a tim
zajisti, ze mu projekt bude fungovat stejné jako na nasem stroji.
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2.5 React
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Obrazek 2.5. Podet existujicich balickd v Ease pro rizné jazyky. [20]
Je vidét, ze popularita Node. js a JavaScriptu obecné rapidné roste.

I 2.5 React

React[21] je mozna nejpopuldrnéjsi open-source frontend JavaScript knihovna soucas-
nosti. Vyvijena a udrzovana Facebookem kolem sebe stihla od vydani v roce 2013 na-
sbirat hodné pozornosti a obrovskou komunitu programéatort, ktefi se aktivné podili
na jejim vyvoji a zdokonalovani. Sila Reactu tkvi v jeho jednoduchosti, efektivité vy-
voje a vykonu. Vyrazné usnadnuje tvorbu dynamickych klientskych rozhrani a chytrym
prekreslovanim pouze potrebnych ¢asti webu ze sebe déla mocny néstroj.

B 2.5.1 Virtual DOM

Operace s DOMem jako prekreslovani, pridavani nebo odebirani elementii ze stranky jsou
celkem naro¢né. Hodné knihoven s timto faktem nezachézi Ssetrné. Pokud napriklad
méame na eshopu kosik s 5 polozkami a pridame sestou, jiny framework prekresli cely
kosik a vSech 6 véci v ném. React pouze chytfe pridd Sestou. Jak to déla? Drzi si
takzvany Virtual DOM, ktery je pouhou reprezentaci skutecného DOMu. Operace na
ném jsou mnohem Setrnéjsi a levnéjsi na provedeni nez u redlného DOMu, React dokaze
porovnat zmény a upravit pouze to, co je potreba.

B 252 JsX

JSX[22] je syntaxové rozsifeni JavaScriptu. React pod poklickou pouze operuje s DOMem
pomoci JavaScriptu. Kousek JSX by mohl vypadat napiiklad takto.

<h1l className="greeting">Hello, world!</h1>
Coz se pomoci Babelu prelozi do kédu, ktery vypada nasledovné:

const element = React.createElement (
’hl’,
{className: ’greeting’},
’Hello, world!’

);

Tento koéd vytvori HTML element nize:

<hl class="greeting">Hello, world!</hi1>

11



l 2.5.3 Komponenty

Komponenty jsou srdce Reactu. Kompartmentalizace kodu a jeho rozdéleni do znovupo-
uzitelnych kousickt pfinasi izasnou prehlednost a znovupouzitelnost. Komponenta je
vétsinou néjaky maly kousek UI, ktery se da vkladat na rizna mista. Napriklad paticka
stranky nebo karticka s profilem uzivatele. Nemusime je vSude vkladat a upravovat
manuélné, ale vsude pouzivame jejich komponentu a pokud ji chceme zménit, délame
to jen na jednom misté — tam, kde byla definovdna. Daji se vS§emozné kombinovat a
zanorovat. Predavaji se jim takzvané props, které uvnitf nich dynamicky upravuji je-
jich stav nebo co maji produkovat. Jsou velmi dtlezité a jedné se o objekt — argument,
ktery dostavaji odnékud seshora. Mtizou v ném byt libovolné informace a pristupuje se
k nim pfes this.props. U jednoduchych funkciondlnich komponent jako ta nize pouze
pres props.

// definice komponenty

const Greetings = props => <h1>Hello, {props.name}!</h1>

// vykresleni
ReactDOM.render (
<Greetings name="World" />,
document .body
)3

kéd vyse nam do téla stranky vykresli nadpis fikajici: Hello, World!.

Il 2.5.4 Stavaeventhandlery

Stav aplikace drzi vSechen dynamicky obsah, ktery potom stranka zobrazuje. Kompo-
nenty ho berou a v podstaté jen promitaji do pozadované formy. Stav mohou mit pouze
takzvané chytré komponenty, které se definuji nasledujicim zptisobem.

class Counter extends React.Component { ... }

Nasleduje priklad komponenty Counter, kterd ukazuje pocitadlo, které se inkrementuje
po kliku na ¢islo.

class Counter extends React.Component {
// implicitni stav p¥i nalteni komponenty
state = {
counter: 0

}

// funkce starajici se o inkrementaci poéitadla
clickHandler = () => {
this.setState({ counter: this.state.counter + 1 1})

}

// funkce, ktera definuje co se vykresluje
render () {
return (
// Event handler navéSeny na kliknuti na <div>
<div onClick={this.clickHandler}>
{this.counter}
</div>
)3
+
}

12



V této praci stav bude fesen pfes knihovnu Redux

B 2.5.5 Lifecycle metody

Lifecycle metody[23] jsou esencidlni soucasti Reactu. Daji se definovat pouze u chyt-
rych komponent a s jejich pomoci mizeme napriklad stahovat data ihned po nacteni
stranky, reagovat na zmény stavu specifickym zptisobem nebo optimalizovat celou kom-
ponentu urcenim, kdy ji prekreslovat a kdy ne. Piiklad metody componentDidMount

class UserList extends React.Component {
state = {
users: []

3

componentDidMount () {
fetch(’/api/users’)
.then(res => res.json())
.then(result => this.setState({ users: result.users }))

3

render () {
return (
<div>
{this.state.users.map(user => <p>{user.name}</p>}
</div>
);
+
+

Kéd vyse po nacéteni komponenty zavold dotaz na uzivatele, po vraceni vysledku do
stavu ulozi vSechny uzivatele a vykresli jejich jména.

V této praci je napsano pouze asi 15 fddek pravého HTML a to v souboru
public/index.html. Zbytek je JSX z Reactu, tedy obsah vygenerovany JavaScriptem.

I 2.6 Redux

Redux[24] je stavovy kontejner pro tuto praci. Jednd se o jediny zdroj informaci nad
celou aplikaci, coz znamend, ze stav neni rozesety po rtznych mistech v aplikaci a
komponentach. D4 se k nému dostat odkudkoliv a vyhodou oproti implicitnimu stavu
Reactu je napriklad to, ze po odchodu na jinou stranku a navratu zpét nam data
nezmizi, ale tabulka vysledku zistane zapopulovana. V pripadé implicitniho stavu by
nam data zmizela ve chvili odpojeni komponenty z DOMu.

13



2. Pouzité technologie

Redux

— —
dispatch subscribe

Obrazek 2.6. Architektura Reduxu!

Na obrazku vyse je vidét jednosmérny tok informaci. View — v nasem piipadé néjaka
komponenta nebo stranka je napojend na Store, ktery ji poskytuje stavova data a akce.
Akce jsou balicky informaci, které posilaji data z aplikace do Storu a jsou jeho jedinym
zdrojem informaci. Jednd se o obycCejné JavaScriptové objekty. Musi obsahovat string
type a libovolnou informaci k tomu.

{
type: ’SET_OFFSET’,
offset: 5,

}

Dulezité jsou tvotiée akci, coz jsou funkce, které vraci objekt dané akce

const setOffset = offset => ({
type: ’SET_OFFSET’,
offset: offset

1))

Akce se daji vyvolat napriklad kliknutim na tlacitko, tim se zavola tvofi& akce
obaleny funkci dispatch, kterd umoznuje odesilani akci do Storu, kde je podle jejich
typu odchyti prislusny Reducer a adekvatné upravi Store.

React komponenty se napojuji na Store pomoci funkce connect z knihovny
react-redux, kterd prijimd dva argumenty. Prvni je funkce mapStateToProps,
kterd definuje, jak se transformuje Store neboli stav aplikace do props pro danou
komponentu. Druhy je funkce mapDispatchToProps, ktera obali tvofie akci funkci
dispatch, ¢imz umozni vysilat akce do Storu.

import { setOffset } from ’./actions’

const mapStateToProps = state => ({
offset: state.offset
D

const mapDispatchToProps = {
setOffset
by

connect (mapStateToProps, mapDispatchToProps) (Pagination)

! https://cdn-images-1.medium.com/max/1600/0*95tB0gxEPQAVQ9YD. png
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Ukéazka napojeni komponenty Pagination ke Storu. Nyni z props bude moct pou-
zivat proménnou offset a volat funkci setOffset.

I 2.7 React Router

React Router[25] do této prace pfinese dynamické routovani. Starsi a obecné zndme je
routovani statické, to znamenad, Ze po dotazu na adresu napriklad
www.stranka.cz/produkty server zpracuje dotaz a pro cestu produkty vrati korespon-
dujici .html soubor se seznamem produktti. V dynamickém routovani vsak existuje
pouze jeden .html soubor, ktery server vraci pro libovolnou cestu a JavaScript v apli-
kaci az nésledné poznd, kde se uzivatel nachazi a vykresli odpovidajici stranku. Pro
pohyb v aplikaci pak slouzi odkazy stejné jako na bézném webu, ale jiz ne nedéla dalsi
dotaz na celou stranku, coz zna¢né ulehcuje préci serveru, nybrz se pomoci JavaScriptu
pouze prekresli pohled.

I 2.8 Webpack

Webpack[26] se v této préci stard o spoustu véci a nesmirné usnadiuje vyvoj. Obecné
se jedna o static module bundler, coz znamend, ze projde cely kéd, podiva se na
vzajemné zavislosti, potfebné transpilace kodu a vse thledné zabali do optimalizovanych
balicki. V praxi to znamend, ze projekt miize mit desitky . js a .scss souborti, webpack
je projde, prelozi verze JavaScriptu z ES6+ do ES5, prelozi Sass soubory do normalniho
CSS a vyplivne jediny minifikovany .js a .css soubor, coz urychluje nac¢itani stranky
u klienta, protoze nemusi délat desitky raznych dotazi, ale jen dva.

B 29 Git

Git[27] je open-source verzovaci nastroj. Celkem jednoduchy s Sirokou skdlou moznosti
dovoluje tymu programétoru z ruznych konci svéta spolupracovat na jednom a tom
samém projektu témér v realném cCase. V této praci byl pouzit, protoze zaroven s tvor-
bou frontendu probihal i vyvoj backendu a git velmi pomohl s vyvojem, integraci a
testovanim novych véci. Zarucil, Ze se s kolegy divame na stejny kéd, aniz bychom byli
ve stejné mistnosti.
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Kapitola 3
Viastni implementace

K dispozici je vzdaleny server na adrese graphs.felk.cvut.cz, na kterém sidli data
aplikace v produkci. Pro vyvoj bylo potfeba zacit git repositafem, ktery je k nalezeni
na https://gitlab.fel.cvut.cz/graphs/development. Pro hlavni vyvoj se pouziva
vétev master, produkéni server bézi na vétvi prod. Webové aplikaci je vyhrazena slozka
node-www. Projekt nezacinal stavét na zadnych existujicich aplikacich, a tak nezbyvalo
nez se pustit do prace inicializaci Node. js projektu.

B 3.1 ProstiediNode.js

V kotenové slozce node-www je k nalezeni soubor package. json, ktery vznikl zavolanim
prikazu

npm init

a vyplnénim zdkladnich informaci. Je v ném nézev projektu, jeho verze a rizné spoustéci
skripty, starajici se o kompilaci projektu nebo pusténi serveru. Dale obsahuje vSechny
zévislosti, které pomahaji pri vyvoji a staraji se o chod aplikace. K tomu byl pouzit
prikaz

npm install --save react react-dom react-redux webpack ... (a dalsi)

Nasledné stac¢i nastavit ostatni nastroje jako Webpack a prepsat spravné spoustéci
skripty, které lze volat prikazem

npm run nazev-prikazu
takze napriklad v produkéni verzi jsou k nalezeni skripty:

"scripts": {

"compile": "webpack",

"start": "NODE_ENV=production node ./app.js"
¥,

aktualizace produkéniho serveru tedy probéhne tak, Ze se zmény stahnou z gitu prika-
zem

git pull origin master

projekt se zkompiluje pres webpack zavolanim
npm run compile

a nasledné spusti
npm start

Po zpravé ’Listening on...’ jsou zmény jiz aktivni a dostupné na adrese http://
graphs.felk.cvut.cz/.
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Bl 3.1.1 Strukturaprojektu

Nejzajimavéjsi véci z frontendového hlediska se odehravaji primarné ve slozce
src/graphs, ve slozce src je také k nalezeni soubor config. js, ktery ma na starosti
spravu vsech vlastnosti grafu, neboli také sloupecktt v databazi. V pripadé manipulace
s nimi, jejich typem nebo po pfidani ¢i ubrani nové vlastnosti je potieba upravit tento
soubor — vice o ném v sekci Dal8i roz§ifovani.

Slozka src/graphs ma nasledujici strukturu:

src/graphs
| -components ............ prezentacni React komponenty
| -containers ............ chytré React komponenty napojené na Redux
[-1ib ... pomocné funkce a knihovny
|-pages ................. komponenty vSech stranek
[-redux ................. vSechny Reduxové soubory
|-App.js ........ .. ..., primarni komponenta aplikace
|[-App.scSsS . ..., hlavni styly aplikace
|-fonts.scss ............ fonty
|-index.js .............. misto napojeni React aplikace do HTML
| -minframework.min.css .. minimalistickyj CSS framework
|-routes.js ............. soubor s dosazitelnymi strankami
|-variables.scss ........ CSS proménné

B 32 webpack

Webpack je pouzivany na produkci ke kompilaci statickych souborti a transpilaci
JavaScript kédu do starsich verzi.
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const path = require(’path’);
const webpack = require(’webpack’);

module.exports = {
context: path.join(__dirname, ’src’),

entry: {
graphs: ’./graphs/index.js’,
I
output: {
path: path.join(__dirname, ’public’),
filename: ’[name].bundle.js’,
I
module: {
rules: [
{

test: /\.js$/,
exclude: /node_modules/,
use: ’babel-loader’,
1,
{
test: /\.(eot|ttf|woff|woff2)$/,
use: ’file-loader?name=public/fonts/[name]. [ext]’
¥
{
test: /\.scss$|\.css$/,
use: ExtractTextPlugin.extract({
fallback: ’style-loader’,
use: [’css-loader’, ’resolve-url-loader’, ’sass-loader’]

)

3,
};

Ukazka kédu 3.1. Ukazka zjednoduseného souboru webpack.config. js z této aplikace.

Dilezité jsou body entry, output a rules.
Entry 1iké, co je vstupni soubor. Webpack si ho precte a néasledné do hloubky projde
vSechny pottebné zavislosti. To znamend, ze pokud soubor index. js importuje App. js
ktery importuje HomePage . js, webpack vSechno toto projde, prelozi koéd a zoptimalizuje
ho do jednoho velikého souboru.
Output specifikuje, kam se bude ukladat vysledek celého procesu. V nasem ptipadé je to
public slozka, ze které potom server klientovi vraci index.html soubor, dile pfislusné
.css a .js soubory nebo obrazky.
Rules definuje pravidla, kterda webpack zkontroluje. V kédu vyse jsou vidét celkem tii.
To prvni podle regularniho vyrazu v atributu test kontroluje vSechny .js soubory
a podsouvd je babel-loaderu, knihovné ziskané z npm, ktera transpiluje nové funkce
kédu do starsich, kompatibilnich verzi pro vSechny prohlizec¢e. Druhé pravidlo se stard o
soubory fontu a tfeti kontroluje vSechny .scss a .css soubory. Sass syntax se prelozi
do bézného CSS a vse se potom zminifikuje do jednoho souboru.

B 3.2.1 Produkce
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V produkci staci zavolat piikaz webpack. Webpack si precte konfiguracéni soubor
webpack.config.js v kofenové slozce a provede piislusné upravy. V tomto pfipadé
vSechno zkompiluje podle pravidel zminénych vyse a ve chvili, kdy klient udéla dotaz
na server, vrati se mu index.html soubor, ktery uz si stahne potiebné assety.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="initial-scale=1.0">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/graphs.css">
<title>Graphs</title>
</head>
<body>
<div id="root"></div>
<script src="/vendor.bundle.js"></script>
<script src="/graphs.bundle.js"></script>
</body>
</html>

Ukéazka kédu 3.2. Soubor public/index.html.

B 3.2.2 Vyvoj

Pti vyvoji je pouzivin webpackDevMiddleware, ktery umoznuje vyvoj bez zbyte¢ného
¢ekani. Misto toho, aby bylo po kazdé zméné kodu potteba zavolat webpack, ktery by
chvili kompiloval kéd a az nasledné by byl pouzitelny, mizeme pouzit tento nastroj a
dostaneme mnohem efektivnéjsi funkcionalitu. Spusténim aplikace s timto middlewarem
se webpack pripravi, zkompiluje kdd a ¢ekd na zmény, které okamzité serviruje. Staci
ulozit soubor napiiklad stiskem kombinace kldves CTRL+S, webpack detekuje zménu a
prekompiluje jen pozadovanou ¢ast kédu bez zbytecného cekani. V prohlizec¢i se po
stisku F5 zmény témér bez prodlevy projevi.

const webpackDevMiddleware = require(’webpack-dev-middleware’)
const webpackConfig = require(’./webpack.config.js’)

const webpack = require(’webpack’)

const express = require(’express’)

const app = express()

const compiler = webpack(webpackConfig)

// webpack

app . use (webpackDevMiddleware (compiler, {
hot: true,
filename: ’bundle.js’,
publicPath: °/’,

stats: {
colors: true,
T,
historyApiFallback: true,
)

Ukazka kédu 3.3. Ukdazka ze souboru app. js.

I 3.3 React

React se do aplikace inicializuje v souboru src/graphs/index. js
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import
import
import
import
import
import
import

import
import

React from ’react’

ReactDOM from ’react-dom’

{ Provider } from ’react-redux’

{ createStore, applyMiddleware } from ’redux’

logger from ’redux-logger’

thunk from ’redux-thunk’

{ BrowserRouter as Router, Route } from ’react-router-dom’

reducer from ’./redux’
App from ’./App’

const store = createStore(reducer, applyMiddleware(thunk, logger))

ReactDOM. render (
<Provider store={storel}>
<Router>

<Route path="/" component={App} />

</Router>
</Provider>,
document . getElementById(’root’)

)

Ve chvili, kdy se v prohlize¢i nacte index.html, probéhne dotaz na tento
JavaScriptovy soubor, ktery se po nacteni zavold a v ném funkce ReactDOM.render (),
ktera do prvku s id=’root’ pritomného v index.html vykresli celou aplikaci. Nejdrive
vSe obaluje komponenta Provider, kterd je z Reduxu a poskytuje stav aplikace, o
vrstvu nize je vidét Router, ktery se stard o routovani uvnitt aplikace a nakonec uz
se vykresluje soubor App. js. VSe pred volanim ReactDOM.render () jsou potfebné im-
porty a konfigurace napriklad Redux Storu a jeho middlewaru jako napriklad logovani

akel.

Ve zbytku aplikace je spousta komponent a stranek, kde se fesi konkrétni aplikac¢ni
logika, grafika, stylovani, kompozice a funkcionalita webu. Vétsina kédu vypada jako
bézné HTML, které je vsak okorenéné o dynamiku a vSemozné JavaScript vychytavky

| Y

Ukazka kédu 3.4. Soubor src/graphs/index. js.

Image.js

Pro zajimavost a ukdzku moznosti se podivime na komponentu Image. js
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import React from ’react’
import PropTypes from ’prop-types’

import ’./Image.scss’
const engineOptions = [’neato’, ’dot’, ’fdp’, ’circo’, ’twopi’]

class Image extends React.Component {
state = {
engine: ’neato’,

by

render ) {
const { g6 } = this.props
const { engine: currentEngine } = this.state
const url = ‘/api/image/gen?g6=${encodeURIComponent (g6)}&engine=
${currentEngine}*

return (
<div className="image">
<img src={url} alt={‘graph six ${g6}‘} />
<select
value={currentEngine}
onChange={(e) => this.setState({ engine: e.target.value })}
className="engine-options"
>
{engineOptions.map(engine => (
<option
value={engine}
className={‘engine-options__option
${currentEngine === engine ? ’active’ : ’’}‘}
>{engine}</option>
)}
</select>
</div>

Image.propTypes = {
g6: PropTypes.string.isRequired,
b

export default Image

Ukazka kédu 3.5. Soubor src/graphs/components/Image. js.

Jelikoz se jedna o soubor vyuzivajici React, importujeme ho. PropTypes je pomocné
knihovna, kterd pfinasi formu typovani do normélné slabé typovaného JavaScriptu.
Na konci souboru si mizeme definovat propTypes dané komponenty, abychom ur¢ili,
jakého typu ocekavame props, které dostane a zda jsou pozadované nebo ne. Pokud
bychom nékde zavolali <Image /> komponentu bez g6, dostaneme v konzoli prohlizece
upozornéni a muzeme vse snadno opravit.
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Dale se importuje .scss soubor, ktery se stara o stylovani komponenty, definuje tfeba
maximalni sitku obréazku a barvu text <select> elementu. const engineOptions de-
finuje v soucasné chvili dostupné enginy na generaci obrazkt. Pokud pribude néjaky
novy, stac¢i ho pridat napriklad na konec pole a vse bude fungovat, jak ma.

Pokracuje se definovinim samotné Image komponenty. Jelikoz chceme u konkrétniho
obrazku hlidat jeho vybrany engine, pouzijeme lokalni stav komponenty, potrebujeme
proto extendovat React.Component. Na dalsim fadku se definuje stav na implicitni
hodnotu enginu: neato. Nésleduje render () metoda, kterd musi byt pritomna v kazdé
React.Component komponenté, protoze riké, co se bude nakonec vykreslovat. Uvnitt ni
pouzivime proménnou g6 z props a currentEngine ze stavu. Dynamicky konstruujeme
pozadované url, na které se budeme tazat na obrazek pro pozadovany graf a engine.
Vracime <div> obalujici <img> s vygenerovanym url v src atributu a <select>, kterym
si mizeme vybirat konkrétni engine. Soucasnd hodnota <select> elementu se bere ze
stavu a onChange event handler pfi zméné zavold metodu this.setState(), do které
posle novy stav. Zména se ihned projevi, probéhne dotaz na obrazek s novym url a
upravi se soucasny vybér v <select> elementu.

Pouziti komponenty:

<Image g6="IACh[ xtw" />

A vysledek na webu:

Obrazek 3.1. Komponenta Image

l 3.4.1 CompletenessPage.js

Déle si ukazeme chytrou komponentu s lifecycle metodou, napojenou na Redux.
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import React from ’react’
import PropTypes from ’prop-types’
import { connect } from ’react-redux’

import { graphColumns } from ’../../config’

import { Pagination } from ’../components’

import { fetchCompleteness } from ’../redux/completeness/actions’
import ’./CompletenessPage.scss’

class CompletenessPage extends React.Component {
componentDidMount () {
this.props.fetchCompleteness({ limit: 100, offset: 0 })
}

render() {
const { results, fetchCompleteness, meta } = this.props
return (
<div className="completeness-page">
<div className="container">

...obsah stranky...
<Pagination meta={metal} fetch={fetchCompletenessl}/>

</div>
</div>

)

CompletenessPage.propTypes = {
meta: PropTypes.object.isRequired,
results: PropTypes.array.isRequired,
fetchCompleteness: PropTypes.func.isRequired,

¥

export default connect(({ completeness }) => ({
results: completeness.all,
meta: completeness.meta,

}), { fetchCompleteness }) (CompletenessPage)

Ukéazka kédu 3.6. Soubor src/graphs/pages/CompletenessPage. js.

O importech a propTypes jsme jiz mluvili, a tak se podivejme na lifecycle metodu

componentDidMount, ta se zavold vzdy, kdy je komponenta pouzita a nasazena do
pohledu. Je to idedlni misto na natazeni novych informaci. V tomto konkrétnim pripadé
se jedna o stranku s informacemi o kompletnosti grafti v nasi databazi. Po prichodu na
stranku je chceme uzivateli zobrazit, a tak si je nejdfive musime stdhnout dotazem do
databdze. O to se starda funkce fetchCompleteness, které prijima objekt s parametry
limit, ktery urcuje, kolik vysledki chceme, a offset, kolik jich chceme preskocit kvili

strankovani. Tu rozeberu v Sekci 4 - Komunikace s backendem.

Déle je zajimava komponenta <Pagination>, které se pfes props predava funkce na
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natazeni novych vysledki a meta objekt, ktery obsahuje limit, offset a count —
tedy kolik dat stahovat na jednu stranku, na kolikaté strance zrovna jsme a celkovy
pocet dat. Komponenta uz se sama postard o vykresleni prislusného HTML a zajisti
funkcionalitu stahovani spravnych dat. Je pouzitelna na libovolné strance, kde chceme
strankovat data. Takto je pouzita i na strance s vysledky vSech grafa.

FIRST 1 2 - < 5 LAST

Obrazek 3.2. Komponenta Pagination -- strankovani
Za zminku stoji i connect na konci souboru. V prvnim argumentu prijimé Store
aplikace, ze kterého pouzivd pouze completeness Reducer. Do props.results ma-
puje vsechny vysledky a do props.meta meta objekt pro <Pagination>. Ve druhém
argumentu dava do props funkci fetchCompleteness obalenou dispatchem, takze je
napojena na Store.

B 35 Redux

Vsechny soubory spojené s Reduxem v této aplikaci jsou umistény ve slozce src/graphs/redux.|]
V souboru index. js se kombinuji jednotlivé Reducery, které se v prvni fadé déli kvili
prehlednosti a jednodussi imutabilité kédu. Dulezité jsou potom jednotlivé slozky, kde

lze vzdy najit soubor actions.js a reducer.js. Ukdzeme si zjednodusené verze ze

slozky computer.

export const SET_G6 = ’SET_G6’
export const SET_MATRIX = °’SET_MATRIX’

export const setG6 = g6 => ({
type: SET_G6,
payload: { g6 }

b

export const setMatrix = matrix => ({
type: SET_MATRIX,
payload: { matrix }

1)

Ukéazka kédu 3.7. Ukdzka ze souboru src/graphs/redux/computer/actions. js.

Na vrchu souboru se definuji konstanty, které se pouzivaji v typu u tvofiéu akci
a taky v reducerech pii odchytavani akci. Predejde se timto prekleptim ve stringu a
zbyteénym chybam, jelikoz se to pouziva na vice mistech.
Déle se definuji tvofice akci — funkce, které vraci objekt akce s typem a néjakymi
daty.
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import * as actions from ’./actions’

const defaultState = {
g6: 7,
matrix: ’°,

3

const resultsReducer = (state = defaultState, action = {}) => {
const { type, payload } = action

switch (type) {
case actions.SET_G6: {
return {
...state,
g6: payload.g6.trim(),
}
}

case actions.SET_MATRIX: {
return {
...state,
matrix: payload.matrix,
}
}

default:
return state

export default resultsReducer
Ukazka kédu 3.8. Ukazka ze souboru src/graphs/redux/computer/reducer. js.
Reducer odchytava akce podle typu a vraci adekvatné upraveny stav. V pripadé
vyvolani akce setG6 s parametrem *E?77° protéka typ SET_G6 Reducerem, tam se

odchyti ve switchi a vrati hodnoty ptivodniho stavu s upravenym atributem g6 na
hodnotu ’E?77°.

I 3.6 React Router

Pro fungovani React Routeru bylo potfeba v souboru src/graphs/index.js obalit
aplikaci komponentou <Router>, ta ji doddva informace jako na které routé& se praveé
uzivatel nachazi, historii prochazeni a dalsi.
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render () {
return (
<div className="app">
<Route path="/" component={Header} />
<Route path="/" component={Notification} />
<div className='"page-wrapper">
<Switch>
{routes.map(({ path, component, exact }) =>
<Route key={path} path={path} exact={exact}
component={component} />)}
<Route component={NotFoundPage} />
</Switch>
</div>
</div>

Ukazka kédu 3.9. Ukdazka kodu ze souboru src/graphs/App. js

Komponenta <Route> se vykresli vzdy, kdy se prop path shoduje se zacdtkem soucas-
ného url za lomitkem uzivatele. Pokud je prop exact nastavena na true, vykresli se jen
pri absolutni shodé. Je vidét, ze <Header> a <Notification> komponenty se vykres-
luji vzdy, protoze lomitko je pritomné implicitné. O néco nize je komponenta <Switch>,
kterd vykresli pouze prvni <Route>, se kterou probéhne shoda. Uvnitt <Switch> kom-
ponenty se mapuji routy ze souboru src/graphs/routes. js, kde jsou definované do-
sazitelné stranky:
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import {
HomePage,
AboutPage,
DetailPage,
ComputerPage,
CompletenessPage,
} from ’./pages’

const routes = [
{
path: ’/about’,
component: AboutPage,
I
{
path: ’/complete’,
component: CompletenessPage,
I
{
path: ’/computer’,
component: ComputerPage,
X,
{
path: ’/’,
component: HomePage,
exact: true,
I
{
path: ’/detail/:g6’,
component: DetailPage,

s

export default routes

Ukéazka kédu 3.10. Ukdzka kddu ze souboru src/graphs/routes. js

Pokud neprobéhne shoda, vykresli se 404 stranka, znamena to, ze uzivatel je na
nedefinované url.

I 3.7 CGCss

Je pouzit preprocesor Sass a o zbytek uz se stard nastaveny webpack. Konkrétné
webpack projde vsechny soubory s prisluSnymi koncovkami a spravné vse zabali do
public slozky. V aplikaci se pouziva BEM, coz je zptsob psani styll, ktery je organizo-
vanéjsi a srozumitelnéjsi nez standardni CSS. BEM znamend block, element, modifier
a jeho pravidlo by mohlo vypadat napriklad takto:

.person__hand--left

Block je néjaky vetsi celek, ve kterém pracujeme, tieba header. Element je dilezita
c¢ast celku, napriklad button a modifier je néjaka vlastnost elementu, tieba active.
CSS tridy jsou potom delsi, coz prinasi vice psani, ale ve chvili, kdy kéd ¢te nékdo dalsi,
mnohem rychleji pochopi k ¢emu konkrétni tiida slouzi.
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Bl 3.7.1 Fonty

Pro prijemny vzhled byl pouzit volné dostupny font Roboto. Jeho soubory jednotlivych
format jsou ve slozce public/fonts a definice pro importovani do aplikace, které
umozni pouzivani jsou v souboru src/graphs/fonts.scss. Nasleduje ukazka ze sou-
boru, kde je ukazka pouziti @font-face pravidla z CSS.

@font-face {

font-family: ’Roboto’;

src: url(’../../public/fonts/roboto-regular.eot’);

src: url(’../../public/fonts/roboto-regular.woff’) format(’woff’),
url(’../../public/fonts/roboto-regular.woff2’) format(’woff2’),
url(’../../public/fonts/roboto-regular.ttf’) format(’truetype’);

font-weight: normal;

font-style: normal;

Ukazka kédu 3.11. Ukazka kodu ze souboru src/graphs/fonts.scss

B 3.7.2 Scss

U stylovacich soubort komponent je dulezité nezapomenou na import, takze napriklad
v souboru App. js je potfeba nékde nahote mit

import ’./App.scss’

¢imz aplikace vi, ze se tento stylovaci soubor pouziva a mize ho zahrnout do findlniho
buildu.
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Kapitola 4
Komunikace s backendem

Aplikace spolupracuje s paralelné vyvijenym backendem[28]. API poskytuje nékolik
endpointl, o kterych se d& vice docist v dokumentaci na adrese https://gitlab.
fel.cvut.cz/graphs/development /blob/master/node-www/src/docs/docs .md.
Backend bézi na knihovné Express. js[29] a vraci odpovédi ve formétu json.

B 2.1 Fetchari

Fetch API[30] je rozhrani pro tvofeni sifovych dotazti. V novych verzich prohlizecu
Google Chrome[31] a Firefox[32] je funkce fetch globalné pfistupna. Napiiklad
IE11[33] ji vSak nepodporuje, a tak bylo potifeba pouZit polyfill[34].

Nejzakladnéjsi pouziti funkce fetch[35] je, Ze pfijme url jako argument a vrati
promise.

B 4.1.1 Promise

Promises[36] jsou objekty reprezentujici eventualni splnéni nebo selhdni asynchronni
operace. Daji se na né volat metody .then() a .catch().

.then() se vykond v pripadé, ze byla pozadovana operace tspésna, do .catch() bloku
se prejde v pripadé netspéchu.

B 4.1.2 Pouzitivaplikaci

Nize rozebereme jeden priklad pouziti funkce fetch v Reduxové akci a co se néasledné
stane v reduceru. Navazujeme na Sekci 3.4.1 - CompletenessPage. js, kde jsme v
lifecycle metodé componentDidMount zavolali

this.props.fetchCompleteness({ limit: 100, offset: 0 1})

Nyni se podivame do souboru s definici akce.

29


https://gitlab.fel.cvut.cz/graphs/development/blob/master/node-www/src/docs/docs.md
https://gitlab.fel.cvut.cz/graphs/development/blob/master/node-www/src/docs/docs.md

export const fetchCompleteness = ({ limit, offset }) =>
(dispatch, getState) => {
dispatch(createAction (FETCH_COMPLETENESS_START, offset))
const url = ‘/api/complete?limit=${limit}&offset=${offset}®

fetch(url)
.then(response => {
if (response.ok) return response.json()
return Promise.reject(response.json())

b
.then(payload =>
dispatch(createAction(FETCH_COMPLETENESS_SUCCESS, payload)))
.catch(err => {
err.then(e => {
dispatch(notify(‘Fetching completeness error: ${e.messagel}‘),
5000)
dispatch(createAction (FETCH_COMPLETENESS_ERROR, e))
b
b
}

Ukazka kédu 4.1. Kus kédu ze souboru src/graphs/redux/completeness/actions. js

Ve chvili zavolani funkce se vysle akce s typem FETCH_COMPLETENESS_START a
offsetem definujicim soucasnou stranku. Na akci reagujeme v reduceru nastavenim
loading: true a upravenim meta objektu soucasnym offsetem.

case actions.FETCH_COMPLETENESS_START: {
return {
...state,
meta: { ...state.meta, offset: payload },
loading: true,
}
}

Ukazka kédu 4.2. Cést kodu ze souboru src/graphs/redux/completeness/reducer. js

Déle se dynamicky nastavuje url na endpoint s daty a parametry urcujicimi, kterou
c¢ast dat budeme chtit. Nasledné se s touto url volda funkce fetch. Samotné volani
vraci promise objekt, tedy jakysi prislib dat. V pripadé, Ze server dotaz zpracuje
a vrati néjakou odpovéd, kterd muze byt Uspésnd i nelspésnd, v sobé fetch zavola
Promise.resolve() s daty odpovédi. Tim vraci novy pripraveny promise, ktery odchy-
tava prvni volani .then (). Tam se kontroluje, zda mé odpovéd ok atribut, coz znamena,
ze se vratila pozadovanda data. Pokud ne, na dotaz napriklad nemame pozadovana prava
a server nas o tom informuje, v takovém pripadé se vraci Promise.reject() s json
daty a funkce pokracuje ve vyhodnocovani az v .catch() bloku. Pokud byla odpovéd
ok, vraci se odpovéd, na kterou se zavold .json(), coz z ni dostane pouze pro nas
zajimava json data. Pokracuje se do dalsiho .then() bloku, kde se vysild akce s ty-
pem FETCH_COMPLETENESS_SUCCESS a json daty ze serveru. Ta se v Reduxu zpracovava
nasledovné:
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case actions.FETCH_COMPLETENESS SUCCESS: {
return {
...state,
all: payload.rows,
meta: { ...state.meta, count: payload.count 1},
loading: false,

}
b

Ukéazka kédu 4.3. Cist kodu ze souboru src/graphs/redux/completeness/reducer. js

Vraci se novy stavovy objekt, kde se nastavuje loading: false, protoze data se nacetla,
dale se do all nastavi data z odpovédi podle definice z api a do meta objektu se
nastavi jejich celkovy count — pocet pro strankovani. Data jsou nyni v Redux storu.
Komponenta CompletenessPage. js je na néj napojend Redux funkci connect

export default connect(({ completeness }) => ({
results: completeness.all,
meta: completeness.meta,

}), { fetchCompleteness })(CompletenessPage)

data se v ni okamzité aktualizuji. Komponenta si data ve své render () funkci vytahava
z props a pole vysledkti pomoci funkce .map() zobrazuje uzivateli jako HTML.

render () {
const {results, fetchCompleteness, meta} = this.props
return (

{results.map((r, i) => (
<div key={i} className="results__row">

</div>

)}

V pripadé, Ze se nepodarilo kontaktovat server, doslo k selhdni v databazi nebo
doslo na backendu k jiné chybé, vyhodnocuje se .catch() blok. V ném se vyslou
dvé akce. Prvni je notifikace, kterd informuje uzivatele o chybé i s textem z od-
povédi, napiiklad ’Something broke in the DB’. Nakonec se vysild akce s typem
FETCH_COMPLETENESS_ERROR a chybou, coz se v reduceru vyhodnoti uz jenom tak, ze
se nastavi loading: false. Uzivatel jiz byl o chybé informovan notifikaci.

case actions.FETCH_COMPLETENESS_ERROR: {
return {
...state,
loading: false,

X
}

Ukazka kédu 4.4. Cést kodu ze souboru src/graphs/redux/completeness/reducer. js

Na stejném principu probihaji i ostatni funkce komunikujici s backendem.
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Kapitola 5
Uzivatelska pFirucka

V této sekci se podivame na to, co je k vidéni ve vysledné aplikaci, jak s ni pracovat a
jak ji napriklad obohatit o nové vlastnosti grafii nebo formaty stahovani.

I 5.1 Webova aplikace

V dobé tvofeni této prace ma aplikace celkem 5 stranek, které jsou popsané nize.
Aplikace je k nalezeni na http://graphs.felk.cvut.cz/. Ve chvili prichodu do
aplikace vyskoci pro zajimavost notifikace se soucasnym poctem grafti v databazi.

Graphs About

We currently have 12293489 graphs!

Obrazek 5.1. Notifikace poCtu grafi v databazi

B 5.1.1 Graphs

Graphs Graphs

Complete collections Compute & insert

Narrow by: Visible columns:
Order/Vertices/Nodes v = v 6 X
Tree v o= v false v X

Order by: Get graphs:

Showing results for:
Properties: Order/Vertices/Nodes = 6, Tree = false

Completeness statement:

The database contains the complete data matching your query.

Reasoning:

[Order/Vertices/Nodes = 6 and Tree = false] is stronger than [Order/Vertices/Nodes = 6].
For [Order/Vertices/Nodes = 6] we have 274668 graphs out of 274668.[Source]

Image Download Size ¥ Order Graph6 Arc iti A ic ism: B i i Bipartite Blocks Bridges Cactus
Show 3 6 E?_ false false 4 1 false true -1 - false
Show 2 6 E?? true false 16 1 false true -1 - false
oL [oiow =1 a £ £l £a1 19 a £a1 1 £a1

Obrazek 5.2. Uvodni stranka, kde lze prochazet grafy. [37]

Zde lze prochazet vsechny grafy existujici v databédzi. Tento proces usnadnuje filtrovani
(Narrow by:), kde si uzivatel muze omezit zobrazovani vysledku podle uréitych hodnot
vlastnosti grafii. Pokud ho zajimaji pouze grafy s 5 a méné vrcholy, omezenim dotazu
z4zi hledany seznam.
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5.1 Webova aplikace

Hned pod podminkami je moznost urceni poradi (Order by:), ve kterém se data vrati
z databdze. Pouziva se v pripadé, ze chceme napiiklad vidét vsechny grafy vzestupné
podle poc¢tu hran.

Ve Visible columns: je moznost si v redlném case vybirat viditelné sloupecky v
tabulce. V dobé psani této prace je k dispozici 46 vlastnosti, coz je na béznych moni-
torech nepfehledné, a tak je moznost se divat pouze na ty zajimavéjsi vlastnosti.
Tlacitko FETCH! posle dotaz na server. Typicka doba odezvy je kolem 100ms a vzdy se
vraci maximélné 100 grafi. Po tspésném navratu vysledki se pod délici ¢arou objevi
informace o zadanych podminkich a o kompletnosti dotazu, zda jsou v databazi pro
dany dotaz vSechny grafy, nebo ne. Déle je k vidéni tabulka s vysledky. V ni je mozné si
zvolit kompaktni verzi kliknutim na Narrow. K dispozici je hromadné stahovani grafa
tlacitkem DOWNLOAD ALL i jednotlivé ve sloupecku Download. Klikanim na nadpisy
jednotlivych sloupecktt je moznost radit aktualni vysledky podle zvolené priority.
Kliknutim na Show nebo Graph6 kéd se uzivatel dostane na detail grafu. Uplné dole se
nachézi strankovani.

FIRST 1 2 - < 5 LAST

Obrazek 5.3. Strankovani
Jelikoz dotaz je omezeny na 100 grafii, ale podminky jich mutze splnovat nékolik
miliont, tak strankovani zaruci, ze ¢lovék neni omezeny na prvnich 100, ale v pripadé
zajmu se muze podivat i na dalsi, podle Ffazeni méné prioritni grafy.

B 5.1.2 Detail grafu

Detail of IACh[*xtw

g6 IACh[*xtw connected true line_graph

arc_transitive false cutvertices 0 max_dg 7
asymmetric false degree_sequence [7,7,6,5,5,5,4,3,3,3] min_dg 3
automorphisms 2 diameter 2 name

bandwidth 5 distance_regular false nodes 10
biconnected true domination_number 2 perfect -
bipartite false eccentricity [22,2,2,2,2,2,2,2,2] planar false
blocks 1 edge_transitive false radius 2
bridges - edges 24 regular false
cactus false eulerian false spanning_trees 139044
centers 10 forest false strongly_regular false
chromatic_index 7 genus - toroidal

chromatic_number 4 girth 3 tree false
circulant false hamiltonian true treewidth

clique_number 4 independence_number 4 vertex_transitive false

Obrazek 5.4. Detail grafu IACh[ xtw [3§]
Na detailu grafu jsou prehledné vidét vsechny vlastnosti, je znovu moznost si ho stah-

nout a k nahlédnut{ je i obrazek s prepinanim generovaciho enginu pro rtzné interpretace
daného grafu.

B 5.1.3 About
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5. UzZivatelska prirucka

Stranka s informacemi o celém projektu, jeho motivech a budoucnosti. Také zde jsou
odkazy na zdroje grafti a dat, relevantni software a dalsi pribuzné stranky.

Il 5.1.4 Complete collections
Complete collections

Listed below, you can see the groups of graphs that are complete in our database, i. e. there exists no graph that has the given properties and is
not included by us.

There may be some sets of graphs we are sure to include at their entirety, but we couldn’t compute their significant attributes yet. For that case we
provide the number of

Properties Info
Order/Vertices/Nodes = 10 Computed on 1Zggjrlz(ss)g:rgpélg:txj(;l;)of()18280051 68 possible
Order/Vertices/Nodes = 9 Computed 0"SZZ:riZ?S)Q:rngT;Tagofoigs%ﬁs possible
Order/Vertices/Nodes = 7 Computed gg Jrngs)g:rgil?;cxg zfof 018%44 possible
Order/Vertices/Nodes = 6 ComP“‘edszzrlz(f’s)g:rgil?;txggg 01816 possible
Order/Vertices/Nodes = 5 Compmesdo E?i[l?;’%‘%'?é‘}f&&’é&% possible
Order/Vertices/Nodes = 4 Compmesi E:lcl:s)g:rgrgll;txg (fof 0181spossible
Order/Vertices/Nodes = 3 Compuéeéju?:e?s)g:fgilg:(Xléggo‘;gcssible
Order/Vertices/Nodes = 2 Compmseodu;?;(zs?:rgpgg:T{;g)()fég%sible
Order/Vertices/Nodes = 1 Computed on 1 graphs out of 1 possible

Source(s): OEIS: A000088

Obrazek 5.5. Stranka o kompletnosti grafi [39]

Stranka s informacemi o kompletnosti databaze. Informuje uzivatele o tom, které druhy
grafi madme v databazi shromdzdéné vSechny a které ne. Backend k této funkcionalité
byl vyvijen paralelné s touto aplikaci[40].

Bl 5.1.5 Compute &insert

This tool allows you to compute specific graph properties. If the graph is not yet present in the database, it gets added!
The input can either be represented in graph6é format or as an incidence matrix. Two examples:

llo, 11, [1, o]l

01
10

g6 v GCZM{

’ Q
0

Computed properties for graph: GCZ"~{

gé GCZ~{ automorphisms 4 bridges -
in_db true bandwidth 4 cactus false
canonical_label G@p~~{ biconnected true edges 20
arc_transitive false bipartite false nodes 8
asymmetric false blocks 1

Obrazek 5.6. Spoltené vlastnosti grafu GCZ~~{ [41]
Zde se pocitaji vlastnosti grafii pritomnych i nepritomnych v databazi. Pokud graf jesté

v databézi neexistuje, je pfidan. Uzivatel sviij graf miize zaddvat ve formatu g6 i jako
matici sousednosti. Vybere si pozadované vlastnosti a kliknutim na tlacitko COMPUTE!
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5.2 Pridavani vlastnosti grafi

si zazadd o vysledek. V piipadé validniho grafu se mu zobrazi vysledné vlastnosti i
obrazek. Formaty musi byt dodrzeny presné tak, jak je uvedeno na strance. V pripadé,
ze se tak nestane a nebo vstup neni validni v jiném smyslu, tieba pieklep v g6, se
uzivateli objevuje notifikace, kterd vypada nasledovné.

Graphs About

g6 cannot be empty!

erties. nt in the dat

Obrazek 5.7. Notifikace chyby

B 5.2 Piidavani viastnosti grafi

V nevyhnutelné situaci objeveni nebo vymysleni novych vlastnosti grafi je zadané, aby
jejich ptidani do rozhrani nebylo nijak nirocné. Vlastnost staci pridat jako sloupecek
databédze a potom v souboru src/config. js upravit proménnou graphColumnsArray,
ktera je polem vsech dosavadnich vlastnosti.

B 5.2.1 config.js

name: ’edges’,
tableDisplayName: ’Size’,
displayName: ’Size/Edges’,
type: ’number’,
visibleByDefault: true,
fixed: true,

computable: true

3

Ukéazka jedné vlastnosti grafu v konfigura¢nim souboru. Na konec pole staci zkopirovat
radek s jinou vlastnosti, prepsat jeji nazev, text pro zobrazeni v tabulce a typ. Dalsi
dostupné vlastnosti jsou, zda je vlastnost implicitné vidét ve vysledcich. Protoze vlast-
uz si miize naklikat uzivatel v rozhrani. Potom mtizeme nastavit, zda je vlastnost velmi
dulezita a bude ve fixni ¢asti tabulky a nakonec jestli je spocitatelna v kalkulacce.

B 5.3 Piidavani formata stahovani
V dobé vypracovani této bakalarské prace jsou k dispozici tii formaty pro stazeni

jednoho grafu a dva formaty pro stahovani hromadné.

m V json formatu lze stdhnout objekt jednoho grafu i pole objekt vice grafi.
m Ve formatu csv lze stahovat jeden i vice grafi. Kazdy graf je na jednom radku.
m Matici sousednosti si lze stdhnout pouze pro jeden graf.
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l 5.3.1 Download.js

V souboru src/graphs/components/Download. js je mozné najit options, kde jsou
definovany dostupné formaty. Standardni json a csv je dostupny pro vice grafii na-
jednou, ale matice je stazitelnd jen pro jednotlivé grafy. V pripadé, ze nékdy bude
zaddané pridat novy format, di se na néj napsat JavaScript funkce napiiklad do sou-
boru src/graphs/lib/helpers, poté naimportovat v Download. js, podobné jak se to
jiz déje nize a podle vzoru pripsat novy formaét.

import { JSONToCSV } from °’../lib/helpers’
import G6 from ’../../../utils/g6’

const { graph } =
const options = [
{
format: ’json’,
filename: ’graph.json’,
download: ‘data:application/json;charset=utf-8,
${encodeURIComponent (JSON.stringify (graph))},
I
{
format: ’csv’,
filename: ’graph.csv’,
download: ‘data:text/csv;charset=utf-8,
${encodeURIComponent (JSONToCSV(graph))}*,
I
]
if (!Array.isArray(graph)) {
const matrix = new G6(graph.g6) .toMatrix()
const matrixCSV = matrix.join(’\r\n’)
options.push({
format: ’matrix’,
filename: ’graph.csv’,
download: ‘data:text/csv;charset=utf-8,
${encodeURIComponent (matrixCSV)}*,
b
}

Ukazka kédu 5.1. Ukazka kodu ze souboru src/graphs/components/Download. js

this.props
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Kapitola 6
DalSi rozSifovani a nedostatky

Vyvojari maji tplnou svobodu pridavat a rozsirovat komponenty i styly. V aplikaci
neni nic schovaného ani natvrdo primontovaného. Zmeény jsou otazkou prepisovani jiz
existujiciho kdédu a nebo tvorenim a pouzivianim novych komponent.

I 6.1 Dalsirozsifovani

Budoucnost aplikace do sebe rozhodné zahrnuje pridavani vlastnosti a formata, jak
bylo zminéno v uzivatelské prirucce, ale i nedostatky sepsané nize. Dale mezi mozna
rozsiteni patti i implementace podpory vétsiny rozsitenych grafovych datych formata
jako: Sparse6, GraphML, DXL, LEDA apod. Zajimava by byla i integrace nékterého z
hotovych grafovych editora.

I 6.2 Nedostatky

Aplikace splnuje ocekavané funkce, ale z hlediska webového vyvoje jsme si védomi
nedokonalé mobilni responsivity. U obrovskych tabulek dat je obtizné vymyslet jejich
vhodnou reprezentaci na uzkych zafizenich. V soucasnou chvili a vzhledem k typu
potencidlnich uzivateli aplikace vSak bohaté stac¢i optimalizovany uzivatelsky zazitek
pro stolni pocitace a notebooky. Mobilni responsivita tabulky vysledkt tedy byla v
soucasné verzi povazovana za nad ramcovou, ale muze byt implementovana v dalsich
verzich.

Neoptimalni mize byt i chovani v prohlize¢i Internet Explorer stars$im nez verze 9.
Zastoupeni uzivatell je tak malé, Ze se na néj vzhledem k soucasnym potrebam nebral
ohled.
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Kapitola 7
Zavér

V této praci jsme prinesli feseni pro praci s nepfebernym mnozstvim grafi. Byla vy-
tvorena aplikace, kterd umi komunikovat s paralelné vyvijenym backendem a umoznuje
ziskavat vysledky z databaze podle pozadovanych kritérii. Témito kritérii jsou poradi
vysledktu podle dané vlastnosti a nebo specifické vlastnosti omezené podminkami jako
napiiklad *VS8echny grafy s péti a méné& vrcholy’. Tato kritéria se daji rtizné kom-
binovat a s¢itat. Tabulka s vysledky je prehlednd a pracuje se s ni intuitivné a jednoduse.
Shrnuté vlastnosti grafu si uzivatel miize prohlédnout na detailu grafu, spolecné s jeho
obrazkem vygenerovaného v riznych enginech. Grafy je mozno stahovat naptiklad ve
forméatech json a csv.

Implementovala se i stranka, kde se da interagovat s kalkuldtorem vlastnosti, ktery
prijima grafy ve formatu g6 a grafy jako matici sousednosti. Grafy, které jesté nejsou
pritomné v databazi, se do ni prostrednictvim kalkulatoru daji pridavat.

Cely vyvojovy proces je usnadnény diky Node. js a Webpacku, takze v pfipadé budouci
prace dalsich programéatort uz je pripravené prijemné prostiedi.

Aplikace mé potencial na rozsirovani popsany v predeslé kapitole, ale uz v soucasném
stavu je pripravena na redlné a prinosné vyuzivani.
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