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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je navrhnout a realizovat jukebox 21. stoleti, ktery
lze spustit na jakémkoliv pocitaci s internetovym pfipojenim a internetovym
prohlizec¢em a ktery vyuziva hudebni databazi streamovaci sluzby Spotify.

V bakalarské praci je dale ¢tenar seznamen s historii jukeboxu. Je pro-
vedeno porovnani hudebnich streamovacich platforem a dostupnych aplikaci.
Déle jsou vybrany technologie pro implementaci prototypu jukeboxu. V rea-
lizac¢ni ¢asti je pak popsano, jak tyto technologie byly pouzity.

Cile bakalarské prace bylo dosazeno, realizovany prototyp jukeboxu je do-
stupny na adrese https://jukex.eu. Jukebox miize vyzkouset kazdy s pre-
mium predplatnym sluzby Spotify.

Klicova slova Webova aplikace, Spotify, Interaktivni Jukebox, Jukex, Mo-
derni technologie pro web, GraphQL, React, TypeScript, Single Page Appli-
cation, hudebni streamovaci platformy
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Abstract

The aim of this bachelor thesis is to design and implement a jukebox of 21st
century that can run on any computer with internet connection and internet
browser. It uses a music database of the streaming service Spotify.

This bachelor thesis brings jukebox history and compares web music plat-
forms and available applications. Then the technologies for implementation of
the jukebox prototype are introduced. Finally, the usage of these technologies
is described in the realization part.

The aim has been achieved and the prototype of the jukebox is available
on https://jukex.eu. Anyone with Spotify premium subscription can try it
out.

Keywords Web application, Spotify, Interactive Jukebox, Jukex, Modern
web technologies, GraphQL, React, TypeScript, Single Page Applicattion,
music stream platforms
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Uvod

Kazdy zazil situaci, kdy mu v jeho oblibeném podniku, nebo na domdécim
vecirku hraje hudba, kterd se mu opravdu nelibi. Pro vybér hudby podle na-
lady a vkusu publika vznikla aplné nova pracovni pozice — DJ. Ne kazdy ale
chce platit takového zaméstnance, proto byl postupné automatizovian nami
znamym jukeboxem.

Jukebox funguje v podnicich od svého vynalezeni tiplné stejné jiz pres jedno
stoleti. S prichodem dotykovych displeji ziskal sice novy kabat, ale princip
zistava stejny. Clovék prijde k ,,bedné*, zapatra v databazi po jeho pisnicce
a pokud tam je, tak ji prida do hudebni fronty jukeboxu. Zvuk nejcastéji hraje
primo z jukeboxu, misto z lepsiho ozvuceni, které vétsina podniki jiz ma. Uz
od svého vzniku maji jukeboxy problém s databazi pisnicek, ktera je omezend
kapacitou zafizeni. Podniky jsou zavislé na firmé, kterd jukebox provozuje
kvuli jeho opravam a aktualizacim hudebni databaze.

Soukromych majiteld jukeboxii pro doméaci pouziti je naprosté minimum,
jen malokdo si poridi nebo zapujéi jukebox pro domaéci vecirek. Pritom vétsina
hostii by moznost podélit se o své oblibené skladby s prateli urcité uvitala.
Vznikly hudebni sluzby, které maji pravidelné aktualizované databaze a nestoji
vic, nez deset dolartt mési¢né. Vétsina podniki i jednotlivet jiz méa vlastni hu-
debni aparaturu. Ozvuceni celé mistnosti uz tedy nemusi byt pouze z jednoho
rohu, kde jukebox stoji.

Tato bakalarska prace popisuje navrh a vyvoj aplikace, kterd pokryje
vsechny pozadavky kladené na novodoby jukebox.

Jaké pozadavky budou na jukebox kladeny naleznete v kapitole Cil prace
(If). Pro ziskéani historického i obecného kontextu nésleduje historie jukeboxi
a porovnani konkurenc¢nich produkti v této oblasti. Pfredstaveni streamovacich
platforem a vybér nejlepsi nasleduje v kapitole @ Pro implementaci jukeboxu
je tfeba vybrat spravné technologie a poté ukéazat jejich vyuziti v praktické
¢asti. V zavéru poté najdete shrnuti poznatkt z vyvoje u, zhodno-



UvoDp

ceni rozhodnuti vybéru technologii a mozné dalsi funkcionality prototypu do
budoucna.



KAPITOLA

Cil prace

Cilem prace je navrhnout a implementovat jukebox pro 21. stoleti. Takovy
jukebox se dé spustit na jakémkoliv i s internetovym prohlizecem. Vy-
uziva databazi hudebni streamovaci sluzby Spotify. Databéze Spotify obsahuje
pres padesat miliont pisni¢ek a kazdym dnem pribyvaji nové. [4]

Kazdy uzivatel s kdem mistnosti, ktery ziska od provozovatele jukeboxu,
bude moci pridat pisnicku do fronty. Priddvat pisnicky do fronty k prehrani
bude mozné z jakéhokoliv zafizeni s internetovym pripojenim - v praxi nejcas-
téji z mobilnich telefont a tableti a to bez nutnosti mit vlastni predplaceny
Spotify ucet.

Na rozdil od normélniho jukeboxu neni pridavani pisni¢ek jedind moznd
interakce. Uzivatelé pfipojeni k jukeboxu mtzou nejen skladby do fronty prida-
vat, ale i hodnotit jednotlivé pisné a ménit jejich poradi ve fronté. Pisné s vys-
$im poctem hlast se ve fronté posunou nahoru a budou prehridny nejdiive.
Pisné bez preferencnich hlast se budou prehravat podle poradi zarazeni do
fronty.

Tento jukebox bude vyuzivat nejnovéjsi technologie a je navrhovan s moz-
nosti skdlovani pro tisice uzivateli. Nikdo nechce aktualizovat stranku pfi
kazdém kliku, vSsechny zmény se budou dit okamzité a budou synchronizo-
vany v redlném case. Aby vSechny tyto pozadavky bylo mozné splnit, bude
aplikace vyuzivat moderni softwarové navrhové vzory a jeho kdd bude konzis-
tentné formatovan a strukturovan.






KAPITOLA 2

Jukebox a jeho historie

Klasicky jukebox je automatické zafizeni, které prehravad hudbu na préni.
Nejcastéji je nutné za prehrani skladby zaplatit. Poté si zdkaznik mize vy-
brat z pisni, které ma v sobé jukebox ulozené. Pisné se vétsinou vybiraly
pomoci kombinace dvou tlacitek, kterd unikatné identifikovala pisen. Jukebox
lze oznacit jako jeden z hlavnich faktort pro sifeni popularni hudby a formo-
vani hudebniho vkusu nékolika generaci.

Termin jukebox vznikl kolem roku 1940 ve Spojenych stéatech americkych
ze slova ,, Juke”, nebo ,,Joog“, které znamena neukaznény, hluény nebo hiisny.

Prvni jukeboxy byly hraci skiinky, nebo dokonce automatickd piana. Pis-
nicky zakdédované pomoci kovovych ¢i drevénych diskt, valct nebo pruhu pa-
piru prehravaly redlné hudebni nastroje.

Zlom prisel az 19. tnora 1878, kdy Thomas Alva Edison vynalezl fonograf.
Toto zarizeni dokazalo nahravat a reprodukovat hudbu. S prichodem fonografu
jiz nebylo potifeba pro prehrani pisnicky hudebnich nastrojt.

Upravit fonograf na jukebox napadlo nejdiive Louise Glasse a Williama S.
Arnolda. Vytvorili zatfizeni, které spoustélo fonograf po vhozeni péticentové
mince (nikldk). Prvni takovy stroj byl instalovan v baru Palais Royal Saloon
v San Franciscu 23. listopadu 1889. Tento bar byl totiz jen 2 bloky od jejich
kancelari.

. Uspéch hract skiiriky byl okamzity. Do kvétna ndsledujiciho roku se v riz-
nych sanfranciskych barech objevilo dalsich 14 jukeboxi a Glass s Arnoldem
st sviij vyndlez nechali patentovat. Vhozenymi mincemi se jim porizovaci cena
udajné vrdtila u kaZdého automatu za pouhé dva tiydny. A zkrdtka neprisel ani
Edison. Ten si na své konto pripsal deset tisic dolarid za propujceni licence na
fonografy a drobny podil ze zisku provozovanijch automati.” [6]

Tyto jukeboxy byly ale omezené pouze na jednu pisen. Az v roce 1950
Seeburg Corporation predstavilo gramofonovy jukebox. Gramofonové juke-
boxy postupné zcela ovladly trh v prvni poloviné 20. stoleti. Byly mensi, leh¢i
a predevsim nabizely moznost vybéru skladeb.



2. JUKEBOX A JEHO HISTORIE

S prichodem novych technologii CD a DVD zacaly nahrazovat gramodesky
datové disky, nutnost mechanického podavani disku do prehravaci mechaniky
vSak stale zustala. Dalsi zvrat ve vyvoji jukeboxti prinesly technologie umoz-
nujici ukldadani digitalizované hudby na pevné disky ve formatu MP3, WAV
nebo FLAC. Od nich byl uz jen kricek k vybudovani online prodeje hudby
a nastupu platforem pro poslech na bézi predplatného. Pravé s témito moder-
nimi produkty budeme v nasledujici kapitole porovnavat prototyp jukeboxu
této bakalarské prace. [6], [7], [8]



KAPITOLA 3

Analyza konkurence

Konkurenc¢ni reseni pro prototyp této bakalarské prace lze rozdélit dvou skupin
— fyzické a internetové jukeboxy. Produkt je implementovan jako softwarové
reSeni, protoze vétsina podnikii m& jiz instalovano vlastni ozvuceni. Pripo-
jeni pocitace je zalezitost jednoho kabelu, ktery ptipoji vystup zvukové karty
k zesilovac¢i a ndhrada za drahy fyzicky jukebox je na svété.

V tomto textu bude vyuzivan pojem lhostite]l a luiivate]l. Hostitel vlastni za-
fizeni, které funguje jako prehrévac pisnicek z fronty (pocita¢ a zvukovou apa-
raturu). Uzivatel vlastni zafizeni, které mize pridavat pisnicky do fronty (ty-
picky chytré mobilni zafizeni).

3.1 Jukestar

Jukestar je internetovy jukebox pro domaci vecirky. Produkt je ve formé mo-
bilni aplikace. Nabizi dvé mobilni aplikace pro platformy Android a iOS.

Prvni aplikace je pro hostitele a druha pro uzivatele. Hostitel tedy aplikaci
nainstaluje a pouze prehrava pisnicky ze svého mobilniho zafizeni.

Mezi vyhody aplikace patii, ze je zdarma a vyuziva Spotify (@) Nabizi
moznost hodnotit pisnicky a tim ménit jejich pozici ve fronté.

Hlavni nevyhodou je, ze pro spousténi pisnicek musi mit hostitel i uzivatelé
nainstalovanou mobilni aplikaci. Hostitel tedy musi presvédcit ostatni, aby si ji
nainstalovali. Design této aplikace neni prilis povedeny. Celé feseni je v praxi
navic pomalé, po pridani pisnicky trva i 30 sekund nez se objevi ve fronté,
na coz uzivatel ¢asto reaguje opakovanym priddnim stejné pisnicky. Nenabizi
zddnou podporu pro verejné zarizeni (gastronomické podniky). Nema moznost
omezit délky pisnicek, zénru ani poctu pisnicek na uzivatele. [9J]

7



3. ANALYZA KONKURENCE

Vote for the songs you love Request from the millions of The more popular your song,
veto the ones you hate songs available on Spotify the sooner it will play
(M= ) M= ) M= )

Obréazek 3.1: Aplikace Jukestar [E]]

3.2 Mubo

Mubo je internetovy jukebox ve formé mobilni aplikace primarné urcéeny pro
vefejné prostory. Je tfeba aby hostitel i uzivatelé méli nainstalovanou Mubo
aplikaci. Mobiln{ aplikace existuje pro Android i iOS. Podporuje ochranu mist-
nosti pomoci GPS, takze ani pfi znalosti kédu mistnosti nemuze ndhodny
uzivatel pridavat pisnicky.

Cela_aplikace mé, na rozdil od téch konkurencnich, libivy design a intu-
itivni [Ul. Umoznuje i spustit na zafizeni uzivatele kratkou ukazku pisnicky,
aby se mohl ujistit o spravnosti vybéru. Nabizi moznost pripojeni pouze pro
uzivatele, ktefi se nachézeji ve stanovené maximalni vzdalenosti od jukeboxu.
Dovoluje regulovat pocet piehranych pisnicek na uzivatele. Podporuje vice
hudebnich sluzeb.

Pro spousténi pisnicek ale musi hostitel i uzivatelé nainstalovat mobilni
aplikaci. Mubo nemé moznost restrikce zanru, nebo délky pisnicek. Nefunguje
prihlaseni pres socidlni sité a registrace do sluzby je matouci. [10]

3.3 OutLoud

OutLoud je internetovy jukebox, ktery nabizi mobilni i webovou aplikaci. Hos-
titel musi mit mobilni aplikaci, ale uzivatelé se do mistnosti mohou pripojit
i pomoci odkazu na webu. Podporuje Spotify, SoundCloud i Apple Music
(#). Mohl by byt vyuzivan i ve vefejnych prostorech, diky podpofe promitani
praveé prehravané pisnicky na televizi. OutLoud nenabizi své sluzby v Evropé
(aplikace je ke stazeni pouze v americkém App Store). Aplikace tedy nebyla

8



3.4. Jubox

Influence song-order by
voting songs up or down

-
@

WEB APP

Let your friends control Add songs from Spotify
the music at your party and SoundCloud

Obrézek 3.2: Aplikace OutLoud [2]

vyzkousSena a jeji kladné a zaporné stranky jsou ziskdny z recenzi na App
Store.

OutLoud mé podporu pro vice hudebnich sluzeb. Ma i aplikaci pro televizi
a uzivatelé mohou pridavat pisnicky do fronty pomoci webové aplikace. Pod-
poruje hodnoceni pisnicek ve fronté. Nabizi pojmenovani mistnosti a vytvoreni
kédu, pres ktery se uzivatelé pripojuji.

OutLoud nenabizi své sluzby v Evropé. Design webové stranky na mobilu
neni dobfe vyfesen. V recenzich na App Store mé 3,7 hvézdicky [é] Nenabizi
zddnou restrikci zénru, nebo délky pisnicek. [[11]

3.4 Jubox

Fyzicky nasténny jukebox, ktery nabizi dotykovou obrazovku. Urceny pouze
pro majitele verejnych prostor, nikoliv pro domaéci vecirky.

Jukebox do verejného prostoru nainstaluji zdarma jeho technici. Nabizi
i karaoke a lze u néj platit kartou.

Databéze pisnicek je ale omezend vybérem spolecnosti. Nutnost fyzické
pritomnosti technikt pii instalaci a spravé jukeboxu. Pro pridani pisnicky je
nutné k jukeboxu dojit, protoze jej nelze ovladat pres mobilni zafizeni. Nelze
ménit poradi pisnicek. [Q]3

3.5 Thosli jukeboxy

Fyzicky jukebox uréeny pouze pro verejné prostory.



3. ANALYZA KONKURENCE

Obrézek 3.3: Dotykovy jukebox od spolecnosti Jubox [H]

Dobrymi vlastnostmi tohoto jukeboxu je jednoduché ovladani a funkcénost
i bez internetu. Instalace jukeboxu do verejnych prostori nabizi firma zdarma.

Jukebox m4 ale omezenou knihovnu pisni¢ek (110 tisic), které se obmé-
nuji jen pri prijezdu technika. Pro spusténi pisnicky je nutné platit hotoveé.
Nelze ménit poradi pisni¢ek. Nutnost fyzické pritomnosti technikd pfi insta-
laci a spravé jukeboxu. []

3.6 Zavér

Pres velkou konkurenci v této oblasti, zadny jukebox nevyuzivd prehravani
pisnic¢ek primo v prohlizeci.

Zatizeni, které se chovd jako Eostitei, tedy musi mit mobilni operacni sys-
tém a nelze vyuzit boéitad. Nuti tedy hostitele a hlavné uzivatele instalovat
do mobilniho zaifzeni riizné aplikace. Casto je tézké aplikace nastavit a maji
v nékterych pripadech velkou prodlevu mezi pridanim pisnicky a zobrazenim
této zmeény (operace se nedéji v redlném case).

I pres velkou nabidku funkcénosti u konkurenc¢nich jukeboxi, jsou casto
nedotazené ty tuplné zédkladni koncepty a design. Prototyp této bakaldiské
prace by meél kombinovat rtizné funkce jednotlivych aplikaci zminénych v této
kapitole. Zaroven by mél byt ve formé webové aplikace.
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KAPITOLA

Hudebni streamovaci platformy

Pro tuto bakalarskou praci je tfeba vybrat hudebni streamovaci platformu,
aby prototyp mohl uzivatelim nabidnout dostatecné velkou databézi pisni-
cek. Pri vybéru budou zohlednéna hlavné tri kritéria. Popularita dané strea-
movaci platformy, velikost databédze a jeji API () Musime vybrat takovou
platformu, kterd dovoluje sluzbam tretich stran spoustét jejich digitalné chra-
nénou hudbu v prohlizeci.

Proto jsou vynechany streamovaci platformy, kterd nemaji zddné API (Go-
ogle Play Music, Tidal a Youtube Red).

V této sekci je probereme jednotlivé hudebni streamovaci sluzby a vybe-
reme jednu primdarni platformu, ktera bude vyuzita v prototypu této bakalar-
ské prace.

4.1 SoundCloud

SoundCloud je hudebni platforma pro sdileni hudby. Kazdy registrovany uzi-
vatel na ni mize nahrat pisnicku a ptreposlat ji k poslechu ostatnim. Je tedy
velmi atraktivni pro zacinajici umélce, kteri tu maji velkou komunitu. Plat-
forma je pro vSechny uzivatele zdarma.

SoundCloud nabizi API a umoznuje prehravat hudbu pfimo v prohlizeci
na jakémkoliv zarizeni.

Bohuzel ale nema mnoho vefejné zndmé hudby. Kazdy na SoundCloud
muze pridat jakykoliv hudebni soubor. Piiddvané skladby nejsou samotnou
sluzbou hodnoceny ani posuzovany. [13]

4.2 Apple Music

Apple Music je streamovaci platforma od firmy Apple. Ma velkou datab&azi pis-
nicek a hojnou uzivatelskou zékladnu. Firma déva k zakoupenému Apple za-
tizeni Apple Music az na t¥i mésice zdarma. Ma dokonce i exkluzivni smlouvy
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4. HUDEBNI STREAMOVAC{ PLATFORMY

s nékterymi umeélci, ktefi hudbu publikuji pouze na tuto platformu. Platforma
je placena predplatnym, které stoji 149 K¢ mésicéné.

Apple Music nabizi API a umoznuje prehravat hudbu pfimo v prohlizeéi
na jakémkoliv zafizeni.

I pfes nézev Apple Music neni svazané pouze s zafizenimi Apple. Platforma
nabiz{ aplikaci i pro Android a Windows. Nem& webovou aplikaci. [14]

4.3 Spotify

Spotify je Svédskd hudebni streamovaci platforma. Na trhu s takovymi sluz-
bami byla jako jedna z prvnich. Nabizi aplikace pro vSechny platformy i pro
web. Nabizi velkou databazi komerc¢nich pisnicek ({.1]).

Nabizi i verzi zdarma, kde uzivatel mize poslouchat jen ndhodné poskla-
dané pisnicky z vybéru a ma omezeny pocet jejich preskoceni. Prémiovy tucet
dovoli prehrat jakoukoliv pisnicku bez omezeni. Mésic prémiového c¢tu nabizi
zdarma a poté stoji 6 euro za mésic, coz je kolem 160 K¢.

Spotify je i socidlni siti. Umoznuje uzivatelim vidét, co poslouchaji jeho
pratelé a jejich oblibené pisnicky.

Nabizi API a umoznuje prehravat hudbu prfimo v prohlizeci. Prohlize¢
a dané zarizeni ale musi byt podporovéno. [15]

4.4 Zavér

Platforma SoundCloud mé velkou databazi pisnicek. Vétsina z této databaze
jsou pisnicky nahrané komunitou zdarma k poslechu. Uzivatel by tedy nemél
dostatek komercnich pisnicek k pridavani do fronty.

Spotify i Apple Music maji dostateéné velké databdze komerénich pisnicek
a podobné ceny za predplatné. Obé nabizi prehravani hudby v prohlizedi,
pricemz Apple Music méa vétsi podporu pro zafizeni i prohlizece, na kterych
je hudba spousténa.

Velikost databdze pisnicek Pocet uzivatelt Pocet platicich uzivateli

SoundCloud

175 miliont
SoundCloud

125 miliont

Obrazek 4.1: Porovnani streamovacich sluzeb [@], [B]
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4.4. Zavér

Uzivatel urc¢ité nebude chtit kupovat predplatné streamovaci platformy
jen kvuli vyuziti v prototypu této bakalarské prace. Proto o vybéru rozhodla
popularita platforem.

Podle zdroje musically ma Spotify 124 milionti uzivateli s prémiovym pied-
platnym, zatimco Apple Music mé 60 miliénta. Spotify mé tedy dvakrat vétsi
uzivatelskou béazi. [§]

Pro tuto bakalarskou préaci bude tedy vyuzita streamovaci platforma Spo-
tify i pfes omezeni na zafizeni a prohlize¢. Apple Music bude skvéla volba pro
mozné budouci rozsiteni aplikace.
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KAPITOLA 5

Analyza a vybeér technologii

Aby mohl byt jukebox dobfe pouzitelny a reagoval na akce uzivatele, je tieba
synchronizovat data v redlném case. Pro synchronizaci byly tedy vybrany ta-
kové technologie, které podporuji websockety (5.9). Na frontendu musi byt
zmény reflektovany okamzité a sprava stavu aplikace bude se synchronizaci
v realném case komplexni.

Jukebox nesmi prestat prehrdvat pisnicky, i kdyz se hostitel pfesune na
jinou stranku prototypu (napiiklad nastaveni). Neni tedy mozno vyuzit pouze
tradi¢ni technologii s vykreslenim HTML na strané serveru, protoze by prehra-
vac prestal hrat pri kazdém presmérovani. Pro tento pripad se vyplati vyuziti
nékterého z velkého mnozstvi JavaScript frameworkt.

5.1 HTTP

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) je protokol na aplikaéni vrstvé pro pre-
nos hypermedia dokumenti, jako napriklad HTML. Byl navrzen pro komuni-
kaci mezi webovymi prohlizec¢i a webovymi servery, ale muze byt také vyuzit
na jiné ucely. (preklad autora [[16])

HTTP protokol definuje, jaké pozadavky od prohlizece by mél server priji-
mat a jakym zptsobem na né ma odpovedét. Pridava i dalsi néstroje jako hla-
vicky, cachovani a dalsi. Tento protokol je bezstavovy, takze v pozadavku musi
byt uvedena vSechna data (napiiklad autorizace uzivatele). Nejcastéji vyuziva
pro komunikaci TCP/IP, protoze potfebuje spolehlivy neztrdtovy protokol.
[16]

HTTP je zde zminén kvuli nasledujicimu tématu WebSocket (@), ktery

ho vyuziva.
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Handshake od klienta
>
< Odpoved’ na handshake od serveru
vymeéna dat
< >
klient ukon¢i komunikaci >

Obrazek 5.1: Komunikace pomoci WebSocketu

5.2 WebSocket

Pro realizaci prototypu nestaci jednostranna komunikace pomoci pozadavku
na server. Server totiz musi notifikovat vsechny uzivatele pripojené k jukeboxu
o zméné fronty hrajici pisnicky nebo jinych dat. V minulosti se tento problém
resil pomoci konstantniho dotazovani serveru, zda nedoslo ke zméné dat. Tento
zpusob byl ale velmi neefektivni, protoze se musela vzdy posilat celda HTTP
hlavicka a klient dotazoval server, i kdyz nebylo potfeba.

Presné pro tento zdmér vznikl protokol WebSocket. Byl navrzen, aby
umoznil obousmérnou komunikaci, kterd vyuzivdi HTTP jako transportac¢ni
vrstvu. Vyuziva tedy hlavicek tohoto protokolu, takze se dd implementovat
stejna autorizace pro pozadavek, jako pro ptripojeni k WebSocketu.

Websocket je protokol, ktery dovoluje perzistentni TCP spojeni mezi ser-
verem a klientem, ¢imz si mtizou vyménovat data kdykoliv v redlném case.
(preklad autora [17]).

Protokol mé dvé ¢asti — vytvoreni spojeni a prenos dat. Pro vytvoreni
spojeni klient-server se vyuzivd inicializa¢ni komunikace (handshake). Klient
odesle pozadavek se specifikovanou hlavickou na server. Ten mutze odpovédét
pomoci jakéhokoliv kédu HTTP protokolu. Kdyz je s pozadavkem vsSechno
v poradku, odpovi pomoci kédu ,,101 Switching Protocols®.

Tim je komunikace potvrzend a dvojice si muze vyménovat data. Pro ukon-
¢eni komunikace je definovana specidlni sekvence, kterd se posle jako data.
Ukon¢it komunikaci mizou obé strany. [1§]
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5.3 API

APT je sada definic a protokoli pro vytvareni a integrovani aplika¢niho soft-
waru. Zkratka API znamend Application Programming Interface. (preklad
autora [[19])

Takové rozhrani umoznuje komunikaci aplikaci nebo sluzeb. Pfi komuni-
kaci aplikace zna vstupni a vystupni format dat, ale nemusi znat jeho imple-
mentaci. Terminem API se ¢asto nazyva HT'TP API. Obecné tomu tak nemusi
byt, lze mluvit i o pristupu k funkcim, které dand knihovna nabizi.

5.4 Spotify Web Playback SDK

Pro funkénost jukeboxu je tfeba najit cestu pro prehravani autorsky chranéné
hudby ptfimo v prohlizeci. Je tedy nutné, aby hudebni streamovaci sluzba méla
knihovnu implementujici tuto funkcionalitu.

Web Playback SDK je klientska JavaScriptova knihovna, kterd umoznuje
vytvorit novy prehrava¢ v Spotify Connect a prehrat jakoukoliv pisnicku
z Spotify v prohlizeci diky Encrypted Media Extensions. (pfeklad autora [20])

Pomoci Web Playback SDK lze vyuzivat vétsinu sluzeb Spotify piimo
v prohlize¢i. Toto SDK je stale ve fazi vyvoje beta. Neni tedy tolik sluzeb
vyuzivajici toto SDK.

Spotify vyuziva specifikaci Encrypted Media Extensions, které umoznuje
prehravani autorsky chranéného obsahu v prohlizeci. Tato specifikace musi byt
prohliZzecem podporovana. V budoucnu chce Spotify rozsitovat své sluzby i na
mobilni zafizeni, ¢imz by hostitel jiZ nemusel byt .

Tabulka 5.1: Zafizeni podporujici Spotify Web Playback SDK

Operating System | Browsers Status
Mac/Windows/Linux | Chrome, Firefox, IE* | Supported
Microsoft Edge Supported
Safari Not Supported
Android Chrome, Firefox Not Supported
i0S Safari, Chrome Not Supported

5.5 OAuth 2.0

OAuth 2.0 je protokol, ktery umoznuje uzivateli predat limitovany pristup
k prostredkim jedné stranky jiné strance, bez nutnosti predani pristupovych
tdaju. (preklad autora [21])

Tento zptusob autorizace bude vyuzit k ziskani pristupu k Spotify uctu
uzivatele. Uzivatel musi povolit piistup k jeho prehravaci.
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Pro tcely prichodu budeme nazyvat aplikaci, kterd chce vyuzit OAuth
2.0 ,,aplikace“. Sluzbu u které chceme implementaci tohoto protokolu vyu-
zit, budeme nazyvat ,, webova sluzba“. Obecny prichod je takovy, ze aplikace
presméruje uzivatele na OAuth 2.0 branu dané webové sluzby. Tam potvrdi
pristup k prostredktim jeho uctu a vrati se zpét do aplikace.

Aplikace ziskd od webové sluzby autorizacni kod, kterym si muze vyzadat
dvojici tokentl. Token v kontextu protokolu je ndhodny alfanumericky fetézec
o alespon 512 bytech.

Prvni token se nazyva access token a ma omezenou dobu platnosti. Tento
token se posiléd v hlaviéce pozadavku, kterym chceme pristupovat k prostied-
ktim. Druhy token se nazyva refresh token. Refresh token je nejcastéji perma-
nentni, dokud uzivatel nezakaze pristup aplikaci k webové sluzbé. Vyuziva se
k ziskani nového access tokenu po jeho vyprseni. [21]

5.6 Skalovani aplikaci

Pod skalovanim aplikace je v kontextu této bakalarské prace mysleno zvy-
seni vykonu aplikace podle potieby. Jsou dva pristupy k skalovani aplikace —
horizontalni a vertikalni.

5.6.1 Vertikalni skalovani

Vertikalni skalovani mize byt napiiklad upgrade serverovych soucastek, nebo
zaplaceni lepsiho hardwaru. Toto skalovani je jednoduché, protoze pro vymeé-
néni procesoru za lepsi neni potieba Tesit architekturu aplikace.

Je ale konecné, protoze i superpocita¢ muze byt pouze konec¢né vykonny.
Pro vyssi vykon roste cena od jistého bodu v horizontalnim skélovani expo-
nencialné.

5.6.2 Horizontalni skalovani

U tohoto pristupu je zvysen vykon pomoci vytézovani zatéze. Takova aplikace
pobézi na vice serverech. Pozadavek bude resit takovy server, ktery je nejméné
zatizeny a ma optimalni odezvu. Pro tento pristup musi byt spravné napsan
i program, protoze servery budou pravdépodobné sdilet néjaké prostredky.

5.7 JavaScript

JavaScript (JS) je lightweight, interpretovany, nebo just-in-time kompilovany
programovaci jazyk s first-class funkcemi. I kdyz je nejvice znamy pro vy-
voj webovych stranek, mnoho prostredi mimo prohlize¢ ho také vyuziva, jako
napriklad Node.js, Apache CouchDB a Adobe Acrobat. JavaScript je proto-
typovany, multiparadigmaticky, jednojadrovy, dynamicky jazyk podporujici
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objektové orientované, imperativni a deklarativni programovani. (preklad au-
tora [22]).

Javascriptovy standard ECMAScript prosel za posledni roky obrovskou
proménou a vyvojem. Diky tomu, ze JavaScript je nejpopulérnéjsim jazykem
prohliZece, jsou vynalozeny prostfedky velkych firem pro jeho optimalizaci
a zrychleni jeho interpreteru.

5.8 NodedS

Node.js je technologie umoznujici vyuzivat optimalizované jadro pro interpre-
tovani JavaScriptu. Mize tedy misto prohlizece bézet piimo na jakémkoliv
podporovaném zarizeni. Lze ho tedy vyuzivat jako jakykoliv jiny interpreto-
vany jazyk. Node.js pridava standardni knihovny pro praci se soubory, http
server a dalsi funkcionality.

Jako asynchronni udalostmi rizeny JavaScriptovy runtime, je Node.js na-
vrzen pro vytvareni skalovatelnych sitovych aplikaci. (preklad autora [23]).

S Node.js prisel i systém pro spravu modula |Node Package Manager{. INPMi
mé jednu z nejaktivnéjsich vyvojarskych komunit ze vsech spravct balicki.
Pocet balickt napsanych pro Node.js velmi rychle roste — v roce 2019 priby-
valo 896 Node.js modult denné. [24]

5.9 Split Stack Development

je navrhovy vzor softwaru, ktery oddéluje backend a frontend aplikace
do dvou nezavislych ¢4sti. Tyto ¢asti spolu komunikuji pomoci API (@)
Spravné oddéleni ¢asti aplikace je v pocatcich vyvoje tézsi na implementaci.
V dlouhodobém hledisku ale tento vzor pfinasi mnoho vyhod.

Diky rozdéleni aplikace Ize jednoduse pridavat, nebo ménit jednotlivé kom-
ponenty aplikace. To znamenad, ze pokud bychom se rozhodli ptejit u frontendu
na jiny javascriptovy framework, nemusime se nijak dotykat serverové ¢asti.
Stejné tak v pripadé, ze bychom chtéli zvolit na backendu jiny programovaci
jazyk, nebo jen vykonnéjsi framework, neni nutné upravovat frontend apli-
kace. Vyuziti tohoto navrhového vzoru zarudi jeho snadnou rozsititelnost na
dalsi platformy, protoze vSechna potirebnd logika je jiz implementovanad na
backendu.

Dalsi vyhoda je vidét pfi nezavislé praci vice lidi na aplikaci. V budoucnu
lze najmout vyvojare, ktery umi programovat pouze jednu c¢ast aplikace. Jed-
notlivé ¢asti na sebe nutné nemuseji cekat, protoze si frontendova ¢ast nejdrive
navrhne design s testovacimi daty a poté jen pridd volani pro redlné data. Je
taky jednoduché produkt outsourcovat jiné firmeé, kterd navrhne a implemen-
tuje pouze jednu platformu.

Za predpokladu, ze jsou jednotlivé ¢asti opravdu nezavislé, je mozné apli-
kaci horizontalné skalovat (@) PTi vétsim zatézi serveru dodavajici frontend

19



5. ANALYZA A VYBER TECHNOLOGII

Prvni inst;
TYILINSIANee g3 Mobilni aplikace
backendu

Databaze

Druhé instance ¢ N Web
backendu ¢

Obrazek 5.2: Navrh aplikace pomoci

aplikace lze zvysit vykon pouze této ¢asti, nebo presunout zatéz na jiny iden-
ticky server. Stejné lze skélovat vSechny ¢ésti aplikace. [25]

5.10 Docker

Prototyp této bakalaiské prace je tfeba nasadit na server s operacnim sys-
témem Linux. Musi byt také pripraveny na budouci horizontalni skalovani
aplikace.

Docker je open source projekt pro automatizaci nasazeni aplikaci jako pre-
nosnych, sobéstacnych kontejnert, které 1ze spustit v cloudu nebo v lokalnim
prostiedi. (preklad autora [26])

Docker vytesi problém ,, funguje to na mém zafizeni* a jesté prida velky
ekosystém ndastroju pro nasazovani aplikace. Diky Dockeru se vyvoj aplikace
nemusi vazat na operacéni systém. Pro prototyp slo sice zvolit normalni linuxo-
vou virtualizaci, ale ta nemé tak dobré nastroje pro skalovani (projekty jako
Kubernetes a mnohé dalsi).

V praxi se Docker vyuziva skoro stejné jako lokalni, nebo virtualizovand
linuxova instalace. Je tfeba vytvorit néjakou formu konfigura¢niho souboru,
ktera nainstaluje potfebné zavislosti a sluzby. V tomto prostredi s nainstalo-
vanymi zavislostmi (Docker container) lze aplikaci spustit, a dokonce i pfimo
vyvijet.

Docker dobte pracuje v kombinaci s navrhovym vzorem SSD (@) Pokud
na aplikaci pracuje vice lidi, je pouze tfeba, aby vsichni méli nainstalovany
Docker. Neni nutné rozbihat lokalni prostredi, nebo instalovat urcity operac¢ni
systém pro vyvoj.

5.11 Model View Controller

m je softwarova architektura, podle které by mél programator strukturovat
kéd do tti nezavislych komponent.

Komponenta Model (M) by méla Tesit logiku a ziskdvani dat. Komponenta
View (V) by méla zobrazovat data uzivateli. Komponenty View a Model o sobé
nevédi. Pro jejich komunikaci slouzi tfeti komponenta, kterd je spojuje. Ta se

20



5.12. TypeScript

nazyva Controller (C). Controller komponenta zavold Model a ziska data,
ktera pak predd View a ta je zobrazi.

5.12 TypeScript

TypeScript je typovand nadstavba JavaScriptu, kteréd se kompiluje do prostého
JavaScriptu. (pteklad autora [27)])
peScriptu je mozné vyuzivat vyhod statického typovani i v JavaScriptu. Ty-
peScript nabizi kompilator, ktery typové kontroluje kod, prehledné ukazuje
chyby a vygeneruje prosty JavaScript kod. [27]

TypeScript do typovani ale nenuti, takze lze vyuzit kladné vlastnosti ty-
povaného jazyka pouze tam, kde je to potreba.

Komunita kolem TypeScriptu aktivné pridava typy i pro knihovny na-
psané v prostém JavaScriptu. Diky témto typim, editor naseptava i pri volani
knihovnich funkci, které nebyly napsané v TypeScriptu.

5.13 Technologie pro komunikaci

Pro komunikaci mezi frontendem a backendem bude vyuzit protokol HTTP.
Prohlizece tento protokol nativné vyuzivaji. Pro format dat v téle pozadavki
byl zvolen JSON. JSON se stal ,,de facto” standardem pro vyménu dat mezi
backendem a frontendem. Byl zvolen jako alternativa k XML, kvuli jeho pod-
pore mnoha jazyky a i nativné v JavaScriptu.

Je tfeba rozhodnout o protokolu pro vyzadani dat od serveru. Popularni
pristupy k vyvoji API jsou REST a GraphQL. Obé dvé fesi problém pristupu
k prostredkiim pomoci HTTP, ale pouzivaji se jinym zptsobem.

5.13.1 REST

REST je architektura pro navrh API. Tato architektura vynika svou jednodu-
chosti a snadnou implementaci. Vyuziva 4 HT'TP verbs pro manipulaci s pro-
stredky — GET, POST, PUT, DELETE. Kazdy prostredek mé svou unikatni
URI, na kterou se pozadavek zasila. Napriklad pro pristup k pravé prehra-
vané pisni¢ce pouzijeme kombinaci HTTP verbu (GET) a unikdtniho URI
(https://jukex.eu/api/currently-playing).

Problém s touto architekturou je, ze dava programéatorovi velkou svobodu
pro navrh. Pravé v navrhu REST API se déld mnoho chyb. Problémy jsou
hlavné s nazvy URI (neunikdtnost, mnozny /jednotny tvar), se spravnym vy-
uziti HT'TP verbs (nedodrzeni vlastnosti metod, idempotentnosti) i s konzis-
tentnim vracenim chybovych hlasek.

Kvili velké svobodé ndvrhu REST API je nutné k API vzdy dodat doku-
mentaci. Ta obsahuje, jaké maji prostiedky URI, jaké télo vraci v odpovédi
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Kod 5.1: Ukédzka GraphQL dotazu na pravé hrajici pisnicku

query currentTrack($roomIdentifier: String!) {
currentTrack(roomIdentifier: $roomIdentifier) {

name

albumArt
position
duration
createdAt
artists {

name

a jakych typu jsou klice v JSON objektu. Vyvojar muze dokonce vratit jinou
strukturu JSON objektu na zakladé pozadavku.

5.13.2 GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk pro API a knihovna pro predani existujicich dat.
(preklad autora [28])

GraphQL prichéazi se striktnéjsimi pravidly v piistupu k jednotlivym pro-
stfedktim. Pro manipulaci nebo ziskani dat je tfeba pouzit dotazovaci jazyk.
Pro manipulaci s daty pouzijeme mutaci (mutation), zatimco pro ziskdni dat
dotaz (query). Na serveru je dotaz zpracovan a jsou zkontrolovany typy vstupt
i struktura JSONu. Server je nucen vzdy specifikovat strukturu JSONu a vra-
tit télo odpovédi podle této struktury.

Diky vyuziti dotazovaciho jazyka je mozné zvolit jaké klice s daty ma server
vratit. Je také mozné poslat nékolik dotazi s jednim HTTP pozadavkem.
Server muze specifikovat i relace, ke kterym je mozné v dotazu pristoupit.
Klice této relace jsou definovany v typu dotazu. Je tedy mozné napriklad
u pisnicky ziskat nazev a stari jejtho autora.

Vidy je specifikovana struktura vstupu i vystupu a o jejich predani se
stard knihovna pro implementaci GraphQL v daném jazyce (za predpokladu,
ze si nechce vyvojar protokol implementovat sém). Dokumentaci je tedy mozné
generovat z téchto typu. Klient vyuzivajici toto API tedy vzdy vi, kde najit
chybovou hlasku, nebo jednotlivé klice, ke kterym muze pristoupit. GraphQL
nabizi prvotridni nastroje pro testovani pozadavki a zobrazeni dokumentace.
Lze také v kédu specifikovat zastaralé klice, které jsou zde jen kvuli zpétné
kompatibilité.

Pri komunikaci s GraphQL API vyuzivame jen jednu URI a HTTP verb
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POST. Do téla pozadavku vlozime dotaz, na ktery chceme, aby server odpo-
veédeél.

GraphQL nabizi i podporu pro realtime spojeni pomoci WebSocketu. Ta-
kové spojeni se v GraphQL nazyva subscription. I u takové komunikace server
specifikuje strukturu, kterou muze klient odebirat v redlném case. [2§]

5.13.3 Zavér

Vybér mezi GraphQL a REST je velmi zavisly na potiebach aplikace. Nedd
se Tici, ze by byla jedna technologie lepsi nez druha. GraphQL ma& striktni
typovani, automatické generovani dokumentace a lepsi praci s objekty, co maji
relace. REST je zase jednoduchy, vice variabilni a ma lepsi moznosti cachovani.

Pro prototyp byla zvolena technologie GraphQL. Jednim z hlavnich da-
vodi je podpora WebSocketu (ve formeé subscriptions), striktni typova syntaxe
a vyuziti mozného nacteni relaci k prostfedkim (data v aplikaci jsou casto
provazana).

5.14 Technologie pro frontend

V této aplikaci bude frontend velmi bohaty na aktualizace jeho prvka v real-
ném Case (napr. fronta musi byt okamzité aktualizovana prfi pridani pisnicky
na vSech pfipojenych zafizenich). Zmén dat bude probihat mnoho, je tedy
treba vybrat i architekturu pro aktualizaci a ulozeni stavu aplikace.

Pro lepsi rozsiritelnost aplikace i za hranice musi byt aplikace vicejazycna.
Je tedy treba vybrat knihovnu pro implementaci prekladi aplikace. V zdkladni
fazi bude aplikace podporovat cestinu a anglictinu.

Je tieba, aby prehravac bézici na hostiteli nepfestal prehravat pii presmeé-
rovani na jinou stranku jukeboxu, nebo pfi jiné interakci. Frontend bude bézet
v prohlizeéi a je nutno zamezit obnoveni (refresh) stranek.

Prehravac jukeboxu se musi synchronizovat s ostatnimi uzivateli pripoje-
nymi na jukebox.

5.14.1 Design aplikace

Aby uzivatelé aplikaci radi vyuzivali, musi byt piivétiva a mit nadstandardni
design. Protoze predmétem této bakalarské prace neni designovy navrh, byla
pro tyto tucely zakoupena Sablona. V Sabloné jsou navrzené nékteré kom-
ponenty a skrz cely navrh je konzistentni design (vzdalenosti prvki, barvy
a dalsi). Vyuzitd sablona se jmenuje Dashkit. [29]

Implementace téchto komponent do JavaScriptového frameworku ale jiz
sou¢asti bakalaiské prace je. Sablona byla zavisld na jQuery a jinych knihov-
nach, které v prototypu nejsou potieba. Bylo tedy tieba nahradit funkcionalitu
komponent vlastni implementaci.
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5.14.2 Document Object Model

Pfi zméné stavu aplikace je tfeba prekreslovat stranku v prohliZe¢i (napf. pri
pridani pisnicky musime pfidat pisnicku do uzivatelského rozhrani). Takové
prekresleni lze udélat jen diky DOMlu.

lDocument Object Mode]| (tDOMi) spojuje webové stranky se skripty, nebo
programovacimi jazyky skrz reprezentaci struktury dokumentu (napt. HTML
reprezentujici webovou stranku) v paméti.

Webové stranky jsou napsany jako dokument ve znackovacim jazyce. m
poté reprezentuje tento dokument pomoci logického stromu. Znacky poté re-
prezentuje jako uzly v logickém stromu, které se muzou vétvit. V tomto stromu
nam umoznuje délat dpravy pomoci jeho API. Dokéze i pridat listenery, které
umi odchytit rizné udalosti na jeho uzlech (kliknuti, tahnuti mysi a dalsi).

Diky @u Ize prekreslit pouze ¢ast stranky, bez nutnosti aktualizace
v prohlizeci. [30]

5.14.3 Single Page Application

Pti vyvijeni webové aplikace je mozné vyuzit dvé moznosti pristupu k vykres-
lovani jejiho rozhrani.

Lze vytvorit HI'ML na serveru, které se nasledné odesle prohlizeci k vy-
kresleni. Prohlize¢ vysle pozadavek pro stranku a server mu posle celé HTML.
Prohlize¢ ziska pottebné zavislosti (napf. styly, obrazky a JavaScript) a poté
stranku vykresli. Pokud uzivatel pfejde na jinou stranku, tak se déje iplné to
stejné a stranka se celd prekresli. Znovu se vykresluje i napriklad navigace,
ktera muze byt na obou strankach stejné. Stejné chovani se déje i pri odeslani
formuléafe. Uzivatel ho odesle a ¢eka na prekresleni stranky. Kdyz se ale ne-
podiva v prohlizeci, Zze se mu nova stranka nacita, tak omylem muze odeslat
formulaf kliknutim znovu.

V této dobé JavaScriptovych frameworki existuje jesté metoda . Ta
HTML vykresli na strané klienta a poté prekresluje jen ty casti, které se
musi zménit. Uzivatel tak nevidi ,, problikdvani“ nové stranky. Tento zptlisob se
velmi se priblizuje funkcionalité desktopovych aplikaci. Pti odeslani formuléare
komunikuje @ jako mobilni, nebo desktopova aplikace. Odesild na néjaké
API pozadavek a ¢ekd na odpovéd, takze mize jednoduse klientovi zobrazit
nacitani.

Pro prototyp této bakalarské prace je vhodné, aby byla aplikace interak-
tivni_a nepotrebovala _aktualizace stranky, takze prototyp bude vyvijen jako
bingle Page Applicatiod.

5.14.4 React

React je JavaScriptovy framework pro tvorbu uzivatelského rozhrani.
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Tento framework implementuje pouze View (V) vrstvu z modelu
() Unixovy pristup Reactu se pro tento projekt velmi hodi, protoze je
mozné zvolit vyhovujici knihovny, které implementuji ostatni vrstvy .

V Reactu lze vyuzit jakoukoliv architekturu pro manipulaci se stavem apli-
kace, misto ohybani ,,best practices* néjakého frameworku. Je také vyuzivany
v produkci hned nékolika velkymi spole¢nostmi, ma velkou komunitu vyvojara
a vynikajici dokumentaci.

React vyuziva koncept virtualniho u. Vytvari virtudlni reprezentaci
u v paméti a tuto reprezentaci synchronizuje s realnym m.

Tento framework ndm umoznuje presunout logiku z globalntho HTML do
komponent. Komponenta je v Reactu funkce, kterd nakonec vrati HTML.
Do této komponenty lze predavat data, takze je mozné je znovu vyuzivat na
vice mistech. Priklad komponenty muze byt tlacitko, které prijiméa, zda ma
byt velké nebo malé. Tim je nejen udrzena konzistence v tlacitkach na celém
projektu, ale hlavné zména tohoto tlac¢itka nam upravi vsechna tlacéitka v celé
aplikaci.

Ma dobré néastroje pro tvorbu Single Page Application. Dokéze rychle pre-
kreslovat jednotlivé ¢asti webové stranky.

5.14.5 Next.js

Pri vytvareni SPA () je v ¢istém Reactu implementa¢né naroénym pro-
blémem pfesmérovani na jinou stranku.

Jednim z feseni je poslat klientovi ptfi nac¢teni prvni stranky aplné vsechny
stranky. Prvni nacteni jakékoliv stranky je tedy velmi dlouhé, ale poté jiz neni
potfeba donacitat prostredky pti presmérovani. Tento pristup neni vyhodny
kvili prvotnimu dlouhému nacitani.

Framework Next.js fesi donac¢itani potfebnych komponent a styli pro pie-
kresleni stranky (Automatic Code Splitting). Nacteni stranky je tedy velmi
rychlé, protoze vzdy stahuje jen to, co je tfeba pro vykresleni.

Tento framework byl vybran, protoze je dobte konfigurovatelny a lze vyuzi-
vat se vSemi webpack () pluginy. Podporuje také berver Side Renderingj
() je funkcionalita frameworku, kterd predkresli ¢dst HTML jiz na
serveru, aby klient nebyl tolik zatizeny a pro lepsi indexovatelnost vyhledavaci.

5.14.6 Redux

Redux je predvidatelny kontejner pro manipulaci se stavem aplikace v jazyce
JavaScript.

Tato architektura pro stav aplikace byla vybrana, protoze je velmi jed-
noduchd a mé velmi blizko k funkciondlnimu programovani. Architektura ma
implementaci pro React, ktera dovoluje pristup ke stavu z komponent.
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Pri vyuziti virtualniho u musi React délat porovnani stavii, aby zjistil
jestli ma aplikaci prekreslit. Pro tento proces je nejlepsi, kdyz je stav immu-
table (neménitelny), coz je presné jeden z principu Reduxu.

Redux definuje zakladni tfi principy pro spravu stavu.

1. Aplikace méa pouze jediny zdroj stavu, ktery je reprezentovany jako
strom.

2. Stav je pouze ke ¢teni. Nejde tedy stavem manipulovat jinak, nez vy-
tvorit novy, kterym se stary stav nahradi.

3. Zmény stavu se dé&ji pomoci , &istych* (pure) funkei. Cisté funkce jsou
takové funkce, které maji pro stejné argumenty vzdy stejnou navratovou
hodnotu. Jeji zavolani nemé zadné vedlejsi efekty, jako zménu globalnich
proménnych, nebo argumentt funkce.

Zmeéna stavu aplikace v Reduxu za¢ind u action (akce). Redux nabizi
dispatcher, ktery vezme akci a odesle ji. Akce jde pfes middleware do re-
duceru. Reducer je implementovan jako ¢istd funkce, kterd vrati novy stav
aplikace. Middleware je mozny meziclanek, ktery dovoluje zareagovat na ja-
koukoliv vyvolanou akci. Nemusi ale vibec existovat. [31]

Priklad vyuziti Reduxu bude ukazan na jednoduchém tukolnicku, ktery
bude jen zapisovat a odstranovat tikoly. Bude vytvorena akce ADD__TODO
(pridat kol do tkolnicku), kterd bude mit ve svém téle vypsany tikol. Tato
akce jde do reduceru, ktery vytvori novy stav se seznamem tkoli. Pro od-
stranéni tkolu z ikolnicku bude vytvorena akce REMOVE__TODO, v jejimz
téle bude jaky tkol odstranit. Na tuto akci zareaguje znovu reducer tim, ze
vytvori novy stav bez vybraného tkolu.

5.14.7 Redux-saga

Redux-saga je middleware pro Redux. Chova se jako nezavisly proces, ktery
podle akci reaguje programatorem definovanym zptsobem. M4 néstroje pro
praci s asynchronnim procesem, diky kterym syntaxe vypada podobné jako
v synchronnich jazycich.

Redux-saga je knihovna, kterd mé za cil u aplika¢nich side effects (asyn-
chronni udalosti jako ziskani dat) zjednodus$it spravu, zvysit uc¢innost jejich
vykonavani, zjednodusit testovani a usnadnit zachazeni s chybami.

Prikladem vyuziti Redux-saga mtize byt volani na API. Dispatcher zavold
akci GET_DATA, kterd jde do reduceru a ten zméni stav aplikace na LO-
ADING (aplikace ¢ekd na data). Middleware vyuzivajici Redux-saga zachyti
akci a vytvori pozadavek pro ziskani dat. Po ziskani dat middleware odesle
pres Redux API akci DATA LOADED, kterd obsahuje data z odpovédi na
pozadavek. Akci zpracuje reducer, ktery zméni stav aplikace. [32]
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Redux API
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Obrazek 5.3: Prichod zmény stavu aplikace v Reduxu a Reactu

5.14.8 Webpack

Webovy vyvoj je prosluly svym porusovanim velkého mnozstvi,, best practices”
v programovani. Webpack je jeden z divodu, pro¢ tomu tak v modernim
JavaScript kédu nemusi byt.

S prichodem Node.js (@) pribyl do JavaScriptu koncept moduld. Mo-
duly (v nékterych jazycich balicky nebo knihovny) reprezentuji néjaké funkéni
celky. Napfiiklad modul Matematika, ktery obsahuje konstanty a funkce pro
zakladni matematické operace.

Prohlizec¢ ale JavaScriptovy kod, ktery ma v sobé import modult, neumi
interpretovat. Tento problém resi Webpack. Ziska vsechny moduly a prida je
do kontextu jednoho nebo vice soubort, ktery prohlize¢ umi interpretovat.
Konec globalnich proménnych napojenych na ,, window® objekt prohlizece.

5.14.9 LinguiJS

Prototyp této bakalarské prace by mél byt lokalizovan do vice jazyki.
LinguiJS je knihovna pro spravu jazykd a ptekladt. Dokaze generovat
prekladové soubory hned v nékolika formatech, na ktery jsou prekladatelé
zvykli a jednoduse lokalizovat frontend prohlizece. Misto daného prekladu se
umisti do kédu unikatni identifikator, ktery je poté nahrazen prekladem.a

5.15 Technologie pro backend

Backend aplikace musi implementovat GraphQL API. Implementaci neni po-
tfeba vyvijet vlastni, protoze pro Node.js jiz existuji open source knihovny pro
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tento ucel. Pii komunikaci budou data vzdy typované, takze by bylo vhodné
najit knihovnu implementujici GraphQL API s typovymi TypeScript defini-
cemi.

Diky Node.js muze bézet JavaScript i na serveru a jeho asynchronnost se
velmi hodi pro implementaci webového serveru.

V prototypu bakalatfské préace je tfeba ukladat data o mistnostech, uzivate-
lich a dalsich idajich. Bude tedy tfeba najit databazi s potfebnymi vlastnostmi
a knihovnu pro komunikaci s takovou databazi.

5.15.1 Vybér databaze

V aplikaci je vétsina dat provazanych, maji tedy mezi sebou relace. U pisnicky
je naptiklad relace s uzivatelem, ktery ji pridal do fronty a s mistnosti do které
byla priddna. Vyuziti nerela¢ni databaze je v tomto pripadé nevhodné, protoze
je treba casto ménit pouze nékterd z téchto dat.

Nejvice vyuzivané relaéni databaze pouzivaji dotazovaci jazyk SQL. Je
tfeba najit SQL databazi, ktera bude nabizet néjakou formu interakce v real-
ném case (notifikace o zméné dat). Je také potieba, aby byla databdze open
source a méla aktivni vyvojarskou komunitu, protoze pro tcely tohoto projektu
nejsou vyhrazeny zadné finan¢ni prostredky.

Pro prototyp byla zvolena databize PostgreSQL. Tato databéze je open
source, ma aktivni komunitu vyvojara a je vyvijend jiz desitky let. Knihovna
pro komunikaci s PostgreSQL v Node.js existuje.

5.15.2 Object Relational Mapping

Objektové rela¢ni mapovani je technika pro dotazovani a manipulovani s daty
v databéazi. Programétora odstinuje od syrového pristupu k databézi, ktery
vyuziva pouze SQL dotazy. Mize vyuzivat sviij oblibeny programovaci ja-
zyk a znat pouze zaklady néjakého dotazovaciho jazyka a @ se postara
o preklad dotazu a ziskani dat.

Pro programator vytvori objekty (tzv. entity), do kterych
predd data z databdze. Programator pracuje s vlastnimi objekty, coz velmi
usnadni praci s databazi. Protoze objekty vytvari programator, mize na nich
definovat i vlastni metody, nebo jinou funkcionalitu. To se velmi hodi pro tuto
aplikaci, protoze lze entity vyuzit i jako GraphQL typy.

5.15.3 TypeORM

TypeORM je implementace pro Node.js. Tato implementace vynika diky
moznosti statického typovani entit databaze. Inspirovala se projekty jako je
Hibernate (Java ORM), nebo Doctrine (PHP ORM).

Typovany byl vybran kvili predani dat z databdze primo GraphQL
API. Entity jsou otypovany pomoci databazovych i GraphQL anotaci. Poté
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pokud je treba ziskat data z databaze, staci vyuzit a ten vrati data
namapovana do vytvorenych entit, které byly nadefinovany.

Pri vraceni této entity z funkce ji GraphQL implementace rovnou pretrans-
formuje v potfebny JSON. Diky tomuto zptsobu predavani dat je Citelnéjsi
a prehlednéjsi kod, ktery neobsahuje zadné transformace z jedné struktury do
jiné.

5.15.4 SOLID

Pro psani ¢istého @ kédu je treba drzet standardy pro névrh tiid. Pséat
Cisty kéd je velmi dilezité pro jeho nasledné ladéni a reseni zavislosti mezi jed-
notlivymi komponentami. Tento projekt se tedy drzi péti principt pro navrh
ttid SOLID.

SRP (Single Responsibility Principle) — kazd4 tiida by méla mit pouze
jednu odpovédnost.

OCP (The Open Closed Principle) — tfidy by mély byt rozsifitelné bez
nutnosti zmény jejich implementace.

LSP (The Liskov Substitution Principle) — vSechny podtiidy musi mit
zameénitelné s jejich rodicovskou tiidou.

ISP (The Interface Segregation Principle) — pfi vytvareni rozhrani je nutné,
aby bylo specifické pro dany problém.

DIP (The Dependency Inversion Principle) — zdvislosti musi byt vzdy nad
abstraktnim, ne na konkrétnim. [33]

5.15.5 Inversion of Control, Dependency Injection

Pri psani objektové orientovaného kédu se ¢asto stane, ze je potfeba vyuzit
v t¥idé instanci jiné t¥idy (napf. tiida pro ziskdvani pisnic¢ek chce vyuzit t¥idu
pro pristup k databézi). Pokud se v této t¥idé vytvori instance dalsi t¥idy, tak
by na sobé byly zavislé a instance potfebné tiidy nenahraditelnd jinou. Proto
vyuzijeme navrhovy vzor IoC (Inversion of Control).

V tfidé nadefinujeme zpusob (metodu, interface), pomoci kterého progra-
mator preda instanci potfebné tiidy. Diky tomuto pristupu muze mit i tato
trida dalsi zavislosti, o kterych trida kterd ji vyuziva nemusi védét.

lDependency Injectionl (ﬁ) je poté uzsi implementace IoC. V pripadé této
bakalarské prace se bude navrhovy vzor vyuzivat tak, ze instance tfid se bu-
dou predavat pres konstruktor. Trida se zavislostmi by tak v konstruktoru
specifikace tfid, ke kterym chce mit pristup.

To je vyhodné z hlediska testovani, protoze lze takové tridé predat jako
instanci falesnou testovaci tridu, kterd mé stejné rozhrani, ale jinou imple-
mentaci. Ttrida tedy pro volani bude mit predikovatelny vysledek, ¢imz je
vzdy jasné, jaky by mél byt jeji vystup.

kontejner je datova struktura instanci tfid udrzovany nad aplikaci.
V jeho konfigura¢nim souboru lze nadefinovat jaké t¥idy jsou v kontejneru po-
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treba. Dalsi sluzba podle typu zavislosti v konstruktoru predd dané instance
automaticky, bez nutnosti je vzdy vytvaret programatorem. Kontejner tedy
resi nejen jejich zdvislosti, ale i nepotfebné znovuvytvareni instanci t¥id (vice
t¥id pro pristup k jedné databdzi).

5.15.6 Nest.js

Progresivni Node.js framework pro vytvareni efektivnich, spolehlivych a ska-
lovatelnych serverovych aplikaci. (preklad autora [34])

Tento framework ma prvottidni podporu TypeScriptu a psani otypovaného
kédu je s nim velmi intuitivni. Hlavnim prinosem je jednotnd architektura,
kterou diky frameworku mtize programator vyuzivat.

Nest.js je velmi modulérni, takze neuzavie programéatora pouze do eko-
systému frameworku. Drzi se péti principu pro pochopitelny a udrzitelny kéd
SOLID (5151—}]) Pro_udrzitelnou architekturu nabizi také kontejner pro De-
pendency Injection (l§15§)

Framework nabizi modul pro implementaci GraphQL API. Tento modul
vyuzivd Apollo GraphQL platformu. Tato platforma nabizi své open source
moduly pro vyuziti zdarma a zdroveti k nim déva enterprise podporu. [35] Mo-
dul, ktery framework nabizi, je pouze wrapper nad touto platformou. Konfigu-
race je ale provadéna pres framework a je udrzena konzistentni architektura.
B4)

5.16 Vyhody kombinace technologii pro frontend
a backend

Vyuzit TypeScript, nebo JavaScript pro frontend je velmi c¢asté. Vyuzivat ho
i pro backend neni jiz tak casté. Je na misté uvést nékolik vyhod pro toto
rozhodnuti.

Jedna z vyhod vyuziti jednoho programovaciho jazyka je, ze neni potieba
prepinat kontext, pokud je tfeba implementovat backendovou, nebo fronten-
dovou ¢ast projektu. Rzné nuance mezi syntaxi jednotlivych jazyki jsou cas-
tym duvodem pro neprijemné problémy. Tady se sta¢i naucit operatorovou
logiku jen jednou a neni treba ji ménit v zavislosti, na jaké ¢asti projektu
programator pracuje.

Dalsi z vyhod je pfi prijimani externich vyvojaru do projektu a jejich na-
sledné komunikaci. Jisté, ze se frontend vyvojaf specializuje na dplné jinou
¢ast TypeScriptového svéta, nez ten backendovy. Jejich komunikace je usnad-
néna skutecnosti, ze vyuzivaji stejné datové struktury a syntaxi.

Hlavni vyhodou je urcité sdilena logika. Ostatni vyhody sice zefektivni
vyvojovy proces, ale nijak nezmensi pocet radki, které musi programéator na-
psat. Lze implementovat logiku (napf. validovani vstupu, ziskdvani odkazu)
a poté tuto logiku vyuzit jak na frontendu, tak na backendu aplikace. Pro
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tuto logiku je napsan pouze jeden test a pri jeji zméné je uskute¢néna pouze
na jednom misté. Tuto logiku je mozné vytvorit jako modul, ktery se vyuzije
v obou ¢éastech aplikace.

5.16.1 Monorepo

Ve verzovacich systémech je oznacovana technika monorepo, jako verzovani
vice projektti v jednom repozitari.

Takovy pristup se pro tento projekt velmi hodi. I kdyz jsou vyvijeny dvé
nezavislé aplikace, komunikuji spolu skrz néjaké API. Pokud na backendu
zménime pristup nebo névratovy typ néjakého endpointu (dotazu, mutace),
musime tuto zménu reflektovat i na frontendu.

Pri verzovani je ¢asto potreba najit starsi verzi repozitare, a kdyby byly
obé casti verzovany zvlast, muselo by se prejit na stejné verze obou ¢éasti. Pri
monorepo pristupu se vzdy prejde s frontendem i backendem na stejnou verzi.
Jednotlivé zmény jsou také lépe vidét, protoze jsou ve verzi zaznamenany
rozdily obou ¢asti aplikace najednou.
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KAPITOLA 6

Realizace

V minulé kapitole byly predstaveny technologie, které se budou v prototypu
vyuzivat. V této kapitole bude popsano jak byly tyto technologie pouzity
vV praxi.

Krom kratkych ukézek z kédu je popsan i diagram pro vyménu OAuth
tokenu a snimky obrazovky z prototypu aplikace.

6.1 Implementace frontendu

JavaScript je znamy pro jeho asynchronnost. Pomoci knihovny redux-saga mu-
zeme vyuzivat asynchronni frontu JavaScriptu jako v synchronnich paralelnich
jazycich. Diky tomu je kéd citelnéjsi.

Architektura je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢dst m4 na starost vykres-
leni aplikace (View ¢ést aplikace) a druhd se stard se o spravu stavu (Redux
¢ast aplikace).

V Reduxové ¢asti aplikace jsou vytvoreny dveé sagy. Jedna se stard o uda-
losti tykajici se Spotify (napf. pauza pisnic¢ky, prepnuti pisnicky a jiné). Druhd

saga pro
cC
akce y stav
‘ > piehravace
View cast
) Redux
aplikace <
novy stav aplikace ake saga pro
¢ stav fronty

Obrazek 6.1: Sprava stavu aplikace
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6. REALIZACE

je pro stav_mistnosti, kterd se stard o synchronizaci fronty a pravé hrajicich
pisnicek (@)

6.1.1 View cast aplikace

Pokud uzivatel otevie prohlize¢ a vyzada si hlavni stranku prototypu, je vyslan
pozadavek na Next.js server. Ten predvykresli nékteré ¢asti na serveru a posle
uzivateli vSechen potfebny JavaScript pro dovykresleni stranky.

VsSechny prvky na strance jsou React komponenty. Z téchto komponent je
pak volana logika pro ziskani potrebnych dat z GraphQL API.

6.1.2 Redux a sagy

V pozadi aplikace se déji zmény jejiho stavu, které se pak promitaji ve View
casti. Zde je ukazka, jak funguje zména stavu pro sagu slouzici k aktualizaci
fronty.

Nejdrive je tfeba nadefinovat dotaz na GraphQL server. Ma byt navazano
WebSocket spojeni, takze je vyuzita GraphQL subscription. V této subscrip-
tion specifikujeme, jaké klice ze struktury méa server vratit. Jako parametr
serveru posildme identifikdtor mistnosti (roomlIdentifier).

Kod 6.1: GraphQL subscription dotaz pro poslouchani zmény fronty

subscription queue($roomIdentifier: String!) {
queue (roomIdentifier: $roomIdentifier) {
id
spotifyId
name
popularity
albumArt
artists {
id
name

34



6.1. Implementace frontendu

V kédu je dotaz z ukazky ulozeny v konstanté SUBSCRIBE QUEUE.
Kod je tieba €ist zdola nahoru. Pokud dojde k akci CHANGE__ROOM (zména
mistnosti), je zavoldna funkce checkRoomChange. Ta ziskd unikatni identifi-
kator mistnosti z téla akce a vytvori novy ,, proces® na kontrolu zmény fronty.

V tomto procesu je vytvoren listener, ktery poslouchd, zda nepfrisla ze
serveru nové data o fronté. Kdyz prijdou, zavold funkci handleQueueChange,
kterd vezme predand data a vytvori novou akci pro zménu stavu aplikace.

Kéd 6.2: Redux sidga pro poslouchéni zmény fronty

function* handleQueueChange(queue: QueueSubscriptionResult) {
if (queue?.data?.queue) {
yield put(changeQueue(queue.data.queue));
}
}

function* queueSubscription(
roomIdentifier: string,
client: ApolloClient<NormalizedCacheObject>,
) o
const queueChanged = yield call(createSubscription, () =>
client.subscribe<QueueSubscription>({
query: SUBSCRIBE_QUEUE,
variables: {
roomIdentifier,
3,
b,
)3
yield takeEvery(queueChanged, handleQueueChange) ;

function* checkRoomChange(action: RoomAction) {
const roomIdentifier = action.room.identifier;
const client = getApolloClient();
yield fork(queueSubscription, roomIdentifier, client);

3

export function* watchRoomChange() {
yield takeLatest (CHANGE_ROOM, checkRoomChange) ;
}
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6. REALIZACE

6.2 Implementace backendu

Backend implementuje GraphQL API vyuzivané frontendem. Pro tyto potieby
byly vytvoreny entity, které jsou vyuzivany nejen ORM k namapovani dat
z databaze, ale Casto i predavany primo v ndvratové hodnoté do implementace
GraphQL. GraphQL modul poté tyto entity podle anotaci zparsuje, vytvorii
dokumentaci a vraci je v dané struktufe.

Zde je ukazka, jak backend reaguje na subscription od klienta. Je definovan
typ, ktery rekne klientovi, jaké klice muze ziskat dotazem.

Kod 6.3: GraphQL objekt se strukturou
@0ObjectType ()
export class RatedTrack {

@Field ()
id: number;

@Field()
name: string;

@Field(returns => [Artist])
artists: Artist[];

QField()
albumArt: string;

QField()
spotifyId: string;

QField()
popularity: number;
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6.2. Implementace backendu

Poté je definovana ttida, kterd se chova jako Resolver. Resolver je tiida,
kterd odpovida na GraphQL dotazy. Pomoci Dependency Injection je v kon-
struktoru predana sluzba, ktera se v aplikaci stard o subscriptions.

Anotaci @Subscription nad funkci queue je specifikovano, ze se jednd
o GraphQL subscription a ze vraci typ pole, v némz se nachazi objekty typu
RatedTrack. V argumentech musi klient predat identifikdtor mistnosti. Vali-
dace se déje automaticky jen z typa v anotacich.

Poté se zavola subscription service, aby vratila WebSocket spojeni.

Kod 6.4: GraphQL Resolver, ktery poskytuje subscription

QResolver()
export class QueueResolver {
constructor(
private readonly subscriptionService: SubscriptionService,

) {}

@Subscription(returns => [RatedTrack])
queue (@Args('roomIdentifier') roomIdentifier: string) {
return this.subscriptionService
.subscribeToQueue (roomIdentifier);
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6. REALIZACE

6.2.1 Sprava tokent

Vytvofeni nové mistnosti se déje pres autorizaci skrz Spotify. Klient si musi
od backendu vyzadat autentifikaéni token (access token) podle OAuth 2.0
protokolu. Backend pii autorizaci Spotify ii¢tem vytvoii i interni acet. V tomto
uctu je interni access token a Spotify access token.

Spotify access token je treba ukladat do databaze. Kdyz si totiz neautorizo-
vany uzivatel chce najit pisnicku pro pridani do fronty, je tfeba pouzit token
pro pozadavek na Spotify API. Hostitel ale zdroven musi mit také lokdlné
Spotify access token, protoze pomoci ného prehrava pisnicky v prohlizedi.

Podle standardu OAuth 2.0 je autorizac¢ni token omezeny dobou platnosti.
Doba platnosti Spotify tokenu je jedna hodina. I kdyz interni token ma taky
dobu platnosti jednu hodinu, je tfeba sledovat expiraci obou tokent.

Byla tedy vytvofena single source of truth (data jsou manipuloviana pouze
na jednom misté) architektura, kterd udrzuje vzdy platny Spotify access token
na backendu. Kdyz hostiteli vyprsi Spotify access token, zavola backend, aby
mu ziskal novy, a autorizuje se pomoci interniho access tokenu.

Q9 frontend backend Spotify API
A
uzivatel GraphQL dotaz, ktery vyzaduje Spotify API

401 neautorizovan

aktualizace interniho access tokenu
pomoci refresh tokenu

aktualizovany access token

GraphQL dotaz, ktery vyzaduje Spotify API

pozadavek

401 neautorizovan

aktualizace Spotify access
tokenu pomoci refresh tokenu

aktualizovany access token

pozadavek

data ze Spotify

zparsované data pro GraphQL

Obrazek 6.2: Ukazka komunikace pti vyprseni obou tokenu

38



6.3. Problémy pfi vyvoji

6.2.2 Navrh databaze

Databaze aplikace je kompaktni. Pro evidenci mistnosti je tabulka room.
Tato tabulka obsahuje vSechno nastaveni mistnosti, identifikator mistnosti
a uzivatele, ktery mistnost vlastni.

Uzivatel je reprezentovan v tabulce user a muze byt zaregistrovan a pri-
hlasen pres vice OAuth 2.0 sluzeb, které jsou evidované tabulkou user__auth.
V této tabulce se nachazi access token a unikatni identifikator uzivatele u dané
platformy.

Poté jsou jiz pisni¢ky v tabulce track. U pisnicky je evidovana mistnost,
v jejiz fronté se nachazi a uzivatel, ktery ji do fronty pridal. U dané pisnicky
jsou jesté hodnoceni v tabulce rating, které eviduji kladnou nebo zapornou
hodnotu pisnicky ve fronté.

track

id integer
rating
name varchar . 5
. . id integer
artists json

albumArt varchar trackidsid—
spotifyld varchar

positive  boolean

anonToken varchar
roomid integer

userld integer
anonToken varchar oot o
userld integer
roofﬁd us%id usyéid
user
. id integer

a e E——
name varchar W profileUrl varchar

identifier varchar

playingTrack json us%id

userld integer User_auth
loggedinOnly boolean 5 -
recommendSongs  boolean id integer
blacklistedGenres text .
whitelistedGenres text platform integer

) platformld  varchar
maxTracksPerPerson integer
accessToken varchar

refreshToken varchar
platformData text
userld integer

Obrazek 6.3: Navrh databdze

6.3 Problémy pri vyvoji

Diky synchronizaci dat v redlném case nastalo na frontendu mnoho problém.
Jeden z nejzavaznéjsich problému se tykal mobilnich zafizeni. Kdyz se mo-
bil uspi, nebo uzivatel otevie jinou aplikaci nez prohlize¢, prerusi se spojeni
WebSocket. Kdyz aplikaci prohlizece ale uzivatel znovu otevte, je stranka ulo-
zend v paméti a neprovede se refresh (aktualizace stranky). Tim jsou data na
zafizeni neaktudlni.
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6. REALIZACE

Nastésti vétsina prohlizecu jiz pouziva Page Visibility API, které dovoluje
zjistit stav viditelnosti stranky na zarizeni. V aplikaci je tedy zaregistrovan
listener pro opétovné otevieni stranky. Pokud uzivatel znovu otevre aplikaci,
je opétovné pripojen do WebSocketu a vyzada si od serveru nova data.

Prototyp této bakaldiské prace se pripojuje k Spotify a pridava se jako
zatizeni pro prehravani hudby Spotify Connect. Bylo tedy nutné synchronizo-
vat ovladani z Spotify aplikaci a prohlizece. Kdyz uzivatel pozastavi pisnicku
v Spotify aplikaci, musi se pozastavit i v tomto prototypu.

Aby mohli neautorizovani uzivatelé hodnotit a pridavat pisnicky do fronty,
je treba je néjak identifikovat. Tato autorizace anonymniho uzivatele se po-
darila vytesit velmi elegantné diky Nest.js. Umi totiz zaregistrovat tzv. inter-
ceptor. Interceptor se da zaregistrovat u nékterych GraphQL resolverti a umi
spustit kéd pri prijmuti pozadavku a pred odeslanim odpovédi. Lze tedy pri
prijmuti pozadavku zkontrolovat, zda ma uzivatel pridéleny anonymni token,
a pripadné mu ho vytvorit a poté poslat s vysledkem dotazu.

6.4 Testovani

P1i vyvoji se vzdy vyskytnou néjaké chyby v implementaci. Pokud se funkc-
nosti projektu sklddaji z malych funkénich celki (sluzeb), lze napsat logiku pro
testovani téchto celki. V takovém kdédu je specifikovano, jak by mél vypadat
vstup a jaky by mél mit vysledek.

Tézsim pripadem k otestovani je sluzba, ktera potrebuje pro vykonani kédu
néjaké zavislosti (dalsi sluzby). Pokud chceme testovat sluzbu se zévislostmi,
musime bud inicializovat vSechny jeji zavislosti, nebo je nahradit testovacimi
(falesnymi).

Na projektu se proto pouzivaji dva typy testi.

Prvnim typem jsou unit testy. Takové testy maji nahrazené zavislosti
za testovaci a nikdy nepristupuji k redlnym prostfedkim (napr. k databézi).
Napsanim takovych testi je v budoucnu jednodussi odchytit vSechny chyby
v nové napsaném kdédu, protoze je vidét, ze kvili zméné kéd neprosel testem.
Pri psani kédu programator déla co nejmensi celky, aby se pro né jednodu-
Seji psaly unit testy. V takovych testech je také vidét, co je presné vstupem
a vystupem kodu, takze se vyplati pred ¢tenim implementace nejdiive otevrit
test.
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6.5. Nasazeni

Kod 6.5: Jednoduchy test pro kontrolu zanri

import { isGenrelListed } from 'Qapi/models/genres';

describe('genresHelper', () => {
it('should check blacklisted genres', () => {
const blacklisted = ['rap', 'metal'];
expect (isGenrelListed(blacklisted, ['folk', 'pop'l))
.toBeFalsy();
expect (isGenreListed(blacklisted, ['deep rap', 'pop'l))
.toBeTruthy () ;
expect (isGenreListed(blacklisted, [])).toBeFalsy();
1
3

Druhy typ testd jsou funkcionalni testy. Hodné sluzeb casto interaguje
s databdzi a i tento kéd je tfeba mit otestovany. V funkciondlnich testech
vytvorime kontejner a vyménime modul pro interakci s databazi. Misto hlavni
databaze vyuziva jinou s predpripravenymi daty k testovani. Tyto testy jsou
velmi uzite¢né, protoze odhali i chyby pfi zméné struktury databaze.

6.5 Nasazeni

Pro ucely nasazeni aplikace byl vytvoren nasazovaci skript v TypeScriptu.
Nasazovaci skript preda serveru novou verzi aplikace a poté ji spusti. Protoze
je vyuzivana architektura , jsou v projektu dvé nezavislé c¢asti aplikace.
Césti aplikace jsou na dvou portech. Na jednom portu je frontend aplikace
a na druhém backend. Lze tedy jednoduse nasadit pouze jednu c¢ast.

Server musi byt spravné nastaven a mit nainstalované vsechny zavislosti.
Musi byt nainstalovany webovy server Nginx, PostgreSQL databaze a Docker.

Kazdy pozadavek na server nejdrive prijme webovy server Nginx. Nginx
se stard o https spojeni a funguje jako proxy pro obé ¢asti aplikace. Podle url
adresy preposle pozadavek na spravny port, kde dané ¢ast bézi.

Obé dveé casti aplikace maji v kofenu projektu Dockerfile. V Dockerfile je,
jaké mé dand ¢ast zavislosti (Node.js) a jaké piikazy se maji provést pri build
fazi. V obou se nacte konfigurace, nainstaluji Node.js knihovny pomoci npm
a vytvori se produkéni image ¢asti aplikace.

Produkeni image aplikace je pomoci bzip2 zkomprimovana a odeslana na
server, kde je naétena Dockerem. Pokud se cely tento proces povede, je na
serveru zavolan prikaz pro vypnuti staré image a zapnuti nové. Nasazovat je
tedy bezpecéné, protoze pri chybé se image nevyméni.
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6. REALIZACE

6.6 Prototyp aplikace

P1i nacteni stranky je uzivateli popsano, jak aplikace funguje a jaké kroky ma
udélat k vytvoreni mistnosti.

How it works Where to use Contact

Jukex Jukebox

Join room

Create room using Spotify

You already have ount?

Obrazek 6.4: Ukazka hlavni stranky aplikace

Na strance samotné mistnosti je vidét pravé prehravana pisnicka a fronta
nasledujicich pisnicek. Tato fronta se méni v zavislosti na hodnoceni jednot-
livych pisnicek. V hlavicce stranky je vidét tlacitko pro pridani pisnicky do
fronty.
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6.6. Prototyp aplikace

Queue

@ Project X (SEZB10)

© My Room
8 Room Settings

@ Public Rooms

AR

Queue

STROL

(i

-~

Snow (Hey Oh)

Red Hot Chili Peppers

Can't Stop
Red Hot Chili Peppers

Dezolat
Vypsana

Detaily

Vypsana

Fixa

Fixa

Californication
Red Hot Chili Peppers

+ Ad song to queue

Obrazek 6.5: Ukazka mistnosti

V nastaveni mistnosti je poté mozné omezit pocet pisnicek na uzivatele,

nebo zanry pisnicek.

(2]

® My Room
8 Room Settings

@ Public Rooms

Room name

e.g. Project (juke)X

Project X 1]

Logged in only
Only users logged in Jukex will be able to queue and rate

songs in your room.

Everyone can rate and play songs

Limit number of tracks played per person
You can limit number of tracks currently in queue added

by one person. He can add songs again when one of his

songs will

Q Limiting users to 3 tracks

Whitelisted genres

These genres are the only ones anyone can play. Tracks
with empty genre will not be queued

Room code

If you want to change the room code just send us a
message ;)

SEZB10

Public room

Your room will be shown in public rooms list

@ oo nisic

Maximum tracks played per person

If you enabled limiting number of tracks, you can specify
how much tracks s user enabled to have in queue

3

Blacklisted genres

These genres are forbidden to add to queue

Metal x Rap X Pop X

Obrazek 6.6: Ukazka nastaveni mistnosti
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Zaver

Cilem této bakalarského prace bylo navrhnout a vytvorit prototyp interaktiv-
niho jukeboxu. Tento jukebox mél byt spustitelny v internetovém prohlizeci
a vSechny jeho akce mély byt synchronizovany v realném case.

Takovy jukebox se v této bakalafské praci podafilo navrhnout. Tento né-
vrh byl implementovan a prototyp je nasazen pro testovani na webové adrese
https://jukex.eu.

Prototyp jukeboxu ma implementovany cely proces pridavani pisnicek do
fronty, jejich prehravani pomoci Spotify Web SDK a synchronizaci v redlném
case mezi vSemi zafizenimi pripojenymi k mistnosti. Md také komplexni na-
staveni, ve kterém muze hostitel specifikovat zanr pisnicek. Lze specifikovat,
jaké zanry pisni¢ek mizou byt mistnosti prehravany, ale i jaké zanry maji byt
zakazané. Miuze také omezit pocet pisnicek pridanych na uzivatele. Prototyp
je prelozeny do dvou jazyku — CeStina a anglic¢tina.

Vybér technologii a spravny ndvrh architektury backendu i frontendu byl
vestovany cas do této faze se urcité vyplatil, protoze se aplikace 1épe ladi, ma
predikovatelnou zménu stavi a striktné typovany kéd. S vybranymi technolo-
giemi se pracovalo dobte a vérim, ze se produkt bude rozsitovat svou funkénosti
i do budoucna.

I pres implementovani vsech nutné potfebnych funkcionalit zistalo misto
pro zlepseni. Do budoucna by aplikace méla podporovat i nejvétsiho konku-
renta Spotify — Apple Music. Také by méla implementovat lepsi funkcionalitu
pro vefejné mistnosti, naptiklad pfipojeni k mistnosti pouze na zdkladé GPS
pozice zarizeni. Mohla by byt prelozena do vice nez dvou jazyku.

Prijit by mohla i sprava uzivatelt pripojenych k mistnosti. Zakazani pri-
stupu k mistnosti, nebo zakazani pridavat pisnicky na néjaky casovy interval.
Hostitel by poté mohl i pridavat zakaznikim néjaky pocet pisnicek podle svého
uvazeni, nebo jejich ttraty.

Tato bakalarska prace mi mnohé dala. Zjistil jsem, jak efektivné spravovat
cas v dobé préace z domova. Pro jeji potieby jsem objevil mnoho softwarovych
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ZAVER

vzori pro praci s kédem. Naudil jsem se spravnou implementaci GraphQL API
a praci s WebSockety. Zlepsil jsem svoji znalost v manipulaci s immutable
datovymi strukturami a navrhem stavu aplikace. Vybrané téma bakalarské
prace mé velmi bavilo a aplikaci budu rozsirovat i do budoucna.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

DI Dependency Injection.

DOM Document Object Model.
MVC Model View Controller.
NPM Node Package Manager.

OOP Object Oriented Programming.

ORM Object Relational Mapping.

SPA Single Page Application.
SSD Split Stack Development b.d.
SSR Server Side Rendering.

UI User interface.
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PRILOHA B

Slovnik

hostitel Clovék vlastnici zafizeni, které funguje jako piehravac pisnicek z fronty.

pocita¢ Zarizeni, které pouziva desktopovy operacni systém jako Windows,
Linux nebo MacOS.

prototyp Prototypem je myslena pokusnd implementace této bakalarské prace.

uzivatel Clovék vlastnici zafizeni, které miize pfidavat pisnicky do fronty
a hodnotit je.
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PRILOHA C

Seznam pouzitych zkratek

DI Dependency Injection.

DOM Document Object Model.
MVC Model View Controller.
NPM Node Package Manager.

OOP Object Oriented Programming.

ORM Object Relational Mapping.

SPA Single Page Application.
SSD Split Stack Development b.d.
SSR Server Side Rendering.

UI User interface.
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PRILOHA D

Obsah prilozené SD karty

Y o Implementace backendu aplikace
21 o)« J Implementace frontendu aplikace
COTE iiviiieeniiinnen, Sdilena knihovna pro backend i frontend
POSEELesS ..oviviiiiiiiiiiinnenn.. Inicializa¢ni skript pro PostgreSQL
deploy i Skript pro nasazeni aplikace na server
thesSisS tiveiiiniiiiiinnnennn. Zdrojovy KTEX kod bakalarské prace
docker-compose.yml ..... Konfigurace Dockeru pro spusténi aplikace
Thesis.pdf .....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, Bakalarska prace v PDF
README.Md ...vviiiiiiiiiieeiiiiieeennnn Dokumentace pro projekt
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