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Abstrakt

Tato práce se zab˝vá vytvo�ením webového grafického editoru ur�eného pro
podporu pr�b�hu hry Agiln�. V práci jsou vyuûity a popsány nejnov�jöí tech-
nologie a standardy, v�etn� knihoven pouûit˝ch k její tvorb�. Primárn� práce
vyuûívá knihovny React a Konva. Jsou zde také porovnány v˝hody a nev˝-
hody jednotliv˝ch p�ístup� a celé �eöení je nakonec �ádn� otestováno pomocí
automatického i manuálního testování.

Klí�ová slova webová aplikace, grafick˝ editor, hra Agiln�, React, Redux,
Konva, Service Worker

Abstract

This thesis deals with the creation of a web-based graphical editor designed
to support the Agile game flow. It uses and describes the latest technologies
and standards, including the libraries used to create it. The implementation
primarly uses the React and Konva libraries. The advantages and disadvan-
tages of each approach are compared and the whole solution is properly tested
through automated and usability testing.
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Keywords web application, graphics editor, hra Agiln�, React, Redux, Konva,
Service Worker
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Úvod

Hra Agiln� byla vytvo�ena pro v˝zkumné ú�ely v oblasti problematiky agilního
p�ístupu k �ízení projekt�. Hra Agiln� má za cíl rozöí�it znalosti student�
p�eváûn� v agilním frameworku SCRUM a vyhodnotit na jakou roli se dan˝
student nejlépe hodí. Hraje se v rámci jednoho cvi�ení a jejím v˝sledkem by
m�ly b˝t jednoduché grafické návrhy webové stránky, loga, vizitek a baneru.

Aktuáln� se ve h�e k vytvo�ení t�chto grafick˝ch návrh� pouûívají r�zné
grafické editory, které je nutné nainstalovat, nebo jinak nastavit a navíc jsou
pro hru zbyte�n� sloûité. Tento proces je pro ú�ely krátké hry p�íliö kompli-
kovan .̋

Cílém této práce je usnadn�ní a zefektivn�ní tvorby tohoto grafického ná-
vrhu pomocí implementace aplikace pro tvorbu grafického prototypu. V první
�ásti je tedy zanalyzován pr�b�h hry Agiln� a jsou popsány pouûité tech-
nologie a knihovny. Dále jsou zformulovány funk�ní a nefunk�ní poûadavky,
p�ípady uûití a na jejich základ� je navrûena v˝sledná aplikace. Dle tohoto ná-
vrhu je aplikace implementována a �ádn� otestována pomocí automatick˝ch
testovacích nástroj�. Následn� je provedeno uûivatelské testování aplikace s
cílem budoucího vylepöení pouûitelnosti.
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Kapitola 1

Reöeröe

Následující kapitola tvo�í souhrn základních informací, které byly pouûity p�i
realizaci této diplomové práce. Kapitola popisuje hru Agiln�, zam��uje se na
v˝b�r platformy, technologií a standard�, které budou dále vyuûívány. Popi-
suje fungování frameworku React a dalöích technologií pot�ebn˝ch k vytvo�ení
poûadované funkcionality.

1.1 Hra Agiln�
Hru Agiln� velice dob�e popisuje následující úryvek z úvodu její specifikace:

„Tato agilní hra byla vytvo�ena v rámci grantu IGA pro v˝zkumné ú�ely v
oblasti problematiky agilního p�ístupu k �ízení projekt�. Hra byla vytvo�ena
p�eváûn� ve frameworku SCRUM, kter˝ pat�í dnes mezi nejrozöí�en�jöí pro
�eöení projekt� v sektoru informa�ních technologií. Tato hra by m�la slouûit
k ov��ení, zda uûivatel pochopil problematiku agilního �ízení (p�edevöím IT)
projekt�. Dále by tato hra m�la b˝t schopna vyhodnotit, na jakou t˝movou
roli v agilním t˝mu se hodí dan˝ �lov�k dle jeho specifick˝ch povahov˝ch
vlastností a chování.“

Hra Agiln� tedy simuluje pr�b�h b�ûného sprintu v softwarové firm�, kde
existuje vztah mezi 2 subjekty (zákazník a dodavatel). V rámci hry se vytvá�í
projekt, kter˝ má za cíl poskytnout levn�jöí zp�sob online ökolení pro zam�st-
nance r�zn˝ch firem. V˝sledn˝ produkt vöak v tomto p�ípad� není software,
n˝brû grafick˝ prototyp, protoûe jinak by nebylo moûné vöe stihnout v �ase
jednoho cvi�ení (90 minut).

Níûe je stru�n� popsáno zadání projektu. Toto zadání se podobn� jako u
reálného projektu v pr�b�hu �asu hry m�ní, coû je simulováno pomocí zm�-
nov˝ch poûadavk� od zákazníka. V˝sledná dodávka by m�la obsahovat:

• Webovou stránku s následujícími �ástmi:

– úvodní stránka,

3



1. Reöeröe

– stránka s kurzy,
– stránka s p�ehledem cen,
– stránka s kontakty a lokací firmy,
– moûnost p�ihláöení, odhláöení a registrace.

• Mobilní aplikaci s následujícími �ástmi:

– p�ihlaöovací stránka,
– domovská stránka,
– knihovna kurz� uûivatele,
– oblíbené kurzy uûivatele,
– nastavení aplikace.

• Jednoduché logo, které by m�lo b˝t zajímavé, ale nep�íliö sloûité. Toto
logo bude pouûito v ostatních �ástech projektu.

• Vizitky s logem a motem firmy a údaji jednotliv˝ch zam�stnanc�. Vi-
zitky nejsou sou�ástí p�vodního zadání, ale jsou zm�nov˝m poûadavkem.

• Banner obdélníkového rozm�ru s nápisem „WORKSHOP“, kter˝ bude
mít jednotlivá písmenka na �erven˝ch visa�kách a bude jej moûné vloûit
na öí�ku na webovou stránku.

1.1.1 Realizace projektu

Projekt by m�l b˝t realizován dle agilní metodiky SCRUM. Jeho hlavní �ástí
bude produktov˝ backlog, kter˝ obsahuje díl�í celky zvané Epic, které se dále
d�lí na menöí �ásti zvané User stories. User stories se dále d�lí na jednotlivé
úkoly, které lze zadávat jednotliv˝m �len�m t˝mu.

User stories mají tyto dv� zásadní hodnoty, které je nutné zváûit p�i plá-
nování sprint�:

• Business value, která p�edstavuje hodnotu pro podnikání zákazníka,
kter˝ ji také stanoví.

• Prioritu, kterou stanoví Product Owner.

Sou�ástí projektu je dále anal˝za rizik, která je p�edem p�ipravená a jejím
cílem je odhalit neûádoucí stavy �i nebezpe�í, která mohou p�i v˝voji projektu
nastat. Kaûd˝ t˝m dostává na za�átku hry omezen˝ rozpo�et a musí se roz-
hodnout, která rizika eliminuje, a která bude naopak ignorovat. Na konci hry
se náhodn� vytahují události p�edstavující jednotlivá rizika a je vyhodnoceno,
zda se t˝my na tyto rizika p�ipravily nebo ne.
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1.1. Hra Agiln�

1.1.2 Herní t˝m

Herní t˝m reprezentuje dodavatelskou spole�nost projektu, kterou tvo�í stu-
denti dodávající design, kostru webu, mobilní aplikaci, vizitky, logo a banner.
Tento t˝m se skládá z následujících t�ech hlavních rolí:

• Product Owner – je zoodpov�dn˝ za komunikaci se zákazníkem, dodání
projektu a produktov˝ backlog.

• Scrum Master – stará se o vöechny �innosti a události v rámci agilní
metodiky.

• V˝vojov˝ t˝m – pracuje na úkolech v rámci sprint� a dále se skládá z
podrolí specifick˝ch dle projektu. V rámci hry Agiln� definujeme t�i aû
�ty�i podrole: UX designer, senior designer, junior designer a nepovinn˝
druh˝ junior designer.

1.1.3 SCRUM události

Scrum události jsou nezbytné pro zajiöt�ní hladké realizace projektu. Události
jsou následující:

• Preplanning – událost zam��ená na prioritizaci prvotních User stories,
se kter˝mi by se m�li vöichni �lenové t˝mu p�edem seznámit.

• Sprint planning – d�leûitá událost p�ed za�átkem kaûdého sprintu, p�i
které se setká cel˝ scrum t˝m a plánují se úkoly, které budou dodány v
rámci p�íötího sprintu. User stories by se m�ly zaplánovávat do sprintu
dle jejich priority. Planning je ukon�en, pokud se vöichni �lenové schod-
nou na tom, ûe je sprint zcela zapln�n.

• Sprint – ve sprintech se realizují jendotlivé User stories, kter˝m se tak
v pr�b�hu sprintu m�ní stav. Cílem sprintu je, aby na jeho konci byly
vöechny úkoly úsp�ön� odevzdány.

• Sprint review – událost na konci sprintu b�hem které t˝m diskutuje,
které úkoly byly dodány, a které je naopak nutné p�esunout do dalöích
sprint�.

• Sprint retrospective – událost b�hem které probíhá diskuze na téma co
v daném sprint fungovalo dob�e, a co by se naopak m�lo zlepöit. Je
to jedna z klí�ov˝ch událostí, protoûe m�ûe zajistit postupné zvyöování
kvality sprint�, a také zvyöování spokojenosti �len� t˝mu.

• Daily standups – kaûdodenní událost v pr�b�hu sprintu b�hem které
kaûd˝ �len v pár v�tách shrne na �em doposud pracoval, na �em bude
pracovat a jaké problémy ho blokují.
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Obrázek 1.1: SCRUM diagram

1.1.4 SCRUM v praxi

Protoûe se hra Agiln� hraje v rámci 90 minutového cvi�ení, tak musely b˝t z
�asov˝ch a organiza�ních d�vod� upraveny n�které aspekty reálného pr�b�hu
SCRUMu. Zásadní zm�nou je zkrácení délky událostí a sprintu. V praxi sprint
obvykle trvá 1 aû 4 t˝dny a v rámci n�j jsou provozovány kaûdodenní daily
standups. Diagram reálného SCRUMu s posloupností jednotliv˝ch událostí je
znázorn�n na obrázku 1.1.

Události SCRUMu obvykle trvají 1 aû 3 hodiny (krom� daily standups,
které jsou omezeny na 15 minut). Ve h�e Agiln� jsou vöechny události zkrá-
ceny na 2 aû 8 minut a jsou vynechány události sprint retrospective a daily
standups, které nejsou pro pr�b�h hry zásadní.

V praxi ve SCRUMu navíc existuje jeöt� nepravidelná ceremonie zvaná
backlog grooming, kterou provádí Product Owner. Cílem této ceremonie je
udrûovat po�ádek v produktovém backlogu. To lze zajistit pomocí:

• Dolad�ní zadání poloûek nebo jejich rozd�lení na více menöích poloûek.

• Odstran�ní nerelevatních poloûek.

• P�idání nov˝ch poloûek.

• Prioritizace poloûek.
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1.2 V˝b�r platformy pro aplikaci
Pro práci s grafickou aplikací je nejvhodn�jöí stolní po�íta� nebo notebook.
P�edpokládáme, ûe studenti budou mít b�hem cvi�ení tato za�ízení k dispozici.
Malá mobilní za�ízení tedy nejsou brány v úvahu.

P�i zacílení na osobní po�íta�e je vhodné, aby aplikace podporovala alespo�
nejnov�jöí verze systém� MacOS, Windows a Linux. Linux má sice obecn�
menöí zastoupení, ale na technick˝ch ökolách, na kter˝ch se hraje tato hra,
má obvykle o n�co vyööí zastoupení neû jinde.

Pokud nebudou brány v úvahu r�zné hybridní a multiplatformní typy apli-
kací, tak je rozhodováno primárn� mezi nativní a webovou aplikací.

V˝hody webové aplikace jsou následující: [1]

• Podpora více prohlíûe�� je snazöí neû podpora více opera�ních systém�,
protoûe v jednotliv˝ch prohlíûe�ích jsou dnes jiû minimální rozdíly.

• Webové aplikace jsou p�ístupné z jakékoli lokace, která má p�ístup k
internetu.

• P�i vyuûití vhodn˝ch technologií a podporovaného prohlíûe�e je webovou
aplikaci moûné nainstalovat do po�íta�e a také pouûívat o�ine, zárove�
je vöak v˝hodou, ûe toto pro funk�nost aplikace není nutné a je moûné
ji pouûívat kompletn� online.

• V˝voj je snazöí, protoûe není nutné udrûovat více zdrojov˝ch kód� k
jednotliv˝m platformám.

V˝hody nativní aplikace jsou následující: [1]

• Rychlejöí b�h na cílové platform� a snaûöí optimalizace.

• Vyööí bezpe�nost oproti webov˝m aplikacím.

• Snaûöí p�ístup k funkcím systém� (jako nap�íklad k systému soubor�).

• Instalace do za�ízení a funkce o�ine bez nutnosti pouûívat podporovan˝
prohlíûe�.

Na základ� tohoto porovnání byla pro tuto diplomovou práci vybrána
webová aplikace, protoûe jednoduchá podpora mnoha za�ízení a jednoduchost
prvotního pouûívání jsou klí�ová kritéria pro její úsp�ch.

Dále bylo nutné vybrat, které prohlíûe�e bude aplikace podporovat. Zde
bylo stanoveno kritérium, ûe prohlíûe� musí pouûívat více neû 3% uûivatel�.
Pro porovnání prohlíûe�� byla vybrána stránka StatCounter [2], kde byla vy-
filtrována data pouûívání prohlíûe�� pro osobní po�íta�e z �íjna roku 2021.
R�zné statistické servery mohou mít mírn� odliöná data, nicmén� pro ú�ely
této práce je v˝öe zmín�n˝ zdroj dosta�ující.
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Obrázek 1.2: Statistika pouûívání prohlíûe��

V˝sledek této statistiky je viditeln˝ na obrázku �. 1.2 a je z n�j z�ejmé,
ûe by aplikace m�la podporovat minimáln� prohlíûe�e Chrome, Safari, Edge a
Firefox.

1.3 React

React je JavaScriptová open-source knihovna, která je zam��ená na tvorbu
uûivatelského rozhraní a byla vytvo�ena spole�ností Facebook. V sou�asné
dob� pat�í mezi jednu z nejoblíben�jöích JavaScriptov˝ch knihoven pro tvorbu
uûivatelského rozhraní. [3] React má p�edevöím tu v˝hodu, ûe se dá velmi
snadno pouûít, protoûe není nutné pouûívat velké mnoûství boilerplate kódu.
[4]

Základním pilí�em Reactu je takzvan˝ jednosm�rn˝ datov˝ tok, coû zna-
mená, ûe data se mohou zasílat pouze jedním sm�rem, a to od rodi�ovské
komponenty do dce�iné komponenty. Data v dce�iné komponent� jsou ur-
�ena pouze pro �tení. Pokud je pot�eba, aby dce�iná komponenta zm�nila
data, m�ûe rodi�ovská komponenta p�edat dce�iné komponent� pro tyto ú�ely
funkci ur�enou pro aktualizaci dat, �ímû není poruöen princip jednosm�rného
datového toku. [4]

Zásadní v˝hodou tohoto p�ístupu je zapouzd�ení dat a princip nem�nnosti,
kter˝ usnad�uje debugging a hledání chyb v aplikaci. Díky tomu je také jed-
noduööí optimalizovat aplikaci, protoûe jednosm�rn˝ datov˝ tok je snaûöí na
pochopení a lad�ní kódu. [4]

1.3.1 Komponenty

Základní stavební prvek Reactu jsou komponenty. Kaûdá webová aplikace na-
psaná v Reactu se skládá z mnoûství komponent, které do sebe mohou b˝t
vno�ené. Tyto komponenty lze v kódu pouûít velmi podobn� jako HTML tagy,
respektive se dá �íct, ûe jsou to nové XML tagy. Tento zp�sob pouûívání je
pouze syntaktick˝ cukr, protoûe na pozadí jsou komponenty vytvá�eny jako
b�ûné JavaScriptové funkce nebo t�ídy.
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Komponenty p�íjímají takzvané props, které p�edstavují ve standardním
zápisu atributy XML tag�, ale na pozadí jsou to b�ûné argumenty funkcí.
Props mohou mít v˝chozí hodnotu a dá se s nimi pracovat jako s b�ûn˝mi
argumenty.

Komponenty jsou uzav�ené a obvykle nezávislé a m�ly by to b˝t takzvané
�isté funkce bez postranních ú�ink�, coû znamená, ûe pro stejn˝ vstup vracejí
vûdy stejn˝ v˝stup, a nesmí zm�nit ûádné globální prom�nné.

1.3.2 Virtuální DOM

D�leûit˝m konceptem v Reactu je takzvan˝ virtuální DOM, kter˝ p�edstavuje
ideální reprezentaci UI uloûenou v pam�ti, která je následn� synchronizována
s reáln˝m DOM pomocí knihovny ReactDOM. [4]

Tento p�ístup je základním stavebním kamenem v Reactu díky kterému
sta�í, aby v˝vojá� nastavil komponenty do takového stavu, v jakém chce aby
byly. Zárove� m�ûe v˝vojá� nad t�mito komponentami naslouchat r�zn˝m
událostem. To vytvá�í jistou vrstvu abstrakce nad reáln˝m DOM, a díky tomu
odpadá nutnost ho p�ímo aktualizovat nebo v n�m manuáln� m�nit atributy.
Tato abstrakce navíc umoû�uje, aby React optimalizoval zp�sob vykreslování
reálného DOM a v˝sledná aplikace díky tomu bude rychlejöí neû p�i neopatrné
manuální aktualizaci. [4]

V komponent� se p�i kaûdém volání funkce render() vytvá�í nov˝ strom
element�. V p�ípad�, ûe se zm�ní stav nebo atributy, tak se vytvo�í nov˝
strom element�. React nad tímto vytvo�en˝m stromem provádí heuristiku,
která vyhodnocuje jeho zm�ny na základ� dvou p�edpoklad�: [4]

1. Dva elementy rozdílného typu budou produkovat r�zné stromy.

2. V˝vojá� m�ûe Reactu pomoci rozliöit, které dce�iné elementy se zm�nily
pomocí key atributu.

1.3.2.1 Porovnání strom�

O porovnání strom� se v Reactu stará takzvan˝ Di�ng algoritmus. Jeho
p�esné chování je závislé na typu v˝chozího elementu: [4]

• Elementy rozdílného typu – p�i zm�n� typu v˝chozího elementu, jako
nap�íklad z <a> na <div>, React p�ekreslí cel˝ strom tohoto elementu
(vöechny elementy jsou zni�eny a jsou vytvo�eny nové elementy).

• Elementy stejného typu – React kontroluje atributy elementu a pokud
se n�jak˝ zm�ní, tak se v DOM uzlu zm�ní pouze tento konkrétní atri-
but. Stejn� tak se p�i zm�n� atribut� kaskádov˝ch styl� zm�ní pouze
modifikované atributy.
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function HelloComponent({name}) {

return <p>Hello {name}!</p>;

}

Zdrojov˝ kód 1.1: Komponenta jako funkce

class HelloComponent extends React.Component {

render() {

return <p>Hello {this.props.name}</p>;

}

}

Zdrojov˝ kód 1.2: Komponenta jako t�ída

• Rekurze na dce�in˝ch elementech – React iteruje nad vöemi dce�in˝mi
elementy DOM uzlu (jako nap�íklad <ul>) a provede zm�nu, pokud na-
jde rozdíly. Nap�íklad pokud se p�idá nov˝ element na za�átek seznamu,
tak se musí p�ekreslit i cel˝ zbytek seznamu. Toto nevyûádané chování
lze eliminovat pomocí atributu key, kter˝ je doporu�eno p�idat vöem
element�m ze seznamu, protoûe dle n�j React dokáûe ur�it, co se p�esn�
v seznamu zm�nilo. Pro tyto ú�ely lze pouûít nap�íklad id elementu z
databáze, nebo je moûné element�m generovat vlastní id.

1.3.2.2 Komponenty jako t�ídy nebo funkce

React umoû�uje vytvá�et komponenty jako t�ídy nebo jako funkce. Ob� vari-
anty jsou ekvivalentní jak z hlediska moûností vyuûítí, tak z hlediska funk�-
nosti, nicmén� ve funkcích lze pouûívat takzvané Hooks, které usnad�ují práci
s Reactem. Tato kapitola vychází ze zdroj� [5], [6] a [7].

Funk�ní komponenty mají obvykle niûöí po�et �ádk� kódu a díky tomu jsou
lépe pochopitelné a je snaûöí je ladit. P�i pouûití React Hooks mají funk�ní
komponenty dostupnou veökerou funk�nost t�íd, coû nebylo p�ed zavedením
Hooks moûné. V sou�asné dob� je tedy spíöe doporu�eno pouûívat komponenty
jako funkce.

Ukázka jednoduché komponenty jako funkce je viditelná ve zdrojovém
kódu �. 1.1, ukázka komponenty jako t�ídy je viditelná ve zdrojovém kódu
�. 1.2. Oba typy komponent lze pouûít v rámci ostatních komponent stejn˝m
zp�sobem, ukázka jejich pouûití ve funk�ní komponent� App je viditelná ve
zdrojovém kódu �. 1.3.
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funcion App() {

return <HelloComponent name="World"/>

}

Zdrojov˝ kód 1.3: Ukázka pouûití komponent

1.3.3 Hooks

React Hooks umoû�ují rozöí�it funkce a komponenty o dalöí funkcionalitu (na-
p�íklad pouûívat redux stav), bez nutnosti pouûívat t�ídy. Jedny z nejd�leûit�j-
öích Hooks v reactu jsou useEffect a useState. V˝vojá� m�ûe vytvá�et nové
Hooks, které pouûívají jiné Hooks. Hooks mohou vracet libovolnou hodnotu,
v tom nejsou odliöné od b�ûn˝ch funkcí. [4]

Pro jejich správné fungování je nutné dodrûet následující pravidla: [4]

• Hooks by se m�ly volat vûdy na za�átku funkcí, ale nem�ly by se volat
v podmínkách, smy�kách a vno�en˝ch funkcích.

• Hooks by se m�ly volat pouze z React komponent nebo z jin˝ch Hooks,
ale nem�ly by se volat z b�ûn˝ch JavaScriptov˝ch funkcí.

1.3.4 Context

Context je zp�sob p�edávání dat mezi rodi�ovsk˝mi a dce�in˝mi komponen-
tami bez nutnosti je p�edávat mezi props. Pouûívá se typicky pokud jsou
data pot�ebná hloub�ji ve stromu komponent. Context funguje na principu
publisher-subscriber. To znamená, ûe komponenta vytvo�í provider kompo-
nentu, kde p�edává poûadavanou hodnotu a komponenty níûe ve stromu kom-
ponent se mohou p�ihlásit k odb�ru této hodnoty, coû je moûné bu� pomocí
speciální komponenty, nebo pomocí React Hooku useContext. [4]

Context lze pouûít nap�íklad pro udrûení p�ihláöeného uûivatele nebo ja-
zyka stránky. V˝hodou je, ûe do Contextu lze ukládat i referenci, kterou není
vhodné ukládat do stavu aplikace, protoûe není serializovatelná. Pouûití Con-
textu ve vhodn˝ch p�ípadech tedy zna�n� zjednoduöuje implementaci. [4]

1.4 Redux
Pozornému �tená�i je moûná jiû z�ejmá hlavní chyb�jící funk�nost v Reactu
pro pouûití ve sloûit�jöích aplikacích, kterou je absence globálního stavu. Kom-
ponenty jsou �isté funkce, pokud tedy chceme p�edávat informace, tak je mu-
síme posílat v props. V p�ípad�, ûe je komponent více, jsou do sebe vzájemn�
vno�ené a navíc koncep�n� existuje „globální“ stav aplikace, tak bude tento
zp�sob p�edávání informací velmi neefektivní. [8]
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// vytvo�ení akce

export const addPage = createAction(’pages/add’);

// nastavení v˝chozího stavu

const initialState = {

byId: {},

allIds: [],

selectedPageId: null,

};

// vytvo�ení Reduceru

const pageReducer = createReducer(initialState, (builder) => {

// zpracování akce addPage

builder.addCase(addPage, (state, action) => {

const payload = action.payload;

// vytvo�ení a p�idání nové stránky ze zaslasného objektu

state.byId[payload.id] = payload;

state.allIds.push(payload.id);

});

});

Zdrojov˝ kód 1.4: Ukázka pouûití Reduxu

Knihovna Redux slouûí ke správ� globálního stavu aplikace. Jednotlivé
komponenty mohou k tomuto stavu p�istupovat a upravovat jej pomocí tak-
zvan˝ch akcí, které lze definovat u jednotliv˝ch stav�. Samotné akce jsou �isté
funkce a neprovádí ûádné vedlejöí operace. [8]

Aplikace pouûívající Redux jsou díky v˝öe napsan˝m d�vod�m flexibilní
a snadno laditelné, protoûe je moûné se p�esouvat do star˝ch stav� pomocí
reverzibilnosti akcí. To usnad�uje nap�íklad implementaci funkce vrátit zp�t.
[8]

V˝vojá��m je pro usnadn�ní v˝voje Redux aplikací a redukci repetitivních
�ástí kódu doporu�eno pouûívat Redux toolkit, kter˝ byl vytvo�en na základ�
doporu�en˝ch pravidel pouûívání Reduxu. Toolkit nap�íklad standardizuje vy-
tvá�ení a volání akcí a p�idává builder pro vytvá�ení reducer�. [8]

Ukázka vytvo�ení akce a reduceru, pomocí Redux toolkitu je viditelná ve
zdrojové kódu �. 1.4.

1.4.1 Akce

Akce jsou jednoduché JavaScriptové objekty, které definují sv�j typ a mohou
obsahovat payload, kter˝ podrobn�ji popisuje, co se v dané akci událo. Akce
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si je moûné p�edstavit jako události v aplikaci. P�íkladem takové akce m�ûe
b˝t vytvo�ení nového objektu na plátn� nebo v˝b�r elementu. [8]

Tyto akce lze následn� vyvolat z React komponent� nebo z React Hooks,
�ímû se modifikuje globální Redux stav aplikace. Akce jsou odbaveny pomocí
takzvan˝ch Reducers.

1.4.2 Reducers

Reducers jsou �isté funkce, které mají jako vstup aktuální Redux stav apli-
kace a akci. Vracejí nov˝ stav vycházející z t�chto argument�. Tyto funkce by
nem�ly editovat své argumenty nebo produkovat jiné vedlejöí efekty, m�ly by
pouze vracet nov˝ upraven˝ stav. [8]

1.4.3 Selectors

Selectors jsou funkce pouûívané pro vyhledání dat v aplika�ním stavu. Selec-
tors mají jako argument Redux stav a vracejí zp�t data vycházející z tohoto
stavu. V selectoru lze provád�t operace typu filtrace, hledání a �azení. Lze je
pak pouûít ve více komponentách. [8]

1.5 Konva
Konva je JavaScriptová knihovna, která rozöi�uje HTML5 canvas o dalöí funk-
cionalitu a usnad�uje jeho pouûití. Konva p�edstavuje abstrakci nad canvasem
a její knihovna pro React p�idává nové komponenty vyuûívající tuto funkcio-
nalitu. [9]

Knihovna Konva obohacuje React o následující prvky a funkce: [9]

• P�idává React komponenty pro základní tvary, které je moûné na canvas
vykreslovat jako je text, hv�zda, obrázek, obdélník, linka a dalöí. Tyto
základní tvary mají mnoûství nastaviteln˝ch parametr� jako je pozice,
rotace, barva, tlouö�ka obrysu tvaru a dalöí.

• P�idává komponenty a vlastnosti pro rozöí�enou práci s canvasem jako
jsou vrstvy, skupiny, �azení, moûnost p�ibliûování canvasu a dalöí.

• S komponentami lze dále pracovat a p�idávat jim r�zné animace, p�e-
chody, filtry nebo keöování.

• Rozöi�uje tyto komponenty s grafick˝mi elementy o nové události jako
je nap�íklad klik myöí.

• P�idává komponent�m drag and drop funkcionalitu s událostmi, které
lze zpracovat pro pokro�ilejöí pouûití jako je omezení hranic pohybu nebo
zpracování nového stavu komponenty.
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• P�idává r�zné zp�soby pro vyhledávání objekt� na plátn� jako je nale-
zení dle id, typu, nebo názvu objektu.

Nev˝hoda této knihovny spo�ívá p�edevöím v nutnosti p�i ur�it˝ch opera-
cích volat referenci na p�vodn� vytvo�en˝ hlavní objekt zvan˝ Stage. Dopady
této nev˝hody lze zmírnit pomocí vytvo�ení nového Contextu pro React, kter˝
bude tuto referenci udrûovat. Díky tomuto Contextu nebude nutné p�edávat
referenci v atributech komponent� a navíc ji bude moûné snadno pouûít v
React Hooks.

Ukázka pouûití knihovny Konva v kombinaci s Reactem je viditelná ve
zdrojovém kódu �. 1.5.

1.5.1 V˝konnost knihovny
Dalöí nev˝hodou knihovny Konva je niûöí v˝konnost oproti HTML5 canvasu,
coû je cena za vyööí míru abstrakce. Konva nabízí tipy pro zlepöení v˝konnosti,
které vychází p�edevöím z následujících pravidel: [9]

1. Sníûení v˝po�t� na nezbytné minimum – kaûd˝ v˝po�et zabere ur�itou
dobu, je tedy nutné sledovat délku b�hu JavaScriptového kódu, knihovny
Konva a dalöích vrstev, jako je nap�íklad React. Ú�ínky t�chto vrstev se
kumulují a mnoho operací m�ûe zp�sobit öpatnou odezvu canvasu.

2. Co nejmenöí po�et volání vykreslení Konvy – kaûdé vykreslení zp�sobuje
zpomalení canvasu. Vykreslení se d�lí na dv� kategorie – za prvé jsou to
v˝po�ty okolo vykreslení, které byly popsány v bodu 1, za druhé je to
vykreslování objekt� z pam�ti na obrazovku. Toto vykreslování je nutné
co nejvíce minimalizovat.

Vzhledem k tomu, ûe je pouûita knihovna Konva pro React, tak je nutné
také minimalizovat aktualizace React komponent�, protoûe ty zp�sobují volání
vykreslení Konvy.
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1.5. Konva

const KonvaShowcase = () => {

return (

// vytvo�íme plátno o velikost 300x300 pixel�

<Stage width={300} height={300}>

// na plátn� vytvo�íme vrstvu

<Layer>

// do vrstvy umístíme obdelník na pozici

// x = 10, y = 10 s velikostí 25 pixel�

// a zelen˝m pozadím

<Rect

x={10}

y={10}

width={25}

height={25}

fill="green"

/>

</Layer>

</Stage>

)

}

Zdrojov˝ kód 1.5: Ukázka pouûití knihovny Konva
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Kapitola 2

Anal˝za a návrh

Tato kapitola se zab˝vá anal˝zou a návrhem aplikace, coû je proces, kter˝ se
zam��uje na specifikaci poûadavk� a p�ípad� pouûití aplikace, �ímû následn�
zjednoduöuje její implementaci. D�kladné provedení této �ásti öet�í v˝vojov˝
�as a také usnad�uje odhalení chyb uûivatelského rozhraní p�ed jeho v˝vojem.

2.1 Anal˝za poûadavk�
Tato �ást se zam��uje na anal˝zu poûadavk�, které byly specifikovány ve spo-
lupráci s t˝mem hry Agiln�. Poûadavky jsou obvykle rozd�leny na tyto dv�
kategorie: [10]

• Funk�ní poûadavky, které se zam��ují na specifikaci funk�nosti aplikace.
To m�ûe b˝t nap�íklad kalkulace, manipulace s daty, uûivatelské inter-
akce, nebo jakákoli jiná funk�nost. Tyto typy poûadavk� pomáhají spe-
cifikovat cílovou funk�nost v˝sledného systému.

• Nefunk�ní poûadavky, které se zam��ují na specifikaci hranic kvality apli-
kace a �eöí pojmy jako jsou bezpe�nost, udrûitelnost, v˝konnost, respon-
zivita a dalöí. Tyto typy poûadavk� tvo�í základ nutn˝ pro vytvo�ení
aplikace, která bude dob�e pouûitelná i v reáln˝ch podmínkách.

2.1.1 Funk�ní poûadavky
P�i návrhu této aplikace byly identifikovány následující funk�ní poûadavky:

1. Nastavení velikosti dokumentu a stránek – aplikace umoû�uje nastavit
velikost aktivního dokumentu a m�la by obsahovat p�ednastavené vari-
anty pro snadné pouûití ve h�e Agiln�.

2. Uloûení a na�tení dokumentu – aplikace podporuje uloûení aktuálního
dokumentu a na�tení d�íve rozpracovaného dokumentu ze souborového
systému.
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3. Export do obrázku – aplikace umoû�uje exportovat aktuální stránku do
obrázkového formátu.

4. Interaktivní prohlídka dokumentu – objekt�m na plátn� lze nastavit od-
kaz na jinou stránku. Cel˝ projekt lze následn� spustit v reûimu, ve kte-
rém je moûné projekt procházet podobn� jako nap�íklad reálnou webo-
vou aplikaci s odkazy.

5. Podpora historie – aplikace bude udrûovat do�asnou historii posledních
proveden˝ch akcí a uûivatel se bude moci pomocí tla�ítek „vrátit zp�t“
nebo „opakovat“ pohybovat v historii úprav dokumentu, aby bylo moûné
vrátit zp�t necht�né akce.

6. Vytvá�ení stránek – kaûd˝ dokument m�ûe mít více pojmenovan˝ch strá-
nek, ty lze pouûívat p�i vytvá�ení prototyp� web� nebo aplikací a lze je
mezi sebou prolinkovávat.

7. P�eddefinované objekty – aplikace obsahuje n�kolik p�eddefinovan˝ch
objekt�, které lze pouûít pro UX návrh. P�íklady takov˝ch objekt�: blok
textu, tla�ítko, nadpis, odkaz a dalöí.

8. P�idávání ikon – aplikace bude obsahovat objekt pro ikony, kter˝ bude
mít alespo� 30 p�edem definovan˝ch ikon, které lze snadno pouûít p�i
návrhu.

9. P�idávání vlastní grafiky – na kreslící plátno bude moûné pomocí grafic-
kého objektu p�idávat také vlastní grafiku ve form� obrázku nebo vek-
tor�.

10. Vytvá�ení skupin – elementy a skupiny lze slu�ovat do dalöích skupin,
které lze snadno kopírovat na jiná místa v dokumentu.

11. Vlastnosti objekt� na plán� – jednotliv˝m objekt�m lze zm�nit základní
vlastnosti jako jsou barva, obrys nebo text. Dalöí vlastnosti závisí na
typu objektu.

12. Transformace objekt� na plátn� – objekty lze na plátn� transformovat a
p�esouvat pomocí myöi bez nutnosti manuáln� upravovat tyto parametry
v �íselné podob�.

2.1.2 Nefunk�ní poûadavky

P�i návrhu této aplikace byly identifikovány následující nefunk�ní poûadavky:

1. Podpora prohlíûe�� – aplikace bude podporovat nejnov�jöí verze prohlí-
ûe�� Chrome, Firefox, Safari a Edge.
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2. Fungování bez p�ipojení k internetu – aplikace bude fungovat i v p�ípad�
absence internetového p�ipojení, pokud ji uûivatel jiû v minulosti alespo�
jednou pouûil.

3. Progresivní aplikace – aplikace bude progresivní, coû znamená, ûe si ji
uûivatel bude moci v podporovan˝ch systémech a prohlíûe�ích p�idat na
plochu a spouöt�t podobn� jako nativní aplikace.

4. Aplikace se na�te do 2 sekund na internetovém p�ipojení s downloadem
minimáln� 20 Mbit/s.

5. Rozöi�itelnost – aplikace bude implementovaná takov˝m modulárním
zp�sobem, aby ji bylo moûné co nejsnadn�ji rozöi�ovat o dalöí funkcio-
nalitu.

6. Responzivita – aplikace je ur�ená pro po�íta�e a notebook s klávesnicí
a myöí (nebo trackpadem) s minimálním rozliöením 1200 x 700 pixel�.
Aplikace nebude podporovat mobilní telefony ani tablety.

7. Jazyk – aplikace bude pouze v �eském jazyce.

2.2 P�ípady uûití

P�ípady uûití popisují, jak budou uûivatelé provád�t konkrétní úkoly v apli-
kaci. Kaûd˝ use case p�edstavuje sérií jednoduch˝ch krok�, které uûivatel pro-
vádí s ú�elem spln�ní n�jakého definovaného cíle. Jejich správná identifikace je
klí�ová pro zajiöt�ní uûite�nosti a snadnosti pouûití, zárove� lze na jejich zá-
kladn� posoudit náro�nost v˝voje aplikace a vyhodnotit moûné problematické
�ásti. [11]

P�ípady uûití byly vytvo�eny ve spolupráci s t˝mem hry Agiln�, v�etn�
cvi�ícího, kter˝ má zkuöenosti s reáln˝m pr�b�hem této hry. Hlavním ú�elem
této aplikace je podpora grafického procesu v této h�e.

2.2.1 Seznam ú�astník�

Ú�astníci mohou nab˝vat následujících rolí, které se liöí p�edevöím zp�sobem
jak˝m uûivatel chce pouûívat aplikaci, p�i�emû role neomezují p�ístup do jed-
notliv˝ch sekcí aplikace:

1. editor, kter˝ p�ipravuje grafické návrhy,

2. kritik, kter˝ obdrûí grafické návrhy a hodnotí je.
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2.2.2 Seznam p�ípad� uûití

P�i návrhu této aplikace byly identifikovány následující p�ípady uûití:

1. Vytvo�ení nového projektu – uûivatel má moûnost vytvo�it nov˝ projekt
a to bu� dle p�eddefinovan˝ch rozm�r� (web, vizika, mobilní aplikace,
baner nebo logo) a nebo si m�ûe zvolit vlastní velikost dokumentu.

2. Na�tení ze souboru – uûivatel má moûnost otev�ít soubor s projektem
ze svého disku a na�íst ho do aplikace.

3. Uloûení do souboru – uûivatel má moûnost aktuální projekt uloûit na
sv�j disk.

4. Export do obrázkového formátu – uûivatel m�ûe aktuáln� otev�enou
stránku exportovat do obrázkového formátu ve formátu png.

5. Pohyb v historii – uûivatel má moûnost vrátit zp�t sv˝ch x posledních
akcí a má moûnost obnovit tyto akce, za p�edpokladu, ûe se v minulosti
vrátil zp�t, ale zárove� neud�lal ûádnou novou zm�nu.

6. Seznam stránek – uûivatel má k dispozici seznam stránek v aktuálním
dokumentu a m�ûe jednu ze stránek vybrat jako aktuální.

7. Smazání stránky – uûivatel m�ûe smazat stránku ze seznamu.

8. P�idání stránky – uûivatel m�ûe p�idat novou stránku do projektu.

9. Editace stránky – uûivatel m�ûe editovat vlastnosti vybrané stránky,
jako je její v˝öka nebo název.

10. P�idání objektu na plátno – uûivatel si m�ûe vybrat objekt a p�idat jej
na kreslící plátno.

11. Selekce objekt� – uûivatel m�ûe na plátn� vybrat jeden nebo více ob-
jekt�, se kter˝mi lze pak pracovat.

12. Editace objekt� – uûivatel m�ûe m�nit vlastnosti objekt�, které jsou
r�zné dle jeho typu. Typické vlastnosti objekt� jsou nap�íklad barva
pozadí, öí�ka a barva okraj�, velikost písma nebo �ádkování u textov˝ch
objekt�.

13. Zm�na textu u objekt� textového typu – uûivatel m�ûe zm�nit text u
objekt� textového typu pomocí editace na kreslícím plátn�.

14. Odkaz objektu na stránku – uûivatel m�ûe nastavit jednotlivé objekty
tak, aby odkazovaly na jiné stránky v projektu. Tyto odkazy se pak
vyuûijí v interaktivní prohlídce.
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15. Zm�na velikosti, p�esun a rotace objektu – uûivatel m�ûe na plátn� m�-
nit základní vlastnosti objektu, jako je jeho velikost, pozice a rotace.
Vöechny tyto vlastnosti by m�ly b˝t editovatelné i p�ímo na plátn�.

16. Smazání objektu – uûivatel m�ûe smazat jeden nebo více vybran˝ch
objekt�.

17. Kopírování objektu – uûivatel m�ûe jeden nebo více vybran˝ch objekt�
zkopírovat na jinou stránku, nebo je duplikovat na aktuální stránce.

18. P�esun v hloubce plátna – uûivatel m�ûe objekty p�esouvat sm�rem do
pop�edí nebo do pozadí.

19. Vytvá�ení skupin – uûivatel m�ûe seskupit n�kolik objekt� tak, aby se s
nimi pracovalo podobn� jako s jedin˝m objektem.

20. Rozd�lení skupin – uûivatel m�ûe aktuální skupinu rozd�lit na její jed-
notlivé objekty.

21. Do�asné otev�ení skupin – uûivatel m�ûe aktuální skupinu do�asn� otev�ít,
coû mu umoûní upravit individuální objekty.

22. Zm�na p�iblíûení plátna – uûivatel m�ûe zm�nit p�iblíûení plátna.

23. P�ichycení v��i ostatním objekt�m – uûivatel m�ûe zapnout p�ichycení
v��i ostatním objekt�m p�i posunu elementu, tak aby se objekt p�ichytil
k okraj�m a st�edu tohoto objektu.

24. Interaktivní prohlídka – uûivatel m�ûe zapnout interaktivní prohlídku
dokumentu, ve které budou aktivní odkazy objekt� a dokument se tak
bude chovat podobn� jako reálná webová stránka.

2.3 Poûadavky na dostupné objekty
Klí�ovou �ástí grafického editoru jsou vöechny jeho objekty, které lze vytvá�et
a následn� editovat na kreslícím plátn�. Jejich popisu je v�nována tato sekce.

Aplikace by m�la obsahovat alespo� následující typy objekt�:

• obdélník,

• elipsa,

• text,

• obrázek,

• ikona (alespo� 30 r�zn˝ch typ�),

• nadpis (alespo� 2 typy nadpis�),
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• odstavec textu,

• tla�ítko,

• input,

• odkaz.

Tento seznam objekt� zajistí moûnost vytvá�et jednoduché UX prototypy
a také n�které dalöí typy grafiky.

2.4 Návrh uûivatelského rozhraní

Na základ� proces�, poûadavk� a p�ípad� uûití byl navrûen vzhled uûivatel-
ského rozhraní. P�i návrhu nebylo postupováno vytvo�ením grafiky v grafickém
editoru a následn� jeho implementací, ale aplikace byla navrhována p�ímo v
prohlíûe�i v Reactu jako nefunk�ní prototyp.

Tento zp�sob návrhu povaûuji za optimální u tohoto typu funk�ních apli-
kací. Níûe jsou popsány jeho v˝hody a nev˝hody a je vysv�tlen d�vod v˝b�ru
tohoto p�ístupu a jeho p�edností pro tento projekt. Tato sekce vychází ze
zdroj� [12] a [13].

V˝hody tohoto p�ístupu jsou:

• Snadn�jöí návrh – v n�kter˝ch p�ípadech je tento zp�sob návrhu rych-
lejöí, protoûe není nutné ladit p�esnost grafického návrhu, ale místo toho
je moûné vkládat komponenty p�ímo do stránky.

• Odpadá nutnost pouûívat grafickou aplikaci.

• Snadn�jöí testování – prototyp je spustiteln˝ p�ímo na cílové platform�
a navíc je moûné n�které funkce vyzkouöet a nebo alespo� nasimulovat,
�ímû je návrh realisti�t�jöí a je zjednoduöeno prvotní posouzení.

Nev˝hody tohoto p�ístupu jsou:

• Sloûit�jöí návrh – v n�kter˝ch p�ípadech je tento zp�sob návrhu zdlou-
hav ,̋ nap�íklad p�i vytvá�ení nestandardních prvk� nebo p�i vym˝ölení
nov˝ch postup�.

• Nutnost myslet na kvalitu kódu – p�i tvorb� grafického návrhu v pro-
hlíûe�i se nutn� musí grafik soust�edit jak na kvalitu kódu (spole�n� s
nutností mít navrûen˝ základ aplikace), tak také na návrh, coû m�ûe
vést ke sníûení kvality grafického návrhu.
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• Technologické limitace – m�ûe se stát, ûe se bude navrhovat n�co, co
je jednoduöe naprogramovatelné nebo n�co, co je pro platformu b�ûné
a ve v˝sledku tak budeme mén� kreativní, protoûe v prvé �ad� píöeme
kód a aû poté posuzujeme design. Tento bod m�ûe b˝t zárove� v˝hodou,
protoûe nejsou vym˝öleny p�íliö komplexní prvky.

V p�ípad� této práce p�evaûují v˝hody tohoto p�ístupu nad jeho nev˝-
hodami. U grafické aplikace není nutné vytvá�et velmi nestandardní grafické
prvky a je ûádoucí, aby návrh odráûel technologické limitace platformy. V p�í-
pad� této aplikace je navíc velmi d�leûité, abychom m�li co nejd�íve k dispozici
prototyp na cílové platform�, coû je jednou ze zásadních v˝hod tohoto p�í-
stupu. Pokud bychom poûadovali vytvo�it graficky nestandardní editor nebo
jinak graficky v˝jime�nou aplikaci, tak by bylo v˝hodn�jöí drûet se b�ûn�jöího
zp�sobu návrhu v grafickém programu.

2.4.1 Rozloûení editoru
První �ást návrhu je rozloûení editoru, které se inspiruje rozloûením ostatních
grafick˝ch editor�. Na toto rozloûení jsou uûivatelé zvyklí a dá se o�ekávat, ûe
v˝sledné rozhraní pro n� bude intuitivní a rychle akceptovatelné.

Rozloûení editoru, viditelné na obrázku �. 2.1, je následující:

• V horní �ásti editoru najdeme liötu nástroj�, která obsahuje funkce jako
vrátit zp�t, nov˝ projekt, ukládání a na�tení ze souboru, interaktivní
prohlídku a dalöí.

• V levé �ásti je panel „Objekty a stránky“, kter˝ obsahuje stránky v ak-
tuálním dokumentu a vöechny objekty, které lze v dokumentu vytvá�et.

• V pravé �ásti je panel „Vlastnosti objektu“, ve kterém lze zm�nit vlast-
nosti aktuáln� vybraného objektu.

• Uprost�ed se nachází hlavní �ást editoru „Kreslící plátno“, která zobra-
zuje objekty a umoû�uje s nimi pracovat. Tato �ást má upravené kon-
textové menu obsahující dalöí funkce k aktuáln� vybran˝m objekt�m.

Dalöím pouûit˝m prvkem jsou modální okna pro vytvá�ení projektu nebo
v˝b�r ikony a interaktivní prohlídku. Modální okno interaktivní prohlídky se
zobrazuje jin˝m zp�sobem, protoûe je zam��eno na prezentaci projektu bez
ruöiv˝ch element� rozhraní editoru.

2.4.2 Liöta nástroj�
Liöta nástroj� je pomocí odsazení vizuáln� rozd�lená do t�ech sekcí. První
sekce na levé stran� obsahuje akce v historii, vytvo�ení nového dokumentu,
export do obrázku a uloûení a na�tení ze souboru. Sekce uprost�ed obsahuje
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Obrázek 2.1: Rozloûení editoru

ovládání p�iblíûení editoru, posun element� v hloubce a nastavení p�ichycení
element�. Poslední sekce na pravé stran� obsahuje pouze dominantní tla�ítko
pro vstup do interaktivní prohlídky.

2.4.3 Panel objekty a stránky

Tento panel se nachází v levé �ásti a jeho hlavní funkcí je správa stránek v
dokumentu a vytvá�ení nov˝ch objekt� na plátn�. Níûe jsou popsány ob� tyto
�ásti.

2.4.3.1 Vytvá�ení objekt�

Klí�ovou funkcí tohoto panelu je vytvá�ení nov˝ch objekt�, které jsou rozd�-
leny do dvou hlavních kategorií, a to primitivní objekty a komplexní objekty.

Primitivní objekty p�edstavují základní objekty, u kter˝ch p�edpokládáme,
ûe si je uûivatel p�izp�sobí dle své pot�eby. Komplexní objekty naproti tomu
p�edstavují kompletn� p�edp�ipravené objekty s ur�it˝mi asumpcemi o zp�-
sobu jejích pouûívání a mají p�edem definované n�které jejich vlastnosti, jako
je barva, velikost a dalöí. Tyto objekty se pouûívají p�i p�íprav� rychl˝ch UX
prototyp�, protoûe je sta�í ve v�töin� p�ípad� pouze p�esunout na kreslící
plátno bez dalöích úprav. Vöechny komplexní objekty jsou vytvo�ené tak, aby
spolu graficky ladily.

Objekty je moûné vytvá�et bu� pomocí p�etaûení na konkrétní místo na
kreslícím plátn� nebo pomocí kliknutí na objekt, které jej vytvo�í do p�edem
dané lokace na plátn�.
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2.4.3.2 Správa stránek

V této �ásti panelu jsou viditelné vöechny stránky v dokumentu, práv� ak-
tivní stránka a je zde moûné p�idat novou stránku nebo odstranit jiû existující
stránku. Jednotlivá stránka p�edstavuje jednu stránku v mobilní nebo webové
aplikaci, která vychází z designu vytvo�eném v tomto editoru. Vlastnosti strá-
nek je moûné zm�nit v panelu vlastnosti objektu, pokud není vybran˝ ûádn˝
objekt na plátn�.

äí�ka stránky se definuje v projektu a je spole�ná pro vöechny stránky,
protoûe se p�edpokládá, ûe u aplikací s více stránkami mají vöechny stejnou
öí�ku. V˝öka nov� vytvo�ené stránky je dána v˝chozím nastavením projektu,
ale stránkám lze v˝öku jednotliv� pozd�ji zm�nit.

2.4.4 Panel vlastnosti objektu

Panel vlastností objektu se p�izp�sobuje aktuáln� vybranému objektu. Pokud
není vybran˝ ûádn˝ objekt, tak se na panelu zobrazují editovatelné vlastnosti
dokumentu a aktuální stránky. P�i vybraném objektu se zde zobrazují editova-
telné vlastnosti objekt� jako je nap�íklad pozice, rotace, barva pozadí, editace
obrysu, vlastnosti textu nebo také nastavení odkazu na jiné stránky.

Hodnoty jednoliv˝ch vlastností jsou validovány v reálném �ase, vstup s ne-
správnou hodnotou se obarvuje �erven˝m obrysem. Zm�ny hodnot vlastností
objektu se projevují jiû p�i jejich zadávání, protoûe v p�ípad� chyby lze vûdy
pouûít tla�ítko zp�t.

Validace a pouûití parametr� v reálném �ase usnad�uje uûivatel�m pouûí-
vání aplikace, protoûe nemusejí hodnoty potvrzovat, ale hned je z�ejmé, zda
je hodnota validní �i ne. Pokud uûivatel vyplní nevalidní hodnotu a opustí
vstupní pole, tak se do pole automaticky vrátí poslední pouûitá validní hod-
nota, díky �emuû se aplikace nenachází v nekomplentním stavu a uûivatel má
zárove� p�ehled jaká hodnota je aktuáln� aplikována.

Dalöí funkcí panelu vlastností objektu je otev�ení modálního okna pro v˝-
b�r ikony, která se pouûije u objektu typu ikona. Panel také umoûnuje nastavit
objekt�m odkaz na jinou stránku, toto je funkce díky které lze pak testovat
dokument pomocí interaktivní prohlídky.

2.4.5 Kreslící plátno

Kreslící plátno je hlavní prvek editoru, kter˝ zobrazuje obsah aktuální stránky
a nabízí n�kolik moûností interaktivní editace objekt�:

• V˝b�r objekt� pomocí taûení myöi – lze vybrat jeden nebo více objekt�
pomocí taûení myöi.

• Transformace objektu – kolem vybraného objektu se zobrazuje transfor-
ma�ní oblast, pomocí které lze prvek otá�et nebo ökálovat. äkálování se
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Obrázek 2.2: Transforma�ní oblast

p�izp�sobuje typu objektu, n�kter˝m objekt�m se zm�ní v˝öka a öí�ka,
jin˝m objekt�m se zm�ní hodnota ökálování. Jak vypadá transforma�ní
oblast je viditelné na obrázku �. 2.2.

• P�esun pomocí taûení myöi – objekty lze na plátn� p�esouvat pomocí
p�etaûení myöi do jiné �ásti plátna.

• Editace p�es kontextové menu – p�i pravém kliku myöí se zobrazí kontex-
tové menu s nabídkou moûn˝ch operací pro aktuáln� vybrané objekty.

• Zm�na obsahu textového elementu p�ímo na plátn� - obsah n�kter˝ch
textov˝ch objekt� je moûné editovat p�ímo na plátn� pomocí dvojitého
kliku na takov˝ objekt.

Pro zjednoduöení organizace objekt� na kreslícím plátn� lze objekty se-
skupovat do skupin, které se pak chovají jako jeden v�töí objekt. Je moûné,
ûe uûivatel bude pot�ebovat upravit jednotlivé objekty ze skupiny, a proto
lze skupiny do�asn� otev�ít pomocí dvojitého kliknutí, které skupinu do�asn�
rozpadne na její dce�iné objekty a následn� je lze individuáln� upravovat. Po
dokon�ení této operace se p�i v˝b�ru objektu mimo skupinu otev�ená skupina
op�t zav�e.

Dalöí funkcí kreslícího plátna je p�ichycení k blízk˝m objekt�m. P�i posunu
objektu se vyhledávají okraje a st�edy blízk˝ch objekt� a ukládají se. Pokud
je taková oblast dostate�n� blízko, tak se v tomto míst� na kreslícím plátn�
zobrazí vodítko, a pokud se p�vodní objekt p�iblíûí do definované vzdálenosti,
tak se k tomuto vodítku p�ichytí.

Tato funkce pomáhá uûivatel�m zarovnat objekty v��i sob�. Pokud by
bylo pot�eba objekt umístit t�sn� vedle vodítka nebo by uûivateli tato funkce
nevyhovovala, tak si ji m�ûe pomocí tla�ítka nebo klávesové zkratky vypnout.

2.4.6 Interaktivní prohlídka

Po kliku na tla�ítko interaktivní prohlídky v liöt� nástroj� se uûivatel p�esune
do módu interaktivní prohlídky (viz obrázek �. 2.3). V módu interaktivní
prohlídky jsou vypnuté vöechny edita�ní funkce, pozadí je ztmavené, �ímû je
vöe zam��eno na aktuální stránku zobrazenou uprost�ed, ve které jsou aktivní
odkazy z objekt� na ostatní stránky.
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Obrázek 2.3: Interaktivní prohlídka

Uûivatel nebo kritik má díky tomu moûnost si v tomto prost�edí nasimulo-
vat interakci s reálnou webovou nebo mobilní aplikací. V tomto prototypu lze
také provád�t prvotní iteraci testování uûivatelského rozhraní reáln˝mi uûiva-
teli a vyhodnotit v˝slednou úsp�önost designu, s moûností p�ipravit seznam
úprav, které bude nutné zapracovat pro zjednoduöení jejího pouûívání. Inter-
aktivní prohlídka je tedy jeden z klí�ov˝ch nástroj� UX designéra a p�ispívá
ke zlepöení kvality grafického návrhu.

2.4.7 Modální okna

Hlavní v˝hodou modálních oken je, ûe uûivatele nutí soust�edit se na konkrétní
úkol. Toho je dosaûeno pomocí zobrazení modálního okna „nad“ zbytkem apli-
kace, a také pomocí vizuálního sníûení d�leûitosti zbytku aplikace (nap�íklad
pomocí ztmavení). Uûivatel je tak zam��en na spln�ní úkol�, aniû by byl nucen
opustit aktuální okno.

Jedno z hlavních modálních oken v aplikaci slouûí k vytvo�ení nového
projektu (viz obrázek �. 2.5). Dle zadání hry Agiln� je zde uûivateli nabídnuto
p�t p�eddefinovan˝ch öablon pro vizitku, web, aplikaci, baner a logo. Pokud
uûivatel chce vytvo�it dokument s jin˝mi rozm�ry neû mají tyto öablony, m�ûe
rozm�ry snadno manuáln� zm�nit.

Dalöí modální okno v aplikaci, slouûící k v˝b�ru vzhledu ikony, se otevírá
z panelu vlastností objektu p�i editaci objektu typu ikona (viz obrázek �. 2.4).
Toto okno zobrazuje vöechny dostupné ikony ve stylu tabulkového zobrazení a
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Obrázek 2.4: Modální okno v˝b�ru ikony

je moûné v n�m vyhledávat dle anglick˝ch názv� ikon. Zm�na se automaticky
provede po kliknutí na poûadovanou ikonu, není nutné nic potvrzovat.
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Obrázek 2.5: Modální okno pro vytvo�ení nového dokumentu
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Kapitola 3

Realizace

Následující kapitola popisuje proces v˝voje. Zam��uje se na implementaci,
strukturu kódu a modul� a také na pomocné nástroje pouûité p�i v˝voji. Jsou
zde dále popsány nejzajímav�jöí �ásti implementace.

3.1 Pouûité nástroje

Aplikace byla vyvinuta v prost�edí WebStorm se studentskou licencí, které
nabízí p�ímou podporu pro knihovnu React a usnad�uje orientaci v kódu a
projektu. Pro správu balí�k� aplikace je pouûit nástroj npm, React ovöem pod-
poruje také yarn. Základní kostra projektu byla vytvo�ena pomocí oficiálního
p�íkazu create-react-app (https://github.com/facebook/create-react-app).

3.2 Organizace kódu

Zdrojové kódy jsou rozd�leny do následujících modul�, které jsou popsány
dále v textu:

• componenets,

• contexts,

• fonts,

• HOC,

• redux,

• resources,

• utils.
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3. Realizace

3.2.1 Components

Modul components obsahuje vöechny komponenty aplikace, mimo vstupní
komponentu App.jsx. Komponenty jsou dále rozd�leny do dalöích modul�
dle jejich pouûití a tyto moduly mohou obsahovat dalöí podmoduly s kompo-
nentami, které tyto hlavní komponenty pouûívají.

V modulu je také modul UI, kter˝ se pouûívá pro vytvá�ení stylizovan˝ch
element� uûivatelského rozhraní, které se v aplikaci pouûívají opakovan�. Jsou
to nap�íklad tla�ítka, tooltipy, modální okno a dalöí.

Základem aplikace jsou následující hlavní komponenty, které tvo�í rozlo-
ûení a d�leûitou funkcionalitu:

• horní liöta,

• levá liöta stránek a vytvá�ení objekt�,

• pravá liöta vlastností objekt�,

• kreslící plátno,

• interaktivní prohlídka.

Moduly komponent� mohou obsahovat lokální React Hooks, které se pou-
ûívají pouze v rámci jedné komponenty. Spole�né Hooks jsou sou�ástí modulu
utils, kter˝ bude popsán níûe.

3.2.2 Contexts

Modul contexts obsahuje kontexty, které se pouûívají v celé aplikaci. V p�ípad�
této aplikace je to pouze StageContext, kter˝ pracuje s referencí na Konva
objekt Stage, kter˝ není vhodné p�idat do Redux stavu a zárove� s ním pra-
cuje v�töina komponent nebo Hook�. Je to tedy vhodn˝ adept na vytvo�ení
kontextu.

Kontexty mají zásadní v˝hodu v tom, ûe p�edávají parametry celému
stromu, bez nutnosti p�ekreslit kaûdou komponentu v tomto stromu. P�ekreslí
se tak pouze consumer tohoto kontextu. To v˝razn� zvyöuje v˝konnost apli-
kací, které pot�ebují pracovat se sdílen˝mi parametry, které ale není vhodné
p�idat do Redux stavu.

3.2.3 Fonts

Modul fonts obsahuje lokální písma, která aplikace vyuûivá. V tomto p�ípad�
je v n�m obsaûen Bootstrap font s ikonami, které lze pouûít p�ímo na kreslícím
plátn� a dále obsahuje JSON soubor, kter˝ mapuje jednotlivé znaky v písmu
na tyto ikony. Soubor se pouûívá k dynamickému vytvá�ení seznamu ikon v
modálním okn� v˝b�ru ikon a dále pro p�eklad názvu ikony na kód znaku
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písma, kter˝ se pouûívá pro zobrazení vybrané ikony. Ostatní písma v aplikaci
jsou na�tena pomocí balí�k� npm.

3.2.4 HOC

Modul HOC obsahuje komponenty vyööího �ádu, v p�ípad� této aplikace je to
komponenta WithContextMenu, která nahrazuje základní kontextové menu na
kreslícím plátn�.

3.2.5 Redux

Modul Redux obsahuje nástroje pro správu aplika�ního stavu pomocí balí�ku
Redux. Je rozd�lena do dvou hlavních modul�:

• Reducers – obsahuje reducery a jejich akce.

• Selectors – obsahuje selectory, které lze pouûít nad reducery pro v˝b�r
konkrétních dat.

Redux stav je rozd�len na n�kolik �ástí, z nichû hlavní je �ást undoable,
která obsahuje vöechny stavy, které lze vrátit zp�t nebo na�íst ze souboru.
Dále stav obsahuje �ásti settings a stage, které udrûují nastavení aplikace
nebo polohová data kompenenty stage.

3.2.6 Utils

Modul utils obsahuje pomocné nástroje, které se pouûívají ve více komponen-
tách. Typicky zde najdeme React Hooks nebo b�ûné JavaScriptové funkce.

Modul je dále rozd�len na moduly:

• app – nástroje pouûíváne v celé aplikaci, obvykle s funkcí v rámci celé
aplikace. P�íkladem takov˝ch nástroj� je nap�íklad Hook pro zpracování
klávesov˝ch zkratek nebo Hooky pro staûení projektu.

• element – nástroje pouûívané pro práci nad objekty jako je rekurzivní
funkce pro vytvo�ení hluboké kopie celého elementu nebo skupiny, po-
p�ípad� Hooky pro odstran�ní elementu.

• project – nástroje pro práci nad projektem jako je Hook pro zm�nu
velikosti kreslícího plátna nebo Hook pro po�ítání vlastností kreslícího
plátna.

• undoable – nástroje pro práci nad funkcemi historie.
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3. Realizace

3.3 Kreslící plátno
Kreslící plátno je realizováno s pomocí knihovny Konva, která ale nabízí pouze
základní rozhraní pro grafické elementy a pro plátno. Dále rozöi�uje React o
komponenty, které s touto knihovnou um�jí pracovat.

Plátno je poskládáno z n�kolika komponent, p�i�emû kaûdá mu p�idává
n�jakou zásadní funkcionalitu. Hlavní komponenty, ze kter˝ch se plátno skládá
jsou následující:

• Canvas – hlavní vstupní komponenta,

• ScrollableCanvas – komponenta p�idává funkcionalitu posuvání na plátn�,

• SelectableCanvas – tato komponenta p�idává funkcionalitu v˝b�ru ele-
ment� pomocí potáhnutí myöi,

• SnappableCanvas – komponenta Snappable p�idává funkcionalitu pro
p�ichycení element� k jin˝m prvk�m,

• KonvaElement – rekurzivní komponenta pomocí které se vytvá�í jednot-
livé elementy.

3.3.1 Canvas

Canvas je hlavní vstupní komponenta, která pouûívá dalöí rozöi�ující kom-
ponenty. Zde stojí za zmínku p�edevöím zp�sob zobrazení kreslícího plátna.
Kreslící plátno je totiû nejen hlavní bílá oblast uprost�ed, ale také neaktivní
öedá oblast kolem. To umoû�uje vkládat elementy �áste�n� na stránku a �ás-
te�n� do neaktivní oblasti, a také to zjednoduöuje navigaci na kreslícím plátn�,
protoûe lze pohodln� zobrazit i okraje hlavní oblasti. Oblasti plátna jsou vidi-
telné na obrázku �. 3.1, reáln� se ale vykresluje pouze viditelná oblast.

V˝po�et velikostí vöech oblastí má na starost React Hook, kter˝ kombinuje
n�kolik selektor� stav� pro stránky, stage a projekty. Dynamicky po�ítá ve-
likost oblasti na základ� velikosti zobrazené oblasti plátna v prohlíûe�i, která
se m�ní v závislosti na velikosti prohlíûe�e, a snaûí se co nejlépe optimalizovat
jeho velikost, tak aby se v n�m bylo moûné efektivn� pohybovat. Zárove� po-
�ítá odsazení bílé �ásti plátna, tak aby byla vûdy zarovnána na st�ed. Hook
navíc vrací funkci, která umí p�evést sou�adnice z prostoru celé fuk�ní oblasti
na prostor v hlavní bílé �ásti.

3.3.2 ScrollableCanvas

ScrollableCanvas je komponenta, která má na starost zobrazení kreslícího
plátna do viditelné oblasti v prohlíûe�i a jeho posun. Aby bylo dosaûeno co
nejlepöího v˝konu, tak je posun plátna pouze simulován, coû znamená ûe se
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3.3. Kreslící plátno

Obrázek 3.1: Rozloûení kreslícího plátna

vûdy zobrazuje pouze viditelná oblast rozöí�ená o okraje, které zajiö�ují ply-
nul˝ posun bez problikávání. Díky tomu Konva nemusí vykreslovat elementy,
které by nebyly viditelné, �ímû je zv˝öen v˝kon aplikace.

Simulovan˝ posun je realizován pomocí vytvo�ení Stage o velikosti zobra-
zené oblasti a p�ídáním okraj� tak, aby byl i rychl˝ posun plynul .̋ Následn�
je vytvo�en div o velikosti celého plátna tak, aby se v prohlíûe�i zobrazily
nativní posuvníky. Kdyû se uûivatel za�ne na plátn� posouvat tak se Stage
p�emístí tak, aby byla op�t celá viditelná a zárove� je zm�n�n její o�set tak,
aby se obsah na plátn� posunul v souladu s posuvníky. Pro uûivatele je tím
vytvo�ena iluze nativního posunu, ale s v˝hodou vyööího v˝konu.
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3. Realizace

3.3.3 SelectableCanvas
SelectableElement je komponenta umoûnující zobrazení oblasti pro v˝b�r ele-
ment�. Oblast se vykresluje pomocí Konva obdélníku v rozdílné vrstv� neû
ostatní objekty. Na kreslícím plátn� jsou zachyceny události kliku a pohybu
myöi a dle pozice t�chto událostí se zobrazuje obdélník v˝b�ru.

P�i uvoln�ní tla�ítka myöi se zavolá funkce pro v˝b�r element�, ve které
jsou nalezeny vöechny vybratelné objekty a pomocí knihovny Konva je zjiöt�no,
zda mají pr�nik s oblastí v˝b�ru. Vybratelné objekty jsou rozliöovány pomocí
speciálního parametru, kter˝ mají objekty p�idan˝ do názvu. Nap�íklad pokud
není skupina otev�ena pomocí dvojkliku, tak její objekty nejsou vybratelné
zvláö�, ale vybírá se vûdy jen celá skupina.

3.3.4 SnappableCanvas
SnappableCanvas je komponenta realizující zobrazení a v˝po�et vodítek, která
slouûí k zarovnání objekt� mezi sebou. Nalezení vodítek probíhá následovn�:

1. Nejprve jsou vybrány objekty na plátn�, ke kter˝m je moûné aktuální
objekt p�ichytit, a jsou nalezeny pozice jejich okraj� a st�ed�.

2. Dále se spo�ítají okraje a st�ed objektu, kter˝ chceme p�ichytit k vodít-
k�m (tedy objekt se kter˝m aktuáln� pohybujeme).

3. Následn� se iteruje p�es vöechna vodítka z prvního kroku a dle jejich
vzdálenosti od vodítek aktuáln� vybraného objektu z druhého kroku je
vyhodnoceno, zda se vodítko zobrazí. Zobrazení probíhá pomocí Konva
komponenty Line s nekone�nou délkou. P�i krátké vzálenosti aktuál-
ního objektu od vodítka se objekt automaticky p�esune na pozici tohoto
vodítka.

3.3.5 KonvaElement
KonvaElement je komponenta, která vykresluje vöechny uûivatelem vytvo�ené
objekty na plátn�. Protoûe lze objekty seskupovat do skupin, tak je tato kom-
ponenta rekurzivní a m�ûe neomezen� vytvá�et sebe sama. Skupiny mohou
b˝t do sebe bez omezení vkládány.

Skupiny jsou uûite�né pro usnadn�ní práce s více objekty zárove�, nicmén�
v n�kter˝ch p�ípadech je uûite�né mít moûnost skupinu otev�ít a upravit její
objekty. Skupinu lze v této aplikaci otev�ít pomocí dvojitého kliknutí. Ná-
sledn� je moûné manipulovat s jejími elementy a pak ji kliknutím na jiné místo
uzav�ít. Funkce funguje rekurzivn�, lze tak tímto zp�sobem otev�ít libovolné
mnoûství do sebe vno�en˝ch skupin. Aplikace si ukládá otev�ené skupiny a
pokud uûivatel dvakrát klikne na objekt pat�ící do stromu, kter˝ obsahuje
n�jakou neotev�enou skupinu, tak je otev�ena první neotev�ená skupina ve
stromu skupin.
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Komponenta umí také vytvo�it komplexní objekty skládající se z více ele-
ment�, jako je nap�íklad tla�ítko, které se skládá z textu a zaobleného obdel-
níku. Komplexní objekty jsou definovány v modulu complex-elements.

3.3.5.1 Editace textu

Dalöí funkcí této komponenty je editace textu p�ímo v kreslícím plátn�, coû
je operace, pro kterou Konva nemá speciální objekt. Pokud uûivatel edituje
text na plátn�, tak se místo Konva komponenty zobrazí nad objektem plátna
HTML tag input, kterému jsou nastaveny stejné vlastnosti jako má textová
komponenta. Uûivatel má díky tomu pocit, ûe reáln� edituje text p�ímo na
kreslícím plátn�. Po dokon�ení editace se texty inputu a textové komponenty
synchronizují.

3.3.5.2 Kotvící body linek

V neposlední �ad� je na kreslícím plátn� moûné upravovat délku linek pomocí
dvou kotvících bod�, které jsou zobrazené na okrajích linky. Komponenta Kon-
vaElement v tomto p�ípad� kontroluje, zda aktuáln� vybran˝ element podpo-
ruje editaci p�es kotvící body a pokud ano, tak se na okrajích objektu zobrazí
dva kotvící body. Body jsou zobrazené jako kruhy v knihovn� Konva. P�i je-
jich p�etaûení na plátn� se p�epo�ítá editovan˝ objekt a tato zm�na se ihned
projeví na plátn�.

3.4 äablony pro objekty

Pro zjednoduöení vytvá�ení objekt� aplikace obsahuje jednoduch˝ systém öa-
blon. R�zné typy objekt� jako je nap�íklad text, tla�ítko nebo ikona mají totiû
odliöné vlastnosti a m�ly by mít r�zné v˝chozí nastavení.

Systém öablon obsahuje JSON öablony a funkci, která dle zadaného typu
objektu vytvo�í öablonu. Objekty mají ur�ité základní vlastnosti, jako nap�í-
klad pozici, rotaci a dalöí, které se u v�töiny z nich opakují. Aby se nemusely
tyto vlastnosti opakovan� zapisovat, tak byl do systému öablon implementován
jednoduch˝ systém d�d�ní, pomocí kterého lze zadávat názvy jin˝ch objekt�,
ze kter˝ch se budou d�dit ur�ité vlastnosti.

V komponent� KonvaElement se vöechny vlastnosti ze öablon automaticky
p�edávají jako arguementy do vytvo�en˝ch komponent, coû usnad�uje p�idá-
vání nov˝ch vlastností k objekt�m.

Objekty dále mají metadata, která slouûí pro p�edání dalöích informací
pro interní vyuûití. Metadata se pouûívají nap�íklad pro ur�ení, zda je za-
pnutá editace textu p�ímo na plátn� nebo zda lze objekt ökálovat pomocí
transforma�ního objektu.
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3.5 Interaktivní prohlídka
Interaktivní prohlídka zobrazuje pouze bílou aktivní oblast bez okraj� s kli-
kateln˝mi objekty. Vykresluje se podobn� jako hlavní kreslící plátno pomocí
knihovny Konva. Aby nebylo nutné duplikovat logiku mezi kreslícím plátnem
a interaktivní prohlídkou, tak i interaktivní prohlídka vyuûívá k vykreslení
objekt� stejnou komponentu jako kreslící plátno (KonvaElement).

Komponenta KonvaElement dostavá argumenty, které vypínají editova-
teln˝ reûim a zapínají odkazy na objektech mezi stránkami. P�i kliku na objekt
s odkazem se zm�ní aktuální stránka na stránku odkazovanou.

3.6 Balí�ek ikon
Komplexní objekt ikona umoû�uje na plátno vkládat sadu p�eddefinovan˝ch
ikon z balí�ku ikon Bootstrap.

Problematickou �ástí implementace tohoto objektu je zm�na barvy, pro-
toûe knihovna Konva nepodporuje u ikon dynamickou zm�nu barvy pozadí.
Jedním z moûn˝ch �eöení je na�íst obsah SVG, zm�nit jeho barvu v XML,
a p�idat tento objekt na plátno. Problémem tohoto �eöení je, ûe p�i zm�n�
barvy pozadí dochází k problikávání objektu, protoûe Konva musí toto nov�
vytvo�ené SVG nejprve na�íst.

�eöení, které bylo implementováno oproti tomu vyuûívá speciální Boot-
strap písmo, které obsahuje vöechny ikony, a také soubor, kter˝ mapuje názvy
ikon na kódy znak�. Tento soubor byl pouûit pro implementaci modálního
okna s v˝b�rem ikon. Ikony se poté na plátn� zobrazují pomocí needitovatel-
ného textového objektu, kter˝ umoû�uje snadnou zm�nu barvy pozadí objektu.
Uûivatel nepozná, ûe se ikona vykresluje jako písmo, protoûe editor v panelu
vlasností nezobrazuje nástroje pro úpravy textu.

3.7 Optimalizace
Sou�ástí implementace aplikace byla také optimalizace v˝konnosti. Základem
optimalizace je pochopení zp�sobu vykreslování komponent� v Reactu, kter˝
je popsán v kapitole �. 1.3.2.

Najít problematické �ástí kódu vhodné k optimalizaci lze nap�íklad pro-
filováním za pomoci nástroje React DevTools. Tento nástroj zaznamená jak
dlouho trvá vykreslení komponenty, pro� se komponenta vykreslila, a dalöí
uûite�né informace. Z nich pak lze vycházet p�i optimalizaci v˝konnosti. [14]

Následující kapitola je zam��ena na t�chto 5 hlavních metod optimalizace
React aplikací: [14]

1. správn˝ návrh stromu komponent,

2. memoizace komponent� a funkcí,
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const memoizationShowcase = React.useCallback(

() => {

// t�lo memoizované funkce, která nemusí mít

// návratovou hodnotu

updateSomething(x);

},

[x], // pole závislostí

);

Zdrojov˝ kód 3.1: Ukázka memoizace pomoci useCallback

3. asynchronní na�ítání závislostí,

4. virtualizace oken a seznam�,

5. asynchronní ná�ítání obrázk�.

3.7.1 Správn˝ návrh stromu komponent

P�i zm�n� stavu rodi�ovské komponenty se p�ekreslují i její dce�iné kompo-
nenty, coû nemusí b˝t ûádoucí. Obecn� je vhodné zajistit, aby se komponenty
p�ekreslovaly pouze, kdyû to bude nezbytn� nutné. To m�ûeme zajistit tak, ûe z
dce�in˝ch komponent, které nepouûívají stav rodi�ovské komponenty, ud�láme
sourozenecké komponenty. [14]

Tento princip se dá pouûít i jako obecné doporu�ení p�i návrhu stromu
komponent�, ze kter˝ch se aplikace skládá. Tato doporu�ení byla p�i imple-
mentaci dodrûena.

3.7.2 Memoizace komponent� a funkcí

Memoizace je specifická forma keöování, která funguje na principu uloûení ná-
vratové hodnoty funkce na základ� vstupní hodnoty jejích argument�. Pro
stejné hodnoty argument� je vrácen vûdy stejn˝ v˝sledek uloûen˝ v keöi, kv�li
tomu tato forma keöování funguje jen s �ist˝mi funkcemi, které nemají po-
stranní ú�inky. [14]

Knihovna React obsahuje funkce pro memoizaci komponent� a funkcí,
nicmén� je nutné b�hem implementace zváûit, kde je vhodné memoizaci po-
uûít, a kde naopak nikoli. Memoizace komponent� a funkcí je totiû zp�sob
optimalizace, kter˝ funguje na principu v˝m�ny opera�ní pam�ti za rychlejöí
b�h aplikace, coû v n�kter˝ch p�ípadech nemusí b˝t ûádoucí. [14]

V Reactu lze k memoizaci pouûít následující funkce: [14]

• React.memo() – funkce pro memoizaci komponenty na základ� jejích
vstupních argument�, která funguje velmi dob�e pro primitivní hodnoty
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argument�. Pro komplexní hodnoty, jako je objekt nebo pole, je nutné
také naimplementovat vlastní logiku pro porovnání, jinak se bude kom-
ponenta p�ekreslovat vûdy.

• React.useCallback() – funkci se p�edává funkce, kterou chceme memo-
izovat a pole jejích závislostí. Pokud se hodnoty v poli závislostí zm�ní,
tak se zneplatní p�edchozí memoizace a bude vytvo�ena nová instance
funkce. V opa�ném p�ípad� se pouûije instance z keöe. Tímto zp�sobem
lze memoizovat tém�� jakoukoli funkci, v�etn� React Hooks, ukázka po-
uûití je viditelná ve zdrojovém kódu �. 3.1.

• React.useMemo() – funkce, která ukládá návratovou hodnotu na zá-
klad� vstupních argument�. Typicky se pouûívá v p�ípad� sloûit˝ch v˝-
po�t� polí nebo objekt�. Podobn� jako v p�edchozích p�ípadech se do
této funkce p�edává funkce k memoizaci a pole jejích závislostí. Uloûená
hodnota bude p�epo�ítána jen v p�ípad� zm�ny hodnoty v poli závislostí.

P�i implementaci této aplikace byla na mnoha místech pouûita memoizace
pomocí funkce React.useCallback(). Pouûití ostatních zp�sob� memoizace
zatím nebylo nutné.

3.7.3 Asynchronní na�ítání závislostí

Asynchronní na�ítání závislostí je jednou z d�leûit˝ch technik optimalizace
React aplikací. V základním nastavení se v prohlíûe�i p�i prvním vykreslení
React aplikace na�te najednou cel˝ soubor obsahující celou aplikaci, v�etn�
vöech závislostí. Tento soubor je vygenerován slou�ením vöech zdrojov˝ch kódu
a komponent, které aplikace pot�ebuje pro své spuöt�ní. [14]

V˝hoda tohoto p�ístupu je sníûení po�tu sítov˝ch request�, nicmén� pokud
aplikace nar�stá na velikosti, tak se zárove� zv�töuje velikost tohoto souboru.
To má za následek zpomalení prvotního na�tení stránky, �ímû se m�ûe sniûovat
spokojenost uûivatel� s rychostí aplikace. [14]

Knihovna React umoûnuje vyuûít takzvan˝ lazy loading komponent na
vyûádání, kter˝ zajistí, ûe se komponenta na�te aû v p�ípad�, kdyû ji bude
pot�eba zobrazit. Díky tomu m�ûe React rozd�lit v˝chozí soubor na více �ástí,
�ímû se zv˝öí prvotní odezva aplikace, ale zárove� to znamená, ûe se n�které
�ásti aplikace budou muset na�íst pozd�ji. [14]

Tento zp�sob optimalizace není pro tuto aplikaci vhodn ,̋ protoûe poûadu-
jeme, aby se celá aplikace na�etla najednou. Aplikace neobsahuje více stránek
a navíc na za�átku na�ítáme vöechny zdroje, aby mohla fungovat v reûimu
o�ine. Je vöak moûné, ûe se v budoucnu tyto p�edpoklady zm�ní.
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3.7.4 Virtualizace oken a seznam�
P�i vykreslování v�töího mnoûství komponent, jako nap�íklad v seznamech, se
vöechny komponenty vykreslí také v DOMu nehled� na to, zda jsou viditelné.
To m�ûe mít negativní vliv na v˝konnost aplikace. [14]

Pomocí virtualizace oken m�ûeme vykreslit pouze viditelnou �ást DOMu,
a aû ve chvíli, kdy uûivatel posune stránku, vykreslíme nové komponenty a
staröí odstraníme. Tato technika pomáhá optimalizovat aplikace, které vy-
kreslují velké mnoûství nezobrazen˝ch komponent. K implementaci lze pouûít
nap�íklad knihovnu react-window nebo react-virtualized. [14]

Protoûe tato aplikace neobsahuje rozsáhlé seznamy, tak nebyla virtualizace
oken nebo seznam� popsaná v˝öe p�i implementaci pouûita. Nicmén� optima-
lizace posunu na plátn� funguje na podobném principu, protoûe kreslící plátno
zobrazuje v dan˝ �as pouze viditelné objekty, p�i�emû ostatní objekty se ne-
vykreslují.

3.7.5 Asynchronní na�ítání obrázk�
V p�ípad�, ûe aplikace obsahuje velké mnoûství obrázk�, tak je moûné se vy-
hnout vykreslení vöech obrázk� najednou, coû sníûí dobu na�tení stránky. P�i
vyuûití asynchronního na�ítání obrázk� se obrázek nena�te, dokud jej nebude
pot�eba zobrazit. [14]

Asynchronní na�ítání obrázk� vychází z podobného konceptu jako virtua-
lizace oken a seznam�. K implementaci tohoto zp�sobu optimalizace lze pouûít
nap�íklad knihovnu react-lazyload a react-lazy-load-image-component.
[14]

Tento zp�sob optimalizace nebyl p�i implementaci vyuûit, protoûe aplikace
neobsahuje velké mnoûství obrázk�.

3.8 O�ine funkcionalita a instalovatelnost
Zásadní �ástí v návrhu aplikace je o�ine funk�nost a instalovatelnost, coû dává
uûivateli pocit, ûe nepouûívá webovou, ale nativní aplikaci. Pro zajiöt�ní této
funkce je nutné, aby webová aplikace spl�ovala následující podmínky: [15]

• Musí obsahovat manifest se základními vlastnostmi aplikace (jako je
název aplikace, barevné schéma nebo zp�sob zobrazení) a r�zn˝mi ver-
zemi ikon. Je nutné poznamenat, ûe se samoz�ejm� aplikace i p�i spuöt�ní
mimo prohlíûe� vykresluje a spouötí v jisté verzi prohlíûe�e ur�ené k této
funk�nosti.

• Musí obsahovat Service Worker, coû je skript, kter˝ stránka nainstaluje
do prohlíûe�e, a kter˝ následn� m�ûe b�ûet na pozadí nezávisle na tom,
zda je stránka spuöt�ná. Tím se v˝vojá��m otevírají nové moûnosti jako
je p�íjem push notifikací a vytvá�ení middlewaru pro requesty aplikace.
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Obrázek 3.2: Aktualizace aplikace

Jednoduch˝ diagram principu Service Workeru je viditeln˝ na obrázku
�. 3.3.

• Musí b˝t provozována na zabezpe�ené domén� (HTTPS).

V aplikaci tedy byl vytvo�en základní manifest, sada ikon pro r�zná za�í-
zení a Service Worker, kter˝ navíc umoû�uje ovládat keöování request� tak,
aby aplikace b�ûela i bez p�ístupu k internetu. K tomu byl vyuûit a nastaven
oficiální Service Worker z öablony Reactu. [16]

3.8.1 Service Worker

Service Worker je rozd�len na registra�ní kód a samotn˝ Service Worker. K
jeho implementaci byla vyuûita oficiální öablona Reactu pro vytvá�ení projektu
s aktivním Service Workerem, kter˝ byl dopln�n o funk�nost popsanou níûe.

Samotná registrace Service Workeru se provádí dle následujících scéná��:

1. Scéná� v p�ípad�, ûe Service Worker této aplikace nebyl v minulosti
nikdy nainstalován:

a) B�hem na�ítání aplikace se do prohlíûe�e nainstaluje nejnov�jöí
verze Service Workeru.

b) Aplikace p�es Redux zaregistruje, ûe byl Service Worker poprvé
nainstalován a zobrazí uûivateli hláöku s informací, ûe byla aplikace
uloûena pro pouûití o�ine.

2. Scéná� v p�ípad�, ûe jiû existuje nainstalovan˝ Service Worker, ale záro-
ve� je k dipozici jeho nov�jöí verze:

a) Na pozadí se zaregistruje nov˝ Service Worker.
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b) Aplikace p�es Redux pozná, ûe byl zaregistrován nov˝ Service Wor-
ker a zobrazí uûivateli hláöku, ûe je k dispozici aktualizace aplikace
s moûností okamûité aktualizace (viz obrázek �. 3.2). Nov˝ service
worker je mezitím neaktivní, ve stavu „waiting“.

c) Pokud uûivatel zvolí okamûitou aktualizaci, tak se do Service Wor-
keru zaöle událost „SKIP_WAITING“, která vyvolá okamûitou in-
stalaci nového Service Workeru. Po dokon�ení instalace se aplikace
automaticky p�ena�te, a jiû je aktivní nejnov�jöí verze.

d) Pokud uûivatel hláöku ignoruje, tak aplikace pob�ûí ve staré verzi
aû dokud uûivatel neukon�í vöechny její aktuální instance (karty v
prohlíûe�i). P�i následném otev�ení aplikace jiû bude automaticky
pouûívána nová verze.

Dalöí funk�ností Service Workeru je keöování statick˝ch zdroj� v projek-
tové sloûce src pomocí knihovny Workbox. Zdroje z jin˝ch míst, jako nap�í-
klad z projektové sloûky public nebo ze sí�ov˝ch request�, musí b˝t keöovány
explicitn�. Pro jejich keöování lze pouûít následující strategie z Workboxu: [17]

• Stale-While-Revalidate – nejprve se kontroluje, zda není tento zdroj do-
stupn˝ v keöi. Pokud ano, tak se pouûije verze z keöe a mezitím se na
pozadí volá request na tento zdroj po jehoû dokon�ení je zdroj aktuali-
zován. Request na pozadí se provádí vûdy, nezávisle na stá�í keöe.

• Cache First – strategie vhodná pro nekritické zdroje, které nejsou �asto
aktualizovány. Je-li zdroj dostupn˝ z keöe, tak se vrátí tato verze a
request na tento zdroj není zavolán. Pokud zdroj není k dispozici, tak se
volá request a v˝sledek je uloûen do keöe.

• Network First – strategie vhodná pro zdroje, které jsou �asto aktuali-
zovány. Vûdy se nejprve volá request a zárove� je jeho v˝sledek uloûen
do keöe. Jen v p�ípad�, ûe request selûe, tak se vrací v˝sledek uloûen˝ v
keöi.

• Network Only – tato strategie vûdy volá request a s keöí v�bec nepracuje.

• Cache Only – tato strategie vûdy vrací zdroj z keöe a request není nikdy
zavolán.
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Obrázek 3.3: Princip Service Workeru
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Kapitola 4

Testování

Testování je klí�ová �ást v˝voje softwaru, která p�ináöí zv˝öení kvality doda-
ného produktu. Obvykle testování rozd�lujeme do t�chto hlavních kategorií:

• Funk�ní testování – toto testování je zam��eno na kontrolu vöech funk�-
ních aspekt� softwaru, cílem je zjistit zda z funkcionality dostáváme
námi o�ekáván˝ v˝sledek, �ímû ov��ujeme zda software funguje. [18]

• Nefunk�ní testování – jeho cílem je otestovat nefuk�ní aspekty softwaru,
jako nap�íklad v˝konnost, stabilitu, pouûitelnost a bezpe�nost. Tento
typ testování se nezam��uje na to zda software funguje, ale na to jak
dob�e funguje. [18]

• Údrûbové testování – jakmile je software nasazen do produk�ního pro-
st�edí obvykle je nutné jej udrûovat. Testování zam��ené na tuto fázi se
naz˝vá údrûbové testování. [19]

Pro ú�ely této práce se zam��ím na dv� kategorie testování a to funk�ní a
nefunk�ní testování. Z kategorie funk�ní testování jsem zvolil testování uûiva-
telského rozhraní, které je pro tuto práci nejd�leûit�jöí. Z kategorie nefunk�-
ního testování se zam��ím na testování pouûitelnosti, ostatní typy test� mohou
samoz�ejm� b˝t do aplikace dopln�ny pozd�ji.

4.1 Testování pouûitelnosti
Testování pouûitelnosti je testovací metoda, která má za cíl odhalit problémy
uûivatel� p�i pouûívání aplikace, získat data a zjistit míru spokojenosti uûiva-
tele s produktem. P�i testování pouûitelnosti je velmi d�leûité mít konzistentní
proces, abychom získali konzistentní a spolehlivé v˝sledky. D�vody pro� toto
testování provést: [20]

• Identifikace problém� p�i pouûívání – p�i testování pouûitelnosti se ob-
vykle odhalí nejv�töí problémy uûivatel� p�i pouûívání aplikace.
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• Odhalení nov˝ch moûností vylepöení aplikace.

• Zjiöt�ní preferencí uûivatel�, které pomáhají v budoucnu upravit pro-
dukt pro vyööí míru spokojenosti uûivatel�.

Testování pouûitelnosti má t�i klí�ové elementy: moderátora, testovací scé-
na�e a testovaného uûivatele. Moderátor provádí testovaného uûivatele cel˝m
procesem, sleduje jeho chování, d�lá si poznámky a na konci provádí s uûiva-
telem rozhovor. Aby moderátor neovlinil v˝sledky test�, m�l by do pr�b�hu
samotn˝ch testovacích scéná�� zasahovat co nejmén�. Moderátor by m�l do
scéná�e zasáhnout pouze v p�ípad� úplného zaseknutí uûivatele nebo p�i ex-
trémn� nep�im��ené délce jednoho testovacího scéná�e. [20]

Dalöím elementem jsou testovací scéná�e, coû jsou úkoly, které má uûivatel
provád�t b�hem testu. Scéná�e mohou b˝t otev�ené nebo specifické. Je d�leûité
dát si pozor na formulaci scéná�� tak, aby neovlivnily pr�b�h scéná�e nebo
neusnadnily uûivateli jejich provedení. [20]

Posledním elementem je testovan˝ uûivatel, kter˝ by m�l pat�it do cílové
skupiny produktu. Takov˝ uûivatel uû mohl v minulosti produkt pouûívat a
nebo se také m�ûe s produktem teprve seznamovat. Uûivatel m�ûe b˝t s jeho
souhlasem i nahráván tak, aby se moderátor mohl k pr�b�hu testování v bu-
doucnu vrátit. [20]

Moderátor by se m�l p�i sledování uûivatele zam��it na sledování násle-
dujích klí�ov˝ch událostí, které mohou b˝t pouûity k následnému vylepöení
aplikace:

• Uûivatel scéná� sice splnil, ale jin˝m zp�sobem, neû bylo o�ekáváno.
To není nutn� chyba, ale m�lo by to b˝t zaznamenáno a prov��eno ve
vyhodnocovací fázi.

• Uûivatel se v pr�b�hu pln�ní scéná�e dostane do nesprávného stavu, ale
následn� se vrátí do správného stavu.

• Uûivatel v pr�b�hu scéná�e neví co má ud�lat, úpln� se zastaví nebo
proklikává nesouvisející prvky rozhraní. Zde je vhodné poznamenat co
vöechno a v jakém po�adí uûivatel zkusil.

• Uûivatel scéná� sice splní, ale trvá mu delöí dobu neû je v rámci tohoto
scéná�e o�ekáváno.

4.1.1 Testovací scéná�e

Pro ú�ely uûivatelského testování jsem p�ipravil následujících 8 scéná��, které
jsou popsány v tabulce �. 4.1. Scéná�e budou provád�t vûdy vöichni uûivatelé.

Scéná�e �. 1, �. 2 a �. 3 jsou zam��eny na tvorbu projektu, vytvo�ení strá-
nek, práci s nimi a jejích základní úpravy. Scéná� �. 4 je zam��en na samotnou
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tvorbu designu. V rámci tohoto scéná�e má uûivatel za úkol vytvo�it jedno-
duch˝ design, b�hem kterého si vyzkouöí funkce jako je p�idávání element�,
posun, zarovnání a úpravy textu a ökálování element�. Scéná� �. 5 je zam��en
na mazání element� a vytvá�ení skupin a scéná� �. 6 na to navazuje kopírová-
ním a úpravou skupin. Scéná� �. 7 je zam��en na tvorbu a pouûití interaktivní
prohlídky a scéná� �. 8 je zam��en na export do obrázku a uloûení projektu.

Tabulka 4.1: Testovací scéná�e
�íslo scéná�e Název scéná�e Popis scéná�e
1 Projekt Vytvo�te nov˝ projekt v rozm�ru

pro mobilní aplikaci.
2 Stránky Vytvo�te v projektu novou stránku,

zme�t� její v˝öku na 800 pixel� a
pojmenujte ji kontakt.

3 äí�ka stránek Zm��te öí�ku vöech stránek na 400
pixel�.

4 Tvorba jednodu-
ché stránky

P�ejd�te na stránku „Hlavní“ a vy-
tvo�te jednoduchou stránku, která v
horní �ásti bude mít menu (v tomto
p�ípad� nám posta�í pouze �ern˝
obdelník), následn� bude obsaho-
vat obrázek, nadpis, text a tla�ítko
„zobrazit vöe“. Elementy a text by
m�ly b˝t zarovnané na st�ed.

5 Práce s elementy Smaûte ze stránky menu (�ern˝ ob-
delník) a z ostatních element� vy-
tvo�te novou skupinu, kterou p�e-
su�te v˝öe na stránce.

6 Kopírování ele-
ment� a úpravu
skupiny

Zkopírujte celou skupinu na stránku
kontakt a následn� zm��t� text nad-
pisu na „Kontakt“.

7 Interaktivní pro-
hlídka

P�idejte tla�ítku „zobrazit vöe“ od-
kaz na stránku „Hlavní“. Spus�e si
aplikaci v interaktivní reûimu.

8 Uloûení a export Exportujte si stránku „Hlavní“ do
obrázku a cel˝ projekt si uloûte na
disk.

4.1.2 Testovací protokol

Cel˝ pr�b�h testu je zaznamenán moderátorem do testovacího protokolu ve
form� Google Forms, kter˝ je rozd�len do t�ech �ástí.
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V první �ásti se nachází základní údaje o testovaném uûivateli, jako je
jeho celé jméno, informace zda aplikaci v minulosti uû pouûíval a zda souhlasí
s uvedením svého jména v diplomové práci.

V druhé �ásti formulá�e se nachází prostor pro sledování pr�b�hu jednot-
liv˝ch testovacích scéná�u. Moderátor by m�l u kaûdého scéná�e vyplnit, zda
byl spln�n, za jakou dobu byl spln�n a doplnit p�ípadn� dalöí poznámky k
pr�b�hu scéná�e. Nap�íklad, zda se uûivatel ztratil v n�jaké �ásti aplikace,
nebo zda scéná� provedl nestandardním zp�sobem.

V poslední �ásti formulá�e je uûivatel poûádán o subjektivní hodnocení
aplikace, které se skládá z celkového hodnocení na stupnici 1 aû 5, uvedením
co se mu na aplikaci líbilo a co se mu nelíbilo. Uûivatel by tuto �ást m�l
vyplnit up�ímn�, tedy zde je ideální pokud jej moderátor ujistí, ûe je klí�ové,
aby formulá� vyplnil dle sv˝ch pocit� a aby aplikaci nedával vysoké hodnocení,
pokud si to doopravdy nemyslí. Ukázka poslední �ásti scéná�e v Google Forms
je vid�t na obrázku �. 4.1.

4.1.3 Pr�b�h testování

V této �ásti je popsán pr�b�h testování s öesti uûivateli, se kter˝mi byl prová-
d�n test pouûitelnosti. Vöichni uûivatelé pouûívali aplikaci poprvé a souhlasili
s uvedením svého jména v této práci. Do testování byli zapojeni tito uûivatelé:

• Bc. Lukáö Hepner – student �VUT,

• Bc. Peter Hajtol – student �VUT,

• Bc. Ond�ej Vaniö – student �VUT,

• Lucia Oravcová – studentka UK,

• Bc. Vojt�ch Daleck˝ – student �VUT,

• Bc. Tomáö Detko – student �VUT.

Mezi uûivateli je jedna studentka UK, která nepat�í mezi primární skupinu
uûivatel� této aplikace, nicmén� jsem ji pro diverzitu v˝sledk� za�lenil do
testování.

4.1.3.1 Scéná� �. 1 - Projekt

Tento scéná� byl vöemi uûivateli spln�n bez v�töích problém�. Pouze jeden
uûivatel se pokusil nejprve kliknout na neaktivní tla�ítko „p�idat stránku“,
nicmén� hned potom naöel správné tla�ítko.
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Obrázek 4.1: Poslední �ást testovacího protokolu
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4.1.3.2 Scéná� �. 2 - Stránky

Scéná� splnili vöichni uûivatelé, ale zárove� u vöech krom� jednoho nastal
problém se zm�nou v˝öky stránky, kdy vöichni uûivatelé zm�nili nejprve v˝öku
nové stránky, následn� si toho vöimli, a místo toho zm�nili správn� v˝öku
aktuální stránky. T�i uûivatelé se také pokusili stránku p�ejmenovat pomocí
dvojkliku na stránku v levém panelu.

4.1.3.3 Scéná� �. 3 – äí�ka stránek

Scéná� splinili vöichni uûivatelé bez problém�. Jeden uûivatel zkontroloval po
zm�n� öí�ky vöechny ostatní stránky, aby si ov��il, zda se u nich také zm�nila
öí�ka.

4.1.3.4 Scéná� �. 4 – Tvorba jednoduché stránky

Scéná� byl spln�n vöemi uûivateli, ale dva uûivatelé hledali v rozhraní tla�ítko
pro hromadné zarovnání objekt�. N�kte�í uûivatelé vytvá�eli nové objekty na
plátn� pomocí p�etaûení, a n�kte�í pomocí kliknutí. Jeden uûivatel se pokouöel
upravit text tla�ítka p�ímo v kreslícím plátn�. Jeden uûivatel se pokusil na
plátn� p�esunout vöechny objekty zárove�, aniû by vytvo�il skupinu, coû je
funkce, kterou editor nepodporuje.

4.1.3.5 Scéná� �. 5 – Práce s elementy

Tento scéná� splnil t�i uûivatelé bez problém�, jednomu uûivateli trval velmi
dlouho, a dva uûivatelé pot�ebovali radu moderátora. Problémy se scéná�em
byly následující:

• N�kter˝m uûivatel�m chvíli trvalo, neû p�iöli na to, ûe plátno má kon-
textové menu.

• Dva uûivatelé se pokusili objekty smazat pomocí klávesy delete, ale v
aplikaci funguje pouze klávesa backspace.

• Dva uûivatelé se místo vytvo�ení skupiny pokouöel p�esunout více ob-
jekt� zárove�, coû je funkce, kterou aplikace aktuáln� neumí.

• Jedna uûivatelka nev�d�la, jak vybrat více objekt� zárove�.

4.1.3.6 Scéná� �. 6 – Kopírování element� a úpravu skupiny

Scéná� byl spln�n vöemi uûivateli, nicmén� uûivatelé postupovali r�zn�. �ty�i
uûivatelé skupinu nejprve duplikovali p�es kontextové menu, a potom se ji
pokouöeli p�esunout na jinou stránku. O�ekáván˝ scéná� je vöak kopírování
pomocí klávesové zkratky. Dva uûivatelé skupinu rozd�lili, upravili text nad-
pisu, a potom skupinu op�t slou�ili místo toho, aby vyuûili do�asné otev�ení
skupinu pomocí dvojkliku.
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4.1.3.7 Scéná� �. 7 – Interaktivní prohlídka

Scéná� byl vöemi uûivateli spln�n bez problém�. Jeden uûivatel se pokusil
interaktivní prohlídku zav�ít pomocí klávesy escape.

4.1.3.8 Scéná� �. 8 – Uloûení a export

Scéná� byl vöemi uûivateli spln�n dle o�ekávání.

4.1.4 Subjektivní hodnocení aplikace

P�ed subjektivním hodnocením aplikace byly uûivatel�m p�edstaveny vöechny
funkce aplikace a uûivatelé dostali �as na vlastní prohlídku t�chto funkcí.
Dva uûivatelé hodnotili aplikaci známkou 1 a �ty�i uûivatelé hodnotili apli-
kaci známkou 2, kde 1 je v˝borná aplikace a 5 je nepouûitelná aplikace.

P�t uûivatel� se shodlo na tom, ûe aplikace se velmi snadno pouûívá, je
designov� �istá a vöechny hlavní prvky jsou na první pohled viditelné. To je
pozitivní v˝sledek, protoûe to bylo také jedním z hlavních cíl� aplikace. T�i
uûivatelé chválili mód interaktivní prohlídky. Dále se uûivatel�m líbila funkce
p�ichytávání prvk�, moûnost pouûívat klávesové zkratky a dále moûnost otev�ít
skupinu pomocí dvojkliku.

Dva uûivatelé se shodli na tom, ûe jim v uûivatelském rozhraní chyb�lo
tla�ítko pro zarovnání objekt�, a také na tom, ûe by bylo dobré kdyby aplikace
podporovala více klávesov˝ch zkratek, a také ûe by moûnost „zkopírovat“ m�la
b˝t obsaûena i v kontextovém menu. Dalöí nápady uûivatel� na vylepöení
aplikace:

• Po vytvá�ení textov˝ch objekt� by se mohl rovnou editovat text.

• M�l by fungovat p�esun více vybran˝ch objekt� zárove�.

• Bylo by dobré kdyby v komlexních objektech v levém menu bylo také
rozbalovací menu a „radio button“.

• K tla�ítku interaktivní menu by m�l b˝t umíst�n i text.

• Barvy vodících linek pro zarovnání by mohly b˝t dle kontextu r�zné
(nap�íklad pro zarovnání na st�ed by byla jiná barva vodící linky, neû
pro zarovnání v��i jinému objektu).

• Stránky by se mohly editovat spole�n� vedle sebe na jedné obrazovce,
místo rozd�lení v editoru do více obrazovek.
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4.1.5 Vyhodnocení testování a vylepöení aplikace

P�estoûe byly b�hem testování nalezeny drobné problémy, tak uûivatelé apli-
kaci hodnotili kladn� a obecn� se jim líbila designová �istota a snadná pou-
ûitelnou. Nalezené problémy jsou hodnotné informace, na jejichû základ� lze
aplikaci dále vylepöovat.

V následujícím seznamu jsou popsány �asté problémy b�hem testování a
rovnou provedné úpravy aplikace vedoucí k jejich vy�eöení:

• �ast˝m a d�leûit˝m problémem byla úprava v˝öky nové stránky, místo
v˝öky aktuální stránky. Na základ� toho byla tedy v˝öka nové stránky
z aplikace úpln� odstran�na a p�i vytvá�ení stránky se pouûívá v˝öka
aktuální stránky. V˝öka nové stránky nebyla klí�ovou, ani uûite�nou
funkcionalitou, která by musela v aplikaci z�stat na úkor jednoduchosti
pouûívání.

• Dalöím problémem bylo kontextové menu. N�kter˝m uûivatel�m v n�m
chyb�ly funkce, a pro jiné uûivatele bylo matoucí. Kontextové menu na
plátn� zobrazovalo vûdy jen aktuáln� dostupné moûnosti, coû mohl b˝t
jeden z d�vod� zmatení, protoûe jsou uûivatelé z ostatních aplikací zvyklí
na to, ûe se v menu zobrazují vöechny moûnosti, ale n�které jsou nedo-
stupné. Do menu byly tedy p�idány moûnosti pro kopírování a vloûení
objekt�, a také se nyní v kontextovém menu zobrazují vûdy vöechny
poloûky. Nedostupné poloûky jsou zaöedlé. To zvyöuje p�ehlednost kon-
textového menu, díky �emuû má uûivatel na první pohled jasno jaké akce
menu nabízí.

• Dále si uûivatelé st�ûovali na nemoûnost zarovnání více objekt�. Na zá-
klad� toho byly do horního menu p�idány tla�ítka s r�zn˝mi moûnostmi
zarovnání.

• Posledním vylepöením bylo p�idání podpory více klávesov˝ch zkratek.
Pro smazání byla k aktuální klávesové zkrátce p�idána také klávesová
zkratka delete. Modální okna je nyní moûné zav�ít pomocí klávesy escape.

Na základ� v˝sledk� testování bych také v budoucnu doporu�il implemen-
tovat následující vylepöení:

• Moûnost p�esouvat více vybran˝ch objekt� na plátn� zárove�.

• Stránka by m�la jít p�ejmenovat p�ímo v levém panelu se stránkami.

• Text by m�lo b˝t moûné editovat p�ímo na plátn� vöem objekt�m, které
obsahují text. Aktuáln� je to moûné pouze u �ist� textov˝ch objekt�, ale
uû ne u sloûen˝ch objekt� jako je tla�ítko.
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• Vodící linky by m�ly mít r�zné barvy dle kontextu pouûití (nap�íklad
jinou barvu pro zarovnání na st�ed a jinou barvu pro zarování v��i
jinému objektu).

4.2 Testování uûivatelského rozhraní
Testování uûivatelského rozhraní je d�leûitá fáze, která m�ûe b˝t provád�na
manuáln� testerem nebo automaticky pomocí softwarov˝ch nástroj�. Níûe se
zam��ím na automatické testování, manuální testování bylo provád�no perio-
dicky b�hem v˝voje.

Automatické testování uûivatelského rozhraní je pro v˝vojá�e klí�ov˝ ná-
stroj, kter˝ p�ináöí zna�né úspory prost�edk� a �asu. P�i v˝voji je totiû vysoká
pravd�podobnost, ûe se do kódu dostanou chyby, které by naruöovaly uûivatel-
sk˝ poûitek z aplikace. Díky testování mohou b˝t chyby odhaleny d�íve, �ímû
je sníûen jejich dopad na produkt.

4.2.1 Nástroj Cypress
Mezi nejznámn�jöí nástroje automatického testování uûivatelského rozhraní
webov˝ch aplikací pat�í Cypress a Selenium. Hlavní rozdíly mezi t�mito ná-
stroji jsou následující: [21]

• Cypress spouötí testy p�ímo ve webovém prohlíûe�i, oproti tomu Sele-
nium spouötí testy mimo prohlíûe�.

• Cypress na rozdíl od Selenia sám �eká na dokon�ení na�tení DOMu,
�ímû elimunuje nutnost manuáln� programovat �ekací funkce. Cypress
navíc automaticky stránku posouvá tak, aby byl vûdy testovan˝ element
na stránce viditeln .̋

• Na rozdíl od Selenia Cypress podporuje pouze JavaScript, vyuûití jin˝ch
jazyk� není moûné.

• Vytvá�ení testovacích scéná�� v Seleniu je mnohem sloûit�jöí, protoûe je
nutné manuáln� �ekat na události jako je na�tení stránky a element� na
stránce.

• Vytvá�ení prvotního testovacího prost�edí je v Seleniu sloûit�jöí neû v
Cypressu.

• Selenium má lepöí podporu prohlíûe��, Cypress aktuáln� podporuje verze
prohlíûe�� Chrome, Edge, Electron a Firefox, Selenium podporuje navíc
nap�íklad Safari a Operu.

Na základ� t�chto rozdíl� bylo vyhodnoceno, ûe pro tuto aplikaci je Cypress
vhodn�jöí nástroj neû Selenium. Klí�ov˝m faktorem je velká úspora �asu p�i
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psaní test� a nastavení prost�edí. Podpora pouze JavaScriptu není pro tento
projekt problémem a podpora prohlíûe�� je dosta�ující.

4.2.1.1 Testování v Cypressu

Cypress spouötí aplikace v simulovaném webovém prohlíûe�i a následn� au-
tomaticky proklikává aplikaci dle kódu v testovacích souborech, kter˝ m�ûe
p�istupovat k HTML element�m na stránce. Cypress automaticky �eká na na-
�tení stránky a element�, psaní test� se tedy zam��uje pouze na poûadovanou
funkcionalitu. [22]

Pro nalezení HTML element� pro ú�ely testování je v React komponentách
p�idán HTML atribut data-cy, coû je jednoduché �eöení, které zajistí unikát-
nost a zárove� ûádn˝m zp�sobem nenaruöuje v˝voj aplikace. Dalöím moûn˝m
�eöením by bylo rozliöení pomocí t�íd nebo id. To by ale mohlo kolidovat se
styly v aplikaci, proto je �eöení pomocí atributu povaûováno za vhodn�jöí.

Ukázka pouûití Cypressu je viditelná ve zdrojovém kódu �. 4.1. Je zde zná-
zorn�no pouûití Cypress p�íkaz� jako je setupProject, kter˝ provede úvodní
nastavení projektu, dále obsahuje p�íkaz customGet, kter˝ získá elementy dle
atributu data-cy, a také p�íkaz mouseDrag, kter˝ simuluje p�etaûení elementu
pomocí myöi. Je zde také pouûita metoda canvasMousePos, která p�evádí sou-
�adnice z globálních na lokální v��i canvasu.

4.2.1.2 HTML canvas

P�i pouûití automatick˝ch testovacích nástroj� je v této aplikaci problema-
tické pouûívání HTML canvasu, kter˝ je ovöem klí�ov˝ pro správnou funkci
aplikace a je nutné jej v rámci testovacích scéná�� �ádn� otestovat. Canvas je
problematick ,̋ protoûe nevytvá�í ûádné HTML elementy. Grafické objekty na
n�m tak nelze pomocí Cypressu najít. Problém s testováním canvasu by m�l
�áste�n� �eöit nástroj Percy.

4.2.2 Nástroj Percy

Nástroj Percy slouûí k vizuální kontrole uûivatelského rozhraní a lze jej po-
uûít v kombinaci s Cypress testováním. Pomocí knihovny Percy lze v ur�i-
t˝ch �ástech Cypress testování ud�lat screenshot, kter˝ se odesílá do aplikace
https://percy.io/ a je porovnán v��i screenshot�m z posledního testování. Po-
kud Percy najde vizuální odliönosti, tak se screenshot ozna�í k manuálnímu
porovnání. Tester manuáln� ov��í odliöné screenshoty, a bu� je schválí nebo
ne, �ímû je test dokon�en.

P�i úpln� prvním testu jeöt� nejsou k dispozici screenshoty k porovnání,
takûe se ozna�í ke kontrole vöechny screenshoty. Rozhraní Percy je viditelné
na obrázku �. 4.2.
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4.2. Testování uûivatelského rozhraní

describe(’History test’, () => {

it(’undoes and redoes’, () => {

cy.setupProject();

cy.customGet(’history-undo’).should(’be.disabled’);

cy.customGet(’history-redo’).should(’be.disabled’);

cy.customGet(’create-rect’).click();

cy.customGet(’canvas’).mouseDrag(

canvasMousePos(278, 246),

canvasMousePos(350, 340)

);

/* ... zkráceno pro ú�ely ukázky ... */

});

});

Zdrojov˝ kód 4.1: Ukázka Cypress testu

Obrázek 4.2: Nástroj Percy
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4. Testování

4.2.2.1 Pouûití nástroje Percy

Pro ú�ely této práce byl nástroj Percy pouûit pouze pro kontrolu objekt� na
canvasu, protoûe je neûádoucí, aby zm�ny v uûivatelském rozhraní, jako je
p�idání tla�ítek nebo zm�na stylu grafiky, vyvolaly nutnost vizuální kontroly
vöech testovan˝ch obrazovek. Zacílení nástroje pouze na canvas bylo dosaûeno
pomocí speciálního CSS pravidla pro Percy knihovnu @media only percy,
pomocí kterého se v Percy screenshotech skr˝vají elementy uûivatelského roz-
hraní tak, aby byl zobrazen pouze canvas.

Nástroj Percy lze pouûívat zdarma aû do v˝öe 5 000 screenshot� m�sí�n�,
coû je pro ú�ely této práce dosta�ují.

4.2.3 Testovací moduly
Automatické testování je rozd�leno do následujících modul� (p�i�emû kaûd˝ z
nich se zam��uje na ur�itou �ást aplikace):

• Element – testuje funkce provád�né s objekty, jako nap�íklad drag and
drop a smazání objekt�.

• Transformer - testuje funkce transformeru elementu, kter˝ se zobrazuje
nad objekty na canvasu.

• New project – testuje vytvá�ení nového projektu a p�id�lování nejr�z-
n�jöích atribut�.

• Pages – testuje práci se stránkami v editoru, jako je vytvá�ení, mazání
a úprava stránky.

• History – testuje správnou funkci historie v aplikaci, jako je návrat zp�t
a opakování akce.

• Interactive play – testuje správnou funkci spuöt�ní interaktivní pro-
hlídky.

• Change Z index – testuje hloubkov˝ posun objektu na canvasu, coû je
nap�íklad posun objektu do pop�edí.

Do Cypressu bylo dopln�no n�kolik vlastních p�íkaz�, které us�ad�ují tes-
tování této aplikace. Mezi nové p�íkazy pat�í p�íkaz pro základní nastavení
projektu, p�íkaz pro realizaci taûení objektu myöí a p�íkaz pro získání objektu
dle atributu data-cy, kter˝ se v kódu pouûívá pouze pro ú�ely testování.

V budoucnu bych doporu�il doplnit do t�chto modul� dalöí testovací scé-
ná�e tak, aby pokr˝valy co nejvíce p�ípadu pouûití, protoûe kvalita aplikace
je závislá na pokrytí kódu testy a také na kvalit� manuálního testování. Z jiû
vytvo�en˝ch scéná�� se dá vycházet.
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Záv�r

Tato práce se zab˝vala anal˝zou hry Agiln�, která si klade za cíl v rámci jed-
noho cvi�ení seznámit studenty s agilním v˝vojem p�edevöím ve frameworku
SCRUM. Cílem této práce je zefektivn�ním procesu vytvo�ení grafického ná-
vrhu, kter˝ je klí�ovou sou�ástí této hry. Na základ� anal˝zy hry byly zformu-
lovány hlavní funk�ní a nefunk�ní poûadavky, use casy a byl popsán a vytvo�en
návrh nového grafického editoru slouûícího pro zefektivn�ní tohoto procesu.

Nov� implementovaná webová aplikace je zam��ená pouze na tvorbu gra-
fického návrhu pro hru Agiln�, �ímû urychluje a usnad�uje pr�b�h této hry.
Má moderní grafické rozhraní rozd�lené do n�kolika �ástí dle ú�elu a vyu-
ûívá modální okna pro usnadn�ní uûivatelsk˝ch interakcí s aplikací. Aplikace
umoû�uje navhrnout prototyp webové aplikace, v�etn� rozd�lení na jednotlivé
stránky. Tento prototyp je moûné následn� spustit v interaktivní prohlídce.
Pro snadn˝ návrh grafiky jsou v aplikaci p�ipraveny nejpouûívan�jöí objekty,
v�etn� komplexních objekt� pro okamûité pouûití na kreslícím plátn�, které
není nutné editovat.

Aplikace byla implementována za pouûití nejnov�jöích technologií a p�í-
stup�. Pro implementaci byla vyuûita knihovna React a pro udrûování globál-
ního stavu byla pouûita knihovna Redux. Pro tvorbu kreslícího plátna byla
vyuûita knihovna Konva. Tyto technologie a p�ístupy byly popsány v rámci
kapitoly reöeröe. Implementace je modulární, coû zlepöuje její udrûitelnost
a usnad�uje její budoucí rozvoj. Hlavní d�raz byl kladen na �ást kreslícího
plátna, které má velké mnoûství funkcí, a proto byla tato �ást rozd�lena na
více modul� zam��en˝ch pouze na jednu funkci.

Po prvním otev�ení se aplikace uloûí do prohlíûe�e a v podporovan˝ch pro-
hlíûe�ích je moûné ji navíc nainstalovat do systému. To zrychluje její pouûívání,
a lze díky tomu aplikaci pouûívat i bez aktivního p�ipojení k internetu. Této
funkce bylo dosaûeno pomocí technologie Service Worker a pomocí správného
nastavení aplika�ního manifestu.

Nakonec byla aplikace �ádn� otestována automatick˝mi testy s vyuûitím
nástroj� Cypress a Percy, které usnad�ují psaní test� a vizuální kontrolu kres-
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Záv�r

lícícho plátna. Dále bylo provedeno uûivatelské testování pouûitelnosti, které
má za cíl odhalit problematické �ásti ve funk�nosti aplikace. Testování pro-
b�hlo úsp�ön� a uûivatelé hodnotili aplikaci kladn�. Jako hlavní pozitivum
nej�ast�ji zmi�ovali �ist˝ design a intuitivní uûivatelské rozhraní. B�hem tes-
tování bylo nalezeno n�kolik problém�, z nichû byly ty nej�ast�jöí problémy
rovnou opraveny, a k t�m mén� �ast˝m byla doporu�ena budoucí vylepöení.
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P�íloha A

Seznam pouûit˝ch zkratek

PWA Progessive web application

HTML HyperText Markup Language

XML Extensible Markup Language

DOM Document Object Model

UI User Interface

JSON JavaScript Object Notation

SVG Scalable Vector Graphics

�VUT �eské vysoké u�ení technické v Praze

UK Univerzita Karlova - Praha
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P�íloha B

Obsah p�iloûeného CD

readme.txt...................................stru�n˝ popis obsahu CD
user-testing .............. testovací protokoly z testování pouûitelnosti
build.....................adresá� se spustitelnou formou implementace
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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