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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera single page aplikaciami a frameworkami, ktoré umoziuji
tvorbu tohto typu aplikacii. Hlavnym cielom préace je popisat’ dovody tvorby tohto typu
aplikacii, postup vyvoja v jednotlivych technoldgidch na vzorovych aplikaciach,
aporovnat rozdiely medzi nimi. V teoretickej Casti su vysvetlené¢ zdkladné pojmy
a technologie potrebné pre vyvoj single page aplikacii. V d’alSich kapitolach su popisané
jednotlivé frameworky, ich charakteristické vlastnosti, funkcie a ich stru¢na historia. Su-
Castou praktickej Casti prace su Styri aplikacie. Jedna predstavuje server, na ktory sa apli-
kacie pripajaju, atri single page aplikdcie, vkazdom SPA frameworku jedna.
V nasledujtcej kapitole su tieto frameworky porovnané. Posledné kapitola prace popisuje

vyukové prezentacie, ktoré su sti€ast’ou prace.

Kli¢ova slova: SPA, Single-page aplikace, JavaScript, Angular, React, Vue

ABSTRACT

This master’s thesis deals with single page applications and frameworks, which enable
development of these apps. Main focus of this thesis is to describe reasons to develop this
type of appications, development process in each of the frameworks by creating demo ap-
plications, and compare differences between them. The theoretical part contains descrip-
tion of basic terms and technologies needed for developing single page applications. Next
chapters describe each of the frameworks, their charateristics, functions and their short
history. Practial part contains four applications. One as a server, to which other apps con-
nect, and then three applications, one in each of the frameworks. Next chapter contains
comparison of these technologies. Last chapter describes presentations, which are part of

this thesis.

Keywords: SPA, Single-page application, JavaScript, Angular, React, Vue
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UvVOD

Od roku 1991, kedy sa verejnost’ dostala k pouzivaniu WWW — World Wide Web presiel
internet obrovskymi zmenami. Od prvej statickej stranky ktord obsahovala par riadkov
textu, vytvorenej Timom Berners-Lee pocas toho ako pracoval v CERN-e, az po komplex-

né informacné systémy, ktoré v nasich prehliadaoch bezia dnes.

Tradi¢né fungovanie webovych stranok a prehliadacov tychto stranok spocivalo v ziskani
dat zo serveru, ich zobrazenia, pripadnej uprave, a poslani naspit’ na server. Dnes sa pre-
hliadace zmenili na komplexné prostredia, ktoré dokazu spustat’ aplikécie, bez akejkol'vek
nutnosti inStalacie, bez ohl'adu na opera¢ny systém, na ktorom bezia. Tato schopnost’ spo-

sobila migraciu roznych aplikécii priamo web.

Z velkej Casti za to mdzeme d’akovat’ popularite JavaScriptu, v ktorom su tieto aplikacie,
Casto nazyvané single-page aplikacie, napisané. Single-page aplikacie ponukajui radu roz-
nych vyhod, napriklad komplexné aplikéacie dostupné pre uzivatel'a kdekol'vek, bez inSta-
lacie, bez ohl'adu na zariadenie a operacny systém z ktorého sa uzivatel pripaja. Pre vyvo-
jarov to prinieslo moznost’ vytvorit’ jednu aplikéciu v jednej technoldgii, ktora bezi kde-
kol'vek, bez nutnosti uprav, pripadne Gplného prepisania aplikacie do technoldégie podpo-
rovanej inym operaénym systémom. Preto tento pristup moze vyznamne znizit' naklady na

vyvoj, prevadzku a drzbu systému, a to financné, aj Casové.

Single-page aplikacie sa daju vyvijat’ aj za pouZitia samotného JavaScriptu, tento proces je
v§ak pomerne naroény a zdlhavy. Drviva vacsina vyvojarov siaha pri nutnosti vytvorit
single-page aplikaciu po niektorom z frameworkov, ktoré ndm ponutkaji zdkladné nastroje
pre vytvorenie takejto aplikacie bez nutnosti ich od zaciatku programovat’. Tri najpopular-
nejsie JavaScript frameworky pre vytvorenie single-page aplikaci st v momentalne Angu-

lar, React a Vue, a prave nim sa budem venovat’ aj v tejto praci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

11

I. TEORETICKA CAST
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1 SINGLE-PAGE APLIKACIE

Pokusy o presun desktopovych aplikacii zacali uz davno. Skusali sa rdzne rieSenia
a technologie, s roznym stupiiom uspechu. Jednalo sa napriklad o Java applety, IFrame,
Adobe Flash a d’alSie. Sice sa jednalo o diametralne odlisné technologie, mali za ulohu
spolo¢ny ciel’ — pokus vytvorit’ medzi platformovu aplikdciu podobna desktopovej, ktora

bude bezat’ v prehliadaci.

O tento ciel sa snaZzia aj single-page aplikacie, avSak s tym rozdielom Ze sa pouzivaju len
technologie nativne podporované priamo prehliadacom, teda bez nutnosti doinstalovat’ do

prehliadaca pluginy.

Prvou technologiou, ktord zmenila myslenie o tom ako mlzu webové aplikdcie fungovat,
bola technoldgia AJAX — Asynchronous JavaScript and XML. Této technoldgia umoziio-
vala posielat’ poziadavky na server na pozadi, bez nutnosti znovu nacitania stranky. Tieto
data ziskane zo serveru mohli byt pomocou JavaScriptu vlozené do Document Object Mo-
delu (DOM), teda do objektového modelu, ktory tvori strdnku. Vd’aka tomu bol mozné
dynamicky menit’ obsah stranky.[1]

1.1 Princip single-page aplikacii

V pripade pouZitia single-page aplikacie (SPA), bezi celd web stranka ako jedna aplikécia.
V takomto pripade sa Uplne oddeli prezenta¢na a serverova vrstva aplikacie, tzv front-end

a back-end, kde SPA sa staraju prave o front-endovu cCast’.

Pri Standardnom dizajne web strdnok, sa pri potrebe aktualizovat’ data zobrazené na stranke
posle na server poziadavok, tzv. request. Server tento request spracuje, vygeneruje vysled-
ny HTML kéd, ktory odoSle naspédt prehliadacu. Prehliada¢ tento koéd vyrenderuje

a zobrazi uZivatel'ovi. Server sa teda stard aj o prezentacnu vrstvu.

V pripade SPA sa prezentacnd vrstva nachadza v klientovom prehliadac¢i. Pri prvotnom
nacitani stranky sa stiahnu néstroje potrebné na renderovanie strdnok, a vyrenderuje sa
prvé zobrazenie, tzv. view. Ak je potreba vygenerovat’ nové view, napriklad uzivatel’ klikol
na odkaz, ktory ho presmeroval na iné miesto v aplikacii, je toto view vyrenderované lo-
kalne a dynamicky vlozené¢ do DOM stranky, zatial’ co pdvodné, uz nepotrebné sa z DOM
odstrani. Spolu s vyrenderovanim nového view sa posle request na server (ak je potrebny).

Data sa zo serveru zvycajne vratia vo formate XML, alebo JSON. Nésledne sa spracuju
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a doplnia do view. Vysledkom je presmerovanie a vyrenderovanie novej Casti stranky

s aktualizovanymi datami, bez nutnosti plného prenacitania v prehliadaci. [1]

- ~
Traditional Page Lifecycle
( ) nitial ( )
nitial Request
>
B HTML
«
Client Server
Form POST
Page B HTML
Reload!

AN oy o oy
\_ J
s ~

SPA Lifecycle
ra ™ Init |R g Y
nitial Request
'
B HTML
-«
Client Server
AJAX
»
JSON
-« {

M = L g

\ Y,

Obrazok 1. Popis komunikacie medzi klientom a serverom v ramci Standartne;j

a single-page aplikacie [2]

1.2 Technoldgie pre tvorbu SPA

Ciel'om SPA bolo vyhnut’ sa nutnosti doinstalovania pluginov do prehliada¢a — musia teda
bezat’ nativne v kazdom prehliadaci. Preto na vytvorenie SPA stacia zakladné technologie,

ktoré sa vyuzivaju aj na tvorbu Standardnych stranok — HTML, CSS a Javascript.
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1.2.1 HTML

HTML je skratka pre Hyper Text Markup Language. Tento jazyk je pouzivany na vytvara-
nie Struktiry webovych stranok. Na vytvorenie tejto Struktary sa pouzivajd HTML elemen-
ty, ktoré st tvorené tagmi. Tagy mozu byt parové alebo neparové. Jednotlivymi elementa-
mi oddelujeme Casti obsahu, ako napriklad hlavicku, odsek tabul’ky a podobne. Tieto ele-
menty su potom prehliada¢om vyrenderované do grafického zobrazenia, ktoré vidi uZziva-

tel. Momentalne najnovsou verziu je verzia 5.2. [3][4]

1.2.2 CSS

CSS — Cascade Style Sheets, sa pouzivaju na $tylovanie HTML elementov. Funguju na
principe selektorov, pomocou ktorych vyberieme ziadany element, a ten potom dizajnuje-
me pomocou jednotlivych CSS vlastnosti, ako napriklad font-size, pre velkost’ textu, alebo
backgorund-color pre farbu pozadia elementu. Dnes naberaju na popularite CSS preproce-
sory, ako napriklad Sass alebo LESS, ktoré pridavaju do Standardného CSS jazyka nova
funkcionalitu, ako napriklad pouzivanie premennych, dedicnost’ a prehl'adnejsi zapis vno-

renych selektorov. Aktudlna verzia CSS je verzia 3. [5][6]

1.2.3 Javascript

Javascript je skriptovaci programovaci jazyk, pouzivany pri tvorbe webstranok. Hlavnou
ulohou JavaScriptu je definovat’ a dynamicky upravovat’ spravanie stranky. Pomocou tohto
jazyku dokaZzeme manipulovat’ s HTML elementami, menit’ ich rozmery, poziciu, obsah
alebo CSS vlastnosti. Bez JavaScriptu by nebolo mozné vytvorit’ iné ako obycajné statické
webstranky. Vd’aka tomuto jazyku méZeme dnes vytvarat’ vel'mi zloZité aplikacie, na nero-
zoznanie od tych desktopovych. Javascript zacal ako Cisto klientsky jazyk, dnes uz existuji
technologie, vd’aka ktorym mdzeme pouzit’ Javascript a na napisanie kodu ktory bezi na

serveri, prikladom je technologia Node.js.

Prvé verzia jazyka vznikla v roku 1997, pod oficidlnym ndzvom ECMAScript 1. Najvyraz-
nejSie zmeny prisli vo verziach ECMAScript 5 (skratene ES5), v roku 2009 a potom vo
verzii ECMAScript 6 (ES6), ktoré z JavaScriptu spravili najpopulérnejsi jazyk, ktory dnes
pozname. [7][8]
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2 ANGULAR

Angular je framework pre vytvaranie klientskej (front-end) Casti webovych aplikacii. Jeho
charakteristickym znakom je, Ze na rozdiel od vac¢Siny ostatnych frameworkov je sam na-
pisany, a aj pri vytvarani samotnych aplikacii sa pouziva Typescript. Typescript, technolo-
gia od Microsoftu, je typovany superset JavaScriptu, ktory sa nasledne kompiluje do ¢isté-

ho JavaScriptu. [9]

2.1 Typescript

Javascript je slabo typovy jazyk. To znamend, Ze pri jeho pouZiti sa nevykonava Ziadna
kontrola pouzitého typu objektu alebo premennej. Znamena to, Ze si povolené operacie
medzi premennymi rozneho typu. Tento spdsob programovania ma sice za vysledok kom-
paktnejsi kod, ale moze pri iom nastat’ situdcie, ktoré sa vel'mi tazko odlad’uja. Typickym

prikladom mo6Zze byt napriklad s¢itanie typu string a typu integer.

1 var x = "15";
2 var y = 15;
3 var z = x + y; // "1515"

V tomto pripade bude vysledok scitania hodnota ,,1515%, ako string. Je to chyba, ktora sa
stava pomerne Casto, a neraz trva dlho kym sa ju podari odstranit’. Prave tu prinasa velku
vyhodu prave Typescript. Ten do JavaScriptu prinasa typova kontrolu. Pocas kompilacie
Typescriptu, kompilator kontroluje aj jednotlivé typy premennych, ateda hore uvedeny
kod (zapisany v Typescripte) by nepresiel kompilaciou. A vd’aka r6znym pluginom, ktoré
sa daju nainStalovat’ do vyvojovych prostredi, by sme na nevalidnt operaciu dostali upo-
zornenie uz hned’ pri napisani kodu. Pouzitie silného typovania v Typescripte je vSak dob-

rovolné. Nemusime ho tak pouzit’ vobec, alebo ho pouZit’ len na niektorych miestach. [10]

2.2 Architektura Angularu

Zakladnymi stavebnymi blokmi Angularu st tzv. NgModuly, ktoré sluzia ako kontext
kompilacie komponentov. To znamend, Ze v moduloch su deklarované jednotlivé kompo-

nenty, arozdel'uji aplikaciu do funkénych blokov. Komponenty predstavuju jednotlivé



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

views, z ktorych skladdme aplikaciu. Komponenty maju k dispozicii sluzby, ktoré sa ne-
viazu na konkrétne view, a mozu sa pouzivat’ v ramci celej aplikacie. Tieto sluzby sa vola-
ju service. Tieto sluzby sa pouzivaji v komponentoch pomocou Dependecy Injection. Na

navigaciu po aplikacii sa vyuziva AngularRouter. [9][11]

2.3 NgModuly a komponenty

NgModuly zabezpecuji moduldrnost’ kazdej Angular aplikdcie. Moduly st kontainery, do
ktorych rozdelujeme stvisiace Casti kody alebo jednotlivé Casti stranky, kde napriklad
kazdé polozka v menu ma vlastny modul. Kazd4 aplikacia obsahuje minimalne jeden kore-
novy modul, zvy€ajne nazyvany AppModule. Tento modul sa nacita ako prvy pri spusteni
aplikacie.

V moduloch sa deklaruju rdzne vlastnosti:

o declarations: deklaracacie jednotlivych komponentov, direktiv alebo pipe

e exports: deklaracie, ktoré su viditeI'né pri importovani modulu druhym modulom

e imports: miesto, kde priddme moduly, z ktorych chceme pouzit’ jeho exportované
komponenty.

e providers: deklaracia sluzieb.

e bootstrap: deklaracia hlavného komponentu. Tento parameter by sa mal pouZit’ len

raz v hlavnom module. [12]

Komponenty tvoria jednotlivé views. Celé stranky sa skladaji z komponentov, kde sa kaz-
dy komponent stard o ¢ast’ zobrazenia. Moze sa jednat’ o komponenty, ktoré maju len jed-
nu ulohu, napriklad sa staraji o zobrazenie jednej polozky listu, alebo o komponenty, ktoré
sliZia ako hlavny komponent na stranke a pozostavaji z vic¢Sieho mnozstva inych kompo-

nentov.

Komponent je Typescript trieda, ktord je oznacena dekoratorom @Component. Komponent
sa stara o logiku zobrazenia a spracovanie dat. Kazdy komponent k sebe musi mat’ prirade-
ny HTML stbor, ktory slizi ako Sablona. Tento HTML stibor m6Ze mat’ kazdy komponent
vlastny, pripadne mu moze byt priradeny aj uz existujici subor iného komponentu. Ku
komponentu méze byt priradeny aj CSS stbor, ktory obsahuje $tyly ku Sablone. Kompo-

nent spolu so Sablonou tvoria view. [13][14]
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Angular komponenty maji po svojom vytvoreni zivotny cyklus, tzv. Lifecycle hooks. Jed-
notlivé metoddy sa volaju v ur€itych momentoch zivot daného komponentu. Jednotlivé me-

tody sa volaji nasledovne:

e ngOnChanges(): vola sa raz pred ngOnlnit(), a vzdy potom ako sa zmenia
niektoré z dat, ktoré st poslané do komponentu z nadradené¢ho komponentu
pomocou @Input().

e ngOnlnit(): zavolané jedenkrat po inicializacii komponentu potom, ako sa
prvy krat nacitaji data poslané do komponentu pomocou @/Input().

o ngDoCheck(): volane vzdy potom, ako Angular spusti svoju detekciu
zmien, vzdy po ngOnChanges() a ngOnlnit().

o ngAfterContentlnit(): spustené raz, potom ako su nacitané vsetky externé
data do Sablony komponentu.

o ngAfterContentChecked(): spustené vzdy po spustenej kontrole, ktora nasta-
la po zmene dat viazanych na komponent.

o ngAfterViewlnit(): spustené jeden krat potom, ako sa nainicializuje Sablona
dokumentu.

o ngdfterViewChecked(): spustené vzdy po spustenej kontrole azmene
v Sablone komponentu.

e ngOnDestroy(): spustené jedenkrat predtym ako Angular odstrani referenciu

na dany komponent. [13][15]

2.4 Service, Dependency Injection

Service, alebo sluzba, je objekt ponukajuci spolo¢nu funkcionalitu, ktora podporuje vy-
stavbu d’alSich blokov aplikdcie — napriklad komponentov alebo direktiv. Zjednodusuji
Struktaru aplikécie, zabranuji zbytocnému duplikovaniu kodu, zlepSuji znovu vyuzitel-

nost’ kodu a zl'ah¢uje nasledné upravy, ked’ze staci, ked’ sa vykonaju na jednom mieste.

Prikladom moZe byt service, ktora sa stara o zistenie aktudlneho kurzu medzi CZK a EUR.
Ked’ze je mozné, Ze tito funkcionalitu budeme potrebovat’ vo viacerych komponentoch, je
vhodné vytvorit' service, a neimplementovat’ tito funkcionalitu do kazdého komponentu
zvlast. V service vytvorime metddu, ktord bude ako parametre brat’ do akej meny chceme
z CZK zmenit. Ako druhy parameter bude suma, ktora potrebuje zamenit. Tato metdda

posle dotaz na server, ktory dokaze vratit’ aktualne kurzy, tto hodnotu spracuje, a vrati
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spravny vysledok. Vd’aka tomu, Ze je tato funkcionalita ako service, je pouziteI'nd v rdmci
celej aplikacie, a nie je nutnost’ ju definovat’ stale znovu. Sluzby sa oznacuju dekoratorom

@lInjectable.

V komponentoch dokazeme service pouzit, vd’aka technike zvanej dependency injection.
Angular ma tato funk¢nost’ zabudovanu ako svoju zdkladnu sucast’. Pri tejto technike vy-
jadrujeme zavislost komponentu na service, ktort sme vlozili do konstruktoru daného
komponentu. Angular pri vytvarani kazdého komponentu skontroluje jeho konstruktor,
a vytvori objekty, na ktorych je konstruktor zavisly. V naSom pripade je tento objekt prave
service. Tento objekt sa vSak vytvori len v pripade Ze eSte neexistuje. To znamena Ze ser-
vice je tzv. singleton. Pre celu aplikaciu vzdy existuje len jedna instancia danej service.
Tato vlastnost’ je vel'mi uZzito¢nd, napriklad ked’ chceme zdiel'at’ data naprie¢ aplikaciou

medzi komponentami. [13][15]

2.5 Routing

Vicsina aplikacii potrebuje ukazovat’ uzivatel'ovi rozny typ obsahu. Tento pripad sa riesi
pomocou routingu, kedy sa na zdklade URL adresy v prehliadaci meni zobrazeny obsah.
O obsluhu ciest sa stard modul RouterModule, preto kazdy modul, ktory pracuje s cestami,
musi importovat prave RouterModule. V Angulari sa registruji jednotlivé cesty
v prislusnych moduloch. Pri vytvoreni nového projektu, je vytvoreny okrem AppModule
v stbore app.module.ts aj subor app.routing.ts. V tomto subore st definované jednotlivé
cesty k modulom. Povedzme Ze naSa aplikacia obsahuje cestu /auth. V app.routing.ts zade-
finujeme Ze tato cesta odkazuje na modul AuthModule. Samotna obsluha cesty sa uz riesi v
module AuthModule. V iom modZe zadefinovat’ ktory komponent sa ma spustit’ na danej
adrese. Ak chceme na adrese /auth/login spustit’ LoginComponent, vytvorime konstantu

v tvare

const routing: ModuleWithProviders = RouterModule.forChild ([
{
path: 'login',
component: LoginComponent,
}
1)

Tuato konStantu potom importujeme do AuthModule, a nova cesta bude pristupna v prehlia-
daci. [13][17]
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2.6 Data-binding

Data-binding je mechanizmus ktory sa stara o koordinaciu zobrazenych dat, a dat ktoré sa
nachadzaju v aplikécii. Existuje moznost priamo menit HTML kod, ale lepSim
a prehl’adnejS$im rieSenim je pouzit’ niektort z vdzieb ktoré ponuka Angular. Angular pod-

poruje 3 typy vizby dat.

o Jednosmerna zo zdroju do ciela: Déta sa posli do view alebo podradené¢ho kompo-
nentu. Data v aplikacii nereaguju na zmenu ktora prisla z ciel'u tejto vézby. Napri-
klad vypisanie premennej do Sablony

o Jednosmerna z cielu do zdroja: pouziva sa napriklad pri spusteni metédy po uda-
losti, ktora nastala v Sablone — kliknutie na tlacidlo, interakcia so vstupom...

e Obojsmerna: Data reaguju na zmeny bez ohl'adu kde zmena nastala [ 18]

2.7 Sablény, pipe

Sablény tvoria viditelnu &ast’ aplikacie. V architektire MVC, ktorGi Angular pouZiva, st
Sablony Cast’” View, zatial' ¢o komponent tvori ¢ast Model a Controller. V Angular Sablo-
nach sa pouziva klasicky HTML jazyk obohateny o rozne direktivy, ktoré umoziuju pok-

rocilej$iu pracu v ramci HTML.

Délezitou funkciou Angular Sablon je interpoldcia. Pomocou nejak dokdzeme vypisovat
hodnoty premennych do HTML kodu. Pouziva sa obalenim nazvu premennej do dvojitych

zloZenych zatvoriek.

<div>{{ variable }}</div>

Uvedeny kod vypise hodnotu premennej variable ako text do elementu <div>. V ramci

interpoléciu su validné aj matematické vyrazy.

Dalsou vel'mi pouzivanou funkciou $ablon st strukturdlne direktivy. Tie prenasaju funk-
¢nost’ zobrazovat’ obsah na zéklade podmienok, pripadne vypisovat’ elementy z poli. Tieto
direktivy mimikuju podmienky a cykly, ktoré pozndme z programovacich jazykov,
a prinds$aju ich do HTML kodu. Pre pouzitie podmiene¢ného zobrazenia sa pouziva direk-
tiva *nglf alebo *ngSwitch. Do parametru direktivy *nglf vlozime podmienku, a dany ele-

ment sa zobrazi iba v pripade, Ze podmienka je splnena.

<div *ngIf="condition">{{ variable }}</div>
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Pri tomto zapise sa zobrazi dany element iba ak podmienka condition, bude vyhodnotena

ako true.

Pri nutnosti vypisat’ list sa pouziva direktiva *ngFor. Tato direktiva je obrazom funkcie
cyklu foreach. Pre pouzite tejto direktivy zadefinujeme ako ma vyzerat’ jeden prvok z listu.

Sablona potom pouzije tento element, a vypise ho tol’ko krat, kol’ko je v liste poloziek

<div *ngFor="let item of array">{{ item }}</div>

Tento zapis hovori- vyrenederuj div element tol’ko krat, kol’ko je prvkov v liste array. Pri
kazdom jednotlivom vypise uloz prave vypisovany prvok do lokalnej premennej item. Po-
mocou tejto premennej dokazeme pristipit ku jednotlivym polozkam listu, a vypisat

ich.[13]

Sucast'ou syntaxe pouzivanej v Sablonach st aj pipe. Pipe si pouzivané na dynamicka
transforméciu dat, do ziadaného formatu. Klasickym prikladom je zmena zapisu datumu
z formatu JavaScrip Date objektu, do formatu datumu, tak ako ho pozname. Ak vytvorime
novy Date objekt pomocou new Date(), a poklisime sa ho vypisat do Sabléony pomocou

interpolacie, vysledna hodnota bude vo formate
Thu May 02 2019 13:26:58 GMT+0200 (Central European Summer Time)

Staci vSak pridat’ pipe s ndzvom date, ktort automaticky poniuka Angular. Pre pridanie pipe

staci pridat’ jej ndzov za znak |.

<div>{{ variable | date }}</div>

V tomto pripade bude vysledna hodnota
2.5.2019

Pipe dokazu prijimat’ aj parametre. Ak chceme spominany datum vypisat’ aj s ¢asom, staci

pridat’ parameter ,medium‘. [14] Zapis v tom pripade bude vyzerat’ nasledovne:

<div>{{ variable | date:'long' }}</div>

Vécsie mnozstvo pipe pontka priamo Angular, napriklad pipe pre formatovanie Cisiel,
meny, pisma a podobne. Dalsie sa daju doinstalovat’ ako bali¢ky, pripadne je moznost na-

programovat’ si vlastnil. [21]
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2.8 Historia frameworku

Angular je open source framework udrziavany spolocnostou Google. Jeho prva verzia bola
vyvinuta slovenskym programatorom Michalom Hevérym v roku 2009, ked” pracoval vo

firme Brat Tech LLC.

Vo svojej prvej verzii sa framework nazyval AngularJS, a na vyvoj sa pouzival Javascript,
nie Typescript, a zacal ako platena sluzba. Po pociatocnom neuspechu sa vSak tim okolo

Hevéryho rozhodol vypustit’ AngularJS ako open source kniznicu. [22]

Angular od verzie 2, ktord bola oznamena v roku 2014, a vysSie, presiel uplnym prepisa-
nim. Zacal sa pouzivat’ Typescript, bol kladeny vel'ky déraz na modularitu a komponenty
predstavuju zdkladna charakteristiku architektiry frameworku. Vzhl'adom na velké zmeny
nebola tito nova verzia spétne kompatibilna s verziou AngularJS. Tento krok vzbudil vel-

ka kontroverziu medzi developermi. Findlna verzia 2.0 oficidlne vysla vroku 2016

[23][24]

Framework tito pociatocnu nepriazen prezil a nachddza vo verzii 7.2 a tesi sa vel’kej popu-

larite — na portali github.com kde je hostovany mé vyse 47 600 hviezid¢iek. [25]
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3 REACT

React je JavaScriptova kniznica, ktora sa ststred’'uje na View, v klasickom MVC modeli.
Jeden view je poskladany ako hierarchia komponentov. React sdm o sebe nie je plnohod-
notny framework. Plnohodnotnym frameworkom sa stdva po pridani d’alSich sucasti, ktoré
z neho robia kompletnt technoldgiu pre tvorbu SPA. Meno React je odvodené od slova
reactive, ¢o naznacuje filozofiu frameworku -jednotlivé komponenty reaguju na aktudlny
stav aplikacie. Aplikacia ako celok neudrziava svoj stav, stavy si udrziavaju len jednotlivé

komponenty.

Ak chceme pridat’ funkcionalitu na udrziavanie globalneho stavu, je k tomu potreba exter-
ny plugin. React takisto zo zdkladu neposkytuje veci ako router, pripadne obsluhu http
requestov. O tom ¢o bude React podporovat’ rozhodne uzivatel’ tym, ktoré balicky doinSta-
luje. Tento princip umoziuje zanechat' celkovu velkost' aplikacie nizko, ked’ze obsahuje

len funkcionalitu, ktori programator naozaj potrebuje. [26][27]

3.1 Komponent

Komponenty pontikaji spdsob rozdelenia UI do nezavislych, znovu pouzitelnych kodu.
Koncepcne je komponent v podstate JavaScriptova funkcia, ktora prijima vstupné paramet-
re ako props (skratene od slova properties), a vracia React element popisujiici ¢o sa ma

v prehliadaci vyrenderovat’. [27][28]

Komponenty mézu byt v Reacte zadefinované ako triedy, alebo funkcie. Vacsiu funkcio-
nalitu pontkaji komponenty ako triedy. Pre zadefinovanie triedy ako React komponentu,

musi tato trieda rozsirovat’ triedu React. Component. [29]

Kazdy komponent si udrziava svoj vlastny lokalny stav, ktory ndam umoziuje ukladat’,
upravovat’ alebo vymazavat’ vlastnosti uloZzené v komponente. Ukazkovy komponent

v Reacte by mohol vyzerat’ nasledovne.

class Example extends React.Component {
constructor (props) {
super (props) ;
this.state = {date: new Date() };

render () {
return (
<div>
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{this.state.date.tolocaleTimeString ()}
</div>
)i

Vytvorena trieda Example rozsiruje triedu React.Component. Do konstruktoru komponen-
tu je poslany parameter props, ¢im sa inicializuji vlastnosti komponentu. Do objektu
this.state priradime zaciatocny stav komponentu, konkrétne do vlastnosti date priradime
aktualny datum. Nasledne v metode render() zadefinuje ako chceme aby tento stav videl

uzivatel’ vo svojom prehliadaci. [26][28]
Podobne ako Angular komponenty, aj React komponenty maji svoj zivotny cyklus.

e render(): jedind povinnd metdda v ramci React komponentu. Vola sa vzdy pri aktu-
alizacii komponentu

o componentDidMount(): zavola sa jeden krat po tom ako bol vystup z komponentu
vyrenderovany.

o componentWillUnmount(): zavola sa jeden krat predtym, ako je komponent odstra-

neny z DOM. [26][30]

3.2 JSX

JSX (skratene JavaScript Extension) je odporucana technologia na popis dizajnu v Reacte.
Jedna sa o roz$irenie syntaxu JavaScriptu. React nema filozofiu separovania technologii do
vlastnych stborov, ako je to napriklad pri Angulari, kde je Typescript a Sabloéna pisala
v HTML v dvoch separatnych siiboroch. Vsetok kod vratane JSX sa pri Reacte piSe priamo
do komponentu. Pri prvom pohl'ade nédpadne pripomina HTML jazyk. Vo vysledku sa vSak
JSX kompiluje do JavaScriptového kodu. Ako priklad mbézeme uviest' vypis nadpisu do

render() metody v komponente.
<hl className='large'>Hello World</hl1>
Tento kod bude vo vysledku prelozeny do JavaScriptu ako

React.createElement (
'hl',
{className: 'large'},
'Hello World'
)
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Pouzivanie JSX nie je nutné, je mozne pisat’ priamo JavaScript kdd. Pouzivanie JSX vSak
vyrazne zvysuje prehladnost’ kodu, a znizuje uciacu krivku, ked’ze je pravdepodobné Ze
vacSina web programatorov sa uz stretla s HTML kodom, ktorému sa JSX vel'mi podoba.

[31][32]

3.3 Redux

Redux je open-source JavaScriptova kniznica, ktora umoznuje globalne manazovanie stavu

aplikacie. Redux prindsa jednosmerny tok dat, a drzi sa niekol’kych zasad.

e Aplikacia ma globalny stav

e Zmena tohto stavu spusti aktualizaciu dotknutych komponentov
e Iba niektoré funkcie dokazu menit’ stav

e Tieto funkcie su spustite'né len uzivatelom

e Vzdy prebieha iba jedna zmena stavu

Tento globalny stav nedokdze spustat’ sim o sebe ziadne d’alsie akcie, to dokaze len vstup
od pouzivatela. To spdsobuje Ze tento stav je omnoho l'ahSie udrziavatel'ny a zabrafiuje to

jeho nechcenym zmenam. [33]

V tomto globalnom stave m6zu byt’ ulozené napriklad odpovede zo serveru, nacachované
data, alebo dat vytvorené lokédlne. Redux umoziiuje manipulaciu a udrziavanie prave tychto

dat.

3.4 Virtual DOM

Pouzitie Virtual DOM nacachovant verziu DOM aplikacie, ktort ulozi do paméti zariade-
nia na ktorom bezi. O aktualnost’ tohto zobrazenia v pamiti s redlne vyrenderovanym zob-
razenim sa stard kniznica ReactDOM. Vyhodou tohto principu je to, ze vzdy sa aktualizuju
len tie Casti strdnky/komponenty, u ktorych je to nutné, teda doSlo pri nich ku zmene stavu.

Tym sa odstranuje nutnost’ znovu renderovat’ celd stranku.

3.5 Aplikovanie Stylov do komponentov

React umoziiuje vel’ktl vol'nost’ pri vybere ako budeme Stylovat’ jednotlivé komponenty.
Prvou moznost'ou je vytvorenie suboru, ktory obsahuje kéd na Stylovanie, a jeho nasledne

importovanie do komponentu. Tento subor mdze byt typu CSS, kde pouzivame klasicky
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CSS kod, alebo je moznost’ pouzit’ niektory zo preprocesorov, ako napriklad LESS alebo

SASS.

Dal$ou moznostou je vytvorenie §tylov ako JavaScript objektu, a nasledné priradzovanie
Stylov z tohto objektu priamo do Sablony JSX. Toto rieSenie prinasa vyhody, napriklad
mame kontrolu nad tym kde sa ktoré styly pouzivaju pomocou poctu referencii na objekt
v ktorom sa Styly nachédzaju, alebo jednoduché zmeny Stylov na zéklade hodnoty premen-
nych v komponente. Pri tomto pouziti vSak aj prichadzame o vyhody, ktoré prinasaju pre-

procesory, ako napriklad CSS premennég, alebo skladanie jednotlivych selektorov.

3.6 Historia frameworku

React je open source kniZnica vytvorend a udrziavand spolo¢nostou Facebook. Hlavnou
motivéciou bola enormné expanzia Facebooku, ¢o sa tyka poctu uzivatel'ov, tak aj narasta-

jucou funkcionalitou socidlnej siete. Casom zacala byt’ tazsie udrziavatelna.

React bol predstaveny ako open source projekt na konferencii JS ConfUS v roku 2013.
Spociatku boli o tejto technologii pochybnosti, ked’Ze iSla proti dovtedy vSetkym zauZiva-
nym postupom.[34]

React nepresiel tak velkymi zmenami ako napriklad Angular, a drzi sa svojej povodnej
filozofie, a po povodnych pochybnostiach je to dnes najpouzivanejsi a najpopulérne;jsi Ja-

vaScriptovy SPA framework, ktory ma na GitHube viac ako 128 000 hviezdi¢iek
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4 VUE

Vue je Javascriptova kniznica pre tvorbu SPA. Z troch spominanych frameworkov je naj-
mensSia. Zhruba sa drzi nadvrhového vzoru MVVM — Model-View-ViewModel. Tento vzor
uréuje rozdelenie View (uzivatel'ského rozhrania) a Modelu (dat, s ktorymi uzivatel'ské
prostredie pracuje). Komunikdciu medzi tymito vrstvami ViewModel, v tomto pripade
kniznica Vue. Na rozdiel od Angularu, React aj Vue je mozné nasadit’ do existujiceho
projektu. Vd’aka relativnej jednoduchosti zakladnej verzie kniznice, je mozné vytvorit’ jed-
noduché komponenty, ktoré obsluhuju len cast’ uz existujicej web stranky. Je vSak mozné
vytvorit' aj komplexné SPA vd’aka doplnenia zakladnej kniznice o oficidlne pluginy, ktoré
z kniznice tvoria plnohodnotny framework. Tieto pluginy sa staraju o routing, udrziavanie
globalneho stavu a pod. V tomto si je Vue vel'mi podobné s Reactom, poziciava si vSak aj

niektoré schopnosti Angularu (ako napriklad obojsmernt vizbu dat). [36]

4.1 Komponent

Komponenty st znovu pouzitelné instancie kniznice Vue. Kazdy komponent méze obsa-
hovat’ niekol’ko metdd alebo nastaveni. Jedna sa napriklad o jednotlivé metoddy zivotného
cyklu, funkcia pre vytvorenie vlastnych metdd v rdmci komponentu, alebo metdda pre ulo-
Zenie dat.
export default {

name: 'app',

components: {
Sidebar

by

data: () => ({
showNavigation: false,
showSidepanel: false

b

V hore uvedenom priklade mézeme vidiet’ priklad Vue komponentu. Tento komponent je
v aplikéacii dostupny pod menom app. V objekte components sa registruji podriadené
komponenty, ktoré st zobrazené v ramci daného komponentu. Funkcia data() obsahuje
deklaracie premennych s ktorymi sa v komponente pracuje. Data sa musia uchovavat
v ramci funkcie z dovodu uchovavania jedinecnej instacie tychto dat pre kazdi instanciu

komponentu. V pripade ze by sme mali viac krat pouzity ten isty komponent, a data by boli
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ulozené ako jednoduchy objekt, zmena dat v jednom komponente, by ovplyvnila data aj

v ostatnych instanciach. [37]

Podobne ako pri Reacte, do komponentu mézeme poslat’ z nadradeného komponentu data

pomocou props. V Angulare docielime podobné zdiel'anie dat pomocou funkcie @lInput().

Pri Vue komponentoch sa pise JavaScriptovy kod, kod HTML a takisto aj Stylovanie po-
mocou CSS, alebo 'ubovoI'ného preprocesora, ako napriklad SASS alebo LESS.

Komponenty maji aj svoj uz spomenuty zivotny cyklus. Tento zivotny cyklus sa sklada
z niekol’kych metdd.
o beforeCreate(): Prebehne jedenkrat, pred inicializaciou komponentu
e created(): Prebehne jedenkrat po inicializacii dat z objektu data
o beforeMount(): Prebhen jedenkrat predtym ako dojde k prvému vyrenderovaniu
Sablony
e mounted(): Prebehne jedenkrat po kompletnom vyrenderovani komponentu
e beforeUpdate(): Prebehne vzdy po zmene dat v komponente, predtym ako dojde
k opatovnému vyrenderovaniu Sablony komponentu
e updated(): Prebehne po vyrenderovani po zmene dat v komponente.
e beforeDestroy(): Prebehne pred odstranenim komponenty z DOM pokym su data
a Sablona komponentu eSte plne dostupné

e destroyed(): Prebehne jedenkrat potom, ako bol komponent odstraneny [38]

4.2 Sablény

Vue poskytuje slobodu v tom, akym spdsobom sa piSe uzivatel'ské rozhranie. Je moznost’
pouzit’ technologiu JSX, podobne ako je to pri technologii React. Je vSak mozné pouZit’ aj

tradi¢ny jazyk HTML, spolu s direktivami a d’al§imi funkciami, ktoré pontika framework.

Vue direktivy poskytuji bohatt funkcionalitu priamo v rdamci HTML jazyka, podobne, ako
je to pri frameworku Angular. Tieto direktivy umoziiuju ovladat’ interakciu s uzivatel'om,
vypisovat’ hodnoty premennych pomocou interpolacie, vypisovat’ listy pomocou ekviva-
lentu funkcie foreach a podobne. Direktivy zac¢inaju oznacenim v-, za ¢im nasleduje nazov
direktivy a pripadny parameter. Ako priklad moZe byt’ direktiva obsluhujuca klik uZivate-

I'om na nejaky element na stranke.

<button v-on:click="counter += 1">Add 1</button>
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Na elemente tlacidla sa pouzila direktiva v-on s parametrom click. Ta zarucuje, ze po klik-
nuti na tlacidlo sa vykona koéd v tivodzovkach. Moze obsahovat’ zavolanie funkcie, alebo,

ako v tomto pripade, pripocita jednotku k premennej counter.

Pre vypisanie listu a simulacie funkcie foreach sa da pouzit’ direktiva v-for.

<ul>
<li v-for="item in items">
{{ item.message }}
</1i>
</ul>

Pomocou tejto direktivy prejdeme vSetky prvky listu items a pre kazdu iteraciu vypisSme

polozku message.

4.3 Sledovanie zmien

Vue ponuka funkciu sledovania zmien dat v komponente. Tuto funkciu umoziuja tzv wat-
chers, ktoré definujeme v objekte watch v jednotlivych komponentoch.

watch: {
variable: function (newVar, oldVar) {
console.log(newVar, oldVar)

V priklade kédu vyssie zadefinujeme funkciu, ktora sa spusti vZdy po zmene premenne;j
variable. Ako parametre tejto funkcie su dve premenné, v prvom parametri je uloZend nova
hodnota po zmene, v druhom parametri je povodna hodnota. Té4to funkcionalita je vhodna
napriklad vtedy, ak potrebujeme vykonat’ akciu po zmene dat uzivatel'om, napriklad ju

chceme poslat’ na server, a ulozit’ ju.[36]

4.4 Vuex

Vuex je oficidlna kniZnica na udrZziavanie globalneho stavu ako aplikacie, podobna Reduxu
pri pouziti s Reactom. Jedna sa o centrdlny Ulozny priestor pre vSetky komponenty
v aplikécii, zabezpecujlici zmenu stavu predvidatelnym sposobom. PouZiva sa
v pripadoch, kedy viacero komponentov zavisi na jednom stave dat aplikacie, alebo napri-
klad ak akcie z roznych casti aplikacie potrebuji zmenit’ tie isté data. Pri pouziti tejto kniz-

nice odpadava nutnost’ zdihavo posielat’ data do podriadenych komponentov pomocou
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props. Tento systém prendSania dat napriklad vobec nefunguje pre komponenty na rovna-
kej urovni. Vd’aka Vuex vyjmeme tieto spolo¢né data nad komponenty, a vytvorime z neho
jeden singleton ku ktorému maju komponenty pristup a moézu v nom menit’ data pomocou
mutacii (data sa nedaji menit’ priamo). Na rozdiel od Reduxu je vSak Vuex vytvoreny Spe-

cidlne pre framework Vue.
Tato kniznica funguje na zéklade par konceptov.

e State: objekt, ktory obsahuje vSetky data, ktoré maju byt dostupné v ramci aplika-
cie

e QGetter: funkcia pouZivana na pristup ku datam uloZenym v State.

e Mutations: slizia na obsluhu zmeny stavu v State

e Actions: Funkcie vyuzivané na vyvolanie mutacii

e Modules: umoziuje rozdelit’ jeden globalny stav aplikacie na viacero mensich, ¢im

sa pri vel’kych aplikdcia umoznuje lepSie udrzat’ prehl'adnost’ kddu

4.5 Historia frameworku

Prva verzia frameworku zacala byt vyvijana v roku 2013 programéatorom Evanom You,
ktory bol v tom Case zamestnancom spoloc¢nosti Google. Povodny plan bol zanechat’ vSet-
ky obl'ibené schopnosti Angularu, a odstranit’ koncepty, ktoré¢ vyzaduju dlhé Stadium pre
ich pouZivanie, a znizit’ jeho velkost’ a robustnost’.

Verzia 1.0 vysla v roku 2015, a na rozdiel od Angularu a Reactu zaznamenala okamzity

uspech. Kratko po vydani si ako svoju oficidlnu frontendova technologiu vybral Vue aj

vel'mi obl'ibeny framework Laravel.

Verzia 2.0 vysla v roku 2016, a najvyraznejSou zmenou bola pridanie renderovania pomo-

cou technoldgie Virtual DOM. [36]

V sucasnej dobe sa Vue nachadza vo verzii 2.6, a na hostujicom portali github.com ma

vyse 138 tisic hviezdiciek.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 UKAZKOVE APLIKACIE

Pre demonstrovanie pouzivania a funkcii kazdého z frameworkov a ich néasledné porovna-
nie, boli vytvorené tri aplikécie s totoznou funkénost'ou. Cielom troch rovnakych aplikécii
je prehl'adné porovnanie rieSeni obdobnych problémov. Jedna sa o dochadzkovy systém,
ktory by mohol byt pouzitelny v malych firmach. Tento software umoziiuje uchovavanie
zékladnych informacii o dochadzke zamestnanca. Sucast'ou vyvoja softwaru by mali byt

zadefinované poziadavky na vysledny produkt.

5.1 Funk¢né a nefunkéné poziadavky

Poziadavky sa delia na funkéné a nefunkéné. Funkéné poziadavky popisujii spravanie
a funkcie softwaru. Nefunkéné poziadavky urcuji vlastnosti a obmedzujuce podmienky

aplikacie.

5.1.1 Funk¢né poziadavky

e Aplikacia bude umoziovat’ registraciu uzivatel'ov

e Vytvoreny uzivatel’ sa bude moct’ do aplikécie prihlasit’

e Uzivatel bude moct administrovat’ stav svojej pritomnosti v praci - bude moct’ za-
znacit’ prichod do prace, odchod na prestavku, alebo odchod z prace

e Budu dostupné informdcie o aktudlnom stave pritomnosti na zaklade posledné vy-
konanej akcie.

e Uzivatel bude vidiet’ aktudlny stav ostatnych registrovanych uZivatel'ov v praci.

e Budu dostupné informacie o odpracovanom case za dany mesiac, a informécia
0 zostavajicom case do splnenia uvizku.

e UZzivatel bude mat’ prehl'ad o svojich poslednych vykonanych akciach v ré6znych
zobrazeniach — listovom alebo kalendarnom

e Stranka bude poskytovat’ rychly prehl'ad o uvedenych informéciach na domovske;j
stranke, pricom kazda sekcia bude mat’ vlastnt stranku, kde budu tieto informacie

zobrazené podrobne.

5.1.2 Nefunkéné poziadavky

e Bude sa jednat o single page aplikaciu.
e Na vyvoj bude pouzity JavaScript framework na vyvoj SPA.

o Kazdy z frameworkov (Angular, React a Vue) bude vo svojej najnovsej verzii.
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e Aplikacia bude komunikovat’ z externym serverom pomocou REST API
e Na vytvorenie externého serveru bude pouzita technoldgia .NET Core a SQL. Ten-

to server sa bude starat’ o ukladanie dat.

5.2 Externa serverova aplikacia

Pri vytvarani single page aplikacie sa tato aplikacia stara o tzv. frontendovu Cast’. Fronten-
dova Cast’ nedokaze priamo spolupracovat’ a komunikovat’ s databazou, a teda ani nedoka-
ze dlhodobo uchovavat’ ziadne data. Preto budu vSetky tri vytvorené aplikacie napojené na

spolo¢nu serverovu aplikaciu, ktord ma na starosti komunikéciou s databazou.

5.2.1 Pouzité technoléogie

Serverova aplikécia bola vytvorena v technologii NET Core vo verzii 2.2 s pouzitim Enti-
ty Framework. Entity Framework je object-relational mapping (ORM) technologia. Stara
sa o vytvorenie databazy na zaklade vytvorenych modelov, a nasledni komunikaciu s fiou.
Pomocou EF vytvarame aj jednotlivé dotazy do databdzy. Z vysledkov tychto dotazov po-
tom EF automaticky vytvori objekt, s ktorym sa mdze pracovat’ v kode bez zlozitého ma-
povania. Ked’ze vSetky dotazy je mozné pisat’ pomocou technologie LINQ (Language In-

tegrated Query), odpada nutnost’ pouzivania jazyka SQL.

5.2.2 Databaza

Databaza sa sklada z dvoch tabuliek. Tabul'ka Actions, kde sa ukladaji jednotlivé zdznamy
zamestnancov. Teda napriklad ich prichody a odchody. Ukladaji sa informacie o type ak-

cie, Case vykonania tejto akcie, a uzivatel’, ktory tuto akciu vytvoril.

V tabul’ke Users sa ukladaju zaregistrovani uZivatelia. Pre registraciu a prihlasovanie pou-
Zivatel'ov pouzivam vstavanu funkcionalitu .NET Core frameworku, ktora ul'ahcuje autori-
zéciu na zaklade tzv. JSON Web Token, alebo JWT. Tato funkcionalita ovplyvnila aj vy-
tvorenie tabul'ky Users. Vytvoreny model, na zaklade ktorého je tato tabulka vytvorena,
rozsiruje model IdentityUser z kniznice Microsoft. AspNetCore.ldentity. Tento model je

nutny ku spravnemu fungovaniu autorizacie od .NET Core.
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Users
= |d varchar(450) -lx__
UserName varchar ‘ﬁ"-.
MormalizedUserName varchar \
Email varchar I'ul
MormalizedEmail varchar I'|I Actions
|
EmailConfirmed bit '.II 21 —
FasswordHash varchar '.II ActionTypelD int
SecurityStamp varchar "-,H\ Date datetime
Concurencystamp varchar UserlD varchar(450)
FhoneMumber varchar
PhoneMumberConfirmed bit
TwoFactorEnabled bit
LockoutEnd datetime
LockoutEnabled bit
AccessFailedCount int
Mame varchar

Obrazok 2. Schéma databaze serverovej aplikacie

5.2.3 REST API

Serverova aplikacia vytvori REST API,

pomocou ktorého bude komunikovat
s jednotlivymi SPA aplikaciami.

Skratka REST predstavuje pojem Representational State Transfer. Je to architektira roz-
hrania, ktord definuje komunikaciu medzi nezavislymi aplikdciami. REST implementuje

Styri zakladné metddy, pomocou ktorymi si tieto aplikdcie vymienaju data, v pripade tejto

aplikacie pomocou HTTP protokolu. Tieto metddy sa oznacuji skratkou CRUD. Jednotlivé
metody su:
[ ]

Create — vytvorenie dat pomocou metédy POST
[ ]

Retrieve — ziskanie dat pomocou metody GET
e Update — aktualizacia dat pomocou metody PUT

e Delete — zmazanie dat pomocou metody DELETE
V aplikacii st vytvorené kontrolery, ktoré obsluhuju pracu s didtami z jednotlivych tabu-
liek, existuje teda UserController a ActionController. V tychto kontroleroch st zadefino-

vané endpointy, pomocou ktorych komunikuju SPA aplikacie so serverom. Z SPA aplika-
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cie vytvorime request na dany endpoint. Ten tento request spracuje a zapise alebo upravi

zadané¢ data do databazy, alebo vrati ziadané data vo formate JSON.
Endpointy z ActionsController su:

o GET api/Actions — vypis vSetkych akcii

o GET api/Action/User/{id} — vypis akcii ktory vytvoril uzivatel’ so zadanym id
o  GET api/Action/{id} — vypis detailu akcie so zadanym id

o PUT api/Action/{id} — Gprava akcie so zadanym id

o POST api/Actions — vytvorenie novej akcie

o DELETE api/Action/{id} — zmazanie akcie s danym id
Endpointy z UsersControlle st:

o GET api/Users — vypis vsetkych uzivatel'ov

o GET api/Users/{id} — detail uzivatel'a so zadanym id

o GET api/Users/Actions — vypis vSetkych uzivtel'ov spolu s poslednou akciou ktoru
vykonali

o PUT api/Users/{id} — uprava uzivatel'a so zadanym id

e POST api/Users — vytvorenie nového uZivatel'a, pouzivané na registraciu

e DELETE api/Users/{id} — vymazanie uzivatel'a so zadanym id

e POST api/Users/Login — pouziva sa pre prihladsenie uzivatel'a. Prijima prihlasova-
cie udaje (login, heslo) a vrati detail prihlaseného uzivatela spolu s autorizacnym

tokenom, ktory sa pouziva na overenie identity pri d’alSich volanych endpointoch.

5.3 Nutné nastroje pre vyvoj SPA

Pred zaCatim vyvoja je nutné nainStalovat’ program Node.js. Node.js je runtime prostredie,
v ktorom budi beZat’ aplikacie lokalne v pocitaci na ktorom sa aplikacia vyvija. Momen-
tdlne sa nachadza vo verzii 10.15. Pomocou tohto programu sa inStaluji do aplikacii aj

Node moduly, teda rézne roz§irenia a kniZnice.

Na pisanie samotnej aplikacie je nutny textovy editor. Existuji mnohé moznosti, platené aj
bezplatné. Jedna sa o editory napr. Sublime Text, Brackets, Atom a d’alSie. Momentalne
najobl'ibenejsi, s najbohat$im vyberom réznych pluginov, ktoré ulahcuju vyvoj je vSak

Visual Studio Code. Preto bol pouzity prave ten.
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Pri pisani aplikacii bol vyuZzity aj verzovaci systém Git. Vyznamne zjednoduSuje pracu
v time, ale aj pri praci jednotlivca, a pontika prehlad o vykonanych zmendch. Na pracu
s Gitom bol pouzity program SourceTree, a git repozitar bol hostovany na serveri

GitHub.com

5.4 Funkcionalita aplikacie

V tejto Casti su popisané jednotlivé Casti aplikéacie a ich funkcionalita. Pre zachovanie ¢o
najvacsej podobnosti vSetkych troch aplikécii, a pre ukazku prace z externymi kniznicami,
pouzivaju vsetky aplikacie tzv. Material design. Je to kniznica, ktord v sebe obsahuje rozne

UI elementy, ako napriklad inputy, dropdowny a pod. DokdZeme pomocou nej ovladat’ aj

layout aplikécie.

5.4.1 Registracia

Uzivatel’ si moze zalozit’ ucet v aplikacii pomocou registraéného formularu. Do policka
meno vlozi svoje celé meno. Do policka Login zada uzivatel’ svoj email, pomocou ktorého
sa bude aplikacie prihlasovat. Do policka Heslo zada uzivatel’ svoje minimalne Sest’ miest-

ne heslo. Po Gspesnej registricii je presmerovany na formuldr prihlasenia.

Registracia

Registrovat

Obrazok 3. Registra¢ny formular
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5.4.2 Prihlasenie

Ak uzivatel’ uz vlastni ucet, alebo sa prave zaregistroval, moze sa do aplikacie prihlasit’
pomocou prihlasovacieho formularu. Do policka Login zada uzivatel svoj email, ktory
sluzi aj ako prihlasovacie meno. Do policka Heslo zadé heslo, ktoré si zvolil pri registracii.
Po tispeSnom prihléaseni je uzivatel’ presmerovany na domovsku stranku aplikécie, ktord sa
v aplikacii nazyva Dashboard. V pripade Ze uzivatel nie je prihlaseny, Ziadne d’alSie Casti
aplikacie nie su dostupné. Na formulari registracie a prihlasovania nie su dostupné ziadne
d’alSie odkazy, auzivatel sa nedostane dalej ani manualnym prepisanim adresy

v prehliadaci.

Prihlasenie

Registracia
Prihlasit

Obrazok 4. Prihlasovaci formular

5.4.3 Dashboard

Po prihlaseni sa uZivatel'ovi otvoria d’alSie Casti aplikacie. Ako prvou je domovska stranka
— Dashboard. Ten je navrhnuty pomocou systému kariet, kde kazda karta zobrazuje nahl'ad

na nejaky typ informadcii.

e Karta, ktord oznacuje aktudlny stav pritomnosti v praci, a na zéklade tohto stavu
meni farbu svojho zahlavia. Umoziuje takisto vykonat’ akcie, teda prichod, odchod
a odchod na prestavku.

e Karta ukazuje informacie o poslednych Siestich vykonanych akciéch.

e Karta ukazujtca poslednych Siestich uzivatel'ov, ktorym sa zmenil stav pritomnosti
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e Karta s informéciou o pocte pracovnych hodin v aktudlnom mesiace, pocet odpra-

covanych hodin uzivatel'om, a zostavajtci poc€et hodin do splnenia Gvizku

Tento §tyl dizajnu bol zvoleny kvéli jeho jednoduchej skéalovatelnosti. V pripade pridania
d’al$ej funkcionality, staci pridat’ d’alSiu kartu, bez akéhokol'vek zdsahu do uz hotového

uzivatel'ského rozhrania.

Tlac¢idlom v l'avom hornom rohu je mozné rozbalit’ menu. Toto menu obsahuje odkazy na
dalSie sekcie stranky. Tieto sekcie rozsiruju informacie uz poskytnuté v kartach, ukazuju
ich vSak bez obmedzenia na posledné zaznamy, pripadne sa daji informécie zobrazit

v inych pohl'adoch.

= Dochadzkovy systém
od 15:33

[ ] Qdchod 15:33 4.5.2019 [ ] Filip Ivaska 15:33:06 4.5.2019
[ ] Prichod 15:32 4.5.2019 m

@ Prestavka 8:32 4.5.2019

[ ] Prichod 8:32 4.5.2019

Tento mesiac mé 184 pracovnych hodin.

Zatial odpracovanych hodin: 16.

Do splnenia zostava:

168 hodin

Obrazok 5. Domovska stranka aplikacie

5.4.4 Zaznamy

Na tejto stranke ma uzivatel' moznost’ prehliadat’ si sebou vytvorené zdznamy za ureny
Casovy interval. Tento interval méze byt dneSny den, aktudlny tyzden, alebo aktudlny me-
siac. Jednotlivé zdznamy informuju o type akcie, a Case jej vykonania. Kazdy typ akcie je

farebne oddeleny pre vacsiu prehl'adnost’.
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Mesiac v
@ 0dchod 4.5.201915:33
@ Frichod 4.5.201915:32
Prestavka 4.5.2019 8:32
@ Frichod 4.5.2019 8:32

Obrazok 6. Listové zobrazenie vykonanych akcii za posledny mesiac

5.4.5 Pritomny

Stranka pritomnost’ obsahuje vypis vSetkych registrovanych uzivatel'ov v systéme. Ku
kazdému zaznamu s informdcie o mene uzivatela, Case poslednej vykonanej akcie,
a o type vykonanej akcie. Podobne ako pri stranke so zdznamami, aj v tomto pripade su
jednotlivé akcie oddelené farebne. Na prvy pohl'ad je tak jasné, kto prave v praci je, a kto

je momentalne nepritomny.

Akcia Cas Meno
. Odchod 4.5.201915:33 Filip Ivadka

. Prichod 5.5.201918:45 Novy UZivatel

Obrazok 7. Vypis registrovanych uzivatel'ov a ich aktudlny stav

5.4.6 Kalendar

Kalendar sluzi na prehl'adné grafické zobrazenie stavu pritomnosti uzivatela v praci. Toto
zobrazenie podporuje vypis cez mesacny kalendar, alebo pomocou podrobného rozpisu
dni. A to bud’ v rdmci jednotlivych dni, alebo celého tyzdna. Toto zobrazenie dd na prvy

pohl’ad predstavu o dochadzke za vybrany casovy usek.
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Mesiac = Tyzden

Den Dnes

May 12 - May 18, 2019

pondelok utorok streda Sturtok piatok

méi 6 méj 7 méj 8 méj 9 mgj 10

6 AM

7 AM

8AM

9AM

10 AM

11 AM

12PM

1PM

2PM

3PM

4PM

Obrazok 8. Kalendar v tyzdennom zobrazeni s udalostami

sobota

maj 11

nedefa
méj 12
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6 ANGULAR APLIKACIA

Pre nain$talovanie frameworku a spravu projektu sa pouziva nastroj Angular CLI.
V prvom kroku vytvorime projekt. Na mieste na disku, kde chceme projekt vytvorit’ otvo-
rime konzolu a prikazom ng new AttendantAngular vytvorime projekt s ndzvom Attendan-
tAngular. Angular CLI ponuka aj d’alSie pomocky, napriklad automatické generovanie
komponentov, sluzieb, pipe a pod. Napriklad prikaz ng g ¢ home vytvori zlozku s nazvom

home, a v iom 3 subory — pre komponent, Styly a Sablonu.

6.1 Zdiel’ané cCasti aplikacie

V ramci prehl'adného ¢lenenia kddu je vhodné vytvorit’ vlastny modul pre kusy kédu, ktoré
sa pouzivaju naprie¢ celou aplikaciou. V tomto module budu zadeklarované komponenty,
sluzby, pipe, modely a konstanty ktoré chcem aby boli viditeI'né pre celu aplikaciu. Vzhl'a-
dom na to, Ze pre tieto spolocné veci vyc€lenime jeden modul, do ostatnych modulov potom
sta¢i importovat’ tento spoloc¢ny, a zdiel'ané veci budli automaticky pouzitelné, bez nutnos-
ti importovat’ kazda Cast’ kodu zvlast’. Preto bol pomocou prikazu ng g m shared vytvoreny

modul shared.module.ts, ktory bude sluzit’ na tieto ucely.

6.1.1 Services

Services tvoria doleziti Cast’” Angular aplikacie. Dovod ich pouzivania je podrobnejSie po-

pisany v teoretickej Casti tejto prace.

DataService — tato sluzba bude vyuzivana na ulahcenie prace s HTTP requestami. Jej
existencia nie je nutna, HttpClient sa mo6Ze volat’ priamo z kazdého komponentu. Pomocou

tejto service vSak dokazeme zjednodusit’ zapis a volanie jednotlivych requestov.

@Injectable ({
providedIn: 'root'
})
export class DataService {
constructor (private http: HttpClient) { }
public post<T>(entityName: string, body: Object = {}):
Observable<T> {
const promise =
this.http.post<T>(‘${environment.api_url}/${entityName}‘,
JSON.stringify (body)) .pipe (share());
return promise;

}
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Kedze sa jednad o sluzbu, ktord musi byt pristupnd komponentom pomocou dependecy
injection, musi byt’ jej deklaracia oznacend dekordtorom @Injectable(). Do konstruktoru
tejto sluzby pomocou dependency injection posielame HttpClient, modul pontikany Angu-

larom na spravu http requestov, a jeho instanciu si ulozime do premennej s ndzvom http.

V service je deklarovana metdda post, ktora ako parametre prijima entityName a parameter
body. EntityName je typu string a predstavuje adresu, na ktorej sa ziadany endpoint nacha-
dza. Body je typu Object, a predstavuje telo requestu. Navratovy typ metody je Obser-
vable<T>. V tomto kontexte je <T> typovy parameter. Don pri volani metody posleme
oc¢akavany navratovy typ. V samotnom tele metddy, sa pomocou instancie HttpClienta
zavola ziadany endopint. Do tela tohto requestu sa posle objekt, ktory sme zadali ako pa-
rameter funkcie, a ten sa prekonvertuje do JSON formétu. Obdobnym spdsobom su vytvo-

rené metddy pre vSetky potrebné typy requestov.
V samotnom komponente potom zavolame niektori z metdd service nasledovne

this.dataService.get<UserAction[]>( ${Constants.Users}/actions ).s
ubscribe (result => {
this.userActions = result.slice (0, 6);

)

V tomto volani posielame GET request na adresu pre ziskanie vSetkych vykonanych akcii.
Vzhl'adom na to, Ze navratovy typ funkcie je Observable, teda asynchronna premenna,
musime k takejto premennej vykonat’ subscribe. Telo tejto metddy sa vykona potom, ako
do asynchronnej premennej pride hodnota. V tomto konkrétnom pripade sa do premennej

userActions zapise prvych 6 prvkov listu z vysledku, ktory ndm poslal server.

JwtService — Service pre spravovanie autentifikaéného tokenu, ktory nadm zaslal server po
prihlaseni. Pomocou tejto service je mozné tento token uloZit’ do lokalnej paméte prehlia-

daca, a pracovat’ s nim pri vytvarani requestov.

AuthService — Sluzi pre obsluhu prihlasenia a ulozenie informdcii o aktualne prihlasenom
uzivatel'ovi.

AuthGuard — Specialny typ service, ktory sa pouziva pre ochranu jednotlivych adries
v aplikécii, ktoré nema uzivatel’ vidiet, pokym nie je prihlaseny. Tato sluzba sa zavola pri
kazdej aktivacii novej cesty v prehliadaci, a skontroluje ¢i ma na nu uzivatel’ pravo. Ak to

pravo nema, tak je automaticky odkézany na stranku pre prihlasenie.
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6.1.2 Components

V tejto zlozke sa nachadzajii komponenty ktoré su zdiel'ané a viditené na celej stranke,

ako napriklad bo¢ny panel, ktory plni funkciu menu.

6.1.3 Models

Sluzi pre ulozenie modelov, ktoré sa pouzivaji v rdmeci aplikacie

6.1.4 Interceptors

Interceptory su vo frameworku Angular Specialny typ service. Prerusia kazdy odchadzajuci
request z modulu, kde je tento interceptor deklarovany, a dokdzu tento request modifiko-
vat’. Pouziva sa hlavne pri autentifikacii, kedy do hlavicky requestu vlozi autoriza¢ny to-
ken. Bez tohto tokenu by ndm server nevratil ziadané data, a slizi ako overenie ze uzivatel
je prihlaseny.

let headers = new HttpHeaders ({

'"Authorization': "Bearer ${window.localStorage['jwtToken']} ",

)

6.1.5 Enums

Sluzi pre uloZenie konstant. Je vhodné pouzivat’ konStanty na ¢o najva¢sie mnozstvo veci
ktoré nemenia svoj stav na zdklade zmeny v aplikacii. Ak je potrebna zmena, napriklad sa
zmeni adresa pre endpointy kontroleru UsersController, staci tuto zmenu vykonat’ len na

jednom mieste.

6.1.6 Pipes

Miesto pre programatorom vytvorené pipe. Pipe sa pri implementacii musia oznacit’ deko-

ratorom @Pipe a musia implementovat’ interface PipeTransform.

@Pipe ({
name: 'actionType'
1)

export class ActionTypePipe implements PipeTransform {

transform(value: any, translated = true): string {
if (value === ActionTypes.In) {
return translated ? 'Prichod' : 'in';
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if (value === ActionTypes.Out) {
return translated ? 'Odchod' : 'out';
}
if (value === ActionTypes.Break) {
return translated ? 'Prestéavka' : 'break';

Samotnu upravu definuje vo funkcii transform. Konkrétne v pipe s ndzvom ActionTypePi-
pe sa prijima ako hodnota ¢iselny typ akcie, a vrati sa vyjadrenie tejto akcie v textovej po-
dobe. Parameter franslated urcuje, €i chceme aby sa toto vyjadrenie vratilo prelozené, ale-
bo po anglicky. Prelozeny text sa moze pouzit’ pri vypise akcie na obrazovku, anglicky text
sa moze pouzit napriklad ak chceme nejakému elementu na zaklade typu akcie priradit

uréiti HTML triedu.

6.2 Routing

Router je priamo sucastou Angularu, nie je teda nutné doinstalovat’ ziadne bali¢ky, ani
kniZnice. Pre vytvorenie jednotlivych ciest je nutné vytvorit' konsStantu, pozostavajliicu
z listu adries ktoré chceme zaregistrovat’. Kazda poloZka listu musi byt typu Routes. Ob-
sahuje informécie o adrese, na ktora cestu aktivuje, na ktory modul mé odkazovat
a parameter, ktory urcuje, Ci je cesta chranena pomocou nejakej sluzby. V pripade tejto
aplikacie st chranené vSetky cesty, okrem cesty ktoré odkazuji k AuthModulu, aby boli
dostupné bez prihlasenia. Tato konStanta je potom importovana do hlavného AppModule.
Moduly a komponenty ktoré boli sputené po aktivacii nejakej cesty sa vypisuju pomocou

komponentu RouterQutlet.

6.3 Autentifkacia

O autentifikaciu sa stara AuthModule. Ten v sebe obsahuje deklaraciu komponentov pre
registraciu, a prihlasenie pouzivatela. Na vytvorenie tychto formularov som pouzil Ul
komponenty, ktoré ponuka kniznica Angular Material. Vyuzil som ich pre jednotlivé tex-

tové polia. Vd'aka inputom z tejto kniZnice je ul'ahcené aj zobrazenie validacnych hlaSok.

Na prenos dat medzi Sablonou a komponentom som vyuzil obojsmernt vizbu dat. Pri pri-
hlaseni je vytvoreny objekt credentails typu Credentials, ktory obsahuje vlastnosti Email

a Password. Tieto vlastnosti si namapované na jednotlivé polia pomocou property
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[(ngModel)]. Vd’aka tomu, akonahle uzivatel zmeni hodnotu v tychto poliach, sa tato

zmena prejavi aj v objekte credentials. VSetky polia v tomto formulari su povinné.

Po kliknuti na prihldsenie sa pomocou DataService zavola endpoint ktory obsluhuje prihla-
senie. Po uspesnom prihlaseni sa zo serverovej aplikacie vrati JSON objekt obsahujuci
informécie o overenom pouzivatel'ovi a autoriza¢ny token. Tento vysledny objekt sa posle
do AuthService, kde sa prihlasenie spracuje. Autoriza¢ny token sa ulozi do lokélnej pamati
prehliadaca. Ten sa potom nasledne pomocou Authintercepor vlozi do hlavicky kazdého
requestu, ktory vyziada aplikacia. Bez neho by server odmietol request obsluzit, a vratil by

chybovi hlasku 401 Unauthorized.

token: "eyJdhbGciOi-
JIUzIINiIsInR5cCI6IkpXVCJI9.eyIVc2VySUQiOiIzYJA2YMUSMy01ZDUYLTQ2
YTMtE..."
user: {
accessFailedCount: O
concurrencyStamp: "69e93766-2e19-439d-968c-3933a6234ef7"
email: "filip.ivaskalgmail.com"
emailConfirmed: false
id: "3b06be93-5d52-46a3-ae87-9f31eefdbl6f"
lockoutEnabled: true
lockoutEnd: null
name: "Filip Ivaska"
normalizedEmail: "FILIP.IVASKAW@GMAIL.COM"
normalizedUserName: "FILIP.IVASKAQGMAIL.COM"
password: null
passwordHash: "AQAAAAEAA..”
phoneNumber: null
phoneNumberConfirmed: false
securityStamp: "3TZYGUZGPJEPMISCPNT4M3YMJIEVLNUR"
twoFactorEnabled: false
userName: filip.ivaska@gmail.com

V ukazke kodu vysSie je ndzorne ukdzany objekt, ktory sa vrati zo serverovej aplikacie po
uspesnom prihlaseni. JSON objekt obsahuje dve Casti. Prvou je foken, ktora obsahuje auto-

rizacny token, a poloZka user, ktord obsahuje data o uZivatel'ovi.


mailto:filip.ivaska@gmail.com
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6.4 Dashboard

Modul obsluhujiuci domovsku stranku aplikacie. Su v nom deklarované komponenty jed-
notlivych kariet. Obsahuje komponent DashboardComponent, ktory slizi ako nadradeny

komponent pre jednotlivé karty, a stard sa o ich zobrazenie a jednotné Stylovanie.

6.4.1 Komponent domovskej stranky

Stara sa o zobrazenie kariet na domovskej obrazovke. V pripade, ze uZivatel’ vykona akciu,
napriklad zaznamena prichod do prace, stara sa o aktualizaciu stavu v ostatnych kartach.
Tato aktualizacia nastane potom, ako sa v kontroleri pre obsluhu akcii DashboardAction-

sController, spusti event s nazvom actionUpdated.

<div class="widget-container">
<div class="widget">
<last-actions></last-actions>
</div>
<div class="widget">
<dashboard-actions (actionUpda-
ted)="updatelLastActions () "></dashboard-actions>
</div>
<div class="widget">
<dashboard-attendance></dashboard-attendance>
</div>
<div class="widget">
<dashboard-stats></dashboard-stats>
</div>
</div>

6.5 Pritomny a Zaznamy

Tieto moduly sa staraji o zobrazenie pritomnych zamestnancov a tabul’kové zobrazenie
akcii vykonanych uZivatelom. Na zobrazenie je pouzita tabul’ka z Material UI. Téato tabul-
ka nie je klasickym komponentom, ktory prijima I/nput() parametre. Jedna sa o direktivu,
ktora transformuje klasicky HTML element table do Ziadanej podoby. Pre zobrazenie kaz-
dého stipca je pouzity Angular element ng-container, ktory sa pouziva v pripade, ak chce-
me obalit’ ¢ast HTML kodu do elementu, na ktory mozeme priradit’ direktivy alebo Struk-
turdlne direktivy (napr. *nglf), ale nechceme zbytocne pridavat’ d’alsi level renderovanych

elementov. Element ng-container je totizto nerenderovany.
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Tabul’ky pracuji s dvomi premennymi, a to je list, ktory obsahuje kli¢e jednotlivych stip-

cov, a samotné data ktoré sa do tabul’ky maju vypisat’.

6.6 Kalendar

V kalendarnom zobrazeni je moznost’ pozriet’ si svoje akcie v prehl'adnom kalendarnom

zobrazeni. Kalendar podporuje mesacné, tyzdenné a denné zobrazenie tychto udalosti.

Pre toto zobrazenie bola pouzita kniZnica dostupna z adresy
https://mattlewis92.github.io/angular-calendar/docs/index.html. Kalendar funguje na pri-
ncipe stiahnutia akcii vykonanych uzivatel'om, a ich naslednt transformaciu tak, aby boli
pouzitelne ako udalosti v kalendari. R6zne zobrazenia sa vyzaduji rdzne transformaécie.
Pri mesacnom vypise su akcie zobrazené ako jednoduché udalosti po rozkliknuti Ziadané¢ho
datumu. Pri tyzdennom a dennom vypise je nutnost’ pretransformovat’ jednotlivé akcie tak,

aby spolu tvorili jednotlivé udalosti, ktoré maja svoj zaciatok a koniec.

KaZzdé zobrazenie sa zobrazuje pomocou vlastného komponentu, je teda moznost’ forméato-
vat’ kazdé zvlast’. Prepinanie tychto zobrazeni je nutné naprogramovat’ vyvojarom, nestara
sa o to ziaden komponent z kniZznice. Prepinanie je rieSené pomocou Material Ul kompo-

nenty mat-button-toggle-group, ktora vytvori element typu radio-button.


https://mattlewis92.github.io/angular-calendar/docs/index.html
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7 VUE APLIKACIA

Pre instalovanie a spravu Vue aplikacii sa pouziva Vue CLI. Pouziva sa pre vytvorenie
aplikacie, pripadne pre pridanie roznych pluginov do nej. Pre vytvorenie aplikécie sa pou-
ziva prikaz vue create. Ak teda chceme vytvorit’ aplikaciu, pouzijeme napriklad prikaz vue
create attendant-vue. Tento prikaz vytvori aplikaciu v zlozke, v ktorej sa prave termindl

nachadza.

Vel'mi uzitocnou funkciou Vue CLI je aj Vue UI. Tato funkcia umoznuje spustit’ Vue CLI
v grafickom rozhrani v prehliadaci. Je teda mozné ovladat’ celt funkcionalitu pomocou
CLI s grafického rozhrania. Jedna sa teda o vytvorenie nového projektu, alebo aj spustanie
jednotlivych uloh v existujicom projekte, alebo aj Statistiky existujuceho projektu.

Project tasks

®3 Dashboard B serve

Obrazok 9. Statistika projektu zobrazena pomocou Vue UI

7.1 Zdielané casti aplikacie

V ramci zdiel'aného kodu aplikacie vo frameworku Vue sa nachadzaju napriklad konStanty,

alebo plugin Vuex, ktory sa stard o udrziavanie globalneho stavu aplikécie.

7.1.1 Axios

Plugin axios sa stara o pracu s http requestami. Obsahuje metody pre vSetky typy requestov

-GET, POST, PUT aj DELETE. Mézeme vd’aka nemu nastavit’ zdkladnu adresu URL, kto-
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rd sa nemeni alebo aj upravovat hlavicky vsetkych odchadzajucich requestov, a pridat

napriklad autorizacny token. Podobnu funkcionalitu vo frameworku Angular zastavaju

interceptory.

Vue.prototype.S$http = Axios;

const token = localStorage.getItem('jwtToken')

if (token) {
Vue.prototype.Shttp.defaults.headers.common['Authorization']

= "Bearer S${token}’

}

V kéde vyssSie registrujeme novu instanciu pluginu Axios, ziskame autoriza¢ny token
z lokalnej paméte prehliadaca, a ak tento token existuje, vlozime ho do kazdej hlavicky

requestu pod klI'ai¢om Authorization.

7.1.2 Vuex

Vuex je kniZznica starajiica sa o manazovanie stavu aplikacie. V ramci tejto aplikacie je
pouzita na udrzanie stavu prihldsenia, a na zobecnenie funkcii, ktoré sa staraju o prepojenie
s APIL. Nachadza sa v zloZke sfore. Je importovana v sibore main.js, a zaregistrovana pri

registrovani aplikécie.
import { store } from './store/store'

new Vue ({
render: h => h(App),
router: router,
store: store

}) .Smount ('#app"')

V kode vysSie moZzeme vidiet' import stiboru store.js do premennej store, a poslanie tejto

premennej do parametru store v prikaze new Vue(), ktora sa stard o vytvorenie aplikacie.

State — V tomto objekte su udrziavané stavy o datach dolezitych pre chod aplikacie. Su to
data o autorizacnom tokene, ulozenom wuserID aobjekt, ktory uklada informacie
o uzivatel'ovi. Uk4zka pouzitia je v nasledujicom kode, kde sa pociato¢ny stav hodnoty
token incializuje nacitanim z lokalnej paméte prehliadaca. Ak prehliada¢ tuto hodnotu ulo-

Zenu nema, do premennej sa ulozi hodnota null, a znamena to, Ze uzivatel’ nie je prihlase-

,

ny.
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state: {
token: localStorage.getItem('jwtToken') || null,

by

Getters — Pomocou tu deklarovanych funkcii mézeme pristupovat’ ku stavu aplikacie
z komponentov. Vd’aka pristupu pomocou funkcie zabraitujeme zmene dat pocas Citania

tychto dat, napriklad ked’ sa k datam snazia pristapit’ dva komponenty naraz.

getters: {
loggedIn (state) {
return state.token !== null

Getter loggedIn() vrati hodnotu, ktora znaci ¢i je uzivatel prihlaseny, na zaklade toho, ¢i

existuje hodnota v state.token.

Mutations — Zmena stavu aplikacie nie je povolend na priamo. Stav sa musi menit’ pomo-
cou tzv. mutacii. Jedna sa o jednotlivé funkcie, kde prvym parametrom je vzdy stav aplika-
cie, a d’alie parametre st dobrovol'né, ak su nutné ku spravnemu vykonaniu mutacie.
mutations: {
setToken (state, token) {
state.token = token

}
by

Mutécia setToken(), prebera ako prvy povinny parameter stav aplikécie, a ako druhy para-

meter foken, ktory nasledné uloZi do globalneho stavu aplikacie v premennej foken.

Actions — Akcie st funkcie, ktoré majii povolenie vyvolavat’ mutacie, a mézu sa v nich
vykonavat’ asynchronne operacie, ako napriklad poslanie requestu na server, Cakanie na
odpoved’, ajej spracovanie. Parametrom jednotlivych akcii je parameter context, ktory
obsahuje kontext aktualneho stavu, vd’aka ktorému je mozné volat’ vSetky mutacie v rdmci
Vuex. Mutécie sa teda nevolaji priamo, ale pomocou prikazu commit(), ktory a ako prvy
parameter prijima ndzov mutacie, a ako druhy parameter data ktoré chceme poslat’ do

d’alSich parametrov mutécie.
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actions: {
loadUserDetail (context) {
axios.get (" /users/${context.state.userID} ")
.then (response => {
context.commit ('setUser', response.data)

)

Akcia loadUserDetail() vysiela pomocou pluginu axios GET request na zadana adresu. Po
obdrzani vysledku je ulozeny do premennej response, a pomocou prikazu context.commit()
je spustena mutacia setUser(), ktora uloZi vysledné data zo serveru do globalneho stavu

aplikacie.

7.1.3 EventBus

Jednou z moZnosti ako obsluhovat’ eventy vo Vue aplikicii je pouzitie EventBus. Pre Vy-
tvorenie EventBusu, sta¢i vytvorit’ jednoduchy subor, ktory potom naimportujeme do
komponentov, kde ho chceme pouzivat. Obsah suboru obsahuje len dva riadky kodu. Je
nutné importovanie Vue, a nasledné vytvorenie novej instancie, a jej exportu.

import Vue from 'vue'
export default new Vue ()

Pre vytvorenie eventu potom sta¢i vytvorit’ event s l'ubovol'nym ndzvom, po vykonani ne-

jakej akcie, napriklad po kliknuti na tlacidlo.

EventBus.$emit ('userLoggedOut"')

Po spusteni kodu vysSie sa vyvola event s nazvom userLoggedOut, a je pristupny v rdmci
celej aplikacie. Pre zachytenie tohto eventu v inom komponente staci pouzit’ funkciu Son().
EventBus.S$on ('userLoggedOut', () => {

this.showNavigation = false;

})

Po vyvolani eventu sa spusti kod ktory je v tzv. arrow funkcii, v tomto pripade sa nastavi

hodnota premennej showNavigation na false.
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7.1.4 Filtre

Filtre sa vel'mi podobné pipe z frameworku Angular. Maju v podstate rovnaku funkciu,
a vel'mi podobny maju aj zapis. Pouzivaju sa teda na formatovanie vypisu dat. Filter pre
preklad typu akcie z ¢iselného vyjadrenia na textova podobu, mé uplne identické telo sa-
motnej transformadcie. LiSia sa len v deklaracii a mieste kde sa deklaruje. Filter je vo fra-

meworku Vue zadeklarovany priamo v subore main.js.

Vue.filter('actionFilter', function (value, translated = true)
{
if (!value) return ''
if (value === ActionTypes.In) {
return translated ? 'Prichod' : 'in';
}
if (value === ActionTypes.Out) {
return translated ? 'Odchod' : 'out';
}
if (value === ActionTypes.Break) {
return translated ? 'Prestavka' : 'break';

7.2 Routing

Cesty sa vo Vue aplikdcii registruji v stibore main.js. Je nutné vytvorit konstantu so Zia-
danymi cestami. Tato konStanta sa pouzije pri vytvoreni novej instancie objektu VueRouter
ktora sa ulozi do premennej. Pomocou tejto premennej dokdzeme funkciou beforeEach
zadefinovat’ spustenie 'ubovolného kodu pred aktivovanim cesty. PouZiva sa hlavne pre

ochranu jednotlivych ciest, ak maji byt dostupné az po prihlaseni.

router.beforekEach((to, from, next) => {
if (openRoutes.includes (to.path)) {
next ()
} else if (store.getters.loggedIn) {
next ()
} else {
next ('/login')
}
})
Pri takejto implementécii sa pred aktivovanim cesty skontroluje stav prihlasenia. Ak je

uzivatel prihlaseny, cesta sa aktivuje, ak nie je, je presmerovany na prihlasovaci formular.
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7.3 Autentifikacia

Autentifikacia prebieha pomocou komponentu Login.vue. Obsahuje Sablonu pre prihlaso-
vaci formuldr, a logiku ktord obsluhuje prihlasenie a ulozenie tohto prihldsenia pomocou
Vuex. Pre Stylovanie v rdmci celej aplikacie je pouzity CSS preprocessor SASS. Na do-

siahnutie konzistentnosti Ul je pouzity Material UL

7.4 Dashboard

Zlozka Home obsahuje deklaraciu komponentov potrebnych pre vykreslenie domovskej
stranky. Pre kazdu kartu je vytvoreny vlastny komponent. Karty, ktorych sa to tyka, dyna-
micky reaguju na zaregistrovanie akcie. Ak teda zamestnanec zaregistruje svoj prichod,
karty su automaticky aktualizované na najnovsie data. Toto spravanie je dosiahnuté pomo-

cou funkcionality EventBus.

7.5 Pritomny a Zaznamy

Pre tabulkovy vypis dat v tychto komponentoch je pouzity komponent md-table. Ten sa
pouziva trochu tradi¢nejsSie, ako komponent pre tabul’ky vo frameworku Angular. Jeden
nadradeny komponent obsahuje podriadené komponenty pre vypis jednotlivych elementov
tabul’ky -jednotlivé riadky, hlavicku, bunky a pod. Pre vypis vSetkych riadkov sa cez data

iteruje pomocou direktivy v-for.

Pre zjednodusSenie prace s datumami je pouzitd kniZnica date-fns, ktord obsahuje metddy
pre zistenie, Ci je zadany datum sucastou aktudlneho tyzdna, mesiaca a podobne. USetri

vel'ke mnozZstvo kddu a zbytocnej logiky, ktorou by sa kazdy komponent musel zat'azovat’.

7.6 Kalendar

Kalendar je obsluhovany komponentom Full Calendar dostupnym z https://fullcalendar.io/.
Tento kalendar umoziuje zobrazit’ kalendar v mesa¢nom tyZzdennom alebo dennom zobra-
zeni. Dokaze zobrazovat’ aj udalosti, a prave tato funkcionalita je v aplikacii pouzita. Je
nutnost’ transformovat’ jednotlivé akcie na stvislé udalosti, ktoré potom komponent prijima
ako prop. O prepinanie zobrazenia sa stard samotny komponent, nebolo nutné tito funkci-

onalitu programovat’.
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8 REACT APLIKACIA

Na inStalaciu React projektu sa vyuziva bali¢ek create-react-app. Nema teda ziaden dedi-
kovany CLI ako ostatné¢ dva frameworky. Preto pre vygenerovanie novej prazdnej aplika-
cie potrebujeme stiahnut’ najskor ten. Nainstaluje sa pomocou prikazu npm install -g crea-
te-react-app. Po stiahnuti a nainStalovani ho moézeme pouzit’ pre vytvorenie aplikacie po-
mocou prikazu create-react-app attendant-react. Lokalne potom spustime aplikaciu prika-

zom npm start.

8.1 Zdiel’ané Casti aplikacie

V zdiel'anej Casti aplikacie sa nachddzaju konStanty, jednotlivé sluzby a funkcie pre obslu-

hu autentifikacie.

8.1.1 Acxios

Podobne ako Vue, ani React nema implementovanu funkcionalitu pre obsluhu http reques-
tov, je nutné tito funkcionalitu doplnit’ externou kniznicou. Kniznica, ktord bola pouzita
pre Vue, je dostupnd aj pre React, preto je pouzita aj v tejto aplikécii. Ich funkcionalita je

totozna.

8.1.2 Service

Service, alebo sluzby, v Reacte neexistuju ako dedikovand funkcionalita frameworku, a
nepouzivame ich v jednotlivych komponentoch pomocou dependency injection. Je vSak
mozZnost” vytvorit, a scasti nahradit’ funkcionalitu sluzieb vytvorenim Standardnych Ja-
vaScript funkcii, ktoré si potom pouZivané v komponentoch pomocou funkcie import.
Takéto funkcie sa pouZzivajli aj ako ndhrada funkcionality pipe v Angulare, pripadne filter

vo frameworku Vue.

Auth.js — tento subor v sebe deklaruje funkcie, ktoré sa staraju o funkciu prihlasovania

a registracie. Tento obsahuju jednotlivé funkcie pre prihlasenie a pre registraciu

ActionFormatService.js — Tento subor deklaruje funkciu, ktord napodobiiuje funkcionali-
tu ActionTypePipe v Angulare a actionFilter vo Vue. Jedna sa teda o funkciu, ktord dyna-

micky meni ¢iselné vyjadrenie typu akcie na textove.
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Stores — Obsahuje deklaraciu funkcie, ktoré obsluhuju ukladanie, pripadne zmazanie auto-
riza¢ného tokenu pri prehldseni, respektive pri odhldseni. Vyuziva sa aj pre zistovanie i je

uzivatel’ prihlaseny.

8.2 Routing

Pre obsluhu routingu mame na vyber z niekol’kych kniznic. Mdze to byt’ oficidlna kniznica
React Router Dom, alebo napriklad open source kniznica Reach Roter. V tejto aplikacii sa

pouziva oficialny React Router Dom.

Jednotlivé cesty sa definuji priamo v komponente BrowserRouter, ako jednotlivé kompo-
nenty Route, kde sa zadefinuje cesta ktort maji obsluhovat’, a komponent, ktory sa ma
nacitat’. Tento router bohuzial’ neponuka nativnu cestu vytvorenie chranenej cesty, preto
existuje viacero spdsobov, ako dosiahnut’ tuto funkcionalitu. Jednou z moZnosti je vytvorit’
si novy komponent. Tento komponent bude obsahovat’ funkcionalitu, ktord skontroluje ¢i
existuje autorizacny token. Ak tento token existuje, povoli aktivovat’ cestu, ak token nee-
xistuje, odkdze uzivatel’a spit’ na prihlasovaci formular.
const ProtectedRoute = ({ component: Component, ...rest }) => (
<Route {...rest} render={(props) => (getToken() ?
<Component {...props} /> : <Redirect to={{ pathname: '/login',
state: { from: props.location }}} />

)b />
) ;
<BrowserRouter>

<Route path="/login" component={Login}/>

<ProtectedRoute path="/home" component={Home} />
</BrowserRouter>

Pri takomto sposobe vytvorenia chranenych ciest potom uz len pre jednotlivé cesty pouzit’
jednotlivé komponenty na zaklade toho, ¢i1 maji byt pristupné kazdému, alebo len prihla-

senému uzivatel'ovi.

8.3 Autentifikacia

Zéklad autentifikacie tvori subor Auth.js, ktory obsahuje funkcie zodpovedné sa spravu
prihlasenia, su to funkcie pre registraciu a prihlasenie. Tieto funkcie vyZiadaji request na
API, a spracuju vysledok. Po prihlaseni vyuzije store, ktory ma na starosti uloZenie tokenu

do pamaite prehliadaca.
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8.4 Dashboard

Cely dashboard obsluhuje komponent s ndzvom Home. Tento komponent sa stara
o zobrazenie podriadenych komponentov ako kariet. V rdmci neho su riesené aj jednotlivé
requesty na APIL, pre vSetky karty. Tieto idaje su nasledne posielané do komponent pomo-
cou props. Vd’aka tomu, ze komponenty reaguju na zmenu tychto dat, staci tieto data zme-
nit’ len v nadradenom komponente. Tato zmena vyvoléd aj prerenderovanie podriadenych

komponentov.

Vdaka tomu, ak uzivatel’ zmeni svoj stav, napriklad zaznamena prichod do prace, sa tento
stav zmeni priamo v nadriadenom komponente, ¢o sposobi aktualizaciu jednotlivych ka-

riet. Odpadd nutnost’ riesit’ tieto aktualizacie pomocou eventov.

class Home extends Component {
state = {

lastAction: {},

actions: [],

userActions: []

}

componentDidMount () {
this.getActions ()
this.getUserActions ()

}

getUserActions () {
axios.get ( /users/actions’)

.then (response => {

this.setState ({
userActions: response.data.slice (0, 6)
H)
1)
}
setAction = (actionTypeID) => {
axios.post( /actions’,
{
actionTypelD,
date: new Date(),
userID: getUserID()

}) .then (response => {
this.getActions ()
this.getUserActions () ;

)
}
render () {
return (
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<div className="dashboard">
<div className="widget">
<DashboardLastActions actions={this.state.actions}/>
</div>
<div className="widget">
<DashboardActions lastAction={this.state.lastAction}
setAction={this.setAction.bind(this)}/>
</div>
<div className="widget">
<DashboardAttendance
userActions={this.state.userActions} />
</div>
<div className="widget">
<DashboardStats actions={this.state.actions}/>
</div>
</div>
) ;

export default Home;

V koéde vysSie je zobrazend ¢ast’ komponentu, ktory sa stard o domovskl stranku. Predsta-
vuje priklad toho ako vyzera bezny komponent v React aplikacii. Obsahuje vlastny stav,
zadefinované vlastné funkcie a JSX kod, ktory sa nachadza vo funkcii render(), v ktorom

sa posielaju data do podriadenych komponentov pomocou props.

8.5 Pritomny a Zaznamy

Obe tabul’ky su rieSené pomocou Material Ul tabulky. Funkcionalita je vel'mi podobna tej
vo frameworku Vue, s jednym podstatnej$im rozdielom. Jazyk JSX, v ktorom sa piSu Sab-
lény v Reacte, nepodporuje Ziadnu Specialnt funkcionalitu postavent na jazyku HTML,
tak ako je to pri Vue a Angular. Vzhl'adom na to, Ze sa jedna o jazyk, ktory je vo vysledku
prelozeny do JavaScriptu, moze v iom pouzivat’ priamo vsetky JavaScript funkcie. Pre
vypis riadkov tabulky sa teda nevyuziva Ziadna Specidlna direktiva, ale funkcia map(),
ktora prechadza vSetkymi prvkami listu a postupne vrati jednotlivé elementy z neho.
<Table>
<TableHead>
<TableRow>

<TableCell>Akcia</TableCell>
<TableCell>Cas</TableCell>
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<TableCell>Meno</TableCell>
</TableRow>
</TableHead>
<TableBody>
{this.state.actions.map (item => (
<TableRow key={item.id}>
<TableCell scope="row">
<div className="action-cell">
<diwv
className={ action-marker ${actionFor-
mat (item.actionTypelID, false)} }></div>
{actionFormat (item.actionTypelD) }
</div>
</TableCell>
<TableCell>{new Da-
te (item.date) .toLocaleDateString () }</TableCell>
<TableCell>{item.name}</TableCell>
</TableRow>
))}
</TableBody>
</Table>

V kéde je moznost’ vidiet' pouzite funkcie map() pre vypis riadkov tabulky v JSX

a pouzitie funkcii pre formétovanie datového vystupu.

8.6 Kalendar
Pre kalendar je pouZita rovnaka kniZznica ako je to pri frameworku Vue. Jej implementacia
je vsak o Cosi naro¢nejsia. Kazdy typ pohladu je nutné implementovat’ zvlast, to isté plati

o vyberovniku, medzi tymito pohl'admi. Vysledny pohl'ad je vSak v podstate totozny.
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9 POROVNANIE FRAMEWORKOV

Aplikacie boli navrhnuté tak, aby mali rovnaky ciel. Vd’aka tomu je mozné nadzorne vidiet,
ako sa rovnaky typ problémov riesi v jednotlivych technologiach. To umoziuje porovnat
objektivne vlastnosti, ako je napriklad rychlost’ nacitania jednotlivych aplikacii, pripadne

ich vysledna velkost’, ktorti budu zaberat’ na serveri.

9.1 Porovnanie vel’kosti produkénych buildov aplikacii

Pre vystavenie produkcnej verzie aplikacie do ostrej prevadzky je potrebné vytvorit’ pro-
dukény build aplikacie. Vyvoj prebieha vo vyvojarskom mode. V tomto mdde su dostupné
niektoré funkcionality, ktoré zbyto¢ne zvacsuji vyslednu velkost” aplikécie, pripadne mo-
zu predstavovat’ bezpecnostne rizika. Jedna napriklad o funkcionalitu tzv. source map. Tie-
to subory mapuju vysledny vyrenderovany JavaScript kod na zdrojové subory aplikacie.
Vd’aka tomu je mozny debugging aplikacie priamo v prehliadaéi. Dalsou funkciou je au-
tomaticka aktualizacia zobrazenia v prehliadaci, po tom ako ulozime zmenu v kéde. Vdaka
tomu nie je nutné po kazdej zmene vykonat’ manualnu aktualizéciu stranky po kazdej zme-

ne.

Produkény build tuto funkcionalitu odstrafiuje. Vdaka odstréneniu source map, je
v prehliadaci dostupny len vyrenderovany minifikovany JavaScript a CSS kod. Hlavnou
ulohou je zmenSenie vyslednych suborov, a zvySenie jeho vykonnosti. Maju vSak svoje
opodstatnenie, ak vel'kost” aplikacie nie je problém. Stavaju sa situdcie, kedy niektora cast’
aplikacie nefunguje len na urcitom prostredi, napriklad na produkcii. Bez nich je debuggo-
vanie takmer nemozné. Preto sa ukladanie source map musi vyhodnotit’ pre kazdua situaciu

zvlast'.

9.1.1 Angular

Pre vytvorenie produkéného buildu aplikécie je nutné pomocou terminélu v zlozke projek-
tu spustit’ prikaz ng build --prod. Tento build okrem vytvorenia produkcéného balicku,
skontroluje aplikéciu do vécsieho detailu, ako je to pri vyvojovom rezime. Existuju chyby
v aplikacii, ktoré¢ vyvajarskym buildom prejdu, produkénym vSak nie. Jedna sa napriklad
o volanie neexistujucej funkcie, pripadne volanie funkcie s nespravnym poctom paramet-
rov, zo $ablony komponentu. Dévodom vynechania tejto hibkovej kontroly vo vyvojar-
skom rezime, je zrychlenie jednotlivych buildov. Produkéné buildy trvaju rddovo dlhsie,

a vel'mi by spomal’ovali proces vyvoja aplikacie.
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Po tspesnom dokonceni buildu je vytvoreny novy priecinok v zlozke projektu, s ndzvom
dist. V nom sa nachadza vysledny projekt pripraveny ist’ na server, alebo hosting. Ak
chceme do produkéného buildu zahrnut' aj source mapy, je nutné tito moznost’ povolit
v subore angular.json. Vysledna vel'kost aplikacie vytvorenej v ramci tejto prace bez sour-

ce map je 1.2MB. S povolenymi source mapami vel'kost’ stipne na 7.63MB.

9.1.2 Vue

Spustenie produkéného buildu v technolégii Vue je vykonané spustenim prikazu npm run
build. Tento prikaz vytvori prieinok dist, ktorého obsah je pripraveny na vystavenie na
hosting. Vo zédkladnom nastaveni vSak tento build automaticky pridava do buildu aj source
mapy. Preto je potreba ich manuélne vypnut. Pre to je nutné vytvorit novy subor
v koretlovom adresari projektu, s ndzvom vue.config.js. V lom sa d4, okrem in¢ho, vypnat’
generovanie tychto map.

module.exports = {

productionSourceMap: false

}

Produkény balicek mé vyslednt vel'kost’ 5.75MB. Po vynechani generovania source map

velkost klesla na 1.21MB.

9.1.3 React

React ma identicky proces vytvorenia produkéného bali€¢ku. Rovnako aj plati, Ze React
automaticky vytvara source mapy, a nema ani oficialnu cestu ako ich z buildy odstarnit’.
Najjednoduchsou, a aj developermi odporuc¢anou moznost’ je po builde tieto mapy jedno-

ducho vymazat'.

Balicek so source mapami ma vel'kost’ 3.23MB, bez source map vel'kost’ klesne na 656KB

9.1.4 Porovnanie vysledkov

Pri porovnani vysledkov vidime, Ze Angular v tomto porovnani vysiel najhorsie. Pri bali¢-
koch bez map, je na tom spolu s Vue rovnako, vytvara vSak omnoho véicSie source mapy.

NajmenSie aplikécia vytvara framework React v oboch pripadoch, s mapami, aj bez nich.
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Porovnanie vyslednych velkosti aplikacii
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Obrazok 10. Vysledné velkosti jednotlivych aplikacii zobrazene v grafe

9.2 Porovnanie rychlosti aplikacii

Pre porovnanie rychlosti pouZijem nastroje vyvojarskej konzoly, ktorti pontka prehliadac
Google Chrome. ZéiloZzka Performance umoZiluje nahrat’ priebeh nacitania aplikacie,
a rozpise, kol'ko ktory krok trval. Vsetky testovania prebiehali lokdlne na tom istom poci-
taci, a aplikacie boli pripojeny na rovnaky lokalny server. Tymito krokmi sa docielilo mi-

nimalizovanie externych vplyvov, ktoré by mohli ovplyvnit’ vysledky.

Vzhl'adom na to, Ze sa jednd o single page aplikdcie, nacitavaju sa celé hned’ pri prvotnom
prichode na stranku. Této funkcionalita sa d4 obist, a znizit’ prvotnt vel'kost” stranku funk-
cionalitou s nazvom ,lazy loading“. Pri pouziti tejto techniky sa nacitavaju jednotlivé
stranky aplik4cie aZ potom, ako sa na danu Cast’ uZivatel’ dostane. Deje sa to vSak na poza-

di, a nedochadza k obnoveniu stranky v prehliadaci.

Idedlnym miesto pre zistenie rychlosti aplikacie je nacitanie domovskej stranky aplikacie
po obnoveni prehliadaca. Tymto sa otestuje rychlost’ nacitania, vyrenderovania, a rychlost’
zakladnych funkcii, ako napriklad vytvorenie requestu na API a spracovanie tychto dat.
Obsahuje najvicsie mnozstvo podriadenych komponentov. Tato stranka takisto neobsahuje
takmer ziadne Casti z externych kniznic, takze vysledky nebuda ovplyvnené vykonnost'ou

tychto doplnkov.
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Zalozka Performace obsahuje moznost’ zacat' nahrdvanie vykonu aplikédcie a automaticky
obnovit’ stranku. Je dolezité pocas tohto testu vypnut cachovanie, ktoré by mohlo skreslit’
vysledky. Treba vSak dodat’ Ze sa jedna len o prvotné nacitanie aplikacie, ktoré uzivatel’ pri

svojej navsteve zazije len raz, pripadne pri dodatocnom obnoveni stranky.

Ako dalsi test mézeme pouzit’ zalozku Audit, ktord obsahuje néstroj Lighthouse, ktory
vykond komplexnt analyzu strdnky z viacerych uhlov pohladu, napriklad aj z pohl'adu
vykonnosti. Tento test je automatizovany, a teda odstraniuje 'udsky zasah, vd’aka comu je

presnejsi.

9.2.1 Angular

Ako prva bola otestovana aplikacie napisand v Angulare. Pomocou dostupnych néstrojov
dokazeme rozsah merania dodato¢ne orezat’ tak, aby zbytocne neobsahoval ¢as kedy sa pri
merani ni¢ nedialo. Jednd sa hlavne o ¢as, medzi dokonfenim nacitania stranky,

a manualnym vypnutim nahravania vykonu.

0.9 ms @ Loading
9254 ms Scripting
23,2 ms [ Rendering

1.9 ms @ Painting

451 ms System

1084 ms

B1.5 ms [dle

Obrazok 11. Vysledky vykonového testu aplikacie v technologii Angular

Kompletné nacitanie stranky trvalo takmer presne jednu sekundu. Najdlhsi ¢as zabrala po-
loZka Scripting. Téato polozka obsahuje hlavne spracovévanie suiboru main.js prehliadacom.

Tento subor obsahuje minifikovany kéd celej aplikacie.
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Performance

1 Metrics

First Contentful Paint 14 & First Meaningful Paint 145 &

Spesd Index 145 @ First CPU Idie 145 &

Time to Interactive 145 @ Estimated Input Latency 20ms &
View Trace Values are estimated and may vary

Obrazok 12. Vysledok auditu Angular aplikacie

Podla nastroja Lighthouse dojde po obnoveni stranky ku vykresleniu a moznosti ovladat

aplikaciu po 1,4 sekundach.

9.2.2 Vue

Ako d’al$iu aplikaciu som podrobil testu aplikaciu vo frameworku Vue.

0.4 ms M Loading

286.8 ms Scripting

20.7 ms [ Rendering
384 ms

1.2 ms B Painting
50,9 ms System
23.6 ms |dle

Obrazok 13. Vysledky vykonového testu aplikacie v technologii Vue

Nacitanie aplikacie vo frameworku trvalo necelych 400 ms. To je podstate rychlejsie, ako

je to pri predoslom pripade. Scripting v tomto pripade trval 287 ms
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Performance
@ Metrics
First Contentful Paint 07s @ First Meaningful Paint 08s &
Speed Index 07s & First CPU ldle 08s @
Time to Interactive 07s & Eztimated Input Latency 20ms @

View Trace

Values are esfimated and may vary.

Obrazok 14. Vysledok auditu Vue aplikacie

Predoslé meranie potvrdzuje aj audit, ktory nameral prvé vykreslenie a pouzitel'nost’ apli-

kacie po 0,7 sekundach.

9.2.3 React

Poslednou testovanou aplikaciou bola aplikéacia v Reacte.

0.5 ms [ Loading
159.9 ms Scripting
19.3 ms [ Rendering

1.0 ms [ Painting
284 ms L] System
86.6 ms Idle

296 ms

Obrazok 15. Vysledky vykonového testu aplikacie v technologii React

Najrychlejsie nacitanie zvlada technoldgia React. Scripting trval iba necelych 160 ms, o je

menej ako tretina pri porovnani s Angularom.

Performance
() Metrics
First Contentiul Paint 06s @ First Meaningful Paint 06s @
Speed Index 06s @ First CPU ldle 06s @
Time to Interactive 06s & Estimated Input Latency 20ms &

- c o oot A
View Trace Values are estimated and may vary.

Obrazok 16 Vysledok auditu React aplikacie
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Podl'a auditu trva prvotné nacitanie a ziskanie moznosti ovladat’ aplikaciu 0,6 sekundy.
Tento vysledok je konzistentny s predchadzajucim meranim, kde manualne meranie pomo-

cou Performance bolo priblizne o 100 ms rychlejsie ako to bolo pri Vue aplikacii.

9.3 Porovnanie pouZzite'nosti a naro¢nosti na vyvoj

Frameworky nijakym sposobom neobmedzuju na pouzitelnosti. Hranice toho, ¢o je mozné
vytvorit ndm tieto technologie nijak neurcuju, a pri vyvoji aplikacii som sa nestretol

s obmedzeniami, ktoré som musel prekonat’ kvoli niektorému z frameworkov.

Co sa tyka objektivnych metrik, ako je napriklad velkost’ a rychlost aplikacie, vysiel
z nich najuspesnejSie framework React. Konzistentne vyhral vo vSetkych testoch, ktoré

boli v rdmci tejto prace vykonané.

Nérocnost’ vyvoja je z velkej cCasti subjektivna vec. Velmi zédlezi na preferenciach
a predchadzajucich skusenostiach vyvojara. Za technologiu najl'ahSiu na naucenie rozhod-
ne povazujem framework Vue. Vyvoj v ramci tejto technoldgie je intuitivny, pouziva zau-
zivané technoldgie, s ktorymi je vel'a vyvojarov uz oboznamenych. Tento framework sa da
povazovat’ za prienik Reactu a Angularu, z oboch technologii si zapoziciava urcita funk-
¢nost, pri zachovani malej celkovej velkosti a vysokej rychlosti. Je vhodny na nasadenie
do existujucich projektov, kde potrebujeme pridat’ urcity level interakcie a na vytvorenie

menSich single page aplikécii.

Framework Angular predstavuje najkompletnejSie a najrobustnejsie rieSenie. Hned po in-
Stalacii je pripraveny pre vytvorenie aplikdcie bez nutnosti doinstalovat’ d’alSie pluginy
a kniznice. Je takisto najstriktnej$i v dodrZzovani architektary, a vyvojar nema také velkeé
mnozstvo moznosti ako riesit’ ur€ity typ problému, tak ako je to hlavne pri Reacte. Tento
systém ma svoje vyhody a nevyhody. Hlavnou nevyhodou je, Ze rieSenie, ktoré uprednos-
tiiuje Angular, nemusi byt vzdy najoptimélnejSie. Je to zreymé aj z testov vykonanych
v tejto praci. Vyznam nevyhody dlhSieho pociato¢ného nacitania sa vSak s velkost'ou pro-
jektu zmensuje. Velkou vyhodou je vSak to, Ze toto rieSenie je konzistentné, a to aj napriec¢
projektami. Ak teda pride vyvojar do zabehnutého Angular projektu, tento projekt si doka-
ze rychlo osvojit’. Preto, ako najvhodne;jsi typ projektu pre tuto technoldgiu vidim vel'ké a

zlozité projekty, na ktorych pracuju vel’keé timy vyvojarov s roznymi skiisenost'ami.

React poskytuje vyvojarovi vol'na ruku pri rieSeni vSetkych problémov. Framework je mo-

dularny, jednotlivé projekty sa daji poskladat’ a navrhnut’ vel'mi efektivne, tak aby boli ¢o
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najvykonnejsie. Tato vol'nost’ a modularnost’ v§ak znamena, ze je technoldgia vel'mi zavis-
14 na pociato¢nom néavrhu a vybrati spravnych modulov aplikacie, pre zaciato¢nika je po-
merne narona na naucenie, a teoreticky kazdy projekt napisany v Reacte mdze vyzerat
diametralne odliSne. Toto moze sposobit’ problémy pri pripadnom zaclenovani novych
¢lenov do vyvojového timu. React je vhodny ako technoldgia pre projekty, na ktorom pra-

cuju skuseni vyvojari, a primarnym cielom je dosiahnut’ ¢o najvacsi vykon a efektivitu.
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10 VYUKOVE MATERIALY PRE STUDENTOV

V ramci praktickej Casti som vypracoval prezentacie, ktoré mézu byt pouzité na pomoc pri
vyuke webovych technoldgii a tvorbe single page aplikacii. Prezentacie sa postupne venuji
vysvetleniu zakladnych pojmov a dovodu pouzitia single page aplikdcii, ich silnymi
a slabymi strankami. V stru¢nosti sa prezentacie venuju technol6gidm a néstrojom potreb-

nym k vytvaraniu SPA.

V dalsich cCastiach su jednotlivo popisané vsetky tri frameworky, poziadavky na vyvojové
prostredie, ich zakladny popis, charakteristické vlastnosti a funkcie, a pouzitie tychto funk-
cii. Su postavené tak, aby podla nich Student dokazal kazdy framework nainsStalovat’ na

lokalne vyvojové prostredie, a vyskusal si pracu s jednotlivymi funkciami frameworkov.

Prezentécie su prilozené ako digitalna kopia tejto prace.
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ZAVER

V ramci teoretickej prace boli popisané single page aplikacie a technoldgie, ktoré st po-
trebné pre tvorbu tohto typu aplikacii. V d’alsich kapitolach st podrobnejSie popisané mo-
mentalne tri najpopularnejSie frameworky pre tvorbu single page aplikécii, a to Angular,

React a Vue. Su popisané ich charakteristické vlastnosti a funkcionalita.

V ramci praktickej Casti tejto diplomovej prace boli vytvorené tri single page aplikacie
vytvorené v troch roznych frameworkoch, ktoré boli pomocou REST API napojené na ser-
verovu cCast’, obsluhujucu spojenie s databazou. Je podrobne popisana architektira jednot-
livych aplikécii. Aplikdcie su napisané vo frameworkoch Angular, React a Vue,
a serverova aplikdcia je napisand v technolégii .NET Core. Aplikacie simuluji dochadzko-
vy systém pre firmu, ktord umoziuje spravovat’ dochadzku jednotlivych zamestnancov. Do
systému je mozné sa zaregistrovat’ a prihlasit. Uzivatelia maju po prihldseni moznost’
spravovat’ jednotlivé akcie, ako napriklad prichod, alebo odchod z prace. V aplikaciach su
poskytnuté informadcie a Statistiky o jednotlivych akcidch pomocou roéznych zobrazeni.
Aplikacie st navrhnuté tak, aby boli moduldrne, a jednoducho Skalovatelné. Aplikécie
maju rovnaky graficky navrh aj funkénost’, preto je na nich vidno, ako sa jednotlivé tech-

noldgie vysporiadavaju s tymi istymi sadami problémov.

Praca sa venuje porovnaniu jednotlivych technoldgii na zaklade vytvorenych aplikacii.
Aplikacie su porovnané objektivnymi parametrami ako je napriklad vyslednd velkost
arychlost’ aplikacie. V tomto objektivnom porovnani jednoznacne vyhral framework Re-
act, vyvazuje to vSak o €osi naro¢nejSim vyvojom. Tento framework je aj najotvorenejsi

a najmodularnejsi, a nechava vyvojarom vol'nt ruku pri rieSeni problémov.

Angular vysiel z merania ako najpomalsi, svoje vyhody v§ak ma v pomernej jednoduchosti
vyvoja, funkénosti bez nutnosti doinStalovat’ d’alSie moduly, a jednoznacne urcenej archi-

tekture, ktora ul'ahcuje spravovat’ vel'ké projekty.

Framework Vue je ako prienik predoslych dvoch technologii , z ktorych si vybera jednotli-
vé funkcie. Plati pri nom velkd moZnost’ modularity, tak ako je to pri Reacte, pouziva v§ak
jasnejSie urc¢enu architekturu, a tradicné technologie, s ktorymi sa vela vyvojarov stretlo uz

v minulosti. To z neho robi najintuitivnejSiu technol6giu, najlahSiu na naucenie.

Sucast'ou prace st prezentdcie popisujuce jednotlivé technoldgie a ich vlastnosti. Prezenta-

cie su navrhnuté tak, aby podla nich dokézal Student framework nainstalovat’ na lokéalne
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vyvojové prostredie, a dokazal vytvorit’ zakladnu aplikdciu, na ktorej sa da d’alej stavat’.
Boli vytvorené Styri prezentacie, jedna sa venuje single page aplikacidm celkovo, ich pri-
ncipu, vyhodam a nevyhodam. Dalsie tri prezentacie sa venuju jednotlivych frameworkom.

Kazdy framework je popisany vo vlastnej prezentacii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API

CLI

CSS

DOM

HTML

HTTP

JS

JSON

JSX

MB

MVC

MVVM

REST

SASS

SPA

XML

Aplication Programming Interface.
Command Line Interface
Cascading Style Sheets

Document Object Model

Hyper Text Markup Language
Hyper Text Transfer Protokol
JavaScript

JavaScript Object Notation
JavaScript Extension

Megabyte

Model-View-Controller
Model-View-VieModel
Representational State Transfer
Syntactically Awesome Style Sheets
Single Page Application

eXtensible Markup Language
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