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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou skriptovacich jazykd v odvétvi webovych
aplikaci. V prvni ¢asti poskytuje obecny nahled do problematiky skriptovacich jazykd.
Druha cast je pak vénovana jazyktim Dart a TypeScript, na které je prace primarné zamétena.

Prace seznamuje Ctenafe s rlznymi skriptovacimi jazyky, poskytuje drobny nahled do
problematiky testovani a pfedstavuje moznosti pouziti Dartu a TypeScriptu na serverové
casti webové aplikace a ndsledné i na jeji klientské Casti.
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Title

Scripting languages for web application development

Annotation

This thesis deals with scripting languages in relation with web applications. The first part
provides general insight into scripting languages. The second part is dedicated to languages
Dart and TypeScript, which are the main objective of the thesis.

The thesis introduces to reader various scripting languages, provides a small insight into
software testing and introduces possibilities of usage Dart and TypeScript on server-side and
then on client-side of web application.
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Uvod

V poslednich dob¢ ¢im dal vice ziskavaji na dulezitosti webové aplikace. Velké mnozstvi
puvodné desktopovych aplikaci se piesouva na internet a majoritni podil novych aplikaci
cili téZ na web. Dlivody jsou jednoduché. Ptipojeni k internetu ma v dnesni dob¢ snad kazdy
pocitac, takze webové aplikace jsou dostupné pro kazdého a okamzité. Webové aplikace
jsou téz dostupné na vétsing platforem. Uz neni potieba psat verzi pro Windows, MacOS,
Linux, rizné mobilni verze a podobné. Staci jedna aplikace dostupna skrze prohlize¢ a je
hotovo. Z pohledu vyvoje aplikaci je téz jednodussi distribuce novych verzi. U webové
aplikace neni potteba vytvaret aktualizacni balicek, ktery si kazdy uzivatel nainstaluje.
Webovou aplikaci staci aktualizovat pohodIné€ z kancelafe a nova verze je v mZiku dostupna
vSem jejim uzivatelim.

S presunem aplikaci na web ale vyvstava drobny problém. Uzivatelské rozhrani, které diive
bylo typicky psano ve stejném jazyku jako zbytek aplikace, musi byt nyni ptetvoieno do
webové stranky. Pokud navic chceme aplikaci moderni a uzivatelsky ptivétivou, nevyhneme
se implementaci alespoit minimalni logiky pravé v klientské ¢asti aplikace.

Ptedevsim popularita webovych aplikaci dala za vznik jazyklim, kterym se v mé praci budu
vénovat — Dartu a TypeScriptu. Jedna se o jazyky pomérné nové a kazdy z nich je né¢im
specificky, zajimavy. Muzete tuto praci tedy vyuzit k seznameni se s nimi.

Prace je rozdé¢lena na dvé casti — teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti se nejprve
vénuji problematice skriptovacich jazykt jako celku, jejich rysim a moZnostem. Zvolené
jazyky — Dart a TypeScript — davam do kontrastu s bézn¢ pouzivanymi jazyky v tomto
odvétvi. Daéle se v teoretické ¢asti zminuji o testovani, a to predevsim funkénim, s kratkou
zminkou o testovani vykonovém.

Teoretickd cast je urCena pfedevSim tém, ktefi chtéji nahlédnout do problematiky
skriptovacich jazyka. NeuSkodi vSak ani problému znalym, nebot’ poslouzi jako stru¢né
piipomenuti a poda informaci o tom, jakym smérem se bude ubirat prakticka ¢ast prace.

Prakticka ¢ast uz je zaméfena ryze na vySe zminéné jazyky — Dart a TypeScript. Déli se na
dveé vétsi podkapitoly, kde prvni z nich je zaméfena na moznosti pouziti jazyka na serveru.
Druha podkapitola se pak vénuje moznostem skriptovani ve webovém prohlizeci.

Vystupem prace je pak zhodnoceni zpisobilosti jazyk Dart a TypeScript zaujmout misto
mezi jejich bézné pouzivanymi alternativami.
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Skriptovaci jazyky

1 Rozdéleni programovacich jazyku

Jak uz to ve svété byva, lze na kazdy problém nahlizet z vicera uhli. Vyjimkou neni
samoziejmé ani problematika programovacich jazykd.

Programovaci jazyky lze délit na zakladé velkého mnozstvi kritérii. Pro ucely mé prace je
vhodné zminit pfedev§im dé€leni na jazyky se statickym / dynamickym typovym systémem
a dale d¢leni dle [1] na systémové a skriptovaci programovaci jazyky. Témto délenim se
budu vénovat v nasledujicich podkapitolach.

Je slusnosti zminit 1 dal$i kritéria, na zaklad€ kterych miiZzeme programovaci jazyky délit.
Hloubéji se jim vSak vé€novat nebudu a pouze u kazdého uvedu odkaz na literaturu, kde je
mozné se dozvédet vice. Programovaci jazyky tedy mizeme dale dé€lit na:

e vyssi anizsi [2],
e kompilované a interpretované [3],
e proceduralni a neproceduralni [4].

Jak mizeme vidét, zpisobu déleni programovacich jazyku je opravdu dost. Nyni vSak uz
zpatky k vySe zminénym, pro mou praci nejdiilezitéjSim, zpiisobum rozdéleni jazyki.

1.1 Jazyky se statickym / dynamickym typovym systémem

StatiCnost / dynamicnost typového systému spociva v Case, kdy se vyhodnocuji typy
proménnych a hodnot do nich ptifazovanych (dale uz jen typova kontrola). Staticky typovy
systém se vyznacuje tim, ze typova kontrola probiha uz pti kompilaci zdrojového kédu. U
jazyki s dynamickym typovym systémem probiha toto vyhodnoceni az za béhu programu.

Kazdy piistup ma své klady i zapory, které se nyni pokusim shrnout. Hlavni vyhoda
statického typového systému vychdzi ze samotné jeho podstaty. JelikoZ typova kontrola
probiha jiz pfi kompilaci (je to tzv. staticka kontrola [5]), je pomérné velké procento
nejcastéjSich chyb odchyceno jesté pied spusténim aplikace. S dynamickym typovym
syst¢émem odhalime tyto chyby az za b&hu programu, coz vede k nutnosti dikladnéjSiho
otestovani aplikace.

Naopak velkou vyhodou dynamického typového systému je, Ze se o typ proménné nemusime
starat — mizeme do ni pfifadit cokoliv. Zarovenn dynamicky typovy systém velice Casto
prichdzi s automatickou konverzi typiil, coZ programatorim na jednu stranu ulehéuje praci,
na druhou pfindsi moznost vzniku pomérné Spatné odhalitelnych chyb.

! Umozni programatorovi naptiklad zapis if (foo) { doSomething(); }, kde foo mize byt libovolného typu —
vzdy se internim mechanismem jazyka pfevede na booleovskou hodnotu. Napriklad prazdny fetézec na false,
neprazdny na true apod.
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1.2 Systémové / skriptovaci programovaci jazyky

K vysvétleni rozdilu mezi systémovymi a skriptovacimi jazyky je vhodné zminit, jak
nejCastéji jazyky z téchto skupin vznikaly. Systémové programovaci jazyky vznikly jako
alternativa k jazyktim symbolickych adres (assembly languages). V jazycich symbolickych
adres odpovida kazdy piikaz jedné instrukci procesoru a programator si musi se v§im poradit
na této nizké urovni. JelikoZ je velice naro¢né jak tyto programy psat, tak je nasledné
udrzovat, zacaly vznikat jazyky obsahujici vyrazy sestavené z posloupnosti jednotek az
desitek instrukci. To snizilo mnozstvi kodu k psani a udrzbé. Déle tyto jazyky typicky
pouzivaji staticky typovy systém.

Skriptovaci jazyky reprezentuji zcela jiny pfistup. Predpokladaji existenci mnoZstvi
vestavénych, implementacné netrivialnich ,,komponent* (rizné pokrocilé kolekce, funkce
pro praci s nimi, mnoho bézné pouzivanych tiid — pro praci s datem, sitovymi protokoly
apod.), které se u systémovych programovacich jazyki objevuji az ve formé raznych
frameworka a knihoven. V porovnani se systémovymi programovacimi jazyky zde jeden
vyraz odpovida ptiblizné¢ 100-1000 instrukcim. Skriptovaci jazyky, na rozdil od systé-
movych, vyuzivaji ¢asto dynamicky typovy systém a byvaji interpretované.

Na obrazku 1 je pak graficky znazornéna klasifikace jazykt dle poctu instrukci na vyraz a
miry typovosti jazyka.

1000
Visual Basic
g 100 = Tcl/Perl -
<
- Skriptovaci jazyky
o
-'E C++
c 10 — C 3
. Java
: ‘JSA Systémové jazyky
Zadna Silna

Mira typovosti

Obrazek 1 — Klasifikace jazyku dle poctu instrukci na vyraz a miry typovosti
Zdroj: [1]

1.3 Dynamické programovaci jazyky

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze dynamické jazyky jsou vlastné jazyky s dynamickym
typovym systémem. Nicméné pravda je nékde jinde. Dynamicky programovaci jazyk vlastné
vubec nemusi mit dynamicky typovy systém. Ona dynamicnost jazyka je dana moznostmi,
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které nabizi. Ac¢koli je pfesna definice dynamického jazyka pouze véci ndzoru a spekulaci,
existuji zakladni rysy, kterymi se jazyky oznacované jako dynamické vyznacuji. Jak tika [6],
patii mezi n¢:

e closures,

e object runtime alternation,

e funkce eval,

e podpora funkcionalniho pfistupu,
o reflexe a dalsi.

Closures, neboli ¢esky uzavéry, jsou specialni funkce vidici do kontextu, ve kterém jsou
definované [7]. Vyuziti pro né najdeme naptiklad pfi praci s udalostmi nebo jako prosty
callback®. Ukéazku takové uzavéry miZete vidét pod timto odstavcem. Jednd se o
samostatnou funkci, avSak pouziva 1 proménné z nadfazen¢ho kontextu.

function doSomeAction(number, onFinished){

onFinished();

}

var number = 5;
doSomeAction(function() {
console.log('action with number ' + number + ' is finished');

1)

Zdrojovy kod 1 — Closure

Object runtime alternation spociva presné v tom, co fika preklad tohoto terminu, a to
moznost upravovat objekty za béhu programu. Uprava je zde myslena ve smyslu pFidavani
a odebirani ¢lenskych proménnych, prepisovani metod a podobné, jak muzete vidét na
ukazce pod odstavcem.

var obj = new Object();
obj.name = 'test’;
obj.foo = 1;

delete obj.foo;

Zdrojovy kod 2 — Object runtime alternation

Funkce eval se vyznacuje tim, ze umoziiuje vykonat kéd, ktery je ji ptedan ve forme tfetézce.
Pro n&koho je tato funkce vysvobozenim, pro jiného kofen vieho zla%. Pravdou viak je, Ze
srazi Citelnost a predvidatelnost kédu na minimum. Posoudit mizete sami na ukazce na
druhé strané.

! Funkce zavoland jako vysledek jiné funkce.
2 Eval is evil“ je znamy vyrok jednoho z nejslavnéjsich soucasnych programatorti, Douglase Crockforda.
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var functionName = 'test';

var code = 'function ' + functionName + '(){}';
eval(code);

test();

Zdrojovy kod 3 — Funkce eval

Podporou funkcionalniho programovani se mysli pfedev§im moznost pouzivani higher-order
funkei?, closures, currying? a dalsi. Ukazka takového funkcionalniho programovani je opét
pod odstavcem. Jedna se o soucet vSech sudych ¢isel od jedné do péti.

numbers = [1 to 5] // [1, 2, 3, 4, 5]
numbers |> filter even |> sum // 6

Zdrojovy kod 4 — Ukazka funkcionalniho programovani

Pojem reflexe znamena v kontextu programovacich jazykt ptredevsim prostiedek ke
zkoumani raznych jazykovych konstruktt (téid, funkci, objektt) pomoci vestavénych
jazykovych prostfedkt.. Naptiklad na ukazce nize piistupujeme k nazvim vsech ¢lenskych
proménnych objektu o.

var properties = MirrorHelper.getAllProperties(o);
for (var name in properties.keys) {
print(name);

}

Zdrojovy kod 5 — Reflexe
1.4 Bézné pouzivané skriptovaci jazyky

Rici, jaké jazyky jsou bézné pouzivané a jaké ne, neni nic jednoduchého. Jako piiklad bézné
pouzivanych skriptovacich jazykt jsem pro svou praci zvolil PHP, Python a JavaScript.
Vychazel jsem pfi tom z prizkumu LangPop.com, ktery pochazi z roku 2011. Data tohoto
pruzkumu pochazeji z celkem sedmi zdroji, a to z:

e vyhled4vani na Yahoo.com,

e nabidek prace Craiglist.com,

e knizni databaze Powell’s Books,

e databdze open-source projekti a knihoven Freshmeat.net

e statistik projekt hostingu Google Code,

e aktivity uzivateli na del.icio.us,

e socialni sit¢ zaméfené na open-source — Ohloh.

! Funkce ptijimajici na vstupu jednu ¢i vice funkei.
2 Moznost jednoduse prevést volani metody s vice parametry na postupné voléani (partial evaluation) — napf.
misto add(1,2,3) lze zavolat add(1)(2)(3).
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Konkrétni vystup je mozné vidét na obrazku 2. Graf zachycuje normované hodnoty ze vSech
uvedenych zdroji, kdy kazdy z nich ma stejnou vahu. Skriptovaci jazyky jsou pak odliseny
cervenou barvou.

Popularita programovacich jazyk{

Oblibenost jazyka

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800

C I —

Java I —

C++
PHP
%{ JavaScript
8 Python
C#
Perl
sQL
Ruby

Obrazek 2 — Oblibenost programovacich jazyki
Zdroj: LangPop.com
V dnesni dob¢ by bylo vhodné do zdroji prizkumu zaclenit i statistiky z nejvyznamné;jsi
sluzby kombinujici prvky socialni sité a projekt hostingu, GitHubu. Tento zdroj vSak ve vyse
zminéném prizkumu neni a uvadim ho tedy samostatné jako obrazek 3. Skriptovaci jazyky
jsou opét odliSeny ¢ervenou barvou.

Mira poutZiti programovacich jazykl v projektech

na githubu
(statistiky z 1.4.2013)

JavaScript
Ostatni
Ruby

Shell

Objective-C

Perl
Python

C++
C
Java PHP

Obrazek 3 — Mira pouZiti programovacich jazykua na GitHubu
Zdroj: GitHub.com
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Z grafu vyplyva, ze nelze uplné presné urcit, jaky konkrétni jazyk je nejpouzivané;si
(pomérné vyrazné se lisi i1 jednotlivé zdroje pro LangPop.com), nicméné lze vybrat jistou
skupinu jazyk, které se ve statistikach umistuji na prvnich prickéach. Jsou jimi PHP, Python,
JavaScript a Ruby a Perl. Pro ucely mé prace postaci, kdyz se budu zabyvat prvnimi tiemi
zminénymi.

141 PHP

PHP je jazyk dle statistik LangPop.com nejoblibenéj$im jazykem z rodiny skriptovacich
jazyku. Jako hlavni divody jeho oblibenosti 1ze oznacit pomérné strmou kiivku uceni a
dostupnost hostingovych sluzeb.

Historie

PHP vzniklo v roce 1994 jako prostiedek k obohaceni webovych stranek o dynamické prvky.
Postupem casu se z n¢j stal plnohodnotny jazyk, ve kterém se daji psat jak jednoduché
skripty, tak celé aplikace. ProSlo zajimavym vyvojem, kdy se z ryze imperativniho,
proceduralniho jazyka stal jazyk hybridni®. Stalo se tak v roce 2004, kdy bylo ptedstaveno
PHP 5 podporujici objektove orientovany piistup.

Rysy a paradigma

PHP je dynamicky interpretovany jazyk s dynamickym typovym systémem a syntaxi
odvozenou od jazyka C. Jak uz bylo feceno v ¢asti o historii, jedna se multiparadigmaticky
jazyk. Konkrétn¢ PHP podporuje imperativni a strukturovany (objektoveé orientovany)
pristup.

PHP se vyuziva predev§im na webovych serverech, na které je i primarné zamétfeno. Jeho
vyuziti jako skriptovaciho nastroje napiiklad v piikazové fadce je vyjimecné. V prohlizecich
nelze kod PHP spustit viibec.

Ukazka kédu

Na nasledujicich ukazkach mizeme vidét dva riizné zpusoby pouziti PHP v ukazce 6 je PHP
pouzito jako Sablonovaci jazyk, kde ptimo do HTML kodu vkladd dynamické utrzky kodu.

! Hybridni neboli multiparadigmaticky znamena, Ze jazyk dovoluje programatorovi pouzivat vice
programovacich paradigmat — napf. objektové, funkciondlni, imperativni apod.
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<html>
<head>
<title> echo $template->title; ?></title>
</head>
<body>
<h1> echo $template->heading; ?></hl>
<nav>
<ul>
foreach ($template->menultems as $menultem):
<1li>
<a href=" echo $menultem->link;
echo $menultem->text;

>

</a>
</1li>
endforeach;
</ul>
</nav>
<section>
echo $template->content;
</section>
</body>
</html>

Zdrojovy kéd 6 — Pouziti PHP v HTML

Druhé ukazka znazoriuje, jak by mohl vypadat kod, ktery ptipravi data pro Sablonu v ukazce

prvni. Ukdzky zaroven znazoriiuji oddéleni logiky a obsahu pomoci navrhového vzoru
MVC.

class ExamplePresenter {
private $exampleProvider;
private $menuStructure;

function __construct(ExampleProvider $exampleProvider,
MenuStructure $menuStructure) {
$this->exampleProvider = $exampleProvider;
$this->menuStructure = $menuStructure;

}

function renderDefault() {
$example = $this-»exampleProvider->getExample();

$this->template->title = $example->title;
$this->template->content = $example->content;
$this->template-»>menultems = $this->menuStructure;

Zdrojovy kod 7 — Objektové orientovany pristup v PHP
1.4.2 Python

Dle LangPop.com je Python tieti neoblibenéjsi jazyk ze skupiny skriptovacich jazyki. Toto
misto obsadil zfejmé diky své univerzalnosti. Jeho zabér je obrovsky — 1ze v ném psat vse
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od jednoduchych skriptii pro prikazovou fadku pres backendy! webovych aplikaci az po
aplikace desktopové (pfedevsim diky podpoie knihoven Qt a GTK+).

Historie

Pocatky Pythonu se datuji k roku 1991. Inspiroval se jazykem ABC, ktery slouzil spise
K vyukovym téelim. Od jazyka ABC piebral Python hlavné zpisob zapisu kodu a nizkou
vstupni bariéru pro jeho nauceni. Vyvoj jazyka je spi$ evolucni — spousta drobnych zmén —
nez jako v ptipadé PHP, kdy pfi pfechodu z jedné verze na druhou pfibyl cely objektove
orientovany pristup. Jako pomérné velkou zménu mizeme oznacit rozdil mezi verzemi 2.x
a 3.x, které jsou v soucasné dobé vyvijeny soucasné¢ predevSim kvili vzijemné
nekompatibilité.

Rysy a paradigma

Python je, stejné jako PHP, dynamicky interpretovany jazyk s dynamickym typovym
systémem. Podporuje objektovy, proceduralni a ¢astecné i funkciondlni paradigma. Jeho
syntaxe je zalozend na odsazovdni — jednotlivé bloky se tedy nedefinuji slozenymi
zavorkami, jako tomu je u C-like syntaxi, nybrz pravé odsazenim.

Ukazka koédu

V Pythonu se zifidkakdy piSou webové aplikace bez pouziti jakéhokoliv frameworku.
Nejznaméj$im z nich je pravdépodobné Django. Také z n€j budou nasledujici ukazky kodu.
Ukazky funkéné odpovidaji tém v PHP, takze jde jednoduse porovnat rozdily.

<html>
<head>
<title>{{ title }}</title>
</head>
<body>
<h1>{{ heading }}</hl>
<nav>
<ul>
{% for menu_item in menu_items %}
<1li>
<a href="{{ menu_item.link }}">
{{ menu_item.text }}
</a>
</1i>
{% endfor %}
</ul>
</nav>
<section>
{{ content | safe }}
</section>
</body>
</html>

Zdrojovy kéd 8 — Sablony v Djangu

! Serverové ¢ast webové aplikace.
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Nesmime vSak zapominat na to, Ze se zde jednd o Sablonovaci jazyk z Djanga. Bez néj by
byl vystup z Pythonu do HTML pomérné kostrbaty. Jak by to zhruba vypadalo, je nastinéno
v ukazce 9.

>>> template = "<html><body><hl>Hello %s!</h1></body></html>"
>>> print template % "World"
<html><body><hl>Hello World!</h1l></body></html>

>>> from string import Template

>>> template = Template("<html><body><hl>Hello ${name}!</h1></body></html>")
>>> print template.substitute(dict(name="'John Doe'))

<html><body><hl>Hello John Doe!</h1></body></html>

Zdrojovy kod 9 — Vystup z Pythonu do HTML bez Sablonovaciho jazyka

Tteti ukazka opét ukazuje ptipravu dat pro $ablonu. Zde uz vidime, Ze se kod zasadné 1isi od
PHP. Syntaxe je Gisporné€;jsi nez v piipad¢ PHP.

from django.shortcuts import render_to_response

from example.models import examples
from example import menu_structure

def home(request):
example = examples.objects.get(id=1)

response = {
"title': example.title,
"heading': example.heading,
‘content': example.content,
‘menu_items': menu_structure

}

return render_to_response('index.html', response)

Zdrojovy kod 10 — Ukazka kodu v Pythonu

1.4.3 JavaScript

JavaScriptu se budu vénovat trochu vic nez ptedeslym jazykiim pfedevsim kviili tomu, zZe je
to praveé JavaScript, ktery oteviel dvete skriptovani ve webovém prohlizeci. A dosud se
zadnému jinému jazyku nepodatilo na tomto poli prosadit. V praxi to tedy znamena, ze
pokud chcete tvofit dynamické HTML stranky, nezbyva vam, neZ pouZit JavaScript nebo
jazyk, ktery do n¢j jde zkompilovat (viz kapitola 1.5 teoretické Casti).

Historie

Jak tika [8], pocatky JavaScriptu se datuji k roku 1995, kdy byl firmou Netscape zaclenén
do jejich webového prohliZzeCe. V roce ptedchozim firma Sun pfedstavila jazyk Java, od
které JavaScript (plivodné pojmenovany LiveScript) prebral jak syntaxi, tak ¢ast jména.
V roce 1997 byl standardizovan asociaci ECMA a od té doby ma své misto ve vSech
prohlizecich.
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Dalsi zlom v historii JavaScriptu nastal v roce 2009, kdy byl uveden Node.js. Node.js je
JavaScript engine V8 vyvijeny spole¢nosti Google obohaceny o sadu standardnich knihoven
spustitelny mimo prohlize¢. V praxi to znamena, ze si JavaScript nasel cestu z prohlize¢t do
prikazové tadky, kde diky standardnim knihovnam mize fungovat jako naptiklad jako
webserver.

Rysy a paradigma

JavaScript je dynamicky, objektové orientovany jazyk s dynamickym typovym systémem
zaloZeny na prototypové dédi¢nosti. Podporuje téz procedurdlni a funkcionalni ptistup.

Pivodné byl uréeny pro oziveni webovych stranek — validace formulari, modifikace
webovych stranek pfimo v prohlize¢i na zdkladé uzivatelskych podnéta apod. Ackoli se
jedna o jazyk pomérné stary, zaziva ted’ skutecny ,,boom®. Diky neustalym optimalizacim
interpretti JavaScriptu Se jeho vykon, jak ukazuje graf na obrazku 4, v nékterych situacich
znacéné piiblizuje vykonu bé€Zn€ pouZivanych platforem. Graf zndzorfiuje schopnost
platformy rychle odbavit ptfichozi pozadavek na webserver. Porovnavané platformy jsou
.NET a Node.js.

Porovnani vykonu (12. 8. 2013)

.NET Node.js
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Poradi pozadavku

Obrazek 4 — Porovnani vykonu .NET vs. Node.js z 12. 8. 2013
Zdroj: viastni zpracovani

Jedna se o test sestaveny v [9] S nasledujicimi parametry:

o verze NET: 45,
e verze Node.js: 0.10.13,
e pocet paralelnich pozadavki: 350.

Test byl vyhotoven 12. 8. 2013. Test jsem provadél znovu, jelikoZ autoriv test koncil presné
v okamziku, kdy se Node.js dostal na stejnou uroven jako .NET (viz Obrazek 5) a vypadalo,
ze byl test cilen¢ ukoncen kviili tomu, aby by Node.js dopadl v testu dobte. Tato hypotéza
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se nepotvrdila a obé platformy byly i nadéle vyrovnané. Velké vykyvy u Node.js jsou
zpusobeny odbavovanim pozadavki v jiném potadi, nez v jakém byly odeslany.

Porovnani vykonu (31. 3. 2013)
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Obrazek 5 — Porovnani vykonu .NET a Node.js z 31. 3. 2013
Zdroj: viastni zpracovani na zdakladeé dat z [9]

Prototypova dédi¢nost

V rysech programovaciho jazyka jsem zminil, Ze je zalozen na prototypové dédicnosti.
Abych se mohl vymezit oproti klasické, tiidni dédi¢nosti, pokusim se ji nejprve v kostce
shrnout. V ttidni dédi¢nosti mohou tiidy zdédit atributy a chovani existujicich tfid, které se
nazyvaji rodicovskeé tiidy. Vysledné tfidy jsou pak potomky (odvozené tfidy) téchto tiid.

Oproti tomu Vv prototypové dédi¢nosti je tzv. prototyp Sablonou pro konstrukci téidy. Tento
objekt je pak navzajem sdilen vSemi objekty se stejnym prototypem. V JavaScriptu se
prototyp nastavuje pomoci vlastnosti prototype a ve vychozim stavu je to prazdny objekt.

V praxi to funguje zhruba takto. Pokud se snazime pfistoupit napiiklad k vlastnosti objektu,
provede se nasledujici:

1. Interpret se podiva, zda ma dany objekt definovanou poZzadovanou vlastnost.

2. Pokud ano, danou vlastnost zptistupni.

3. Pokud ne, podiva se do prototypu tohoto objektu, existuje-li. Tj. pokracuje jako v kroku
1, jen s prototypem. Pokud neexistuje, vraci hodnotu undefined.

Toto chovéni je zndzornéno na obrazku 6.
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Animal.prototype

canWalk: true

walk: function() { return "walking"; }

getName: function() { return this.name; }

2

Rabbit.prototype Bird.prototype

jump: function() { return "jumping"; } fly: function () { return "flying"; }

name: "Nicky" name: "Johny"
var rabbit = new Rabbit("Nicky"); var snake = new Snake("Johny");
rabbit.name; // ,Nicky“ snake.name; // ,,Johny*
rabbit.getName() // ,Nicky* snake.getName() // ,Johny*“
rabbit.jump(); // 5jumping® snake.fly(); // ,flying*
rabbit.canWalk; // ,,true* snake.canWalk; // ,true“

Obrazek 6 — Diagram znazornujici prototypovou dédi¢nosti
Zdroj: viastni zpracovani

Problematika prototypové dédicnosti vSak dalece piesahuje ramec této diplomové prace.
Odkazi proto na tiidilny serial o ttidach a dédi¢nost v JavaScriptu [10], ve kterém je vSe
dasledné vysvétleno.

Ukazka koédu

Co se tyce prikladi kodu, zvolil jsem ukézku dvou raznych pfistupt. Prvni je ukézka
renderovani HTML na serveru pomoci Sablonovaciho jazyku Jade. HTML struktura se zde

sklada pomoci odsazovani (podobné jako bloky v Pythonu). Sablonu miZete vidét na ukazce
11.

115
html
head
title=title
body
hl=heading
nav
ul
- each menuItem in menuItems
1li: a(href=menuItem.link)=menuIltem.text
section!=content

Zdrojovy kéd 11 — Sablona v Jade

Syntaxe je pomérné Uspornd, avSak z vlastni zkuSenosti musim fict, ze vytvafeni bloki
pomoci odsazovani je pro tak slozité struktury, jako je HTML, celkem nepfijemné. Pro
Ctenafe takového kodu je pomérné slozité odhadnutelné, kde blok konci, a Casto dojde na
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ruéni pocitani jednotlivych mezer. Na nasledujici ukdzce je pak znazornéno plnéni takové
Sablony daty pomoci frameworku express, ve spojeni s kterym se Jade ¢asto pouziva.

var exampleProvider = require('../providers/ExampleProvider'),
menuStructure = require('../MenuStructure');

module.exports = function(app) {
app.get('/example', function(req, res) {
var example = exampleProvider.getExample();
var templateData = {
title: example.title,
heading: example.heading,
content: example.content,
menuStructure: menuStructure

1

res.render('example’, templateData);

1)

Zdrojovy kod 12 — PInéni Sablony ve frameworku express

Druhym pftistupem je vytvafeni HTML aZ na strané€ klienta — v prohlizeci. Zde jsem pro
ukazku pouzil framework Knockout. Vysledné HTML se vytvaii pomoci HTMLS data
atributi, na zéklad¢ kterych framework Sablonu modifikuje a plni daty.

<html>
<head>
<title data-bind="text: title"></title>
</head>
<body>
<hl data-bind="text: heading"></h1l>
<nav>
<ul data-bind="foreach: menultems">
<li><a data-bind="href: link, text: text"></a></li>
</ul>
</nav>
<section data-bind="html: content">
</section>
</body>
</html>

Zdrojovy kéd 13 — Sablona v Knockoutu

Plnéni takové Sablony ve frameworku Knockout probiha pomoci takzvaného ViewModelu,
coz je zjednodusené objekt obsahujici zobrazovana data. Jak vypada takovy ViewModel
muzete vidét na ukézce zdrojového kodu €. 14.
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function ExampleViewModel() {
this.title = ko.observable();
this.heading = ko.observable();
this.content = ko.observable();
this.menuStructure = ko.observablArray();

}

var exampleViewModel = new ExampleViewModel();
fillExampleViewModel (exampleViewModel);

ko.applyBindings(exampleViewModel);

Zdrojovy kod 14 — PInéni Sablony ve frameworku Knockout

1.5 Transpilery

Transpiler je oznaceni pro source-to-source kompilator, neboli kompilator, ktery vezme
zdrojovy kod v jednom jazyce a pietvoii ho do zdrojového kodu v jiném jazyce. Napiiklad
transpileri do JavaScriptu existuje velké mnozstvi. Z nejpouzivanéjSich mohu zminit
naptiklad CoffeeScript, LiveScript, GWT, Script#, Haxe a dalSi. Existuji samoziejmé 1
transpilery do jinych jazykt. Napiiklad cfront piekladajici kod v C++ do jazyka C nebo
HipHop for PHP slouzici k piekladu PHP do C++, pfipadné J20bjC, ktery dokaze kod
napsany v Javé prelozit do Objective-C, a spousta dalSich. Existuje 1 transpiler pro pteklad
kodu z Pythonu verze 2.x do verze 3.x — pro pieklenuti rozdilt, které jsem zmifioval
v kapitole 1.4.2.

Transpiler typicky kompiluje vyssi programovaci jazyk do nizsiho, ptipadné pfevadi kod do
jazyka na stejné urovni. Opa¢ny smér neni v obecné rovingé mozny.

Jeden z jazyku, na které se ma prace primarné zaméiuje, TypeScript, je téz kompilovan do
JavaScriptu. Druhy, Dart, ma tuto moZnost také, nicméné miize byt spustén i ve svém VM2,

1.6 Dart

Dart je pomérné novy jazyk pochazejici od spole¢nosti Google. Vznikl jako jazyk, ktery ma
nahradit JavaScript na poli webovych aplikaci. Hlavni motivaci bylo blizici se dosazeni
pomyslného stropu vykonnosti interpretii JavaScriptu a rozttiSténost JavaScriptového
svéta (rlizné postupy pro vytvareni tfid, modula apod.).

1.6.1 Vyvoj jazyka

Dart byl poprvé predstaven na GOTO konferenci v fijnu roku 2010 s jiZ zminénym cilem
nahradit JavaScript. Jazyk vSak nebyl pfijat s takovym nadSenim, jaké si Google sliboval, a
bylo poukazovano na spoustu nedostatki. Od té doby se Dart neustdle vyviji a prochazi
spoustou zmén. Nejveétsi mnozstvi zmén v jazyce jako takovém bylo v milniku M1
nasledovany milniky M1 az M5, ktery byl oznacen jako beta.

! Vyzadoval by extrémné hlubokou analyzu kodu a tviiréi mysleni, kterym oplyva jen ¢lovek.
2 Virtual Machine — sada programii a struktur slouZici ke spousténi kodu programu.
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Milnik M1 pftiSel v Cervenci 2012 a pfinesl, jak uz bylo naznafeno, obrovské mnozstvi
zmén [11]. Hlavnimi zménami byly

e first-class typy — prineslo moznost odkazovat se na tfidu pomoci jejiho nazvu,

e implicitni rozhrani — odstranilo nutnost psat datové typy tam, kde to kompilator
dokaze sdm odvodit,

e kaskadovy operator — slouzi pro jednoduché vytvoieni fluent interface?,

e operator ekvivalence nahrazen top-level funkci — z Dartu zmizel operator slozeny ze
ti znamének ,,rovna se* a byl nahrazen funkci identical.

Milniku M2 bylo dosazeno o poznani rychleni nez M1, a to uz v prosinci 2012. Byly do n&j
zaClenény piredevsim kosmetické zmény — drobny refaktoring, vylepSena kompilace do
JavaScriptu, vylepSeni dokumentace a dalsi [12].

Zajimavym okamzikem Vv historii Dartu je vyrazné vylepSena kompilace do JavaScriptu, kdy
kod kompilovany z Dartu predcil ve vykonu rucné psany JavaScript (srovnani zobrazeno na
obrazku 7). Tato situace nastava samoziejmé jen v nékterych piipadech, nicméné lze to
oznacit za uspéch. Tato optimalizace byla do Dartu za¢lenéna 28. biezna 2013.

il iy

Score (higoer is better)
a

FunTime as

Obrazek 7 — Graf vykonu Dartu, JavaScriptu rué¢né psaného a kompilovaného z Dartu
Zdroj: http://www.dartlang.org/performance/ Dne: 5. dubna 2013

1 Zapis metod ve tvaru object.doThis().doThat()
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V nasledujicich milnicich dochazelo piedev§im k drobnému rozsifovani a hlavné
Kk ustalovani API. Kratce shrnuto probihal vyvoj zhruba takto:

e milnik M3 —nové API praci se streamy, s kazdou asynchronni akci l1ze nyni pracovat
jako se streamem [13],

e milnik M4 — ustaleni API v knihovnach core, collection a async, moznost pouzivat
tfidy jako mixiny® [14],

e milnik M5 (beta) — vykonnostni optimalizace, opravy chyb, drobné rozsifeni
stavajicich knihoven [15].

1.6.2 Zakladni rysy, paradigma

Dart je jazykem dvou tvaii. Mze bézet jak ve svém vlastnim VM, tak byt zkompilovan do
JavaScriptu. Nevyhodou kompilace do JavaScriptu je mnohem niz8§i vykon. Vyhodou

v wo

naopak rozsifenost interpreti JavaScriptu — hlavné na poli webovych prohlizeci.

Dart je objektové orientovany jazyk s funkcionalnimi prvky. Pouziva syntax odvozenou od
jazyka C (bloky ohrani¢ené sloZzenymi zavorkami, parametry metod v kulatych zavorkach
apod.). Snazi se inspirovat v mnoha riznych jazycich, ale zaroven pfinést néco noveho.
Inspiraci mohou byt napiiklad lambda funkce, settery a gettery a dalSi. Novinkou je
napiiklad oprosténi se od specifikace viditelnosti ¢lenskych proménnych na urovni tiidy?.
Misto toho je v Dartu pouzita viditelnost na tirovni knihovny. Uvnitt knihovny jsou viditelné
vSechny tfidy, metody a atributy. Zvenku pak pouze ty, které nezacinaji podtrzitkem (dalo
by se ptirovnat k package private z Javy nebo modifikatoru internal z C#). Knihovny mohou
byt rozprosttené pies vicero soubort. Hlavni soubor knihovny je pak identifikovan spojenim
library <ndzev knihovny>. Dalsi soubory poté part of <ndzev knihovny>. Jak takovy kod
v Dartu vypada, mizete vidét na ukdzce nize.

int fibonacci(int n) {
if (n < 2) return n;
return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2);

}

void main() {
int i = 20;
String message = "fibonacci($i) = ${fibonacci(i)}";

print(message);

}

Zdrojovy kéd 15 — Ukazka kédu v Dartu

! Mixin — tiida obsahujici kombinaci vybranych metod z jinych tiid
2 Dart neobsahuje modifikatory piistupu — private, protected, public.
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1.6.3 Prinosy

Jelikoz je Dart minén jako pfima konkurence JavaScriptu, zminim ptedevsim piinosy, které
ma oproti nému.

Velkym benefitem je podpora tfid. Jak bylo feceno, JavaScript je objektové orientovany
jazyk zalozeny na prototypech, coz nemusi vS§em vyvojaiim vyhovovat (a smér vyvoje JS
transpileri tomu pfinejmensim nasvédcuje). Dart je tedy zaloZzen na tfidach a tfidni
dédicnosti znamé z velkého mnozstvi objektové orientovanych jazyku.

Jako dalSi plus vidim volitelné statické typovani s pokrocilym odvozovanim typd.
Programatorovi tak staci psat typy pouze tam, kde to ma smysl — kompilator si zbytek
jednoduse odvodi podle provadénych operaci.

Obrovskym pfinosem je vestavéna podpora pro nacitani knihoven. V JavaScriptovych
aplikacich (minéno Vv prohlizeci) je nutné pro kazdou knihovnu psat extra <script> tag a tyto
tagy udrZovat ve spravném potadi. Dart toto fesi naprosto transparentné na pozadi. Naopak
pi1 kompilaci z knihoven vytahuje pouze ten kod, ktery se nakonec pouzije, takze jeste uspofti
pienesena data.

Jesté bych chtél vypichnout pfimou podporu pro asynchronni zpracovani ve formé
takzvanych Futures zalozenych na asynchronnim navrhovém vzoru pro Promise.

1.6.4 Vyvojova prostredi

Google poskytuje pro vyvoj aplikaci v Dartu vyvojové prostiedi nazvané¢ Dart Editor
vychazejici ze znamého vyvojového prostiedi Eclipse. Podpora jazyka je v soucasné verzi
(0.6.14) bohuzel pouze zakladni. Samoziejmosti je zvyraznovani kodu, oznafovani
syntaktickych chyb. Z nastroji pro refaktoring jsou dostupné: piejmenovani, extrakce do
metody a vytvofeni getteru z metody. Nastroje pro generovani kédu obsazeny bohuzel
nejsou — naptiklad pokud u tfidy uvedeme, Ze implementuje néjaké rozhrani, vyvojové
prostiedi oznami, Ze metody z uvedeného rozhrani ve tfid¢ nejsou obsaZeny, ale uz
nenabidne moznost jejich pfedgenerovani. To vyrazné snizuje rychlost vyvoje.

DalSim dostupnym vyvojovym prostiedim je WebStorm od JetBrains s nainstalovanym
roz§ifenim pro Dart. To je na tom kupodivu o néco 1épe nez oficialni prostiedi od Googlu.
Nabizi viceméné to samé, co Dart Editor, ale rozSifuje funkcionalitu pravé o moznost
generovani kodu.

Psat aplikace v Dartu Ize i v jednodussich editorech typu Sublime Text, kde podpora daného
jazyka vétSinou znamend jen zvyraznéni syntaxe. Nicméné na kratsi skripty téZ postaci.

1.7 TypeScript

TypeScript je jazyk vydany spolecnosti Microsoft. Jednd se o jazyk kompilovany do
JavaScriptu (nemd vlastni interpreter). Sdm Microsoft ho oznacuje jako nadmnoZzinu
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JavaScriptu?. Jeho cela myslenka tkvi v transformaci JavaScriptu na takovy jazyk, v kterém
jsou velké projekty dobfie strukturované a udrzovatelné.

1.7.1 Vyvoj jazyka

TypeScript byl uveden na zacatku fijna 2012 a béhem kratké doby ziskal obrovskou
popularitu. Podafilo se mu totiz jednoduse spojit svét JavaScriptu a statického typovani
s ponechanim vsech vyhod JavaScriptu.

Nyni je TypeScript stale ve fazi vyvoje. Velky skok ve vyvoji jazyka nastal s verzi 0.9, kdy
byla zavedena generika. Kromé Dartu je tak ziejm¢e jedinym transpilerem do JavaScriptu
obsahujicim generika. V nadchazejicich verzich je v planu, doplnit napiiklad protected
pfistup k clenskym proménnym a metodam, syntaktické zkratky pro asynchronni
programovani zndmé¢ z jazyka C# (async a await) nebo naptiklad mixiny.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velice mlady jazyk, neudalo se toho za dobu jeho existence
mnoho. Vzhledem k nadSeni komunity mu ale pfedpovidam slibnou budoucnost.

1.7.2 Zakladni rysy, paradigma

Zakladni myslenkou, jak uz bylo fe€eno, je ptidat statickou kontrolu datovych typti do
JavaScriptu, sjednoceni zptisobu zépisu tfid a modull a pfineseni komfortu pro programatora
vV podobé pluginu do vyvojového prostiedi Visual Studio, diky kterému je napiiklad
dostupné naSeptavani, jaké je bézné napiiklad pifi vyvoji v Javé ¢i C#, nebo rtzné
zvyraziovani kodu — napiiklad useku se syntaktickou chybou.

var fibonacci = (n: number):number => {
if (n < 2) return n;
return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2);

}

var i = 20;
var message = 'fibonacci(' + i + ') = ' + fibonacci(i);
console.log(message);

Zdrojovy kod 16 — Ukazka kodu v TypeScriptu

Zajimavym faktem o TypeScriptu je, ze se snazi drzet doptednou kompatibilitu se
specifikaci ECMAScript 6, kterd je zatim ve fazi konceptu. Diky tomu by se mohl
V budoucnu stat jeji prvni implementaci, coZ by mohlo zajistit vyhody pro aplikace v ném
napsané.

Jako excelentni ndpad vidim moznost pfidavat externi defini¢ni soubory k JavaScriptovym
knihovnam, které timto obohati onu knihovnu o typy, které mize kompilator TypeScriptu

L TypeScript is a typed superset of JavaScript that compiles to plain JavaScript.« [21]
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pouzivat. V praxi to vypada tak, ze se k souboru knihovna.js ptida soubor knihovna.d.ts,
ktery typicky obsahuje rozhrani vSech tiid a objektii v dané knihovné.

1.7.3 Prinosy

Hlavnimi pfinosy TypeScriptu jsou konstrukty pro c¢lenéni kodu a volitelné statické
typovani. Diky tomu mohou automatizované nastroje dobie rozumét kodu.

TypeScript je také pomyslny most z prostiedi .NET do prosttedi JavaScriptu. Programatofi,
kteti pracuji naptiklad v C#, tedy budou v TypeScriptu ,,jako doma*.

Jak uz jsem zminil v zakladnich rysech, jako velké plus vidim externi defini¢ni soubory. To
umoziuje pouzivat v TypeScriptu jakoukoli JavaScriptovou knihovnu tak, jako by byla
napsana v TypeScriptu a hlavné mize kompilator pouZit statickou analyzu 1 nad kédem
vyuzivajicim libovolnou JavaScriptovou knihovnu.

1.7.4 Vyvojova prostredi

Pro vyvoj aplikaci v TypeScriptu poskytuje Microsoft plugin do svého vyvojového prostiedi,
Visual Studia. Prace s TypeScriptem je ve Visual Studio pomérné¢ komfortni a dalo by se
fici, Ze se kvalitou blizi praci s C#. Pokud navic ptfidame plugin Web Essentials, ziskame
plnohodnotny nastroj pro tvorbu webovych aplikaci.

Alternativou k Visual Studiu je, stejné jako u Dartu, vyvojové prostiedi WebStorm od
JetBrains. S nainstalovanymi patiiénymi dopliiky je ve srovnani s Visual Studiem na stejné,
ne-1i lepsi, urovni.

Stejné jako Dart, Ize 1 TypeScript psat v jednodussich textovych editorech, které v soucasné
dob¢ TypeScript pomérné dobie podporuji.
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2 Testovani softwaru

Kdyz se (pfedev$im mezi vyvojafi) mluvi o testovani, je tim ¢asto mysleno psani unit testli
a jejich spousténi v n¢jakém unit-testing frameworku. Problematika testovani je ale mnohem
§irsi. Jak fika [16], testovani lze rozdélit na funkéni a nefunkéni. Kazdé z této kategorii je
vénovana samostatna podkapitola. Testovani Ize dale délit na ru¢ni a automatizované. Ve
své praci budu predpokladat plnou automatizaci testovani.

Testovani jako celek je ¢asto velmi podcenovanou soucasti vyvoje aplikaci. Vyvojafi se
Casto spoléhaji na svou neomylnost a dokonalé¢ mysleni, coz je krucialni chyba, za kterou
nékdo téméf vzdy zaplati. Cim pozdéji je chyba v aplikaci odhalena, tim draZsi je jeji oprava.
Tento rostouci trend miZe byt, jak fika [17], az exponencialni.

2.1 Funkcni testovani

Funk¢nim testovanim se rozumi testovani funkci softwaru. Na testovani funkénich prvka
aplikace Ize pohlizet riznou optikou. Miizeme se zaméfit jak na testovani malych funk¢nich
blokd, ze kterych se aplikace sklada, tak testovani celkové funkcionality zakaznikem [18].

Oba pohledy jsou extrémy funkéniho testovani, mezi kterymi lezi n€kolik tirovni. Konkrétni
Girovné testovani je mozné vidét na obrazku 8. Cim vyse se vV pyramidé nachazime, tim
komplexnéjsi testované tllohy jsou a tim obtizné€;jsi je odhalit konkrétni pfi¢inu chyby. Nizsi
urovné ale naopak nemusi odhalit vSechny chyby, které se nakonec v aplikaci projevi.

Akceptacni testy User story

Systémové testy Vlastnosti

Integracni testy

Jednotkové testy Funk¢ni jednotky

Obrazek 8 — Pyramida testovani
Zdroj: vlastni zpracovani na zdkladé [19]

Pti vyvoji neni potieba implementovat vSechny trovné funkéniho testovani. Nicméné pokud
chceme mit jistotu, Ze naSe aplikace obsahuje minimum chyb, je zdhodno se tomu
nevyhybat.
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2.1.1 Unit testy

Unit testing, neboli testovani jednotek, spoc¢iva u objektoveé orientovaného programovani
Vv testovani tfid a jejich metod. Testovanou jednotkou je pak samostatné testovatelna ¢ast
aplika¢niho programu odstinénd od vSech zavislosti. V ptipad¢ funkciondlniho kodu se jedna
o testovani jednotlivych funkci [20].

Unit testy jsou zpravidla zapsany formou zdrojového kodu a pro jejich vytvareni a spousténi
se vyuzivaji riizné frameworky.

Jednotkové testovani se pomérné Spatné zavadi u jiz zabehlych projekti. Vyvojati se pak
nevyhnou rozsahlému refaktoringu® kodu, piipadné ¢asto i velkym zmé&ndm v architektuie
aplikace. Idealni je zacit psat unit testy hned od za¢atku vyvoje aplikace. Jak takovy unit test
vypada, je mozné vidét na nasledujici ukazce. Konkrétné se jedna o unit test napsany pomoci
TypeScriptu v testovacim frameworku mocha s vyuzitim assertovaci? knihovny chai.

describe('urlUtils"', () => {
it('should be similar if the last slash is missing', () => {
var dbUrl = 'http://example.com/",
usersUrl = 'http://example.com’;

urlUtils.areSimilar(dbUrl, usersUrl).should.be.true;

1)
1)

Zdrojovy kod 17 — Unit test

2.1.2 Integracni testy

Integracni testy, Casto oznaCované jako testy vnitini integrity, slouzi k ovéfeni spravné
komunikace mezi jednotlivymi komponentami uvnitt aplikace a k ovéfeni komunikace
komponent s opera¢nim systémem, hardwarem a rozhranimi externich systémi (napiiklad
databaze apod.) [20].

U komponent se testuje, zda si spravnym zplisobem a ve spravny ¢as piedaji zpravy se
spravnym obsahem i1 formatem. Integracni testy jsou €asto zahrnuty v systémovych testech
a zarovei se tyto dva terminy i Casto zaméniuji, jelikoz se integrita komponent Casto testuje
v podobg, v jaké ji bude pouZzivat zakaznik, coZ uz spada do systémovych testl (viz kapitola
2.1.3 teoretické casti).

Drobnou souvislost s integra¢nimi testy maji i takzvané integracni servery. Integracni server
je typicky server se specializovanym softwarem, ktery si pti kazdé zméné v kodu (piipadné
Vv pravidelnych intervalech) stahne zdrojové kod aplikace, pokusi se ji zkompilovat (ptipadné
provést jiné ptipravné tikoly — spusti tzv. build skript) a ndsledné€ spusti vS§echny automatické
testy, které jsou pro aplikaci pfipraveny. Typicky jsou to unit testy, integracni testy a

! Preskladani a piepsani ¢asti kodu pri zachovani ptivodni funkénosti.
2 Knihovna slouzici k ovéfovani spravnosti hodnot — naptiklad, Ze jsou dvé hodnoty stejné apod.
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systémové testy. V ptipadé¢ chyby je tak jednoduse dohledatelné, pii jaké zméné v kodu se
stala a kdo za ni muze.

2.1.3 Systémové testy

Systémové testy nastupuji hned po provedeni integrac¢nich. Provétuji aplikaci jako celek
v podobg, v jaké by ji mél pouzivat zakaznik [20]. Ovétuje se soulad realného chovani
S chovanim ocekavanym. Provadi se testovani i vSech moznych negativnich prabé&hd,
validuji se vystupy a podobné. Systémové testy by u aplikace mély byt samoziejmosti —
V opacném piipadée se zdkaznikovi predava produkt, o kterém nevime, zdali vliibec funguje.

Ukézku takového systémového testu mizeme vidét pod timto odstavcem. Jedna se o overeni
toho, ze se na hlavni strance zobrazi piesné 5 prispévkl — ovéeii se tak funkcnost naptic celou
aplikaci. U systémovych testii se také Casto kladou rizné predpoklady pro jejich pozitivni
vyhodnoceni. Napiiklad tento test pfedpoklada, Ze je vzdy k dispozici alespon 5 prispévk,
které mize aplikace zobrazit.

test('number of posts on root page, () => {
visit('/").then(() => {
equal(find('.post').length, 5, 'The first page should have 5 posts');
3
1

Zdrojovy kod 18 — Systémovy test

2.1.4 Akceptacni testy

Akceptacni testy jsou obdobou systémovych testli, pouze probihaji na stran¢ zakaznika,
ktery s jejich pomoci validuje odvedenou praci [20]. Tyto testy byvaji typicky provadény
rucné podle scénaiti shodnych se scénaii systémovych testi.

Testy probihaji v testovacim prostiedi u zdkaznika. Nalezené nesrovnalosti mezi aplikaci a
specifikaci jsou reportovany zpét vyvojovému tymu.

2.2 Vykonové testovani

Uplné jinym pohledem na testovani aplikaci je pak testovani vykonové. Jedna se o testy,
které nam ovéeti chovani aplikace pod zatézi. Je velice dillezité, v jakém prostiedi se tyto
testy provadéji. Typicky nemé smysl je provadét na testovacim prostiedi, pokud neni do
detailu shodné s produkénim.

Vykonové testy lze také délit na nékolik kategorii podle toho, jaky je cil [21]. Zatézové testy
mohou byt provadény pro:

e testovani vykonu — cilem neni nalézt chyby v aplikaci, nybrz identifikovat a
eliminovat uzka hrdla,
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testovani zatéze — cilem je ovéfit, zda aplikace splituje pozadovana kritéria zatéze,

testovani odolnosti — cilem je zjistit chovani aplikace ve vyjimecnych stavech
(pretizeni, nedostatek zdroju, ndsilné odebrani zdroji — napt. databaze)

testovani narazovych Spi¢ek — vhodné pro ovéfeni chovéani systému pii nahlé,
docasn¢ zvednuté zatézi.
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Dart a TypeScript

3 Predmeét praktické ¢asti

Predmétem praktické ¢asti je, jak uz bylo zminéno v uvodu, predstavni moznosti jazyki Dart
a TypeScript pii implementaci webové aplikace. Pro ilustraci jsem si zvolil jednoduchou
aplikaci pro zapisovani ukoli. V aplikaci je mozné vytvaret libovolny pocet seznami ukoll
a v kazdém z nich libovolny pocet ukolti, které se skladaji z textu tikolu a stavu dokonceno
| nedokonceno. Aplikace podporuje viceuzivatelsky pfistup. Autentizace je realizovana
pomoci uzivatelského jména a hesla a prostfednictvim socialni sité Facebook. Jak aplikace
vypada, mizete vidét na obrazku 9.

User: Jan Voratek | Log out

cngroup.dk

List: | cngroup.dk (3) v
Diplomova prace (25)
Agilio.cz (3)

RRYE Nakup (7

cngroup.dk (3)
1 Poslat analyzu WBS

0 Doplnit user stories
1 Poslat odhady tasku
3 items left Clear 2 completed item

Obrazek 9 — Nahled aplikace
Zdroj: viastni zpracovani

Aplikaci jsem implementoval v obou jazycich, na které je ma diplomova prace zaméfena,
v Dartu a TypeScriptu. Ob& implementace vypadaji shodné a maji shodné chovani. Diky
spole¢nému API je dokonce mozné pouZivat serverovou ¢ast napsanou v Dartu a klienta
v TypeScriptu ¢i naopak, jak ukazuje obrazek 10.
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Spolecné API

I
Server Klient
v TypeScriptu “ v TypeScriptu
Server ﬁ Klient
v Dartu | v Dartu

Obrazek 10 — Spole¢né API
Zdroj: viastni zpracovani

Pt1 psani navrhu aplikace jsem se sousttedil na to, aby vznikla a¢ jednoducha, tak pouzitelna
a moderni single-page* aplikace.

Aplikace psana v Dartu je na stran¢ serveru spousSténa v Dart VM na stran¢ klienta jsem
Vv pribéhu vyvoje pouzival specidlni verzi prohlizece Chrome zvanou Dartium. Tato verze
obsahuje interpret Dartu a neni ho tedy potieba prekladat do JavaScriptu. Nicméné pieklad
do JavaScriptu je funk¢ni a aplikaci Ize spustit v libovolném modernim prohlizeci.

Verze psana v TypeScriptu je na serveru piekladana do JavaScriptu a spousténa v Node.js.

V praktické ¢asti budu tedy Casto popisovat praveé Node.js. Na strané klienta je aplikace téz
piekladana do JavaScriptu, ktery funguje ve vSech modernich prohlizecich.

Soucasti praktické ¢asti budou téz kapitoly, jejichz obsah jsem v aplikaci nevyuzil, nicméné
jejich zminéni je dilezitou soucasti porovnani téchto jazykd.

! Webova aplikace nezpiisobujici neustalé obnovovani stranky v prohlizeci po vykonéni akce — po jejim
spusténi probihaji uz v§echny dotazy asynchronné na pozadi.
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4 Pouziti na serveru

V piipadé implementace webové aplikace spociva pouziti jazyka na serveru predevsim ve
spusténi webového serveru, obslouzeni jednotlivych URL odpovidajicimi handlery?, ziskani
dat a jejich zaslani zpé&t klientu (Obrazek 11). Spada sem napiiklad i pouzivani sdilenych
prostiedkd, jako jsou soubory, databaze, pouzivani API jinych sluzeb apod.

L

|
I

Spusténi handleru A g =M '
—
na zakladé URL Ziskani dat Odeslani odpovéd
(6]

Pfichozi dpovéd

poZzadavek

Obrazek 11 — Zpracovani poZadavku na webovém serveru
Zdroj: viastni zpracovani

Nezbytnou soucasti vyvoje je 1 psani riznych skriptli pro automatizaci rutinnich tukola. | to
zahrnu do této Casti prace.

4.1 Webovy server

Dart i Node.js obsahuji v zdkladni sad¢ knihoven jednoduchy webovy server. Jednd se o
pomérné nizkotrovinové API, které umozni poslouchat na vybraném TCP portu a v ptipadé
prichoziho HTTP pozadavku dostaneme objekt reprezentujici dany pozadavek. Jak na néj
zareagujeme, je uz na nas. V piipad¢ implementace mé aplikace jsem se rozhodl toto
nizkouroviiové API obejit a pouzil jsem v obou piipadech bali¢ky (vice o nich v kapitole
4.6 praktické c¢asti) ulehCujici praci s webovym serverem.

Dart

V ptipad¢ Dartu se tiidy pro praci s HTTP serverem nachazi v knihovné dart:io. Jak se
takovy server spusti, je mozné vidét na ukazce 19. Po zavolani HttpServer.bind zacne
naslouchani na dané IP a portu. Poté se pomoci metody listen povési handler na udalost
ptichoziho poZadavku, na ktery se nasledné odpovi ,,Hello, world*.

! Obsluznymi rutinami.
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import 'dart:io’;

main() {
HttpServer.bind('127.0.0.1", 3000).then((server) {
server.listen((HttpRequest request) {
request.response.write('Hello, world");
request.response.close();
3
})s
}

Zdrojovy kod 19 — Webovy server v Dartu

Princip je to jednoduchy, av§ak pokud bychom chtéli rizna URL obsluhovat rizn¢, museli
bychom piichozi pozadavek ruéné zpracovat. Proto jsem se pii implementaci aplikace
rozhodl pouzit knihovnu, kterd tuto praci udéld za mé. Po prozkoumani a vyzkouSeni
riznych feSeni jsem dospél k frameworku start. Ten je inspirovany znamym Ruby
frameworkem Sinatra. Ukazku ptimo z mé aplikace je mozné vidét na zdrojovém kodu ¢. 20.

Framework vyuziva takzvany routing, kdy porovnava ptichozi HTTP pozadavek se vzory,
které nadefinujeme, a nasledné spusti handler odpovidajici danému vzoru. Vzorem je
mySlena predev§im HTTP metoda a maska pro URL. Pokud zadny vzor neodpovida, pokusi
se server odeslat staticky obsah z definovaného adresaie. Tim zajisti naptiklad zaslani

spravného obrazku po zadani jeho URL a podobné.

import 'dart:io’;
import 'dart:async’;
import 'dart:json' as Json;

import 'package:start/start.dart’;

start(public: '../client/web/out', host: '127.0.0.1"', port: 3000).then((app) {
app.get('/todo-1lists"').listen(authorizedRoute((request) {
var user = getUserFromRequest(request);
request.response.json({ 'user': user.login, 'todoLists': user.todoLists});

D)

app.post('/todo-lists"').listen(authorizedRoute(withPostParams((request, params) {
var user = getUserFromRequest(request);
user.todoLists = Json.parse(params["todoLists"]);
saveUser(user);
request.response.json({'success': true});

0

app.post('/login').listen(withPostParams((request, params) { ... }));
app.get(config['facebook'J['url’']).listen((request) { ... });
app.get('/logout').listen((request) { ... });

print('Listening...");

Zdrojovy kod 20 — Server ve frameworku start
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TypeScript

V Node.js se nachazi tiidy pro praci s HTTP serverem v bali¢ku http. Spusténi serveru je
mozné vidét na ukédzce zdrojového kodu €. 21. VSimnéte si predevsim prvniho tadku, kde se
nacita defini¢ni soubor TypeScriptu pro cely Node.js. Od tohoto okamziku jsou vSechny
ttidy v Node.js staticky typované.

Instance webového serveru se vytvoii pomoci metody createServer, kterou nasledné
metodou listen spustime na daném portu. Metoda createServer piijima jako parametr
funkci, kterou vykona pti kazdém ptrichozim pozadavku. Ta se vola s parametry
predstavujici pozadavek a odpoved.

import http = require('http');

http.createServer((req, res) => {
res.end('Hello, world');
}).1listen(8080);

Zdrojovy kod 21 — Webovy server v TypeScriptu

Stejné jako v ptipadé Dartu bychom si dale museli doplnit logiku pro obsluhu riznych URL
a HTTP metod. Proto jsem se také rozhodl vyuzit jiz existujici framework, ktery ma tuto
logiku jiz implementovanou. Vzhledem k mym dfivéjSim zkuSenostem jsem zvolil
framework express, ktery je taktéz inspirovan Ruby frameworkem Sinatra. Jak aplikace
napsana pomoci frameworku express vypada, mizete vidét na ukazce 22.

Framework express vyuziva stejny routing jako start. Ma vsak jiny pfistup k vytvafeni
webového serveru. Start obsahuje vlastni API pro spusSténi webového serveru, zatimco
express vytvaii pouze ,aplikaci®, kterd se nakonec piedd standardnimu HTTP serveru
z knihovny Node.js.

Tato aplikace pak obsahuje navic podporu takzvanych middlewart. Coz jsou, zjednoduSené
feCeno, funkce, které se volaji v pofadi, v jakém byly do aplikace ptidany. Kazdy
middleware ma k dispozici objekt pozadavku, odpovédi a také funkci, ktera zajisti spusténi
dalsiho middlewaru. Pomoci middlewaru lze tedy libovolné modifikovat pozadavku i
odpovédi, pfipadné provadét libovolné akce. Naptiklad sledovani uzivatelské aktivity (jak
se uzivatel po webu pohybuje) je otdzkou jednoho middlewaru, ktery naptiklad do databaze
zapiSe identifikator uZivatele a URL daného poZadavku. Zbytek aplikace pak zlstane
naprosto neovlivnén.
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import express = require( 'express');
import http = require('http');
import path = require('path');

var app = express();

app.set('port', process.env.PORT || 3000);
app.use(express.bodyParser());

app.use(express.methodOverride());

app.use(express.session());

app.use('/client', express.static(path.join(__dirname, '../client')));
app.use(app.router);

app.get('/todo-1lists', authorizedRoute((req, res) => {
getUser(req).then(user => {
res.json({user: user.login, todoLists: user.todoLists});
3
1)

app.post('/todo-lists', authorizedRoute((req, res) => {
getUser(req).then(user => {
user.todoLists = JSON.parse(req.body.todoLists);
userRepository.saveUser(user);
res.json({success: true});
1)
1)

http.createServer(app).listen(app.get('port'), () => {
console.log('Express server listening on port ' + app.get('port'));

1)

Zdrojovy kod 22 — Webovy server ve frameworku express

4.2 Operace se systémovymi prostiedky

Operacemi se systémovymi prostiedky je mySleno ptfedevSim ziskavani informaci o
operanim systému o pocitaci jako takovém. Uzitecné jsou napiiklad informace o typu
operacniho systému (Windows vs. Linux vs. MacOS a dalsi), pfipadné o poctu procesora,
volné paméti a podobné.

Ulohy, v kterych hodlam jazyky porovnat jsou nasledujici:
e zjisténi platformy (operacniho systému) — vhodné pro ucely skriptovani,

e 7zjisténi poctu procesorli — hodi se zjisténi vhodného poctu paralelné spusténych
aplikacil,

e mnozstvi volné paméti — uZite¢né pro meéfeni pamétové narocnosti skriptu.

! Jelikoz obé technologie pracuji v jednom vlédkng, je v nékterych situacich vhodné spustit proces vicekrat a
vyuzit tak vice jader procesoru.

42



Dart

Dart poskytuje pro ziskavani informaci o operacnim systému piedevsim prostfednictvim
ttidy Platform v knihovn¢ dart:io.

Typ operac¢niho systému se v Dartu zjisti z vlastnosti operatingSystem ttidy Platform. Tato
vlastnost mize nabyvat hodnot ,linux“, , macos®, ,windows* nebo ,android“. Dalsi
informace o operanim systému je pak nutné ,vytahnout* z Platform.environment,
prostfednictvim kterého mame ptistup ke vS§em proménnym prostiedi daného operacniho
systému.

Pocet procesori je v Dartu zjistitelny skrze vlastnost numberOfProcessors tiidy Platform.
Ttida o danych procesorech neposkytuje dalsi informace.

Pro zjisténi mnozstvi volné paméti jsem v Dartu nenalezl zadné feSeni. Je pravdépodobné,
7e se tam tato informace objevi v n¢které z budoucich verzi.

import 'dart:io’;

main() {
print(Platform.operatingSystem);

print(Platform.numberOfProcessors);

Zdrojovy kod 23 — Informace o OS v Dartu

TypeScript

V Node.js se k témto informacim piistupuje prostfednictvim bali¢ku 0S, ktery obsahuje
funkce poskytujici vSechny pozadované informace.

Typ operacniho systému zjistime zavolanim funkce os.platform. Funkce platform vraci
hodnoty naptiklad ,,win32%, ,linux®, ,darwin* atd. Pokud chceme piesnéjsi informaci o
opera¢nim systému, mizeme pouzit napiiklad funkci os.release, ktera vrati konkrétni verzi
OsS.

Node.js poskytuje ucelené informace o procesorech prostiednictvim funkce 0s.cpus.
Dozvime se tak nejen pocet procesort, ale i jejich typ, frekvenci a dalsi.

Volnou pamét zjistime v Node.js zavolanim funkce 0s.freemem, celkové mnozstvi paméti
pak pomoci 0s.totalmem.
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import os = require('os');
console.log(os.platform());

console.log(os.cpus().length);

console.log(os.freemem() + ' / ' + os.totalmem());

Zdrojovy kod 24 — Informace 0 OS v TypeScriptu

4.3 Prace se siti

Stejné jako potitebujeme spoustét webové servery, mize se nam obcas hodit Cisté TCP
spojeni. Ani to neni v Dartu a TypeScriptu problém. Pouziti TCP serveru budu demonstrovat
na jednoduchém echo serveru s klientem, ktery se na tento server ptipoji.

Dart

V Dartu jsou tiidy pro praci s TCP spojenim soucasti knihovny dart:io. Jak je vidét na ukazce
25, pomoci tiidy ServerSocket spustime server na zvoleném portu a ¢ekame na piichozi
spojeni. Po jeho otevieni se zavola funkce, jejimZz parametrem je instance tfidy Socket.
Bezprostfedné po navazani pak zacneme poslouchat, jaka data klient serveru posild, a po
jejich ptijeti mu odesleme zpravu zpét.

import 'dart:io’;

main() {
ServerSocket.bind('127.0.0.1", 8124).then((ServerSocket server) {
server.listen((Socket socket) {
socket.listen((List<int> data) {
socket.add("\r\nYou wrote: ".runes.tolList());
socket.add(data);
socket.add("\r\n".runes.toList());
s
1)
3
}

Zdrojovy kod 25 — TCP echo server v Dartu

Jak miizete vidét na ukazce 26, klient vypada velice podobné. Pomoci tiidy Socket navazeme
spojeni, po jehoz otevieni

1. zacneme poslouchat ptichozi data, abychom je mohli vypsat na konzoli a

2. spustime Casovagl, ktery v pravidelnych interval (3 sekundy) posle na server data ve
formé fetézce.
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import 'dart:io’;
import 'dart:core’;
import 'dart:async’;

main() {
Socket.connect('127.0.0.1", 8124).then((Socket socket) {

socket.listen((List<int> data){
print(new String.fromCharCodes(data));

1)

var data = 'some data';

var timer = new Timer.periodic(new Duration(seconds: 3), (Timer t) {
print('Sending: ' + data);
socket.add(data.runes.toList());

3
socket.done.whenComplete(timer.cancel);
3
}
Zdrojovy kod 26 — TCP Kklient v Dartu
TypeScript

V ptipadé TypeScriptu se tfidy pro manipulaci s TCP spojenimi nachazi v balicku net.
Server se vytvoii podobné jako v Dartu. Vytvofi se instance TCP serveru, ktery se spusti na
zvoleném portu. V piipadé prichoziho spojeni se zavola funkce pfedana metodé vytvaiejici
server. V té se navazeme na udalost ptichozich dat a patficné na ni zareagujeme.

import net = require('net');

net.createServer((socket:net.NodeSocket) => {
socket.on('data’, (data) => {
socket.write('\r\nYou wrote: ");
socket.write(data);
socket.write('\r\n");
3
}).listen(8124);

Zdrojovy kod 27 — TCP echo server v TypeScriptu

Klient vypada téz dost podobné jako v Dartu. Pfipojime se na server a po piipojeni opct
spustime cCasovac, ktery v pravidelnych intervalech zasle data na server. V piipadé
ptichozich dat tato vypiSeme na konzoli.
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import net = require('net');

var client = net.connect({port: 8124}, () => {
setInterval(sendData, 3000);

1)

client.on('data', (data)=> {
console.log(data.toString());

1)

var sendData ) = {
var data 'some data';
console.log('Sending: "', data);
client.write(data);

1

Zdrojovy kod 28 — TCP klient v TypeScriptu

4.4 Pouzivani sdilenych prostredk

Za sdileny prostiedek muzeme oznacit jakoukoli sluzbu ¢i hardware dostupny skrze
pocitacovou sit’ [22]. Co se tyce sdilenych prostiedki, pouzil jsem ve své diplomové praci
dokumentovou databazi MongoDB pro ukladani dat a Facebook API pro autentifikaci.

Dart

Pro piipojeni k MongoDB z Dartu jsem vyuzil knihovahu mongo_dart. Ta poskytuje
kompletni API pro praci s databazi. Veskeré kritické akce jsou v knihovné psany
asynchronné pomoci Futures. Prace s databazi samotnou celkem ptijemna. Jak mtizete vidét
na ukazce 29, staci v podstaté vytvofit objekt pfedstavujici pripojeni k databazi, toto spojeni
otevrit a vyzadat si kolekci s pozadovanym nazvem.

Future<DbCollection>» _getUserCollection() {

var completer = new Completer();
Db db = new Db('mongodb://127.0.0.1/thesis-todo");
var collection = db.collection('users');
db.open()

.then(( ) {

completer.complete(collection);

D)

.catchError((error) => completer.completeError(error));
return completer.future;

Zdrojovy kod 29 — Pripojeni k MongoDB v Dartu

Prace s takto ziskanou kolekci je poté celkem elegantni, jak mliZete vidét na ukazce 30. Celé
API je, jak jsem zminoval, tvofeno pomoci Futures, takze je vysledny kod dobte Citelny.
Jedinou ,,vadou na krase* je nutnost implementovat vlastni mapovani z objektl uloZenych
v databazi na doménové objekty aplikace a nazpatek. API totiz vraci obycejné HashMapy.
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Future<User> findUser(String login) {
return _getUserCollection()
.then((collection) => collection.findOne(where.eq('login', login)))
.then(_transformToUser);

}

createUser(User user) {
_getUserCollection().then((userCollection) {
userCollection.insert(Json.parse(Json.stringify(user))).then((plainUser) {
_userMap[user] = plainUser['_id'];
3
3
}

saveUser(User user) {
var plainUser = Json.parse(Json.stringify(user));
plainUser['_id'] = _userMap[user];
_getUserCollection().then((userCollection){
userCollection.save(plainUser);

1)
}

Zdrojovy kod 30 — Prace s MongoDB v Dartu

Dalsim sdilenym prostfedkem v mé aplikaci je zmifiované Facebook API pro autentifikaci.
Pro Dart bohuzZel v soucasné dob& neexistuje zddna knihovna, kterd by praci s FB API
né¢jakym zpisobem zjednodusovala. Musel jsem tedy sahnout k manualnimu provadéni
jednotlivych HTTP dotazi na Facebook. Kazdy asynchronni kéd v Dartu typicky pouziva
Futures, takze i zde je kod celkem dobie ¢itelny (Zdrojovy kod 31).

app.get(config[ 'facebook']['url']).listen((Request request) {
var code = Uri.encodeComponent(request.param('code'));

http.read(buildFacebookAccessTokenUrl(code)).then((contents) {
var params = QueryString.parse('?$contents’);
var accessToken = params['access_token'];

http.read(buildFacebookAccessTokenUrl(accessToken)).then((contents) {
var userInfo = Json.parse(contents);
getOrCreateUser(userInfo[ 'username’], '').then((user) {
loggedUsers.login(request.input.session.id, user);
request.response.redirect('/index.html");

Zdrojovy kod 31 — Autentifikace pomoci Facebook API v Dartu

TypeScript

Pfi implementaci perzistentni vrstvy v TypeScriptu jsem pouzil balicek nazvany mongodb.
Ackoli se jednd o nejpouzivanéjsi balicek pro praci s MongoDB z Node.js, zklamal mé& svym
API. Nepouziva totiz asynchronni zpracovani zaloZzené na vzoru Promise, nybrz obycejné
callbacky, které jsou volany vzdy se dvéma parametry — chybovym objektem a vysledkem
volani. V kazdém takovém callbacku pak musi nasledovat vétveni kdédu na zakladé toho,
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jestli asynchronni akce skoncila Gspésné ¢i netspé$né. Toto chovani jsem Se na trovni
aplikace snazil odstinit vlastnim API, které navrhovy vzor Promise pouziva. K jeho
implementaci jsem vyuzil knihovnu Q.

function getUserCollection() {
var deferred = g.defer<mongo.Collection>();
var server = new Server('127.0.0.1', 27017);
new Db('thesis-todo', server, {native_parser: true, safe: false})
.open((err, db) => {
if (err) deferred.reject(err);
else db.collection('users', (err, collection) => {
if (err) deferred.reject(err);
else deferred.resolve(collection);
})s
1)

return deferred.promise;

}

Zdrojovy kod 32 — Pripojeni k MongoDB v TypeScriptu

Callbacky je ,,prospikované* opravdu celé API, takze vysledny koéd pak nevypada tak
elegantné jako v pfipad¢ Dartu.

export function findUser(login: String) {
var deferred = q.defer<User>();
getUserCollection().then(userCollection => {
userCollection.findOne({login: login}, (err, user) => {
if (err) deferred.reject(err);
else deferred.resolve(user);
})s
}, err => deferred.reject(err));
return deferred.promise;

}

export function createUser(login: String, password: String) {
var deferred = q.defer<User>();
getUserCollection().then(userCollection =» {
userCollection.insert(new User(login, password), (err, result) => {
if(result.length > 0)
deferred.resolve(result[9]);
else
deferred.reject(err);
}s
3

return deferred.promise;

}

export function saveUser(user: User) {
getUserCollection()
.then(collection => collection.save(user, () => {}));

Zdrojovy kod 33 — Prace s MongoDB v TypeScriptu

Oproti tomu autentifikace pomoci Facebooku je v TypeScriptu pomérné jednoduchd. Diky
knihovné everyauth, ktera podporuje prihlasovani prostfednictvim celkem 36 riznych sluzeb
a protokold, je pfidani nového zpisobu autentifikace otazkou chvilky. Jak muizete vidét na
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ukazce 34, je to vSe (az na logiku spojeni Facebook uzivatele s uzivatelem v mé aplikaci)
jen otazkou konfigurace.

everyauth.facebook

.appId('585883654788924")

.appSecret ('373915d4bb842fdc2388ac54c23912FF")

.entryPath('/login/facebook")

.findOrCreateUser(function(session, accessToken, _, fbUserMeta) => {
var promise = this.Promise();
userRepository.findOrCreateUser(fbUserMeta.username, '').then(user => {

promise.fulfill(user);

1)

return promise;

1)
.redirectPath('/");

Zdrojovy kéd 34 — Autentifikace pomoci Facebook API v TypeScriptu

45 Moznosti automatizace

Automatizace rutinnich uloh je nedilnou soucésti vyvoje aplikaci. V ptipadé¢ webovych
aplikaci se jedna o rizné upravy zdrojovych kodi — spojovani vice souborti dohromady,
minifikace!, spousténi transpileri a podobné.

Dart

Pro Dart bohuzel neexistuje zadny nastroj, ktery by spousténi podobnych tloh umozioval.
Pokud naptiklad programator potfebuje spustit skript, ktery bude sledovat jednotlivé
soubory projektu a po jejich zmén¢ napiiklad kompilovat Dart do JavaScriptu, ma pomérné
svazané ruce. Dart zatim neobsahuje naptiklad knihovnu pro sledovani zmén souboru (uz je
ale vznesen pozadavek? na jeho implementaci). U Dartu se v tomto ohledu tedy pomérné
projevuje jeho nedospélost.

TypeScript

Oproti tomu pro Node.js existuje naptiklad nastroj Grunt slouzici prave ke spousténi riznych
automatizovanych uloh. Jen pro tento nastroj existuje pies 1200 plugint instalovatelnych
skrze npm. VétSina standardnich tloh, které potiebujeme automatizovat, pak spociva uz jen
v konfiguraci Gruntu. Jak takova konfigurace vypada, mizete vidét na ukazce 35.

Uvedeny skript je trochu zjednoduSeny, avSak dobfe demonstruje silu automatizacniho
nastroje. Pochézi z aplikace, kterd je zarovei jak webovou aplikaci dostupnou skrz prohlizec,
tak mobilni aplikaci pro Android. Uvedena konfigurace dokaze po spusténi piekopirovat
staticky obsah (obrazky, styly apod.), zkompilovat aplikaci z TypeScriptu do JavaScriptu,
nahrat hotovou aplikaci pomoci FTP na vzdaleny server a nakonec prostfednictvim sluzby
PhoneGap Build vytvofit instalacni balicek Android aplikace.

! Zmen3eni velikosti souboru naptiklad pomoci odstranéni mezer pro minimalizaci preneseného objemu dat
po siti.
2 https://code.google.com/p/dart/issues/detail ?id=3310
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module.exports = function (grunt) {

var buildDir = 'build/"',
htmlBuild = buildDir + 'html/';

grunt.initConfig({

copy: {
htmlBuild: { files: [ { src: "**', dest: htmlBuild } ] }
3

typescript: {

livechess: { src: ['js/app.ts'], dest: htmlBuild + 'js/livechess.js' }
¥
compress: {

android: { files: [ { cwd: htmlBuild, src: '**', expand: true } ] }

3
phonegap_build: {
options: { ... }
¥
ftp_deploy: {
auth: { ... }, src: htmlBuild, dest: 'site/wwwroot’
}

s

grunt.loadNpmTasks('grunt-contrib-copy');

grunt.registerTask('default', ['copy', 'typescript']);

grunt.registerTask('deploy', ['default', 'ftp_deploy', 'compress',
"phonegap_build']);

1

Zdrojovy kod 35 — Automatizacni skript v Gruntu

4.6 Pouzivani externich knihoven

V poslednich letech je trendem, aby soucasti ekosystému okolo jazyka byl i centralni
repozitai rtiznych frameworki a knihoven. Pro Javu existuje napiiklad Maven Central
Repository?, pro .NET balickovaci systém Nuget?, pro PHP repozitdi Packagist®

s balickovacim systémem Composer* atd. Nejinak je tomu i v piipadé Dartu a Node.js.

Dart

Balickovaci systém s repozitafem pro Dart se jmenuje pub. V soucasné dobé obsahuje 426
balickt. Bali¢ky instalované k projektu jsou evidované v souboru pubspec.yaml. Instalace

nového balicku se provadi piikazem pub install <nazev balicku>.

V projektu jsou tyto bali¢ky dostupné pomoci klauzule import. Ta se nachazi vzdy v hlavnim
souboru knihovny ve tvaru import ,, package:<cesta k hlavnimu souboru balicku> . Pokud
by se neuvedl prefix package, pokusil by se Dart hledat v souborech relativné k aktualnimu

a pfipadné i ve standardnich knihovnach.

! http://search.maven.org/
2 http://www.nuget.org/

% http://packagist.org/

4 http://getcomposer.org/
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TypeScript

Pro Node.js existuje balickovaci systém npm s repozitafem obsahujicim neuvétitelnych cca
38 tisic balickt. Pti tomto mnozstvi uz se da fici, Ze existuje balicek témét na vse. Bohuzel
je mnoho z nich ve verzi 0.0.1 a podobng, takZe se na né¢ neda moc spolehnout a programator
si musi peclivé vybirat, ktery balicek na dany problém pouzije.

Balicky instalované v projektu se eviduji v souboru package.json. Novy bali¢ek se do
projektu instaluje pomoci piikazu npm install <ndzev balicku> --save. Pokud by se neuvedl
piepinac¢ save, balicek se nainstaluje, avSak nebude ulozen v package.json. To se hodi
naptiklad pro experimentovani s riznymi balicky.

4.7 Testovani

V této kapitole se budu zabyvat ptfedev§im jednotkovym testovanim, se kterym mam
Z oblasti testovani aplikaci nejvétsi zkuSenosti. Z hlediska teorie bylo jednotkové testovani
vysvétleno v kapitole 2.1.1 praktické ¢asti.

Dart

NejpouzivangjSim testovacim frameworkem pro Dart je ziejmé unittest. Pouzivaji ho snad
vSechny knihovny, na které¢ jsem pii studiu Dartu a praci na diplomové prace narazil. Jedna
se o testovaci framework vytvofeny tymem programatorti stojicim za vyvojem Dartu
samotného.

Jednotlivé testy se zde vyjadiuji pomoci top-level funkci. Tyto funkce se navic daji
shlukovat do skupin. Jak takové testy vypadaji, mizete vidét na ukazce 36. V prvni ¢asti
kodu je test bez skupiny, nasleduji testy rozClenéné do skupin. Tyto skupiny lze déle
zanotovat do sebe a vytvaret tak sémanticky strom jednotlivych testt.
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import 'package:unittest/unittest.dart’;

main() {
test('test 1", () {

int x = 2 + 3;
expect(x, equals(5));
1
group(‘group A", () {
test('test A.1", () {
int x = 2 + 3;
expect(x, equals(5));
3)s
test('test A.2", () {
int x = 2 + 3;
expect(x, equals(5));
3)s
3
group('group B', () {
test('this B.1", () {
int x = 2 + 3;
expect(x, equals(5));
3
3

Zdrojovy kod 36 — Testovani v Dartu

TypeScript

Piimo pro TypeScript jsem nasel pouze jeden testovaci framework — tsUnit. Svym piistupem
piipomina napiiklad JUnit nebo NUnit (Zdrojovy kod 37). Nenasel jsem vSak zadny projekt,
ktery by ho pouzival (cemuz odpovida i jeho celkovych 66 stazeni z codeplex.com).
Doporucuji také porovnat syntax tsUnit a ostatnich piedstavovanych frameworkd. Je vidét,
jak jsou testy zalozené na tiidach a metodach ,,téZkopadné* a nevytrecné.

class CalculatorTest extends tsUnit.TestClass {

addWithlAnd2Expect3() {
var calculator = new Calculator();
var result = 1 + 2;
this.areldentical(3, result);
}
}

var test = new tsUnit.Test();
test.addTestClass(new CalculationsTests.SimpleMathTests());
test.showResults(document.getElementById( ' 'results'), test.run());

Zdrojovy kod 37 — Testovani v tsUnit

Mnohem castéji se ve spojeni s TypeScriptem pouzivaji béZzné JavaScriptové testovaci
frameworky s pfipojenymi definiénimi soubory TypeScriptu. Mezi nejpouzivanéjsi a
nejznaméjsi patii frameworky Jasmine a Mocha. Jedna se o frameworky zaméfené na
Behavior-driven development , neboli BDD. Tento pfistup spociva v tom, Ze se pomoci testd
popisuje, jak se ma aplikace chovat, misto slepého testovani vstupli a vystupti. Také je
specificky tim, Ze se jednotlivé testy daji Casto Cist jako véty.
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Jasmine i Mocha maji v podstaté stejné rozhrani pro zapis testi jako takovych. Lisi se pouze
V nazvech assertovacich metod (viz ukazky 38 a 39). Nicmén¢ Mocha pfimo na svém webu
nabizi hned nékolik alternativ téchto metod. Mné sympaticka je knihovnou je chai, kterou
taktéz demonstruji v ukazce testti ve frameworku Mocha.

describe('Calculator', () => {
var calculator = new Calculator();

describe('#add" () => {
it('should add two numbers', () => {
expect(calculator.add(1, 2)).toBe(3);
})
1

)

Zdrojovy kod 38 — Testovani v Jasmine

describe('Calculator', () => {
var calculator = new Calculator();

// Vychozi assertovaci metody
describe('#add' () => {
it('should add two numbers', () => {
assert.equal(calculator.add(1, 2), 3);
})
})s

// Assertovaci metody z knihovny chai
describe('#add' () => {
it('should add two numbers', () => {
calculator.add(1, 2).should.be(3);
})
})s

s

Zdrojovy kod 39 — Testovani v Mocha

4.8 Test vykonu

Pro porovnani vykonu jsem zvolil stejny test, jaky byl uveden v kapitole 1.4.3. Jako vysledky
pro TypeScript je mozné pouzit ptivodni vysledky JavaScriptu. V Dartu jsem naprogramoval
webovy server odpovidajici tomu v JavaScriptu. Pro vicevlaknové zpracovani jsem v Dartu
vyuzil Isolates.
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Porovnani vykonu
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Obrazek 12 — Test vykonu Dart a Node.js (TypeScript)
Zdroj: viastni zpracovani
Jak je z grafu patrno, je na tom Dart v tomto sméru jesté pomérné Spatné a potiebuje
V priméru zhruba trojnasobny ¢as na odbaveni HTTP pozadavku. Nutno vSak podotknout,
ze Node.js je v tomto sméru velice dobie optimalizovany a jeho vyvojati se pii optimalizaci
zamétuji praveé na rychlost odbavovani paralelnich pozadavk.
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5 Pouziti jako klientsky skriptovaci jazyk

Jak jsem zminoval v kapitolach o programovacich jazycich (kapitoly 1.4, 1.6 a 1.7 teoretické
¢asti), jedinym jazykem, ktery je v dnesni dob¢ spustitelny na strané klienta — v prohlize¢i —
je JavaScript. Proto kazdy jazyk, ktery usiluje o to, aby se v ném psali i klientské aplikace,
musi byt do JavaScriptu zkompilovatelny. To Dart 1 TypeScript spliiuji. Pro Dart existuje
navic specialni verze prohlize¢e Chrome zvana Dartium (zminéna i v kapitole 3 praktické
casti), ktera je schopna spoustét Dart pfimo. Jedna se vSak pouze o nastroj pro vyvojare.

Kazdy z téchto jazykd musi byt schopen pracovat s Document Object Modelem — DOMem.
Piedev$im musi mit nastroje pro manipulaci s jeho uzly a byt schopen navazat se na jeho
udalosti. Co se tyce TypeScriptu, mizeme se spolehnout na funkcénost, kterou piebird
z JavaScriptu (jelikoz je jeho nadmnozZinou). U Dartu je situace o poznani zajimavéjsi — zde
si architekti jazyka mohli vymyslet vlastni abstrakci, teoreticky lepsi nez v JavaScriptu.

Dals$im poZadavkem kladenym na jazyk spoustény v prohlizeci je schopnost komunikovat
se serverem prostiednictvim asynchronnich pozadavkl a v neposledni fad¢ také podpora
externich knihoven.

5.1 Manipulace s DOMem

Pod manipulaci s DOMem se rozumi pfedevsim nasledujicich nékolik uloh:
e piidani, odebrani a pfesunuti uzlu,
e pfidani, odebrani a zména atributi,
e ovliviiovani CSS vlastnosti.

Dart

V Dartu potiecbujeme pro manipulaci s DOMem importovat knihovnu dart:html, ktera
obsahuje viechny potiebné objekty. Jednotlivé elementy? jsou reprezentovany pomoci t¥id.
Jejich vytvoteni pak spociva ve vytvofeni nové instance dané tiidy, jak je vidét na ukazce 40.

var loginForm = new FormElement();

var loginInput = new TextInputElement()..name = 'login';
var passwordInput = new PasswordInputElement()..name = 'password';
var submitButton = new SubmitButtonInputElement()..value = 'Prihlasit’;

Zdrojovy kod 40 — Vytvareni DOM elementi v Dartu

Pozn.: Viimnout si zde miizete i nového operatoru, ktery Dart prindsi. Jsou jim dvé tecky.
Operator ma stejny vyznam jako standardni teckovy operdtor (zpristupnuje clenské
promenné a metody), avsak po provedeni akce na pravé strané operatoru —\ pripade ukazky
prirazeni hodnoty do clenské proménné — se vrati hodnota na levé strané operatoru —

L uzly v DOMu.
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V ukdzce vysledek konstruktoru, tj. onen vytvoreny objekt. Klasicky teckovy operator vraci
vysledek operace umisténé napravo od néj.

Nyni mizeme vytvoienym elementim nastavit atributy. Ty jsou pfistupné prostiednictvim
hashmapy, se kterou miizeme libovolné manipulovat, jak je zndzornéno na ukazce 41.

loginInput.attributes['placeholder'] = 'UZivatelské jméno';
passwordInput.attributes['placeholder'] = 'Heslo';
passwordInput.attributes.remove('placeholder');
passwordInput.dataset['foo'] = 'bar';

Zdrojovy kod 41 — Modifikace atributi v Dartu

MiiZeme si zde také vSimnout prace s HTMLS data atributy pomoci samostatné hashmapy
dataset (tento zapis se prevede na data atribut ve formatu data-foo="bar").

Takto vytvoiené elementy obohacené o atributy mizeme piipojit k dokumentu. K dispozici
mame metodu append, pfipadné seznam potomkid daného elementu, se kterym mizeme
libovolné manipulovat (Zdrojovy kod 42). Misto, na které vysledny element pfipojime,
muzeme najit naptiklad pomoci metody query akceptujici libovolny CSS selektor.

loginForm
..append(loginInput)
. .append(passwordInput)
. .append(submitButton);

var root = query('#root');
root.append(loginForm);

loginForm.children.insert (0, submitButton);
loginForm.children.remove(loginInput);

Zdrojovy kod 42 — Manipulace s umisténim elementi v dokumentu v Dartu

Posledni tlohou je ovlivilovani CSS vlastnosti, které se v Dartu provadi stejn¢ jako
v JavaScriptu — pomoci atributu style a jeho vlastnosti (Zdrojovy kod 43).

submitButton.style.color = 'blue’;
submitButton.style.border = 'lpx solid blue';

Zdrojovy kod 43 — Ovliviiovani CSS vlastnosti v Dartu

TypeScript

TypeScript jako takovy neptindsi v tomto ohledu nic nového. Miizeme v ném pouzit zékladni
JavaScriptové API nebo vyuzit knihoven, které manipulaci s DOMem uleh¢uji. Neznamé;jsi
knihovnou je bezesporu jQuery, ke které sdm Microsoft dodava definiéni soubor
TypeScriptu. V ptipadé TypeScriptu budu v ukazkach tedy uvadét dvé rtizna feseni — jedno
Cisté JavaScriptové a druhé za pomoci jQuery.

Pro vytvofeni DOM elementu slouzi metoda createElement globalniho objektu document.
Ta jako parametr piebird nazev HTML tagu daného elementu. V jQuery staci pro vytvoteni
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elementu zavolat jQuery funkci?, které se jako parametr preda HTML tag elementu (véetng
Spicatych zavorek). Takto je mozné vytvaret i komplexnéjsi strukturu, kdy se jQuery preda
utrzek HTML kodu a ono jej samo prevede na odpovidajici objektovou strukturu. Konkrétni
funk¢nost je ilustrovana ukazkami 44 a 45.

var loginForm = document.createElement('form');

var loginInput = document.createElement('input');
var passwordInput = document.createElement('input');
var submitButton = document.createElement('input');

Zdrojovy kéd 44 — Vytvoreni elementi v TypeScriptu

var loginForm = $('<form>");

var loginInput = $('<input name="login">");

var passwordInput = $('<input name="password">");
var submitButton = $('<input type="submit">");

Zdrojovy kod 45 — Vytvoreni elementii v TypeScriptu za pomoci jQuery

J& 24

JelikoZ v ¢isté JavaScriptovém volanim document.createElement Vytvaiime elementy bez
jakychkoliv atributd, je jejich nastavovani o néco zdlouhavéjsi (Zdrojovy kod 46). Oproti
tomu pii pouziti jQuery vytvoiime uz ,,piredpiipravené* elementy a definovani atributii je
pak kratsi (Zdrojovy kod 47). VSechny pfedem znamé atributy bychom mohli pfesunout uz
do HTML tagu pouzitého pti konstrukci elementu a vysledny kod by se jeste¢ zkratil.
Nicméné pro ucely demonstrace je definuji takto dodatecné.

loginInput.name = 'login’;
loginInput.setAttribute('placeholder', 'Uzivatelské jméno');
passwordInput.type = 'password’;

passwordInput.name = 'password’;
passwordInput.setAttribute('placeholder', 'Heslo');
passwordInput.removeAttribute('placeholder');
submitButton.type = 'submit’;

submitButton.value = 'Prihlasit’;

passwordInput.dataset.foo = 'bar’;

Zdrojovy kod 46 — Modifikace atributa v TypeScriptu

loginInput.attr('placeholder', 'Uzivatelské jméno');
passwordInput.attr('placeholder', 'Heslo');
passwordInput.removeAttr('placeholder"');
submitButton.val('Prihlasit"');
passwordInput.data('foo', 'bar');

Zdrojovy kod 47 — Modifikace atributt v TypeScriptu pomoci jQuery

Ptipojeni jednotlivych elementli je velice podobné feSeni v Dartu. Pouze zde neméame
operator dvou tecek a jednoduse modifikovatelnou kolekci potomkii elementu. Element, do
kterého se vytvorené objekty ptipoji, zde hleddm pomoci volani document.querySelector,
které bohuzel neni dostupné ve vsech majoritnich verzich prohlizeca (v Internet Exploreru

! Globalni funkce jQuery, p¥ipadné zkratka reprezentovana znakem $.
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je podporovano az od verze 8). Pokud bychom chtéli zajistit kompatibilitu se starSimi
prohlizec¢i, museli bychom vyuzit jinych, ne tak elegantnich, metod.

loginForm.appendChild(loginInput);
loginForm.appendChild(passwordInput);
loginForm.appendChild(submitButton);

var root = document.querySelector('#root');
root.appendChild(loginForm);

loginForm.insertBefore(submitButton, loginInput);
loginInput.remove();

Zdrojovy kod 48 — Manipulace s umisténim elementii v dokumentu v TypeScriptu

U jQuery (Zdrojovy kod 49) opét vidime pomérné kratky zdrojovy kod se stejnym
vysledkem jako u kdédu predchoziho. Piipojovani elementi ma trochu jiné API, takze
muzeme zietézené volat pfipojeni jednotlivych casti formulare. Cilovy element se, stejné
jako u Dartu, ziska pouzitim CSS selektoru.

loginForm
.append(loginInput)
.append(passwordInput)
.append(submitButton);

var root = $('#root');
root.append(loginForm);

loginForm.prepend(submitButton);
loginInput.remove();

Zdrojovy kod 49 — Manipulace s umisténim elementii v dokumentu v TypeScriptu s vyuZitim jQuery

Co se tyce nastavovani CSS vlastnosti, vypada ¢ista JavaScriptova verze naprosto stejné jako
feSeni v Dartu. Zdrojovy kod vyuzivajici jQuery pak nabizi zajimavou alternativu —
nastaveni CSS vlastnosti pomoci objektu, coz se hodi naptiklad pro znovupouziti
jednotlivych stylt.

submitButton.style.color = 'blue’;
submitButton.style.border = 'lpx solid blue';

Zdrojovy kod 50 — Ovliviiovani CSS vlastnosti v TypeScriptu

| submitButton.css({color: 'blue'. border: 'lpx solid blue'}):

Zdrojovy kod 51 — Ovliviiovani CSS vlastnosti v TypeScriptu pomoci jQuery

5.2 Prace s DOM udalostmi

DOM udalosti jsou neodmyslitelnou ¢asti vyvoje klientské €asti webové aplikace. Prace
s nimi by tedy méla byt jednoducha a intuitivni. Hlavnimi potfebnymi tikony jsou:

e navazani posluchace na udélost,
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e zruseni posluchace,

e rucni vyvolani udalosti,

e zastaveni propagace udalosti,

e potlaceni vychozi akce.
Dart

Dart poskytuje pro navazovani posluchac¢ii na udalosti celkem pe&kné API. VSechny
standardni udalosti jsou dostupné skrze on* metody, kde * odpovida nazvu udalosti.
Nalezneme zde tedy metody jako onClick, onMouseOver, onKeyDown apod. Konkrétni
navazani se na udalost najeti mySi mizete vidét na nasledujici ukazce.

var link = query('a#link");
var mouseOverListener = link.onMouseOver.listen((event) => print('hover'));

Zdrojovy kod 52 — Nastaveni posluchace v Dartu

Na vSechny udalosti, at’ uz ty standardni, z riznych knihoven ¢i vlastni, se lze navazat
pomoci hashmapy on (Zdrojovy kod 53). Zaroven je na této ukazce znazornéno vyvolani
vlastni udalosti, které spociva ve vytvoreni instance tfidy Event a jeji odeslani danému
elementu.

link.on[ 'custom-event-type'].listen((event) => print(event.type));

Event e = new Event('custom-event-type');
link.dispatchEvent(e);

Zdrojovy kod 53 — Vlastni typ udalosti v Dartu

Zajimavou funkc¢nosti, kterou Dart obsahuje navic oproti JavaScriptu, je moznost ovladat
vytvoiené posluchace — konkrétné je pozastavit (zlistanou naveéSeni na udalost, ale jsou
neaktivni), obnovit (reaktivace po jejich pozastaveni) nebo je GpIné zastavit (odstranit). Na
ukézce zdrojového kodu €. 54 jsou pak vidét konkrétni pouzité metody.

query('#pause').onClick.listen((event) => mouseOverlListener.pause());
query('#resume').onClick.listen((event) => mouseOverlListener.resume());
query('#stop').onClick.listen((event) => mouseOverListener.cancel());

Zdrojovy kod 54 — Docasné pozastaveni a zruSeni posluchace v Dartu

Ve vychozim nastaveni vSechny udalosti ,,bublaji DOMem od elementu, na kterém se
udalost vyvola az po kofen (objekt document), jak je ilustrovano na obrazku 13.
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Obrazek 13 — Propagace udalosti v DOMu
Zdroj: viastni zpracovani

Udalost kliknuti, vyvolana na oranzové zvyraznéném elementu a, postupuje po predcich az
ke kofenu dokumentu. Takové chovani miize byt nékdy nevitané. Jak se takova propagace
udalosti zastaveni, je zndzornéno na ukédzce zdrojového kodu nize.

query('#root').onClick.listen((event) => print('#root click'));
query('#pause').onClick.listen((event) => event.stopPropagation());

Zdrojovy kéd 55 — Zastaveni propagace udalosti v Dartu

Dal8im ob¢as nevitanym chovanim jsou vychozi akce prohlizecii navazané na danou udalost.
Jedna se naptiklad o navigaci na jinou stranku v ptipadé¢ kliknuti na odkaz, odeslani HTTP
pozadavku po odeslani formuléie a podobné. Pokud chceme naptiklad nacist obsah stranky
pomoci AJAXu, musime po kliknuti na odkaz zruSit vychozi chovani prohlizece. Zpisob,
jakym toho dosahnout miiZzete opét vidét na ukazce pod odstavcem.

link.onClick.listen((event) => event.preventDefault());

Zdrojovy kod 56 — ZruSeni vychozi reakce na udalost v Dartu
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TypeScript

Stejné jako u manipulace s DOMem, i u prace S udalostmi miizeme vyuzit zékladnich funkci
JavaScriptu. Jejich syntaxe neni vSak moc elegantni a zapis je zbytecné slozity. Proto jsem
se opét rozhodl zminit 1 ukazky v jQuery, které ma API daleko prijemné;si.

Navazani na udalost probihd s vyuzitim JavaScriptového API pomoci metody
addEventListener, které se jako prvni parametr pfeda nazev udalosti a jako druhy parametr
handler.

var link = document.querySelector('a#link");
link.addEventListener('mouseover', () => console.log('hover'));

Zdrojovy kod 57 — Nastaveni posluchace v TypeScriptu

Verze v jQuery je o néco usporngjsi. Pro zakladni DOM udélosti méa definované metody se
stejnym nazvem jako udalost. Muzeme tak pouzivat metody click, mouseover, keydown a
dalsi. Tyto metody jsou zkratkami k metod€ on popsané nize.

var link = $('a#link");
link.mouseover(() => console.log('hover'));

Zdrojovy kod 58 — Nastaveni posluchace v TypeScriptu pomoci jQuery

Navazani na nestandardni typ udalosti vypada pti pouziti JavaScript API shodné jako u
standardnich. Vyvolani takové udalosti pak spociva ve vytvofeni instance tiidy CustomEvent
a jeji odeslani zvolenému elementu.

link.addEventListener('custom-event-type', event => console.log(event.type));

var e = new CustomEvent('custom-event-type');
link.dispatchEvent(e);

Zdrojovy kod 59 — Vlastni typ udalesti v TypeScriptu

Stejné jako v pfedchozich ptikladech, i nyni jQuery poskytuje API, diky kterému je vysledny
kod kratsi a prehlednéjsi. Na libovolnou udalost je mozné se navazat pomoci metody on, jak
je vidét na ukazce pod odstavecem. Vyvolani udalosti se pak déje skrze metodu trigger.

link.on('custom-event-type', event => console.log(event.type));

var e = $.Event('custom-event-type');
link.trigger(e);

Zdrojovy kod 60 — Vlastni typ udalosti v TypeScriptu s vyuZitim jQuery

U Dartu jsem zminoval, Ze umoziuje ovladat jednotlivé posluchace — konkrétné je doCasné
i trvale deaktivovat a obnovit po doCasné deaktivaci. JavaScript API ani jQuery nic
takového bohuZel neposkytuji a tato funkénost se musi obchizet odebirdnim a novym
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ptidavanim posluchace. To je vSak pomérné nepohodlné a Cistém JavaScriptu i znacéné
nepiehledné (Zdrojovy kod 61).

var listener = () => console.log( 'hover');

link.addEventListener('mouseover', listener);

document.querySelector( '#pause').addEventListener('click', () =>
link.removeEventListener('mouseover', listener));

document.querySelector('#resume"').addEventListener('click"', () => {
link.removeEventListener( 'mouseover', listener);
link.addEventListener('mouseover', listener);

3

document.querySelector('#stop').addEventListener('click', () =>
link.removeEventListener('mouseover', listener));

Zdrojovy kod 61 — Docasné zakazani a zruseni posluchace v TypeScriptu

Pti pouziti jQuery sice dosdhneme kratSitho zapisu, nicméné operace jsou identické
(Zdrojovy kod 62).

var listener = () => console.log( 'hover');
link.mouseover(listener);

$('#pause').on('click', () => link.off('mouseover', listener));
$('#resume’).on('click’, () => link.off('mouseover', listener).mouseover(listener));
$('#stop').on('click', () => link.off('mouseover', listener));

Zdrojovy kod 62 — Docasné zakazani a zruseni posluchace v TypeScriptu s jQuery

Alternativou by bylo pouziti ,,chytrych® posluchacu, které tuto funk¢nost implementuyji.
Piiklad takové implementace muzete vidét na ukazce 63. Jedna se vyuziti first-class funkci,
kdy funkce pausableListener vraci jinou funkci. Tato funkce (SmartListener) po svém
zavolani rozhodne na zakladé atributu active, zda se vykona ptavodni poslucha¢. Tento
atribut je mozné ovlivnit pomoci metod pause a resume.

var pausablelListener = function pausablelListener(listener) {
var smartlListener = () => smartListener.active ? smartListener.cb() : undefined;

smartListener.active = true;

smartListener.cb = listener;

smartListener.pause = () => smartListener.active = false;
smartListener.resume = () => smartListener.active = true;
return smartListener;

1

var listener = pausablelListener(() => console.log( 'hover'));
link.mouseover(listener);

$('#pause').on('click', () => listener.pause());
$('#resume').on('click’, () => listener.resume());
$('#stop').on('click', () => link.off(listener));

Zdrojovy kod 63 — Pozastavitelny poslucha¢ v TypeScriptu

Nyni ale zpét k DOM udélostem. Dal§im zmifiovanym poZadavkem je zastaveni propagace
udalosti dokumentovym stromem. Toho se v TypeScriptu dosédhne identicky jako v Dartu,
tj. zavolanim metody stopPropagation na objektu reprezentujicim udalost. Jak muzete vidét

62



na ukazkach 64 a 65, zapis pomoci Cistého JavaScript API a s vyuzitim jQuery je velice
podobny.

document.querySelector( '#root")

.addeventListener('click', () => console.log( '#root click'));
document.querySelector( '#pause')

.addEventListener('click', event => event.stopPropagation());

Zdrojovy kéd 64 — Zastaveni propagace udalosti v TypeScriptu

$("#root").click(() => console.log( '#root click"'));
$('#pause').click(event => event.stopPropagation());

link.click(event => event.preventDefault());

Zdrojovy kéd 65 — Zastaveni propagace udalosti v TypeScriptu s vyuZitim jQuery

ZruSeni vychozi akce prohlizeCe spociva v zavolani metody preventDefault na objektu
reprezentujici udalost. Reseni je shodné s tim v Dartu — a to jak v &istém JavaScript API, tak
Vv jQuery. Je zde patrné, Ze Dart i jQuery toto API pievzaly.

link.addEventListener('click', event => event.preventDefault());

Zdrojovy kod 66 — ZrusSeni vychozi reakce na udalost v TypeScriptu

link.click(event => event.preventDefault());

Zdrojovy kod 67 — ZruSeni vychozi reakce na udalost v TypeScriptu za pomoci jQuery

5.3 Komunikace se serverem

Pti implementaci at’ uz moderni, dynamické aplikace, ¢i Cisté single-page aplikace, je nutné
zajistit komunikaci se serverem provadénou asynchronné na pozadi. V piipad¢ mé aplikace
se jednalo naptiklad o autentifika¢ni proces a samoziejmé o synchronizaci datovych struktur
obsahujicich uzivatelska data.

Tato komunikace na pozadi je ¢asto nazyvéana jako AJAX. V prvopocatcich AJAXu slouzil
k vyméné dat format XML. Ten je v posledni dobé ¢asto nahrazovan formatem JSON —
pfedevsim kviili mensimu datovému objemu. M4 aplikace taktéZ vyuziva format JSON.

Dart

V Dartu je moZzné pokladat asynchronni dotazy na pozadi pomoci ttidy HttpRequest
z knihovny dart:html. Knihovna je vSak napsana obecné a pracuje s odpovédi pouze jako
s fetézcem. Pokud chceme vyuzit naptiklad vySe zmitiovany format JSON, musime odpovéd’
ru¢né zpracovat funkci parse z knihovny dart:json (Zdrojovy kod 68).
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HttpRequest.request('/todo-1lists").then((request) {
var jsonResponse = Json.parse(request.responseText);
print(jsonResponse);

1)

var serializedTodolLists = Json.stringify({'todoLists': model.todoLists});
HttpRequest.request('/todo-lists', method:'POST', method: 'application/json’,
sendData: serializedTodolLists);

Zdrojovy kod 68 — Asynchronni komunikace se serverem v Dartu

Také pii odesilani je nutné objekt prevést na fetézec — tentokrat funkci stringify ze stejné
knihovny. Celkové odesilani dat pomoci tfidy HttpRequest neni z diivodu jeji univerzalnosti
moc pohodIné. Proto jsem k tomuto tkolu zvolil knihovnu adaj*, ktera je vytvotena piimo
pro komunikaci pomoci formatu JSON.

Knihovna ma ptijemné&;jsi API neZ zékladni feSeni. HTTP metoda se zde definuje pouzitou
funkci, kde nazev funkce odpovida poZadované HTTP metod€. Automaticky také probiha
serializace a deserializace objektlh do formatu JSON. Priklad pouZiti mizete vidét na
ukézce 69.

adaj.get('/todo-lists"').done((response) {
print(response);

1).800);

adaj.post('/todo-lists', {'todoLists': model.todoLists }).go();

Zdrojovy kod 69 — Asynchronni komunikace se serverem v Dartu s knihovnou adaj
TypeScript

Pouziti zékladniho API v TypeScriptu je znacné neptijemné. Jak ukazuje utrzek zdrojového
kodu nize, je potteba vytvoftit instanci tiidy XMLHttpRequest, navazat se na udalost zmény
stavu dané¢ho pozadavku, oteviit spojeni a pozadavek odeslat. Kazdy uspésny pozadavek
prochazi postupné péti oéislovanymi stavy [23]:

e 0 - pozadavek neni inicializovan,

e 1 —navazano pfipojeni k serveru,

e 2 —pozadavek dorucen,

e 3 —zpracovani pozadavku,

e 4 —pozadavek dokoncen, odpovéd je k dispozici.

Pfi zméné stavu tedy musime kontrolovat, zda se jedné posledni stav (zbytek nds typicky
nezajimd) a také HTTP kod odpovédi. Samotna odpovéd’ je stejné jako v pripadé Dartu ve

! Nazev adaj je zkratkou spojeni Asynchronous Dart And JSON.
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formé fetézce. Je nutné ji tedy prevést na objekt pomoci volani Json.parse (Zdrojovy kod
70).

var request = new XMLHttpRequest();
request.onreadystatechange = () => {
if (request.readyState == 4 && request.status == 200) {
var jsonResponse = Json.parse(request.responseText);
console.log(jsonResponse);
}
s
request.open('GET', '/todo-lists', true);
request.send();

var request = new XMLHttpRequest();

request.open('POST', '/todo-lists', true);
request.setRequestHeader('Content-Type', 'application/json");
request.send(Json.stringify({todoLists: model.todoLists}));

Zdrojovy kod 70 — Asynchronni komunikace se serverem v TypeScriptu

Odesilani dat pro programatora také neni pfivétive, ackoliv je jednodusSi nez jejich
pfijimani. Proto jsem se 1 zde rozhodl vyuZit jQuery, které volani z predchozi ukazky zabali
do ptivétiveho API v ukdzce nésledujici.

$.get('/todo-1lists"').then(response => console.log(response));
$.post('/todo-lists', { todoLists: model.todoLists });

Zdrojovy kéd 71 — Asynchronni komunikace se serverem v TypeScriptu pomoci jQuery

5.4 Pouzivani externich knihoven

Také v klientské Casti aplikace potiebujeme Casto pouzivat externi knihovny. At uz se jedna
0 V piedchozich ukazkach zdrojovych koédu zminované knihovny adaj a jQuery, ¢i libovolné
jiné. Jejich jednoduché piipojovani a sprava byva dilezitou soucasti pohodIného vyvoje
webovych aplikaci.

Dart

Velkou vyhodou Dartu je moznost pouzivat klauzuli import a s ni vétSinu knihoven
pouzitelnych na serveru i v klientské ¢asti aplikace. Dart VM se pak sam stara o jejich
nacitani. O spravu verzi a zavislosti je postarano diky nastroji pub.

V Dartu je dokonce mozné pouzivat i JavaScriptové knihovny. Zde se vSak o jejich nacitani
a spravu musime starat sami (pfipadné pomoci nastrojii zminénych u TypeScriptu). Pistup
k JavaScriptovym knihovnam zajistuje knihovna js. Pouzivani jak Dart knihoven, tak
JavaScriptovych knihoven je nastinéno na ukazce 72.
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import 'package:js/js.dart' as js;
import 'package:adaj/adaj.dart' as adaj;

main() {
adaj.get('/todo-lists");

var $ = js.context.$;
print($( '#root').attr('id"));
¥

Zdrojovy kod 72 — PouZzivani externich knihoven v Dartu

TypeScript

vvvvv

prostiedek k naéitani a spravé riiznych knihoven. Casto se tedy tato situace fesi ruénim
vkladanim script tagti do HTML, coz piinasi nékolik uskali.

1. Musime rucné ptilozit 1 vSechny knihovny, na kterych ty ndmi zvolené zavisi.

2. Jednotlivé script tagy musime udrzovat ve spravném potadi (aby nebyla diive
vlozena knihovna se zavislostmi nez jeji zavislosti).

3. Ru¢né aktualizovat v piipad¢ novych verzi, sledovat nové zavislosti apod.

Jak takovy proces probihd, je nastinéno na obrazku 14. Jedna se o pomérné¢ zdlouhavy
proces, ktery se s aktualizaci knihoven vzdy opakuje.

Nalezeni

zdrojovych
kodd knihovny

A

Nakopirovani
k aplikaci

\
VlozZeni
<script> tagu
na své misto

Dohledani
zavilosti

ma zavislosti

nema zavislosti

Pouzivani

Obrazek 14 — Manualni instalace knihovny
Zdroj: viastni zpracovani
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Abychom dokazali tohle vSechno automatizovat, musime pouzit hned né€kolik nastroji. Jako
vhodnad se ukazala kombinace nastroji Grunt, bower a RequireJS. O Gruntu jsem se
zminoval v Kkapitole 4.5. Jedna se o automatiza¢ni nastroj slouzici ke spousténi skriptl
s Sirokou paletou skriptt jiz hotovych.

Bower je alternativou npm uréenou pro front-end! vyvoj. Jedna se tedy o nastroj pro spravu
balickti. Ovlada se podobn¢ jako npm — pomoci piikazového fadku. Pro instalaci napiiklad
JQuery staci napsat bower install jquery.Bower nam tedy zajisti instalaci knihoven, jejich
zéavislosti atd. Do vysledné aplikace je ale stale musime pfidat ru¢né.

O dynamické nacitani knihoven v aplikaci se miiZze postarat naptiklad RequireJS. Na zakladé
konfigura¢niho souboru (Zdrojovy koéd 73) je pak mozné v aplikaci dynamicky nacitat
knihovny (Zdrojovy kod 74).

requirejs.config({
baseUrl: './',
paths: {
'jquery-ui': "bower_components/jquery-ui/ui/jquery-ui’,
jquery: 'bower_components/jquery/jquery’
)
shim: {
'jquery-ui': {
deps: ['jquery']
}

}
1)

Zdrojovy kod 73 — Konfigurace RequireJS

require(['jquery'], ($) => {
console.log($);
})s

Zdrojovy kod 74 — Nacteni knihovny pomoci RequireJS

Zbyva posledni ¢ast, kterou je nutno provadét manudlng, a to psani konfiguracniho souboru
pro RequireJS. O to se postara pravé vySe zmifiovany Grunt ve spojeni s pluginem grunt-
bower-requirejs, ktery po spusténi projde vSechny knihovny nainstalované skrze Bower a
vytvoii z nich konfigura¢ni soubor pro RequireJS. Cely postup s vyuzitim téchto nastroji je
nastinén na obrazku 15.

! Klientsk4 ¢4st webové aplikace.
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bower install

Pouzivani

Obrazek 15 — Instalace knihoven pomoci nastroji Grunt, Bower a RequireJS
Zdroj: vilastni zpracovani

5.5 Testovani

Testovani klientskych aplikaci se oproti serverové ¢asti trochu lisi. Mnohem vice se zde
uplatiiuje systémové testovani a testy uzivatelského rozhrani. Testuje se tedy celkové
chovani aplikace. Napftiklad Ze po zobrazeni uvodni stranky ma byt zobrazen urcity nadpis
a dané mnoZstvi ¢lankli. Nebo ze po piihlasSeni se uzivateli zpfistupni uZivatelské menu a
podobné.

K tomuto testovani nejsou obecné potieba zadné vestavéné prostfedky daného jazyka.
Aplikace se muzZe testovat i externim nastrojem, jakym je napiiklad Selenium. V ném se testy
daji psat naptiklad v C#, Jave, Pythonu ¢i Ruby. Jak takovy test vypadd, muzete vidét
naptiklad na ukéazce 75.
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import junit.framework.TestCase;
import org.openga.selenium.*;

import org.openga.selenium.remote.*;
import java.net.URL;

import java.util.concurrent.TimeUnit;

public class SimpleTest extends TestCase {
private WebDriver driver;

public void setUp() throws Exception {
DesiredCapabilities capabilities = DesiredCapabilities.firefox();
capabilities.setCapability("name", "Testing Selenium 2");
this.driver = new RemoteWebDriver(new URL("http://..."), capabilities);

}

public void testSimple() throws Exception {
this.driver.get("http://www.google.com");
assertEquals("Google", this.driver.getTitle());
}

public void tearDown() throws Exception {
this.driver.quit();
}
}

Zdrojovy kod 75 — Test v nastroji Selenium
Zdroj: http://testingbot.com/support/getting-started/java.html

Alternativou maze byt napiiklad CasperJS, ktery nevyuziva standardnich prohlizeci jako
Selenium, nybrz tzv. headless prohlize¢! PhantomJS zaloZeny na jadie WebKit (stejném jako
naptiklad Chrome, Safari a Opera). CasperJS nativné podporuje testy psané v JavaScriptu a
CofteeScriptu. Pokud bychom chtéli zapojit TypeScript, je to mozné, avSak musime ho ptred
spusténim testa pielozit do JavaScriptu. Jak takovy test napsany v CofeeScriptu vypada,
muzete vidét na ukazce pod odstavcem. Funkéné je shodny s pfedchozim testem.

casper.test.begin "Google title is Google", 1, (test) ->
casper.start "http://www.google.com/", ->
test.assertTitle "Google", "google homepage title is the one expected"

casper.run ->
test.done()

Zdrojovy kod 76 — Test v CasperJS

! Prohlizec bez grafického vystupu — k ovéfeni funkénosti aplikace dostacujici.
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Zaver

Primarnim cilem této prace bylo ptedstavit nové, perspektivni skriptovaci jazyky Dart a
TypeScript a ukazat jejich pouziti pii implementaci webové aplikace typu Klient-server. Jako
svij soukromy cil jsem si navic stanovil zhodnoceni, zda jsou vybrané jazyky zpusobilé
podpora vyvojovych prostiedi, mnozstvi dostupnych knihoven a subjektivni pocity pfti
vyvoji v daném jazyce.

V teoretické Casti prace nejprve nastiiiuji rozdéleni programovacich jazykt, jehoz soucésti
je 1 definice jazyku skriptovacich, na které se ma prace zaméfuje. Nasleduje predstaveni
vV soucasné dob¢ nejpouzivangjSich skriptovacich jazyka a jejich postaveni do kontrastu
s jazyky Dart a TypeScript. Soucasti teoretické ¢asti je 1 nahled do problematiky testovani
softwaru.

Prakticka cast se pak veénuje ryze jazykim Dart a TypeScript. Jako prostfedek k
jejich predstaveni jsem zvolil webovou aplikaci typu ,ukolni¢ek®. Jelikoz vSak pouziti
nékterych prostfedkt danych jazykl nebylo moZné v ramci zvolené aplikace jednoduse
pouzit, vytvofil jsem pro jejich demonstraci dal§i, umélé piiklady. Jazyky pifedstavuji
predevsim formou fragmentii zdrojovych kodi s kratkym komentaiem.

Ptedstaveni jazykl je rozd€leno do dvou casti, a to do ukazek pouziti jazyka v serverové
¢asti aplikace a do ukazek pouziti jazyka v klientské Casti aplikace. V kazdé z téchto Casti
prace jsou demonstrovany typické situace, se kterymi se bude programator implementujici
webovou aplikaci potykat, a jejich feSeni v obou zvolenych jazycich. Tim povazuji hlavni
cil prace za spInény.

Co se ty¢e mého soukromého cile, zvolené jazyky me¢ pomérné potésily. Na Dartu je vidét,
ze se jedna o noveé navrzeny jazyk, ktery jesté netrpi zadnymi neduhy zanesenymi ve starych
verzich. API jeho zakladnich knihoven je homogenni a intuitivni. Jeho hlavni nevyhodu
vidim v tom, Ze se jedna o velice malo rozsifeny jazyk, a tudiz ani mnozstvi dostupnych
knihoven pro néj neni velké. Také podporu ve vyvojovych prostiedich povazuji za
podprimérnou.

TypeScript na druhou stranu pouze piinasi nové koncepty do svéta JavaScriptu. Tuto
nadstavbu povaZuji za vybornou, nicméné do TypeScriptu prosakuje technologicky dluh a
neduhy JavaScriptu. Mnozstvi knihoven je zde naopak obrovské — pravé diky kompatibilité
s JavaScriptem. Podpora ve vyvojovych prostfedich je lepsi nezZ u Dartu, nicméné stéale to
neni to prave.

Celkové povazuji oba jazyky za konkurenceschopné pro své bézné pouzivané alternativy.
TypeScript bych i doporucil nasadit vSude tam, kde se nyni pouZziva JavaScript. U Dartu je
situace slozit&jsi. Jako jazyk se mi libi vic, avSak jeho pouziti napiiklad ve firmach jesté
podle mé mozné neni.
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Priloha A — CD se zdrojovymi kédy
Ptilozené CD obsahuje:

e tuto praci v elektronické podobg,

e implementované aplikace,

e zdrojové kody aplikaci pouzitych pro testovani vykonu.
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Priloha B — Testovana aplikace v Dartu

import 'dart:io’;
import 'dart:isolate’;

handleRequest() {
port.receive((fileId, reply) {
var inputNumber;
try {
inputNumber = int.parse(fileld);
} catch (e) {
reply.send(null);
return;

}

var fileNumber = inputNumber < 16 ? '@0$inputNumber’
inputNumber < 100 ? '@%$inputNumber' : '$inputNumber';

var filename = 'input$fileNumber.txt';

new File('C:/Users/Jan/Desktop/nodenetperf/data/$filename")
.readAsString().then((fileContent) {
var listOfNumbers = fileContent.split("\r\n");
1listOfNumbers.sort();

reply.send('$filename\t’' + listOfNumbers[(listOfNumbers.length/2).toInt()]);

s
s
}

main() {

List<SendPort> requestHandlers = new List();
for(int i = 0; i < 8;i++){
requestHandlers.add(spawnFunction(handleRequest));

}

HttpServer.bind('127.0.0.1', 8080).then((server) {
var requestHandlerNumber = 0;
server.listen((HttpRequest request) {

if(requestHandlerNumber »>= requestHandlers.length) requestHandlerNumber = 0;

requestHandlers[requestHandlerNumber++].call(request.uri.path.substring(1))
.then((result) {
if(result == null) {
request.response.statusCode = 400;
} else {
request.response.write(result);

}

request.response.close();

var receiver = new ReceivePort();
receiver.receive((stay, alive){});
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