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1 Pouzité principy a terminy

Téato kapitola vymedzuje terminy pouZzivané napriec celou pracou.

Model-view—controller (MVC) Navrhovy vzor, zaloZeny na oddeleni modelu,

pohl'adu a ich riadenia.

RozsiahlejSie terminy alebo principy st vymedzené v nasledujicich sekciach kapitoly.

1.1 Reaktivne programovanie

Reaktivne programovanie je programovacia paradigma zaoberajica sa tokom dat a propa-
gaciou zmien. Tato paradigma hovori o moZnosti jednoduchého vyjadrenia statickych alebo
dynamickych datovych tokov v programovacich jazykoch. Zodpovednost’ za ich propagaciu
vSak vykondva exeku¢ny model na pozadi.

Z definicie vyplyva, Ze hodnota, ktord je zdvisld od inych hodnoét, je automaticky zmenena
na zdklade zmeny jej zdvislosti. Typickym prikladom je zdvislost’ bunky od inych buniek
(A1=B1+B2) v modernych tabul'kovych procesoroch (napriklad Microsoft Excel). Kedy-
kol'vek je hodnota B1 alebo B2 zmenend, je zmena exeku¢nym modelom na pozadi propa-
govand aj do bunky Al. Pouzitie v architektire MVC indikuje automatickd synchronizaciu

medzi model a view, alebo naopak.

1.2 Single-page application

Single-page application (SPA) je webova aplikécia, ktord naCitava vSetky potrebné zdroje
na navigiciu po stranke pri prvom nacitani. DalSie zdroje sd naditavané pocas jej interakcie
s uZivate'om. ZvicSa emuluje zmeny riadku URL, pricom k opédtovnému nacitaniu celej

stranky nedochédza.
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1.3 Redux

Redux je predvidatel'ny stavovy kontajner pre JavaScript aplikicie, ktory pomaha vytvarat
konzistentné, Skalovatel'né a I'ahko testovatel'né aplikécie na roznych prostrediach (klient-
ske, serverové...).

So stdle narastajucimi narokmi na komplexnost’ front-end aplikécii a vyuZitim konceptu
SPA sa stava udrZiavanie aplikacnych stavov komplikované. Vyslednu zloZitost' udrziavania
stavu komplikuju interakcie medzi jednotlivymi komponentami, ditovymi modelmi a ich
vzdjomné interakcie. PouZitim kontajneru Redux sa stavaji vSetky zmeny stavov predvida-
telnymi a udrzatel'nymi (obr. 3.1) [9].

Na dosiahnutie tohto ciel’a vyuZiva tri principy:

1. Jediny zdroj pravdy (single source of truth) - Stav celej aplikécie je uloZeny v

jednom objektovom strome, ktory je sicast ou store.

2. Stav je urceny len na ¢itanie (read-only) - Jedinym spdsobom, ako zmenit’ stav
objektu, je vykonat’ akciu, ktorej parametrom je objekt popisujici pozadovanu zmenu. Téato
akcia je spracovana pomocou funkcie reducer, ktorej vystupom je novy stavovy objekt a zme-
nené listy objektového stromu st vZdy nové objekty s inou referenciou. Tymto zabezpecime,

Ze vsetky zmeny stavu sa odohrdvaji v malom pocte dedikovanych funkcii.

3. Zmeny sd vykonavané pomocou Cistych (pure) funkcii - Tieto funkcie sa nazyvaju

reducer.

WITHOUT REDUX WITH REDUX

O COMPONENT INITIATING CHANGE

Obr. 1.1: Tlustracia porovnavajica interakciu komponentov bez pouZitia a s pouZitim

kniZnice Redux
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1.3.1 Actions

Akcie (actions) su baliky informécii, ktoré sluZia na odosielanie dét z aplikacie do store. Su
jedinym spdsobom, ako menit’ aplikaény stav a to pomocou metddy store.dispatch().
Objekt akcie obsahuje jej typ (type) a payload, objekt popisujici poZadovani zmenu akcie
daného typu.

1.3.2 Reducers

Akcie popisuji pozadovani zmenu, ale neurcuju, ako sa na jej zdklade ma zmenit’ stav ap-
likacie. To je dlohou reducer funkcii. Reducer je Cista (pure) funkcia, ktorej argumentmi st
predchadzajuci stav aplikdcie a akcia (action) a jej vystupom je novy aplikacny stav.
Ked'Ze je tito funkcia Cistd, nevyvoldva Ziadne vedl ajSie efekty.

Standardnd implementacia reducer funkcie obsahuje switch statement, prepina& rozho-

dujuci sa na zdklade typu akcie.

1.3.3 Store

Store je objekt, ktory ma nasledujice zodpovednosti:
e Udrziava stav aplikdcie.
e UmozZnuje pristup k stavu aplikécie.

e Umoziuje zmenu stavu aplikdcie pomocou funkcie dispatch, ktorej argumentmi si

akcia (action) a data (payload). Argumenty tejto funkcie spracovéva reducer.
e UmozZnuje registrovat’ poclivania na zmeny stavu.
e Stard sa o odregistrovanie pocivani na zmeny stavu.

Aplikacia obsahuje jediny objekt typu Store.

1.4 Responzivny webovy design

Responzivny webovy design (RWD) je metdda, pri ktorej dochddza k zobrazeniu rézneho
obsahu na rozli¢nych zariadeniach, avSak pri pouziti rovnakych suborov HTML a CSS [11].
Jeho ucelom je zjednodusit’ a sprijemnit’ interakciu uZivatel'a s aplikaciou. Prostriedkom
pre vytvorenie responzivneho designu sui media queries, funkcionalita CSS, ktord umoZiiuje
aplikovat’ Styly na zdklade typu zariadenia (tlaCiarenl alebo obrazovka), jeho charakteristik

(Sirka zobrazenej plochy) alebo prostredia (zniZené svetelné podmienky)



2 Pouzité technologie

Kapitola predstavuje relevantné technologické rieSenia, ktoré boli pouZité pri vyvoji alebo

su priamou sucast’ ou aplikécie.

2.1 Balickovy manaZér npm

npm je manazér balickov pre JavaScript a Node.js aplikacie. Bol vytvoreny v roku 2009 pre
potreby jednoduchého zdiel’ania prepouzitel'nych modulov. Modul, alebo balicek je adresar,
ktory obsahuje viacero siborov a jeho stcast’ou je aj subor package.json. Tento sibor ob-
sahuje Specifikdciu bali¢ka, vratane jeho ndzvu, verzie a jeho zavislosti od inych bali¢kov.
Sucast’ ou dneSnej beznej webovej aplikacie su stovky balickov.

Ekosystém npm obsahuje tri Casti:

1. Webova stranka npmjs.com — Je uzivatel sky dostupnym zoznamom vsetkych balickov,

ktoré sa nachadzajd v registri.
2. Register — Implementécia repozitdra vSetkych balickov.

3. CLI (command-line interface) — Program spustite'ny v konzole. Je prostredim pre
interakciu s registrom. Umoziiuje inStalovat’ existujice balicky, vytvarat' nové a ich
ndslednud publikdciu do registra. CLI inStaluje balicky do adresara node modules, ktory

je neoddelitel'nou sti¢ast’ou kazdého dneSného webového projektu.

2.2 TypeScript

TypeScript je open-source programovaci jazyk, ktory vznikol v roku 2012 v dielfiach spo-
lo¢nosti Microsoft. Nie je samostatne spustitel'ny v prehliadaci, ale je nadmnoZinou jazyka
JavaScript, do ktorého sa kompiluje. Platny program v JavaScripte je aj platnym programom
TypeScriptu. Zachovava syntax JavaScriptu, pricom je silne ovplyvneny jazykom C (autor
TypeScriptu, Anders Hejlsberg, je aj architektom jazyka C). O kompil4ciu sa stard prekladac
napisany s pouZzitim prostredia Node.js. Je sucast’ou balickového systému npm. Ako nizov
napovedd, hlavnym ciel’om je priniest’ do jazyka statické typovanie. Do jazyka priddva nie-

kol'ko vlastnosti, ktoré predurcuju jazyk k vyuzitiu v komplexnych aplikacidch:

4
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Statické typovanie: Jazyk podporuje dobrovol’ né statické typovanie premennych, metdd,
funkcii, objektov, atd’. Zaroven poskytuje existujice typy pre objekty, ktoré nie su vytvorené
pouzivatel'om (napriklad typy objektu window, ktory je sucast'ou kazdého prehliadaca v
rdmci Web APIs). Typy vieme priradit’ pomocou balicka DefinitelyTyped?2 aj pri existujice;j
kniznici, aj ked’ nie su jej vnitornou sucast'ou. Kontrola typov je iba sucast’ ou kompilécie,

vo vyslednom bali¢ku sa typy nenachddzaju.

Access Modifiers: Priddva moZnost’ pouZitia priznakov public, private a protected

pre atributy tried.

Parametre sicast’ou konstruktora triedy: Parametre konstruktora triedy, ktoré si ozna-

¢ené jednym z priznakov, sa automaticky stavaju aj jej atribitmi.

2.2.1 Staticka analyza kédu pomocou TSLint

TSLint je derivatom balicka ESLint, vyvijany pod zaStitou spolo¢nosti Palantir. Je rozsi-
renim statickej analyzy TypeScript zdrojového kédu. Kontroluje kéd pre jeho Citatel' nost’,
udrziavatel'nost’” a pomdha predchddzat’ chybam funkcionality. Pri spravnej konfiguricii sa
projektové pravidld nachddzaja v sibore tslint.json. TSLint obsahuje nativne viac ako 100
pravidiel, ktoré je moZné rozsirit dodato€nymi kniZnicami (napriklad codelyzer, kniZnica
obsahujica rozSirujice pravidla pre statickd analyzu Angular projektov).

Priklady pravidiel su:
e semicolon — Pravidlo vynucuje pouzivanie bodkociarky na konci kazdého tvrdenia.

e prefer-const —Pravidlo vynucuje pouZivanie kI'ucového slova pre konStantu (const),
namiesto kI'uCovych slov pre premennu (var) a blokovi premennu (lef) vzdy, ked’ je

to mozné.

e no-eval — Pravidlo zakazuje pouZitie potenciondlne nebezpecnej evaluacnej funkcie

eval.

2.3 Webovy framework Angular

Informécie v tejto podkapitole mam zo zdroja [[1].

Prichod novych frameworkov a kniZnic vo front-endovom vyvoji reaguje na nedostatok
oddelenia zodpovednosti (separation of concerns) predoslych rieSeni. Podl’a analyzy sluzby
builtwith.com az 88,5% webovych stranok (stav k decembru 2017) vyuZiva kniZnicu jQuery,
ktorej pouZzitie vedie k mieSaniu zodpovednosti ziskavania, transformdcie, samotného zobra-

zovania dat a uZivatel'skej interakcie. V roku 2016 vydava spolocnost’” Google framework
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s ndzvom Angular, ktory je zaloZzeny na nadvrhovom vzore MVC. Je nistupcom jeho pred-
chodcu AngularJS, pricom sa vSak jednd o iny, nie spatne kompatibilny, nastroj. V komunite
dochddza Casto k ich zdmene, Co je jeden z dovodov, preco sa Angular Casto oznacuje aj ako
Angular 2 alebo Angular 2+. Ako vyvojovy jazyk pouziva primarne TypeScript, v ktorom je

aj samotny framework napisany.

Komponenty (Components): Komponent je zdkladnym stavebnym blokom kazde;j
Angular aplikécie. Je definovany ako: ,,vyrez obrazovky, ktory méZeme nazvat’ pohl’adom
a ktory deklaruje prepouzitel' né UI stavebné bloky pre aplikdciu®. Obsahuje Sablonu a k nej
prisluchajuce Styly. Kazdy komponent mé svoj Zivotny cyklus, na ktorého udalosti vieme

vykondvat’ vlastné akcie. V architektire MVC predstavuje view (pohl’ad).

Direktivy (Directives): Na rozdiel od komponentu, direktiva neobsahuje Sablonu. Taktiez
ma svoj Zivotny cyklus. Jej tlohou je modifikovat’ spravanie komponentov alebo HTML

elementov.

Services: Ulohou komponentov je zobrazovanie dat, nie ich ziskavanie alebo ukladanie.
Thto ulohu plnia services, ktoré predstavuju v MVC architektire controller (radi¢). Do
komponentov sa vkladaji pomocou vkladania zavislosti (dependency injection), a teda st

oznacené dekordtorom @Injectable.

Modul: Kazdy pouZity komponent a direktiva musia byt’, uvedenim v Casti declarations,
¢lenmi modulu. Moduly su logické celky aplikacie. Medzi modulmi m6Zu vznikat’
vzdjomné zavislosti. VSetky pouzité moduly musia byt sicast’ ou aplikacného modulu

AppModule, alebo sicast’ou modulov, ktoré st jeho potomkami.

2.3.1 Detekcia zmien

Funkcionalita, odliSujuca Angular od jeho predchodcu Angular, ktorym je nova verzia silno
ovplyvnend, od inych frameworkov a kniznic pouZivanych pri vyvoji front-endu, je zabudo-
vand automatickd detekcia zmien.

Detekcia zmien (change detection) je proces, ktory zabezpecuje synchroniziciu medzi
pohl'admi (views) a modelmi jednotlivych komponentov. Detekcia v Angular je tiez, ako
v jeho predchodcovi, obojsmernd, s rozdielom, Ze tok informdcii je jednosmerny a oboj-
smernost’ detekcie je syntaktickym cukrom nad dvoma jednosmernymi tokmi. AngularJS
implementoval detekciu zmien pomocou vel'’kého mnoZstva watchers (kazdy atribuit, ktory
bol prepojeny so Sablonou mal vlastny watcher). A preto bol kazdy atribut skontrolovany
pri kazdom Starte Zivotného cyklu. Tento systém sa nazyva dirty checking a bol jedinym
dostupnym mechanizmom na detekciu zmien. Detektor zmien prechddza kazdy list stromu
komponentov iba raz, vZdy zacinajic v koreni. Z toho vyplyva, Ze rodiCovsky komponent je

skontrolovany vzdy skor ako jeho potomok.
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V novej verzii frameworku mame dostupné stratégie dve.

Nastavuju sa na urovni komponentov:

Default: Angular po kazdej asynchrénnej akcii oznac¢i komponenty, ktoré by mohla akcia
ovplyvnit’, na kontrolu. Zmena atribdtu v JavaScript objekte nevytvara objekt novy, ale
modifikuje jeho inStanciu. Referencia tohto objektu sa nementi, a preto porovnanie objektov
neodhali zmenu v ich vnitre. Pri kontrole preto porovnédva predoslé a suc¢asné hodnoty
vSetkych atribitov pouzitych v Sabléne. V zlozitej aplikdcii prebieha mnoho asynchrénnych
operdcii, preto si komponenty neustile kontrolované. Problémy vo vykone Casto vidime pri
pouZziti v komponentoch zobrazujicich dlhé zoznamy, obsahujicich vel'’ké mnoZstvo

referencii.

OnPush: PouZzitim stratégie OnPush povieme komponentu, Ze k jeho objektom
pristupujeme s vyuZitim principu immutability, pri ktorom nemodifikujeme objekt priamo,
ale vZdy pri zmene vytvarame objekt s novou referenciou. Detekcia zmien sa navySe spust’a
iba pri zmene atributov typu @Input, ktoré si do komponentov vkladané ich rodicovskymi
komponentami v HTML Sabléne. Tymto principom signifikantne zniZime pocet kontrol,

¢im dokdZeme rapidne zvySit’ vykon aplikécie.

2.3.2 Dependency injection

Spolo¢nym znakom takmer vSetkych ndvrhovych vzorov typu tovaren (factory) je, ze zod-
povednost’ ou high-level tried je ziskat konkrétne inStancie svojich typov zavislosti, ktoré
potrebuje. Adaptujui pull model, z ktorého vyplyva, Ze jednou z ich zévislosti je aj trieda
zodpovednd za vytvéranie alebo ndjdenie objektov, ktoré chce high-level trieda pouZzivat’.
Vkladanie zavislosti, alebo dependency injection (DI), je navrhovy vzor, ktory na rozdiel
od inych factory navrhovych vzorov vyuziva push model, pomocou principu Inversion of
Control. Pouzitie tohto principu prenasa zodpovednost’ za priradenie zavislosti triede, ktora
high-level triedu vytvéra.

V kontexte Angular aplikdcie je najCastejSim pouzitim DI vloZenie service do kompo-
nentu. Triedy, ktoré st pouZitel' né na vloZenie, st oznacené TypeScript dekordtorom @Injectable.
Pod textom sa nachddza minimalisticka reprodukcia kédu, ktord znazorfiuje tento pripad po-

uzitia.
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SS Module
import { NgModule } from ’‘@angular/core’;

@NgModule ({

declarations: [],

imports: [],

exports: [],

providers: [FeatureService],
1)
export class FeatureModule {}
// Seruvice
import { Injectable } from ’@angular/core’;

@Injectable ()
export class FeatureService {
getFeature () {
/Y
}

// Component
@Component ({

selector: ‘'app-feature’,
B
export class FeatureComponent {
feature;
constructor (private featureService: FeatureService) {
this.feature = featureService.getFeature(};
}
}

2.3.3 Angular CLI

Jednym z faktorov, ktoré brania technol6gidm pri dostatocnej penetrécii na trh, je jednodu-
chost’ ich pouZitia. Doneddvna bolo mozné vytvorit’ projekt v Angular napisanim vlastného
Startovacieho skriptu, alebo vyuZit' jeden z mnohych starter projektov, ako angular-starter
alebo angular-seed. Dnes je suCast’ou Angular repozitaru aj projekt s nizvom Angular CLI.
Program spust’any v prikazovom riadku ndim umoziuje vygenerovanie nového projektu, au-
tomatické vytvaranie sucasti aplikacie (komponentov, direktiv, modulov...), obsluhuje kom-
pilaciu kédu a spust’anie vyvojového servera. Kazda z tychto funkcionalit je, na rozdiel od

pouZitia starter balic¢kov, vysoko konfigurovatel' nd pomocou vstupnych parametrov CLI.

Webpack: Webpack, Standard moderného front-endu, je aj sticast’ ou Angular CLI. 1de o
balikovac¢ JavaScript modulov. Jeho vstupom modzu byt' ES Modules, Common JS a AMD
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moduly, ¢im sa stdva vhodnym ndstrojom na zjednotenie vel'’kého mnoZstva kédu z
rozli¢nych zdrojov. Kompildciou vytvéra jednotlivé alebo viacpocetné subory (bundles),

ktoré su pri Starte aplikacie nacitavané asynchrénne, ¢im skracuja cas nacitania.

2.4 Event-based reaktivna kniznica RxJS

RxJS je kniZnica, ktord je implementaciou v skupine kniZnic ReactiveX pre JavaScript a vy-
uziva koncepty event-based reaktivneho programovania na skladanie asynchrénnych tokov
dat pomocou navrhového vzoru Observer. Funkénost” modernych webovych aplikicii je za-
visla od mnoZstva asynchrénnych udalosti (typicky poZiadavka na webovu sluzbu, udalosti
mysSi alebo kldvesnice, atd’.). Vrstvenie tychto udalosti je ndro¢né na udrzatel'nost’ kvality
kédu. Motivdciou pre vytvorenie a pouzitie tohto vzoru v JavaScript je snaha o vyhnutie
sa tzv. callback hell, vel'kého mnoZstva zanorenych volani, ktoré tvoria necitatel'ny kod.
Udalosti sa pri pouZziti RxJS ret’azia, v protiklade k ich zanoreniu.

Triedy, ktoré ndm RxJS poskytuje su:

Observable: Trieda reprezentujica tok dat. Je pozorovatel' nd (observable), takze

pozorovatel’ (observer) ju mdzZe pozorovat’ pouZitim operatora subscribe.

Subject: Je rozsirenim triedy typu Observable, priCom do toku moéZeme vkladat’ hodnoty

pomocou operatora next.

Subscription: Je inStanciou vzt ahu medzi triedami Observable alebo Subject a ich

pozorovatel’ om.

KTicovou vlastnost’ ou kniznice nie je len vytvaranie tokov a ich pozorovanie, ale aj moz-
nost’ ich modifikacie, spdjania, rozdel ovania, k comu ndm sliZia desiatky operatorov rozsi-

rujdcich triedu Observable.

2.5 Sibor reaktivnych kniZnic @ngrx/platform

@ngrx/platform je monorepozitdr, repozitar obsahujuci viacero projektov, ktorého sicast’ ou

st kniZnice pre reaktivne programovanie v Angular.

2.5.1 Redux-like implementacia @ngrx/store

@ngrx/store je implementaciou Redux kniZnice pre Angularframework. KniZnica implemen-

tuje principy z kniZnice Redux, ale neobmedzuje sa vyhradne na ne:

Pouzitie RxJS: Objekt typu Store vyuziva vyhody kniZnice RxJS, t. j. moZnost’ sledovat’
zmeny v stavovom kontajneri pomocou operdtora subscribe. Trieda Store je

implementovana ako rozsirenie triedy Observable.
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Vkladanie zavislosti (dependency injection): KniZnicu integrujeme do projektu vloZzenim
StoreModule do sekcie imports v nasom aplikacnom module. Vykonanie tohto kroku

ndm umoznuje vkladat’ Store na potrebné miesta.

VyuZitie stratégie detekcie zmien OnPush: PouZitie stavového kontajnera ndim neumozni
zvysit’ len Citatel'nost’ a udrZatel'nost’ aplikdcie, ale aj jej vykon. Tvorcovia kniZnice
uvadzaju koncept takzvanych smart a dumb komponentov.

Zodpovednost’ ou smart komponentov je delegovat’ stav na svojich potomkov pomocou
input atribtitov v HTML Sabléne, jednd sa o fop level komponenty zaobal'ujice kI'tiCovy
vysek pohl’adu.

Pouzitim stratégie OnPush zavisia dumb komponenty na zmene ich atribitov z
rodicovského komponentu, ¢im zniZime nutnost’ spust’ania detekcie zmien na nevyhnutné

minimum.

2.5.2 Model vedlajsich efektov @ngrx/effects

@ngrx/effects je nadstavba nad @ngrx/store kniZznicou, ktord umoZiiuje pocivat’ na akcie
(actions) zo store a na ich zdklade vyvolavat’ iné akcie.

Typickym prikladom je inicializacia dat:
1. Komponent poZaduje nacitanie dit odoslanim (dispatch) akcie (action) DATA_LOAD.

2. Reducer akcie (action) je prazdny, takze nevykond Ziadnu zmenu stavu, a teda vrati

stary stav.

3. Definicie efektov obsahuju efekt naviazany na akciu DATA_LOAD, tento efekt vold po-

Ziadavku na webovu sluzbu typu REST.
4. Sluzba vracia odpoved’:

(a) Odpoved’ je spriavna:
1. Efekt vyvold akciu (action) typu DATA_LOAD_SUCCESS, ktorej payload su
poZadované data.
ii. Reducer akcie (action) uloZzi dita zo sluzby do objektu typu store.
iii. Déta zobrazime uZivatel ovi.
(b) Odpoved” obsahuje chybu:
1. Efekt vyvola akciu (action) typu DATA_LOAD_ERROR, ktorej payload je popis
chyby, alebo chybov4 hl4ska.
il. Reducer akcie (action) uloZi chybu zo sluzby do objektu typu store.

1. UZivatel’ovi zobrazime chybovu hl4sku.



Literatura

[1] Dokumenticia k webovému frameworku Angular,

https://angular.io/docs

11



	Použité princípy a termíny
	Reaktívne programovanie
	Single-page application
	Redux
	Actions
	Reducers
	Store

	Responzívny webový design

	Použité technológie
	Balíčkový manažér npm
	TypeScript
	Statická analýza kódu pomocou TSLint

	Webový framework Angular
	Detekcia zmien
	Dependency injection
	Angular CLI

	 Event-based reaktívna knižnica RxJS
	Súbor reaktívnych knižníc @ngrx/platform
	Redux-like implementácia @ngrx/store
	Model vedľajších efektov @ngrx/effects



