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Abstrakt

Cilem této prace je navrh a implementace aplika¢niho rdmce pro tvorbu single page
aplikaci. Nejprve je popsan pouzity programovaci jazyk a jeho moznosti pro potieby tvorby
aplikacniho ramce. Nasledné je struéné popsana problematika a pfinos single page aplikaci
a diskutovany hlavni vyhody a nevyhody zvolené¢ho piistupu k tvorbé plné interaktivnich
webovych stranek. Hlavni ¢asti prace je ndvrh. Ramec je nejprve rozdélen do hlavnich
komponent a je popsana celkova architektura aplikaéniho ramce s umisténim jednotlivych
komponent. U kazdé¢ komponenty je struén¢ diskutovdna jeji funkcionalita a graficky
znazornéno jeji umisténi uvniti celého ramce. Nasleduje implementacni Cast, kterd popisuje
zpusob implementace hlavnich logickych celkd aplikaéniho ramce spoleéné s diskuzi
problémi vychézejicich ze zvoleného zplisobu implementace. Na zavér prace jsou popsany

komponenty vytvoiené nad ramec zadani a zhodnoceno celkové feseni.

Klic¢ova slova: SPI, JavaScript, aplika¢ni ramec, dynamické webové stranky

Abstract

The aim of this work is the design and implementation of application framework for
creating single-page web applications. At first, used programming language is described
together with its support for application framework creation. Single page application
problems and benefits are then briefly described and the main advantages and disadvantages
of the approach to create a fully interactive website are discussed. The main part of this work
is design. The framework is divided into main components and the overall architecture of an
application framework together with the place of each component is described. Each
component functionality is briefly discussed and its location with respect to the context of the
framework is graphically illustrated. Implementation section describes how the main logic
units of application framework are implemented, together with a discussion of problems
arising from implementation of the chosen method. The last part describes the components

created beyond the specification and evaluates the overall solution.

Keywords: SPI, JavaScript, application framework, dynamic web pages
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Uvod

Posledni desetileti znamenalo z hlediska vyvoje webovych technologii obrovsky skok
kuptedu. Webové stranky se postupné z klasickych statickych dokumentl stidvaji mistem
dynamické interakce s uzivatelem. V poslednich né¢kolika letech se ovsem vyvoj s ohledem na
urovenl moznosti webovych stranek prakticky zastavil. Nové technologie pro tvorbu
webovych aplikaci vznikaji kazdym dnem, ale z pohledu uzivatele nedochazi ve vétSing
pfipadli k posunu interaktivity ani na Uroven zakladnich aplikaci, které znad z prostiedi
pracovni plochy svého pocitace. Problém je dale zvelicovan masivni rozsifenim
a popularizaci on-line bankovnictvi, emailovych klienti nebo stranek pro vzijemnou
interakce mezi lidmi, at’ uz se jednd chat ¢i néstroje pro spolupraci mezi spolupracovniky.
Uvedené typy webovych aplikaci jiz z principu potiebuji velkou ¢ast funkcionality realizovat
dynamicky a proto posledni dobou dochazi k znaénému rozvoji technologii usnadiujicich

tvorbu interaktivnich aplikaci.

Mezi jedno z cCasto diskutovanych témat z oblasti budoucnosti webovych stranek je
realizace pln¢ dynamické aplikace, oznacované jako single page aplikace (SPI). Cilem SPI
je poskytnout uzivateli komfort desktopovych aplikaci uvniti webového prohlizece. Mezi
stavajici uspéSné implementace patii nékteré¢ portaly bank ¢i sluzby poskytované velkymi

spolecnosti, jakymi jsou napiiklad spole¢nosti Google, Microsoft ¢i LinkedIn.

Tvorba SPI aplikaci je ale spojena s celou fadou problémil a jeji vyvoj je v porovnani
s klasickym vyvojem webové aplikace jiny a v ur¢itych ohledech i mnohem naro¢néjsi, jak na
schopnosti, tak zkuSenosti vyvojového tymu. Béhem poslednich mésict Ize zaznamenat velky
rozvoj aplika¢nich ramct a knihoven, které vytvaii abstrakci pro podporu tvorby SPI. Jejich
zamé&feni je ale jen na urcitou cast celé¢ problematiky zatimco cilem této prace je vytvofit

aplika¢ni ramec, ktery bude vytvaret uceleny zptisob tvorby SPI aplikaci.



1 Analyza problematiky tvorby SPI

1.1 Javascript — jazyk pro tvorbu SPI

Jedna se o multiplatformni objektové orientovany skriptovaci jazyk. Hlavnim divodem
jeho vzniku byla snaha vytvofit jazyk umoziujici fizeni logiky uvniti webového prohlizece
a interakci s objektovym modelem webového dokumentu. Jazyk Javascript[1] byl ptivodné
vyvijen pod nazvem LiveScript a nasledné slovni spojeni s jazykem Java bylo pouze snahou
ziskat lepsi postaveni na trhu, jelikoz se jazyk Java v této dob¢ staval velice popularni. Jedna
se o aktudlng jeden z nejrozsifenéjSich a nejpouzivanéjSich programovacich jazyki. Za jeho
roz$ifenim stoji pfedev§im masivni pouziti v modernich interaktivnich webovych aplikacich

a v poslednich n€kolika letech 1 jeho vyuziti na stran¢ serveru.

1.2 Javascript a funkcionalni programovani

Mezi jednu z hlavnich pozitiv jazyka Javascript patii podpora pro nékteré konstrukty
z funkciondlnim programovani. Mezi zdkladni konstrukty patfi funkce prvni tfidy, coz
zjednoduSen¢ znamend, ze s instancemi funkci lze manipulovat jako s instancemi jinych
objekti, predavat je jako parametry funkci, definovat metody nad nimi a pfifazovat je do
proménnych. Funkce si uchovavaji pohled na prostiedi, ve kterém byly vytvoreny. Pohled na
prostfedi v dobé vytvoteni funkce spole¢né s danou funkci se obvykle oznacuje jako closure.
Closure je jednim z hlavnich zpisobtu jak realizovat zapouzdieni pfistupu k vnitinim
(instan¢nim) proménnym. Jazyk Javascript podporuje metody pro zapouzdrfeni pfistupu
k vnitinim proménnym az od standardu ECMAScript verze 5.1[2], ktery stale nelze povazovat
za zcela rozsiteny. Mezi dalsi konstrukty patii podpora pro lambda vyrazy, bézn¢ nazyvané
jako anonymni funkce.

I bez podpory celé dalsi fady konstruktti, jakymi jsou naptiklad ¢aste¢nd aplikace funkce
[3], podpora optimalizace pro tail-rekurzi nebo podpora pro piedavani argumentu funkci
jménem (call by name), umoznuje Javascript velkou ¢ast logiky realizovat funkcionalné.
Jelikoz samotny pojem funkcionalniho programovani si 1ze vylozit n¢kolika zpiisoby a jednim
z nich je podpora pro funkce prvni tfidy a lambda vyrazy, lze jazyk Javascript povaZovat

kromé objektové orientovaného také za funkcionalni.
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1.3 Single page aplikace

Mezi zékladni diivody vzniku tohoto terminu, ktery nebyl doposud piesné definovan,
je snaha popsat webové aplikace, které poskytuji uzivateli komfort a nékteré moznosti
desktopové aplikace na urovni webové stranky. Zjednodusené lze SPI definovat jako
webovou aplikaci, na které vétSina zmén probihd v aktudlnim dokumentu a pro zobrazeni
informaci, ¢i reakci na akci uzivatele, je reagovano asynchronné. Klasickym rozdilem mezi
dynamickym webem a SPI je navigace, kdy u dynamického webu dochéazi k nacteni vSech,
z velké casti redundantnich, dat. SPI si klade za cil nacist nejmensi mozné mnozstvi informaci
tak, aby bylo mozné plné obslouzit uzivatelsky pozadavek. Chovani SPI lze uvést na zpiisobu
chovani aplikaci pro spravu soubort, kdy otevieni slozZky znamena pouze zobrazeni slozek
a soubort a nedochazi ke znovu nacteni ovladacich prvkil a ostatnich nesouvisejicich paneld,
tak jak by tomu bylo v ptipad¢ klasické webové aplikace.

Mezi hlavni vyhody stranek implementovanych podle vzoru SPI je piedevs§im rychlost
a interaktivita. Interaktivita spo¢iva pfedevSim v prakticky neomezené volnosti v logice na
stran¢ klienta. Z tohoto diivodu je navrh SPI velice oblibeny pfi implementaci emailovych
klientt, ¢iaplikaci vyzadujici spolupraci nékolika lidi. S interaktivitou souvisi i moznost
jednoduSe pracovat s daty a pohledy vytvoirenymi béhem celého Zivotniho cyklu aplikace,
jelikoZ data nejsou ztracena pii pfechodu na jinou stranku. Mezi hlavni vyhodu SPI patii také
uspornost. Jelikoz nejsou piendsSena redundantni data, dochézi k znacnému snizeni celkovych
narokl na alokovanou pfenosovou kapacitu internetové sit¢ a dochdzi ke snizeni vypocetnich
narokd na cilovy webovy server i klienta. Uspornost je vyhodna pifedeviim u mobilnich
zafizeni, které obvykle disponuji fadoveé pomalej$im internetovym pfipojenim a obvykle jsou
navic zna¢n¢€ omezeny mnozstvim pienesenych dat.

Mezi hlavni nevyhody patii samotny jazyk JavaScript, ktery nebyl ptivodné uréen pro
tvorbu SPI aplikaci a proto je tfeba pifi vyvoji dbat mnoha pravidel, aby vznikla implementace
byla rozsifitelnd a jeji tidrzba se nestala noni mirou. Mezi zcela nejkriti¢téjsi nedostatky
jazyka JavaScript patii nulovad podpora pro déleni aplikace do funkénich blokid a sdileni
globalniho prostoru vSemi skripty. Dal§i nevyhodou je samotny koncept webu jako
propojenych dokument astim souvisejici historie navigace a tlacitko zpét, které neni
jednoduché v aplikaci SPI spravné implementovat. Posledni nevyhodou je nutnost vyvijet
webovou aplikaci jako SPI od zacatku, jelikoz piechod v pozdé€jsim stadiu projektu je velice

obtizny.
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1.4 Dostupna reseni

Aktudlné neexistuje uceleny aplikacni rdmec, ktery by poskytoval plnou podporu pro
tvorbu SPI aplikaci. VétSina stavajicich feSeni fesi pouze oddélené problémy a je nutné je
kombinovat ¢i upravovat pro jednotlivé potieby aplikaci. Mezi jedny z rozsifenych
aplikac¢nich ramcu, které fesi né¢kterou z ¢asti dané problematiky patii Backbone.js[4], jQuery,

Ember a Angular.js[5].
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2 Navrh aplikaéniho ramce

Mezi hlavni cile aplikacniho rdmce patii poskytovani infrastruktury pro tvorbu SPI

aplikaci. Infrastruktura se bude skladat z nasledujicich hlavnich ¢asti:

* Popis zpisobu definice a implementace modulu
* Zpusob nacitani jednotlivych modult a jejich zavislosti
+  Reseni vzajemné komunikace mezi moduly

* Podpiirné implementace

JelikoZ existuje jiz existuje n€kolik implementaci, které fesi nékteré¢ z vySe uvedenych
problémt, bude béhem prace kladen diraz na vyfeSeni dané problematiky ucelenym
zpiisobem, tak aby nebylo tfeba spojovat stavajici feSeni. Architekturu ramce Ize pii pohledu

shora rozdé¢lit na ovladac aplikace, perspektivy moduly a kontroléry (Obr. 1).

-{ Modul 1 L———-#Modul 11 |

Iperspeknva A F__;[Modul 2 | \ -‘}Modul 1.2 |=——->+Modu| 1.2.1 |

Ovladac aplikace | iperspektlva B | =ltwl.:m|u|2| 1Modu| 1. 3L "1Modul 122|

) .
(- | = ot 1
- *1 Modul 1.3.2 _|

I

1

-~ i
| (Perspektiva X |——-  Modul N | i '

1

i

1

h d}Modu|131|

Obr. 1: Celkovy) pohled na architekturu ramce z hlediska jednotlivych komponent

2.1 Ovladac aplikace

|’ Znamé moduly }

| Nacteni perspektivy ‘ 2

) S API pro uzivatele

A

Ovlada¢ aplikace %

|'.Znamé perspektivy |

| Naéteni modulu ‘

| Globalni kontrolér |

Obr. 2: Navrh ovladace aplikace se zobrazenim zdkladniho API pro uZivatele

Ovladac¢ aplikace (Obr. 2) je jediné misto piimé interakce programatora s aplikacnim
rdmcem. Hlavnim a prakticky jedinym ukolem ovladace je spusténi rekurzivniho algoritmu
pro nacteni vSech modult. Ovlada¢ dale obsahuje vlastni globalni kontrolér, do kterého jsou

registrovany udalosti potfebné pro celkovy chod aplikace, oznacované jako globalni udalosti.
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2.2 Perspektiva

:-{Madul 1.1\|
I )

el == Modul 1.2 |
| Modul 1 --.:-ht |
| —

-

‘ Kontrolér )

— 1
Perspektiva &EE;—'---%MudUIZ g

‘ Konfigurace < y | P

Obr. 3: Umistént perspektivy uvnit¥ ramece se zobrazenim stromu modulil

Hlavnim prvkem webové stranky je perspektiva (Obr. 3). Perspektiva utvaii pohled na
webovou stranku a slouzi pro reprezentaci skupiny moduld. Perspektivy nahrazuji zménou
cilové perspektivy pfechod mezi jednotlivymi webovymi strankami u bézné webové aplikace.
Perspektiva obvykle neobsahuje zadnou vnitini logiku a ptedstavuje kofenovy element stromu
moduld. V aktudlnim nastaveni navic slouzi pro definici hlavniho kontroléru, ktery je poté

mozné sdilet pro vSechny moduly obsazené uvniti perspektivy.

2.3 Modul

—|Ridici logika |

f Perspektiva ‘

% Vnitfni logika

—| Pristup k pridélené casti DOM ‘

'S | |—{ Odposlech zprav | 2

Komunikaéni €ast

\ |- Komunikace pomoci zprav ‘
Il !

~ i g
" -, S N | ( 1
Podrazeny modul 1 :: — Inicializace modulu | 2
11
11 g

Inicializaéni €ast

-

wodfazen modul 2 ¢----- L | Vyhedani elementi v DOM |

Obr. 4: Hierarchické zobrazeni modulu uvniti ramce s popisem jeho hlavnich éasti

Zakladnim stavebnim prvkem perspektivy je modul. Modul bude definovat vnitini
funkcionalitu svazanou s ¢asti objektovym modelem dokumentu (DOM [6]). Mezi klicové
vlastnosti bude patfit naprosté oddéleni od okolniho prostfedi a z toho vyplyvajici nemoznost

komunikovat s ostatnimi moduly pfimo. Béhem inicializace bude modulu ptidélen kontrolér



a identifika¢ni objekt. Identifikaénim objektem je objekt obsahujici informace pro inicializaci
modulu, pfipadné uZzivatelem definované atributy. Jedinou povolenou cestou komunikace
s okolnim prostfedim je posilani zprav pomoci ptidéleného kontroléru a odposlech zprav jim

rozesilanych.

2.4 Kontrolér

'Nadfazeny kontrolér |

| ‘ Validace zprav ‘ ‘ Registrované zpravy ‘ -

e st  Kontrolér | [t

e - I
|Roze5|lan| zprav ‘ 1
) I
I
I

i ‘ Registrované moduly ‘
1 ' -
]

¥ S ———

l. Podfazeny kontrolér 1l| l Podfazeny kontrolér 2 | | |

Obr. 5: Hierarchické umisténi kontroléru spole¢né s popisem jeho funkcionality

Kontroléry (Obr. 5) budou mit na starosti spravu komunikace mezi jednotlivymi
moduly. Na zékladé konfigurace zjisti kontrolér ptifazené udélosti a moduly. Na zaklade
konfigurace je poté pokus o odeslani zpravy z uréit¢tho modulu povolen ¢i zamitnut
vyvolanim vyjimky. Kontrolér jako jediny v celém systému bude mit k dispozici informace
o tom, které moduly jsou v aplikaci pfitomny a které udalosti mohou pouzivat. Pokud modul
bude chtit odeslat zpravu ostatnim moduliim, musi pouzit jemu ptidéleny kontrolér. Modul se
bude moci identifikovat pomoci svého identifikatoru tak, aby mohl vyloucit sebe z cilovych
moduli pro odeslani. Tento zptisob umozni oboustrannou komunikaci pomoci jediné zpravy
tak, aby nedoslo k odposlechu vlastni zpravy, coz by nasledné¢ mohlo uvést odesilani zprav do
nekonecného cyklu.

Kontroléry budou uspotfddany do stromové struktury. Kofenem této struktury bude
kontrolér perspektiv, kterému budou podiazeny kontroléry jednotlivych perspektiv.
Kontroléry perspektiv. mohou byt sdileny mezi moduly, nebo bude mozné definovat
kontroléry 1 pro jednotlivé moduly ¢i rekurzivné dale 1 pro podfazené moduly. Cilem
rekurzivni struktury je umoznéni jak globélniho, tak lokalniho odesilani zprav. Jako ptiklad
globalni zpravy lze uvést pozadavek o zménu aktualni perspektivy a piikladem lokalni zpravy

je ptikaz pro zobrazeni nactenich dat.
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2.5 Udalost
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Obr. 6: Usporadani udalosti uvniti ramce

A

Ukolem udalosti bude zapouzdfit a popsat zménu stavu v aplikaci. Udélost (Obr. 6)
obsahuje slovni popis, ktery je pouzit pro vyhledavani a identifikaci udalosti v programu.
Nézev udélosti musi byt jedine¢ny pouze v ramci jedné urovnég, ale nemusi byt jedine¢ny
v ramci celé aplikace. Z divodu jednozna¢né identifikace udélosti v systému je ji béhem
inicializace ptid€len unikatni identifikator. Soucasti udalosti je i volitelny popis, ktery slouzi
k poskytnuti informaci o ocekévané funkci a ptipadné¢ i o datech odesilanych spole¢né

s udalosti.

2.6 Konfigurace modult

. ,{ModulA\}—
J Perspektiva A/|’ B _

’I
s P
’ P Y ~ i
"---->Modul B kz-----*Modul BL| Kenfigrace
} ‘(‘"q e
o {Modu 82 {orsurec]

Modul A || Umisténi skriptd |
T ‘_,--’u
Perspektiva A}' Modul B _
- Madul 81| [Umiséni e

-~
"‘\s T
*Modul B <27 ‘
- ”tModuI B2 } Umisténi skriptd
Umisténi skriptd

Obr. 7: Stromové usporadant pouzité pro definici modulit

Konfigurace modulu (Obr. 7) je rozdélena do casti pro popis struktury, ktera zaroven
obsahuje konfiguraci pro dany modul, a defini¢ni oblast obsahujici informace o umisténi
jednotlivych zdroji. V pfipadé, ze modul obsahuje dal§i podfazené moduly, musi byt jeho

definice umisténa vedle perspektiv a v samotném stromu je na n¢j pouze vytvoiena reference.
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3 Implementace

Implementaci lze rozdélit do tfech hlavnich ¢asti. Zédkladnimi ¢astmi je zpiisob nacteni
arealizace moduld, dale pak implementace logiky rozesilani udalosti a implementace

podptirnych komponenty.
3.1 Nacteni modulu

Paralelni naéteni moduld

Modul 1
E? Modul 2
oau =4
§ 5
£ / Modul 3 z tny & -
@ - - N &
$ 5 5 £ 8
o |/ -~ S 3 [
g, 8 2 oy L/
_ Nacteni modulu ) /
- I"'-\ ") —— -
M %\ % % %
2\ - 2 <
%\ P % %
CR % z
o\ "o 4 e
© Z L 4
< 1
—_ )
5’; i
1
®
O L

| Nadfazeny modul |

Obr. 8: Popis jednotlivych krokit vytvoreni modulu

Nacitani moduld (Obr. 8) je vyvolano ptes ovlada¢ aplikace. Pomoci piedaného
identifikdtoru perspektivy je v souboru s konfiguraci vyhleddn objekt s identickym
identifikator. Na zaklad¢ konfigurace objektu reprezentujiciho perspektivu je v pfipadé, ze
perspektiva neobsahuje 7zddné moduly, nactena okamzité, nebo jsou nejprve rekurzivné
nacteny vSechny podfazené moduly. Béhem rekurzivniho voldni jsou moduliim pfedavany
kontroléry nadfazenych modula a postupné nacitané konfiguracni objekty. Rekurzivni volani
je koncipovano jako zdola-nahoru, neboli vysledek se zacina skladat az po detekci vSech
modulll v podstromu stromu modult. Diky vyuziti moZnosti funkcionalniho programovéani je
tento celkem komplikovany navrh mozny realizovat pomérné jednoduSe kompozici funkci
a predavani referenci na funkce. Princip lze jednoduSe popsat tak, Zze kazdy modul pieda
podfazenym modulim referenci na funkci, kterou zavolaji po asynchronnim nacteni vSech
svym zavislosti. Poté co vSechny podfazené moduly zavolaji ptedanou funkci je mozné nacist

nadifazeny modul, ktery po nacteni zavold jemu piedanou funkci. Rekurzivni volani konci

17



zavolanim funkce kotfenového modulu, ktery poté dokon¢i inicializaci perspektivy. Nacteni
samotného modulu se skldd4d z volitelného nacteni fragmentu HTML, dale pak z nacteni
kaskadovych styli a skripti v jazyce JavaScript. Po nacteni volitelnych ¢asti je vyhledan

objekt reprezentujici modul na globalnim objektu a je spusténa jeho inicializace.

3.2 Implementace modulu

Funkce 1 } —| Privétni proménne|
Modul jako funkce }~ at\mitfni funkee. -——-->t Funkce 2 } “J Privétni proménné |

~|Prwétni proménné |

—#> Volani funkcew
. A

Objekt s referencemi na funkce uvniti funkce modulu -~

| verejna funkcel | (: {Funkcez |<

‘ vefejna funkce2 ‘ : {Funkcel |<

Obr. 9: Vytvoieni objektu reprezentujictho modul pomoci funkce

Z divodlt zapouzdieni vnitfnich stavit modull a z divodu prevence neumyslnému
zanaSeni globalniho prostiedi aplikace musi byt modul realizovéan jako funkce, kterd pii své
vytvofeni zavold sama sebe. Vysledkem tohoto volani musi byt objekt (Obr. 9), ktery jako
jediné atributy obsahuje reference na closure definované uvniti samotné funkce. Tato
realizace umoZiluje definovat privatni proménné tak, aby nebyly pfistupné z globalniho

prostoru

18



3.3 Odeslani udalosti

i____.l:._..OdES|E’II‘II' udélasﬂ

Sériové odeslani
Obr. 10: Jednotlivé kroky pii odeslani udalosti

Odeslani udalosti (Obr. 10) patii z pohledu aplika¢niho rdmce k nejcastejSi udalosti.
Proto bylo potieba implementovat fizeni udalosti efektivnim ale zaroven i robustnim
zpusobem. Udalost je v aplikace reprezentovana pojmenovanou zpravou s volitelnymi daty.
Kazdy modul pii své inicializaci obdrzi kontrolér, ktery jediny smi pouZzivat pro odesilani
zprav okolnim moduld.

Pti pokusu o odeslani udélosti je nejprve pomoci kontroléru vyhledana pozadovana
zprava v konfiguracnim souboru. Vyhledanim zpravy je umoznéna, jak kontrola opravnéni,
tak detekce nezndmého nazvu zpravy. Po vyhledadni je zprava pomoci kontroléru odesléna.
Kontrolér na zakladé zndmych modult vyhled4 vSechny cile a zpravu zacne sériové odesilat
jednotlivym moduliim. V pfipadé€, ze zpravu obdrzi jiny kontrolér, dojde k rozeslani zpravy
vSem moduliim registrovanym u tohoto kontroléru. Tento postup je realizovan jako zhora-
dolii a je tedy rekurzivné opakovan do doby, nez dojde k odeslani zpravy poslednimu modulu.
Odesléani udalosti je obvykle nasledovano odeslanim dalSich zprav z jinych moduld a nasledné
dalsich jako reakce na né. Z tohoto diivodu je nutné, aby obsluha udalosti uvnitf jednotlivych

modull netrvala pfili§ dlouho, nebo byla provedena asynchronné.
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3.3.1 Uvaznuti pri odesilani udalosti

‘ Kontrolér

Tabulka aktualizovdna = ——

-

Kontrolér 1 \#---J

S

Modul A

Aktualizuj tabulku
1

: Uvaznuti

Aktualizuj tabulku = — — = Uvaznuti

Tabulka aktualizZovana = = = m m e e - -——————

Obr. 11: Grafické zobrazeni problematiky uvaznuti béhem odesila udalosti

Diky uspotadani kontroléru do stromové struktury neni mozny vznik nekonecnych cykli
na urovni hierarchie rozesildni zprav. Hlavnim a prakticky jedinym moZnym mistem vzniku
nekonecného cyklu je v piipadé, kdy alesponn dvé funkce obsluhujici udélosti kiizové
vyvolavaji sami sebe (Obr. 11). Ke vzniku uvdznuti maze dojit také v ptipad€, ze modul
vyvoléa pii obsluze udalosti udalost znovu. Pro tento ptipad obsahuje kontrolér funkci pro
odeslani vSem, kromé ptedan¢ho modulu. V ptipadé¢ odesilani pouze ostatnim moduliim je
nejprve podle poskytnutych identifikatorit vyhledany moduly, které jsou poté vylouceny ze

seznamu cilovych modult.
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3.4 Podpurné implementace

3.4.1 Synchronni cache

-;_Klientr ----- )[Dotaz ‘ Synchronni cache ‘

i Vypocet klice

1 I S
Asynchro;mi volani| Je zndm v;’rsledek?}—NE -)[Je pozadavek odesila’n?}--NE--)[Odesléni poiadavku}-,
i <. * " v
-
! ANO Y ANO (Server )
é ¥ : L'} N
[V)’:sledek](---{Cache vysledkﬁ] e {Fronta pozadavki ](-2‘ Aktivace--{vysledek ](-----;
4
! |
L 1. Ulozeni hodnoty s==— e e mmm - ]

Obr. 12: Realizace asynchronni cache pomoci stavového automatu

Cache pracuje na principu, ktery lze popsat stavovym automatem (Obr. 12). Nejprve
je vypocitan identifikator dotazu na zakladé predané hash funkce. Na zékladé navracené
hodnoty je poté dotaz obslouzen piimo z cache nebo piedan dale ke zpracovani. Timto by
kon¢ila funkcionalita klasické implementace cache. Implementovana cache dale
synchronizuje dotazy tak, aby nedochdzelo k n¢kolika (z hlediska hash funkce) identickym
asynchronnim dotazim. Kazdy dotaz, ktery neni v cache, nastavi pfed samotnym odeslanim
pozadavku ptiznak cache tak, aby nésledujici pozadavky se stejnym hashem byly misto
odeslani ulozeny do fronty. Poté co je ziskan vysledek pozadavku, je hodnota ulozena do
vysledku a je aktivovéana fronta Cekajicich pozadavkl se stejnym hashem, ty jsou navraceny

do stavu kdy kontroluji, zda-li jiz neni znam vysledek, ktery v tomto pifipadé jiz znamy je.

3.4.2 Komponenta pro obsluhu asynchronni komunikace

Hlavnim ukolem komponenty je tvorba centralizované spravy komunikace se serverem.
Komponenta je definovana podobné jako modul a vysledkem jejiho vytvoieni je objekt
obsahujici reference na poskytované funkce. Pro komunikaci je pouzita definovana funkce
s volitelnymi argumenty. Mezi volitelné argumenty patii data pozadavku a reference na
funkce po Uspésném a netspésném dotazu. Komponenta zaroven obsluhuje netispésné volani
a zobrazi chybové hlaSeni bud’ do konzole webového prohlizece, nebo zobrazi jako dialogové
okno uzivateli. Komponenta slouzi zaroven i pro dokumentaci rozhrani mezi aplikaci

a webovym serverem.
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a vytvofit aplikacni rdmec pro tvorbu SPI aplikaci. Nejprve
byla provedena analyza stavajicich feSeni. Na zaklad¢ analyzy nebylo nalezeno zddné volné
dostupné feseni, které by poskytovalo podporu pro vétsSinu problému spojenych s tvorbou SPI.
Proto bylo rozhodnuto vytvofit zcela vlastni névrh, zamétujici se na rekurzivni realizaci
logiky.

Zakladnimi prvky rdmce jsou moduly, udalosti, kontroléry a perspektivy. Zvoleny navrh
se odliSuje od ostatnich feseni predevsim v tom, Ze realizuje vétSinu logiku zcela rekurzivné
a dba na podporu hierarchii a zavislosti, ¢imz Iépe odpovida tomu, jak jsou moderni webové
stranky tvofeny. B&€hem navrhu byla vyfeSena jak logika rekurzivniho nacitani jednotlivych
komponent, tak i zplsob vzijemné synchronizace tak,a to zplsobem aby nedochazelo
k neo¢ekavanému chovani. Déle byl definovan a vytvoien zptsob hierarchické komunikace
mezi moduly véetné oSetfeni nekone¢nych cykli.

Na zédklad€ navrhu byla poté provedena implementace. Béhem implementace byly navic
vytvofeny komponenty pro tvorbu synchronnich cache a komponenta pro podporu
asynchronnich volani s automatickou obsluhou chybovych stavil. Aplika¢ni ramec je aktualné
pouzivan pro tvorbu aplikace vyvijené na Technické Univerzité v Liberci. Jelikoz tato
aplikace neni aktualné vetejn¢ dostupna, byla pro demonstraci vytvoifena webova stranka,
kterd zaroven slouzi jako zdkladni dokumentace.

Demonstrované feseni je prizptisobeno pro potfeby vyvijené aplikace a je mozné jej
jednoduchymi Gpravami upravit pro potteby jinych aplikaci. Dal§imi kroky béhem vyvoje
ramce bude vyfeSeni problematiky historie pfi navigaci na SPI strdnce a implementace

komponenty pro podporu zmény jazykového nastaveni.
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Priloha A

Demonstraci vytvoreného feseni si Ize prohlédnout na:

http://cybersearch.ite.tul.cz/sp
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