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1.1 Uvod

Webové aplikace nas obklopuji na kazdém kroku. Pro mé osobné predstavuji jednu z nejzaji-
maveéjsich oblasti programovani a informacnich technologii obecné. Ale to jiz vite ze druhého
a tfetiho ro¢niku, kdy jste se s nimi (a mozna semnou) poprvé setkali.

Tento text je urcen predevsim studentiim 4. ro¢niku Smichovské stfedni pramyslové skoly
a gymnazia v Maturitnim odborném predmétu Webové inzenyrstvi. Cilem je predat velmi
pokrocilé znalosti z oblasti tvorby (nejen) webovych aplikaci a pfipravit vas na dalsi studium
¢i praxi v tomto oboru.

Jako webovy inZenyfi vite, ze kazdy rok se v ramci webu objevuji nové technologie, trendy
a pristupy. Letos se v tomto pfedmétu vrhneme na riznorodou paletu témat, které vam treba
ani po prvnim precteni nebudou vzhledem k webovym strankam davat smysl. Jsem si jist, ze
vam ale vSechny témata daji nové pochopeni pro to, jak mate webové aplikace tvorit, aby jste
mohli mit popularni a Gspésné weby.

Stejné jako se webové technologie posunuji dopredu, tak i tato skripta budou postupné rozsi-
fovana a aktualizovana, aby drzela krok s vyvojem oboru.

Pevné véfim, Ze pro vas budou pfinosna a uzitecnia na cesté za hlubsim porozuménim
webovym aplikacim. Pfeji vam mnoho radosti pfi jejich studiu.

1.2 Podékovani

Tato skripta vznikala v pritbéhu mnoha let vyuky na SSPS. Cast obsahu vychézi z diivéjsich
materialt, které jsem postupné tvoril a vyuzival pfi hodinach. Tyto texty prosly rukama stovek
studentt, ktefi svymi pfipominkami a upozornénim na chyby vyznamné pfispéli k jejich
vylepseni. VSem jim patii velké podékovani za cennou zpétnou vazbu.

Velky dik si zaslouzi také tym stojici za nastrojem Typst, bez néhoz by tato podoba materialu
nemohla vzniknout.

Pokud béhem ¢teni narazite na chybu, nepfesnost nebo budete mit navrh na zlepseni, budu
rad, kdyz vytvorite issue na GitHubu.

1.3 Jak pouzivat skripta

Skripta slouzi jako podptrny material k predmétu MVOP Webové inzenyrstvi ve ctvrtém
ro¢niku a svym obsahem z velké ¢asti kopiruji probiranou latku. Misty obsahuji dopliujici
informace, které se béhem hodin nestihnou probrat, a naopak — nékteré ¢asti vyuky se zde
nemusi objevit. Je proto dilezité brat je jako doplnék, nikoliv nahradu vyuky.

Je tfeba zduraznit, Ze samotnym ¢tenim se programovat nenaucdite. Programovani (a i tvorba
webovych stranek) je dovednost, ktera se osvojuje predevsim praktickym cvi¢enim. Proto
doporucuji pfi ¢teni vzdy zkouset ukazky v editoru a experimentovat s kddem na vlastni pést.

Pokrocilejsi priklady naleznete ¢asto také v prezentacich z hodin, které mohou slouzit jako
rozsifeni a inspirace.


https://typst.app
https://github.com/ssps-cajthaml/issues/issues
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1.4 Navaznost

Cely predmét a i tato skripta zcela navazuji na piedchozi znalosti, které jste méli ziskat v
predmétech Webové aplikace ve druhém ro¢niku a Webové inzenyrstvi ve tfetim roc¢niku.
Skoro ve vSech castech se tyto zaklady predpokladaji a Casto se referuje na jiz zminéné
koncepty.

Pro zacatek (a tak to délame i v hodinach) doporucuji si pfipomenout obsah téchto predmét
a pripadné si projit i skripta z nich. V$e naleznete na archivu mych materialu.


https://archive.ssps.cajthaml.eu/

Projekty a
jejich rizeni
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2.1 Motivace

Projekty jsou zakladni jednotkou prace ve vyvoji softwaru. Kazdy projekt ma svij cil, rozsah
a ¢asovy ramec. Projekty mohou mit rizné formy, od malych kol az po rozsahlé programy.
Projekty casto zahrnuji spolupraci mezi riznymi tymy a jednotlivci, coz vyzaduje efektivni
komunikaci a koordinaci. Proto vznikly riizné metodiky a nastroje pro fizeni projekta, které
nam pomahaji dosdhnout nasich cilt efektivnéji a s mensim rizikem.

Tato cela ¢ast se zabyva tim nejmensim rozumnym celkem, kterym se opravdu kazdy vyvojar
setka. Pokrocilejsi a hlubsi porozuméni projektim je dilezité, ale bohuzel se to do tohoto
ucebniho materialu neveslo. Doporucuji proto prostudovat dalsi zdroje, které se zabyvaji
fizenim projektd a metodikami vyvoje softwaru.

2.2 Projekty

Sprava projekttt zahrnuje mnohem vice nez jen samotné fizeni. Pfi praci na projektech se
vénujeme nékolika klicovym oblastem:

+ Analyze,

« Navrhu,

« Implementaci,

« Testovani,

« Udrzbé (a nasazeni).

Kromé toho se zabyvame spravou pozadavki a problému (issues) a spravou souborti pomoci
nastroju jako je Git.

2.2.1 Analyza

Analyza je proces, ktery predchazi samotnému vyvoji. Cilem je zjistit, ceho ma systém
dosahnout, jaké pozadavky musi spliovat a které funkce jsou pro systém klicové. Analytici
¢asto zjistuji tyto informace, pticemz vyvojafi nejsou nutné zapojeni do této faze. Casto se
jedna o specialni roli, ktera se zaméfuje na komunikaci s klienty a uzivateli.

Dukladna analyza je nezbytna pro uspéch projektu, protoze definuje zaklady pro vsechny
nasledujici kroky. V tom nejzakladnéjsim pripadé konkrétné zjistujeme:

« Kdo jsou uzivatelé systému?

« Jaké jsou jejich potfeby a oc¢ekavani?

« Jaké funkce a vlastnosti by mél systém mit?

« Jaké jsou technické a obchodni pozadavky?

« Jaké jsou mozné omezeni a rizika?

Jaké jsou hlavni scénare pouziti systému?

S jakymi dalsimi systémy bude nas systém komunikovat?

« S jakymi daty bude systém pracovat a jak budou tato data strukturovana?
+ A mnoho dalsich.

Nejcastéji se setkame s funkénimi pozadavky (co systém ma délat) a nefunkénimi poza-
davky (jak dobfe to ma délat, napf. vykon, bezpecnost, pouzitelnost). Datim, se kterymi
pracuje systém, se definuji v datovém modelu (data model). Pro lepsi pochopeni pozadavka
a scénari pouziti se Casto vytvareji pripady uziti (use cases) diagramy, které vizualné
znazornuji interakce mezi uzivateli a systémem.
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2.2.2 Navrh

Navrh zahrnuje definovani architektury systému, tedy jak budou jednotlivé ¢asti systému
komunikovat. V této fazi se také vybiraji technologie, které budou pouzity. Rozhoduje se
taktéz o konkrétni strukture ukladani dat. Dilezité je také detailné popsat komponenty a jejich
integraci do celkového systému.

2.2.2.1 Architektura

Architektura mtze byt rozdélena na logickou a fyzickou. Logicka architektura urcuje
rozdéleni aplikace a definovani vrstev, jako jsou zavislosti, MVC (Model-View-Controller),
middleware a dalsi. Fyzicka architektura se pak zaméfuje na rozdéleni systému na servery,
napriklad tenky klient, tlusty klient nebo cluster. Cilem architektury je vytvofit srozumitelny,
rozsifitelny a udrzovatelny systém.

V ramci navrhu se ¢asto bavime o tzv. vrstveni (layering), coz je zptsob, jak rozdélit aplikaci
do raznych vrstev podle jejich funkci. Nejcastéji je fesime v ramci aplikace na klientovi a i
na serveru. Vrsty reprezentuji riizné urovné abstrakce a zodpovédnosti, coz usnadnuje vyvoj,
testovani a udrzbu aplikace. Naptiklad, pokud se v budoucnu rozhodneme zménit databazi,
muzeme to udélat bez nutnosti ménit logiku aplikace, pokud je spravné oddélena v riznych
vrstvach. Vrsty omezuji pifimou komunikaci mezi komponentami. Pfi zménach v jedné vrstve
by nemély byt nutné zmény v jinych vrstvach, pokud jsou spravné navrzeny.

2.2.3 Implementace

Implementace je samotna prace na vyvoji systému. V této fazi se kod rozdéluje na konkrétni
tfidy a metody, pficemz je dilezité omezit opakovani kodu a zajistit jeho udrzitelnost. K tomu
Casto pouzivame navrhové vzory, které pomahaji strukturovat kod efektivnéji a prehlednéji.
Spravna implementace miize vyrazné snizit riziko vzniku ,$pagetového kodu, ktery je obtizné
udrzovatelny a rozsifitelny.

2.2.3.1 Prenaseni dat

V dobé implementace Casto pracujeme s prenasenim dat mezi riznymi ¢astmi systému nebo
mezi riznymi systémy. Na to pouzivame rizné protokoly a formaty, jako jsou JSON, XML nebo
protokoly jako HTTP (pf. REST), GraphQL a dalsi, kterymi se budeme zaobirat v Kapitola 5.1
a dalsich. Pouziti téchto protokolt je vsak trivialni — vZdy bychom se méli snazit o co nejjed-
nodussi a nejefektivnéjsi prenos dat.

Dulezité pro projekt je vsak spravné urceni obsahu dat, ktera se prenasi. Kazda ¢ast systému
muze byt napsana v riznych jazycich a mize mit rdzné datové struktury'. Skoro kazdy
projekt proto potrebuje definice datovych struktur, které se budou pienaset. Tém se fika Data
Transfer Objects (DTO) a jsou to jednoduché objekty, které obsahuji pouze data bez jakékoliv
logiky:.

DTO v sobé casto obsahuji pouze zakladni datové typy, jako jsou fetézce, ¢isla, pole a dalsi
DTO. Tedy neni tam nic slozitého, jako jsou slozené objekty, reprezentace, funkce ¢i jiné
logiky:.

'Predstavte si jen zpisoby, kterymi lze reprezentovat ¢as v jazycich.
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DTO nam pomahaji zajistit, Ze data predany mezi riznymi ¢astmi systému jsou konzistentni
a spravné strukturovana. Pfi zméné datové struktury v jedné ¢asti systému je pak jednodussi
aktualizovat i ostatni Casti, protoze zmény jsou centralizovany v definici DTO.

typescript

Ukdzka jednoduchého DTO v TypeScriptu.

1 interface UserDTO {

2 id: number;

name: string;

email: string;

roles: stringl[];

createdAt: string; // ISO 8601 date string

N o ok~ W

}

Dulezité vlastnosti DTO:

+ Jednoduchost: DTO obsahuji pouze data, zddnou obchodni logiku ani metody (kromé
zékladnich gettert/settert).

« Serializovatelnost: DTO musi byt snadno prevoditelna do formati jako JSON, XML
nebo binarnich formata pro pfenos po siti.

« Immutabilita: Casto jsou DTO navrzeny jako neménné objekty, coZ zvySuje bezpe¢nost
a predchaziva neocekavanym zménam dat.

« Validace: DTO casto obsahuji anotace nebo valida¢ni pravidla, ktera zajistuji spravnost
dat pfed jejich zpracovanim.

DTO se casto lisi od internich datovych modelt aplikace. Napriklad databazovy model muaze
obsahovat citlivé informace (hesla, interni ID), které nechceme pfenaset. DTO tak slouzi jako
Jfltrovaci vrstva®, ktera definuje, jaka data jsou bezpecna pro prenos.

typescript

Rozdil mezi databdzovym modelem a DTO.

1 // Databazovy model
2 class User {
3 id: number;

4 name: string;

5 email: string;

6 passwordHash: string; // Nesmi byt v DTO!
7 internalNotes: string; // Nesmi byt v DTO!
8 roles: Rolel[];

9}

10

11 // DTO pro API

12 interface UserDTO {

13 id: number;

14 name: string;

15 email: string;

16 roles: string[]; // ZjednoduSené oproti Role[]
17 }

Pti navrhu DTO je dulezité:
+ Verzovani: API evoluje a DTO se mohou ménit. Je potfeba podporovat starsi verze pro
zachovani kompatibility.
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+ Granularita: Rozhodnout, zda vytvofit jedno univerzalni DTO nebo vice specifickych
pro riizné use cases.

« Transformace: Definovat jasné zptisoby pfevodu mezi internimi modely a DTO (map-
ping).

« Dokumentace: DTO by mély byt dobie zdokumentované, véetné formatti, omezeni a
prikladd pouziti.

2.2.4 Testovani

Testovani je klicovou soucasti vyvoje softwaru, ktera zajistuje kvalitu a spolehlivost aplikace.
Casto jiz mame vytvorenou aplikaci, ale je potfeba ovéfit, Ze funguje spravné a bez chyb. K
tomu slouzi rizné typy testl, které pokryvaji riizné irovné a aspekty aplikace.

Testovani muze byt provadéno manualné nebo automatizované. Automatizované testy jsou
preferovany, protoze umoznuji rychlé a opakovatelné ovéreni funkcnosti aplikace pri kazdé
zméné kodu. Ty ale nemohou zcela nahradit manualni testovani, které je ¢asto potfeba pro
ovéreni uzivatelského rozhrani a uzivatelského zazitku.

O testovani se budeme vice bavit v Kapitola 2.4.

2.2.5 Udrzba

Aplikace je hotova. Nyni je potfeba ji nasadit. Nasazeni je velmi individualni véc v ramci
kazdého projektu. Nékdy je to jen zkopirovani soubori na server, jindy je to slozity proces
zahrnujici databazové migrace, konfigurace servert a dalsi kroky. Nebo to mtze byt doku-
ment, ktery rika nékomu jinému, co pro projekt je potfeba udélat.

Aplikace se vprabéhu ¢asu méni a vyviji. Je potfeba ji aktualizovat, opravovat chyby a pridavat
nové funkce. To vSe spada pod udrzbu aplikace, ktera je casto nejdelsi fazi zivotniho cyklu
softwaru. Dle typu projektu a smlouvy mezi klientem miize byt tidrzba rizné naro¢na a ¢asové
omezena.

Pfi velkych zménach v aplikaci je potfeba dbat na znovutestovani a ovéfeni, ze nové funkce
neporusily stavajici funkcionalitu.

2.3 Metodiky rizeni projektta

Metodika vyvoje je zptisob, jakym pfistupujeme k vyvoji softwaru. Kazdy projekt je jedine¢ny
a vyzaduje specificky pristup, ale je dulezité mit stanoveny standardni postup, i kdyz se
muze ménit. Diiraz na opakovatelnost procest je klicovy, protoze umoznuje lépe planovat a
predvidat vyvojové kroky.

2.3.1 Vodopadovy model

Klasické metodiky vyvoje jsou detailné propracované a kladou velky diraz na dokumentaci.
Tyto metodiky jsou ¢asto povazovany za nadmérné naro¢né pro malé projekty. Mezi znamé
klasické metodiky patii Waterfall (vodopadovy model), Unified Process a Modern Structures
Analysis.
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vvvvv

analyza, navrh, implementace, testovani a udrzba. Tyto faze na sebe navazuji a kazda faze
musi byt dokoncena pred zacatkem dalsi.

Pokud se v néjaké fazi zjisti, Ze je néco $patné navrhlé, nebo nevhodné analyzované, je nutné
se vratit do dané faze a provést zmény. To muze byt ¢asové narocné a drahé, protoze Casto
znamena prepracovani jiz hotové prace.

Obecné je nutné velmi dobfe mit promyslenou celou aplikaci z analyzy a navrhu.

Waterfall model se pouziva zejména v projektech, ktery nemaji problém vlozit hodné casu
do analyzy a navrhu. Typicky se jedna o projekty, které maji jasné dané pozadavky a neni
potfeba je ¢asto ménit. Dobrou ukazkou jsou naptiklad statni zakazky, kde je potfeba mit vse
velmi dobfe zdokumentované a schvalené.

2.3.2 Agilni metodiky

Agilni metodiky jsou flexibilni a zaméfuji se na dosazeni vysledkt. Cilem je co nejrychleji
dodat prvni verzi produktu a postupné ji vylepsovat. Mezi popularni agilni metodiky patii
SCRUM a Extrémni programovani, napiiklad Test Driven Development (TDD).

Agilni metody kladou dtraz na spolupraci mezi tymy, rychlou adaptaci na zmény a pravidelné
dodavani funkéniho softwaru. Tento pfistup umoznuje rychle reagovat na zpétnou vazbu od
uzivatelt a pfizpusobit se ménicim se pozadavkim.

Jsou velmi popularni v modernim vyvoji softwaru. Jeden z dalsich davodu je, Ze i pro samotné
vyvojare je mnohem prijemnéjsi pracovat v agilnim prostfedi, kde maji vétsi svobodu a flexi-
bilitu. ProtoZe postup neni tak striktni a rigidni jako u klasickych metodik.

2.3.2.1 Scrum

Scrum je nejpopularnéjsi agilni metodika pro fizeni projekt vyvoje softwaru. Je zalozen na
iterativnim a inkrementalnim pfistupu, kde se prace rozdéluje do kratkych casovych usekt
nazyvanych sprinty. Scrum klade diraz na pravidelnou komunikaci, transparentnost a pfi-
zpusobivost.

Zakladni principy Scrumu:
« Iterativnost: Prace je rozdélena do kratkych sprinta (obvykle 1-4 tydny).
« Transparentnost: Vsichni ¢lenové tymu maji piehled o stavu projektu.
+ Inspekce: Pravidelné kontroly pokroku a kvality prace.
« Adaptace: Schopnost rychle reagovat na zmény a zpétnou vazbu.

Scrum definuje jasna pravidla a ceremonie (ritualy), které pomahaji tymu fungovat efektivné:
+ Sprint Planning: Planovani sprintu, kde tym definuje, co se bude v nadchazejicim
sprintu realizovat.
« Daily Scrum: Kratké denni schtuizky (obvykle 15 minut), kde ¢lenové tymu sdileji pokrok
a pripadné prekazky.
+ Sprint Review: Prezentace dokoncené prace na konci sprintu pro stakeholdery.
 Sprint Retrospective: Reflexe tymu o tom, co fungovalo dobfe a co lze zlepsit.

Klicovym konceptem je Product Backlog — seznam vsech pozadavkt a funkci, které je
potieba implementovat, sefazenych podle priority. Z tohoto seznamu se pro kazdy sprint
vybira Sprint Backlog - konkrétni ukoly, které se budou resit.



Webové inzenyrstvi | Projekty a jejich fizeni 10

Role ve Scrumu

Scrum definuje tii klicové role, z nichz kazda ma specifické odpovédnosti:

Product Owner:
+ Zodpovida za definovani pozadavku a prioritizaci Product Backlogu.
« Komunikuje s klienty a stakeholdery.
+ Rozhoduje o tom, jaké funkce budou implementovany a v jakém poradi.
« Pfijima nebo odmita vysledky sprinta.
« Musi byt dostupny pro tym a schopen rychle odpovidat na otazky.

Scrum Master:

« Facilitator a kou¢ tymu, ne nadfizeny.

« Zajistuje dodrzovani Scrum procest a pravidel.

« Pomaha odstranit prekazky, které brani tymu v praci.

« Moderuje Scrum ceremonie.

« Chrani tym pred vnéjsimi rusivymi vlivy.

 Podporuje komunikaci mezi vSemi zdic¢astnénymi stranami.
Development Team (Vyvojaisky tym):

« Samoorganizujici se tym odbornikd, ktefi vytvari produkt.

« Obvykle 3-9 ¢lenti s riznymi dovednostmi.

« Kolektivné zodpovida za dodani funkéniho produktu na konci kazdého sprintu.

+ Odhad usili potfebného pro implementaci funkci.

« Clenové si mezi sebou rozdéluji ukoly a spolupracuji.

i Casté chyby ve Scrumu

Castou chybou pii implementaci Scrumu je, Ze se Scrum Master chové jako projektovy
manazer nebo nadfizeny. Scrum Master by mél byt spise sluzebnik tymu, ktery pomaha
odstranovat prekazky a zlepSovat procesy. Podobné Development Team by mél byt
samoorganizujici, coz znamena, Ze si sam rozdéluje praci a rozhoduje o technickych
feSenich.

Scrum artefakty

Scrum definuje tfi hlavni artefakty:

Product Backlog:
« Dynamicky seznam vSech pozadovanych funkci, vylepseni a oprav.
« Spravuje ho Product Owner.
« Polozky jsou sefazeny podle priority a obchodni hodnoty.
 Obsahuje uzivatelské pribéhy (user stories) a jejich odhady slozitosti.

Sprint Backlog:
+ Seznam ukoll vybranych z Product Backlogu pro aktualni sprint.
+ Vytvari se béhem Sprint Planning.
+ Vlastni ho Development Team.
« Muze byt béhem sprintu upravovan tymem.

Increment:
+ Funk¢ni verze produktu vytvorena béhem sprintu.
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« Musi byt ,hotova® podle Definition of Done.
« Potencialné nasaditelna do produkce.
« Kazdy sprint by mél pridat hodnotu k pfedchozimu Incrementu.

Varianty Scrumu

Scrum ma casto velky problém se skalovanim na vétsi tymy a organizace. Rozdéleni na tymy
casto neni jednoduché a je potfeba zajistit koordinaci mezi nimi. Proto existuje nékolik variant
a rozsifeni Scrumu pro razné situace.

Scrum of Scrumes:
« Pouziva se pro koordinaci vice Scrum tymi na velkych projektech.
« Zastupci jednotlivych tymi se pravidelné setkavaji.
« Resi zavislosti a synchronizaci mezi tymy.

SAFe (Scaled Agile Framework):
« Komplexni framework pro skalovani agilnich metodik ve velkych organizacich.
« Kombinuje Scrum s dalsimi praktikami pro enterprise uroven.
+ Definuje role a procesy na nékolika arovnich organizace.

Scrumban:
+ Kombinace Scrum a Kanban metodik.
« Zachovava Scrum ceremonie, ale pouziva Kanban board pro vizualizaci prace.
« Flexibilnéjsi pristup k délce sprintr a planovani.

Large-Scale Scrum (LeSS):
» Framework pro skalovani Scrumu na vice tymu.
+ Snazi se zachovat jednoduchost ptivodniho Scrumu.
+ Definuje minimum dalsich roli a procest.

V praxi se ¢asto Scrum prizpusobuje specifickym potfebam tymu a organizace. Dulezité je
zachovat zakladni principy a hodnoty, i kdyz se nékteré ceremonie nebo pravidla mirné upravi.

2.3.2.2 Kanban

Kanban je dalsi popularni agilni metodika, ktera se zaméfuje na vizualizaci prace a optima-
lizaci toku tkold. Kanban board je zédkladnim nastrojem, ktery zobrazuje stav jednotlivych
ukolt v raznych fazich (napi. To Do, In Progress, Done). Kanban klade diraz na omezeni
rozpracovanosti (WIP — Work In Progress), coz pomaha tymu soustiedit se na dokonceni kol
predtim, nez za¢nou nové. Kanban je flexibilni a nevyzaduje pevné dané role nebo ceremonie
jako Scrum.

2.3.2.3 Extreme Programming

Extreme Programming (XP) je agilni metodika, ktera klade velky duraz na technické praktiky
a kvalitu kodu. XP zahrnuje spoustu riznych praktik, které se zamétuji na specifické aspekty
vyvoje softwaru.

Mezi klicové praktiky XP patfi:
+ Pair Programming: Dva vyvojafi pracuji spolecné na jednom pocitaci, coz zvysuje
kvalitu kodu a usnadnuje sdileni znalosti.
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+ Test Driven Development: Vyvoj zac¢ina psanim testl, které definuji pozadovanou
funké¢nost, a poté se pise kod, ktery tyto testy spliuje.

+ Refactoring: Pravidelné zlepsovani struktury kodu bez zmény jeho chovani, coz zvysuje
Citelnost a udrzovatelnost.

« Continuous Integration: Casté sluc¢ovani kédu do hlavni vétve, coz umoziiuje rychlé
odhaleni a opravu chyb.

+ Small Releases: Casté vydavani malych, funkénich verzi softwaru, coz umoznuje
rychlou zpétnou vazbu od uzivateld.

» Simple Design: Snazeni se o co nejjednodussi feseni, které splnuje aktualni pozadavky,
bez zbyte¢né slozitosti.

+ A dalsi.

2.3.3 Dalsi metodiky

Mezi dalsi popularni metodiky patii napiiklad Lean Software Development, Crystal, Dynamic
Systems Development Method (DSDM) a dalsi.

Dulezité je si uvédomit, Ze zadna metodika neni univerzalni a vzdy je potfeba prizpisobit
pristup konkrétnim potfebam tymu a projektu. Proto jsou v riznych firmach casto tvoreny
hybridni pfistupy, které kombinuji prvky rtiznych metodik, a musite se naucit pracovat s nimi.

2.4 Testovani

Pri testovani se snazime zjistit, zda aplikace funguje spravné. Neni mozné vsak zjistit, zda je
aplikace bezchybna, protoze by to znamenalo otestovat vSechny mozné scénare a kombinace
vstuptl, coz je prakticky nemozné. Misto toho se snazime najit chyby a problémy, které by
mohly ovlivnit uzivatele.

Vyvojem softwaru, kde se snazime elimitovat chyby, mtizeme vybudovat davéru uzivateld v
nas produkt.

Urovné testovani:

+ Jednotkové testy (Unit Tests): Testuji jednotlivé funkce nebo metody v izolaci.

« Integracni testy (Integration Tests): Testuji interakce mezi ruznymi ¢astmi systému.

« Systémové testy (System Tests): Testuji cely systém jako celek.

« Akceptacni testy (Acceptance Tests): Testuji, zda systém splniuje pozadavky a ocekavani
uzivatelt.

Typy testt:

« Funke¢ni testy (Functional Tests): Testuji konkrétni funkce systému.

+ Nefunke¢ni testy (Non-Functional Tests): Testuji aspekty jako vykon, bezpecnost, pouzi-
telnost.

» Regresni testy (Regression Tests): Testuji, zda nové zmény neporusily stavajici funk-
¢nost.

« Exploratory Tests: Manualni testovani bez predem definovanych scénara, zaméfené na
objevovani necekanych chyb.
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2.4.1 Automatické testovani

Automatické testovani je proces, pfi kterém jsou testy provadény automaticky pomoci special-
nich nastroju a skript. Automatické testy jsou rychlé, opakovatelné a mohou byt integrovany
do vyvojového procesu. Automatické testy by mély byt spoustény pti kazdé zméné kodu (resp.
baliku zmén).

Testy piSeme Casto vedle kodu, ktery testuji. Pfi zméné ¢i pfidani funkcionality otestujeme
funk¢nost a pridame nové testy.

Do automatického testovani taktéz vkladame chyby, které se za vyvoje staly tak, aby se
zajistilo, Ze se nevrati.

Mezi nejpopularnéjsi nastroje pro automatické testovani patii JUnit, NUnit, pytest, Mocha,
Jasmine, Selenium a dalsi.

2.4.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je proces, pfi kterém jsou testy provadény skute¢nymi uzivateli aplikace.
Tento typ testovani je dulezity, protoZze nam umoziuje ziskat zpétnou vazbu od skutecnych
uzivatelt a zjistit, jak aplikace funguje v redlném prostredi. Uzivatele casto bereme z riznych
skupin, aby pokryli rizné scénare pouziti.

Testovani lze provadét rtiznymi zpusoby, naptiklad pomoci A/B testovani, uzivatelskych
pruzkumd, fokusnich skupin nebo beta testovani.

Casto, pokud s uzivateli jedname prezencné, tvofime tzv. testovaci scénare (test cases), coz
jsou predem definované cile, které ma uzivatel splnit. Tyto scénafe nam pomahaji strukturovat
testovani a zajistit, ze pokryjeme vSechny dualezité funkce aplikace.

V ramci webovych testll nejcastéji pouzivame A/B testovani, coz je metoda, pii které jsou
uzivatelé ndhodné rozdéleni do dvou skupin. Jedna skupina vidi ptivodni verzi aplikace (A)
a druha skupina vidi novou verzi (B). Timto zplisobem muZzeme porovnat, jak rizné verze
aplikace funguji a ktera verze je pro uZzivatele lepsi — méfime napf. jejich interakce, konverze
nebo jiné metriky:.

Mimo klasické kodové testovani v ramci webti pouzivame jesté i testovani samotnych vytvo-
fenych aplikaci. Napiiklad knihovna Cypress umoznuje psat testy, které simuluji chovani
uzivatelti v prohlizeci - piseme jednotlivé kroky (klik, vyplnéni formulare, navigace) a ovéiu-
jeme, Ze aplikace reaguje spravne.

2.4.3 Analyza kédu

Mimo aktivni testovani (jak automatické, tak uzivatelské) je dilezité také analyzovat kod.
Béhem automatického sledovani kodu totiz mizeme zjistit riizné problémy, které mohou
zamezit spravnému fungovani aplikace. Mimo to mizeme vyzadovat urcité standardy psani
kodu, které nam pomohou udrzet kod cisty a prehledny.
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. Problém nekonzistentniho stylu k6du

Castym problémem v projektech je, Ze si vyvojafi nenastavi spravné konvence psani
kodu. Poté se déje to, ze kazdy pise svym stylem, coz vede ve verzovani k Castym
konfliktiim, protoze pii upravach jednoho radku se zméni napriklad i odsazeni dalsich
radkt. To muze byt feSeno pomoci nastroji, které automaticky formatuji kod podle
prfedem definovanych pravidel. Tém se fika lintery (linters) a formatovace (formatters).
Mezi popularni lintery a formatovace patii napriklad ESLint, Prettier, Stylelint, RuboCop,
Pylint a dalsi. Linter je nastroj, ktery analyzuje kod a hleda potencialni chyby, nekonzi-
stence a problémy s kvalitou kodu. Formatovac je nastroj, ktery automaticky upravuje
kod podle predem definovanych pravidel, jako je odsazeni, mezery, fadkovani a dalsi.

Staticka analyza kodu avsak umi odhalit i jiné problémy, jedna se napriklad o:

« Mrtvy kodu (kod, ktery neni nikdy volan).

Potencialni chyby (napiiklad neuzaviené zdroje, nechycené vyjimky).

« Bezpecnostni zranitelnosti (napfiklad SQL injection, XSS).

Slozité funkce (funkce, které jsou prilis dlouhé nebo maji prilis mnoho vétveni).
Duplicitni kod (opakujici se bloky kodu).

+ A dalsi.

Statickou analyzu by mél provadét kazdy vyvojar na svém kodu predtim, nez kod odesle
do spole¢ného repozitare. Casto to byva soucasti vyvojovych prostiedi. V ramci projektt a
verzovani byvaji nastaveny tzv. pre-commit hooky, coz jsou skripty, které se spusti predtim,
nez je kod odeslan do repozitafe. Nebo je analyza kodu soucasti CI/CD pipeline, coZ je proces,
ktery automatizuje testovani a nasazeni kddu pred jeho zaclenénim do ostatnich vétvvi.

2.5 DevOps

Developer Operations (DevOps) je piistup, ktery kombinuje vyvoj (development) a provoz
(operations) s cilem zlepsit spolupraci mezi témito dvéma tymy. Bez spravného DevOps
pristupu muze byt nasazeni a sprava aplikaci komplikovana a nachylna k chybam. Mazeme
si predstavit, Ze pokud tym vyvojara vytvori aplikaci, ale pouze jeden z nich ma pristup k
nahrani na produkéni server, mize to vést k problémum, pokud tento vyvojar neni k dispo-
zici. Podobné se do této produkce mohou dostat chyby, pokud neni proces nasazeni dobfte
definovan a automatizovan. Nehledé na bezpecnostni rizika spojena s tim, kdo ma pristup k
produkénimu prostredi.

DevOps zahrnuje nékolik klicovych oblasti:

 Automatizace nasazeni (deployment automation): Proces nasazeni aplikace by mél byt co
nejvice automatizovany, aby se minimalizovaly chyby a zrychlil ¢as nasazeni.

« Monitorovani a logovani (monitoring and logging): Je dulezité sledovat vykon aplikace a
zaznamenavat udalosti, aby bylo mozné rychle reagovat na problémy.

« Infrastruktura jako kod (Infrastructure as Code, IaC): Sprava a provisioning infrastruk-
tury pomoci kodu, coz umoznuje verzovani a opakovatelnost.

« Spoluprace a komunikace (collaboration and communication): DevOps klade diiraz na
spolupraci mezi vyvojaii a provoznimi tymy, aby se zlepsila efektivita a kvalita softwaru.

Nejcastéji se setkate s dvéma zakladnimi pfistupy k DevOps:
« Continuous Integration (CI): Pravidelné integrace kodu do hlavni vétve repozitafe, Casto
s automatickym testovanim.
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+ Continuous Delivery/Deployment (CD): Automatizované nasazeni kodu do produkéniho
prostfedi po uspésném testovani z urcité vétve.

Skoro kazda Gitova sluzba (GitHub, GitLab, Bitbucket) ma integrované nastroje pro CI/CD,
které umoznuji snadno nastavit automatizované procesy pro testovani a nasazeni kédu. Na-
priklad na GitHubu existuji GitHub Actions, které definujeme pomoci tzv. workflow soubori.
Workflow soubory jsou psany ve formatu YAML a umoznuji definovat razné kroky, které se
maji provést pii urcitych udalostech, jako je push do repozitate nebo vytvoreni pull requestu.
Nalezneme je pfimo v repozitafi v adresafi .github/workflows/.

Nize je jednoduchy ptiklad workflow souboru, ktery spousti testy pfi kazdém pushi do hlavni
vétve:
yaml

Ukdzka CI workflow souboru pro GitHub.

1 name: CI

2 on:

3 push:

4 branches:

5 - main

6 jobs:

7 - test:

8 runs-on: ubuntu-latest

9 steps:

10 - uses: actions/checkout@v2
11 - name: Set up Node.js

12 uses: actions/setup-node@v2
13 with:

14 node-version: '14'

15 - name: Install dependencies
16 run: npm install

17 - name: Run tests

18 run: npm run test

Jednotlivych krokti mtze byt samoziejmé vice a mohou délat v podstaté cokoliv. Komunitnich
akei je k dispozici velké mnozstvi a mizeme si je i vytvaret sami. Do workflow lze pridavat i
proménné prostredi, které vidi jen spustény skript.

Obecné tyto skripty funguji na principu spoustéct. Coz je server, ktery je pfifazen k urcité
praci a ten spousti jednotlivé kroky. Nejcastéji je to Linuxovy server, ale muze to byt i
Windows nebo Mac. Tyto servery poskytnuté Gitovou sluzbou jsou casto sdilené mezi vice
uzivateli a proto jsou velmi zabezpecené k tomu, aby nedoslo k uniku dat. Muzete si ale
hostovat vlastni servery, které nejsou napriklad ani omezené na pocet minut, které muzete
vyuzit.
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3.1 Autentizace

Autentizace je proces ovéfeni identity uzivatele. Jinymi slovy, jde o to zjistit, kdo uzivatel je.
Nejcastéji se autentizace provadi pomoci uzivatelského jména a hesla.

Existuje nespocet riznych metod autentizace, naptiklad:
+ Jednoducha autentizace pomoci uzivatelského jména a hesla,
« Biometricka autentizace (otisk prstu, rozpoznani obliceje),
« Pristupové tokeny (JWT, OAuth),
« Pouziti certifikatu,
« Pouziti dalsiho ovéreni, napiiklad e-mail nebo SMS,
« Pouziti hardwarovych klica,
« Pouziti aplikaci,
« A mnoho dalsich.

V kontextu piihlasovani se poté setkame s pojmem vicefaktorova autentizace (Multi-Factor
Authentication, MFA) ¢i dvoufaktorova autentizace (Two-Factor Authentication, 2FA). Faktor
je néco, co uzivatel zna (heslo), néco, co uzivatel ma (mobilni telefon) nebo néco, ¢im uzivatel
je (biometrie). Je to tedy kombinace vys$e uvedenych metod. Vicefaktorové prihlaseni ma za cil
zvysit bezpecnost tim, zZe i v pfipadé kompromitace jednoho faktoru (naptiklad hesla) zistavaji
ostatni faktory nedotceny.

Pro vétsinu aplikaci je skoro nutnosti mit vicefaktorovou autentizaci, protoze samotné heslo
je casto slabym ¢lankem zabezpeceni.

V kontextu autentizace se Casto setkame s pojmem Single Sign-On (SSO). SSO umoziuje
uzivatelim prihlasit se jednou a ziskat pristup k vice aplikacim nebo sluzbam bez nutnosti
opakovaného prihlasovani. Piikladem muze byt pfihlaseni pomoci Google uctu na raznych
webovych strankach.

3.2 Autorizace

Autorizace je proces, ktery urcuje, co uzivatel mize a nemiize délat po Uspésné autentizaci.
Zatimco autentizace odpovida na otazku ,Kdo jsi?“, autorizace odpovida na otazku ,,Co smis
délat?“. Autorizace se implementuje riiznymi zpusoby, které odpovidaji byznysovému zaméru
aplikace.

Nejcastéjsi implementaci je kombinace, nize popsanych, pristupovych prav a roli.

3.2.1 Pristupova prava

Pristupova prava (permissions) jsou specifické akce, které uzivatel muze provadét v ramci
systému. Tomuto systému se fika pristup na zakladé prav (Permission-Based Access Con-
trol, PBAC). MuZeme si to predstavit jako jednotlivé klice, které uzivatel ziska. Napriklad pro
vytvoreni ¢lanku na blogu mtize uzivatel potfebovat pravo create _article, pro jeho tpravu
pravo edit article a pro jeho smazani pravo delete article. Uzivatel ma poté pro svij
ucet urcenou sadu téchto prav.

Pti provedeni dané akce se poté kontroluje, zda uzivatel ma potfebné pravo.
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Vyhoda tohoto pristupu je jeho flexibilita. Proto mtizeme jednotlivé kazdému uZzivateli pfifadit
presné ta prava, ktera potfebuje. Nevyhodou je naopak slozitost spravy, zejména ve vétsich
systémech, kdy nastavovani prav mize byt hazardni a nachylné k chybam.

3.2.2 Role

Role jsou preddefinované sady pristupovych prav, které lze priradit uzivatelim. Tomuto
systému se rika pristup na zakladeé roli (Role-Based Access Control, RBAC). Role pfedstavuji
urcitou funkeci nebo pozici v ramci organizace nebo systému. Napriklad role admin mize mit
prava na vSechno, a naopak role editor mtize mit prava pouze na vytvareni a upravu obsahu,
ale ne na jeho mazani. Uzivatel ma poté urcenou roli (pfipadné vice roli) a ziskava vsechna
prava, ktera jsou s touto roli spojena.

Pti provedeni dané akce se kontroluje, zda uzivatelova role staéi k provedeni této akce. Casto
byva role implementovani pomoci prav, stejné jako vyse, ale uzivateli se davaji pouze role.

Vyhodou tohoto piistupu je jeho jednoduchost a snadna sprava. Nevyhodou je naopak mensi
flexibilita, protoze vsichni uzivatelé s danou roli maji stejna prava. A i docasné odchylky
vyzaduji vytvoreni nové role. A pokud jsou role tvofeny v kodu nedostatecné, je nutné
upravovat kod.

3.2.3 Dalsi modely autorizace

Kromé PBAC a RBAC existuji i dalsi modely autorizace, které mohou byt vhodné pro specifické
scénare:

« Pristup na zakladé atributi (Attribute-Based Access Control, ABAC): Tento model
vyuziva atributy uzivatele, prostfedi a zdroje k rozhodovani o pfistupu. Napriklad uzivatel
muze mit pristup k dokumentu pouze béhem pracovni doby nebo pouze pokud je clenem
urcité skupiny.

« Pristup na zakladé politik (Policy-Based Access Control, PBAC?): Tento model umoz-
nuje definovat komplexni politiky, které urcuji pfistup na zékladé raznych podminek a
pravidel.

+ Pristup na zakladé seznamu pristupii (Access Control List, ACL): Tento model pfifa-
zuje konkrétni prava jednotlivym uzivatelim nebo skupinam k jednotlivym zdrojim.
Napriklad soubor muze mit seznam uzivatel, ktefi maji pravo Cist, zapisovat nebo
spoustét tento soubor.

Kazdy z téchto modeltt ma své vyhody a nevyhody a je dulezité vybrat ten, ktery nejlépe
vyhovuje potfebam konkrétni aplikace nebo systému. Jak jsem jiz zminil, ¢asto se v praxi
setkame s kombinaci téchto modelii, aby bylo dosazeno optimalni rovnovahy mezi bezpec-
nosti, flexibilitou a snadnou spravou.

3.3 Relace

Relace (sessions) jsou mechanismus, ktery umoznuje udrzet stav mezi jednotlivymi pozadavky
uzivatele na server. Z definice HTTP se jedna o bezstavovy protokol, coz znamena, ze kazdy
pozadavek je nezavisly a server si nepamatuje zadné informace o predchozich pozadavcich.
Proto musime serveru pfedavat informace o tom, kdo jsme, pfi kazdém pozadavku. Relace

*Prvni kolize zkratky, jupi.
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nam umoznuji tento stav udrzet, abychom na serveru védéli, Ze komunikujeme se stejnym
uzivatelem.

Jedna z moznosti je pouziti pravé relaci. Relace funguji tak, ze pii prvnim pozadavku uzivatele
server vytvoriunikatniidentifikator relace (session ID) a tento identifikator je uloZen na strané
klienta, obvykle v cookies nebo v lokalnim ulozisti® (local storage). Pii kazdém dalsim poza-
davku uzivatel tento identifikator posila zpét na server, ktery na zakladé tohoto identifikatoru
nacte odpovidajici data relace.

Pfi prihlaseni (poslani pfihlasovacich udaju, vicefazové autentizaci, ...) server prifadi* k relaci
informace o prihlaseném uzivateli. Tyto informace mohou zahrnovat uzivatelské ID, role,
pristupova prava a dalsi relevantni data.

Relace maji omezenou Zivotnost, ktera mze byt nastavena na serveru. Po uplynuti této doby
je relace automaticky ukoncena a uzivatel musi znovu projit autentizaci. Pokud uzivatel smaze
uloziste, relace se z pohledu uzivatele ztrati. Pti dalsim pozadavku server vytvori novou relaci.

3.3.1 Implementace

NizZe je jednoducha implementace session za pomoci knihovny Express.js a cookies.
javascript
Implementace relace v Express.js

1 import express from ‘'express';

const app = express();
const sessions = new Map();

function generateUniqueSessionId() {

return Math.random().toString(36).substring(2) +
Date.now().toString(36);

}

N O ks WN

(o)

9

10 app.use((req, res, next) => {

11 const sessionld = req.cookies.sessionld;

12

13 if (!sessionlId || !sessions.has(sessionId)) {

14 const newSessionId = generateUniqueSessionId();
15

16 res.cookie('sessionlId', newSessionld, { httpOnly: true, secure:
true });

17 const sessionData = { userId: null, roles: [], permissions: [] };
18 sessions.set(newSessionId, sessionData);

19 } else {

20 req.session = sessions.get(sessionld);

21 }

22

23 next();

24 });

25 app.listen(3000);

*0 tom jsme si povidali pfechozi $kolni rok.
*Relace je tedy i pro nepfihlasené uzivatele.
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3.4 Prihlasovaci tokeny

Dalsim zptsobem, jak udrzet stav mezi pozadavky, je pouziti pfihlasovacich tokent. Tokeny
jsou obvykle kratké retézce znaki, které bud nic neobsahuji (nahodné generované) nebo
obsahuji zakédované informace.

Dulezité je, ze token obdrzi uzivatel po uspésné autentizaci a tento token pak posila pti kazdém
dalsim pozadavku na server. Klicovy rozdil mezi tokeny a relacemi je, Ze tokeny jsou obvykle
stateless, coz znamena, Ze server nemusi ukladat zadné informace o stavu mezi pozadavky.
Server pouze ovéri platnost tokenu a pripadné dekoduje informace, které token obsahuje.

To mize zjednodusit skalovani aplikace, protoze neni potfeba sdilet stav mezi samotnymi
servery”.

Tokeny mohou mit také omezenou Zivotnost, po jejimz uplynuti je potfeba token obnovit -
casto prihlasenim. Dalsi alternativa je pouziti obnovovacich tokenti (refresh tokens), které
umoznuji ziskat novy prihlasovaci token bez nutnosti znovu zadavat prihlasovaci udaje. Token
ma obvykle Zivotnost 5 az 15 minut®, zatimco obnovovaci token mize mit Zivotnost nékolik
dni nebo tydnt. Po pouziti obnovovaciho tokenu je vhodné jej zneplatnit a vydat novy.

Nahodné tokeny:

+ Jsou ndhodné generované retézce znak, které neobsahuji zadné informace,

« Pri generaci je nutné zajistit dostatecnou entropii, aby bylo obtizné token uhodnout,

« Po generaci je musime bezpecné ulozit na serveru, aby bylo mozné ovéfit jejich platnost
pii kazdém pozadavku,

« Musime sdilet mezi servery, pokud mame vice servera.

Bezstavové tokeny:

+ Obsahuji zakodované informace, ¢asto napi. pouze v Base64,

« Pii generaci je podepisujeme klicem, ktery znaji pouze servery,

« Priovéfovani tokenu na serveru dekddujeme a ovérime podpis, abychom zajistili, Ze token
nebyl zménén,

Neni potieba je ukladat na serveru, protoze vSechny potfebné informace jsou v tokenu,
Neni potieba je sdilet mezi servery, protoze kazdy server miize ovérit token samostatneé.

Mezi nejznaméjsi bezstavové tokeny patii JSON Web Tokeny (JWT). JWT jsou standardizo-
vany format pro bezpecné predavani informaci mezi stranami jako JSON objekt. Sklada se ze
tii Casti:
- Hlavicka (header): Obsahuje metadata o tokenu, jako je typ tokenu (obvykle ,JWT®) a
algoritmus pouzity pro podepisovani (napt. HMAC SHA256 nebo RSA).
« Télo (payload): Obsahuje samotna data, ktera chceme predat. Mize obsahovat standardni
naroky (claims) jako iss (vydavatel), sub (pfedmét), aud (publikum), exp’ (expirace) a
dalsi vlastni data,

*U relaci musime jinému serveru fict, jaké informace o relaci mame. Load balancery ale Casto fesi tuto
problematiku automaticky:.

SPri prihlaseni napft. k Instagramu se skoro nikdy znovu nepfihlasujeme. Pokud bychom se ale na Instagram
dlouhou dobu nepodivali, budeme muset znovu zadat heslo — protoze nam expiroval refresh token.

"Udavame dobu, po které jiz neni token platny.
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« Podpis (signature): Slouzi k ovéfeni integrity tokenu a jeho autenticity. Vytvoii se
kombinaci hlavicky, téla a tajného klice pomoci zvoleného algoritmu.

Télo a hlavicka jsou zakodovany v Base64, a jejich data jsou v JSON formatu. Pokud zménime
jakoukoli ¢ast tokenu, podpis jiz nebude platny, coz zajistuje, Ze data nebyla po cesté zménéna.

Pro praci s JWT v JavaScriptu miizeme pouzit knihovnu jsonwebtoken.

3.5 OAuth

OAuth (Open Authorization) je otevieny standard pro autorizaci, ktery umoziuje aplikacim
ziskat omezeny pristup k uzivatelskym uctim na jinych sluzbach bez nutnosti sdilet uziva-
telské jméno a heslo.

OAuth vyuzivame ve dvou hlavnich scénarich:

+ Delegovana autorizace: Uzivatel umozni jedné aplikaci pfistup k urcitym informacim
nebo funkcim na jiné sluzbé (napf. umozni aplikaci pristup k jeho kontaktiim na Google),
« Single Sign-On (SSO): Uzivatel se maze prihlasit do jedné aplikace pomoci Gc¢tu z jiné
sluzby (napf. pfihlaseni na web pomoci Google nebo Facebook tctu) a nemusi si vytvaret
novy ucet.
Systém fungovani je zavisly na konkrétni verzi OAuth (dnes se pouziva OAuth 2.0), ale obecné
zahrnuje nasledujici kroky:

1. Uzivatel se pokusi ptfihlasit do aplikace (klienta),

2. Aplikace presméruje uzivatele na autorizacni server (napt. Google, Facebook), kde uzivatel
zada své prihlasovaci udaje a udéli aplikaci potfebna opravnéni,

3. Po Gspésném prihlaseni a udéleni opravnéni autorizacni server presméruje uzivatele zpét
do aplikace se specialnim kédem.

Po tomto kroku jiz zalezi na konkrétnim zptasobu prfihlaseni. V zdkladu mame dvé mozZnosti,
co dale nastane:

1. Aplikace kod pouzije tak, Ze posle kod znovu na server sluzby, ze kterého dostane dva
tokeny - prihlasovaci a obnovovaci. Pro toto je nutné mit backend, ktery s timto serverem
komunikuje (musime mu totiz poskytnou nas tajny klic).

2. Aplikace obrzi v kédu pfimo prihlasovaci token, ktery muze pouzit pro pristup k API
sluzby. Tento zptisob se pouziva hlavné u mobilnich a desktopovych aplikaci. Nemame vsak
moznost ziskat obnovovaci token.

K tomu, aby se prihlaseni nemohlo zneuzit, bude potteba si pro aplikaci vytvorit ucet na dané
sluzbé a ziskat tak klientské ID a tajny kli¢ (client secret). Pro dany projekt poté muzeme
ve sluzbe napfiklad povolit urcité pristupy k APIL, nastavit pfesmérovaci URL?, nastavit logo
aplikace a dalsi. Pro urcité pravomoce vam dana sluzba mutze pozadovat ovéfeni aplikace —
napf. jim budete muset sdilet kod aplikace, aby ovérili, Ze s jejich API nebudete délat néco
$patného.

OAuth je Siroce pouzivan pro piihlasovani na webovych strankach a v aplikacich, protoze
umoznuje uzivatelim snadno a bezpecné pristupovat k riiznym sluzbam bez nutnosti vytvaret
nové ucty a hesla pro kazdou sluzbu.

*Musime presné nastavit URL, na kterou se vibec z aplikace mizeme dostat zpét po pfihlaseni.
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3.5.1 Implementace

Nejjednodussi implementace OAuth2 je pomoci sluzeb Google. Nize je kratka implementace
prihlaseni pomoci Google uctu Cisté v prohlizeci.

html
Implementace OAuth2 v ¢istém JavaScriptu
1 <script>
2 const CLIENT ID = 'YOUR CLIENT ID HERE';
3 const REDIRECT URI = 'http://localhost:5500";
4 const SCOPE = 'https://www.googleapis.com/auth/userinfo.profile’;
5
6 document.getElementById('login').addEventListener("click", () => {
7 const authUrl = “https://accounts.google.com/o/oauth2/v2/auth?
response type=token&client id=${CLIENT ID}
&redirect uri=${encodeURIComponent (REDIRECT URI)}
&scope=${encodeURIComponent (SCOPE) }&prompt=consent;
8 window.location = authUrl;
9 1)
10
11 if (window.location.hash) {
12 const hash = new URLSearchParams(window.location.hash.substring(1l));
13 const accessToken = hash.get('access token');
14 if (accessToken) {
15 document.getElementById('token').innerText = "Access Token:
${accessToken}";
16 console.log('Access Token:', accessToken);
17 }
18 }

19 </script>

V ukéazce si vSimnete, Ze po kliknuti na tlacitko nas presméruje prohlize¢ na pfihlasovaci
stranku Google. Po uspésném prihlaseni a udéleni opravnéni nas Google presméruje zpét na
nasi stranku (tuto stranku), kde v kotvé (viz hash) mame ptihlasovaci token. Token si poté
muzeme ulozit do cookies nebo do lokalniho ulozisté a posilat ho pfi kazdém pozadavku na
API Google. Tim muzeme ziskat napfiklad informace o uzivateli — konkrétné v endpointu
https://www.googleapis.com/oauth2/vl/userinfo?alt=json

V ukazce ignorujeme nastaveni v Google Cloud Console, kde je potieba povolit OAuth2 a
nastavit presmérovaci URL.
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4.1 Pripomenuti klasickych animaci

Interaktivita na webu je velice dulezita. Z minulého roku vime, ze je dilezité, aby webova
stranka reagovala na akce uzivatele. Interaktivita z pouhé informacni stranky déla webovou
aplikaci, které redlné muize lidem slouzit.

V zékladnim kontextu webu (tedy cca to, co jsme probrali v pfedmétu Webové aplikace) je
interaktivita feSena pomoci nasledujicich technologii:

« Formuléare,

« Odkazy,

« Piechodové animace v CSS,
 Zakladni animace v CSS,

« Zakladni animace pomoci JavaScriptu.

Zminéné animace dovoluji upravovat styly prvka na strance, veetné napiiklad jejich pozice,
velikosti, barvy, prihlednosti a dalsich vlastnosti.

Prechodové animace tvofime pomoci vlastnosti transition, ve které urcujeme casovani,
vlastnosti a provedeni prechodu. Provedeni pfechodu je funkce, ktera se pouziva pro inter-
polaci mezi pocatecni a koncovou hodnotou animované vlastnosti.

Zékladni animace tvofime pomoci vlastnosti animation, ve které urcujeme nazev animace,
¢asovani, pocet opakovani a dalsi vlastnosti. Animace definujeme pomoci klicovych snimki
(@keyframes), kde urc¢ujeme, jaké hodnoty méa animovana vlastnost v riznych ¢asech animace.

Animace pomoci JavaScriptu dovoluji i slozitéjsi interakce, napfiklad reagovat na pohyb mysi,
klavesnici, dotykové obrazovky a dalsi vstupy uzivatele. Zmény styla zafizuje DOM. Animace
tvofime pomoci funkce animate na prvku, ktera pfijima pole klicovych snimka a objekt s
vlastnostmi animace.

Animace v JS dovoluje opravdu komplexni véci, protoze mizeme reagovat na jednotlivé
animace a rizné je kombinovat.

i Doporucené materialy k animacim

Pro pripomenuti doporucuji projit materidly pro predmét Webové aplikace. Vsechny
zminéné funkcionality byste méli znat a umét je pouzit.

4.2 Animace ve Vue

Ve Vue potiebujeme fesit animace trochu jinak, protoze Vue pracuje s virtudlnim DOM (viz
kapitola Kapitola 8.1). Napriklad pokud pouzivame direktivy v-if tak zménéni hodnoty (pro
napf. zobrazeni) zpusobi prekresleni ¢asti DOM, coZ je okamzita zména. Pokud chceme anima-
ci, je potfeba pouzit specialni komponentu transition, ktera dovoluje animovat zmény stavu.
Uvnitf komponenty transition vkladame jeden prvek, ktery chceme animovat. Danému
pfechodu pfi zméné stavu miizeme definovat jméno ,animace®, jeji délku a dalsi vlastnosti.

Vue interné pridava tiidy do prvku, které dovoluji definovat animace pomoci CSS. Jedna se o
tridy, viz nize a obrazek:

+ <name>-enter-from: Pocatecni stav ktery se predpoklada pred animaci,
« <name>-enter-active: Stav béhem animace,
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+ <name>-enter-to: Kone¢ny stav po animaci,

« <name>-leave-from: Pocate¢ni stav ktery se predpoklada pred animaci (pfi opusténi),
+ <name>-leave-active: Stav béhem animace (pfi opusténi),

« <name>-leave-to: Kone¢ny stav po animaci (pfi opusténi).

Enter Leave

Opacity: 0 Opacity: 1 Opacity: 1 |EEEEEEEEEEREEE p | Opacity: 0

v-enter-from v-enter-to v-leave-from v-leave-to

v-enter-active v-leave-active

Kromé téchto tfid Vue pridava i tfidu v-enter a v-leave, které se pouzivaji pro urceni, ze
prvek je v procesu animace.

Err——

1 <template>
2 <button @click="show = !show">Toggle</button>
3 <transition name="fade" mode="out-in">

4 <p v-if="show">Hello Vue!</p>

5 </transition>

6 </template>

7 <script>

8 // ...

9 </script>

10 <style>

11 .fade-enter-active, .fade-leave-active {
12 transition: opacity 0.5s;

13 }

14 .fade-enter-from, .fade-leave-to {

15 opacity: 0;

16 }

17 .fade-enter-to, .fade-leave-from {

18 opacity: 1;

19 }

20 </style>

Pomoci téchto tfid mizeme definovat skoro jakoukoliv animaci pfechodu.
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Komponenta transition zpracovava pouze jeden prvek. Pokud chceme animovat vice prvki,
je potfeba pouzit komponentu transition-group, ktera dovoluje animovat skupinu prvka a
jejich zmény zavislé na sobé. Komponenta funguje podobné jako transition, ale uvniti sebe
dovoluje vice prvku.

Nova trida, kterou Vue pridava pro transition-group je <name>-move, ktera se na prvek prida,
pokud se zméni jeho pozice v ramci skupiny.
html

Animace ve Vue, vice prvki

1 <template>
2 <button @click="addItem">Add Item</button>
3 <transition-group name="list" tag="ul">
4 <li v-for="item in items" :key="item" class="list-item">{{ item }}</
li>
</transition-group>
<button @click="removeItem">Remove Item</button>
</template>
<script setup>
import { ref } from 'vue';
10 const items = ref(['Item 1', 'Item 2', 'Item 3']);
11 function addItem() {
12 items.value.push( Item ${items.value.length + 1}°);
13 }
14 function removeltem() {
15 items.value.pop();
16 }
17 </script>
18 <style>
19 .list-item {
20 margin: 5px 0;
21 }
22 .list-enter-active, .list-leave-active {
23 transition: all 0.5s;
24 }
25 .list-enter-from, .list-leave-to {
26 opacity: 0;
27 transform: translateY(-20px);
28 }
29 .list-enter-to, .list-leave-from {
30 opacity: 1;
31 transform: translateY(0);
32 }
33 </style>

Animuje pridani a odebrdni poloZzek ze seznamu.

O 00 N O U
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4.3 Animace v DOM

Animace v DOM jsou trochu komplikovanéjsi, protoze musime resit vykreslovani a aktualizaci
hodnot. Funkce animate na prvcich je sice jednoducha, ale ma omezenou pouzitelnost -
naptiklad neni mozné definovat délku jednotlivého snimku animace.

Pro slozitéjsi animace je potfeba pouzit JavaScript a manipulovat s vlastnostmi prvka primo.
To tedy znamen4, Ze si sami budeme pocitat hodnoty pro zménu vlastnosti a tyto hodnoty
budeme aplikovat na prvky.

Velmi brzy zjistime, Ze problém, ktery budeme fesit, je dopocitavani hodnot mezi jednotlivymi
snimky animace. To vime, Ze se déla pomoci interpolace.
js

Jednoduchd animace v DOM

=

const element = document.getElementById("myElement");

let x = element.getComputedStyle().left.replace("px", "");
let targetX = x + 100; // Cilova pozice
let duration = 1000; // Délka animace v ms

const STEPS = 100; // Pocet krokl animace
setInterval(() => {
x += (targetX - x) / STEPS;
> Pouziti interpolace, jako “¢as” se pouzivé pocet krokd animace.
10 element.style.left = “${x}px";
11 }, duration / STEPS);

Posune prvek o 100px doprava béhem 1 sekundy.

O 00 NdO UL B WN

Tento zplisob animace ma ale fadu problému. Nejklicovéjsim problémem je to, Ze funkce
setInterval (a setTimeout), které se pouzivaji pro ¢asovani, nejsou piesné. Jediné, co vam
JS (resp. jeho runner) zarudi, je ze se funkce zavola ,nejdfive” po uplynuti daného ¢asu. To
znamena, Ze pokud je CPU vytizené — a nebo okno neni aktivni — tak se funkce zavola pozdéji.
To vede k tomu, Ze animace neni plynula a mize ,,skakat”. Navice obecné viibec nerespektujete
snimkovaci frekvenci monitoru a ani zZadost uzivatele o omezeni animaci.

Pro plynulé animace by se méla pouzivat funkce requestAnimationFrame, ktera je optimali-
zovana pro animace a zarucuje, Ze se funkce zavola pred dalsim vykreslenim obrazovky. Tuto
funkci musime uvnitf volani ptivodni funkce znovu zavolat, ¢imz vytvofime smycku.

Pouzitim request animation frame se ale vyskytne problém s tim, Ze nevime, jak dlouho
uplynulo od posledniho snimku. To je mozné fesit tim, Ze si budeme ukladat ¢as posledniho
snimku a pfi kazdém volani funkce si spoc¢itame rozdil. Rozdil je potom kolik milisekund
uplynulo od posledniho snimku a tedy miizeme dopocitat hodnoty podle skute¢ného casu.
Prvnim argumentem funkce, kterou requestAnimationFrame vola, je ¢as v milisekundach od
zacatku nacitani stranky a pro volani vSech requestAnimationFrame je tento ¢as synchroni-
zovany.
js
Animace v DOM s requestAnimationFrame
1 const element = document.getElementById("myElement");
2 let x = element.getComputedStyle().left.replace("px", "");
3 let targetX = x + 100; // Cilova pozice
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4 let duration = 1000; // Délka animace v ms
5 let startTime = null;

6

7 function animate(time) {

8 if (!startTime) startTime = time;

9 const elapsed = time - startTime;

10

11 X += (targetX - x) * Math.min(elapsed / duration, 1);
12 element.style.left = “${x}px ;

13

14 element.style.left = “${targetX}px;

15 if (elapsed < duration) {

16 requestAnimationFrame(animate);
17 }

18 }

19 requestAnimationFrame(animate);

Posune prvek o 100px doprava béhem 1 sekundy.

Pokrocilé aplikace ¢asto viibec HTML prvky nepouzivaji pro vykreslovani. Jeden z dtivodu je
to, ze prvky HTML jsou sice optimalizované, ale ne tak moc, aby v ném $lo tvofit pokrocilé
simulace ¢i hry. HTML taktéZ neni navrzené na simulaci 3D svéta.

4.3.1 Interpolacni knihovny

Na interpola¢ni funkce existuje fada materialt a knihoven. Postup pfi dopocitavani je vsak
stejny, méni se vsak zptuisob (pribéh) interpola¢ni funkce. Na seznam znamych interpolaénich
funkci se muzete podivat naptiklad na easings.net véetné vizualniho znazornéni.

Pro slozitéjsi animace je mozné pouzit knihovny, které resi ¢asovani a interpolacni funkce
za nas. Jedna ze znamych knihoven je GSAP, ktera dovoluje tvorit slozité animace. V ném
existuje fada plugint, které dovoluji navzajem propojovat animace, tvofit casové osy a dalsi
pokrocilé véci, veetné naptiklad zobrazeni pti scrollovani.

Mezi dalsi znamé knihovny patfi:
« Motion.dev,
» Anime.js,

Velocity.js,

« Popmotion,

» Tween.js.

Vsechny tyto knihovny doporucuji prozkoumat a vyzkouset, protoze kazda ma své vyhody a
nevyhody.

4.4 Vykreslovani pomoci Canvas

V HTML casto potiebujeme prvek, do kterého umi webova stranka zapisovat grafiku. To je
mozné pomoci elementu canvas, ktery je soucasti HTML5.

Vyznam tohoto tagu je, Ze ,poskytuje oblast pro dynamické, skriptované vykreslovani grafiky
(obvykle pomoci JavaScriptu)®.


https://easings.net/
https://greensock.com/gsap/
https://motion.dev/
https://animejs.com/
http://velocityjs.org/
https://popmotion.io/
https://tweenjs.github.io/tween.js/
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Tento tag by se nemél pouzivat jako nahrada semantiky. Neni vhodné tedy naptiklad nadpis
nahradit vykreslenym textem v canvasu.

Uvniti tagu canvas muzeme definovat alternativni obsah, ktery se zobrazi v pripadé, ze
prohlize¢ nepodporuje tento tag - jedna se i o sémantiku tohoto obsahu.

Tag canvas ma spoustu zakladnich atributd, které ale nejsou prilis dulezité pro bézné pouziti.

Canvas se ovlada pomoci JavaScriptu.

4.4.1 Kontext

Pro praci s canvasem je potfeba ziskat tzv. kontext. Kontext je objekt, ktery poskytuje metody
a vlastnosti pro kresleni na canvas.

V zakladu rozlisujeme dva typy kontextu:

« 2D kontext (2d), ktery je velmi jednoduchy a netvori prilis slozité véci,
« WebGL kontext (webgl), ktery je slozitéjsi a dovoluje tvorit 3D grafiku.

Existuji i dalsi kontexty, naptiklad webgl2, bitmaprenderer a dalsi, ale ty nejsou pfilis rozsi-
fené.

4.4.2 Zakladni struktura

Pro vytvofeni canvasu v HTML pouzijeme tag canvas. Tento tag je nutné poté ziskat v
JavaScriptu. Z toho je poté mozné dostat kontext a s nim pracovat.

Pro spravné zobrazeni’ je pak nutné, aby mél canvas nastavenou sirku a vysku.

V zékladu canvas funguje jako ulozisté zapsanych pixeld. Pfi kazdém vykresleni se tedy prepisi
pixely, které tam byly predtim. Ze zakladu tedy vykreslujeme na prazdny canvas a jednotlivé
prikazy se vykresluji v poradi, v jakém jsou napsany. Neni potieba prepisovat pixely aby
zustaly viditelné.

html

Zadkladni pouziti canvasu

1 <canvas id="myCanvas">

2 VAas prohlizec nepodporuje canvas.

3 </canvas>

4 <script>

const canvas document.getElementById("myCanvas");
canvas.width = 500;

canvas.height = 500;

9 const ctx = canvas.getContext("2d");
10 </script>

*Pozdéji, az se budeme zaobirat responzivitou, je nutné canvas Casto prizptsobovat velikosti okna a to vede
k nutnosti piekreslit obsah.
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4.4.3 2D kontext

2D kontext je velmi jednoduchy a dovoluje tvorit zakladni grafiku, jako jsou cary, kruhy,
obdélniky, text a obrazky. Pro praci s 2D kontextem pouzivame fadu metod, které nam dovoluji
kreslit na canvas.

V zéakladu se kresli pomoci cest (paths). Cesty nam urcuji tvar, ktery chceme vykreslit. Skladaji
se z jednotlivych bodu, které jsou spojeny carami. Vétsina metod pro kresleni tyto cesty
automaticky sklada a vykresluje.

Tyto cesty pak muzeme vykreslit pomoci dvou zékladnich metod:
« stroke(), ktera vykresli obrys cesty,
o fill(), ktera vykresli vyplnénou cestu.

Barvy a styly se nastavuji pomoci vlastnosti kontextu, jako jsou strokeStyle, fillStyle,
lineWidth a dalsi.

Zakladni cesty z bodii tvofime pomoci metod:

« beginPath(), ktera zahaji novou cestu,

« moveTo(x, y), kterd pfesune pero na soufadnice (%, y) bez kresleni,

« lineTo(x, y), ktera nakresli ¢aru z aktualni pozice na soufadnice (x, y),

e arc(x, y, radius, startAngle, endAngle), ktera nakresli oblouk s danym stfedem (x,
y), polomérem a uhly,

« closePath(), ktera uzavfte cestu tim, ze nakresli ¢aru zpét na zacatek cesty.

© Vytvofeni nové cesty

Pro vytvoreni nové cesty je nutné vzdy zavolat beginPath(). Funkce closePath() neni
povinna, ale je uzite¢na pro uzavfeni tvaru.

Po tvorbé cesty je nutné ji vykreslit, viz vyse.
js

Zadkladni kresleni cesty

=

const canvas = document.getElementById("myCanvas");

2 canvas.width = 500;

3 canvas.height = 500;

4 const ctx = canvas.getContext("2d");
5 ctx.beginPath();

6 ctx.moveTo(50, 50);

7 ctx.lineTo (150, 50);

8 ctx.lineTo (100, 150);

9 ctx.closePath();

10 ctx.fillStyle = "blue";
11 ctx.fill();

12 ctx.strokeStyle "red";

ctx.lineWidth = 5;
14 ctx.stroke();

Vykresli modry trojldhelnik s cervenym obrysem.

[
w

Cestu smazeme tim, ze zavolame beginPath() a vytvofime novou cestu.

Pro zjednoduseni prace existuji naslednujici metody, které nam vytvoii cesty za nas:
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« rect(x, y, width, height), ktera vytvori obdélnik na soutradnicich (x, y) s danou sitkou
a vyskou,

« fillRect(x, y, width, height), ktera vytvoii a vykresli vyplnény obdélnik,

+ strokeRect(x, y, width, height), ktera vytvorii a vykresli obrys obdélniku.

Do canvasu mizeme taktéz vykreslovat text pomoci metod:
o fillText(text, x, y), kterd vykresli vyplnény text na soufadnicich (x, y),
« strokeText(text, x, y), ktera vykresli obrys textu na soufadnicich (x, y).

Pro nastaveni fontu a stylu textu pouzivame vlastnost font. Dovnitt vkladame CSS-like zapis
fontu, napriklad 20px Arial.
js
Kresleni textu

1 ctx.font = "30px Arial";

ctx.fillStyle = "black";
ctx.fillText("Ahoj svéte!", 200, 100);
ctx.strokeStyle = "green";

ctx.lineWidth = 2;

6 ctx.strokeText("Ahoj svéte!", 200, 150);

Vykresli text 'Ahoj svéte!' dvakrat, jednou vyplnény cerné a podruhé s
obrysem zelené.

u b~ WN

Neékdy je potieba spocitat sitku textu, naptiklad pro zarovnani. To je mozné pomoci metody
measureText (text), ktera vraci objekt s informacemi o $ifce textu pro aktualni font.

Pro vykresleni obrazkt pouzivame metodu drawImage(image, x, y, width, height), ktera
vykresli obrazek na soufadnicich (x, y) s danou $ifkou a vyskou. Obrazek muze byt HTMLI-
mageElement, HTMLCanvasElement nebo HTMLVideoElement.
js
Kresleni obrdazku

1 const img = new Image();

2 img.src = "path/to/image.jpg";

3 img.addEventListener("load", () => {

4 ctx.drawImage(img, 50, 200, 100, 100);
51);

Vykresli obrazek na canvas.

Pro animace je nutné smazat veskery obsah canvasu aby nezustavaly stopy po pfedchozich
snimcich. To je mozné pomoci metody clearRect(x, y, width, height), ktera smaze
obdélnik na soufadnicich (x, y) s danou $itkou a vyskou. Pro smazani celého canvasu tedy
pouzijeme clearRect (0, 0, canvas.width, canvas.height).

Pro animace je vhodné i pouzivat transformace, které dovoluji ménit pozici, velikost a
rotaci vykreslovanych objektt. Transformace se aplikuji na cely kontext a ovliviiuji vsechny
nasledné kresby bez toho, abychom museli ménit soufadnice jednotlivych objektt po¢itanim.
Transformace se aplikuji pomoci metod:

« translate(x, y), ktera posune kontext o (x, y),

+ rotate(angle), ktera otoci kontext o dany thel v radianech,

« scale(x, y), ktera zvétsi nebo zmensi kontext o (x, y).

To pouzivame napiiklad na:
 Vykresleni na stred,
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« Kameru v 2D prostoru s pohybem,
« Otoceni objektt,
+ A dalsi.

Transformace muzeme ukladat a obnovovat pomoci metod:
« save(), ktera ulozi aktualni stav kontextu na zasobnik,
« restore(), kterid obnovi stav kontextu ze zasobniku.

To je uzite¢né, kdyz chceme aplikovat transformace pouze na urcité casti kresleni a poté se
vratit k pavodnimu stavu. Pokud bychom vraceni nepouzivali, cyklili bychom transformace a
kazdé vykresleni by bylo vice a vice deformované.
js
Transformace
1 ctx.save();
ctx.translate (250, 250);
ctx.rotate(Math.PI / 4);
ctx.fillStyle = "purple";
ctx.fillRect(-50, -50, 100, 100);
6 ctx.restore();

U b~ WN

Vykresli fialovy c¢tverec otodeny o 45 stupili na stred canvasu.

4.4.4 Kamera a jeji pohyb

Pro pohyb v 2D prostoru je potieba simulovat kameru. Nikdy v kédu nechceme pro kazdy
objekt fesit to, jak se ma v ramci pohybu kamery vykreslit. Obycejné systémy (a tedy i canvas)
nefesi kameru jako objekt, ale je potieba ji simulovat pomoci transformaci, viz predchozi
kapitola.

Typicky provedeme nasledujici kroky pti kazdém vykresleni snimku:
« Smazeme cely canvas,
« UloZime stav kontextu,
« Aplikujeme transformace kamery (typicky translate a scale),
+ Vykreslime vSechny objekty ve scéné — které maji své pozice v ramci svéta,
+ Obnovime stav kontextu.
js
Pohyb kamery

1 const camera = {

2 x: 0,

3 y: 0,

4 zoom: 1,

54

6 const objects = [

7 { x: -100, y: -100, width: 50, height: 50, color: "red" },
8 { x: 100, y: -100, width: 50, height: 50, color: "green" },
9 { x: -100, y: 100, width: 50, height: 50, color: "blue" },
10 { x: 100, y: 100, width: 50, height: 50, color: "yellow" },
11 1;

12 function render() {
13 ctx.clearRect (0, 0, canvas.width, canvas.height);
14 ctx.save();
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15

16 ctx.translate(canvas.width / 2, canvas.height / 2);
17 ctx.scale(camera.zoom, camera.zoom);

18 ctx.translate(-camera.x, -camera.y);

19
20 for(let object of objects) {
21 ctx.fillStyle = object.color;

> Nejlepsi by bylo, kdyby se kazdy objekt vykresloval sadm, to si
ukazeme pozdéji.
22 ctx.fillRect(object.x, object.y, object.width, object.height);
23 }
24
25 ctx.restore();
26 requestAnimationFrame(render);
27 }
28 requestAnimationFrame(render);

Simulace kamery v 2D prostoru.

Ve vyse uvedném prikladu je kamera reprezentovana objektem s pozici a zoomem. Pfi pohybu
(zmény vlastnosti v objektu) se zméni to, jak se objekty vykresli. Pro pohyb kamery mtizeme
pouzit razné vstupy, naptiklad klavesnici, my$ nebo dotykovou obrazovku. To jiz zvladneme
s DOM, ktery umime jiz od druhého ro¢niku.

Pro ziskani ukazané pozice z mysi potfebujem ziskat pozici mysi v ramci canvasu a poté ji
prepocitat na pozici ve svété.
js
Pozice mySi ve svété
1 canvas.addEventListener("mousemove", (event) => {
2 const rect = canvas.getBoundingClientRect();
const mouseX = event.clientX - rect.left;
const mouseY event.clientY - rect.top;

let clickedX = (mouseX - canvas.width / 2) / camera.zoom + camera.X;
let clickedY (mouseY - canvas.height / 2) / camera.zoom + camera.y;

0O NO U bW

9 console.log( Mouse in world: (${clickedX}, ${clickedY}) );
10 });

Prepo¢itani pozice mySi na pozici ve svété.

4.4.5 Reprezentace objektu

Dalsim castym krokem je to, Ze pocet objekt v nasi scéné muze byt velky. Spravovat takovy
pocet objekti pfimo v hlavnim koédu a fesit jejich vykreslovani je nepraktické a neudrzitelné.
Proto je vhodné vytvoftit si tfidu nebo funkci, ktera bude reprezentovat jednotlivé objekty.
Tato tfida bude mit své vlastnosti, jako jsou pozice, velikost, barva a metody pro vykresleni a
aktualizaci.

Nize je tedy ukazka vytvoreni abstraktni tfidy SceneObject, ktera ma metody update a draw.
Taktéz najdete ukazku konkrétni tfidy Rectangle, ktera dédi z SceneObject a implementuje
metody pro vykresleni obdélniku.
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et ¢

1 abstract class SceneObject {

2 X: number;

3 y: number;

4 constructor(x: number, y: number) {

5 this.x = x;

6 this.y = vy;

7}

8 abstract update(deltaTime: number): void;

9 abstract draw(ctx: CanvasRenderingContext2D): void;

10 }

11 class Rectangle extends SceneObject {

12 width: number;

13 height: number;

14 color: string;

15 constructor(x: number, y: number, width: number, height: number, color:

string) {
16 super(x, y);
17 this.width = width;
18 this.height = height;
19 this.color = color;
20 }
21
22 update(sceneTime: number): void {}
23
24 draw(ctx: CanvasRenderingContext2D): void {
25 ctx.fillStyle = this.color;
26 ctx.fillRect(this.x, this.y, this.width, this.height);
27 }
28 }

Timto zplsobem muzeme snadno pridavat nové typy objektt do nasi scény a spravovat je
pomoci spole¢ného rozhrani*. Mimo tento kod poté ukladame odkazy na jednotlivé instance
do pole a v hlavni smyc¢ce je aktualizujeme a vykreslujeme.

const objects: SceneObject[] = [

new Rectangle(-100, -100, 50, 50, "red"),
new Rectangle(100, -100, 50, 50, "green"),
new Rectangle(-100, 100, 50, 50, "blue")

1

2

3

4
51;
6

7 function render(time: number) {

8 ctx.clearRect (0, 0, canvas.width, canvas.height);
9 // Kamera

10

“Doporucuji Vam si pfipomenout vyznam polymorfismu v OOP.
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11 for(let object of objects) {

12 object.update(time);

13 object.draw(ctx);

14 }

15

16 requestAnimationFrame(render);
17 }

18 requestAnimationFrame(render);
Aktualizace a vykresleni vsech objektl ve scéné.

)

Timto zplsobem mame ¢isty a udrzitelny kod, ktery dovoluje snadno pridavat nové objekty
a jejich chovani.

4.5 Simulace

Kazdé vykresleni snimku (a aktualizace objektl) je moZné povazovat za simulaci. To znamena,
ze kazdy objekt mtze mit své vlastnosti, jako jsou pozice, rychlost, zrychleni a dalsi. Tyto
vlastnosti se pak aktualizuji na zakladé ¢asu, ktery uplynul od posledniho snimku. Problém je,
ze pokud je snimkovaci frekvence nestabilni, tak se objekty mohou pohybovat rizné rychle.
To je mozné fesit tim, Ze animace a aktualizace objektt bude zavisla na case, ktery uplynul od
posledniho snimku'’. K tomu se ¢asto pouziva tzv. delta time, coz je Cas v sekundach nebo
milisekundach, ktery uplynul od posledniho snimku. Tento ¢as se pak pouziva pro vypocty
pohybu a dalsich vlastnosti objekti.
ts

Pohybujici se obdélnik

1 class MovingRectangle extends Rectangle {

2 vX: number; // Rychlost v ose X

3 vy: number; // Rychlost v ose y

4 constructor(x: number, y: number, width: number, height: number, color:
string, vx: number, vy: number) {

5 super(x, y, width, height, color);
6 this.vx = vx;

7 this.vy = vy;

8 }

9

10 update(deltaTime: number): void {
11 this.x += this.vx * deltaTime;
12 this.y += this.vy * deltaTime;
13 }

14 }

15 //

16 const lastTime = performance.now();
17 function render(time: number) {

18 /] ...

19 const elapsed = time - lastTime;

"Poctivy Ctenaf si ted uvédomil, Ze jsme to v minulych kapitolach jiz implicitné pouzivali.
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20 movingRectangle.update(elapsed / 1000);
21 lastTime = time;

22 //

23 }

24 //

Obdélnik, ktery se pohybuje na zakladé rychlosti a delta time.

4.5.1 Responzivita

Pro spravné zobrazeni canvasu je potfeba, aby mél spravnou velikost. To znamena, Ze je
potfeba nastavit jeho sitku a vysku na zakladé velikosti okna nebo kontejneru, ve kterém je
umistén. Casto je tedy nutné reagovat na zménu velikosti okna a ptizpiisobit velikost canvasu.
To je mozné fesit pomoci udalosti resize na okné.
js
Responzivni canvas

1 function resizeCanvas() {

2 canvas.width = window.innerWidth;

3 canvas.height = window.innerHeight;

4 // Prekresleni obsahu canvasu po zméné velikosti
5 // Pr. scale obsah podle nové velikosti

6 }

7 window.addEventListener("resize", resizeCanvas);
resizeCanvas();

(o]

Prizplsobi velikost canvasu velikosti okna.

V ukéazce vidime, ze po zménéni velikosti musime prekreslit obsah canvasu. Pokud to neudeé-
lame, tak se obsah muze deformovat nebo byt ofiznuty. Pro spravné ptizptisobeni obsahu je
Casto potfeba prepocitat pozice a velikosti objekttl na zakladé nové velikosti canvasu. Taktéz
je mozné pouzit transformace, jako je scale, pro prizptisobeni obsahu pro danou velikost
zafizeni.

Uvnitt vykreslovani bychom vzdy méli pouzivat aktualni velikost canvasu nebo pfipadné
kameru, viz Kapitola 4.7.1, pro spravné umisténi objekta.

4.5.2 Optimalizace

Problém moderniho JS oproti jinym jazykam je to, ze bézi v jednom vladkné. To znamena, Ze
pokud mame naro¢nou simulaci, tak muze dojit k tomu, Ze se UI'* zasekne a uzivatel nebude
moci interagovat s aplikaci.

V JS bézi na systému udalosti (event loop). Miizeme si to predstavit jako frontu tkold, které
je potfeba vykonat. Kazdy ukol musi byt vykonan cely, nez se za¢ne vykonavat dalsi ukol.
To znamen4, ze pokud mame naro¢ny ukol, tak se muze stat, ze se jiné tikoly nedostanou na
fadu vcas.

?Kazdé okno ma k sobé pridéleno skoro v kazdém prohlizeci své vlastni prostfedky, proto se muze rozbit
maximalné jedna stranka.
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JS umi asynchronni kod, tedy, Ze pokud kol ¢eka (a tim by aktivné blokoval vlakno), tak se
muZe vykonavat jiny ukol. Casto se to pouZiva pro sifové operace, které mohou trvat dlouho.
Asynchronni kod ale nemiize fesit problém s dlouhym vypoctem v ramci lokalniho kodu.

Mimo rozdéleni kédu do mensich c¢asti (které jsou pozastavitelné a asynchronni) je mozné
pouzit tzv. web workery. Web workery jsou API prohlizece, které si lze predstavit jako sepa-
ratni vlakna, ve kterych muze bézet JS kod. Jedna z nevyhod je ale to, Ze web worker nema
pristup k DOM. S témito workery — které si 1ze predstavit jako zcela oddélené event loop — je
mozné komunikovat pomoci zprav*®. Zpravy jsou pouze textové a nebo binarni data, ktera se
posilaji mezi hlavnim vlaknem a workerem.
js
Vytvoreni web workeru

1 const worker = new Worker("worker.js");

2

3 worker.postMessage({ command: "start", data: {} });

4 worker.onmessage = (event) => {

5 const message = event.data;
6 if (message.command === "result") {
7 console.log("Vysledek z workeru:", message.data);
8 }
9 };

Vytvori web worker a komunikuje s nim pomoci zprav.
js
Kéd web workeru

1 self.onmessage = (event) => {
2 const message = event.data;

3 if (message.command === "start") {

4 // Proved néjaky ndrocny vypocet

5 const result = heavyComputation(message.data);

6 self.postMessage({ command: "result", data: result });
7}

8 };

Worker prijima zpravy a posila zpét vysledky.
Jeden worker muze byt taktéz pouzit pro vice webovych stranek — tzv. sdilené workery. Ty se
tvori pomoci SharedWorker.

K workertim se jesté v téchto skriptech vratime, a to v Kapitola 7.3.4, kde se pouziva jejich
odvozena verze — service worker.

4.6 Vykreslovani pomoci WebGL

Jeden z kontextt canvasu je WebGL. WebGl je API pro vykreslovani 2D a 3D grafiky v realném
case pomoci GPU. WebGL je zalozeny na OpenGL ES, coz je zjednodusena verze OpenGL pro
mobilni zafizeni. WebGL dovoluje vyuzit hardwarovou akceleraci pro vykreslovani grafiky.

BTyto zpravy se pouzivaji napfiklad i na komunikaci mezi okny nebo iframe.
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Samotné pouziti WebGL je pomérné slozita zalezitost, protoze musite zcela rozumét systému
vykreslovani pomoci GPU. Je tfeba znat koncepty shadert, buffert, textur, matic a dalsich.

Samotné WebGL nenabizi naptiklad viibec zadné funkce pro praci s kamerou, svétly, materialy
a dalsimi vécmi, které jsou bézné v 3D grafice. Mame k dispozici pouze nizkourovnové funkce
pro vykreslovani geometrie.

4.6.1 Shadery

Shader je maly program, ktery bézi na GPU a urcuje podle svého ucelu, jak se ma grafika
vykreslit na obrazovce. Shadery (a jejich jazyky, resp. GPU) jsou optimalizované pro paralelni
zpracovani'®, coz znamena, ze mohou zpracovavat velké mnozstvi dat najednou.

Existuji dva hlavni typy shadert:
« Vertex shader, ktery zpracovava jednotlivé vrcholy geometrie a urcuje jejich pozici na
obrazovce,
« Fragment shader, ktery zpracovava jednotlivé pixely a urcuje jejich barvu a dalsi vlast-
nosti.

Vertex je vrcholem geometrie, coZ je bod v 3D prostoru, ktery ma své soufadnice (x, y, z). Mezi
vrcholy se pak tvori trojuhelniky, které tvoii povrch 3D objekti.

Shadery se pisi obecné v ruznych jazycich a kompiluji se do strojového kodu, ktery je speci-
ficky pro dany GPU. Pro WebGL se pouziva jazyk GLSL (OpenGL Shading Language), ktery
je podobny jazyku C.

Pro néas je dulezité, ze kazdy shader muze pfijimat vstupy (atributy, uniformy a varyings)
a vracet vystupy (varyings). Zaroven shader ma piistup k vestavénym proménnym, které
poskytuje WebGL, napriklad gl _Position pro vertex shader a gl_FragColor pro fragment
shader, které pouziva pro vystupni hodnoty.

glsl
Jednoduchy vertex shader
1 attribute vec3 aPosition;
2
3 void main() {
4 gl Position = vec4(aPosition, 1.0);
5}
Vertex shader, ktery prijimad pozici vrcholu a nastavi ji jako vystupni
pozici.
glsl

Jednoduchy fragment shader

1 void main() {

2 gl FragColor = vec4(1.0, 0.0, 0.0, 1.0);
31}

Fragment shader, ktery nastavi barvu pixelu na c¢ervenou.

Psani shadert je pomérné slozita zalezitost a vyzaduje znalost grafiky a matematiky. Pro
slozitéjsi véci je potfeba znat i dalsi koncepty. Shadery ale umi vykreslit skoro cokoliv, co si
dokazete predstavit.

“Proto maji GPU velmi velky pocet jader.



Webové inZenyrstvi | Animace a interaktivita na webu 39

4.6.1.1 Pouziti WebGL

Pro pouziti WebGL je potfeba ziskat kontext webgl z canvasu. Pro néj musime inicializovat
spoustu véci, které nastavi WebGL do pouzitelného stavu.

Pro pouziti potfebujeme definovat jednotlivé shadery — potfebujeme zdrojovy kod a je potfeba
je zkompilovat.

const gl = canvas.getContext("webgl");

const vertexShaderSource = ... ;
const fragmentShaderSource = ... ;

const vs = gl.createShader(gl.VERTEX SHADER);
gl.shaderSource(vs, vertexShaderSource);
gl.compileShader(vs);
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const fs = gl.createShader(gl.FRAGMENT SHADER) ;
gl.shaderSource(fs, fragmentShaderSource);
gl.compileShader(fs);

=
N

Poté musime definovat tzv. program, ktery nam dovoli ur¢it jeho shadery a jejich propojeni.

1 const prog = gl.createProgram();
2 gl.attachShader(prog, vs);

3 gl.attachShader(prog, fs);

4 gl.linkProgram(prog);

5 gl.useProgram(prog);

Poté je nutné definovat geometrii, které se vykresli na obrazovce. Nejjednodusi je vykreslit
pres celé misto canvasu obdélnik, ktery se vykresli jako dva trojihelniky. V ném poté mtizeme
vykreslovat cokoliv pomoci fragment shaderu.

1 const buf = gl.createBuffer();

2 gl.bindBuffer(gl.ARRAY BUFFER, buf);

3 gl.bufferData(gl.ARRAY BUFFER, new Float32Array([-1,-1, 3,-1, -1,3]),
gL.STATIC DRAW);

4

5 const loc = gl.getAttribLocation(prog, "pos");

6 gl.enableVertexAttribArray(loc);

7 gl.vertexAttribPointer(loc, 2, gl.FLOAT, false, 0, 0);

Poslednim krokem je nastaveni viewportu a vykresleni.
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js
Vykresleni

1 gl.viewport(0, 0, gl.canvas.width, gl.canvas.height);
2 gl.drawArrays(gl.TRIANGLES, 0, 3);

Nastavi viewport a vykresli geometrii.

Tento kod (dle shaderu) vykresli na cely canvas to, co shader vypocita.

Pokud se pii nastaveni ¢i kompilaci shaderi néco pokazi, tak se v konzoli zob-
razi chyba s nactenim programu. Podrobné chyby z kompilace shadert je mozné
ziskat pomoci gl.getShaderInfolLog(shader) a chyby z linkovani programu pomoci
gl.getProgramInfoLog(program).

4.6.2 Nepouziti WebGL

Pouziti WebGL je pomérné slozité a vyzaduje hodné znalosti o grafice a programovani. WebGL
je skvélé pro herni enginy, knihovny, které mohou vyuzit GPU a dalsi pokro¢ilé véci. A tim
tfeba vitbec dovolit hry v prohlizeci.

Pro bézné pouziti je ale WebGL zbytecné slozity a je lepsi pouzit knihovny, které WebGL
vyuzivaji a poskytuji jednodussi APL Tedy, nemusime nutné védét, jak se nacita model, jak
funguji svétla nebo umét fyzikalné popsat jakykoliv material.

4.6.3 Jak psat shadery

Pro psani shadert je potfeba znat zaklady grafiky a matematiky. Je potfeba znat vektorovou a
maticovou algebru, protoze shadery s nimi pracuji. Je potfeba znat i zaklady 3D grafiky, jako
jsou souradnicové systémy, projekce, osvétleni a dalsi.

Pro zacatek je dobré si projit néjaky tutorial, ktery vas provede zaklady psani shader.
Nejoblibenéjsi je knizka The Book of Shaders. Nebo WebGL Fundamentals, ktera vas provede
zadklady WebGL a shaderu.

Shadery lze psat i v riiznych nastrojich, které vam pomohou s vizualnim navrhem a testo-
vanim. Mezi oblibené nastroje patii ShaderToy, kde najdete i fadu hotovych shadert, které
muzete upravovat a zkouset.

4.7 Vykreslovaci knihovna Three.js

Pro praci s WebGL je mozné pouzit knihovnu Three. js, ktera poskytuje jednodussi API pro
praci s 3D grafikou. Pfimo ve WebGL se uvnitt knihovny Three.js moc ¢asto nepracuje.

Three.js poskytuje fadu funkcionalit:
+ Snadné nacitani 3D modeli z raznych formatt véetné podpory animaci,
« Praci s kamerou,
« Praci se svétly a materialy,
« Préci s texturami,
+ Praci s geometrii,
« A mnoho dalsiho.


https://thebookofshaders.com/
https://webglfundamentals.org/
https://www.shadertoy.com/
https://threejs.org/
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Material jiz byl zminén vicekrat, ale nebyl detailné rozebran. Material urcuje, jak se ma povrch
objektu vykreslit. Ur¢ujeme naptiklad barvu, texturu, lesk, prihlednost a dalsi vlastnosti.
Zejména se tyto vlastnosti ziskavaji z realného svéta a jejich simulace je velmi slozita.

Pojem, ktery se v ramci Three.js pouziva je mesh. Mesh je objekt, ktery ma geometrii a
material. Geometrie jsou jiz dfive zminéné vrcholy a jejich propojeni do trojuhelnika.

Three.js musime importovat do naseho projektu. Existuje spoustu CDN a jinych zdroju.
Osobné doporucuji si vzdy stahnout Three.js lokalneé.

Three.js ma velmi jednoduchy zptsob jak vytvorit zakladni scénu a vykreslovat ji do webové
stranky.

Three.js ze zakladu pocita s tim, Ze se budou véci na scéné ménit, a proto pouziva vlastni
smycku pro vykreslovani.
html

Zadkladni scéna v Three.js

1 <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/three.js/rl128/three.
min.js"></script>
<script>
const width = window.innerWidth;
const height = window.innerHeight;

const scene = new THREE.Scene();
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const camera = new THREE.PerspectiveCamera(75, width / height, 0.1,
1000) ;

9

10 const renderer = new THREE.WebGLRenderer();

11 renderer.setClearColor(0x000000, 0);

12 renderer.setPixelRatio(window.devicePixelRatio);
13 renderer.setSize(width, height);

14 document.body.appendChild(renderer.domElement);

15

16 function animate() {

17 renderer.render(scene, camera);
18 }

19

20 renderer.setAnimationLoop(animate);

Vytvori zakladni scénu s kamerou a vykreslovanim.

TIhned v této ukazce mizeme vidét, Ze v Three.js ihned zaciname pouzivat 3D prostor.

4.7.1 Kamery

Three.js poskytuje nékolik typt kamer. Nejbéznéjsi je perspektivni kamera
(PerspectiveCamera), ktera simuluje lidské vidéni. Druhou kamerou je ortografickad kamera
(OrthographicCamera), kterd nema perspektivu a objekty se vykresluji stejné velké bez ohledu
na jejich vzdalenost od kamery. Kamera ma nékolik vlastnosti, které urcuji jeji chovani.

U perspektivni kamery jsou to:
« fov (field of view) — Ghel zorného pole v stup
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 aspect — pomér stran ($irka / vyska)
« near — nejblizsi vzdalenost, kterou kamera vidi
« far — nejvzdalenéjsi vzdalenost, kterou kamera vidi

U ortografické kamery jsou to:
« left, right, top, bottom — hranice zorného pole
 near — nejblizsi vzdalenost, kterou kamera vidi
« far — nejvzdalenéjsi vzdalenost, kterou kamera vidi

Kamera ma také pozici a rotaci, které urcuji jeji umisténi a orientaci v 3D prostoru.

1 camera.position.set(0, 0, 5);
2 camera.lookAt(0, 0, 0);

4.7.2 Responzivita

Three.js nefesi automaticky zménu velikosti okna. Je tedy potieba pfi zméné velikosti okna
aktualizovat velikost vykreslovace a pomér stran kamery.

1 window.addEventListener("resize", () => {
2 width = window.innerWidth;

3 height = window.innerHeight;

4 renderer.setSize(width, height);

5 camera.aspect = width / height;

6 camera.updateProjectionMatrix();

7

});

4.7.3 Objekty a scéna

Scéna je kontejner, ktery obsahuje vSechny objekty, svétla a kamery. Objekty jsou instance
tridy Mesh, ktera ma geometrii a material. Jednotlivé objekty bychom méli upravovat uvnitt
funkce animate, ktera se vola pfi kazdém snimku.

const geometry new THREE.BoxGeometry(1l, 1, 1);
const material new THREE.MeshBasicMaterial({ color: 0x00ff00 });
const cube = new THREE.Mesh(geometry, material);
scene.add(cube);
function animate() {
cube.rotation.x += 0.01;
cube.rotation.y += 0.01;
cube.rotation.z += 0.01;
renderer.render(scene, camera);
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10 }
11 renderer.setAnimationlLoop(animate);

Vytvori zeleny krychlovy objekt a animuje jeho rotaci.

Mezi nejznamé;jsi geometrie patfi:

+ BoxGeometry — krychle,

« SphereGeometry — koule,

« PlaneGeometry — rovina,

« CylinderGeometry — valec,

« TorusGeometry — torus (kruh s dirou),

« ConeGeometry — kuzel,

+ A dalsi.

Mezi nejznaméjsi materialy patfi:

« MeshBasicMaterial - zakladni material bez osvétleni,
MeshStandardMaterial - fyzikalné zalozeny material s podporou osvétleni,
MeshPhongMaterial — material s podporou lesku a osvétleni,
MeshMatcapMaterial — material s podporou environment mapy,
MeshLambertMaterial — material s podporou difuzniho osvétleni (nejpouzivanéjsi),
+ A dalsi.

Kazdy material ma definované své vlastnosti, které urcuji zobrazeni. Skoro u kazdé lze najit
zakladni vlastnost color, ktera urcuje barvu materidlu. Pomoci vlastnosti map lze nastavit
texturu, coz je obrazek, ktery se na material aplikuje.

Jednotlivym objektiim mtizeme nastavovat:
« Pozici (position),
« Rotaci (rotation),

Méritko (scale),

Viditelnost (visible),

« A dalsi.

4.7.4 Sveétla

Svétla jsou objekty, které ovliviuji to, jak se materialy vykresli. Existuje nékolik typt svétel:
« AmbientLight — globalni svétlo, které osvétluje vsechny objekty,
« DirectionallLight — svétlo, které simuluje slunec¢ni svétlo, ma smeér,
« PointLight — bodové svétlo, které vyzaruje svétlo ve vsech smérech z jednoho bodu,
SpotLight - reflektor, ktery vyzatuje svétlo ve tvaru kuzele,
HemisphereLight — svétlo, které simuluje oblohu a zem, ma dvé barvy (horni a dolni),
RectAreaLight — svétlo, které simuluje svétlo z obdélnikového zdroje (napriklad okno),
« A dalsi.

4.7.5 Vstup

Pro prace se vstupem od uZivatele nema Three.js Zadné specialni funkce. Vse se fesi pomoci
standardniho DOM APL

Dulezité presto je, ze Three.js poskytuje tfidu Raycaster, ktera dovoluje detekovat kolize
mezi objekty a paprsky. To je uzite¢né pro detekci kliknuti na objekty, vybér objektt a dalsi
interakce.
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js
Detekce kliknuti na objekty

1 const raycaster = new THREE.Raycaster();
2 const mouse = new THREE.Vector2();
3 canvas.addEventListener("click", (event) => {

4 mouse.x = (event.clientX / canvas.width) * 2 - 1;

5 mouse.y = -(event.clientY / canvas.height) * 2 + 1;

6

7 raycaster.setFromCamera(mouse, camera);

8 const intersects = raycaster.intersectObjects(scene.children);
9 if (intersects.length > 0) {

10 console.log("Kliknuto na objekt:", intersects[0].object);

11 }

12 });

Pouziti Raycasteru pro detekci kliknuti na objekty ve scéné.

Pokud potiebujeme ziskat pozici mysi v rdmci canvasu, je dulezité zajistit spravnou ,hloubku®
dané souradnice. Na ziskani pak vyuzivame funkci unproject, ktera pievede 2D soufadnici
na 3D souradnici v ramci scény.
js
Prevedeni 2D pozice mySi na 3D

1 const vector = new THREE.Vector3();

2 vector.set((mouse.x / canvas.width) * 2 - 1, -(mouse.y / canvas.height) *
2+ 1, 0.5);

3 vector.unproject(camera);
4 console.log("3D pozice mySi ve scéné:", vector);

Pouziti unproject pro ziskani 3D pozice mySi ve scéné.

4.8 Tvorba her

Pro tvorbu her jsme si ukazali vSechny zakladni nastroje pro vykresleni. Ukazali jsme si také,
jak pracovat s rozdélenim objektl pro abstrakeci a udrzitelnost kodu.

Pro tvorbu her je potteba jesté fesit dalsi véci, jako jsou:
« Fyzika (kolize, gravitace, pohyb),
« Zvuk (pfehravani zvuka, hudby),
« Uzivatelské rozhrani (tlac¢itka, menu, HUD),
« Sprava zdroju (nacitani obrazku, zvukd, modelu),
o A dalsi.

Je toho prilis. Pro tvorbu her je mozné pouZit rizné herni enginy, které poskytuji hotové reseni
pro vétsinu téchto véci.

Na webu jsou nejznaméjsi herni enginy:
+ Phaser - 2D herni engine,
Pixi]S - 2D vykreslovaci knihovna (neni herni engine, ale ¢asto se pouziva jako zaklad
pro herni enginy),
PlayCanvas - 3D herni engine,
Babylon.js = 3D herni engine a vykreslovaci knihovna,
A spousta dalsich.


https://phaser.io/
https://pixijs.com/
https://playcanvas.com/
https://babylonjs.com/
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Presto moc her na webu nevidite, a pokud ano, tak nejsou ve vyse uvedenych enginech.
Spousta nejznamé;jsi engint (Godot, Unity) dovoluje export do webového prostredi. Vykres-
lovani pak probiha pomoci WebGL.

V Kapitola 5.1 se setkame jesté s protokolem WebSocket, ktery lze pouzit pro tvorbu her s vice
hraci. V dané kapitole si ukazeme, jak na to.

4.9 Vybér vykresleni

Kdy pouzit vykresleni pomoci DOM:

Potiebujeme vykreslovat jednoduchou 2D grafiku, ktera se neméni cCasto. Lze pro to pouzit
vlastnosti CSS. Prvkl neni prilis§ mnoho. Jsme schopni je spravovat pomoci funkci DOM APL
Vykreslované prvky nejsou pfilis komplexni. Je nam jedno jak rychle se vykresli.

Kdy pouzit vykresleni pomoci canvas, kontextu 2D:

Potfebujeme vykreslovat 2D grafiku v realném Case. Animace na sebe navazuji a je potfeba
je synchronizovat. Prvka je vice a je potfeba je spravovat pomoci kédu. Chceme mit plnou
kontrolu nad vykreslovanim a animacemi. Chceme mit moznost vykreslovat slozitéjsi grafiku,
nez co dovoluje DOM a CSS.

Kdy pouzit vykresleni pomoci WebGL:

Potfebujeme vykreslovat 3D grafiku v realném case. Chceme vyuzit hardwarovou akceleraci
pro vykreslovani grafiky. Chceme mit plnou kontrolu nad vykreslovanim a animacemi.
Chceme mit moznost vykreslovat slozitéjsi grafiku, nez co dovoluje canvas 2D a DOM. Prvki
je hodné a je potfeba je spravovat pomoci kodu.
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5.1 WebSocket

WebSocket (WS) je jeden z nejmodernéjsich protokolii na webovych strankach. Podporuje
ho skoro kazdy moderni prohlize¢ a dovoluje obousmérnou komunikaci mezi klientem a
serverem.

Stavi na protokolu TCP. TCP je spolehlivy protokol, ktery zajistuje doruceni dat v poradku a
ve spravném poradi. Opakem je UDP, ktery je rychlejsi, ale nezarucuje doruceni ani poradi.

vvvvvv

nez spolehlivost.

TCP dovoluje jako jeden z mala protokold na internetu udrZovat oteviené spojeni mezi
klientem a serverem. To znamena, Ze jakmile je spojeni navazano, mize klient i server posilat
data kdykoliv bez nutnosti opétovného navazovani spojeni. To je idealni pro aplikace, které
potfebuji rychlou a obousmérnou komunikaci, jako jsou chatovaci aplikace, online hry nebo
real-time notifikace.

WebSockety presto pouzivaji HT TP pro navazani spojeni. Pfi pozadavku na pfipojeni se zasila
spole¢né v HTTP hlavickach hlavicka Upgrade, ktera tika serveru, Ze klient chce prejit na
protokol WebSocket. Pokud server podporuje WebSockety, odpovi také s hlavickou Upgrade
a spojeni je navazano.

Od tohoto momentu uz komunikace probiha mimo HTTP, i kdy?z stale pres stejné TCP spojeni.

5.1.1 Pouziti na strané klienta

WebSockety musi implementovat pfimo prohlize¢ (protoze to implementuje jiny protokol).
Proto mame v prohlizeci (ktery to podporuje) piimo k dispozici objekt WebSocket, tedy API
pro praci s WebSockety.

WebSockety si definuji vlastni protokol, tedy pouzivame URL s protokolemws: // nebowss://
(pro zabezpecené spojeni pres TLS). Pomoci API se miizeme pripojit, posilat na server zpravy
a pfijimat zpravy ze serveru. Vice véci moc WebSockety nenabizi.
js
Priklad pouziti WebSocketl na strané klienta
1 const socket = new WebSocket('wss://example.com/socket');

2 socket.addEventListener('open', (event) => {

3 console.log('Pripojeno k WebSocket serveru');
4 socket.send('Ahoj server!');

51);

6 socket.addEventListener('message', (event) => {
7 console.log('Zprava od serveru:', event.data);
8 1)

9 socket.addEventListener('close', (event) => {
10 console.log('Spojeni uzavreno');

11 });

12 socket.addEventListener('error', (error) => {
13 console.error('Chyba WebSocket:', error);

14 });

Pripoji se k WebSocket serveru, odeSle zprdvu a zpracovava prichozi zpravy.

WebSockety umoznuji pfedavat nasledujici typy dat:
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o Text (fetézce),
« Binarni data (ArrayBuffer, Blob),
+ Pole (TypedArray, DataView).

Nejcastéji pouzivame textové zpravy a obsah formatujeme jako JSON.

5.1.2 Pouziti na strané serveru

Na strané serveru WebSockety nejsou soucasti standardni knihovny Node.js. Proto je potfeba
pouzit néjakou knihovnu, ktera WebSockety implementuje. Nejznaméjsi knihovny jsou ws.
Jedna se o velim podobné API jako na strané klienta. Co je jiné, je to, Ze na serveru mizeme
mit vice klientl ptipojenych najednou. Casto si tedy musime ukladat tzv. Socket, coZ je objekt
reprezentujici jedno pfipojeni klienta. To si miizeme ulozit naptiklad do pole nebo mapy. A
odesilat zpravy jen nékterym klientim.

js

Priklad pouziti WebSocketd na strané serveru

=

import http from 'http';
import WebSocket, { WebSocketServer } from 'ws';
const server = http.createServer();
const wss = new WebSocketServer({ server });
wss.on('connection', (ws) => {
console.log('Novy klient pripojen');
ws.on('message', (message) => {
console.log('Zprdva od klienta:', message);
ws.send( Server obdrzel: ${message} );
1)
ws.on('close', () => {
console.log('Klient odpojen');
13 });
14 });
15 server.listen(8080, () => {
16 console.log('Server naslouchd na portu 8080');
17 });
Vytvori WebSocket server, ktery prijiméd zpravy od klientd a odesild jim
odpoveédi.
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5.1.3 Knihovny pro WebSockety

Zakladni implementace v prohlize¢i a na serveru jsou obecné velmi nizkourovinové. Proto
casto pouzivame knihovny, které nam usnadni praci s WebSockety. Nejvétsi problém je to, Ze
WebSockety nedovoluji:

« Automatické znovupftipojeni pfi vypadku spojeni,

« Zjisténi, zda je spojeni stale aktivni (ping/pong),

« Praci s vice kanaly (rooms, namespaces),

« Fallback na jiné technologie, pokud WebSockety nejsou dostupné (napfiklad v nékterych

firemnich sitich).

Nejznaméjsi knihovnou, ktera fesi tyto problémy, je naprfiklad SocketIO. Socket.IO je
knihovna, ktera poskytuje vyssi troven abstrakce nad WebSocket protokolem. Socket.IO
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automaticky fesi vSe, co je zminéno vyse, a navic pridava dalsi funkce, jako je naptiklad
broadcast zprav vSem pripojenym klienttim.

Dalsi knihovny, které stoji za zminku, jsou napfiklad:
« SockJs,
e SignalR,
e Primus.

5.1.4 Prace s WebSockety

WebSockety 1ze pouzivat pro riizné ucely. Jsou velmi praktické pro skoro kazdou komunikaci.
Obecné by ale na nich neméla stat cela aplikace. Mély by byt pouzivany jako doplnék k HTTP
APL

Vhodné ucely pro WebSockety jsou napriklad:
+ Chatovaci aplikace,
+ Online hry,
« Real-time notifikace,
« Spoluprace na dokumentech (naptiklad Google Docs),
« Sledovani polohy v realném case (naptiklad Uber),
« Streamovani dat (napfiklad finan¢ni data, senzory),
« Aplikace pro obchodovani (napiiklad burzy).
« Spoluprace na koédu (napriklad VSCode Live Share).

Tvorba dat, které se posilaji pfes WebSockety, je na nas. Obecné je dobré si vytvofit tzv.
packety, které se daji jasné identifikovat a maji jasnou strukturu. Napriklad mizeme mit
packet pro chatovaci zpravu, ktery vypada takto:

 Kazdy packet ma svij typ (napriklad chat_message, user_joined, user left, nebo ¢isla),
 Kazdy packet ma sviij payload (data), ktera jsou specificka pro dany typ.
 Packet mtze mit i metadata (naptiklad ¢as odeslani, ID uzivatele, atd.).

json

Priklad struktury packetu pro WebSocket zpravu

1{

2 "type": "chat message",

3 "payload": {

4 "message": "Ahoj vSichni!",

5 "user": "Jan",

6 "timestamp": "2023-10-01T12:00:00Z"
7 1}

8 }

Packet obsahuje typ zpravy a jeji payload.

Uvnitt her, naptiklad, kdybychom chtéli ménit pozice hrace (objekt, ktery se néjak vykresluje),
muzeme pii kazdém pohybu odeslat packet s novou pozici.
json
Priklad packetu pro pohyb hrace ve hre
1

2 "type": "player move",

3 "payload": {

4 "playerId": "playerl",
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5 "position": { "x": 100, "y": 200 },
6 "direction": "north",

7 "timestamp": "2023-10-01T12:00:05Z"
8 }

9 }

Packet obsahuje ID hrace, jeho novou pozici, smér a cas.

5.2 Oboustranna komunikace v HTTP

HTTP je protokol, ktery je navrzen pro komunikaci typu pozadavek-odpovéd. Vzdy tedy
inciativa vychazi ze strany klienta, ktery odesle pozadavek na server a ten odpovi.

V prabéhu let s timto protokolem vsak vznikli pozadavky na to, aby mohl server odesilat data
i po své iniciativé. Nyni si predstavime nékolik technik, jak toho dosahnout. Celkové se porad
jedna o jednosmérnou komunikaci, ale obousmérnou simulujeme riiznymi triky.

5.2.1 Polling

Polling je nejjednodussi technika, jak dosahnout néceho jako obousmérné komunikace. Klient
pravidelné (napiiklad kazdych 5 sekund) odesila pozadavek na server, zda nema néjaka nova
data. Pokud ano, server je posle v odpovédi. Pokud ne, odpovi prazdnou odpovédi.

Nevyhodou tohoto pfistupu je zbytecné zatézovani serveru a sité, pokud klient casto posila
pozadavky, ale server nema zadna nova data. Tento problém je amplifikovan tim, zZe tyto
pozadavky mohou chodit od vice klientd soucasné. V pripadé velkych aplikaci s mnoha
uzivateli mize tento pristup vést k vyraznému zatizeni serveru.

5.2.2 Long Polling

Long Polling je vylepsena verze pollingu. V tomto ptipadé klient odesle pozadavek na server,
ale pokud server nema zadna nova data, neodpovi hned. Misto toho drzi spojeni oteviené,
dokud nema néjaka data k odeslani, nebo dokud nevyprsi casovy limit. Servery tento ¢asovy
limit nastavuji na nékolik desitek sekund. Kdyz server ma nova data, odpovi na pozadavek a
klient je zpracuje. Poté klient okamzité odesle novy pozadavek a cely proces se opakuje.

Tento pristup snizuje pocet zbytecnych pozadavkt na server, protoze klient neodesila nové
pozadavky, dokud nedostane odpovéd. Presto se pozadavky stale volaji opakované, coz mize
byt nevyhodné pro velmi aktivni aplikace.

5.2.3 Server-Sent Events

Server-Sent Events (SSE) je technologie, ktera umoznuje serveru posilat data klientovi pres
jedno smérové spojeni. Klicovym rozdilem oproti long pollingu je, Ze spojeni ziistava oteviené
a server muze posilat data kdykoliv, aniz by klient musel opakované odesilat pozadavky. Klient
obdrzi vzdy c¢ast (jednu zpravu), kdyz server néco posle.

Klient posle pozadavek na specialni endpoint, ktery vrati odpovéd s hlavickou Content-Type:
text/event-stream. Navice se posilaji rizna nastaveni, které napriklad dovoluji aby viibec
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zUstalo spojeni oteviené. To se déla hlavickou Cache-Control: no-cache a Connection:
keep-alive.

Server pri zadosti o odeslani dat posle data ve specialnim formatu, ktery zac¢ina prefixem data:
a konc¢i dvéma novymi radky. Kazda zprava ma své cislo, které se posila prefixem id:. Tento
format umoznuje klientovi snadno zpracovat prijata data.

Vyhodou SSE je, Ze posilaji opravdu jen data, kdyz je to potfeba, coz snizuje zatéz na server
a sit. SSE dovoluje klientovi serveru poslat zadost o pfipojeni od néjaké zpravy a tedy mize
pfijimat zpravy i po vypadku spojeni.

Nevyhodou je, ze SSE je jednosmérny protokol, coz znamena, Ze klient nemtze posilat data

serveru pfes toto spojeni. Pro obousmérnou komunikaci je tedy potfeba pouzit jiny kanal,
napiiklad klasické HTTP pozadavky.

js
Priklad SSE endpointu na strané serveru
1//7 ...
2 app.get('/events', (req, res) => {
3 res.setHeader('Content-Type', 'text/event-stream');
4 res.setHeader('Cache-Control', 'no-cache');
5 res.setHeader('Connection', 'keep-alive');
6 setInterval(() => {
7 res.write( data: ${JSON.stringify({ time: new Date() })}\n\n');
8 }, 1000);
9 res.on('close', () => {
10 clearInterval(intervalld);
11 res.end();
12 });
13 });
Vytvori endpoint, ktery kazdou sekundu posild aktudlni cas.
js

Priklad pouziti SSE na strané klienta

// .
const eventSource = new EventSource('/events');

1
2
3 eventSource.addEventListener('message', (event) => {
4 const data = JSON.parse(event.data);

5 console.log('Nova data ze serveru:',6 data);

1OF

Pripoji se k SSE endpointu a zpracovdva prijatd data.

o)]

5.2.4 Ramec prohlizece

ProhliZze¢ omezuje webové stranky v tom, co mohou délat. To délaji z bezpec¢nostnich davodi,
aby zabranily skodlivym strankam v pfistupu k citlivym datiim nebo funkcim.

Jednim z téchto omezeni je i to, jak mohou stranky komunikovat se servery na internetu.
Jedno z nejvétsich omezeni je to, Ze stranky maji omezené kolik pozadavki najednou mohou
poslat na jeden server. Respektive kolik otevienych TCP spojeni miize mit na jeden server.
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Toto omezeni je obvykle kolem 6-8 soucasnych spojeni na jednu doménu*’.

Tedy napriklad pouzitim SSE nebo pollingi zablokujeme jedno celé pripojeni na webovou
stranku. To miize viditeIné zpomalit nacitani dalsich zdroju ze stejné domény, protoze prohli-
ze€ nemuze otevrit nové spojeni, dokud nékteré z téchto spojeni nezavre.

Dalsim problémem long pollingu a SSE je, Ze pokud se dlouhou dobu zZadné data neposilaji,
muze server (nebo napfiklad proxy) uzavfit spojeni kvuli nec¢innosti. Obecné stejny problém
byva s tim, kdyz servery zpracovavaji pozadavky prilis dlouho.

Spousta webovych stranek se chrani pomoci riznych proxy servert, nejznamejsi je Cloudflare,
a ty aktivné omezuji délku spojeni i pres nastaveni hlavicky keep-alive.

5.3 gRPC

gRPC je moderni, vykonny a univerzalni ramec pro vzdalené volani procedur (RPC). Je
vyvinuty spolecnosti Google a je zalozeny na protokolu HTTP/2. gRPC umoznuje klientim
a serverum komunikovat efektivné. Zarizuje serializaci a deserializaci dat pomoci protokolu
Protocol Buffers (Protobuf), coz je efektivni binarni format. gRPC podporuje rizné typy
komunikace, v€etné jednosmérnych a obousmérnych streamu.

Na webu se gRPC pouziva malo, protoZe neexistuje moc podpory na strané prohlizece.
Pouzivame ho tedy casto pro komunikaci mezi servery a tam, kde je mozné pouzivat vlastni
protokoly.

Zminka o gRPC je zde hlavné pro uplnost a pro predstavu, zZe existuji i jiné moznosti nez
¢isté HTTP.
proto

Priklad definice sluzby v gRPC

syntax = "proto3";

package example;

service UserService {

rpc GetUser (GetUserRequest) returns (GetUserResponse);

message GetUserRequest {
string user id = 1;

}

message GetUserResponse {
10 string name = 1;

11 int32 age = 2;

12 }

Definuje sluzbu UserService s metodou GetUser, ktera prijima GetUserRequest
a vraci GetUserResponse.

1
2
3
4
51}
6
7
8
9

5.4 Zasady komunikace

Jiz z lekce backendu ze tietiho ro¢niku vime, ze komunikace mezi klientem a server by méla
dodrzovat urcité zasady.

PPripomeiite si vyznam AJAX a pro¢ existuje. Podobné je vhodné si pripomenout asynchronni JavaScript.
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Nejdualezitéjsi lekei je to, ze dattum, které obdrzime zvenci, nemtzeme vérit. To znamena, Ze
musime vzdy ovérit a validovat data, ktera prichazeji od uzivatelii nebo z jinych nedtavéry-
hodnych zdrojt. To plati pro vsechny typy komunikace, at uz pouzivame HTTP, WebSockety,
SSE nebo jiné protokoly. Dulezité je taktéz omezovat velikost prijatych dat, aby nedoslo k
pretiZeni serveru.

Pro dobry navrh komunikace je taktéZ dobré mit jasné definované rozhrani (API), které
popisuje, jaké pozadavky muze klient posilat a jaké odpovédi miize ocekavat.

Celkové bychom neméli zapominat na zakladni principy bezpecnosti a ochrany dat pfi navrhu
jakékoliv komunikace.
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6.1 Problém vyhledavani

Web je obrovsky a neustale roste. Existuje na ném obrovské mnozstvi informaci, které jsou
Casto neusporadané a nekvalitni. Najit na webu konkrétni informaci je velmi tézké. Proto
vznikly webové vyhledavace, které nam pomahaji najit to, co hledame.

Problém vyhledavani informaci vsak neni vazan pouze na webové stranky. I mimo web je
potfeba najit konkrétni informaci v riznych dokumentech, databazich a dalsich zdrojich.
Vyhledavani je tedy obecny problém, ktery se fesi v mnoha oblastech informatiky:.

Jakozto webovy inZenyii se setkate v praxi s tim, Ze budete potfebovat v textu néco najit.
Mimo kontext webovych vyhledavaca budete hledat v textu bud ru¢né, nebo pomoci néjakého
nastroje. Nejznaméjsi nastroj na validaci a hledani v textu je tzv. regularni vyraz (regular
expression, regex). Ten umi hledat v textu podle néjakého vzoru. Je vhodné se naucit s
regularnimi vyrazy pracovat.

6.2 Funkcionality vyhledavaca

Webové vyhledavace jsou slozity software, ktery musi umét mnoho véci. Z WBA ze druhého
ro¢niku jiz vime, Ze vyhledavac je aktivni program, ktery neustale prochazi webové stranky a
indexuje je. Webové stranky prochazi pomoci svych crawlert (pavouci, boti). Ti maji seznam
stranek, ktery maji prochazet. Pii kazdé navstévé si ze stranky vezmou dalsi odkazy, které
maji navstivit. Vétsina vyhledavaci vsak do této fronty vklada i stranky, které jiz navstivila
drive pro aktualizaci obsahu. Vyhledavacim muzeme fict, jak casto chceme, aby stranky
navstévovaly'®, viz kapitola Kapitola 6.6.

Vyhledavace casto ziskavaji i domény od registrit domén, aby mohly navstévovat i domény,
na které jesté nikdo neukazuje. Podobné muzeme casto vyhledavaciim podstréit informace,
aby nasi stranku poprvé navstivili.

Logicky si umime predstavit, ze stranky, které jsou popularni, bude chtit vyhledavac navste-
vovat Castéji. Popularni stranky jsou ty, na které vede hodné odkazl z jinych stranek a chodi
na né hodné uzivatela.

Pfi navstéve stranky si vyhledavac stahne jeji obsah a pokusi se z néj ziskat informace, které
mu pomohou stranku zaradit do svého indexu. Index je databaze, ve které se ukladaji potfebna
data a odkaz, na kterém se stranka nachazi. Ze stranky si umi vyhledavac vzit naptiklad jeji
nazev, metatagy a obsah. Problém je, Ze obsahuje je hodné a casto nevi, co z toho je dulezité.
Tady prichazi na fadu sémantika’, ktera se snazi pochopit vyznam obsahu. Obecné je tézké
presné rict jaka data si vyhledavac z obsahu vezme.

Kdyz uzivatel zada do vyhledavace dotaz, ten se pokusi najit v indexu stranky, které nejlépe
odpovidaji zadanému dotazu. Po nalazeni stranek, které odpovidaji dotazu je nutné, aby dané
stranky sefadil podle relevance. Relevan¢nich faktorti je mnoho, ¢asto se jedna o:
+ Popularitu stranky,
Osobni preference uzivatele (historie vyhledavani, lokalita, zatfizeni),
Obsah stranky (slova v nazvu, metatagy, obsah),
Cerstvost obsahu (novéjsi obsah miize byt relevantnéjsi pro aktualni udalosti),
Kvalitu obsahu (délka, struktura, gramatika),

*Jak se rozhodnou, je na nich.
7 A proto byla vzdy dulezita.
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« Uzivatelské chovani (mira prokliku, doba stravena na strance, mira okamzitého opusténi),
« Odkazy na stranku (kvalita a pocet zpétnych odkazl z jinych stranek),

+ Socialni signaly (sdileni na socialnich sitich, komentare),

+ Technické aspekty (rychlost nacitani, mobilni privétivost, bezpecnost),

« Strukturovana data (schema.org, Open Graph, JSON-LD),

« Uzivatelské recenze a hodnoceni,

« Lokalizace (geograficka poloha uzivatele a lokalizace obsahu),

« Kontext dotazu (historie vyhledavani, aktualni trendy),

« Personalizace (pfizpusobeni vysledki na zakladé uzivatelskych preferenci),

« A mnoho dalsich.

Prohlizece tedy pro posouzeni stranky nejen berou obsah, ale aktivné stranku analyzuji a snazi
se pochopit jeji vyznam. To je u nékterych strankach tézké a vyhledavace se ¢asto myli —
musime jim tedy pomoci. To se déla pomoci optimalizace pro vyhledavace, o které se budeme
bavit pozdéji, viz Kapitola 6.6.

Samotné vyhledani v daném indexu je pak otazka rychlého algoritmu, ktery umi najit
relevantni stranky. Tyto algoritmy mohou pouzivat fadu datovych struktur a trikd, aby bylo
vyhledavani co nejrychlejsi. Témto algoritmim ¢i systémum se fika model vyhledavani. Do
modelu vyhledavani se posledni léta pridavaji i umélé inteligence, o kterych se ale bavit
nebudeme.

Vytvorit dobry vyhledavac je velmi slozity tkol, ktery vyzaduje hodné znalosti a zkuSenosti.
Je potfeba hodné ladéni a testovani, aby vyhledavac¢ fungoval dobre. Vasim cilem, jako tvirce
webového vyhledavace je, aby uzivatel prisel na vas vyhledavac, a vzdy nasel to, co hleda.

Pro¢ se o tomto vitbec bavime? Protoze jako tviirci webovych stranek chceme, aby na nase
stranky uzivatelé chodili. Pfirozeny pfistup na web zadanim URL do prohliZzece je omezeny,
celkové odhady rikaji, Ze na web prijde 10-20 % uzivateldi timto zptisobem. Vétsina uzivateld
prijde na web pomoci vyhledavace nebo odkazu z jiného webu, napf. socialnich siti. Je dilezité
védeét, jak tyto vyhledavace funguji a jak jim miZzeme pomoci, aby na nase stranky uzivatele
dostaly.

Webové vyhledavace maji blizko samotnému vyhledavani, které probiha ¢asto na kazdému
webu. Kdyz uz nékdo na web pfrijde, chceme, aby na strance ztstal a mohl si pfipadné najit,
co hleda a nepouzil k tomu vyhledavac. Tedy stranku odesel a nasel si informace jinde.

Takze postupné vyhledavace:

1. Prochazeji webové stranky (crawler),

2. Analyzuji jejich obsah, sémantiku a dalsi data, které ukladaji (indexer*®),

3. Umoznuji uzivatelim vyhledavat v jejich indexu, kdy se vyhledava (searching) a vysledky
se hodnoti (ranking).

6.2.1 Ziskavani dat

Pokud jiz mame webovou stranku, a jeji HTML obsah, musime z néj ziskat dulezita data.

Zpusobu, jak ziskat data, je spousta. To nejjednodussi co existuje, je, ze vyhledava¢ z HTML
ziska veskery textovy obsah. Nejjednodusi zpusob jak to udélat, je odstranit veskeré HTML
tagy a ziskat pouze text. To ale zanecha velmi mnoho Sumu, ktery je potfeba néjakym

*Pokud stranka neni indexovana, tak na ni vyhledavac uzivatele nedostane i kdyby méla tzasné SEO.
“Pripomente si, jaky vyznam na CSS - pouze dekoracni a to vyhledavace netesi. Resi tedy ¢asto to, ze obsah
neni vidét, viz Kapitola 6.5
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zpusobem odstranit. Jedna se tfeba o zaznamy, které se casto opakuji na strance, jako jsou
paticky, hlavicky, menu, reklamy a podobné. To stejné nejspise zanechaji tagy i mimo télo
stranky, jako jsou komentare, skripty a styly.

Proto je lepsi HTML zparsovat, to znamena, ze k nému, respektive k jeho hierarchické struk-
tufe, budeme pristupovat programové. Zjednodusené si mtizeme vytvorit vlastni DOM, ktery
nam umozni pfistupovat k jednotlivym ¢astem stranky. Na to existuje mimo prohlize¢ dobra
knihovna jsdom.
js

Pouziti jsdom

1 import { JSDOM } from 'jsdom';
const dom = new JSDOM(htmlString);
3 const document = dom.window.document;
4 const bodyText = document.body.textContent;
5 console.log(bodyText);

N

Ziska se textovy obsah z téla stranky.

Vlastnost textContent nam vrati Cisty text bez HTML tagt s takovym obsahem, ktery lze
vykreslit. To je ale znovu pomérné hruby zpusob, jak data ziskat. Lépe je, kdyz si z HTML
vybereme konkrétni ¢asti, které nas zajimaji. To mizeme udélat pomoci selektord, a tfeba si
vybrat pouze véci uvniti tagu main, a potom tfeba ziskat data z konkrétnich tagt, jako jsou
h1, h2, p a podobné.

js

Vybér konkrétnich casti

=

const main = document.querySelector('main');
const headings = main.querySelectorAll('h1l, h2, h3, h4, h5, h6');
const paragraphs = main.querySelectorAll('p");
let content = '';
for(let element of [...headings, ...paragraphs]) {
content += element.textContent + '\n';

N O ok, WN

}

console.log(content);

(o]

Ziskd se textovy obsah z tagd v hlavni ¢asti stranky.

Dalsi data, ktera musime ziskat, jsou metatagy. Presnéji nas zajimaji metatagy title,
description a keywords.

6.2.2 Zpracovani dat

Ze ziskaného obsahu je nutné ziskat jednotliva slova. Nam je totiz jedno, kolikrat se na strance
slovo vyskytuje, ale jaka slova se na strance vyskytuji a v jaké frekvenci.

Kdybychom pocitali pouze absolutni cetnost slov, tak se nékomu velmi jednoduse povede
podstréit stranku, ktera bude obsahovat vsechna mozna slova s velko cetnosti. Proto se
pouziva relativni cetnost, ktera bere v ivahu i celkovy pocet slov na strance. Relativni cetnost
slova se vypocita jako podil absolutni ¢etnosti a celkového poctu slov na strance.

Jednotliva slova mizeme ziskat tim, ze obsah rozdélime podle mezer, interpunkce a obecné

dalsich rozdélovaci a tzv. bilych znaki.
js



Webové inzenyrstvi | Webové vyhledavace a optimalizace 58

Po¢itdni slov
1 const text = "Toto je néjaky text, ktery obsahuje slova. Néktera slova se
opakuji, napriklad slovo 'slovo'.";

2 const words = text.toLowerCase().split(/\W+/).filter(Boolean);
3 const wordCount = {};

4 for (let word of words) {

5 wordCount[word] = (wordCount[word] || 0) + 1;

6 }

7 console.log(wordCount);

Ziskad se objekt s poctem vyskytd jednotlivych slov.
js

Poc¢itdni relativni cetnosti

=

const relativeWordCount = {};
const totalWords = words.length;
for (let word in wordCount) {
relativeWordCount[word] = wordCount[word] / totalWords;

U b~ WN

}

console. log(relativeWordCount) ;

(o))

Ziska se objekt s relativni cetnosti jednotlivych slov.

Ve vyse uvedenych prikladech si mizeme vS§imnou velkého problému v nékterych jazycich,
jako je Cestina. Slova se v Cestiné Casto ohybaji, coZ znamena, Ze stejné slovo mize mit mnoho
ruznych tvart. Napiiklad slovo ,kocka® mtze mit tvary ,kocky®, ,kocce®, ,ko¢ku” a podobné.
Uzivateli je ale ¢asto jedno, v jakém tvaru je slovo pouzito, hlavné kdyz hleda. Kdybychom
tento problém nefesili, tak uzivatel hledajici ,kocka® by na strance s textem ,kocky“ nic
nenasel. Tento problém se fesi pomoci stemmingu nebo lemmatizace. Stemming je proces, prfi
kterém se slovo zkrati na svij zakladni tvar, tzv. kmen. Lemmatizace je proces, pfi kterém se
slovo prevede na svtj zakladni tvar, tzv. lemma, pomoci slovniku a gramatickych pravidel.

Napiiklad pomoci stemmingu se slovo ,kocky“ zkrati na ,kock® U lemmatizace se slovo
~koci¢iho“ prevede na ,koci¢i®.

Na stemming a lemmatizaci existuje mnoho knihoven, naptiklad snowball-stemmer pro
stemming a wink-lemmatizer pro lemmatizaci.

6.3 Modely vyhledavani

Pokud jiz mame zpracovany obsah stranky, tak tyto slova miizeme ulozit do indexu.
Kazdy model vyhledavani pouziva svtj vlastni zptisob na uloZeni dat do indexu — ¢i databaze.

My si ukazeme jen dva (resp. tfi, protoze tfeti je iprava jednoho z nich) nejzakladnéjsich
modeld vyhledavani.

6.3.1 Booleovsky model

Nejjednodussi model vyhledavani je Booleovsky model. Jak vite, tak Boolean je datovy typ,
ktery muize nabyvat pouze dvou hodnot - pravda a nepravda. Na tom funguje i tento cely
model.
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V tomto modelu si do databaze ukladame pouze stranku a to, jaka slova obsahuje a jaka
ne. Realné si to miizeme predstavit jako velkou tabulku, kde bud radky nebo sloupce jsou
jednotliva slova a na priiseciku je hodnota true nebo false, podle toho, jestli stranka dané slovo
obsahuje?.

Pro kazdou stranku tedy urcujeme i to, ze dané slovo neobsahuje. To je ale velky problém,
protoze slov je velké mnozstvi, a to jesté diky tomu, zZe jazykt je mnoho. Obecné v praxi
fikame, Ze tato tabulka je ridka*!, protoze vétsina slov na strance neni. To je ale v poradku,
protoze se s tim da pracovat, viz nize.

Stranka pes kocka | auto
Stranka A true false true
Stranka B false | true false
Stranka C true true false
Stranka D false | false true

Dotazovani pii hledani je pak velmi jednoduché. Uzivatel totiz musi zadavat dotazy pomoci
Booleovskych operatorid AND, OR a NOT?2. Naptiklad dotaz ,pes AND koc¢ka“ vrati vsechny
stranky, které obsahuji slova ,pes” i ,kocka®“. Dotaz ,pes OR kocka“ vrati vSechny stranky,
které obsahuji slovo ,pes” nebo ,kocka“. Dotaz ,pes AND NOT kocka“ vrati vsechny stranky,
které obsahuji slovo ,pes®, ale neobsahuji slovo ,kocka“. Operatory ale Casto chceme vice
kombinovat, napiiklad ,pes AND (kocka OR auto)®.

Tyto dotazy se pak jednoduse vyhodnoti nad tabulkou. Staci totiz projet kazdy radek a zjistit,
jestli splnuje podminky dotazu. Vysledkem hledani jsou stranky, které vyhovuji dotazu.

Tento model je velmi jednoduchy a rychly, ale ma mnoho nevyhod. Nejvétsi nevyhodou je,
ze uzivatel musi znat Booleovské operatory a musi umét s nimi pracovat. Pfipadné je nutné
implementovat rozhrani, které dovoluje dotazy pouze zadavat pomoci téchto operatort.. K
tomu tyto operatory musime umét zparsovat a vyhodnotit. Druhou nevyhodou je, Ze tento
model neresi relevanci. To znamena, ze vSechny stranky, které vyhovuji dotazu, jsou povazo-
vany za stejné relevantni. Frekvence vyskytu slov na strance se nefesi, stejné jako dalsi faktory,
které by mohly ovlivnit relevanci. Tento model je tedy vhodny pouze pro velmi jednoduché
vyhledavani, kde uzivatel pfesné vi, co hleda, ale nevi kde data jsou®.
js

Implementace Booleovského modelu

1 const database = {

2 "Stranka A": { pes: true, kocka: false, auto: true },
3 "Stranka B": { pes: false, kocka: true, auto: false },
4 "Strdnka C": { pes: true, kocka: true, auto: false },
5 "Stranka D": { pes: false, kocka: false, auto: true },
6 };

?*Pro pokrocilé si mizeme predstavit, Ze se neuklada true/false, ale pouze 0/1, a tedy celé to mtze byt matice.
21Ridk4 matice, angl. sparse matrix, je matice.
*’Pfipadné dalsich, ale to zalezi na implementaci.

Castéa ukazka byvaji knihovni katalogy a pravnické vyhledavani v zdkonech a dalsich pravnich dokumen-
tech.
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7 const splitters = [' AND NOT ', " AND ', ' OR '];
8 function evaluateQuery(pageData, query) {

9 let operator = null;

10 for (let splitter of splitters) {

11 if (query.includes(splitter)) {
12 operator = splitter.trim();
13 break;

14 }

15 }

16

17 const [left, right] = query.split(operator).map(s => s.trim());
18 switch (operator) {

19 case 'AND':

20 return pageData[left] && pageData[right];

21 case 'OR':

22 return pageData[left] || pageData[right];

23 case 'AND NOT':

24 return pageData[left] && !'pageDatalright];

25 default:

26 throw new Error('Neznamy operator ' + operator);
27 }

28 }

29 function search(database, query) {
30 const results = [];
31 for (let page in database) {

32 if (evaluateQuery(database[page], query)) {
33 results.push(page);

34 }

35 }

36 return results;

37 }

38 console.log(search(database, 'pes AND kocka')); // ["Stranka C"]

39 console.log(search(database, 'pes OR kocka')); // ["Stranka A", "Stranka
B", "Stranka C"]

40 console.log(search(database, 'pes AND NOT kocka')); // ["Stranka A"]

Implementace Booleovského modelu vyhledavani, ktery dovoluje dotaz pomoci
jednoho operatoru.

6.3.1.1 Uchovani dat

Tento model je velmi jednoduchy;, ale jak jsme si fekli, tak tabulka je velmi fidka. Pro jesté lepsi
optimalizaci miZeme misto ukladani tabulky ukladat pouze ta slova, ktera maji ke strance
hodnotu true.

Tomuto se fika inverzni index. To si mizeme piedstavit jako objekt, kde klice jsou slova a
hodnoty jsou pole stranek, které dané slovo obsahuji.
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Slovo | Stranky

pes Stranka A, Stranka C

kocka Stranka B, Stranka C

auto Stranka A, Stranka D

To velmi zmensi mnozstvi ukladanych dat a navice nam to zjednodusi vyhledavani. Pii zpra-
covani dotazu se nam staci podivat dle slova, které najdeme, do indexu a ziskat pole stranek,
které dané slovo obsahuji. S druhym slovem jenom dle operatoru spojime vysledky. To je velmi
rychlé a efektivni.
js
Implementace inverzniho indexu
1 const invertedIndex = {
2 pes: ["Stranka A", "Stranka C"],

3 koc¢ka: ["Stranka B", "Stranka C"],

4 auto: ["Strdnka A", "Strédnka D"],

54

6 const splitters = [' AND NOT ', ' AND ', ' OR '];
7 function search(index, query) {

8 let operator = null;

9 for (let splitter of splitters) {

10 if (query.includes(splitter)) {

11 operator = splitter.trim();

12 break;

13 }

14 }

15

16 const [left, right] = query.split(operator).map(s => s.trim());
17 const leftPages = index[left] || [1;

18 const rightPages = index[right] || [];
19 switch (operator) {

20 case 'AND':

21 return leftPages.filter(page => rightPages.includes(page));
22 case 'OR':

23 return Array.from(new Set([...leftPages, ...rightPages]));
24 case 'AND NOT':

25 return leftPages.filter(page => !rightPages.includes(page));
26 default:

27 throw new Error('Neznamy operdtor ' + operator);

28 }

29 }

30 console.log(search(invertedIndex, 'pes AND koc¢ka')); // ["Strdnka C"]

31 console.log(search(invertedIndex, 'pes OR kocCka')); // ["Strédnka A",
"Strdnka B", "Strédnka C"]

32 console.log(search(invertedIndex, 'pes AND NOT kocka')); // ["Strdnka A"]

Implementace vyhledavani pomoci inverzniho indexu, ktery dovoluje dotaz
pomoci jednoho operatoru.
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6.3.2 Rozsireni Booleovského modelu

Problémy Booleovského modelu jsou jasné. To vedlo k tomu, Ze byl popsan rozsifeny model,
ktery resi nejvétsi problém a to je relevance.

Rozsifeny Booleovsky model totiz misto true/false pouziva relativni ¢etnost slova na strance.
Drive jsme si ukazali, jak se relativni ¢etnost pocita. Pro moderni vyhledavace se ale pouziva
jesté modifikovana relativni cetnost, ktera bere v ivahu i to, jak casto se slovo vyskytuje na
vsech strankach.

Tento model se nazyva TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency).

TF = absolutni ¢etnost slova na strénce
celkovy pocet slov na strance

IDF = lo g( celkovy podet stranek )

pocet stranek, které obsahuji slovo

TF-IDF = TF % IDF

Tento model tedy bere v Gvahu jak casto se slovo vyskytuje na strance (TF), tak i to, jak ¢asto
se slovo vyskytuje na vsech strankach (IDF). Pro kazdou bunku v tabulce tedy misto true/false
mame cislo, které vypocitame pomoci TF-IDF.

Stranka pes kocka | auto
Stranka A 0.462 0.000 0.231
Stranka B 0.000 0.693 0.000
Stranka C 0.347 0.347 0.000
Stranka D 0.000 0.000 0.693

Dotazovani je pak podobné jako u Booleovského modelu. Porad se pouzivaji Booleovské ope-
ratory, ale misto true/false se pouzivaji ¢isla. Pfi vyhodnoceni dotazu se pak misto filtrovani
stranek podle true/false, se stranky se¢tou podle operatoru. Naptiklad dotaz ,pes AND kocka“
vrati vSechny stranky, které obsahuji slova ,pes” i ,kocka® ale misto toho, aby vratil pouze
stranky, které obsahuji obé slova, tak vrati soucet TF-IDF hodnot pro obé slova. Dotaz ,pes
OR kocka® vrati vSechny stranky, které obsahuji slovo ,,pes” nebo ,kocka®, ale misto toho, aby
vratil pouze stranky, které obsahuji alespon jedno slovo, tak vrati soucet TF-IDF hodnot pro
obé slova. Dotaz ,pes AND NOT kocka“ vrati véechny stranky, které obsahuji slovo ,pes®, ale
neobsahuji slovo ,kocka® ale misto toho, aby vratil pouze stranky, které obsahuji slovo ,pes®
a neobsahuji slovo ,koc¢ka®, tak vrati TF-IDF hodnotu pro slovo ,pes®. Vysledkem hledani jsou
stranky sefazené podle souc¢tu TF-IDF hodnot takovych slov, které se nachézeji v dotazu.
js

Implementace rozSireného Booleovského modelu

1 const tfidfIndex = {

2 "Stranka A": { pes: 0.462, kocka: 0.000, auto: 0.231 },

3 "Stranka B": { pes: 0.000, kocka: 0.693, auto: 0.000 },

4 "Stranka C": { pes: 0.347, kocCka: 0.347, auto: 0.000 },

5 "Stranka D": { pes: 0.000, kocka: 0.000, auto: 0.693 },

6 };

7 const splitters = [' AND NOT ', " AND ', ' OR '];
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8 function search(index, query) {
9 let operator = null;
10 for (let splitter of splitters) {

11 if (query.includes(splitter)) {
12 operator = splitter.trim();
13 break;

14 }

15 }

16

17 const [left, right] = query.split(operator).map(s => s.trim());
18 const scores = {};
19 for (let page in index) {

20 const leftScore = index[pagel]l[left] || ©;

21 const rightScore = index[page][right] || 0O;

22 let score = 0;

23 switch (operator) {

24 case '"AND':

25 score = leftScore && rightScore 7 leftScore + rightScore : 0;

26 break;

27 case 'OR':

28 score = leftScore + rightScore;

29 break;

30 case 'AND NOT':

31 score = leftScore && !rightScore ? leftScore : 0;

32 break;

33 default:

34 throw new Error('Neznamy operator ' + operator);

35 }

36 if (score > 0) {

37 scores[page] = score;

38 }

39 }

40 return Object.entries(scores).sort((a, b) => b[1] -- a[l]).map(entry =>
entry[0]);

41 }

42 console.log(search(tfidfIndex, 'pes AND kocka')); // ["Stranka C"]

43 console.log(search(tfidfIndex, 'pes OR kocka')); // ["Stranka C, "Stranka
B", "Strdnka A"]

44 console.log(search(tfidfIndex, 'pes AND NOT kocka')); // ["Stranka A"]

Implementace rozsireného Booleovského modelu vyhledavani pomoci TF-IDF,
ktery dovoluje dotaz pomoci jednoho operatoru.

Vysledky nemusime rovnou radit, ale pouzit je pro dalsi fazeni, viz kapitola o tom, jak vyhle-
davace radi stranky, viz Kapitola 6.2.

6.3.3 Vektorovy model

Druhy model, ktery si ukazeme, je vektorovy model. Tento model je podobny rozsifenému
Booleovskému modelu, ale misto toho, aby pouzival Booleovské operatory, pouziva matema-
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tické operace s vektory. Pouziva fadu matematickych koncepti, jako jsou vektory, kosinusova
podobnost a dalsi.

V tomto modelu si kazdou stranku predstavime jako vektor v n-rozmérném prostoru, kde n je
pocet unikatnich slov®* ve vsech dokumentech. Kazda slozka vektoru pak odpovida relativni
cetnosti daného slova na strance, znovu to pravdépodobné vzdy bude TF-IDF.

Dotaz uzivatele v tomto modelu predstavime také jako vektor ve stejném prostoru. Ten se ale
ziska jinak. Dotaz je Casto uz pouze nékolik slov, zadné operatory. Pro kazdy dotaz si tedy
spocitame relativni Cetnost slov v dotazu a vytvofime z toho vektor.

Samotné dotazovani potom probiha tak, Ze spocitime vzdalenost mezi vektorem dotazu
a vektorem kazdé stranky. Napadne vas pouzit Eukleidovskou vzdalenost (d(p,q) =

\/ 27: (g — —p,)?), ta ale neni vhodna. Bere toti# v tvahu i velikost vektoru, coZ neni to,
co chceme, protoze i velmi podobna stranka dotazu mtize byt vzdalena velmi daleko. Co nas
zajima je spiSe smeér vektoru, tedy jak moc jsou si vektory podobné. K tomu se pouziva tzv.
kosinova podobnost.

. p-q Z?:O (p; - ¢;)
sim = =

Pl Tdl ™~ /(7)o (@)

Kde p a g jsou vektory, p; jsou slozky vektort, resp. hodnota v dané dimenzi, ||p| jsou velikosti
vektord. V zapisu se pouziva nasobeni - pro obycejné nasobeni tak i pro skalarni soucin
vektoru.

Po vyhledani mame seznam stranek a jejich skore podobnosti s dotazem. Ten miizeme pouzit
pro sefazeni stranek podle relevance.

Toto je nejspiSe nejpouzivanéjsi model vyhledavani pro vétsinu modernich vyhledavaci.
Dovoluje totiz velmi dobfe urcit relevanci stranky k dotazu a nevyzaduje od uzivatele, aby
umél pracovat s Booleovskymi operatory.

V ukladani vektort bychom jsme se zase setkali s tim, ze jednotlivé slozky vektoru budou
casto nulové. Proto miizeme znovu pouzivat inverzni index.
is

Implementace vektorového modelu

1 function dotProduct(vecA, vecB) {

2 let product = 0;
for (let key in vecA) {

if (vecB.hasOwnProperty(key)) {

product += vecA[key] * vecB[key];

}

}

return product;

© 00 NO Ul A~ W

}

10 function magnitude(vec) {

11 let sum = 0;

12 for (let key in vec) {

13 sum += vec[key] * vec[key];
14 }

15 return Math.sqrt(sum);

?*Tedy stejné, jako pocet sloupcti v Booleovskym modelu.
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16 }

17 function cosineSimilarity(vecA, vecB) {

18 const magA = magnitude(vecA);

19 const magB = magnitude(vecB);

20 return magA && magB ? dotProduct(vecA, vecB) / (magA * magB) : 0;
21 }

22 const tfidfIndex = {

23 "Stranka A": { pes: 0.462, kocka: 0.000, auto: 0.231 },
24 "Stranka B": { pes: 0.000, kocCka: 0.693, auto: 0.000 },
25 "Stranka C": { pes: 0.347, kocka: 0.347, auto: 0.000 },
26 "Stranka D": { pes: 0.000, kocka: 0.000, auto: 0.693 },
27 };

28 function createQueryVector(query) {

29 const words = query.tolLowerCase().split(/\W+/).filter(Boolean);
30 const wordCount = {};

31 for (let word of words) {

32 wordCount[word] = (wordCount[word] || 0) + 1;

33 }

34 const totalWords = words.length;

35 const queryVector = {};

36 for (let word in wordCount) {

37 queryVector[word] = wordCount[word] / totalWords;
38 1}

39 return queryVector;

40 }

41 function search(index, query) {

42 const queryVector = createQueryVector(query);
43 const scores = {};

44 for (let page in index) {

45 const pageVector = index[page];

46 const score = cosineSimilarity(pageVector, queryVector);

47 if (score > 0) {

48 scores[page] = score;

49 }

50 }

51 return Object.entries(scores).sort((a, b) => b[1l] -- a[l]).map(entry =>
entry[0]);

52 }

53 console.log(search(tfidfIndex, 'pes kocka')); // ["Stranka A", "Strdanka

c']

54 console.log(search(tfidfIndex, 'pes auto')); // ["Stranka A", "Stranka

D", "Stranka C"]

55 console.log(search(tfidfIndex, 'kocka auto')); // ["Stranka D", "Stranka

AII]
Implementace vektorového modelu vyhleddvani pomoci kosinové podobnosti.

6.3.4 Dalsi modely a rozsireni

Mezi dalsi popularni modely vyhledavani patii:
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« Latentni sémantické indexovani (LSI), které se snazi najit skryté vztahy mezi slovy a
dokumenty pomoci matematickych metod,

 Pravdépodobnostni modely, které se snazi odhadnout pravdépodobnost, ze dany doku-
ment je relevantni pro dany dotaz,

« Modely zalozené na umélé inteligenci, které vyuzivaji strojové uceni a hluboké uceni k
lepsimu pochopeni dotazt a dokumentt, viz pozdéji.

Tyto modely jsou slozitéjsi a vyzaduji vice vypocetniho vykonu, ale mohou nabidnout lepsi
vysledky. Casto se také kombinuji rizné modely dohromady, aby se dosahlo co nejlepsich
vysledka.

Webové vyhledavace se snazi taktéz poskytnout co nejvice nastroji tém, co hledaji. Nabizeji
tfeba filtrace riznych typt obsahu, ¢asové omezeni, hledani v konkrétnich doménach, kate-
goriich a podobné.

Napriklad vyhledavaci engine Google nabizi moznost do dotazu zadat rizné specialni klicova
slova, ktera zpusobi omezeni vyhledavani. Nejcastéjsi zapisy:
« Oznaceni fraze uvozovkami, napf. ,néjaka fraze, coz zptsobi, Ze se hleda presna shoda
této fraze,
+ Vylouceni slova pomoci minus, napf. jablko -zelené, coz zpusobi, zZe se hleda slovo jablko,
ale nesmi se vyskytovat slovo zelené,
« Omezeni na konkrétni webovou stranku pomoci site:, napft. site:example.com jablko, coz
zpusobi, Ze se hleda slovo jablko pouze na strankach example.com,
 Hledani podle typu souboru pomoci file:, napt. jablko file:pdf, coz zpusobi, Ze se hleda
slovo jablko pouze v PDF dokumentech,
+ Hledani podle URL pomoci inurl:, napt. inurl:jablko, coz zptsobi, Ze se hleda slovo jablko
pouze v URL adresach stranek.

6.4 Hodnoceni stranek

Z drivéjsich kapitol vime, ze samotné vyhledani relevantnich stranek je pouze ¢ast ukolu. Poté
potiebujeme stranky néjak vice seradit, aby odpovidali zajmu uzivatele.

To, ze stranka obsahuje dané slovo, jesté neznamena, Ze je pro uzivatele relevantni. Stranka
totiz miize obsahovat slovo ndhodou, mize se zamérné jednat o stranku, ktera se snazi
uzivatele oklamat, nebo muize byt stranka prosté $patna a uzivatel na ni nic nenajde. Proto je
potfeba stranky néjak ohodnotit a seradit podle relevance.

Nejznaméjsi vyhledavace se snazi sledovat mnoho faktori, mezi které patfi:
« Stav stranky predchozi obdobi, napfiklad jak casto se obsah na strance méni,
« Kolik lidi na stranku pfijde a na vyhledavac se jiz nevrati,
« Zda je stranka online a dostupna, jak ¢asto pada,

Rychlost nacteni a lokace stranky vici lokaci uzivatele,

+ Zda je stranka pratelska k mobilnim zafizenim (napf. pfistup z telefonu),

« Zda stranka nedéla podvodné techniky,

+ Zda je text na strance opravdu viditelny uzivateli,

+ A dalsi.

Drive byl nejdileztéjsim faktorem to, jak je stranka oblibena mezi ostatnimi strankami. Obec-
ny konsensus je, ze pokud na stranku odkazuje mnoho jinych stranek, tak je pravdépodobné
relevantni. Pfi prichodu webem tedy vyhledavace sleduji i odkazy na strankach a vytvari si
tak sitf odkazti mezi strankami. To se d4 opét modelovat jako graf, kde uzly jsou stranky a hrany
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jsou odkazy mezi strankami. Tento graf se pak da analyzovat riznymi algoritmy, napriklad
PageRank, ktery hodnoti stranky podle toho, kolik a jak kvalitnich stranek na né odkazuje.

PageRank je zalozen na myslence, Ze dilezitéjsi stranky jsou ty, na které odkazuje mnoho
jinych dulezitych stranek. A dulezita stranka je takova stranka, na kterou odkazuje mnoho
jinych dulezitych stranek. Je to tedy rekurzivni definice, kterou se da vyfesit pomoci iterativ-
niho algoritmu. Iterativni algoritmus bézi po dobu, nez se hodnoty PageRank stranek ustali -
coz muze trvat nékolik iteraci a nebo se nékdy zcela neustali.

V kazdé iteraci se hodnota PageRank stranky vypocita jako soucet hodnot PageRank vsech
stranek, které na ni odkazuji, déleno poctem odkazii na téchto strankach. Tento proces se
opakuje, dokud se hodnoty PageRank stranek nezméni o méné nez urcitou prahovou hodnotu
nebo dokud se nedosahne maximalniho poctu iteraci. VSechny stranky zacinaji s pocatecni
hodnotou PageRank R, (p), ktera je obvykle nastavena na % kde n je pocet stranek.

— R, ,(q)
Rip) = quQ Cla)
Kde R;,) je hodnota PageRank stranky p v iteracii ai > 0, ) jsou stranky, které odkazuji na
stranku p, a C(q) je pocet odkazii na strance q.

Tento postup si miizeme predstavit jako prelévani dilezitosti mezi strankami. Pokud na nas
ukazuje stranka, tak se jeji dilezitost preleje do vsech stranek na které odkazuje ve stejném
pomeéru. A protoze dulezitost stranky zavisi na dulezitosti stranek, které na ni odkazuji, tak
se tento proces opakuje.

Problém, ktery muze nastat je to, Ze nékteré stranky zcela ztraci svoji relevanci. Proto se
pridava tzv. damping factor, coz je pravdépodobnost, Ze uzivatel prestane sledovat odkazy a
zacne hledat znovu. To se obvykle nastavuje na hodnotu kolem 0.85. Tuto hodnotu ale dale
rozdélujeme mezi vSechny stranky rovnomeérné. Tim padem modifikujeme vzorec na:

__1——d R;_1(9)
Ri(P) — n +dzqu C(q)

Kde d je damping factor a n je pocet stranek.

js
Implementace PageRank

1 const links = {
2 IIAII: [IIBII’ IICII]’

3 "“B": ["C"],

4 "C": ["A"],

5 “D": ["C"],

6 };

7 function computePageRank(links, dampingFactor = 0.85, maxIterations =

100, tolerance = 1.0e-6) {
const pages = Object.keys(links);
const numPages = pages.length;

10 let pageRank = {};

11 for (let page of pages) {

O 0o

12 pageRank[page] = 1 / numPages;

13 }

14

15 for (let i = 0; i < maxIterations; i++) {
16 let newPageRank = {};

17 let delta = 0;

18 for (let page of pages) {
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19 let rankSum = 0;

20 for (let otherPage of pages) {

21 if (links[otherPage].includes(page)) {

22 rankSum += pageRank[otherPage] / links[otherPage].length;

23 }

24 }

25 newPageRank[page] = (1 -- dampingFactor) / numPages + dampingFactor
* rankSum;

26 delta += Math.abs(newPageRank[page] -- pageRank[page]);

27 }

28 pageRank = newPageRank;

29 if (delta < tolerance) {

30 break;

31 }

32 }

33 return pageRank;

34 }

35 console.log(computePageRank(links));

Implementace algoritmu PageRank.

Tento zpilisob neni moc optimalni pro spoustu stranek, protoze je potfeba projit vSsechny
stranky a jejich odkazy v kazdé iteraci. V praxi se pouziva pro vypocet iterace matice, coz je
rychlejsi a efektivnéjsi.

Ustaleni algoritmu je zavislé na tom, jestli existuji v grafu cykly. Ty si poté predavaji dulezitost
stale dokola a nikdy se neustali na urcitou hodnotu.

Nejznaméjsi implementace PageRanku je v ramci vyhledavace Google. Ten pouziva rtizné
modifikace a vylepseni tohoto algoritmu, aby dosahl co nejlepsich vysledki.

6.4.1 Moderni hodnoceni

Védci a i samotni vyvojafi vyhledavaca si posledni 1éta uvédomili, Ze samotny PageRank
nestaci. To vedlo k tomu, Ze vznikla sada metrik zvana Core Web Vitals. Jedna se o tfi klicové
faktory, které Google povazuje za nejdulezitéjsi pro uzivatelskou zkusenost a pfimo ovliviuji
pozici ve vyhledavani:

« LCP (Largest Contentful Paint): Méfi rychlost na¢teni hlavniho obsahu,
+ CLS (Cumulative Layout Shift): Méii vizualni stabilitu stranky,
« INP (Interaction to Next Paint): Méii odezvu stranky na interakce uzivatele.

Kromé téchto tfi hlavnich ,Core” metrik existuji i dalsi diagnostické metriky, které nam
poméhaji odhalit problémy, napfiklad FCP (First Contentful Paint) nebo TTFB (Time to First
Byte).

Toto jsou pfimo méritelné metriky. Obecné chceme dosahnout nasledujicich hodnot:
+ LCP: pod 2.5 sekundy,
« CLS: pod 0.1,
+ INP: pod 200 milisekund,
« FCP: pod 1.8 sekundy.
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Google tyto metriky méfi u realnych uzivateld (Chrome User Experience Report) a pouziva je
pro hodnoceni. My si je miizeme zméfit pomocinastrojt jako Lighthouse (v Chrome DevTools)
nebo PageSpeed Insights.

Nyni se zaméfime na to, jak tyto metriky optimalizovat.

CLS (Cumulative Layout Shift) méfi vizualni stabilitu. Pfimo lze termin pielozit jako
Lkumulativni posun rozvrzeni stranky“. Znamena to, jak moc se obsah na strance posouva
béhem nacitani. Pokud se obsah posouva® béhem nacitani, zptisobuje to spatnou uzivatelskou
zkusenost — uzivatel mize omylem kliknout na néco jiného, nez chtél.

Tipy pro snizeni CLS:

+ Vsem obrazkim a videim nastavte atributy width a height (nebo pomér stran v CSS), aby
prohlize¢ védeél, kolik mista rezervovat jesté pred stazenim obrazku,

« U fontt pouzivejte font-display: swap; nebo optional,

« Neanimujte vlastnosti ménici rozvrzeni (width, margin, top), ale radéji pouze a jenom
transforma opacity,

« Vyhnéte se vkladani obsahu (reklam, bannerti) nad jiz nacteny text bez rezervace mista
(napf. pomoci skeleton loadingu).

LCP (Largest Contentful Paint) méfi ¢as vykresleni nejvétsiho viditelného prvku (obrazek,
video, blok textu). Toto je moment, kdy ma uzivatel pocit, Ze ,stranka je nactena®. Pro zlepseni
LCP je nutné, aby se tento hlavni prvek zacal stahovat co nejdfive.

Tipy pro zlepseni LCP:

+ Pozor na lazy-loading: Nikdy nepouzivejte loading="1lazy" na obrazek, ktery je LCP
(ten hlavni nahofte). To by prohlizeci feklo, at s nacitanim pocka, coz LCP zhorsi. Naopak
pouzijte fetchpriority="high",

 Pouzijte <link rel="preload"> pro kritické zdroje (hlavni obrazek, font),

+ Optimalizujte velikost obrazkt (formaty WebP/AVIF, spravné rozliseni),

« Zrychlete odpovéd serveru (TTFB) pomoci cachovani nebo CDN.

INP (Interaction to Next Paint) nahradilo v roce 2024 starsi metriku First Input Delay (FID).
Zatimco LCP fesi nacitani, INP fesi interaktivitu. Méri, jak dlouho trva, nez stranka zareaguje
na kliknuti mysi nebo stisk klavesy. Pokud kliknete na tlacitko a nic se nestane (protoze
prohlizec je ,zasekany“ vykonavanim JavaScriptu), INP bude vysoké.

Tipy pro zlepseni INP:
+ Rozdélte dlouhé JavaScriptové tlohy na mensi ¢asti (aby se hlavni vlakno uvolnilo pro
vykresleni zmény),
+ Minimalizujte JavaScript, ktery se spousti pfi nacitani stranky;,
« Pozor na slozité event listenery, které blokuji vykreslovani.

FCP (First Contentful Paint) je diagnosticka metrika. Méfi ¢as od zacatku nacitani do doby,
kdy je vykreslen prvni jakykoliv obsah (text, logo). Pro zlepseni FCP musime odstranit tzv.
blokujici zdroje (render-blocking resources). ProhliZe¢ totiz musi stahnout a zpracovat CSS
a JS v <head>, nez muze cokoli vykreslit.

Tipy pro FCP:
« Kritické CSS vlozte pfimo do hlavicky (inline styles),
« Skripty, které nejsou nutné pro vykresleni, odlozte pomoci atributi defer nebo async.

»Vzpomente si, jak jsme si povidali na WBA o tom, Ze nechceme, aby fonty zpusobili probliknuti textu.
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6.4.2 Co presné vyhledavace chtéji

Vyhledavace posledni dobou zacinaji klast diiraz i na dalsi véci, které je vhodné mit na
pameéti. Jedna z nejdtlezitéjsich véci je responzivita vasich stranek. Diive Google hodnotil stav
zejména podle toho, jak se stranka chova na desktopovych zafizenich. Nyni ale pfechazi na
mobile-first indexing, coz znamena, Ze Google indexuje a hodnoti stranky primarné podle
jejich mobilni verze. To znamena, Ze vase stranky musi byt plné funké¢ni a dobfe pouzitelné
na mobilnich zafizenich.

Nejcastéjsi problém byva s tim, ze na handheldech casto chybi néjaké ¢asti obsahu - to tedy
pro dobré SEO nesmite délat. Casto se naptiklad i skryva navigaéni menu za ,hamburger”
ikonu, coz je v poradku, ale pokud je v menu néjaky dulezity odkaz, tak by mél byt dostupny i
bez rozkliknuti menu. Proto byste méli mit na strance odkazy na vsechny dulezité ¢asti stranky
v samotném obsahu. Co vyhledavac nevidi, to nehodnoti.

Google konkrétné predstavil i jejich cile pfi hodnoceni stranek, které nazval E-E-A-T:
« Experience (Zkusenost): Ma stranka obsah vytvofeny nékym, kdo mé s danym tématem
zkuSenosti?
« Expertise (Odbornost): Je obsah vytvofen odbornikem na dané téma?
« Authoritativeness (Autorita): Je stranka nebo autor povazovan za autoritu v daném
oboru?
« Trustworthiness (Duvéryhodnost): Je stranka dvéryhodna a bezpe¢na pro uzivatele?

Samoziejmé byste si mohli fict — ,Tohle je pfeci strasné subjektivni. Ja délam stranku kavarne,
jak mam dokéazat, Ze jsem odbornik na kavu?®. Pravé proto je dilezité budovat si na webu svou
znacku a autoritu. Tyhle faktory se totiz ¢asto hodnoti na zakladé zpétnych odkazi, recenzi,
hodnoceni a dalsich signalt z webu. Primarné jsou urceny zejména ale na obory jako jsou
zdravotnictvi, finance a dalsi oblasti, kde je divéryhodnost klicova.

Dulezité pro vas je, Ze kdyz budete tvorit stranku pro pravni poradenstvi, tak obycejné taktiky,
které jsme si dfive popsali nesta¢i. Musite aktivné budovat svoji autoritu a davéryhodnost,
napiiklad tim, Ze budete mit na strance informace o autorovi, jeho kvalifikaci, odkazy na
recenze a podobné. Zejména je ale musite predavat tzv. stuktorovanymi daty, aby je vyhle-
davace spravné pochopily.

6.5 Podvodné techniky

Cilem lidstva je vzdy najit nejrychlejsi a nejefektivnéjsi zpusob, jak dosahnout cile. To plati
i pro vyhledavace, respektive lidi, ktefi chtéji byt zadarmo na prvnich mistech ve vyhledava-
¢ich. Proto se objevuji riizné podvodné techniky, které se snazi oklamat vyhledavace a dostat
se na predni mista ve vysledcich vyhledavani.

Farma odkazu je technika, kdy se vytvari velké mnozstvi stranek, které obsahuji odkazy na
cilovou stranku. Tyto stranky jsou casto nizké kvality a obsahuji malo nebo zadny relevantni
obsah. Cilem je zvysit pocet odkazli na cilovou stranku a tim zvysit jeji PageRank. Vyhledavace
se snazi tyto farmy detekovat a dané odkazy nepocitaji do hodnoceni.

Skryty text je technika, kdy se na strance nachazi text, ktery je viditelny pouze pro vyhle-
davace, ale ne pro uzivatele. To se Casto déla pomoci bilého textu na bilém pozadi nebo
pomoci CSS, které skryva text pred uzivatelem. Vyhledavace umi detekovat nevykresleny text
a penalizuji stranky, které tuto techniku pouzivaji.
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Presmérovani je technika, kdy se crawler vyhledavace presméruje na jinou stranku, nez
kterou vidi uZivatel. Casto webové servery detekuji hlavicku User-Agent a podle toho rozho-
duji, jaky obsah zobrazit. Vyhledavace nékdy zkousi pristup i bez této hlavicky, aby zjistily,
jestli je obsah stejny. Pokud neni, tak stranka mtize byt penalizovana.

6.6 Optimalizace pro vyhledavace

Optimalizace pro vyhledavace, znama jako SEO (Search Engine Optimization), je proces, pii
kterém se snazime zlepsit viditelnost a pozici webové stranky ve vysledcich vyhledavacu.
Cilem SEO je podstrcit eticky a legalné webovym vyhledavacim co nejlepsi informace o
obsahu stranky, aby ji mohly spravné zaradit do svych indext a nabidnout ji uzivateliim pri
relevantnich dotazech. Klicem SEO je opravdu par zakladnich véci.

Casto se stava, a urcité jste to vidéli, Ze na SEO existuji celé firmy a agentury. Tyto agentury
se Casto snazi vnutit to, ze SEO je néco slozitého a Ze je potfeba délat mnoho véci. Problémem
SEO je, ze aby se projevilo, je potieba Cekat a tvorit kvalitni obsah. Ne kazda firma se snazi
majitelim stranek prodat to, Ze kvuli SEO je nutné predélat cely web a vysledky se dostavi
ihned. SEO se taktéz neda opravit tim, Ze se opravi aktualni obsah. Obsah se totiz stale pridava
a ten musi byt upraven tak, aby stranka obecné neztracela na relevantnosti mezi obsahy.

Dulezité je si uvédomit, Ze SEO neni o podvadéni vyhledavacu, ale o tom, jak jim spravné
predat informace o obsahu stranky.

Mezi zakladni techniky SEO patfi:

« Pouziti relevantnich klicovych slov v nazvech, nadpisech a textu stranky,

« Vytvareni kvalitniho a relevantniho obsahu, ktery odpovida na otazky uzivateld,

+ Optimalizace struktury URL, aby byly srozumitelné a obsahovaly klicova slova,

« Pouziti meta tag, jako je title a description, které popisuji obsah stranky,

«+ Vytvareni internich a externich odkazi, které zvysuji autoritu stranky,

« Zajisténi, Ze stranka je rychla a responzivni, tedy dobfe funguje na mobilnich zafizenich,
Pouziti strukturovanych dat, které pomahaji vyhledavactim lépe pochopit obsah stranky.

Pro moderni stranky je dulezité, aby se stranka dobfe zobrazovala zejména ve vyhledavaci
Google. Google pro majitele webu vyvinul nastroj Google Search Console, ktery pomaha
sledovat vykon stranky ve vyhledavaci, zjistovat problémy a optimalizovat obsah. Po zaregi-
strovani webu se majitelim ukaze napriklad:

« Jaké dotazy uzivatelé zadavaji, aby nasli jejich stranku,

« Jaké stranky jsou nejvice navstévované,

« Jaké chyby vyhledavac pfi prochazeni stranky nasel,

« Jaké odkazy jsou ulozeny v indexu vyhledavace,

+ Na jaké prumérné pozici se jejich stranka zobrazuje ve vysledcich vyhledavani.

V tomto nastroji mizeme taktéz pozadat o znovuprochazeni stranky, pokud jsme na ni
provedli néjaké zmény, nebo jsme pfidali novy obsah.

Klicové pro vyhledavace je, ze pokud pfijdou na hlavni stranku, a na ni neexistuje odkaz
na jinou stranku na nasem webu, tak na ni logicky nebudou pokracovat. V celém prichodu
webu a vsech stranek pouze klikanim na odkazy by mélo byt mozné dojit na vsechny stranky.
Odkazy by taktéz méli byt viditelné ihned pfi navstiveni stranky a nebyt schované napriklad
ve vyskakovacich menu.

Pokud je stranka moc hluboko v hierarchii odkazt, vyhledava¢ se mize rozhodnout, Ze jiz
hloubéji nepajde. To déla kvuli problémiim nekonec¢ného prochazeni. Jako ukazku si lze
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predstavit stranku, ktera uchovava kalendar. Aktualni mésic kalendare je ulozen v URL adrese,
napf. v parametru month. Na kazdé strance kalendare se nachazeji dvé tlacitka — predchozi
mésic a dalsi mésic. Pokud by vyhledavac zacal prochéazet kalendafr, dostane se do nekonec-
ného prochazeni mésicii (pokud samoziejmé mésic neomezime).

6.6.1 Sitemap

Pokud néjaké stranky nemame Sanci dostat do struktury odkazti, mizeme webovym vyhleda-
va¢iim pomoci pomoci souboru sitemap. Sitemap je soubor ve formatu XML, ktery obsahuje
seznam vS$ech stranek na nasem webu. U kazdé stranky urcujeme jeji URL, jak casto se ma
navstevovat a jak je dulezita viéi ostatnim strankam.

Sitemap se umistuje do kofenového adresafe webu a jeji umisténi se zadava do souboru
robots.txt, ktery si jesté ukazeme, viz Kapitola 6.6.2.
xml
Ukdzka souboru sitemap
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
2 <urlset xmlns="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9">
3 <url>

4 <loc>https://www.example.com/kalendar?month=1</loc>
5 <lastmod>2023-01-01</lastmod>

6 <changefreg>monthly</changefreqg>

7 <priority>0.8</priority>

8 </url>

9 <url>

10 <loc>https://www.example.com/o0-nas</loc>
11 <lastmod>20243-02-01</lastmod>

12 <changefreg>daily</changefreqg>

13 <priority>0.4</priority>

14 </url>

15 </urlset>

Jednoduchy soubor sitemap, ktery obsahuje dvé strdnky s jejich URL, datem
posledni zmény, frekvenci zmén a prioritou.

Soubor sitemap se ¢asto generuje automaticky z databaze stranek. Castym problémem je, Ze
stranek mame mnoho, a do jednoho souboru se jich nevejde tolik. Resp. pokud vyhledavac
narazi na sitemap, ktery se stahuje pfilis dlouho (nebo je moc velky), tak ho nemusi zpracovat.
V takovém pripadé se pouziva sitemap index, coz je soubor, ktery obsahuje odkazy na dalsi
soubory sitemap.

xml

Ukdzka souboru sitemap index

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2 <sitemapindex xmlns="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.

3 9">

<sitemap>
<loc>https://www.example.com/sitemapl.xml</loc>
<lastmod>2023-01-01</lastmod>

</sitemap>

<sitemap>

0 N O Ul B
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9 <loc>https://www.example.com/sitemap2.xml</loc>
10 <lastmod>2023-01-01</lastmod>

11  </sitemap>

12 </sitemapindex>

Jednoduchy soubor sitemap index, ktery obsahuje odkazy na dva dalsi soubory
sitemap.

6.6.2 Ovladani pristupu

Na webovou stranku chodi razni roboti (nejen vyhledavace), ktefi si stranku prochazeji a
stahuji. Etické je, Ze pokud nechceme aby robot s nasi strankou pracoval, tak mu to dame
najevo v specialnim souboru robots.txt v kofenovém adresari webu. Tento soubor je ve
formatu prostého textu a obsahuje pravidla pro riizné roboty. MiiZeme jim urdit, jaké stranky
mohou a nemohou navstévovat. MiZeme omezit i pro jaké uzivatelské agenty (User-Agent)
jsou pravidla platna.

Dale uvadime umisténi souboru sitemap, aby ho roboti mohli najit a pouzit.
plaintext

Ukézka souboru robots.txt

1 User-Agent: *
Disallow: /admin/
Disallow: /private/
Allow: /public/

User-Agent: Cajthaml
Allow: /

0O NO UL WN

9 Sitemap: https://www.example.com/sitemap.xml

Jednoduchy soubor robots.txt, ktery zakazuje pristup do adresard /admin/ a /
private/, povoluje pristup do /public/ a urcuje umisténi souboru sitemap.

Mezi nejznamé;jsi User-Agent roboti patfi:
« Googlebot,
« Bingbot,
« Slurp (Yahoo),
e DuckDuckBot,
« Baiduspider,
« YandexBot.

6.6.3 Obsah

Obsah stranek nékdy nestaci pro to, abychom predali vyhledavactm spravné informace o tom,
co se na strance nachazi. Proto se pouzivaji tzv. strukturovana data, coz je specialni format,
ktery se vklada do HTML stranky a obsahuje informace o obsahu stranky.

Mezi nejznaméjsi formaty strukturovanych dat patii Schema.org, JSON-LD a Microdata. Tyto
formaty umoznuji popsat razné typy obsahu, jako jsou ¢lanky, produkty, udalosti, recenze a
dalsi. Vyhledavace poté tyto informace pouzivaji pro lepsi pochopeni obsahu stranky a pro
zobrazeni ve vysledcich vyhledavani.
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1 <script type="application/ld+json">
2 {

3 "@context": "https://schema.org",
4 "@type": "Article",

5 "headline": "Nadpis c¢lanku",

6

7

8

9

"author": {
"@type": "Person",
"name": "Jméno autora"
}
10 "datePublished": "2023-01-01",
11 "image": "https://www.example.com/obrazek.jpg",
12 "publisher": {
13 "@type": "Organization",
14 "name": "Nazev vydavatele",
15 "logo": {
16 "@type": "ImageObject",
17 "url": "https://www.example.com/logo.jpg"
18 }
19 1},
20 "description": "Krdtky popis clanku."
21 }

22 </script>

Dale jsou dilezité metatagy pro tzv. Open Graph, které pouzivaji socialni sité, jako je Face-
book, Twitter a dalsi.

e

<meta property="og:title" content="Nadpis stranky">

<meta property="og:description" content="Kratky popis stranky.">

<meta property="og:image" content="https://www.example.com/obrazek.jpg">
<meta property="og:url" content="https://www.example.com/stranka">

<meta property="og:type" content="website">

1
2
3
4
5

Pro samotny obsah se dale doporuéje na jedné strance (v ¢lanku, ...) pouZivat riizna slova
v ruznych tvarech a synonymech. Tim padem se zvysuje Sance, ze uzivatel najde stranku, i
kdyz pouzije jiné slovo, nez které je na strance. Tedy naptiklad misto slova ,auto” pouzit i
yautomobil®, ,vozidlo®, ,dopravni prostfedek” a podobné.

Dulezité je urcit i zakladni meta tagy, které popisuji stranku.

—

1 <head>
2 <meta charset="UTF-8">
3 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
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4 <meta name="description" content="Kratky popis stranky pro
vyhleddvace.">

5 <meta name="keywords" content="klicové, slova, oddélend, carkami">

6 <meta name="author" content="Jméno autora">

7 <title>Nadpis stranky</title>

8 </head>

Ukazka zdakladnich meta tagl, které by mély byt na kazdé strance pro lepsi

SEO.

6.6.4 Kanonické URL

Kanonické URL je technika, ktera pomaha vyhledava¢iim pochopit, ktera verze stranky je ta
»spravna“ nebo ,hlavni®, pokud existuje vice verzi stejného obsahu. Pokud totiz vyhledavac
vidi, Ze existuje vice URL, které vedou na stejny obsah, muze to zpusobit problémy s dupli-
citnim obsahem a snizit hodnoceni stranky.

Mizeme si to jednoduse predstavit tieba v e-shopu, ktery obsahuje produkty. Produkt mtze
byt dostupny v ruznych kategoriich, naptiklad ,elektronika® a ,domaci spotiebice”. Tedy
stejny produkt mize byt dostupny na vice URL, naptiklad:

e https://www.example.com/elektronika/produkt-123

o https://www.example.com/domaci-spotrebice/produkt-123

Pokud toto uvidi vyhledavac, miize si myslet, Ze se jedna o duplicitni obsah a snizit hodnoceni
stranky, protoZe nevi, ktera verze je ta hlavni — mysli si, Ze se ho snazite oklamat. Resp. on se
bude snazit zobrazit obé stranky v jeden moment, takze jejich ,sila“ se rozlozi na dvé URL a
tim padem se snizZi jejich hodnoceni. Abychom tomu predesli, mizeme pouzit kanonické URL.

Kanonické URL je technika, kde pfimo v HTML uré¢ime, Ze ,tato stranka neni hlavni, ale hlavni
je tato jina stranka“. Délame to pomoci tagu <link rel="canonical" ...>v hlaviécce HTML
stranky.

html

Ukazka kanonické URL

1 <head>

2 <link rel="canonical" href="https://www.example.com/elektronika/
produkt-123">

3 </head>

Ukdzka kanonické URL, kterd urcuje hlavni verzi stranky.

6.7 Single Page Application a SEO

Single Page Application (SPA) je typ webové aplikace, ktera nacita vsechny potfebné zdroje
najednou a poté dynamicky méni obsah stranky bez nutnosti znovu nacitat celou stranku.
Vysledkem zkompilované SPA je jeden HTML soubor a spoustu pomocnych JavaScript a CSS
souborti.

Pro nacteni této stranky je ale nutné spustit JavaScript. Zdrojovy kod stranky je totiz az v
JavaScriptu, ktery se spusti az po nacteni stranky. To mize byt problém pro vyhledavace,
protoze nékteré z nich nemusi umét spustit JavaScript a tim padem nevidi obsah stranky.
Moderni vyhledavace, jako je Google, umi JavaScript spustit a obsah stranky vidi. Casto ale
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nechceme nutit vyhledavace spoustét JavaScript, protoze to mize byt pomalé a naro¢né na
zdroje, a obecné ne vsichni to délaji.

Nastésti mame dvé riizné moznosti jak tento problém vyfesit.

6.7.1 Server-side rendering

Prvni moznosti je pouZit server-side rendering (SSR). To znamena, Ze misto toho, aby se SPA
aplikace vykreslovala® na strané klienta (v prohlizeci), tak se HTML vykresli podle logiky
aplikace na strané serveru a posle se jiz hotové HTML uzivateli. Tim padem vyhledavace uvidi
jiz hotové HTML a nemusi spoustét JavaScript. To pomaha i uzivatelim se star$imi prohlizeci.
Navice na serveru mizeme volat jednoduseji rizné sluzby, napiiklad pristupovat k databazi,
aniz bychom museli fesit CORS a podobné.

Na fungovani SSR je nutné myslet jiz pfi vyvoji aplikace. Potfebujeme k tomu specialni
frameworky, které toto podporuji, napriklad Next.js pro React, Nuxt.js pro Vue a podobné.

6.7.1.1 Vsuvka historického kontextu

Webovy vyvoj je v cyklu jiz od svych pocatku.

Nejdfive se vse délalo na strané serveru, kde se generovalo HTML a posilalo uzivateli. Webovy
prohlize¢ pouze zobrazoval HTML a CSS. To je velmi nakladné pro majitele stranek, které
plati za pfenesena data a vypocetni vykon serveru.

To nestacilo, protoze stranky chceme mit interaktivni a proto se zacal pouzivat JavaScript. Ten
se ale spoustél az na strané klienta, coZ znamenalo, Ze stranka musela byt nejdfive nactena a
poté se spustil JavaScript, ktery stranku upravil.

To velmi pozdéji vedlo k tomu, Ze se zacaly tvorit frameworky pro webové stranky, které
umoziuji vytvaret slozité aplikace na strané klienta. Servery casto tedy fesi jen to nejdule-
protoze nemusi platit tolik za vypocetni vykon serveru a prenesena data. Klient ale musi mit
vykonny pocitac a rychlé pripojeni k internetu, aby stranka fungovala dobfe.

To ale zase pfineslo problémy a to s tim, ze vyhledavace nemusi umét spustit JavaScript a
tim padem nevidi obsah stranky. Tedy stranky vytvofené pomoci frameworkt nebyly vidét
ve vyhledavacich.

To vedlo k tomu, Ze se zacaly pouzivat techniky jako server-side rendering a pre-rendering,
které pomahaji vyhledavacim vidét obsah stranek tim, ze jim poskytneme jiz hotové HTML.
HTML se generuje na serveru, takze vyhledavace nemusi spoustét JavaScript.

Cely tento cyklus se stale opakuje a vznikaji nové technologie, které jiz diive existovali a
prestali se pouzivat, protoze prinaseli néjaké nevyhody.

6.7.2 Pre-rendering

Pre-rendering je technika, kdy se HTML stranky vygeneruji pfedem. To znamena, ze kdyz
vyvojar vytvori novou stranku nebo aktualizuje stavajici, tak se tato stranka vygeneruje na
serveru a ulozi se jako staticky HTML soubor. Tim padem, kdyz uzivatel nebo vyhledavac
pozada o stranku, server jednoduse posle jiz hotovy HTML soubor.

26Generovala HTML. CSS zde vibec nefesime.
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Tedy existuje sluzba, ktera sleduje, zda na stranku prichazi vyhledavac. Pokud ano, tak se
podivame do cache a vratime jiz vygenerovany HTML soubor. Pokud neni vygenerovany, tak
jej posleme do virutalniho prohlizece, ktery stranku nacte a vygeneruje HTML, které se ulozi
do cache a posle uzivateli. Tim padem vyhledavace vidi jiz hotové HTML a nemusi spoustét
JavaScript.

Vétsinou se ale tento pristup pouziva pouze pro vyhledavace a bézni uzivatelé dostavaji
klasickou SPA aplikaci.

Mezi nejznaméjsi sluzby pro pre-rendering patii Prerender.io, Rendertron a podobné.

6.8 Budoucnost vyhledavani

Jiz pfi psani tohoto textu jsem si i ja osobné musel nastudovat spoustu dalsich informaci,
protoze se zpusob vyhledavani masivné méni (zejména diky umeélé inteligenci). Moje zkuse-
nosti z toho jsem ale pfimo z praxe a z dfivéjsich let. Za posledni 3 roky se situace opavdu
velmi zménila.

Pokud budeme abstrahovat tento trend, tak muZzeme fict, Ze i v budoucnu se bude nadale
velmi ménit zpusob, jakym lidé vyhledavaji informace na internetu. Proto je dulezité, abyste
se neustale ucili ale hlavné sledovali trendy a kriticky pfemysleli o tom, pro¢ se néco déje.

Jako posledni véc, kterou v téchto skriptech zminim, je to, jak Al méni vyhledavani.

Tradi¢ni model ,zadej dotaz -> dostanes 10 modrych odkazi“ ustupuje. Nastupuje totiz tzv.
SGE (Search Generative Experience) a Al chatboti (ChatGPT, Bing Copilot).

V tomto modelu uzivatel polozi otazku a vyhledava¢ mu vygeneruje pfimou odpovéd. Uziva-
telé tak casto viibec nekliknou na zadny odkaz (tzv. se jedna o Zero-click searches).

Pro nés jako tvlirce webt to znamena nové vyzvy:

1. Musime tvofit obsah tak strukturovany, aby ho Al pochopila a pouzila jako zdroj pro svou
odpovéd,

2. Strukturovana data (napf. Schema.org) jsou jesté dulezitéjsi, protoze Al z nich Cerpa fakta,

3. Optimalizujeme spise pro ,dlouhé konverzaéni dotazy“ (Long-tail keywords) nez pro hes-
lovita klicova slova.



Aplikace
tvorené
webovymi
technologiemi

78



Webové inzenyrstvi | Aplikace tvofené webovymi technologiemi 79

7.1 Popularita webu

Webové aplikace jsou dnes velmi popularni. Poskytuji totiz jednoduchy zputsob, jak uzivate-
liim nabidnout funkce a sluzby bez nutnosti instalace?” specialniho softwaru. Prohlizece jsou
totiz v kazdém zarizeni, at uz jde o pocitac, tablet nebo mobilni telefon. Uzivateli staci pouze
zadat adresu webové aplikace (nebo pouzit webovy vyhledavac®®) a muze ji okamzité zacit
pouzivat.

Navic je mozné webové aplikace aktualizovat na strané serveru, takze uzivatelé maji vzdy
pristup k nejnovéjsi verzi. Weby jsou tak velmi dostupné, flexibilni a snadno pouzitelné.

Presto ze webové aplikace maji mnoho vyhod, existuji i ur¢ité nevyhody. Mezi né patfi napii-
klad omezeny pristup k hardwarovym funkcim zafizeni, zavislost na internetovém pripojeni
a potencialni problémy s vykonem ve srovnani s nativnimi aplikacemi®”.

A navice nativni aplikace jsou jesté vice pfijemné nez pristupné webové aplikace. Uzivatel
nemusi totiz nic hledat, a vi, Ze danou aplikaci najde na svém zafizeni — at uz na plose,
v nabidce aplikaci nebo v docku. To muze byt pouzité jako taktika, aby uzivatelé pouzivali
nativni aplikaci misto webové aplikace, kde se muize stat, Ze najde konkurenci.

Proto se mnoho vyvojara snazi kombinovat vyhody webovych technologii s vyhodami nativ-
nich aplikaci. Tyto hybridni aplikace se nazyvaji progresivni webové aplikace o kterych bude
rec¢ dale.

I pfes tuto snahu vsak jsou potfeba nativni aplikace. Proto se vyvojafi rozhodli pouzit webové
technologie k tvorbé nativnich aplikaci. O nativnich aplikacich bude fe¢ také dale.

7.2 Webove API

Pro potfeby komunikace mezi webovou aplikaci a serverem, jak jiz vime, se pouzivaji APL
API umoznuji webovym aplikacim komunikovat se serverem a vyuzivat jeho funkce a data.

Ve webovém prohlizec¢i mame k dispozici rizna AP které slouzi k tomu obdobnému. Komuni-
kaci s zafizenim. Stejné jako na serveru zafizuje API jednu klicovou funkci, a to je bezpec¢nost.
Aby se nestalo to, ze webova stranka dostane pfistup k nécemu, k ¢emu by nemeéla. Pro Webové
API bezpecnost zajistuje prohlize¢. K API pristupujeme pomoci globalnich objekta, které jsou
dostupné v JavaScriptu.

Webova API nam pomahaji pouzivat funkcionality zafizreni a prohlizece. Bez vétsiho premy-
Sleni jste jiz mnoho z nich pouzili - naptiklad se jedna o pamét (localStorage), posilani
pozadavku na server (Fetch API) a mnoho dalsich.

Ne kazdy prohlize¢ vsak podporuje vSechna API. Proto je potfeba vzdy zkontrolovat, zda je
dané API podporovano v prohlizec¢i uzivatele. Podobné maji API riizna omezeni na pouZziti.
Asi si umime pfedstavit, Zze kdybychom povolili kazdému webu pfistup k fotoaparatu, nebylo
by to moc bezpecné.

Proto kazdé API ma své konkrétni povoleni na kazdé strance. V zakladu mtize byt pristup v
nasleduujicich stavech:
« Povoleny (Granted) — web ma pfistup k API,

#’Uvadi se, ze 40 % uzivatelll neni ani schopno potvrdit aktualizaci jiz nainstalovaného softwaru.
28Uz je to tu zase.
»Nativni aplikace jsou aplikace, které jsou nainstalované na zafizeni.
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+ Zamitnuty (Denied) — web nema piistup k API,
+ Neurceny (Prompt) — web musi pozadat uzivatele o povoleni piistupu k APL

ProhliZzece maji zakladni nastaveni pro kazdé API. Kazda stranka z téchto zakladnich nastaveni
(které muze uzivatel zménit) mize vybocit dle nastaveni uzivatele. API hojné pouzivaji sliby
pro asynchronni praci s povolenimi.

Interné API maji dalsi interni stavy, které napf. omezuji dobu platnosti povoleni. Néktera API
funguji pouze na zabezpecenych strankach (https) a proti zneuziti jsou implementovany rtizné
bezpecnostni mechanismy — naptiklad zamezeni pouziti API, pokud uzivatel neinteragoval se
strankou (napf. kliknutim nebo stisknutim klavesy)*°.

Neéktera API jsou automaticky povolena, protoze je chcete pouzivat kazdy web — napriklad
API pro praci s paméti (localStorage), samotny JavaScript (ECMAScript), nebo Fetch API pro
komunikaci se serverem.

Mezi pouzivana API patii napriklad:
« Geolocation API - umoziuje ziskat polohu uzivatele,
« Camera API - umoziuje pristup k fotoaparatu zatizeni,
« Notifications API - umoznuje zobrazit notifikace uzivateli,
« Web Storage API — umoziuje ukladat data v prohlizeci (localStorage, sessionStorage),
+ Clipboard API - umozinuje pristup ke schrance zafizeni,
« WebRTC API - umoznuje komunikaci v readlném case (video, audio),
« Service Workers API - umoziuje praci na pozadi a offline rezim, o kterém bude fe¢
déle,
« Push API - umoziuje prijimat push notifikace,
« File API - umoziuje praci se soubory na zafizeni,
« A mnoho dalsich.

Klicové je védét, ze skoro kazda funkcionalita na webu ma své API. Kazdé API pouziva
kompletné jiny zptisob pouziti a ma riizna omezeni.

Ziskani povoleni k pouziti API vypada napriklad takto:
javascript

Povoleni k pouziti API
1 navigator.permissions.query({ name: 'geolocation' })

2 .then((permissionStatus) => {

3 console.log('Permission status:', permissionStatus.state);

4 permissionStatus.addEventListener('change', () => {

5 console.log('Permission status changed to:',
permissionStatus.state);

6 });

7 1)

Ziska povoleni k pouziti Geolocation API.

7.2.1 Notifikace

Nejzajimavéjsi API, které jesté neznam a je Casto pouzivané, je Notifications API. Notifikace
dovoluji webovych aplikacim zobrazovat uzivateli zpravy, které pfijdou uZzivateli mimo
aktualné otevfenou stranku - napiiklad pomoci nativnich notifikaci v opera¢nim systému.

**Dfive bylo mozné piinacteni stranky ziskat informace a uZivatele hned pfesmérovat jinam, takze si niceho
ani nevsiml.
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Notifikace jsou ¢asto pouzivané pro rizné zpravy, jako jsou nové zpravy, upozornéni na
udalosti nebo jiné dilezité informace.

Pro pouziti notifikaci je potieba ziskat povoleni od uzivatele. Prozatim si ukazeme jak se
notifikace tvori a zobrazuji pokud je stranka oteviena. Pozdéji se dostaneme k tomu, jak udélat,
ze notifikace prijde i kdyz stranka neni otevrena, viz Kapitola 7.3.4.1.

javascript

Zobrazeni notifikace

1 if('Notification' in window) {
2 Notification.requestPermission().then((permission) => {

3 if(permission === 'granted') {

4 const notification = new Notification('Ahoj!"', {
5 body: 'Toto je notifikace z webové aplikace.',
6 icon: '/path/to/icon.png'

7 1)

8 notification.addEventListener('click', () => {
9 window. focus();

10 notification.close();

11 1)

12 }

13 });

14 } else {

15 console.log('Tento prohlize¢ nepodporuje notifikace.');
16 }

Zobrazi notifikaci pokud uzivatel povolil notifikace.

Mezi dalsi vlastnosti, které notifikacim mtzeme nastavit, patii napriklad:
« body - text notifikace,
« icon - ikona notifikace,
« image — obrazek notifikace,
» badge — mala ikona notifikace,
« vibrate — vibrace zafizeni pfi zobrazeni notifikace,
. actions - akce, které mtze uzivatel provést pfimo z notifikace,
« tag - identifikator notifikace pro seskupeni,
« data - vlastni data, ktera mtizeme pfipojit k notifikaci,
« A mnoho dalsich.

7.3 Progresivni webové aplikace

Progresivni webové aplikace (PWA) jsou webové aplikace, které vyuzivaji moderni webové
technologie a API k tomu, aby poskytly uzivateliim zazitek podobny nativnim aplikacim.

Diive bylo bézné, ze webové aplikace mély omezené moznosti a neméli skoro viibec zadny
pristup k funkcim zafizeni. Proto prisli vyvojafi s konceptem progresivnich webovych apli-
kaci, které tento problém resi. PWA jsou stranky, které mohou byt nainstalované na zatizeni
uzivatele a mohou fungovat i offline. UZivatelovi se ¢asto pfida odkaz na ,aplikaci“ na plochu
nebo do nabidky aplikaci, takze k ni ma rychly pfistup. A to i na desktopu. PWA vyuzivaji
ruzné webové API, jako jsou Service Workers pro praci na pozadi a offline rezim, Push API
pro push notifikace a dalsi.
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PWA je mozné aktualizovat na pozadi, takZe mohou ziskat nejnovéjsi funkce a opravy chyb
bez nutnosti zasahu uzivatele.

. Podpora prohlizect
PWA jsou zejména urcené pro webové prohlizece zaloZené na Chromiu (Google Chrome,

Microsoft Edge, Opera, atd.). Nékteré funkce PWA nemusi byt dostupné v jinych prohli-
zecich (napf. Safari, Firefox). Firefox napfiklad nepodporuje instalaci PWA.

7.3.1 PWA v prohlizeci

PWA aplikace je zcela zavisla na podpore prohliZzece, pomoci kterého je spusténa.

Interné je PWA pouze unikatni odkaz, ktery si prohlize¢ pamatuje. Pti instalaci (a pfi aktua-
lizaci) si v cache®! ulozi vsechny potfebné soubory, aby mohla fungovat i offline.

Pii zapnuti aplikace se zapne prohlizec, ktery nacte ulozené soubory z cache a spusti je. Mimo
to samotna aplikace miZe mit nastavené rtizné vlastnosti, jako je ikona, nazev, barva zahlavi
a dalsi. PWA muze byt spusténa v samostatném okné bez viditelnych prvki prohlizece, jako
je adresni radek a tlacitka pro navigaci.

7.3.2 Tvorba PWA

Pro vytvofeni PWA je potfeba splnit nékolik pozadavku:
« HTTPS - PWA musi byt servirovana pres zabezpecené pripojeni (HTTPS), nebo lokalné
(localhost),
« Manifest - PWA musi mit manifest soubor (manifest.json), ktery obsahuje metadata o
aplikaci, jako je nazev, ikona, barva a dalsi,
+ Service Worker - PWA musi pouzivat Service Worker pro praci na pozadi a offline rezim.

Po splnéni téchto pozadavkt muaze byt webova aplikace nainstalovana jako PWA. Prohlizec¢
casto nabidne specialni ikonu, pf. pop-up okno, které uzivateli umozni aplikaci nainstalovat.

Pokud uzivatel alesponl jednou interagoval s webovou aplikaci, mize mu webova stranka
samotna nabidnout instalaci PWA. Ukazka pozadavku o registraci PWA vypada naptiklad

takto:
javascript

PoZzadavek o instalaci PWA

1 let deferredPrompt;
2 window.addEventListener('beforeinstallprompt', (e) => {
3 e.preventDefault();

4 deferredPrompt = e;

5 showInstallButton();

6 });

177/ ...

8 button.addEventListener('click', (e) => {

9 hideInstallButton();

10 deferredPrompt.prompt();

*Je to stejna cache, jako ta, kterou pouziva naptiklad prohlize¢ na ukladani obrazki a jinych statickych
soubort.
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11 deferredPrompt.userChoice.then((choiceResult) => {

12 if (choiceResult.outcome === 'accepted') {

13 console.log('Uzivatel prijal instalaci PWA');
14 } else {

15 console.log('Uzivatel odmitl instalaci PWA');
16 }

17 deferredPrompt = null;

18  });

19 });

Zachyti uddlost pred instalaci a umozni vlastni zobrazeni dialogu.

7.3.3 Manifest

Manifest je JSON soubor, ktery obsahuje metadata o PWA. Manifest definuje, jak se ma
aplikace zobrazit na zafizeni uzivatele, kdyz je nainstalovana. Mimo to obsahuje i fadu dalsich
informaci, které se pouzivaji i pro jiné ucely.
Manifest musi byt pojmenovany jako manifest.json a musi byt dostupny na kofenové adrese
webu (napf. https://example.com/manifest.json). Nebo muze byt umistény jinde, ale musi
byt odkazovany v HTML dokumentu pomoci <link> tagu.

html

0dkaz na manifest
1 <link rel="manifest" href="/manifest32.json">

Odkazuje na manifest soubor.

Manifest mize obsahovat nasledujici klicova pole:
« name — Nazev aplikace, ktery se zobrazi uzivateli,
 short_name - Kratky nazev aplikace, ktery se zobrazi, kdyz neni dostatek mista,
« icons - Pole ikon aplikace v ruznych velikostech a formatech,
« start_url - URL, na kterou se aplikace nacte pfi spusténi,
« display — Urcuje, jak se ma aplikace zobrazit (napf. standalone, fullscreen, minimal-
ui, browser),
+ background_color - Barva pozadi aplikace pfi spusténi,
« theme_color — Barva tématu aplikace, ktera se pouzije v prohlizeci,
« orientation — Urcuje orientaci aplikace (napf. portrait, landscape),
« scope — Urcuje rozsah URL, které aplikace mtize pouzivat,
+ A mnoho dalsich.

Pro to, aby PWA mohlo byt nainstalovano, musi obsahovat alesponi pole name, icons a
start _url.

Priklad jednoduchého manifestu miize vypadat takto:
json
Priklad manifestu
I
2 "name": "Moje PWA Aplikace",
3 "short name": "MojePWA",
4 "icons": [
5

{
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6 "src": "/icons/icon-192x192.png",
7 "sizes": "192x192",

8 “type": "image/png"

9 }

10 1,

11 “start url": "/index.html",

12 "display": "standalone",

13 "background color": "#ffffff",
14 "theme color": "#0000ff",

15 "orientation": "portrait"

16 }

Jednoduchy priklad manifestu pro PWA.

Stav instalace PWA muizeme zkontrolovat pomoci DevTools v prohlizeci. V zalozce Applica-
tion najdeme sekci Manifest, kde miZeme vidét informace o manifestu a stav instalace.

7.3.4 Service Worker

S terminem Worker jsme se jiz setkali v Kapitola 4.5.2. Service Worker je specialni typ
webového workeru, ktery funguje na pozadi, stejné jako bézny worker. Navice ale bézi i kdyz
uzivatel zavie stranku (a ¢asto i kdyz zavre cely prohlize¢). To umozinuje webovym aplikacim
provadét riizné tkoly na pozadi, jako je synchronizace dat, pfijimani notifikaci a dalsi.

Service Worker mimo to umi definovat i fadu dalsich chovani:
« Offline rezim - Service Worker muze zachytit pozadavky na sit a vratit uloZené odpo-
védi z cache, pokud neni dostupné internetové pfipojeni,
+ Cache - Service Worker mtize ukladat soubory do cache pro rychlejsi nacitani a snizeni
zatéze serveru.

Service Worker je nutné zaregistrovat v JavaScriptu na strance. Jeho soubor se mize jmenovat
jakkoliv. Uvnitf JS poté volame metodu navigator.serviceWorker.register(), ktera zare-
gistruje Service Worker.

javascript
Registrace Service Worker
1 if ('serviceWorker' in navigator) {
2 window.addEventListener('load', () => {
3 navigator.serviceWorker.register('/service-worker.js"')
4 .then((registration) => {
5 console.log('Service Worker registrovan s dosahem:',
registration.scope);
6 })
7 .catch((error) => {
8 console.log('Registrace Service Worker selhala:', error);
9 b ;
10 });
11 }

Zaregistruje Service Worker pri nacteni strénky.
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Pokud je Service Worker uspésné zaregistrovan, zacne bézet na pozadi a muze zachytavat
pozadavky na sit a provadét dalsi ukoly. Pokud je jiz zaregistrovan, dalsi pokusy o registraci
jsou ignorovany.

Service Worker ma pfistup k riznym udalostem, jako jsou install, activate, fetch a dalsi.

Jedna se o omezené prostredi (stejné jako bézny worker), takze nema pristup k DOM a
nékterym dalsim funkcim.

javascript

Service Worker uddlosti

1 self.addEventListener('install', (event) => {

2 console.log('Service Worker nainstalovan');

3 event.waitUntil(

4 caches.open('my-cache').then((cache) => {

5 return cache.addAl1([

6 '/', // Vlozi do cache vSechny tyto soubory
7 '/index.html',

8 '/styles.css',

9 '/script.js',

10 '/image.png'

11 1);

12 1)

13 );

14 });

15 self.addEventListener('fetch', (event) => {

16 event.respondWith(

17 caches.match(event.request).then((response) => {
18 if (response) {

19 return response; // Vrati odpoved z cache
20 }
21 return fetch(event.request); // Jinak provede sitovy pozadavek
22 })
23 );
24 });

Ukdzka pouziti uddlosti install a fetch.

Pro instalaci PWA je potifeba mit zaregistrovany Service Worker, ktery mize byt klidné
prazdny. Jak vidime, tak Service worker nepouzivame jen pro PWA, ale muze byt pouzit i na
béznych strankach.

Seznam nainstalovanych Service Workerti miizeme zkontrolovat v DevTools v prohlizeci. V
zélozce Application najdeme sekci Service Workers, kde mtizeme vidét informace o zaregis-
trovanych Service Workerech a jejich stavu. MZzeme jim tam i ru¢né poslat data, nebo je
napiiklad smazat.

7.3.4.1 Push API

Push API umoznuje webovym aplikacim pfijimat push notifikace, i kdyZ uzivatel nema ote-
vienou stranku. Push notifikace nejsou nutné notifikace zobrazené pomoci Notifications API
(ale pro to se zejména pouzivaji). Push notifikace jsou zasilany ze serveru na Service Worker,
ktery s nimi potom miiZze nalozit dle svého. Casto se tieba pouziji pro zobrazeni notifikace
uzivateli nebo pro synchronizaci dat na pozadi — napriklad jesté nez se stranka nacte, uzivatel
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bude mit nejnovéjsi data. Pro pouziti Push API je potfeba mit zaregistrovany Service Worker
a ziskat povoleni od uzivatele pro pfijimani push notifikaci.

Od prohlize¢e pak dostaneme na webové strance ,registraci®, kterd obsahuje informace
potiebné pro zasilani push notifikaci. Jedna se o:
« endpoint — URL, na kterou se posilaji push notifikace,
« klice — razné klice, které specifikuji uzivatele a zabezpeceni.
javascript

Registrace pro push notifikace

1 navigator.serviceWorker.ready.then((registration) => {
2 return registration.pushManager.subscribe({

3 userVisibleOnly: true,

4 applicationServerKey: urlBase64ToUint8Array('YOUR PUBLIC VAPID KEY')
5 1)

6 }).then((subscription) => {

7 console. log('Push registrace:', subscription);

8 }).catch((error) => {

9 console.log('Registrace pro push selhala:', error);

10 });

Zaregistruje se pro push notifikace a ziskd registraci.

V ukazce¢ mizeme vidét, Ze potfebujeme ziskat tzv. VAPID klice, které slouzi k zabezpeceni
push notifikaci. Tyto klice si mizeme vygenerovat pomoci riznych nastroji a knihoven.
Klice reprezentuji vefejny a soukromy kli¢, které se pouzivaji pro Sifrovani a ovérovani push
notifikaci. Vzdy se vazi ke konkrétni e-mailové adrese. Nejjednodussi je pouzit webovou
sluzbu, ktera klice vygeneruje za nas — naptiklad [https://vapidkeys.com/](https://vapidkeys.
com/). Z WBA si vzpomenete na asymetrické Sifrovani, kde mame vefejny a soukromy kli¢.
Na klientovi vzdy ukladame a pouzivame pouze verejny kli¢!

Na serveru poté muzeme tuto registraci pouzit k zasilani push notifikaci pomoci raznych
knihoven a sluzeb. Nejznaméjsi je knihovna web-push pro Node.js. Nejcastéji ukladame regis-
traci nékde do databaze pro konkrétniho uzivatele.

javascript

Odeslani push notifikace
1 import webPush from 'web-push';

2

3 const publicVapidKey = 'YOUR PUBLIC VAPID KEY';

4 const privateVapidKey = 'YOUR PRIVATE VAPID KEY';

5

6 webPush.setVapidDetails('mailto:YOUR EMAIL@example.com', publicVapidKey,
privateVapidKey) ;

7

8 const pushSubscription = { /* ziskana registrace z klienta */ };

9 const payload = JSON.stringify({ title: 'Novd zprava!', body: 'Mate novou
zpravu.' });

10 const options = {

11  TTL: 60

12 };

13 webPush.sendNotification(pushSubscription, payload, options)

14 .then(() => {


https://vapidkeys.com/
https://vapidkeys.com/
https://vapidkeys.com/
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15 console.log('Push notifikace odeslana');

16 })

17 .catch((error) => {

18 console.log('Chyba pri odesilani push notifikace:', error);
19  });

O0desila push notifikaci pomoci web-push knihovny.

Uvniti service workeru potom mutizeme tuto notifikaci zachytit a zobrazit zpravu napriklad
pomoci notifikaci.
javascript

Zachyceni push notifikace

1 self.addEventListener('push', (event) => {
2 const data = event.data ? event.data.json() : {};

3 const title = data.title || 'Push notifikace';

4 const options = {

5 body: data.body || 'Mate novou zpravu.',

6 icon: '/icons/icon-192x192.png'

7

8 event.waitUntil(

9 self.registration.showNotification(title, options)
10 );

11 });

Zachyti push notifikaci a zobrazi ji uzivateli uvnitr service workeru.

Uvnitt service workeru notifikace zobrazujeme pomoci
self.registration.showNotification(), ktera je dostupna pouze uvnitt service workeru.
Je to podobné jako Notifications API, ale je to jiné API, které je dostupné pouze uvnitf service
workeru.

7.3.5 Fungovani Push API

Interné Push API funguje na zakladé komunikace serveru smérem ke klientovi. Pokud posleme
data na endpoint v registraci, vzdaleny server prohlizece zpravu ulozi a pokusi se ji dorucit
klientovi.

Prohlize¢ po zapnuti zafizeni (nebo spusténi prohlizece) navaze spojeni se serverem a ¢eka
na nové zpravy. Jedna se o dlouhodobé spojeni, které je udrzované na pozadi. Mizeme si to
predstavit jako kanal SSE nebo WebSocket, ale je to implementované na drovni prohlizece,
viz Kapitola 5.2.3.

7.3.6 Pouziti PWA

spise omezene pouziti, nepopularni ale zpristupnil API, service workery a dalsi veci, ktere se
daji vyuzit i mimo PWA!

PWA se daji pouzivat zejména na chromium prohlizecich. Mozilla Firefox nema rada PWA a
nechce je prilis podporovat. Proto se spousta stranek rozhodne PWA nedélat. Mimo to, pouziti
PWA je hodné specifické. Ne kazda stranka mtize byt pouzita bez sité. Obecné vyvojari neveéri
v ukladani dat (které by naptiklad vznikla béhem offline rezZimu) na strané klienta. Navice
jsme v dobé, kdy mame vsude internetové pripojeni.



Webové inzenyrstvi | Aplikace tvofené webovymi technologiemi 88

PWA se jednoduse neuchytili a mnoho lidi nenadchli.

PWA ale zajistilo, ze se webova API hodné rozsifila a dnes mame piistup k mnoha funkcim
zafizeni, které dfive nebyly dostupné. Podobné je to s myslenkou prace na pozadi - service
workery, které se daji pouzit i na béznych strankach.

Mimo PWA se dnes spise pouzivaji nativni aplikace, které jsou vytvorené pomoci webovych
technologii.

7.4 Tvorba mobilnich aplikaci

Tvorba mobilnich aplikaci je vzdy zavisla na platformé (operacnim systému), pro kterou
aplikaci tvofime. Nejznamé;jsi platformy jsou Android a iOS. Kazda platforma ma svtj vlastni
zpusob tvorby aplikaci, své vlastni nastroje a jazyky.

Pro Android se aplikace tvofi nejéastéji v jazyce Java (resp. Kotlin), je potfeba mit naistalované
Android SDK. Nejcastéji pouzivame Android Studio, coz je oficialni IDE pro vyvoj Android
aplikaci.

Pro iOS se aplikace tvofi nejcastéji v jazyce Swift, je potfeba mit nainstalované Xcode.
Nejcastéjsi formaty pro distribuci aplikaci jsou APK pro Android a IPA pro iOS.

Tvorba aplikaci je neplacena. Po zkompilovani aplikace je potfeba ji sdilet. V ramci platformy
Android je mozné instalovat aplikace typu APK. Pfesto to neni idealni zptisob distribuce
aplikaci a proto se pouzivaji obchody s aplikacemi. Pro Android je nejznaméjsi obchod Google
Play. Pro zvefejnéni aplikace v obchodé je potieba ziskat vyvojarsky ucet, ktery stoji jedno-
razovy poplatek.

V ramci platformy iOS je instalace aplikaci mimo App Store velmi omezena. Pro distribuci
aplikaci je potfeba pouzit App Store. Pro zvefejnéni aplikace v App Store je potieba ziskat
vyvojarsky ucet, ktery se plati rocné.

Pro vyvoj aplikaci potfebujou vyvojafi potfebuji znat specifika dané platformy. To neni vhod-
né pro vyvojafe webovych aplikaci, ktefi neznaji nativni vyvoj. Proto vznikly rizné nastroje
a frameworky, které umoznuji vyvoj mobilnich aplikaci pomoci webovych technologii. Témi
se od ted budeme zabyvat.

7.4.1 Webové zobrazeni

Vsechny tyto technologie funguji na podobném principu. Uvnitf vSech typi platforem existuje
komponenta, ktera lze vlozit do rozhrani aplikace, ktera umi zobrazit webovou stranku. Tato
komponenta se nazyva WebView — webové zobrazeni.

WebView je v podstaté zabudovany webovy prohlize¢. Vykresluje tedy celé stranky a umoz-
nuje interakci s nimi.

Uvnitf nativni aplikace tedy mame casto pouze jednu komponentu — WebView, ktera zobra-
zuje webovou stranku.

To z aplikace ale nedéla nic zajimavého - je to stejné jako oteviena stranka v prohlizeci. Proto v
nativni aplikaci vytvofime propojeni — AP, které umoznuje komunikaci mezi nativni aplikaci
a webovou strankou uvnitt WebView. Timto zptisobem mtzeme vyuzit funkce zafizeni, které
nejsou dostupné na webu — naptiklad pfistup k souborovému systému, k fotoaparatu, k
notifikacim a dalsi.
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Nativni aplikace tedy slouzi jako obal, ktery umozinuje webové strance pfistup k funkcim
zafizeni a zobrazuje webovou stranku. Toto propojeni, vytvoreni aplikace s WebView a API je
ale velmi naro¢né a vyzaduje znalosti nativniho vyvoje. Proto existuji frameworky, které vam
tyto zakladni vcetné API vytvorili, a vy pouze tvorite webovou stranku.

7.4.2 Capacitor

Capacitor je moderni framework pro tvorbu nativnich aplikaci pomoci webovych technologii.
Je vytvofeny spole¢nosti Ionic, ktera je znama svym komponentovym frameworkem pro
tvorbu webovych aplikaci.

Capacitor umoznuje vyvojafim vytvaret aplikace pomoci HTML, CSS a JavaScriptu, které
mohou byt nasazeny na rtizné platformy, jako jsou iOS, Android a web. Tedy dovoluje ,export®
i do PWA.

Capacitor je mozné pridat do jakéhokoliv webového projektu. Sestaveni aplikace piimo Capa-
citor neprovadi, ale tvoii pro nas potfebné soubory pro nativni platformy. Napriklad, pokud
chceme vytvorit aplikaci pro Android, Capacitor vytvori potfebné soubory a konfigurace. Poté
muzeme otevrit projekt v Android Studiu a aplikaci sestavit a nasadit.

i Proc¢ Capacitor nesestavuje aplikaci

Dobry diivod pro to, pro¢ Capacitor nepodporuje sestaveni aplikace, je to, Ze i pfes to,
ze chceme stejny zaklad, tak kazda aplikace muze vyzadovat rizné zmény v nativnim
projektu. Jedna se napiiklad o rtizné nastaveni pravomoci, rizné knihovny a tfeba i
vlastni nativni kod.

Po pridani capacitoru mizeme vytvorit soubory pro danou platformu. Poté pii kazdé zméné
provadime tzv. synchronizaci, ktera zkopiruje nase zmény do nativniho projektu. Kopiruji se
ale sestavné soubory. Pokud tedy chceme pouzivat Vue, tak musime nejdfive sestavit projekt
a poté synchronizujeme nativni projekt se slozkou s vyslednym sestavenim — napfiklad dist.

7.4.2.1 Pouziti Capacitoru

Capacitor vyuziva balickovaciho nastroje npm. Pro pfidani do existujiciho projektu je nutné
se ujistit, Ze:
« Existuje v kofenové slozce soubor package. json,
« Projekt obsahuje v kofenové slozce soubor index.html, ktery je vstupnim bodem apli-
kace,
+ Soubor index.html obsahuje alespon tagy <html> a <head>,
« Existuje slozka sestaveni — soubory pro webovou stranku dist nebo build.

Poté do projektu miizeme pridat Capacitor pomoci prikazu:
bash
Instalace Capacitoru

1 npm install @capacitor/core
2 npm install @capacitor/cli --save-dev

Nainstaluje Capacitor do projektu.

Poté je nutné inicializovat nastaveni Capacitoru pomoci ptikazu:



)
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1 npx cap init

Vyse uvedeny prikaz vytvoii soubor capacitor.config. (pfipona json, js ¢i ts) z informaci,
které zadavame pomoci pravodce uvniti terminalu. Tento soubor muze vypadat naptiklad
takto:

import { CapacitorConfig } from '@capacitor/cli';

1
2
3 const config: CapacitorConfig = {
4  appld: 'eu.cajthaml.ssps',

5 appName: 'SSPS Cajthaml',

6 webDir: 'dist',

7 bundledWebRuntime: false

8 };

9

10 export default config;

Poté muzeme jiz pridat konkrétni platformu, napfiklad Android:

1 npx cap add android

Po tom, az budeme chtit aplikaci sestavit jako nativni aplikaci, je potfeba nejdfive sestavit
webovou stranku. Poté miiZzeme provést synchronizaci.

1 npm run build
2 npx cap sync

V dané slozce, napt. android, poté mizeme otevfit nativni projekt v Android Studiu a aplikaci
sestavit a nasadit. To Casto délame mimo aktualni pocita¢, napriklad v ramci DevOps pipeline,
viz Kapitola 2.5.

Android Studio (a obdobné ostatni IDE) muZeme oteviit pomoci pfikazu npx cap open
android. Sestaveni potom provedeme pfimo v IDE, nebo pomoci systému Gradle. Pro sesta-
veni 1ze pouzit pfikaz gradlew assembleRelease®® uvniti slozky android.

Sestavenou aplikaci poté najdeme ve slozce android/app/build/outputs/apk/release.

*’Pfipadné gradlew.exe na Windows.
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7.4.2.2 Rozsireni

Pristup k funkcim zafizeni je mozny pomoci tzv. plugind. Pro pouziti rozsifeni si musime
zjistit, jestli nase platforma dané rozsifeni podporuje. Pokud ano, je mozné rozsifeni nainsta-
lovat.

Nize si ukazeme, jak se pouziva plugin pro pfistup k souborim na zaftizeni.

Nainstalujeme plugin pomoci pfikazu npm install @capacitor/filesystem. Poté musime
synchronizovat nativni projekt pomoci npx cap sync — to vytvoii potfebné soubory pro
nativni projekt.

Poté uvnitf stranky, v jakémkoliv souboru mizeme plugin pouzit.
javascript
Pouziti pluginu
1 import { Filesystem, Directory, Encoding } from "@capacitor/filesystem";
2
3 await Filesystem.writeFile({
4 path: "project/ssps.json",
5 data: JSON.stringify({ name: "SSPS Cajthaml" }),
6 directory: Directory.Documents,
7 encoding: Encoding.UTFS8,
8 1);

Ukdzka pouziti pluginu pro pristup k souborovému systému.

Pro nékteré zapisy a platformy potiebuje aplikace rizné specifické pravomoce. Tyto uskali
nalezneme v dokumentaci k daném pluginu.

Pro fungovani souborového systému je potfeba mit pro celou aplikaci povoleny pristup k
souborovému systému. Napriklad v ramci Android musime do souboru android/app/src/
main/AndroidManifest.xml pfidat nasledujici radek:
xml
Povoleni pristupu k souborovému systému
1 <uses-permission android:name="android.permission.READ EXTERNAL STORAGE"/
>
2 <uses-permission
android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE" />

Prida povoleni pro pristup k souborovému systému v Android.

Po zménach musime aplikaci sestavit a znovu synchronizovat.

Mezi dalsi metody v ramci tohoto pluginu patii napiiklad:
- readFile - ¢te soubor ze zafizeni,
« deleteFile - smaZe soubor ze zafizeni,
« readdir - ¢te obsah adresare,
« mkdir - vytvori novy adresat,
« A dalsi.

Mezi dalsi ¢asto pouzivané pluginy patii naptiklad:
« Clipboard - pfistup ke schrance zafizeni,
« Camera — pristup k fotoaparatu zafizeni,
« Dialog — zobrazeni nativnich dialog,
« Local Notifications — zobrazeni nativnich notifikaci,
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« Privacy Screen - ochrana obsahu aplikace v multitaskingu,
« A dalsi.

Mimo oficialni pluginy existuji i pluginy tfetich stran, které poskytuji dalsi funkce.

7.4.2.3 Dalsi prace

Kreativité s Capacitorem se meze nekladou. Obycejné tvorite webové stranky a pouzivate
rizné pluginy pro pfistup k funkcim zatizeni.

I projekt, ktery pouziva Capacitor muze byt pouzivan jako bézna webova stranka. Mimo to je
mozné pouzit razné frameworky pro tvorbu webovych stranek, jako je Vue, React, Angular a
dalsi.
Mezi dalsi zname alternativy k Capacitoru patfi napriklad:
+ Cordova - starsi framework pro tvorbu nativnich aplikaci pomoci webovych technologii,
+ React Native - framework pro tvorbu nativnich aplikaci pomoci Reactu,

« Flutter — framework pro tvorbu nativnich aplikaci pomoci jazyka Dart,
+ A dalsi.

7.5 Desktopové aplikace

Dalsim odvétvim tvorby nativnich aplikaci jsou desktopové aplikace. Klasické desktopové
aplikace jsou vyvoje prakticky totozné jako jiz zminéné mobilni aplikace, viz Kapitola 7.4.
Misto toho, abychom fesili konkrétni jazyky, tak fesime zejména cilové platformy. Nejzna-
méjsi platformy jsou Windows, macOS a Linux.

Pro tvorbu aplikaci lze pouzit skoro cokoliv, protoze samotné Ul aplikace je vzdy specifické
pro danou platformu, resp. jeji systémové knihovny. Klasickymi aplikacemi se tu jiz vice
nebudeme zabyvat, protoze byste je méli zcela znat z predmétu Programovani a vyvoj aplikaci
z prvniho a druhého ro¢niku.

My se znovu zaméfime na tvorbu nativni desktopovych aplikaci za pomoci webovych techno-
logii. A nebude pro vas zadné prekvapeni to, Ze je to znovu skoro totozné jako u mobilnich
aplikaci. Mame nativni aplikaci, ktera obsahuje komponentu WebView, ktera zobrazuje
webovou stranku. A mame API, které umoznuje pfistup k funkcim zafizeni.

Frameworky, které se pouzivaji pro tvorbu desktopovych aplikaci pomoci webovych techno-
logii, jsou napriklad:
« Electron — nejznamé;jsi framework pro tvorbu desktopovych aplikaci pomoci webovych
technologii, pouziva Node.js,
« Tauri - moderni framework pro tvorbu desktopovych aplikaci pomoci webovych techno-
logii, je nutné ale znat Rust,
« A dalsi.

My se seznamime s frameworkem Electron, abychom si nemuseli vysvétlovat novy jazyk.

7.5.1 Electron

Electron® je nejznaméjsi framework pro tvorbu desktopovych aplikaci pomoci webovych
technologii. Je znamy jak pozitivné, tak i negativné. Urcité jste nékdy slyseli, Ze nékdo rekl,

*Electron, Capacitor, to jsou jména.
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ze Electron aplikace jsou prilis velké, pomalé a Zerou hodné paméti. Ona to je pravda, ale je to
dan za to, Ze mizeme tvorit aplikace pomoci webovych technologii. Kazda Electron aplikace
totiz obsahuje cely prohlizec, ktery dokaze vykreslit webovou stranku. Prohlize¢ je navic

v vy

Chromium®, coz je jeden z nejvétsich a nejtézsich prohlizeca.

Electron funguje v ramci procesi, kde kazdy zafizuje néco jiného. Komunikace mezi témito
procesy je mozna, coz si ukazeme pozdéji.

Existuje hlavni proces (main process), ktery je zodpovédny za spravu aplikace, vytvareni
oken a komunikaci s operacnim systémem. Ten tedy vytvoii okno aplikace, fekne mu, co
se ma vykreslit, nabidne mu informace pro to, co se ma zobrazit v nabidce a dalsi. Tady se
taktéz implementuje komunikace s nativnimi funkcemi zafizeni — miZeme sem pridat riizné
knihovny nebo psat vlastni kod, napfiklad s knihovnou fs ¢i child_process z Node.js.

Dale existuje renderer proces (renderer process), ktery je zodpovédny za vykreslovani webové
stranky uvnitf okna aplikace. Ten je v podstaté webovy prohlizec, ktery umi vykreslit HTML,
CSS a JavaScript. Mze pouzivat rizné webové API, jako je DOM, Fetch API, WebSocket a
dalsi. Kazdé okno aplikace ma sviij vlastni renderer proces.

Pro préaci s Electron ho musime nainstalovat. Samozfejmé pouzivame npm.
bash
Instalace Electronu
1 npm install electron --save-dev
Nainstaluje Electron do projektu.

Poté muizeme vytvorit hlavni soubor aplikace, ktery bude obsahovat koéd pro hlavni proces.
javascript

Hlavni proces Electronu

1 const { app, BrowserWindow } = require('electron');
2 const path = require('path');

3 function createWindow() {

4 const mainWindow = new BrowserWindow({
5 width: 800,

6 height: 600,

7 webPreferences: {

8 preload: path.join( dirname, 'preload.js'),
9 contextIsolation: true,

10 enableRemoteModule: false

11 }

12 });

13 mainWindow. loadFile('index.html"');

14 }

15 app.whenReady().then(() => {
16 createWindow();
17 app.on('activate', () => {

18 if (BrowserWindow.getAllWindows().length === 0) {
19 createWindow();

20 }

21 });

22 app.on('window-all-closed', () => {

**Vzpomeiite si na jeho vyznam z WBA.
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23 app.quit();
24 });
25 });

Vytvori okno aplikace a nacte webovou stranku.

V ukazce mizeme vidét, ze az aplikace bude pfipravena, vytvarime okno aplikace pomoci tfidy
BrowserWindow, ktera obsahuje riizné moznosti, jako je velikost okna a dalsi. Dale nacitame
soubor index.html, ktery bude vykreslen uvnitf okna aplikace. Poté se zachytime na udalosti
aktivace, ktera se spusti kdyz se aplikace nacte poprvé. A poté udalosti zavieni vsech oken,
ktera ukonci aplikaci.

V ramci moznosti webPreferences muZeme nastavit rizné moznosti pro renderer proces.
Jedna z téch dilezitéjsich je preload, coz je cesta k souboru, ktery se nacte pred tim, nez se
nacte webova stranka. Electron totiZ po zapnuti okna vytvorii zakladni kontext pro vykresleni
stranky. Poté nacte soubor preload.js, ktery mtze upravit tento kontext — mizeme pridat
propojeni mezi hlavnim procesem a renderer procesem. Nakonec se nacte samotna webova
stranka.

Do preload davame praveé samotnou komunikaci s nativni ¢asti aplikace. Soubor mtize vypadat

napriklad takto:
javascript

Preload skript

1 const { contextBridge } = require('electron')

2 const fs = require('fs"')

3

4 contextBridge.exposeInMainWorld('api', {

5 node: () => process.versions.node,

6 getFileData: () => fs.readFileSync('data.json', 'utf-8'")

71)

Pridd do globdlniho objektu “window™ objekt “api® s funkcemi pro pristup k
nativnim funkcim.

V ukazce mizeme vidét, Ze pouzivame contextBridge, ktery umoziuje bezpecné vystavit API
z hlavniho procesu do renderer procesu.

§ Bezpecnost v Electronu
Je dilezité, aby renderer proces nemél pfimy pristup k Node.js API, protoze by to mohlo

vést k bezpecnostnim problémim. Omezte jakymkoliv zplisobem mozny neopravnény
pristup k nativnim funkcim. Vzdy je nutné validovat vstup a vystup z téchto funkei.

V ramci webové stranky potom muizeme pouzit toto APL

html
Pouziti API v renderer procesu
1 <t-- ... -->
2 <script>
3 console.log('Node.js verze:', window.api.node());
4 console.log('Data ze souboru:', window.api.getFileData());

5 </script>
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Pouziva API vystavené v preload skriptu.

K dalsi vyméné dat mezi hlavnim procesem a renderer procesem muzeme pouzit IPC (Inter-
-Process Communication). To je zplsob pro posilani zprav mezi témito procesy. Velmi
jednoduse miizeme pomoci tohoto taktéz navazat dvoustrannou komunikaci, pripadné komu-
nikaci z aplikace do vykreslené stranky.

Uvnitf preload skriptu mizeme definovat takové funkce, které zaslou zpravu do hlavniho
procesu. V hlavni procesu mtuzeme naptiklad pracovat se zafizenim, ale taktéz tfeba otevrit
¢i zaviit okno aplikace. Uvnitf hlavniho procesu poté definujeme jak se na danou zpravu
zareaguje.

#  Role preload skriptu
Preload si je nutné predstavit jako most mezi hlavnim procesem a renderer procesem. Pii

rizném nastaveni nemusi byt pouzit, ale v zakladu slouzi jako bezpec¢nosti slozka, ktera
rozdéluje chovani mezi témito procesy.

javascript
Preload skript s IPC
1 const { contextBridge, ipcRenderer } = require('electron');
2 contextBridge.exposeInMainWorld('api', {
3 closeApp: () => ipcRenderer.send('close-app')
4 1});
Pridad do globalniho objektu “window™ funkci pro zavreni aplikace.
javascript

Hlavni proces s IPC

1 const { app, BrowserWindow, ipcMain } = require('electron');
2 ipcMain.on('close-app', () => {

3 app.quit();

4 });

Zachyti zpravu pro zavreni aplikace a ukonc¢i ji.

7.5.2 Moznosti Electronu

Electron nabizi fadu moznosti a API, které umoznuji pfistup k rdznym funkcim aplikace.
Dle opera¢niho systému muzeme napiiklad nastavovat funkcionality pfi najeti mysi na ikonu
aplikace, pridavat polozky do systémové nabidky, pfidavat zkratky a dalsi. Mimo to miZeme
pouzivat rizné pluginy a knihovny, které rozsifuji moznosti Electronu.

7.5.3 Sestaveni aplikace

Zéakladni knihovna Electron neobsahuje nastroje pro sestaveni aplikace do spustitelného
formatu. Pro sestaveni aplikace muzeme pouzit rizné nastroje, neznaméjsi z nich je
electronforge.

Pro sestaveni musime nainstalovat balicek @electron-forge/cli. Poté je v jiz existujicim
projektu nutné inicializovat nastaveni pomoci:
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bash
Instalace a inicializace Electron Forge

1 npm install --save-dev @electron-forge/cli
2 npm exec --package=@electron-forge/cli -c "electron-forge import"

Nainstaluje a inicializuje Electron Forge v projektu.

Poté je mozné v projektu zavolat tfi nové prikazy:
« npx electron-forge start - spusti aplikaci v rezimu vyvoje,
« npx electron-forge package — sestavi aplikaci do slozky out,
« npx electron-forge make — sestavi aplikaci do instalacniho formatu pro danou plat-
formu, naptiklad .exe pro Windows, .dmg pro macOS nebo .deb pro Linux.
« npx electron-forge publish — zvefejni aplikaci na zvoleném misté, naptiklad GitHub
Releases.

Tyto prikazy miZzeme pridat do souboru package.json do sekce scripts, aby bylo mozné
je spoustét jednoduse pomoci npm run <prikaz>. Ze zékladu tyto piikazy stavi aplikaci pro
aktualni platformu. Je mozné pomoci prepinacu sestavit aplikaci pro jiné platformy, naptiklad
--platform=win32 pro Windows, --platform=darwin pro macOS nebo --platform=linux
pro Linux.

7.5.4 Pokrocilé koncepty

Mezi pokrocilé koncepty pro tvorbu nativnich desktopovych aplikaci patii napiiklad:

« Automatické aktualizace - umoziuji aplikaci automaticky se aktualizovat na nejno-
véjsi verzi bez nutnosti uzivatelského zasahu,

+ Vlastni ikony — umoziuji aplikaci mit vlastni ikony pro razné platformy a velikosti,

« Podepsani aplikace — umoznuji aplikaci byt podepsana, coz zvysuje divéryhodnost a
bezpecnost aplikace, nutné pro néjaké platformy,

« A dalsi.

7.6 Budoucnost webovych aplikaci

Webové aplikace se stale vyvijeji a ziskavaji nové moznosti. S prfichodem novych webovych
API a technologii se webové aplikace stavaji stale vice schopnymi a konkurenceschopnymi s
nativnimi aplikacemi. Jen ¢as ukaze, jakym smérem se budou webové aplikace ubirat.

Mimo ostatni véci se ocekava, ze webové aplikace budou mit stale lepsi pristup k funkcim
zafizeni, jako je napftiklad pfistup k souborovému systému, k fotoaparatu, k notifikacim a
dalsi. Proc to tak neni uz ted je jednoduché — mize to byt zneuzito k itokiim na uzivatele. Web
je aktualné v zajimavém stavu, kdy nikdo moc nevi, jestli je dobry napad vice zvysit moznosti
webovych aplikaci.

V posledni dobé se hodné mluvi o bezpeénosti a ochrané soukromi uzivateli. Doporucuji se
vam podivat napiiklad na to, co ,nedavno® navrhli developefi z Google k ovérovani uzivatelti
na webu, viz Web Environment Integrity.

Popularni novinka je také WebAssembly, coz je technologie, ktera umoziuje spoustét kod
napsany v ruznych jazycich (napfiklad C, C++, Rust) pfimo v prohlize¢i. A to v podstaté
nativnim vykonem. To otevira nové moznosti pro webové aplikace, které mohou byt nyni
jesté vykonnéjsi a schopnéjsi. WebAssembly je ale samostatné téma, které je velmi rozsahle a
proto se jim zde nebudeme zabyvat.


https://github.com/explainers-by-googlers/Web-Environment-Integrity/blob/main/explainer.md

Weboveé
frameworky

97
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8.1 Frameworky

Ihned na zacatek si predstavime, resp. pfipomenem, co je to framework. Framework Ize klasi-
fikovat riznymi zpisoby.

Framework pro nas je sada knihoven, které nam pomahaji vytvaret néjakou aplikaci. V ramci
webt jsme zvykli na rizné typy frameworkt — backendové, frontendové a CSS. Backendové
frameworky nam pomahaji vytvaret webové aplikace na serveru - jedna se naptiklad o
Django, Express.js nebo vice high-level, treba Nest.js. CSS frameworky nam poméahaji vytvaret
vzhled webovych stranek tim, Ze maji predpfipravené styly a komponenty - jedna se napriklad
o Bootstrap, Tailwind CSS nebo Bulma. Frontendové frameworky nam pomahaji vytvaret
aplikace, které bézi v prohlizec¢i - jedna se naptiklad o React, Vue, Svelte, Ember nebo Angular.

V této kapitole se budeme vénovat frontendovym frameworkim — ukazeme si nejznaméjsi
alternativy a jejich principy. Na zacatku si ukazeme Vue a odhalime si princip, o kterém jsme
se zatim nezminili.

8.2 Vue

Vue je framework, ktery jsme se skoro pilku minulého roku udili. Je to moderni framework
a patii mezi ty nejpouzivanéjsi. Pro vyuku jsem musel néjaky z frameworka zvolit a Vue je
dobra volba. Ukazuje totiz principy, které jsou spolecné i pro jiné frameworky a presto je
pomérné jednoduchy na nauceni.

Pro funkci Vue potfebujeme spravce projektu — bundler. Minuly rok jsme vyuzivali Vite, ktery
ma velmi jednoduchou konfiguraci a je rychly. Vite jde pouzivat i s jinymi frameworky.

Dulezita véc, kterou jsme si o Vue nefekli je to, ze Vue vyuziva tzv. virtualni DOM (VDOM).
My jiz vime, Ze DOM je objektovy model dokumentu, ktery reprezentuje HTML dokument
jako strom uzld. Tyto uzly potom miZzeme v ramci prohlize¢e ménit pomoci JavaScriptu.

8.2.1 Virtualni DOM

Vue, a dalsi frameworky, vytvaii virtualni reprezentaci DOMu v paméti. Jedna se tedy o
abstrakci abstrakce HTML dokumentu. Pro pochopeni pro¢ je nékdy vhodné implementovat
VDOM je nutné pochopit jak viibec frameworky funguji a jak zmény DOM fesi prohlizece.

Uvnitf frameworkd je tzv. reaktivni systém?*, ktery sleduje zmény dat a podle toho aktualizuje
uzivatelské rozhrani. Pokud tedy zménime néjaka data, které se vykresluji uvnitt sablony, tak
framework zjisti, Ze se data zménila a aktualizuje se stranka. Komplexni Sablony ale ¢asto
zméni mnoho ¢asti DOMu.

Problém je, Ze zmény v DOMu jsou pomalé. Kazda zména v DOMu zpiisobi, Ze prohlize¢ musi
znovu vykreslit stranku. A to muze zpusobit drahé operace, jako je prepocitani styld, rozlozeni
amalovani. Uvnitf aplikaci se ale prvky méni porad a ¢asto. DOM ale musi zmény zkontrolovat
a aktualizovat stranku.

Proto frameworky vyuzivaji VDOM. Misto toho, aby se zmény hned predali DOMu, ktery
zacne drahé operace, tak se zmény nejdiive provedou ve VDOMu. VDOM je v podstaté to
stejné jako DOM, obsahuje objekty, které reprezentuji jednotlivé elementy na strance. Pti

vvvvvv
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zméné se zméni tento abstrahovany model. Mezi zménami se poté vypocita rozdil (diffing)
mezi starym a novym VDOMem. Nakonec se tyto zmény aplikuji na skutecny DOM najednou.
Tim se minimalizuje pocet zmén v DOMu a tim i drahych operaci, které musi prohlize¢ provést.

Jako ukazku si miizeme uvést zmény v DOM za pomoci style a za pomoci innerHTML. Pokud
zménime style néjakého elementu, tak prohlize¢ musi prepocitat styly, rozlozeni a malovani.
Pokud ale zménime innerHTML, tak prohlize¢ musi prepocitat cely DOM pod timto elementem,
vytvorit mozné nové elementy a potom je vykreslit. Zménou innerHTML tedy muze dojit k
tomu, Ze ztratime zavislosti na elementech a proto je budeme moci znovu vytvorit.

VDOM vyfesi tento problém, ale nékteré frameworky ho viibec nepouzivaji. Pouziti VDOM
ma totiz i své nevyhody. Jedna z nich je to, Ze sice usetfime drahé operace v DOMu, ale na
druhou stranu pfidame rezii navic, protoze musime udrzovat VDOM a pocitat rozdily mezi
starym a novym VDOMem. Navice to realné (pii hriznych implementacich) mtaze vést k
tomu, ze se aplikace zpomali. Nékteré frameworky pouzivaji pfi kompilaci sablon riizné opti-
malizace, aby se minimalizovalo mnozstvi zmén v DOMu a tim i potfeba VDOM - napiiklad
pouzivaji tzv. optimalni DOM operace.

8.3 React

React je nejpopularnéjsi*® framework. React je vyvijen Facebookem a je to knihovna pro
vytvareni uzivatelskych rozhrani. Je uréen na vytvareni malych stranek (dokonce pouze
komponent) ale i gigantickych aplikaci.

React je zaloZen na komponentovém pristupu, kde kazda cast uzivatelského rozhrani je repre-
zentovana jako samostatna komponenta. Komponenty mohou byt znovu pouzity a slozeny
dohromady, aby vytvofrily slozitéjsi uzivatelska rozhrani. Stejné jako Vue, i React pouziva
VDOM pro efektivni aktualizaci uzivatelského rozhrani.

Nejvétsi rozdily mezi Vue a Reactem jsou v syntaxi a pristupu k datim. Data v Reactu jsou
predavany jako vlastnosti (props) a stav (state) je spravovan pomoci tzv. hooks. React také
pouziva JSX, coz je rozsifeni syntaxe JavaScriptu, které umoziuje psat HTML podobny kod
uvniti JavaScriptu.

Vsechny komponenty v Reactu jsou tedy funkce, které si uchovavaji sviij stav a vraci kod,
ktery definuje, jak ma komponenta vypadat.
tsx

Hlavni soubor React aplikace

1 import { StrictMode } from "react";
import { createRoot } from "react-dom/client";
import "./styles.css";

const root = createRoot(document.getElementById("root"));
root.render(

2
3
4
5 import App from "./App";
6
7
8
9 <StrictMode>

10 <App />
11 </StrictMode>
12 );

**Pfi psani uképla nejedna slza.
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tsx
Po¢itaci komponenta v Reactu

1 import React, { useState } from 'react';
2 export default function Counter() {
3 const [count, setCount] = useState(0);

4

5 return (

6 <div>

7 <p>Poclet kliknuti: {count}</p>

8 <button onClick={() => setCount(count + 1)}>
9 Klikni na mé

10 </button>

11 </div>

12 );

13 }

Ve vyse uvedeném piikladu mame komponentu Counter, ktera si uchovava stav count pomoci
hooku useState. Kdyz uzivatel klikne na tlacitko, zavola se funkce setCount, ktera aktualizuje
stav a zpusobi, ze se komponenta znovu vykresli s novym poctem kliknuti.

Komponenty poté mizeme skladat dohromady a vytvaret tak slozitéjsi uzivatelska rozhrani.
tsx

Slozend aplikace v Reactu

1 import React from 'react';

2 import Counter from './Counter';
3 function App() {

4 return (

5 <div>

6 <hl>Moje aplikace</hl>
7 <Counter />

8 <Counter />

9 </div>

10 );

11 }

Mezi komponenty miZeme predavat data pomoci vlastnosti (props).
tsx
Predavani dat pomoci vlastnosti v Reactu

1 import React from 'react';
2 function Greeting(props) {
3 return <hl>Ahoj, {props.name}!</hl>;

4}

5 function App() {

6 return (

7 <div>

8 <Greeting name="Matéj" />
9 <Greeting name="Pepik" />

10 </div>
11 )&
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12 }

Podobné muzeme oznamit zménu rodicovské komponenté.
tsx
Oznameni rodic¢i v Reactu

1 import React, { useState } from 'react';
2 function Child(props) {
3 return (

4 <button onClick={() => props.onNotify('Ahoj z ditéte!')}>
5 O0znam rodici

6 </button>

7 )5

8 }

9 function Parent() {

10 const [message, setMessage] = useState('');
11 return (

12 <div>

13 <Child onNotify={(msg) => setMessage(msg)} />
14 <p>Zprava od ditéte: {message}</p>

15 </div>

16 );

17 }

React ma také rozsahly ekosystém knihoven a nastroju, které usnadnuji vyvoj aplikaci. Mezi
nejpopularnéjsi patii:

+ React Router pro spravu routovani v aplikacich,

« Redux pro spravu stavu aplikace.

Obé knihovny funguji skoro ekvivalentné jako alternativy ve Vue.

8.4 Svelte

Svelte je moderni framework, ktery se pomérné hodné lisi od klasickych frameworka. Svelte
cili na minimalismus, jednoduchost a vykon.

Svelte je kompilator, ktery preklada komponenty do vysoce optimalizovaného JavaScriptu,
ktery pfimo manipuluje s DOMem. To znamena, Ze Svelte nevyuziva VDOM, ale misto toho
generuje kod, ktery pfimo aktualizuje DOM, kdyz se zméni stav aplikace.

Stejné jako jinde zde mame koncept komponent, které si uchovavaji sviij stav a vykresluji
uzivatelské rozhrani.
svlt
Poc¢itaci komponenta v Svelte
1 <script lang="ts">
2 let count: number = $state(0)

const increment = () => {
count += 1

3
4
5 1}
6 </script>
7
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8 <button onclick={increment}>
9 count is {count}
10 </button>

Ve vyse uvedeném prikladu mame komponentu, ktera si uchovava stav count a funkci
increment, ktera zvysuje pocet kliknuti. Stav je reaktivni, takze kdyz se zméni, komponenta
se znovu vykresli s novym poctem kliknuti.

svlt

SloZzend aplikace ve Svelte

1 <script lang="ts">

2 import Counter from './Counter.svelte
3 </script>

4 <main>

5 <h1>Moje aplikace</hl>

6 <Counter />
7
8

<Counter />
</main>

Do komponent mizeme predavat data pomoci vlastnosti (props).
svlt

Preddvani dat pomoci vlastnosti ve Svelte
1 <script lang="ts">
2 let { name } = $props();
3 </script>
4 <hl>Ahoj, {name}!</hl>
svlt
Pouziti komponenty s vlastnosti ve Svelte

1 <Greeting name="Matéj" />

svlt
0zndmeni rodic¢i ve Svelte

1 <script lang="ts">

2 let { notify } = $props();

3 </script>

4

5 <button onclick={() => notify('Ahoj z ditéte!')}>
6 0zndm rodici

7 </button>

Podobné jako ve Vue ma i Svelte koncept pfimého navazani hodnoty rodice a ditéte.
Svelte ma svij vlastni ekosystém knihoven a nastroju, které usnadnuji vyvoj aplikaci.

Stejné jako ostatni ma alternativu pro spravu stavu primo ve frameworku — Svelte Store. Pro
routovani neexistuje oficialni knihovna, ale je zde nékolik popularnich alternativ. Svelte se ale
nejcastéji pouziva s SvelteKit, o cemz si povime vice, viz Kapitola 8.7.
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8.5 Ember

Ember je framework, ktery je urcen pro vytvareni ambiciéznich webovych aplikaci. Ember je
zaloZen na komponentovém pristupu a pouziva VDOM pro efektivni aktualizaci uzivatelského
rozhrani. Zaklada si na konvencich pred konfiguraci, coz znamena, ze ma preddefinované
struktury a zpusoby, jak délat véci. Mizeme si to predstavit jako to, Ze mame pro kazdou véc
~Spravny” zpusob, jak to udélat. To mize byt vyhodné pro vétsi tymy, protoze to zajistuje
konzistenci v kodu. Pro mensi projekty to ale maze byt omezujici. Ember ma také svij vlastni
ekosystém knihoven a nastroji, které usnadnuji vyvoj aplikaci. Velmi dobfe napiiklad fesi i
testovani aplikace.

Ember ma velkou kfivku uceni, protoze ma mnoho konceptll a nastroju, které je tfeba
pochopit. To miize byt vyzva pro nové vyvojare, ale na druhou stranu to miize vést k lepsimu
kodu a strukture aplikace.

Vice si o Emberu nefekneme, protoze je to pomérné specificky framework, ktery se pouziva
zejména ve velkych projektech. Nejznaméjsi projekt postaven na Emberu je pravdépodobné
webova aplikace LinkedIn.

8.6 Angular

Posledni framework, ktery si predstavime je Angular. Angular je pomérné stary framework,
ktery je vyvijen Googlem. Angular je kompletni framework, ktery nabizi vse, co potiebujeme
pro vytvareni webovych aplikaci. Angular je zalozen na komponentovém pfistupu a pouziva
VDOM pro efektivni aktualizaci uzivatelského rozhrani.

Angular povazuje mnoho lidi jako prvni framework, ktery pfinesl fadu konceptu, ze kterych
se ostatni frameworky inspirovaly. Mezi tyto koncepty patfi napriklad:
« Two-way Data Binding coz je zptsob, jakym se data synchronizuji mezi modelem a
zobrazenim,
 Directives coz jsou specialni atributy, které umoznuji pridavat chovani k HTML
elementim.
Obecny konsensus mezi webovymi vyvojafi je, ze Angular je pomérné tézky na nauceni a
pouzivani ale nema skoro zadné vyhody oproti ostatnim frameworktm. Proto se dnes jiz moc
nepouziva a vétsina novych projekti voli jiné frameworky. Navice za nim jiz neni tak velka
komunita a ekosystém knihoven a nastroju.

8.7 Frameworky s Server-Side Renderin-
gem

Vsechny frameworky, které jsme si predstavili, jsou tzv. client-side frameworky. To znamena,
ze aplikace bézi v prohlizeci a veskery kod je stazen do prohlizece.

To mé své vyhody i nevyhody. Jiz dfive, viz Kapitola 6.6, jsem si ukazali, ze SPA aplikace
maji obecné horsi SEO. Je to tim, ze vyhledavace maji problém s indexaci stranek, které jsou
generovany na strané klienta. Jedno z feseni, které jsme si ukazali, je SSR.
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SSR znamena, Ze aplikace je vykreslena na serveru a poté je odeslana do prohlizece jako hotova
HTML stranka. Na serveru navice mtizeme udélat i dalsi véci, jako je napriklad prednacteni
dat z API, které aplikace pottebuje.

Neékteré frameworky maji oficialni nastroje® pro SSR.
« Next.js je nastroj pro React,
« Nuxt.js je nastroj pro Vue,
« SvelteKit je nastroj pro Svelte.

Vsechny tyto nastroje délaji v podstaté to samé — umoznuji nam vytvaret aplikace, které jsou
vykresleny na serveru. Tyto néstroje maji navice i dalsi funkce, jako je napriklad:
« Routing co? je zpusob, jakym se naviguje mezi riznymi strankami aplikace,
« Static Site Generation (SSG) coZ je zpusob, jakym se generuji statické stranky z
aplikace,
« API Routes coz je zpusob, jakym muzeme vytvaret API pfimo v ramci aplikace.

Tyto nastroje jsou velmi popularni a jsou ¢asto pouzivany pro vytvareni modernich webovych
aplikaci.

*’Ne nutné je délaji stejni lidé, ale maji vzajemnou podporu.
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Zaver
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9.1 Shrnuti

Béhem nasich dvou (tfi) let spole¢ného studia jsme se spole¢né vydali na cestu poznavani
webovych technologii od zakladt az po nejmodernéjsi trendy a pokrocilé koncepty.

V této posledni publikaci pro 4. ro¢nik jsme probrali témata, ktera vas pfipravuji na skutecnou
profesionalni praxi:

« Projekty a jejich rizeni: Naucdili jste se, jak funguji metodiky jako Scrum, Kanban a
Extreme Programming. Pochopili jste dulezZitost testovani, CI/CD a DevOps. Tyto znalosti
jsou kli¢ové pro praci ve vyvojarskych tymech.

« Animace a interaktivita: Prohloubili jsme znalosti CSS animaci, WebGL, Canvas API a
modernich pristupti k vytvareni interaktivnich webovych aplikaci.

+ Alternativni protokoly: Seznamili jste se s dvoucestnou komunikaci, WebSockety a
dalsimi modernimi zptisoby komunikace, které jsou nezbytné pro aplikace.

+ SEO a vyhledavace: Pochopili jste, jak funguji webové vyhledavace a jak optimalizovat
stranky pro lepsi viditelnost. Znate rizné faktory ovliviujici uspéch webu.

+ Moderni webové aplikace: Naucili jste se o PWA, desktopovych a webovych aplikacich
tvofenych webovymi technologiemi a hybridnich pristupech.

« Webové frameworky: Prosli jsme si Vue, React, Svelte, Angular a dalsi nastroje, které
dominuji modernimu webovému vyvoji. Pochopili jste jejich vyhody, nevyhody a vhodné
scénare pouZiti.

Vsechna tato témata maji jeden spolecny cil - naucit vas vytvaret kvalitni, rychlé,
dostupné a uzivatelsky privétivé webové aplikace.

9.2 Co je opravdu dilezité pro weby

Po letech studia a praxe mohu s jistotou fici, ze nejdilezitéjsimi aspekty tspésného webu jsou:
1. Vykon a rychlost: Uzivatelé necekaji. Stranka se musi nacist rychle a reagovat okamzite.

2. Dostupnost (accessibility): Web musi byt pouzitelny pro vSechny uZivatele, véetné téch
se zdravotnim hendikepem.

3. Responzivni design: Aplikace musi fungovat na vsech zarizenich — od mobilu po desktop
az k lednickam.

SEO optimalizace: Bez viditelnosti ve vyhledavacich vas web ledakdo nenajde.
Bezpecnost: Chrante data uzivateld a zajistéte bezpecnou komunikaci.

Udrzovatelnost kodu: Piste ¢isty, dokumentovany kod s testy. Budouci ja vam podékuje.

N o e

Uzivatelsky zazitek (UX): Technicka dokonalost je zbyte¢na, pokud aplikace neni intui-
tivni a pfijemna na pouzivani.

Pamatujte si: Technologie jsou jen nastroje. Dulezité je resit skutecné problémy uziva-
telu.

9.3 Motivace do budoucna

Doufam, Ze jsem vam za tyto roky dokazal predat nejen technické znalosti, ale také nadseni
pro webové technologie a chut neustale se ucit nové véci.
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Webovy vyvoj je obor, ktery se neustale méni a vyviji. To, co jste se naucili, jsou pevné
zéklady, ale nikdy se neprestavejte vzdélavat. Nové frameworky, knihovny a pfistupy vznikaji
kazdy den.

Vérim, Ze mate nyni dostatecné znalosti a dovednosti pro to, abyste se mohli vydat vlastni
cestou — at uz na vysokou skolu, do praxe nebo k vlastnimu podnikani.

Tésim se na nase ustni zkousky u maturity, kde si budeme moci povidat o vasich
zkusenostech, projektech, a ukazat, jak daleko jste se dostali. Bude to prilezitost predvést, co
vSechno umite a jak dokazete aplikovat ziskané znalosti nejen v praxi.

Pfeji vam hodné §tésti na dalsich cestach a doufam, Ze webové technologie zistanou soucasti
vaseho zivota — at uz jako konicek nebo jako profese.

9.4 Dalsi zdroje informaci

Pro dalsi studium a prohlubovani znalosti doporucuji tyto zdroje:

Obecné webové technologie:
« MDN Web Docs — nejlepsi dokumentace pro HTML, CSS a JavaScript,
« Web.dev — Google’s platforma pro moderni webovy vyvoj,
« Can I Use — kompatibilita webovych technologii napfi¢ prohlizeci.

JavaScript a frameworky:
« The Modern JavaScript Tutorial — komplexni guide pro moderni JavaScript,
« Vuejs dokumentace - oficialni dokumentace Vue,
o React dokumentace — oficidlni dokumentace React,
o Svelte dokumentace — oficialni dokumentace Svelte.

Performance a optimalizace:
« Core Web Vitals — Google metriky pro vykon webu,
« PageSpeed Insights — nastroj pro testovani rychlosti stranek.

SEO a pristupnost:
« Google Search Central - oficialni dokumentace pro SEO,
o WCAG Guidelines — standardy pro pfistupnost webu.

Vyvojarské nastroje a DevOps:
« GitHub Actions — CI/CD na GitHubu,
« Git dokumentace — kompletni navod pro verzovani kédu pomoci Gitu.

Komunity a uceni:
« Stack Overflow — nejvétsi komunita vyvojaru,
« Dev.to — ¢lanky a tutoridly od vyvojara,
o CSS-Tricks — pokro¢ilé techniky a tutorialy pro CSS.

Podcasty a video obsah:

« Traversy Media — praktické tutorialy,

« Web Dev Simplified - jednoduché vysvétleni slozitych konceptu.
Nezapomente, Ze nejlepsi zpuisob uceni je praxe. Vytvarejte vlastni projekty, experimentujte
s novymi technologiemi a nebojte se délat chyby — z téch se clovék nauci nejvice.

Hodné stésti na vasi dalsi cesté webovym vyvojem! Pevné vérim, Ze se v Zivoté znovu potkame.


https://developer.mozilla.org/
https://web.dev/
https://caniuse.com/
https://javascript.info/
https://vuejs.org/guide/
https://react.dev/
https://svelte.dev/docs
https://web.dev/learn-core-web-vitals/
https://developers.google.com/speed/pagespeed/insights/
https://developers.google.com/search/docs
https://www.w3.org/WAI/WCAG21/quickref/
https://docs.github.com/en/actions
https://git-scm.com/doc
https://stackoverflow.com/
https://dev.to/
https://css-tricks.com/
https://www.youtube.com/c/TraversyMedia
https://www.youtube.com/c/WebDevSimplified
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Diky za skvélou spolupraci a preji vam vse nejlepsi do budoucna.
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Priloha A.

Oveéreni
znalosti
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A.1 Projekty a jejich rizeni

J Rozumim pojmu ,projekt“ v kontextu vyvoje softwaru.

(J Vim, jaké jsou hlavni faze projektu (analyza, navrh, implementace, testovani, udrzba).
J Umim vysvétlit rozdil mezi funkénimi a nefunkénimi pozadavky.

J Rozumim pojmu ,datovy model® a ,use case®.

(J Rozumim principtim Waterfall metodiky.
J Vim, jaké jsou vyhody a nevyhody vodopadového modelu.
J Umim vysvétlit, pro¢ se Waterfall hodi pro statni zakazky.

J Rozumim zakladnim principtim agilniho vyvoje.
J Vim, v ¢em se agilni metodiky lisi od Waterfallu.

J Rozumim pojmam: sprint, Product Backlog, Sprint Backlog.

(J Vim, jaké jsou hlavni Scrum ceremonie (Planning, Daily, Review, Retrospective).
(J Umim vysvétlit role: Product Owner, Scrum Master, Development Team.

J Rozumim rozdilu mezi témito rolemi.

(J Rozumim principim Kanbanu.
J Vim, co je WIP (Work In Progress) limit a pro¢ je dilezity.
U Umim vysvétlit rozdil mezi Scrum a Kanban.

(J Rozumim pojmim: Pair Programming, TDD, Refactoring, Continuous Integration.
J Vim, jaké jsou vyhody téchto praktik.

(J Rozumim tcelu DTO.
O Vim, pro¢ oddélujeme databazové modely od DTO.
(J Rozumim vlastnostem DTO (jednoduchost, serializovatelnost, immutabilita).

(J Rozumim rozdilu mezi unit, integration, system a acceptance testy.
O Vim, co jsou funkéni vs. nefunkéni testy.

(J Rozumim pojmu regresni testovani.

O Vim, co je TDD (Test Driven Development).

U Rozumim vyhodam a nevyhodam automatického testovani.

J Vim, kdy je vhodné pouzit uzivatelské testovani.

(J Znam nastroj jako Cypress pro end-to-end testovani.

(J Rozumim tucéelu linterth a formatovaci (ESLint, Prettier).

J Vim, co je statické analyza kodu.

J Umim vysvétlit problémy, které staticka analyza odhaluje.

(J Rozumim pojmu DevOps a jeho cili.
(J Vim, co je Continuous Integration (CI).
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O Vim, co je Continuous Delivery/Deployment (CD).
O Rozumim pojmu Infrastructure as Code (IaC).

A.1.1 Prakticka cast

(J Umim vytvofit zakladni analyzu pozadavka pro jednoduchy projekt.
(J Dokazu identifikovat hlavni scénafe pouziti (use cases) aplikace.

(J Dokazu rozpoznat, kdy je vhodné pouzit Waterfall a kdy agilni metodiky.
(J Dokazu vysvétlit, jak probiha typicky sprint.
(J Umim popsat, co déla kazda role ve Scrumu.

(J Dokazu rozpoznat bézné chyby pfi implementaci Scrumu (napf. Scrum Master jako
manazer).

O Dokézu vytvofit jednoduchy Kanban board.

J Umim vytvofit DTO pro jednoduchy piipad pouziti.
) Dokézu prevést databazovy model na DTO (odstranit citliva data).
(O Umim implementovat validaci DTO.

(O Umim napsat zakladni unit test v JavaScriptu.
O Dokézu vytvofit testovaci scénai pro uzivatelské testovani.
(J Umim vysvétlit, co je A/B testovani a kdy se pouziva.

(O Dokézu preéist a pochopit jednoduchy GitHub Actions workflow.

A.1.2 Bonusoveé casti

O Znam varianty Scrumu (Scrum of Scrums, SAFe, Scrumban, LeSS)
O Vim, kdy a pro¢ se pouzivaji tyto varianty.

O Umim vysvétlit zakladni workflow CI/CD.
J Umim vysvétlit, co je runner/spousté¢ v kontextu CI/CD.

O Vim, kde se umistuji workflow soubory (.github/workflows/)

O Rozumim zakladni struktufe YAML workflow souboru.

O Umim vysvétlit koncept ,jobs® a ,steps®.

O Vim, jak funguji spoustéce (triggers) — napt. on push, on pull_request.
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A.2 Autorizace a autentizace

(J Rozumim rozdilu mezi autentizaci a autorizaci.

(J Vim, co je Multi-Factor Authentication (MFA) a Two-Factor Authentication (2FA).
(J Umim vysvétlit tii faktory autentizace (co zndm, co mam, ¢im jsem).

(J Rozumim pojmu Single Sign-On (SSO).

(U Rozumim principtim Permission-Based Access Control (PBAC).
(U Rozumim principtim Role-Based Access Control (RBAC).

O Vim, kdy pouzit prava a kdy role.

(J Umim vysvétlit rozdil mezi RBAC a PBAC.

U Znam dalsi modely autorizace (ABAC, ACL, Policy-Based).
J Vim, v jakych scénétich se tyto modely pouzivaji.

J Rozumim pojmu ,relace” (session) na webu.

J Vim, pro¢ HTTP potiebuje relace (bezstavovost protokolu).

(J Rozumim, jak se relace ukladaji a identifikuji (session ID, cookies).
(J Vim, jaka je zivotnost relace a jak se spravuje.

J Rozumim rozdilu mezi ndhodnymi a bezstavovymi tokeny.
(J Vim, co je JWT (JSON Web Token) a z ¢eho se sklada.

(J Rozumim struktuie JWT (header, payload, signature).

O Vim, k ¢emu slouzi refresh token.

J Umim vysvétlit, pro¢ je JWT podepsany a jak se ovéfuje.

J Rozumim principim OAuth 2.0.

J Vim, k ¢emu OAuth slouzi (delegovana autorizace, SSO).
(J Rozumim zékladnimu OAuth flow (authorization code).
(J Vim, co je client ID a client secret.

U Umim vysvétlit, pro¢ OAuth vyzaduje redirect URL

A.2.1 Prakticka cast

(O Umim implementovat zakladni rela¢ni systém v Express.js.
O Dokézu vytvofit a ovéfit JWT token.
(U Umim bezpe¢né ukladat session ID do cookies.

O Umim implementovat kontrolu prav v aplikaci.
O Dokézu vytvofit systém roli pro uzivatele.
U Umim kombinovat role a prava v jednom systému.

(J Umim implementovat zakladni OAuth 2.0 pfihlaseni (napt. pres Google).
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(J Dokazu zpracovat OAuth callback a ziskat access token.
J Umim bezpeé¢né ulozit OAuth tokeny.

) Vim, jak bezpetné ukladat hesla (hashing, ne plaintext).
J Rozumim dulezitosti HTTPS pro autentizaci.

A.2.2 Bonusové casti

(J Rozumim rozdilu mezi stateful a stateless autentizaci.
(J Vim, jaké jsou vyhody a nevyhody JWT oproti session-based auth.
(J Znam bezpecnostni rizika spojena s JWT (token expiration, token storage).

(J Vim, co je PKCE (Proof Key for Code Exchange) v OAuth.
(J Rozumim rozdilu mezi Authorization Code Flow a Implicit Flow.
(J Znam bezpecnostni best practices pro OAuth implementaci.

(J Umim vysvétlit, co je token rotation a pro¢ se pouziva.
(J Znam strategie pro revokaci tokent.
J Vim, jak funguje biometricka autentizace na webu.
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A.3 Animace a interaktivita na webu

U Rozumim zakladnim CSS pfechodtm (transition).
U Rozumim zakladnim CSS animacim (@keyframes).
J Vim, jak animovat pomoci DOM API (element.animate()).

U Rozumim komponenté <transition> ve Vue.

J Vim, jaké t¥idy Vue pfidava pfi animacich (enter-from, enter-active, enter-to, leave-*).
J Rozumim komponenté <transition-group> pro animaci seznam.

J Vim, co déla tfida *-move u transition-group.

(J Rozumim problému s setInterval/setTimeout pro animace.

(J Vim, pro¢ je requestAnimationFrame lepsi pro plynulé animace.
(J Rozumim pojmu delta time a pro¢ je dulezity.

J Umim vysvétlit, pro¢ zmény DOM jsou drahé operace.

U Rozumim interpola¢nim funkcim (easing functions).
J Znam knihovny pro animace (GSAP, Anime.js, Motion.dev).

U Rozumim pojmu Web Worker a k ¢emu slouzi.
J Vim, jak Web Workers komunikuji (postMessage).
(J Rozumim omezenim Web Workers (nemaji pfistup k DOM).

(J Rozumim HTML elementu <canvas>.

(J Vim, co je kontext canvasu (2d, webgl).

J Rozumim pojmu ,cesta“ (path) v 2D canvasu.
J Umim vysvétlit rozdil mezi stroke() a fill().

J Vim, jak kreslit zakladni tvary (obdélnik, kruh, ¢ary).

U Rozumim vykreslovani textu na canvas.

U Rozumim vykreslovani obrazka na canvas (drawlmage).
(J Vim, jak smazat obsah canvasu (clearRect).

(J Rozumim transformacim v canvasu (translate, rotate, scale).
(J Vim, k ¢emu slouzi save() a restore().

J Umim vysvétlit, jak simulovat kameru v 2D prostoru.

(J Rozumim pfepo¢tu pozice mysi na soufadnice ve svété.

(J Rozumim objektové orientovanému piistupu k canvas objektim.
J Vim, pro¢ je vhodné vytvaret tfidy pro objekty ve scéné.

(J Rozumim metodam update() a draw() u objekti.

(U Rozumim pojmu WebGL a k ¢emu slouZi.
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(O Vim, co jsou shadery (vertex shader, fragment shader).
(J Rozumim jazyka GLSL na zékladni Grovni.
O Vim, ze WebGL je nizkouroviiové API pro 3D grafiku.

(O Znam knihovnu Three.js pro praci s 3D grafikou.

O Rozumim zakladnim konceptiim Three.js (Scene, Camera, Renderer).

O Vim, co je Mesh (geometrie + material).

J Rozumim rozdilu mezi riznymi typy kamer (Perspective, Orthographic).

O Znam zékladni geometrie v Three.js (Box, Sphere, Plane).

O Znam zékladni materialy v Three.js (Basic, Standard, Lambert).
O Rozumim typtm svétel v Three.js (Ambient, Directional, Point).
O Vim, jak funguje Raycaster pro detekci kliknuti na objekty.

(J Rozumim rozdiltim mezi 2D Canvas, WebGL a DOM animacemi.
O Vim, kdy pouzit kterou technologii vykreslovani.

A.3.1 Prakticka cast

J Umim vytvofit animaci ve Vue pomoci transition komponenty.
(J Dokazu animovat seznam poloZzek pomoci transition-group.

(J Umim pouzit requestAnimationFrame pro vlastni animaci.
(J Dokazu implementovat delta time v animaéni smycce.
J Umim vytvofit jednoduchou interpolaci mezi hodnotami.

J Umim vytvofit canvas element a ziskat 2D kontext.

(J Dokézu nakreslit zékladni tvary (obdélnik, kruh, ¢aru).
U Umim vykreslit text a obrazek na canvas.

(J Dokazu vytvofit animaé¢ni smycku pro canvas.

(J Umim implementovat jednoduchy pohyb kamery v 2D.
(J Dokazu prepocitat pozici mysi na soufadnice ve svété.
J Umim vytvofit tféidu pro objekty ve scéné s update() a draw().

J Umim vytvotit zakladni 3D scénu v Three.js.

(J Dokazu ptidat objekty, svétla a kameru do scény.
(J Umim animovat objekty v Three.js (rotace, pozice).
(J Dokazu zpracovat responzivitu Three.js scény.

A.3.2 Bonusoveé casti

O Znam knihovny pro interpolaci (GSAP, Anime.js) a umim je pouZzit.
(J Rozumim optimalizacim pro canvas (off-screen canvas, layering).
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J Vim, co je Shared Worker a k ¢emu slouzi.
(O Rozumim rozdilu mezi Worker, Shared Worker a Service Worker.

J Umim psat jednoduché shadery v GLSL.
(J Rozumim pipeline WebGL (vertex — fragment).
O Vim, jak funguji textury v WebGL/Three.js.

O Znam pokrocilé koncepty Three.js (shadows, post-processing).
(O Umim nag¢ist 3D model do Three.js (GLTF, FBX).
J Rozumim optimalizaci 3D scén (LOD, frustum culling).

(J Znam herni enginy pro web (Phaser, PixiJS, Babylon.js, PlayCanvas).
J Rozumim zakladim herni fyziky (kolize, gravitace).
O Vim, jak implementovat zakladni herni smyc¢ku (game loop).
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A.4 Alternativni protokoly

J Rozumim, ze WebSocket stavi na protokolu TCP.

J Vim, jaky je rozdil mezi TCP a UDP.

J Rozumim, pro¢ WebSocket umoziiuje obousmérnou komunikaci.

(J Vim, ze WebSocket pouziva HTTP pro navazani spojeni (Upgrade header).
(J Rozumim protokolu ws:// a wss:// (zabezpecené spojeni).

O Vim, jak vytvofit WebSocket spojeni v JavaScriptu.

U Rozumim udalostem WebSocket (open, message, close, error).

O Vim, jaké typy dat lze posilat pfes WebSocket (text, binarni data).
J Umim vysvétlit, pro¢ je vyhodné pouzivat JSON format pro zpravy.

O Vim, jak vytvofit WebSocket server v Node.js (knihovna ws).
U Rozumim pojmu ,socket® jako reprezentace jednoho ptipojeni.
(J Umim vysvétlit, pro¢ server musi spravovat vice klient najednou.

J Znam knihovnu Socket.IO a jeji vyhody.

O Vim, co Socket.IO fesi (automatické znovuptipojeni, ping/pong, rooms).
J Rozumim pojmu ,fallback® na jiné technologie.

(J Znam dalsi knihovny pro WebSocket (Sock]S, SignalR, Primus).

(J Rozumim struktufe packet pro WebSocket komunikaci.

(J Vim, pro¢ je dobré mit typ a payload u kazdé zpravy.

(J Umim navrhnout strukturu dat pro chat aplikaci.

(J Umim navrhnout strukturu dat pro online hru (napt. pozice hrace).

U Rozumim vhodnym téeltim pro WebSocket (chat, hry, notifikace).
(J Vim, ze WebSocket by nemél byt zaklad celé aplikace.
J Rozumim, pro¢ kombinovat WebSocket s HT TP APL

J Rozumim principu Polling.
(J Vim, jaké jsou nevyhody pollingu (zbyte¢né pozadavky).

(J Rozumim principu Long Polling.
(J Vim, v ¢em je Long Polling lepsi nez bézny polling.
(U Rozumim, Ze server drZi spojeni oteviené, dokud nema data.

(J Rozumim principu Server-Sent Events (SSE).

(J Vim, ze SSE je jednosmérny protokol (server — klient).
(J Rozumim Content-Type: text/event-stream.

J Vim, jak SSE zpravy vypadaji (data:, id:, dvé nové fadky).
(J Rozumim EventSource API v JavaScriptu.
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(J Vim o omezeni poctu soucasnych TCP spojeni v prohlize¢i (6-8 na doménu).
O Rozumim problémtm s long-running requesty (proxy, timeouty).
O Vim, pro¢ polling a SSE mohou blokovat dalsi pozadavky.

O Vim, co je gRPC a Ze stavi na HTTP/2.

O Rozumim, ze gRPC pouziva Protocol Buffers.

O Vim, pro¢ se gRPC na webu moc nepouziva (omezenéa podpora v prohlizecich).
O Rozumim, ze gRPC se hodi pro server-to-server komunikaci.

O Rozumim, ze datiim zvenci nikdy nelze véfit.

(J Vim o dutleZitosti validace a sanitizace dat.

J Rozumim potfebé omezovat velikost pfijatych dat.
() Vim o duleZitosti jasné definovaného API rozhrani.

A.4.1 Prakticka cast

J Umim vytvorit WebSocket spojeni na strané klienta.
(J Dokazu poslat a pfijmout zpravu pies WebSocket.
(J Umim zpracovat udalosti (open, message, close, error).

J Umim vytvotit zakladni WebSocket server v Node.js.
(J Dokazu broadcast zpravu vSem piipojenym klientim.
(J Umim spravovat seznam piipojenych klientu.

(J Umim navrhnout a implementovat strukturu packeta.
(J Dokazu vytvofit jednoduchou chat aplikaci s WebSocket.
(J Umim implementovat odesilani pozice v real-time aplikaci.

(J Umim vytvotit SSE endpoint na serveru.
(J Dokazu pouzit EventSource API na klientovi.
(J Umim implementovat posilani dat ze serveru pomoci SSE.

(J Dokazu implementovat validaci dat na serveru.
J Umim osetfit chybové stavy pti komunikaci.

A.4.2 Bonusoveé casti

O Umim pouzit Socket.IO pro pokroc¢ilou WebSocket komunikaci.
(O Rozumim rooms a namespaces v Socket.IO.
J Vim, jak implementovat autentizaci u WebSocket spojeni.

(O Rozumim rozdilu mezi unicast, broadcast a multicast.
O Vim, jak implementovat soukromé zpravy (1-on-1) pfes WebSocket.
O Umim vytvofit systém ,rooms” pro skupinovou komunikaci.
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(U Rozumim strategiim pro reconnect (exponential backofT).
O Vim, jak fesit message queuing pti vypadku spojeni.
(O Rozumim heartbeat/ping-pong mechanismu pro detekci zivych spojeni.

(OJ Vim o bezpeténostnich rizicich WebSocket (CSRF, XSS).
J Rozumim dtlezitosti pouziti wss:// (zabezpeené spojeni).
O Vim, jak implementovat rate limiting pro WebSocket.

(J Rozumim Protocol Buffers na zakladni drovni.
O Vim, v jakych scénatich méa smysl pouzit gRPC.
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A.5 Webové vyhledavace a optimalizace

(J Rozumim, pro¢ je vyhledavani na webu slozity problém.

J Vim, co jsou crawlery (pavouci, boti) a jak funguji.

J Rozumim pojmu ,index“ vyhledavace.

(J Vim, ze vyhledavace neustale prochazeji a aktualizuji stranky.

J Rozumim, jak crawlery ziskavaji nové URL (odkazy, registr domén, sitemap).
(J Vim, pro¢ jsou popularni stranky navstévovany castéji.
(J Rozumim dtlezitosti sémantiky HTML pro vyhledavace.

(J Vim, jak vyhledavace ziskavaji data ze stranek (parsing HTML).
J Rozumim pojmum title, meta description, keywords.
J Vim, pro¢ je dulezité mit obsah viditelny (ne skryty v CSS).

(J Rozumim pojmu stemming a lemmatizace.
J Vim, pro¢ je dilezité normalizovat slova (riizné tvary).
(J Umim vysvétlit rozdil mezi absolutni a relativni Cetnosti slov.

J Rozumim Booleovskému modelu vyhledavani.

O Vim, jak funguji operatory AND, OR, NOT.

J Rozumim pojmu inverzni index.

J Vim, jaké jsou vyhody a nevyhody Booleovského modelu.

J Rozumim TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency).
(J Vim, co méfi TF (jak ¢asto slovo na strance).

(J Vim, co méfi IDF (jak vzacné je slovo napfi¢ strankami).

(J Rozumim rozsifenému Booleovskému modelu s TF-IDF.

J Rozumim vektorovému modelu vyhledavani.

(J Vim, jak se stranky reprezentuji jako vektory.

J Rozumim kosinové podobnosti.

(J Vim, pro¢ je kosinova podobnost lepsi nez Euklidovska vzdalenost.

(J Znam dalsi modely (LS, pravdépodobnostni modely, Al modely).

J Rozumim algoritmu PageRank a jeho principu.

J Vim, ze dilezitost stranky zavisi na dlezitosti odkazujicich stranek.
(J Rozumim pojmu damping factor.

(J Vim, ze PageRank neni jediny faktor hodnoceni dnes.

(U Znéam dalsi faktory hodnoceni (rychlost, mobilni pfivétivost, cerstvost).
(J Vim o dutlezitosti uzivatelského chovani (bounce rate, time on site).



Webové inzenyrstvi | Ovéfeni znalosti 121

O Rozumim vyznamu zpétnych odkazii (backlinks).

O Vim, co je farma odkazt (link farm) a pro¢ je Spatna.

O Rozumim pojmu skryty text (hidden text) a jeho penalizaci.

(J Vim o problému cloakingu (jiny obsah pro crawler vs. uzivatele).
O Rozumim, pro¢ jsou podvodné techniky penalizovany.

(J Rozumim zakladim SEO (Search Engine Optimization).
(J Vim, ze SEO je o pomoci vyhledavaciim, ne podvadéni.
J Rozumim dutlezitosti kvalitniho obsahu.

J Vim o dilezitosti relevantnich klicovych slov.

O Rozumim vyznamu meta tag (title, description).

O Vim o dilezitosti struktury URL.

J Rozumim vyznamu internich a externich odkazu.
(J Vim o dulezitosti rychlosti a responzivity stranky.

(U Rozumim pojmu sitemap a jeho ucelu.

O Vim, jak vypada sitemap.xml soubor.

O Rozumim pojmam changefreq, priority v sitemap.
(J Vim o sitemap indexu pro velké weby.

(J Rozumim souboru robots.txt a jeho ucelu.
O Vim, jak v robots.txt povolit/zakazat pfistup.
O Znam User-Agent direktivu.

(J Vim, jak v robots.txt odké4zat na sitemap.

O Rozumim strukturovanym datiim (structured data).
O Vim, co je Schema.org a JSON-LD.

O Rozumim Open Graph meta taghm pro socialni sité.
O Vim o dulezitosti pouzivani synonym a variant slov.

O Rozumim problému SPA aplikaci s SEO.
(O Vim, ze nékteré vyhledavace neumi spustit JavaScript.
(J Rozumim fesenim: Server-Side Rendering (SSR) a Pre-rendering.

(O Vim, co je Google Search Console.
J Rozumim, Ze v Search Console vidime vykon stranky.
O Vim, Ze mizeme pozadat o znovuprochazeni stranky.

A.5.1 Prakticka cast

J Umim vytvofit spravné meta tagy (title, description, keywords).
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O Dokézu strukturovat URL srozumitelné a s kli¢ovymi slovy.
O Umim pouzivat sémantické HTML tagy spravné.

J Umim vytvofit sitemap.xml soubor.
O Dokézu vytvofit sitemap index pro vétsi weby.
O Umim spravné strukturovat sitemap (loc, lastmod, changefreq, priority).

(J Umim vytvofit robots.txt soubor.
O Dokézu povolit/zakazat pristup crawlertm.
O Umim v robots.txt odkazat na sitemap.

J Umim pfidat strukturovana data pomoci JSON-LD.
O Doké&zu implementovat Open Graph meta tagy.
J Umim pouzit Schema.org pro rtzné typy obsahu (Article, Product, Event).

(O Dokézu optimalizovat rychlost naéitani stranky.
(J Umim zajistit mobilni pfivétivost (responsive design).
O Dokézu optimalizovat obrazky pro web.

O Umim implementovat interni odkazy logicky.
(J Dokazu vytvofit breadcrumbs navigaci.

A.5.2 Bonusové casti

J Rozumim algoritmu na hlubsi Grovni (jak funguje iterace PageRank).
(J Vim o problémech s cykly v grafu odkazu.
(J Rozumim maticové reprezentaci PageRank.

(J Umim implementovat jednoduchy Booleovsky vyhledavac.
(J Dokazu implementovat TF-IDF vypocet.
J Umim implementovat kosinovou podobnost.

(J Znam pokrocilé SEO techniky (canonical URLSs, hreflang).

(J Rozumim Core Web Vitals (LCP, FID, CLS).

J Vim o dulezitosti HTTPS pro SEO.

U Rozumim konceptu E-A-T (Expertise, Authoritativeness, Trustworthiness).

(J Umim implementovat SSR pro Vue/React aplikaci.
(J Dokazu nastavit pre-rendering pro SPA.
J Vim, jak testovat, jak vyhledavace vidi moji stranku.

(J Znam nastroje pro SEO analyzu (Lighthouse, PageSpeed Insights).
(J Umim pouzivat Google Search Console efektivné.
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O Rozumim Google Analytics pro méfeni navstévnosti.

O Vim o lokalnim SEO (Google My Business).
J Rozumim dutlezitosti backlink profilu.
(J Znam strategie pro ziskavani kvalitnich zpétnych odkaz.
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A.6 Aplikace tvorené webovymi techno-
logiemi

J Rozumim, pro¢ jsou webové aplikace popularni.

O Vim o vyhodach webovych aplikaci (bez instalace, dostupnost, aktualizace).
J Rozumim nevyhodam webovych aplikaci (omezeny piistup k HW, vykon).

(J Vim, pro¢ uzivatelé preferuji nativni aplikace (snadna dostupnost na zafizeni).

O Rozumim pojmu Webové APIL

O Vim, ze Webové API poskytuji pfistup k funkcim zafizeni.

(J Rozumim, Ze prohlize¢ kontroluje bezpe¢nost piistupu k APIL
(J Vim o stavech povoleni API (Granted, Denied, Prompt).

O Znam bézna Webova API (Geolocation, Camera, Notifications, Storage).
(O Vim o WebRTC, Service Workers, Push API File APL

J Rozumim, Ze ne vechny API jsou dostupné ve vsech prohlizecich.

O Vim o bezpetnostnich omezenich API (nutnost HTTPS, user interaction).

(J Rozumim Notifications APL

) Vim, jak pozadat o povoleni k notifikacim.

O Umim vysvétlit strukturu notifikace (title, body, icon, actions).

(J Rozumim rozdilu mezi notifikacemi na aktivni vs. zaviené strance.

(J Rozumim pojmu Progresivni webova aplikace (PWA).

(O Vim, Ze PWA lze nainstalovat na zafizeni.

(J Rozumim, ze PWA muze fungovat offline.

J Vim, ze PWA vyuZiva webova API jako Service Workers.

(J Vim, ze PWA je zavislé na podpote prohliZece (zejména Chromium).
J Rozumim, ze PWA interné pouzivé cache pro offline rezim.
O Vim, ze PWA muze béZzet v samostatném okné bez Ul prohlizece.

O Vim o pozadavcich pro PWA (HTTPS, manifest, Service Worker).
J Rozumim udalosti beforeinstallprompt.
(O Vim, jak nabidnout vlastni instala¢ni dialog.

(J Rozumim souboru manifest.json a jeho ucelu.

J Vim o klicovych polich manifestu (name, icons, start_url, display).

(J Rozumim rezimtm zobrazeni (standalone, fullscreen, minimal-ui, browser).
() Vim, jak odkazovat na manifest v HTML (<link rel=,manifest“>).

J Rozumim pojmu Service Worker.
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O Vim, ze Service Worker bézi na pozadi i po zavfeni stranky.
O Rozumim zivotnimu cyklu Service Worker (install, activate, fetch).
O Vim, ze Service Worker nema piistup k DOM.

O Rozumim registraci Service Workeru (navigator.serviceWorker.register).
(O Vim o udélostech Service Workeru (install, activate, fetch, push).

(J Rozumim praci s cache v Service Workeru.

J Vim, jak implementovat offline rezim pomoci cache.

(J Rozumim Push APL

O Vim, ze Push API umoziuje pfijimat notifikace i kdyZz stranka neni oteviena.
O Rozumim pojmu VAPID klice (vefejny a soukromy).

O Vim o struktufe push subscription (endpoint, klice).

O Rozumim, jak Push API funguje interné (server prohlizece, dlouhodobé spojeni).
(J Vim, ze push zpravy prichazeji do Service Workeru.
(J Rozumim zobrazeni notifikace z Service Workeru (self.registration.showNotification).

) Vim, ze PWA neni velmi popularni (omezena podpora, specifické pouziti).
(O Rozumim, ze PWA pfineslo dtlezita API (Service Workers, Push).

(J Rozumim principu WebView v nativnich aplikacich.
O Vim, ze WebView je zabudovany prohlize¢ v aplikaci.
(O Rozumim, Ze nativni aplikace vytvari API pro komunikaci s webovou strankou.

(O Znam framework Capacitor pro tvorbu hybridnich aplikaci.
(J Vim, ze Capacitor umoziiuje export na iOS, Android a web (PWA).
J Rozumim, ze Capacitor vytvaii nativni projekty, které je nutné sestavit.

J Vim o pozadavcich pro pouziti Capacitoru (package.json, index.html, build folder).
(O Rozumim souboru capacitor.config (appld, appName, webDir).
(J Vim o ptikazech: cap init, cap add, cap sync, cap open.

J Rozumim plugintim v Capacitoru.
J Znam bézné pluginy (Filesystem, Camera, Clipboard, Dialog).
J Vim, ze pluginy vyZzaduji pravomoci v nativnim projektu (AndroidManifest.xml).

(J Znéam alternativy k Capacitoru (Cordova, React Native, Flutter).

O Rozumim frameworku Electron pro desktopové aplikace.
O Vim, ze Electron obsahuje cely Chromium prohlizec.
(J Rozumim problémam Electronu (velikost, pamét, vykon).
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O Rozumim procestim v Electronu (main process, renderer process).
(J Vim, Ze main process spravuje okna a komunikaci s OS.

(J Vim, Ze renderer process vykresluje webovou stranku.

J Rozumim pojmu preload script a jeho ucelu.

(J Rozumim BrowserWindow v Electronu.
(O Vim o webPreferences (preload, contextlsolation).
O Rozumim dtlezitosti contextBridge pro bezpetnost.

(J Rozumim IPC (Inter-Process Communication) v Electronu.
(J Vim, jak posilat zpravy mezi main a renderer procesem.
O Rozumim ipcRenderer.send() a ipcMain.on().

(OJ Vim o néstroji Electron Forge pro sestaveni aplikace.
O Znam prikazy: electron-forge start, package, make, publish.

(O Vim o budoucnosti webovych aplikaci (WebAssembly, nova API).
(J Rozumim obavam o bezpecnost a soukromi na webu.

A.6.1 Prakticka cast

(J Umim pozadat o povoleni k Webovému APIL.
(J Dokazu zobrazit notifikaci pomoci Notifications APL
(J Umim zpracovat kliknuti na notifikaci.

J Umim vytvofit manifest.json soubor pro PWA.
(J Dokazu ptidat vSechna potfebna pole do manifestu.
(J Umim odkazovat na manifest v HTML.

(J Umim zaregistrovat Service Worker.

(J Dokazu implementovat zakladni cache strategii.

J Umim implementovat offline rezim pomoci Service Workeru.
(J Dokazu zpracovat udalost fetch v Service Workeru.

J Umim vygenerovat VAPID klice.

(J Dokazu zaregistrovat push subscription na klientovi.

(J Umim poslat push notifikaci ze serveru (knihovna web-push).
(J Dokazu zpracovat push udalost v Service Workeru.

(J Umim inicializovat Capacitor v projektu.
(J Dokazu ptidat platformu (Android, iOS).
(J Umim synchronizovat a sestavit projekt.
(J Dokazu pouzit plugin v Capacitoru (napft. Filesystem).
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J Umim pfidat potfebné pravomoci v AndroidManifest.xml.

J Umim vytvotit zakladni Electron aplikaci.

(J Dokazu vytvoiit okno pomoci BrowserWindow.

O Umim vytvofit preload script s contextBridge.

O Doké&zu implementovat IPC komunikaci mezi procesy.
(O Umim sestavit Electron aplikaci pomoci Electron Forge.

A.6.2 Bonusové casti

(J Umim implementovat vlastni instala¢ni prompt pro PWA.
O Rozumim strategiim cache (Cache First, Network First, Stale While Revalidate).
(J Dokazu implementovat synchronizaci na pozadi (Background Sync API).

(J Vim o WebAssembly a jeho pouziti.
J Rozumim vyhodam a nevyhodam WebAssembly.

J Umim vytvoftit vlastni Capacitor plugin.
(J Rozumim bridge mezi webovou a nativni ¢asti v Capacitoru.

(U Umim nastavit automatické aktualizace v Electronu.

(J Rozumim podepsani Electron aplikace (code signing).

(J Vim o distribuci Electron aplikaci (instalatory pro riizné OS).
(J Dokazu optimalizovat velikost Electron aplikace.

(U Znam Tauri jako alternativu k Electronu.
(J Rozumim vyhodam Tauri (mensi velikost, bezpec¢nost).
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A.7 Webové frameworky

U Rozumim pojmu ,framework® v kontextu webového vyvoje.

(J Vim o raznych typech frameworki (backend, frontend, CSS).

(J Rozumim rozdilu mezi knihovnou a frameworkem.

J Vim, ze frontendové frameworky pomahaji vytvaret aplikace v prohlizeci.

J Rozumim pojmu reaktivni systém.
J Vim, ze frameworky sleduji zmény dat a aktualizuji UL
(J Rozumim komponentovému piistupu (kazda ¢ast Ul je komponenta).

J Rozumim pojmu Virtudlni DOM (VDOM).

J Vim, pro¢ zmény v DOM jsou drahé operace.

J Rozumim, ze VDOM minimalizuje pocet zmén v redlném DOM.
(J Vim o procesu diffing (porovnani starého a nového VDOM).

J Vim o vyhodach VDOM (optimalizace zmén).

U Rozumim nevyhoddm VDOM (reZie navic).

(J Vim, Ze ne viechny frameworky pouZzivaji VDOM.

(J Znam framework Vue.

J Vim, ze Vue pouziva VDOM.

(J Rozumim Single File Components (.vue soubory).

(J Vim o Vue direktivach (v-if, v-for, v-model, v-bind, v-on).
J Rozumim reaktivité ve Vue (ref, reactive, computed).

(J Znam framework React.

J Vim, Ze React pouzivi VDOM.

J Rozumim JSX syntaxi.

(J Vim, ze komponenty v Reactu jsou funkce.

(J Rozumim React Hooks (useState, useEffect, useCallback).
(J Rozumim pfedavani dat pomoci props v Reactu.

O Vim, jak oznamit zménu rodi¢ovské komponenté v Reactu.
(J Znam ekosystém React (React Router, Redux).

J Znam framework Svelte.

(J Vim, ze Svelte je kompilator, ne runtime framework.

(J Rozumim, Ze Svelte nepouziva VDOM.

(J Vim, ze Svelte generuje optimalizovany kdéd pfimo manipulujici DOM.
(J Rozumim reaktivité ve Svelte ($state, $derived).

(J Vim, jak funguji props ve Svelte ($props).

(J Znam SvelteKit jako nastroj pro Svelte.

J Znam framework Ember.
(J Vim, ze Ember se zaklad4 na konvencich pfed konfiguraci.
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J Rozumim, ze Ember je vhodny pro velké projekty a tymy.
(J Vim o vysoké kfivce uc¢eni Emberu.

O Znam framework Angular.

(J Vim, ze Angular je komplexni framework od Googlu.

J Rozumim konceptiim: Two-way Data Binding, Directives.
(J Vim, ze Angular mé4 dnes mensi popularitu nez dfive.

(J Rozumim problému SPA aplikaci s SEO.

(J Vim, ze vyhledavace mohou mit problém s indexaci SPA.
(J Vim, co je Server-Side Rendering (SSR).

J Vim, co je pre-rendering.

O Rozumim, Ze pfi SSR se HTML generuje na serveru.

(J Vim o vyhodach SSR (lepsi SEO, rychlejsi prvni zobrazeni).

(J Znam nastroj Next.js pro React s SSR.
(J Znam nastroj Nuxt.js pro Vue s SSR.
(U Znam nastroj SvelteKit pro Svelte s SSR.

(J Rozumim Static Site Generation (SSG).

O Vim, ze SSG generuje statické HTML stranky predem.

J Rozumim rozdilu mezi SSR a SSG.

O Rozumim historickému cyklu webového vyvoje (server — client — server).
O Vim, pro¢ se trendy opakuji (naklady, vykon, SEO).

A.7.1 Prakticka cast

(J Umim vytvofit zakladni Vue komponentu.

J Doké&zu pouzivat Vue direktivy (v-if, v-for, v-model).

(J Umim pfedavat data pomoci props a emits ve Vue.

(J Dokazu pouzivat Vue Composition API (ref, reactive, computed).

J Umim vytvorit zakladni React komponentu.
(J Dokazu pouzivat JSX syntaxi.

(J Umim pouzivat useState pro spravu stavu.

(J Dokazu ptedavat data pomoci props v Reactu.
(J Umim pouzivat useEffect pro side effects.

J Umim vytvofit zakladni Svelte komponentu.

J Dokéazu pouzivat reaktivitu ve Svelte ($state).

J Umim pfedavat data pomoci props ve Svelte.

(J Dokazu vytvoiit jednoduchou aplikaci ve Svelte.

(J Dokazu porovnat stejnou aplikaci ve Vue, React a Svelte.
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J Umim vybrat vhodny framework pro konkrétni projekt.

(J Umim nastavit Vue projekt s Vite.
(O Umim nastavit React projekt s Vite.
(U Umim nastavit Svelte projekt s Vite.

A.7.2 Bonusové casti

J Rozumim pokro¢ilym Vue konceptim (Teleport, Suspense, provide/inject).

O Rozumim pokrocilym React Hooks (useMemo, useCallback, useRef).

(J Vim o React Context API pro sdileni dat.
(J Znam Redux pro komplexni spravu stavu.
(J Rozumim React Router pro routing.

(J Rozumim Svelte Stores pro spravu stavu.
(J Vim o Svelte transitions a animations.
(J Znam SvelteKit routing a data loading.

(U Umim nastavit Next.js projekt.

(J Rozumim Next.js routingu (App Router, Pages Router).
(J Vim o getServerSideProps a getStaticProps.

J Umim vytvofit API routes v Next.js.

(U Umim nastavit Nuxt.js projekt.
(J Rozumim Nuxt routingu a layouts.
(J Vim o asyncData a fetch v Nuxtu.

(J Umim nastavit SvelteKit projekt.
(O Rozumim SvelteKit load functions.
(O Vim o form actions v SvelteKitu.

(J Rozumim hydrataci (hydration) v SSR aplikacich.
U Znam dalsi frameworky (Solid.js, Qwik, Alpine.js).
(J Rozumim meta-frameworktim (Astro, Remix).

(J Vim o Islands Architecture.

(J Umim optimalizovat bundle size (code splitting, lazy loading).
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Priloha B.

Seznamy
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