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ABSTRAKT

Tato diplomova préaca sa zaoberd navrhom a vyvojom webovej aplikacie pouzitim pristupu
MEAN stack. Aplikacia demonstruje hlavné moznosti vyvoja aplikécii vyuzivajucich fra-

mework Angular 2.

V ramci teoretickej Casti je popisovany pristup MEAN stack, ako aj jeho jednotlivé Casti,
so zameranim sa hlavne na framework Angular 2. Na konci teoretickej Casti je struény po-

pis pristupu LAMP stack ako aj jeho zrovnanie s balickom MEAN stack.

Prakticka Cast’ dokumentuje poziadavky zadavatel'a a obsahuje popis architektury aplikacie
ako aj jednotlivych &asti aplikicie. Dalej v ramci praktickej Gasti je zhodnotené pouZitie
zvolenych technoldgii z hl'adiska poziadaviek na vyvojovy tym, rychlost’ implementacie,

udrzatel’nost’ a rozs§iritel’'nost’.

Kli¢ova slova: MEAN stack, MongoDB, Express.js, Angular, LAMP stack, webova apli-

kacia, single-page aplikacia

ABSTRACT

This diploma thesis discusses design and development of the web application using MEAN
stack. The application demonstrates the main possibilities of development of applications

which use the Angular 2 framework.

Within the theoretical part is described MEAN stack approach as well as its individual
parts, focusing mainly on framework Angular 2. At the end of the theoretical part is a brief
description of LAMP stack approach as well as its comparison with the MEAN stack pack-

age.

The practical part illustrates the requirements of customer and contains a description of the
application architecture as well as the individual parts of the application. Furthermore, the
practical part reviews the use of selected technologies in terms of requirements on a devel-

opment team, speed of implementation, sustainability and extensibility.

Keywords: MEAN stack, MongoDB, Express.js, Angular, LAMP stack, web application,

single-page application



Pod’akovanie

Velka vd’aku si zasluzi pan Ing. Radek Vala, Ph.D. za vSetky rady a pripomienky, ktoré mi
boli nadpomocné pri vypracovani tejto prace. Podakovanie patri aj mojej rodine

a priatel'om, ktori mi boli cely ¢as oporou.

Prohlasuji, Ze odevzdand verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totoZné.



OBSAH

UVOD....eeeerreccccrcconnnns .9
| TEORETICKA CAST .10
1 MEAN STACK .aaeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 11
1.1 MONGODB ... et e e 12
I.I.1  HIQVNE VIASTNOSTL c..coeeiiviiiiiieeeeeeeeeeee e 12

1.1.2 Dokumenty MongoDB .........cccceiiiiiiiiiiiiiiiee et 13

1.2 EXPRESS ... 14
1.2.1 Ak EXPress.js fUnQUJE ......ccccuiiiiiiiiiiiiieeiiiie et 15

1.3 ANGULAR ..o 16
1.3.1  HiStOria ANGUIAT .......cocoviiiiiiiiiiie ettt e e e 16

1.3.2  ANGUIATTS ..o e 17

1.3.3 0 ANGUIAT 2 oo e e 18

| \\(0) ) 0 TR 18
141 Princip NOGE.JS .uuuvieieeiiiiieeeeiiiee ettt ettt e ettt e e et e e e e arre e e s naraeeeennnns 19

1.4.2  Spravca balikov v INOAE.JS ....uuveeeeiiiiiiieeiiie e 20

2 ANGULAR S POUZITIM JAZYKA TYPESCRIPT ......oouereerernerecrensereanesesennes 21
2.1 TYPESCRIPT ...covttttiiieeeeeeeeeeeeee e e ettt e e e e e e e et eee e e e e e e e e ea st e eeeeeeeeeasaaannns 21
2.2 ANGULAR 2 ARCHITEKTURA .....cooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
221 MOAULY .o e 22

222 KOMPONENLY ...oviimiiiiiiiiiiiisstii i s 24

223 SADIONY ..eeeiiiiieiie e 25

224 MEtAAtA.....uuveeiiiiiiiieeeee e 26

2.2.5  Data DINAING ..ceeeeiiiiieeiiiiee et e e 26

22,6 DIHTEKEIVY c.vviiiiiiiieceie ettt ettt et 28

227 SIUZDY it 29

2.2.8  Dependency INJECHION .......cceeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeciieee e e 30

3 LAMP STACK A JEHO ZROVNANIE S MEAN STACK 32
3.1 LAMP STACK ..ottt 32
31,1 Casti LAMP StACKU.........ooevivveeececeeeeeeeeeeeeee e 32

3.2 POROVNANIELAMP AMEAN ..., 33

I PRAKTICKA CAST .acuereerrersressessessessssssessssessssssessesssssssssessessessasssessessassasssessessassssssns 35
4  POZIADAVKY ZADAVATED A......oveenereerereressesnesesssessesssssssesssssssssssesssssssesesses 36
4.1 FUNKCNE POZIADAVKY ...ouuivtiviieeeeeeeeeiiiiteeeeeeeeeeesitasaeeeeaeeesssssnssssseesaeessssnnssenes 36
4.2 NEFUNKCNE POZIADAVKY ..oeeiiiiiiiiiiriiieeeeeeeeiiiirteeeeeeeeessensssseesaeesssssnnnssssesseaens 36
4.3 DIAGRAM PRIPADOV UZITIA ....veiiiiieeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeiiieeeeeaeeeeeeensaaaeeeaeeeeesnnnsnns 37

5 POPIS APLIKACIE .38
5.1 ARCHITEKTURA APLIKACIE.....0eiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeseiireeeeeeeeeeeeiinraneeeeaeeeeesnnnsnes 39
5.2 PRIEBEH VYVOJA ...uitiiiiiieiiieiiiiittieee e e e e eeeitateeeeeeeeeeeatasaaeeaaeeeessnanssaseeeaeeesannes 39
5.3 ADRESAROVA STRUKTURA APLIKACIE......ccceiiieeeieiiiiiieeeeeeeeeeeiirreeeeeaeeeeennnnnens 41
54 ANGULAR APLIKACIA .....cciiiiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e eenansaaaeeaeeeeeennes 43
541 KOMPONENLY ...coiiiiiiiiiiieee e ettt e e ettt e e e e e e et e e e e e s e e sbreeeeeeeeeas 44

S54.2  SIUZDY e e e e e aaaaa s 47



R B o ot PRSPPI 48

5.5  INODE.JS APLIKACIA ....ccciiiiiiiitiitieeeeeeeeeeeeitaeeeeeeeeeeeeeavaseeeeaeeeessenssssseeaaeeeaaannns 48
5.6  EXPRESS.JS APLIKACIA ....ccoeoiuuuiriiieeeeeeeeeiiiaeeeeeeeeeeeeeaaaaaeeeeeeeeeaeansssseeaaeeeaaannns 49
5.7 ELASTICSEARCH ...t e e 49

6  ZHODNOTENIE POUZITYCH TECHNOLOGII .....cucvverrerreeresrersessensessesessenses 50
6.1 ZHODNOTENIE Z HCADISKA POZIADAVIEK NA VYVOJOVY TYM .....ccoovvvvveeeanenn. 50
6.2 ZHODNOTENIE Z HCADISKA RYCHLOSTI IMPLEMENTACIE ...........ccoovvviiiieeeeeenne. 50
6.3 ZHODNOTENIE Z HCADISKA UDRZATELNOSTI A ROZSIRITELNOSTI ...................... 52

7  BEZPECENOSTNE ASPEKTY APLIKACIE 54
7.1 HTTPS PROTOKOL ....cccoiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 54
7.2 PREVENCIA PROTI CROSS-SITE SCRIPTINGOM (XSS)....ccceiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 54
7.3 Z ABEZPECENIE POMOCOU DOMSANITIZER ......ccuvveeiieieiiieeiiiieeeeeeeeeeeeeriiineeeeens 55
7.4 DALSIE BEZPECNOSTNE ASPEKTY ..oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeseseeeeeseseeeeeeeeeseeenns 56
7N ) L S 58
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ....cuveererereeressessessessesssssesssssesssssssessessessessessssseses 60
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK ......cceeerereeresressessessessessesseseeses 64
ZOZNAM OBRAZKOV ...66
ZOZNAM TABULIEK ... iiittiiiieeeneeeeeeeeeeeeeeesesenesesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 67




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

UvVOD

V dnesnej dobe zazivaju single-page webové aplikacie vysoku popularitu. Z tohto dovodu
je vyvijanych viacero JavaScript frameworkou pre tvorbu webovych aplikacii tohto typu.
Medzi najznamejsie patria React]S, Vue.js, Ember.js, Meteor.js a v neposlednom rade An-
gular. V septembri roku 2016 bola predstavena nova verzia posledného spominaného fra-
meworku, presnejsie verzia 2. A prave Angularom vo verzii 2 sa zaobera tato diplomova
praca, ked’ze tato verzia priniesla mnohé zasadné zmeny oproti pdvodnému Angular]S,
¢im bolo spdsobné ze spédtna kompatibilita nebola mozna. Framework Angular je tiez su-

castou pristupu MEAN stack, ktory je pouzivany pre vyvoj webovych aplikacie.

Cielom prace je vyvoj ukazkovej aplikacie, ktord demonstruje pouzitie frameworku Angu-
lar2, ako aj z Casti vyuzite technoldgii v baliku MEAN stack. Praca rozobera pristup
MEAN stack, ktorého hlavné €asti MongoDB, Express.js, Angular a Node.js st tiez opisa-
né v ramci prace. Podrobnejsie je rozoberany Angular2, pouzity jazyk TypeScript v tomto
frameworku, jeho architektira a pouzivanie konzoly Angular-CLI, ktora zjednodusuje vy-
voj. V préci je spominany aj pristup LAMP stack a jeho zrovnanie s vy$$ie spominanym
balickom MEAN stack. V ramci prace je podrobne skimana ukazkova aplikacia. Popisané
su tu najprv funkéné a nefunkéné poziadavky zadavatela na danu aplikaciu, d’alej navrh
architektiiry a popis hlavnych &asti aplikicie. Dalej je tu kapitola zamerana na zhodnotenie
technologii, ktoré boli pouZité v ramci aplikécie, z viacerych hl'adisk. Medzi tieto hl'adiska
patria poZziadavky na vyvojovy tym, rychlost’ implementacie, udrZatel'nosti a rozsiritel'nosti

celého projektu. V poslednej kapitole st prezentované bezpecnostné aspekty aplikacie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MEAN STACK

Pre zjednoduSenie programovania je navrhnutych viacero softvérovych rieseni vo forme
stack-u alebo inak povedané zasobniku, pripadne balicku. Softvérovy zasobnik moéze byt’
opisany ako bali¢ek softvéru, ktory spolupracuje na vytvoreni jedného plne funkéného
softvérového rieSenia, v tomto pripade webovej aplikécie. Tato kapitola sa bude zaoberat’

balickom MEAN a jeho ¢ast’ami.

Nazov MEAN je vlastne akronym skomponovany zo Styroch komponentov, ktorymi su
MongoDB ako databaza, Express ako framework webového servera, Angular ako frame-
work pre webového klienta a Node.js ako serverova platforma. V MEAN stacku sa pouzi-
va iba jeden hlavny programovaci jazyk na strane klienta, ako aj na strane servera a tymto

jazykom je jazyk JavaScript. [1]

Architektira MEAN stack-u je ukdzana na obrazku (Obr. 1) a funguje na jednoduchom
principe. Ked’ Node server prijme poziadavku od klienta, Express najskor spracuje tato
poziadavku. Express bezi nad platformou Node a pripaja sa k databaze MongoDB podla
potreby. Nakoniec ziadost’ klienta odpoveda aplikaciou Angular. Aby nedochédzalo k neu-
stdlemu aktualizovaniu sa celych strdnok, Angular je zodpovedny za okamzité vykresl'ova-

nie novych udajov. [2]

Client : Server : Database

ﬂf

/ grssoaJ4dx3 /

0 mongo

Obr. 1 MEAN stack komponenty [2]
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1.1 MongoDB

MongoDB je open-source multiplatformovy, dokumentovo orientovany databazovy sys-
tém. Namiesto tabuliek MangoDB pouziva dokumenty, ktoré maji schému podobnu
JSON. [11] Tieto dokumenty st seba-popisujuce, hierarchické stromové datové Struktary,
ktoré mozu pozostavat z map, zbierok a skalarnych hodndt. Ulozené dokumenty su navza-
jom podobné, ale nemusia byt Gplne rovnaké. Data dokumentov v databaze st ukladané na

zaklade vztahu kl'i¢-hodnota. [3]

1.1.1 Hlavné vlastnosti

Hlavnou tlohou MongoDB je prioritne sluzit’ ako databaza, no okrem vytvdarania, ¢itania,
aktualizacie a odstraniovania udajov poskytuje MongoDB neustale rastiici zoznam unikat-

nych funkcii:
Ad-hoc dotazy

MongoDB podporuje hl'adanie podla pol'a, rozsahové hl'adanie a hl'adanie podl'a regulér-
nych vyrazov. Dotaz tiez méze obsahovat pouzivatel'sky definované JavaScriptové funk-

cie. [4]
Indexovanie

MongoDB podporuje generické sekundarne indexy, ktoré umoziuji rézne rychle dotazy

(queries) a poskytuju jedine¢né, zlozité, geopriestorove a fulltextové indexovanie. [3]
Replikacia

MongoDB poskytuje vysokll dostupnost’ pomocou sady replik. Sada replik obsahuje dve
alebo viac kopii udajov. Kazdy ¢len replik moéze vzdy zastavat’ funkciu primarnej alebo
sekundarnej repliky. Primdrna replika implicitne vykonava vSetky Citacie a zapisovacie
operacie. Sekundarne repliky udrziavaji kopiu dat primarnych replik s vyuZitim vstavanej
replikacie. Ked’ primarna replika zlyhd, sada replik automaticky vykona proces vyberu
nahrady zo sekundarnych replik. Sekundarne repliky moZzu tieZ vykonavat ¢itaciu opera-

ciu, ale udaje su nakoniec vzdy konzistentné. [5]
Agregacia

MongoDB podporuje "agregacnt pipeline", ktord umoznuje vytvarat’ komplexné agregacie

z jednoduchych dokumentov. [3]
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VyvaZovanie zat'aze

MongoDB je mozné skéalovat’ horizontdlne pomocou shardingu. [5] PouZzivatel’ si vyberie
shard kI'a¢, ktory uréuje spdsob distribucie tidajov v kolekcii. Udaje st rozdelené na rozsa-
hy (na zaklade shard kl'ica) a su rozdelené medzi viaceré shardy. (Shard je master s jed-
nym alebo viacerymi slaves.). MongoDB moze bezat’ na viacerych serveroch, vyvazovat

zatazenie alebo duplikovat’ data, aby systém v pripade zlyhania hardvéru zostal v prevadz-

ke. [4]
Specialne typy kolekcii

MongoDB podporuje time-to-live kolekcie pre data, ktoré by mali expirovat’ v uréitom
case, napriklad sessions. Podporuje tiez kolekcie s pevnou vel'kost'ou, ktoré st uzito¢né na

uchovévanie nedavnych udajov, ako st logovanie. [3]
Ukladanie suborov

MongoDB taktiez podporuje 'ahko pouziteny protokol na ukladanie velkych stiborov a

suborovych metadat.

Niektoré funkcie, ktoré su bezné pre relacné databazy, nie si v MongoDB pritomné, pre-
dovsetkym JOIN a komplexné viacriadkové transakcie. Vynechanie tychto rozhodnuti bolo
architektonickym rozhodnutim umoziujicim vécsiu Skalovatelnost’, kedZe obidve tieto

funkcie je tazké efektivne poskytovat’ v distribuovanom systéme. [3]

1.1.2 Dokumenty MongoDB

Ako je vidiet’ z JSON kodu nizsie (Zdrojovy kod 1), je jasné, ze dokumenty v MongoDB
nie st vzdy rovnaké. V dokumentovych databazach je povolené mat’ rozdiely v atribatoch
v porovnani s databazou relacnou, kde kazdy riadok v tabulke musi sledovat” rovnaku
schému. Schéma dokumentov v MongoDB sa moéZe 1iSit’ a napriek tomu, tieto dokumenty

stale moZu patrit’ do tej istej kolekcie.

[
{
"7j—d": "l",
"name": "Karl",
"children": [

"Susan, Lisa"
1,
"birthplace": "London",
"working experiences": [

O 0 ~Jo Ul WN K-
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10. {

11. "company": "Zlin Industries",
12. "position": "Scientist"
137 by

14.

15, "company": "ZlinCorp",
l6. "position": "cleankeeper"
17. }

18. ]

19. by

20. {

21. "oidv. 2",

22. "name": "Lucy",

23. "birthName": "Liu",

24. "birthplace": "Beijing"

25. }

26. 1]

Zdrojovy kéd 1 MongoDB dokument

Dalej v kéde vidime, 7e dokumenty mozu obsahovat’ ako hodnotu nielen retazce, &isla
a iné typy ale aj zoznam hodnot, ako v tomto pripade children alebo d’alSie dokumenty
a dokonca aj zoznam dokumentov workingExperiences. Dokumenty maji podobné
atributy ako id, name a birthPlace, ale maji aj rozne atribity, napriklad
children v prvom dokumente a birthName v druhom dokumente. Toto nie je povolené v
relaénych databazach, kde je potrebné definovat’ hodnotu v kazdom stipci alebo ju nastavit

ako prazdnu alebo nulovu.

1.2 Express

Express.js je sucastou backen-u MEAN stack-u. Je to flexibilny framework zaloZeny na
Express méze pomdct’ zjednodusit’ a urychlit’ vyvoj samostatného Node.js servera. Jedna
sa 0 web-framework, postaveny na moduloch Node.js http a Connect, nazyvané dokopy
middleware. St zédkladnym kamenom filozofie configuration over convention, o znamena
ze vyvojari mozu pouzit’ akékol'vek kniznice, ktoré potrebuju pre urcity projekt, ¢o im po-

skytuje flexibilitu a vysoku prisposobivost’. [6]

Ak vyvojar pouziva len hlavné moduly Node.js, Castokrat sa stretdva so situdciou, kedy

opakovane piSe rovnaky kod pre podobne tlohy, ako napriklad:

e Parsovanie tela HTTP poziadavku

e Parsovanie cookies

e Sprava sessions

e Routing s mnohymi if podmienkami zavislych na URL cestaich a HTTP metédach
HTTP poziadavku
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e Urcenie vhodnej hlavicky odpoved’ na zaklade datového typu

e Vytiahnutie parametrov z URL
Express.js riesi tieto a mnohé d’alSie problémy. Poskytuje tiez Strukturu podobnia MVC pre
webové aplikacie. Tieto aplikacie sa moézu byt v rozsahu primitivnych back-endovych
REST API az po plnohodnotné vysoko skalovate'né webové aplikdcie beziace v redlnom
Case .[7]
Express pozostava z troch Casto pouzivanych hlavnych objektov. Objekt aplikacie ( appli-
cation object ) je inStancia aplikacie Express a zvyc€ajne sa pouziva na konfiguraciu aplika-
cie. Objekt poziadavky (request object) je wrapper HTTP poziadavku a sluzi na extrahova-
nie informdcii o aktualne spracovanej Ziadosti HTTP. Objekt odozvy ( response object ) je

wrapper objektu HTTP odozvy Node a slizi na spracovanie ziadost' odoslanej na server

a bude na tieto ziadosti odpovedat’ pouzitim metdd. [8] .

1.2.1 Ako Express.js funguje

Express.js je npm modul, tym padom sa inStaluje rovnako ako kazdy iny npm modul. [11]
Ak je Express.js aplikacia v jednom subore, napriklad server.js a bude spustend pomocou
node prikazu v konzole , musi byt v tomto sibore vyziadany a nakonfigurovany Ex-

press.js. Tento subor zvd¢Sa musi obsahovat’:

1. Zavislost’ tretich stran, ako aj vlastné moduly, ako su napriklad kontrolery (controllers ).
2. InStancie objektu Express.js

3. Pripojenie sa k databaze ako napriklad MongoDB

4. Konfiguracie aplikacie Express.js, ako napriklad template engine

5. Definicia middleware, ako su obsluha chyby ( error handler ), priecinky statickych stibo-

rov, cookies subory a iné obsluzné nastroje
6. Definicia ciest ( routes ) a ich obsluhy

7. Start aplikacie, ktory spusti server na konkrétnom hostovi a porte [6]

Pocas behu aplikacie Express.js sleduje ziadosti. Kazda prichadzajiica Ziadost’ sa spraco-

vava podl'a definovaného middleware ret'azca od hora dole. Toto umoziuje kontrolovat
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vykonavané kroky. Napriklad, mézeme mat viaceré funkcie na spracovanie kazdej ziados-

ti. Niektoré z tychto funkcii budu uprostred (odtial’ nazov middleware):

1. Parsovanie cookie suborov a prechod na d’alsi krok po dokonceni

2. Parsovanie parametrov z adresy URL a pokracovanie v d’alSom kroku
3. Ziskanie informacie z databazy na zaklade hodnoty parametru
4

Zobrazenie dat a ukoncenie odpovede. [7]

Middleware funkcie st funkcie, ktoré maju pristup k objektom poziadavky, objektom od-
povede a k d’als$im middleware funkcidm v aplikaénom request-response cykle. Tieto funk-
cie su pouzivane na modifikovanie tychto objektov pre Gcely parsovania poziadaviek, pri-
davanie hlaviciek odpovedi atd’. Ako vidiet’ na obrazku pouzivaju sa pred a po spracovani

poziadavku. [9]

i i

Requast is recaived -E Mulhp!e Middleware i
e »  functions execute r

]

]

l

by seniar H {optional)
o o __E Route handler
(function where

response is sent)

h 4

Response object
after middleware |
processing is sent o o
client

H i

E Multiple Middleware |
' functions execute 51
)

i i

[optional)

Obr. 2 Middleware [9]

1.3 Angular

Angular]S je JavaScriptovy Strukturdlny framework pre vyvoj dynamickych webovych
aplikécii. Prvy krat ho predstavili Misko Hevery a Adam Abrons v roku 2009. Teraz je
projekt Angular pod zastitou Google. Umoziiuje pouzitie HTML ako Sablénovacieho jazy-
ka pre statické dokumenty. [10]

1.3.1 Historia Angular

Vyvojari v minulosti pouzivali HTML kéd pre vytvaranie statickych dokumentov. No za-
tial’ Co pre tento ucel bol dostacujtci, pre ucel dynamickych stranok bol nevyhovujici. Aj
ked’ uz existovali frameworky ktoré riesili nedostatky HTML spojenim HTML, CSS

a JavaScriptu alebo prikazovym spdsobom na manipulovanie s DOM. Tieto rieSenia pra-
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covali v urCitom rozsahu ale nerie$ili hlavny problém HTML a teda, Ze nie je uréeny na

zobrazenie dynamického obsahu. [39]

Z tohto dovodu sa viaceri vyvojari snazili vytvorit rieSenie, ktoré by riesilo tento problém.
Jednym s nich boli aj Misko Hevery, ktory v roku 2009 vyvinul technolégiu AngularJS.
Vo svojom blogu uvadza, ze dovodom preco zacal pracovat’ na Angular bolo, Ze vacsSina
webovych aplikacii boli len Ul nad nejakou databazou CRUD( create, read, upadte, dele-
te). Cielom <angular/>, ako sa povodne projekt menoval, bolo spravit CRUD aplikacie
jednoduchsimi na vyvoj. Jeho hlavnym cielom nebol genericky framework, kde sa d& vy-
tvorit’ akykol'vek typ aplikacie, ale je hlavnym zameranim bol vyvoj CRUD webovych
aplikécii. Veril, Ze mnoho aplikécii nebolo vyvinutych pretoze by ich vyvoj bol ¢asovo
vel'mi naro¢ny a s Angular by bola tato ¢asova naro¢nost’ efektivne redukovana. [12]

K Heverymu sa pridal aj Adam Abrons a spolu pracovali na frameworku Angular]JS
a vydali ho pod open-source licenciou. Myslienkou bolo spopularizovat’ vyvoj single-page
aplikacii. V tom case obaja vyvojari Hevery aj Abrons pracovali pre spolocnost’ Google,
z tohto dovodu je projekt Angular]JS d’alej vyvijany pod zastitou tejto spolo¢nosti.

V septembri roku 2014 bol na konferencii ng-Europe predstaveny Angular 2. Mnoho vyvo-
jarov nebolo spokojnych s absenciou akejkol'vek cesty migracie z Angular 1.x na 2.0. An-
gular priniesol novu syntax, architekturu a odstranil niektoré vlastnosti, ktoré¢ poskytoval
Angular 1.x. [13]

Ako doposial’ poslednd verzia bol predstaveny Angular 4, ktory preskocil verziu 3 aby ne-
doslo k myleniu z dovodu router balickov, ktoré boli vo verzii 3.x. Angular 4 je spitne
kompatibilny s verziou Angular 2 a prindSa Ahead-of-time kompilaciu, teda kompiluje
$ablony pocas buildovania a generuje JavaScript kod. Dalsimi zmenami su pridanie else do

nglf direktivy, vytvorenie vlastného balicku pre animacie a d’alSie iné. [14]

1.3.2 AngularJS

Angular]S je frontend JavaScript framework navrhnuty pre vyvoj single-page aplikacii
(SPA)pouzitim MVC architektury. SPA je web aplikacia, ktord je raz nacitana a d’alej ne-
vyzaduje obnovenie celej stranky, ked pouzivatel' vykona nejakt akciu na tejto stranke.
[15] Ulohou AngularJS je rozsirit' funkcionalitu HTML pouzitim $pecialnych atributov
ktoré binduji JavaScript business logiku s HTML elementami. Schopnost’ AngularJS roz-
Sirit HTML dovol'uje €istejSiu DOM manipulaciu cez clien-side Sablonovanie a two-way
data binding, ktoré bezproblémovo synchronizuje model a vystup na obrazovke (view).

Dalej Angular]S vylepsuje $truktaru kédu aplikacie a testovatelnost pouzitim MVC



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

a vkladanim zavislosti (dependency injection). Aj ked’ zaCiatky s AngularJS st l'ahké, pi-
sanie vacsich aplikacie je komplexnejSie, Co vyzaduje Siroké chapanie kI'acového konceptu

frameworku. [1]

1.3.3 Angular 2

Pocas vyvoja Angular]JS bola predstavena nova verzia Angular 2, ktora priniesla zasadné
zmeny. Medzi tieto zmeny patria prechod na TypeScript a stretivame sa tu ECMASript 6
Specifikdciou. Angular 2 je v porovnani s Angular 1.x kompletne zalozeny na komponen-
toch a je viacej objektovo orientovany. Dalsie funkcionality ako scopes a controllery st

uplne zrusené. [16]
Dalsie zmeny Angular 2 oproti Angular 1.x:

e Je 2 az 5 krat rychlejsi ako jeho predchodca

e Mobile-first pristup

e Zmena Struktury a syntaxi

e Zmena dependency injection

e Viacero moznosti volby programovacieho jazyka — Typescript, Dart alebo Ja-

vaScript. [16]

1.4 Node.js

Node.js je platforma postavend na jadre JavaScriptového V8 engine-u pre jednoduché vy-
tvaranie rychlych a Skéalovatelnych sietovych aplikacii. Node.js vyuZziva model I/O s ne-
blokujlicim pristupom zaloZenym na udalostiach. Node.js aplikacie st pisané v jazyku Ja-
vaScript a mozu byt’ spustené na opera¢nych syst¢émoch OS X, Microsoft Windows a Li-
nux. Node.js tieZ poskytuje bohatu kniZnicu r6znych JavaScript modulov, ktora zjednodu-

Suje vyvoj webovych aplikdcii pomocou programu Node.js do zna¢nej miery.

Node.js bol zaloZzeny Ryanom Dahlom a prvykrat bol ohldseny v roku 2009. Jednym z pr-
vych problémov, ktoré sa Ryan Dahl pokusat’ vyriesit’, bolo ako informovat’ prehliadac o
tom, kol'ko ¢asu zostdva do konca procesu, ktory nahrava pouzivatel'sky subor na serveri.
Druhym problémom bolo, ako sprdvne spracovat’ viacero ziadosti naraz. V tom ¢ase spo-
lo¢nost’ Google predstavila V8 JavaScript engine, ako sucast’ prehliada¢a Google Chrome.
Jazyk JavaScript je interpretovany jazyk a z tohto dovodu potrebuje nejaky interpreter,
ktory kompiluje JavaScript do nativneho strojového kodu. Jednym z nich je aj V8 engine,

ktory je efektivne napisany v jazyku C ++. V8 engine dokazal, Ze JavaScript by mohol
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bezat” ovela rychlejSie ako predtym. Vysokd rychlost’ interpretera V8 je mozna najméi
vd’aka tomu, Ze je schopny skompilovat’ JavaScript kod na nativny strojovy kod pred jeho
vykonanim. Tato optimalizéacia spdsobila, Ze JavaScript sa stal Zivotaschopnym programo-
vacim jazykom. Dahl si toho v§imol a vzal V8 engine a rozsiril ho o kod , ktory mal pod-
poru TCP / IP a pristupu k suborovému systému, ked’ze JavaScript nebol predtym navrhnu-

ty na spustenie na strane servera. [17]

1.4.1 Princip Node.js

JavaScript je programovaci jazyk riadeny udalost’ami, ¢o znamend, ze kdod reaguje na kon-
krétne udalosti. Node.js plne vyuziva tuto funkcionalitu, ktord umoziuje naprogramovat
jednoduché spustenie asynchronneho koédu bez zablokovania zostavajuceho programu, ¢o
v priklade m6ze znamenat’, Ze nie je potrebné ¢akat’ na dokonéenie databazového procesu,

aby sa mohla vykonavat ina praca. [18]

Node.js pouziva cyklus udalosti, ktory mu dava moznost’ zvladnut’ subezné poziadavky,
pricom stale bezi jedno-vldknovo. TakZe ma len jedno vlakno, ktoré je schopné postarat’

sa o vel’ky pocet poziadaviek paralelne a reagovat’ na tieto poziadavky. [19]

®
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Obr. 3 Cyklus udalosti [19]

Nasledujtci zoznam opisuje cyklus poziadavky a odpovede, ktory je zndzorneny na obraz-

ku (Obr. 3) vyssie:

1. Klienti posle poziadavku na server Node.js.
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2. Poziadavky su prebraté v slucke udalosti alebo mozu byt poziadané, aby cakali v zasob-

niku, az kym cyklus udalosti sa neuvol’ni.

3. Ak pozadovana klientska operacia musi byt vykonana asynchronne, uloha je delegovana

na pracovné vlakna a slucka udalosti vyberie d’al$iu ulohu zo zasobniku.

4. Ked pracujuce vlakno ukonci svoju tlohu, posle ozndmenie o tom do slucky udalosti

spatnym volanim a prenesie vysledok operacie na tato funkciu. [19]

1.4.2 Spravca balikov v Node.js

Ako byva zvykom, ku programovaciemu jazyku patri aj nejaky balikovy systém. Node.js
je spojeny so spravcom balikov pre jazyk JavaScript (npm). Npm bol vytvoreny rovnako
ako Node.js, v roku 2009 za cielom zjednodusit’ zdiel'anie kodu pre vyvojarov vo forme
modulov alebo balikov. Npm prinaSa sposob, ako znova pouzit’ kod od inych vyvojarov a
tiez sposob, ako s nimi zdielat' kod, a umoziuje jednoduché spravovanie verzii kodu. Dalej
si npm mozno predstavit’ aj ako register balickov, v ktorom je mozné prehliadat’, stahovat’

a spravovat’ moduly tretich stran. [19]

Modul alebo bali¢ek je prie¢inok s jednym alebo viacerymi subormi, ktory obsahuje aj
subor nazvany "package.json" s niektorymi metadatami o tomto baliku, ako napriklad in-
formacie o nazve, verzii, spdsobe spustenia a tieZ o zavislostiach na réznych balikoch. Ty-
picka aplikécia, napriklad webova stranka, bude zavisiet’ od desiatok alebo stoviek balikov.
Tieto baliky st ¢asto malé. VSeobecnou myslienkou je, Ze vytvorite maly stavebny blok,
ktory riesi jeden problém a rieSi ho dobre. To vam umozni vytvorit’ vlastné rieSenia z tych-

to malych, zdiel'anych stavebnych blokov. [20]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

2 ANGULAR S POUZITIiM JAZYKA TYPESCRIPT

Nasledujuca kapitola sa zaobera architektirou frameworku Angular2, v ktorej sa nachadza-

ju ukazky kodov. Tie st v jazyku TypeScript, v ktorom su Angular2 aplikacie pisané.

2.1 TypeScript

Jazyk JavaScript je jazyk, ktory je sice I'ahky na naucenie, ale predstavuje problémy pri
pisani velkych a komplexnych programov. Ako interpretovany jazyk nema JavaScript
ziadny kompilacny krok, a tak je vykonavany za behu. Pre programatorov, ktori su zvyk-
nuty na pisanie kodu v tradi¢nejsej forme pomocou kompilatorov, silného typovania a zau-

zivanych programovacich vzorov, méze JavaScript byt tiplne cudzie prostredie.

TypeScript sa snazi potlacit’ tieto tskalia. Je to silno typovany, objektovo orientovany,
kompilovany jazyk, ktory programdtorom umoziiuje pouzivanie konceptov a myslienok
zavedenych v objektovo orientovanych jazykoch v jazyku JavaScript. TypeScript kompila-
tor generuje JavaScript, ktory dodrziava tieto silno typové, objektovo orientované principy
- ale sucasne je to len Cisty JavaScript. TypeScript bude fungovat’ spol'ahlivo, kdekol'vek,
kde moZe byt spusteny jazyk JavaScript, teda v prehliadaci, na serveri alebo na mobilnych

zariadeniach.

TypeScript je oboje, jazyk aj sada nastrojov na generovanie kodu JavaScript. Navrhol ho
vyvojar Anders Hejlsberg zo spolo¢nosti Microsoft (dizajnér C #) ako open-source projekt,
ktory pomaha vyvojarom napisat JavaScript koéd bez predoslych skusenosti
s interpretovanym, slabo typovym jazykom. JavaScript sa stal Siroko obl'ibenym progra-
matormi na celom svete, pretoze méze fungovat’ v kazdom prehliadac¢i na 'ubovol'nom
opera¢nom systéme. Prichodom Node.js sa mozZe jazyk JavaScript spustit’ aj na serveri, na

pracovnej ploche alebo mobilnom telefone.

TypeScript generuje JavaScript. Namiesto vyZadovania uplne nového prostredia runtime
moze JavaScript generovany TypeScriptom opédtovne pouzit’ vSetky existujuce nastroje,
frameworky a kniZznice, ktoré su k dispozicii pre jazyk JavaScript. Jazyk TypeScript a
kompilator vSak prinasa vyvoj jazyka JavaScript bliZSie k tradi¢nejSiemu objektovo orien-

tovanému pristupu. Najvacsimi vyhodami TypeScriptu si:
e Kompilaény krok
e Silné typovnie

e Definovanie datovych typov
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e Zapuzdrenie

e Moznost priradit’ funkciam a premennym v triedach dekoratér private alebo public

[21]

2.2 Angular 2 architektiara
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Obr. 4 Angular?2 architektura [24]

Ako je mozné vidiet' z diagramu (Obr. 4), Angular framework pozostava z 6smych hlav-

nych blokov, ktorymi su:

e Moduly

e Komponenty
e Sablony

e Metadata

e Data binding
e Direktivy

e Sluzby

e Dependency injection

2.2.1 Moduly

Angular aplikécie st oznacované ako modularne aplikicie. To znamend, Ze Angular ma
vlastny modularny systém nazyvany Angular modules alebo NgModules. Kazda Angular
aplikdcia ma aspoil jednu Angular module triedu, teda korenovy modul nazyvany AppMo-

dule. Modul je mechanizmus na zoskupovanie komponentov, direktiv, pipes a sluzieb, a je
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mozné ich kombinovat’ s inymi modulmi na vytvorenie aplikacie. Angular aplikdcia méze
byt povazovana za puzzle, kde je potrebny kazdy kus (alebo kazdy modul), aby bolo moz-
né vidiet’ cely obrazok v puzzle. Angular modul méze byt kniznicou pre iny modul. Na-
priklad kniZznica angular2/core, ktord je primarnym modulom Angular, bude importovana
inym komponentom.[25] Angular modul, ¢i uz koreniovy alebo vlastny modul, je trieda s
dekoratérom @NgModule. [23] Dekoratéri su funkcie ktoré modifikuju JavaScript triedy.
Dekoratéri v Angular 2 aplikuju metadata na triedy. Ked’ je trieda v aplikécii pouzita, An-

gular 2 preberie tieto metadata pre nastavenie ocakavaného chovania. [22]

1. import { NgModule } from '@angular/core';

2. import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser';
3. @NgModule ({

4. imports: [ BrowserModule ],

5. providers: [ Logger ],

6. declarations: [ AppComponent ],

7. exports: [ AppComponent ],

8. bootstrap: [ AppComponent ]

9. 1)

10. export class AppModule { }

Zdrojovy kéd 2 Ukdzka NgModule [24]
NgModule (Zdrojovy kod 2 Ukazka NgModule [24] Zdrojovy kod 2) je dekoracnd funkcia,
ktora prevezme metadata objektu, ktorého nastavenia popisuju module. NajdoleZitejSie

nastavenia su:

e declarations — view triedy, ktoré patria do tohto modulu. Angular ma tri typy view
tried: komponenty, direktivy a pipes.

e exports — deklarécie, ktoré by mali byt viditelné a pouziteI'né¢ v komponentoch
inych modulov, ktoré tento modul importujt

e imports — d’alSie moduly, ktorych exportované triedy, bude mdct module pouzit

e providers — services modulu, ktoré budu spristupnené globalnej kolekcii Sluzieb,
takze budu dostupne vo vSetkych Castiach aplikécie

e Dbootstrap — hlavny aplikacny view, volany aj root component [24]

Ako bolo spominané, existuju dva typy modulov, koreiové moduly a funkéné moduly.
Rovnako ako v module je len jeden root komponent a d’alSie mozné sekundarne kompo-
nenty, tak isto v aplikdcii je len jeden root modul a Ziaden alebo viacero funkénych modu-
lov. Aby bolo mozné spustit’ aplikaciu, Angular potrebuje vediet’, ktory z nich je korenovy
modul. Jednoduchy spdsob, ako identifikovat’ korenovy modul, je pozriet’ sa na vlastnost’

imports jeho dekoracnej funkcie @NgModule. Ak modul importuje aplikaciu
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BrowserModule, potom sa jedna o koreniovy modul, ak sa namiesto toho importuje

CommonModule, potom je re¢ o funkénom module. [24]

2.2.2 Komponenty

Komponent je controller trieda so Sablonou, ktora riesi vystup aplikacie a logikou na stran-
ke. Je to kus kodu, ktory je mozné pouzit’ v celej aplikacii. Komponent vie, ako a ¢o vy-
kresl'ovat’ a konfigurovat dependency injection. Komponent obsahuje dve doblezité veci.

Jeden je vystup a druhy je nejaka logika. [26]

Ako vidiet’ na obrazku (Obr. 5), aplikacia Angular 2 nie je ni¢ viac ako strom komponen-
tov. V korefiovom uzle tohto stromu je komponent najvyssej trovne teda samotnd aplika-

cia.

Obr. 5 Strom komponentov [24]

Jednou z hlavnych vlastnosti komponentov je to, Ze st kompozitné. To znamend, ze mo-
Zzeme vytvorit’ via¢Sie komponenty z mensich. Aplikéacia je teda komponent, ktory vykres-
I'uje iné komponenty. Vzhl'adom k tomu, ze komponenty st Struktirované v strome, kom-

ponent, ktory sa vykresl'uje, rekurzivne vykresl'uje svoje detské komponenty. [27]
Vytvorenie komponentu

V komponente je potrebné definovat’ aplika¢nu logiku v tele triedy. K tomuto sa pridava
TypeScript dekoratér @Component, ako je moZno vidiet' v ukazke zdrojového kodu
(Zdrojovy kod 3), ktory dovol'uje modifikovat’ definiciu triedy alebo funkcie a priddva me-

tadata do vlastnosti a argumentov funkcii.
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1. @Component ({

2. selector: 'app-hello',

3. template: '<p>Hello, {{name}}!</p>',
4. 1)

5. export class HelloComponent ({
6. name: string;

7.

8. constructor () {

9. this.name = 'World';

10. }

11. }

Zdrojovy kod 3 Komponent HelloComponet [27]

Parameter selector urcujete, ako bude komponent rozpoznany pri vykresl'ovani Sablon
HTML. Myslienka je podobna vyberu CSS alebo XPath. Selektor je spdsob, ako defino-
vat’, ktory HTML element sa bude zhodovat’ s tymto komponentom. V HTML subore to
bude vyzerat’ takto:

1. <app-hello> </hello-app>

Zdrojovy kod 4 Selektor komponentu HelloComponent [27]

Parameter template je forma HTML, ktora hovori Angularu, ¢o bude vykreslené

v DOM. [27]

2.2.3 Sablény

Vystup komponentu na obrazovku mozno definovat pomocou Sablony (templates)

v HTML formate, ktora hovori Angular ako zobrazit’ komponent.

. <h2>Hero List</h2>

. <p><i>Pick a hero from the list</i></p>

. <ul>

. <1li *ngFor="let hero of heroes" (click)="selectHero (hero)">
{{hero.name}}

. </1li>

. </ul>

. <hero-detail *ngIf="selectedHero" [hero]="selectedHero"></hero-
detail>

O ~Jo U Wb

Zdrojovy kod 5 Ukazka sablony [24]
V poslednom riadku Sablony (Zdrojovy kod 5) sa nachadza <hero-detail> tag. To zna-

mena, ze vnutri jednej Sablony moze byt pouzity tag reprezentujuci iny komponent. [28]
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2.2.4 Metadata

Metadata su spdsob spracovania triedy. Ak mame nejaku triedu, napriklad HeroListCom-
ponent, bude ju Angular povazovat’ za obycajnu triedu, az kym sa neda nejakym spdsobom
vediet, ze sa jednd o komponent. V TypeScripte sa za tymto ucelom pouziva dekoratér

@Component, ktory prirad’uje metadata.

@Component ({
selector: 'hero-1list',
templateUrl: './hero-list.component.html',
providers: [ HeroService ]

})

. export class HerolListComponent implements OnInit ({
7% o o o %/
}

O ~J o U b Wb

Zdrojovy kéd 6 Ukazka dekoratéru @Component [24]

V kéde vyssie (Zdrojovy kod 6) je dekoratér @Component, ktory definuje triedu, nacha-
dzajucu sa priamo pod nim, ako komponent. Obsahuje informacie, ktoré Angular potrebuje

pre vytvorenie a prezentaciu komponentu a jeho vystupu .
V ukazkovom kode su tieto vlastnosti dekoratéru @Component:

Vlastnost’ providers: pole dependency injection poskytovatel'ov pre sluzby, ktoré kom-
ponent vyzaduje. Je to spdsob, ako povedat’ Angularu, Ze konstruktor komponentu vyzadu-

je sluzbu HeroService, aby ziskal zoznam hrdinov na zobrazenie.

Vlastnost templateUrl, je len vlastne cesta k html siboru, ktory obsahuje Sablonu

komponentu.

Vlastnost’ selector, bola popisana vyssie. [24]

2.2.5 Data binding

Bez data bindgu, by vyvojar bol zodpovedny za prepisovanie udajov do HTML a vytvarat’
funkcie pre sledovanie zmien, vykonanych uzivatelom. Preto Angular framework ponuka
data binding mechanizmus, ktory slizi na synchronizaciu dat medzi modelom a vystupom
na obrazovke. Pridanim binding znacky do HTML Sablény sa d4 Angularu vediet’ ako je

Sablona spojend s komponentom.
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BPOM
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Obr. 6 Data Binding [24]

Ako ukazuje diagram (Obr. 1), existuju Styri formy syntaxi viazby dajov. Kazda forma ma

smer bud’ do DOM, z DOM alebo v oboch smeroch.

Jednosmerny data binding

1. <1li>{{name}}</1i>
2. <img [src]="imageUrl"/>
3. <1i (click)="selectPerson (name)"></1i>

Zdrojovy kod 7 Ukazka jednosmerného data bindingu
V HTML kode Sablony vysSie (Zdrojovy kod 7) je ukédzane ako vyzerda bindovanie

v jednom smere.

Interpolacia na prvom riadku kodu { {name}} zobrazuje hodnotu premennej hero.name,

nachadzajicej sa v komponente.

Property binding [hero] nastavuje atribit src elementu img hodnotou uloZenou v

premennej imageUrl v komponente.

Event binding (c1ick) po kliknuti na element zavold metédu selectPerson defino-

vanu v komponente.
Obojsmerny data binding
Obojsmerny data binding kombinuje vstupné a vstupné bindovanie do jednej notécii pouzi-

tim ngMode1 direktivy. [31] Tu je priklad zo Sablony HeroDetailComponent:

1. <input [ (ngModel)]="name">
Zdrojovy kéd 8 Ukdzka dvojsmerného data bindingu
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V obojsmernom data bindingu sa hodnota v input boxe nastavuje z komponentu rovnako
ako property binding a zmeny pouzivatel'a v input boxe sa takisto automaticky prejavia

zmenou hodnoty v premennej name v komponente.

Angular spracovava vsetky data bindings raz za jeden cyklus udalosti v JavaScripte , od

korenia stromu komponentov aplikacie cez vSetky podradené komponenty.

[ TEVApLATE
r"| < > I\
|
Property T ] e e
Binding | eMetadata S | Blnding

\ o ,}'/
|
A LA TN At
ComanponLine
|
|

{0}

Obr. 7 Obojsmerny data binding [24]

Data binding hra doleziti lohu pri komunikéacii medzi §ablonou a jej komponentom.

P Parent

arent
Component Temeplate

Obr. 8 Data binding v ramci komunikdcie medzi
rodicovskym a potomkovym komponentom [24]
Data binding je tiez dolezity pre komunikdciu medzi rodi¢ovskymi a potomkovymi kom-

ponentami. [24]

2.2.6 Direktivy

Angular Sablony st dynamické. Ked’ ich Angular vykresl'uje, transformuje vzhl'ad, chova-
nie alebo vrstvy DOM elementov na zdklade inStrukcii v direktivach. [31] Direktivy su
jednym z hlavnych stavebnych prvkov Angularu pouzivanych na vyvoj aplikacii. Direkti-
va je trieda s @Directive dekoratérom. Komponent je direktiva so Sablénou a
@Component dekoratér je vlastne @Directive dekoratér rozsireny o Sabléonovo orien-

tované vlastnosti. [24]
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Existuju tri hlavné typy direktiv v Angulare:

Komponent

Direktiva so Sablénou, bola popisana v ¢asti o komponentoch.
Atributova direktiva

Atributové direktivy su spdsob, ako zmenit’ vzhlad alebo spravanie komponentu alebo
nativneho prvku DOM. Tieto direktivy sa podobaji obyCajnym HTML atribatom
v Sablonach. [32] Je mozné vytvorit’ si vlastné atributy alebo pouzivat’ aj build-in atriblty
v Angulare. Vyssie bola opisovana direktiva ngModel, ktord implementuje obojsmerné
data binding. NajpouzivanejSimi s ngClass direktiva, ktord meni class atriblt, ktory
je viazany na komponent alebo element, a ngStyle direktiva, ktora modifikuje style

atribut elementu.[24]
Struktiarna direktiva

Strukturne direktivy riesia akym spdsobom sa komponent alebo element vykresl'uje. Upra-
vuje vrstvyy DOM priddvanim, nahradzovanim alebo mazanim jeho elementov. Angular
ma niekol’ko vstavanych Struktarnych direktiv, ako napriklad ngIf, ngFor a
ngSwitch. Direktiva ngIf podmieneCne priddva alebo maze obsah DOM na zaklade
toho ¢i je vyraz true alebo false. Direktiva ngFor je sposob ako opakovat’ element
pouZitim pol'a, cez ktoré sa iteruje. Pomocou ngSwitch direktivy je mozné urcit’ na

zéklade premennej, ktory element sa bude vykresl'ovat’. [24]

1. <1i *ngFor="let hero of heroes"></1li>

2. <hero-detail *ngIf="selectedHero"></hero-detail>

3. <div [ngSwitch]="currentHero.emotion">

4. <happy-hero *ngSwitchCase=""'happy'" [hero]="currentHero"></happy-
hero>

5. <sad-hero *ngSwitchCase="'sad'" [hero]="currentHero"></sad-hero>

6. <confused-hero
*ngSwitchCase=""'confused'" [hero]="currentHero"></confused-hero>

7. <unknown-hero *ngSwitchDefault [hero]="currentHero"></unknown-
hero>

8. </div>

Zdrojovy kod 9 Ukazka pouzitia direktiv

2.2.7 Sluzby

Sluzby su JavaScript metddy, ktoré st zodpovedné len za vykonanie konkrétnej ulohy.

Angular sluzby st injektované pomocou dependency injection. [28] Sluzba je Siroka kate-
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goria, Cokol'vek moze byt sluzbou. Typicky sluzba je trieda s jasne definovanou Specific-
kou ulohou, aktl ma vykonavat. Prikladom sluzby méze byt posielanie dotazov na server,

prihlasovanie a iné.

Angular nemd ziadnu definiciu sluzby, napriek tomu st zakladom kazdej Angular aplika-
cie. Sluzby st najviac pouzivane v komponentoch. Triedy komponentov by mali byt Stihle.
Nepreberaju udaje zo servera, neoveruju vstupné tdaje ani nepristupuji priamo do konzo-

ly. Tieto ulohy s vykonavane sluzbami. [24]

2.2.8 Dependency Injection

Utelom dependency injection je zjednodusit' spravu zavislosti v komponentoch. Depen-
dency injection vytvara novu inStanciu triedy spolu s pozadovanymi zéavislostami. [30]
Vicsina zavislosti su sluzby. Znizenim mnozstva informacii, ktoré komponent potrebuje
vediet’ o svojich zavislostiach, moézu byt dosiahnuté jednoduchsie jednotkové testy a kod

bude flexibilnejsi.

Angular dokaze zistit’, ktoré sluzby potrebuje komponent pri pohl'ade na typy parametrov
konstruktora. Napriklad kons$truktor komponentu v ukazke (Zdrojovy kod 10) potrebuje

HeroService:

1. constructor (private service: HeroService) { }

Zdrojovy kod 10 Konstruktor komponentu

Ked Angular vytvori komponent, najprv sa spyta injektora na sluzby, ktoré komponent

vyzaduje.

Injektor udrZiava zasobnik inStancii sluZieb, ktory predtym vytvoril. Ak pozadovana in-
Stancia sluzby nie je v zasobniku, injektor ju vyrobi a prida ju do kontajnera predtym, ako
vrati sluzbu do Angularu. Ked’ st vSetky pozadované sluzby obslizene a vratené, Angular
moze zavolat’ konstruktor komponentu s tymito sluzbami ako argument. Tomuto sa hovori

dependency injection.

Proces injektovania HeroService vyzera nasledovne:
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Obr. 9 Injektovanie sluzby HeroService [24]

Ak injektor nemd HeroService, musi byt poskytovatel’ (provider) sluzby HeroService re-
gistrovany injektorom. Provider je sposob ako vytvarat' sluzby. [29] Provider moze byt
registrovany v moduloch alebo komponentoch. Ak chceme aby sluzby boli k dispozicii
v ramci celej aplikacie je potrebné pridat’ providerov do koreilového modulu. Ak je provi-
der registrovany v ramci komponentu, znamena to ze nové inStancie sluzieb budu vytvore-

né pre kazdu instanciu komponentu. [24]
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3 LAMP STACK A JEHO ZROVNANIE S MEAN STACK

V tejto kapitole st najprv stru¢ne popisané hlavné Casti balicka LAMP stack a tabulke

zhrnuté hlavné rozdiely medzi LAMP a MEAN pristupom.

3.1 LAMP stack

LAMP je open-source platforma na vyvoj webovych aplikacii, ktord pouziva operacny
systém Linux, Apache ako webovy server, MySQL ako systém riadenia relacnych databaz
a PHP ako objektovo orientovany skriptovaci jazyk. (Niekedy sa miesto PHP pouZziva Perl
alebo Python.) [34]

3.1.1 Casti LAMP stacku

Web server m

Apache

ﬂ:
| Request ~
: CGl language @

\

Response |

Browser

AN

Database M =
Client . Server . LIHHEA
' OS Linux .

Obr. 10 LAMP stack architektura

Na obréazku vyssie su zobrané hlavné casti LAMP stacku a vzajomne vzt'ahy medzi nimi.

Tymito hlavnymi ¢ast’ami su:
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Linux

Operacny systém, na ktorom bezia vSetky sucasti LAMP stacku. Mdze to byt serverovo
orientovany Linux alebo pokrocila verzia Linuxu s grafickym rozhranim a vyvojovym pro-

stredim.
Apache

Webovy server Apache bezi na linuxovom servery a prijima poziadavky od klienta
a odpoveda na tieto poziadavky. Ak pouzivatel’ poziadavku o napriklad o subor index.html,
Apache vyhl'ada tento stbor na servery a posle ho spét’ do klientovho prehliadac¢a. Apache
obsahuje mnoho funkcii, ktoré st implementované ako kompilované moduly rozsirujuce
jadro. Medzi tieto funkcie patri podpora programovacich jazykov na strane serveru, auten-
tizacné moduly, moduly pre kompresiu dat webovych stranok, module pre ochranu
a prevenciu webovych aplikacii pred napadnutim a iné. Apache podporuje aj virtualny hos-
ting, ¢o umoznuje na jednom fyzickom pocitaci obsluhovat’ viacero webovych stranok.

[40]
MySQL

MySQL je jednym z najpopuldrnejSich open-source databdzovych systémov. Databdza
MySQL uklad4 vietky tidaje a konfigura¢éné informacie pre webovi stranku. Casto krat st
data vyzadované pre generovanie webovych stranok, v zavislosti na tom kto je navstevnik.
Mobzu to byt data ako meno, objednavky, stav uctu a iné. MySQL je relaény databazovy
systém pouzivany pre weby. Bezi na severy a je idedlny pre malé aj vel'ké aplikacie. Pou-

ziva Standardizované SQL dotazy. [33]
PHP

PHP je skriptovaci jazyk spuStany na strane serveru urceny primarne na vytvaranie webo-
vych stranok ale aj akykol'vek inych aplikacii. PHP kod je interpretovatelny web serve-
rom cez PHP procesor, ktory generuje vyslednii webovl stranku, ktora pouzivatel’ na stra-

ne klienta vyZaduje. PHP kdd mdze byt priamo vkladany do HTML stiborov. [33]

3.2 Porovnanie LAMP a MEAN

Medzi jedny z najoblibenejsich softwarovych balickov alebo pristupov, pre vyvoj webo-
vych aplikécii, patria momentalne LAMP a MEAN. St postavené na dvoch odlisnych

technoldgiach ¢i uz zo strany front-endu alebo back-endu.
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V tabulke (Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.) nizSie si zhrnuté hlavné rozdiely medzi

oboma pristupmi z hl'adiska pouzitych technologii.

Tab. 1 Porovnanie LAMP a MEAN

Technologia LAMP MEAN
Jazyk NajcastejsSie PHP, ale moze byt aj JavaScript, v pripade novej verzie
Perl alebo Python Angular 2 TypeScript

Databaza MySQL — SQL relacna databaza ~ MongoDB — NoSQL, dokumentova
(JSON dokumenty) databaza

Webovy Apache Node.js spolu s frameworkom Ex-
server press.js sliZiacim ako middleware

pre routovanie

Operacny L ako Linux, no mdze existovat’ aj Nie je zavisly na operacnom systéme,
systém vo verzii s Windows akykol'vek systém, na ktorom je moz-

né spustit’ Node aplikacie

Samozrejme je mozné obe balicky trochu premiesat’. Mnoho vyvojarov pouziva MongoDB
s Apache a PHP a ini pouzivaju MySQL s Node.js. Framework Angular méZe fungovat’ s
akymkol'vek serverom, a to aj s PHP, ktory poskytuje idaje z MySQL.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POZIADAVKY ZADAVATELA

V roku 2016 v Ceskej Republike nadobudol G&¢innost’ zakon o vedeni registra zmlav. Viet-
ky verejné institicie, izemné samospravne celky, statne podnik, pravnické osoby v ktorych
ma vacsinova majetkovl Ucast’ Stat alebo uzemny samospravny celok a d’alSie institucie
definované tymto zakonom povinnost’ zverejiiovat’ novo uzatvorené zmluvy v tomto regis-
tre. Zadavatel' dal poziadavku na vytvorenie aplikécie, ktora bude v tychto zmluvach vy-

hl'adavat’ a zobrazovat’ ich.

4.1 Funk¢né poziadavky

Je pozadované vytvorenie single-page webovej aplikacie, ktorej cielom bude mozZnost
zmluvy vyhladévat’ na zaklade urcitych vyhladéavacich kritérii, zobrazovat’ detail tychto
zmlav ako aj samotné zmluvy. Vyhladavanie bude mozné jednoduché na zéklade textu
hladaného vo vsetkych castiach dokumentu, ako aj podrobné vyhladdvanie na zéklade
tychto parametrov: Nazov zmluvy, ICO zakaznika, meno zakaznika, ICO dodavatela
a meno dodavatela. Vysledky vyhl'addavania budu reprezentované zoznamom poloziek so
zakladnymi udajmi o zmluve. Po kliknuti na meno zdkaznika alebo dodavatel'a bude moz-
né zobrazit’ vSetky zmluvy pre tohto zédkaznika respektive doddvatela. Detail zmluvy bude
zahriiovat’ vSetky informdacie o zmluvy ako aj odkaz na prilohy k zmluve. Aplikécia by
mala byt schopna zobrazit’ tieto prilohy. Dalej bude mozné zoradit’ zmluvy vo vysledkoch
vyhl'addvanie podla vysky hodnoty zmluvy a to zostupne aj vzostupne. Aplikacia sluzi
¢isto na vyhladédvanie, tym padom sprava dokumentov nebude mozné cez uzivatel'ské roz-

hranie.

4.2 Nefunk¢éné poziadavky

Zadavatel’ ur€il aj niekol'ko nefunkénych poziadaviek. Jednou z nich je, aby serverova ap-
likacia mohla byt spustena na akomkol'vek servery bez ohl'adu na operaény systém. Dalej
je ziadané, aby v ramci celého rieSenia bol pouZzivany jeden programovaci jazyk. Ked'ze
zadavatel’ poskytol ElasticSearch snapshot, v ktorom su archivované zmluvy, dokumenty
budu ulozené v ElasticSearch databaze a bude vyuzivany ElasticSearch REST API pre

vyhl'addvanie v dokumentoch.
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4.3 Diagram pripadov uzitia

V diagrame pripadov uzitia (Obr. 11), inak nazyvaného aj use case diagram, je zobrazené
chovanie aplikacie z podhl'adu pouzivatela ( actor ), teda jednotlivé ukony ktoré méze po-

uzivatel’ v aplikacii vykonavat'.

systém: Vyhl'adavac zmlav

Zobrazit prilohu

obraz zoznam zmlav
pre zékaznika resp.
dodavatela

Zobrazit' detail

/

Hl'adat vo vSetkych
¢astiach dokumentov

Actor Hl'adat dokumenty

Hl'adat len v uréitych
poliach

Zoradit vysledky podla
hodnoty

Obr. 11 Diagram pripadov uZitia
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5 POPIS APLIKACIE

Jednou z nefunkénych poziadaviek bolo pouzitie jedného programovacieho jazyka v rdmci
celej aplikacie. Idedlnym rieSenim pre splnenie tejto poziadavky je pouzitie pristupu
MEAN.js stack, ktory pouziva jediny programovaci jazyk JavaScript. Bude sa jednat
o l'ahko modifikovany MEAN stack, ked’ze namiesto dokumentovej databdzy MongoDB
bude pouzity ElasticSearch, z dovodu poskytnutia zmliv vo forme ElasticSearch snapsho-

tu.

Vicsina technologii baliku MEAN stack boli popisované v teoretickej Casti, okrem Elastas-
ticSearch. Elasticsearch je vysoko SkalovateI'ny open-source fulltextovy vyhladavaci a
analyticky engine. Umoziuje rychlo a v redlnom case ukladat’, vyhl'adavat’ a analyzovat’
velké objemy dat v takmer redlnom case. VSeobecne sa pouziva ako engine alebo techno-

logia, ktord pohana aplikdcie, ktoré maju zlozité vyhl'adavacie funkcie a poziadavky. [41]

Pouzitie MEAN stacku tiez riesi aj nefunkéntl poziadavku na beh serverovej aplikdcie na
akomkol'vek operacnom systéme, ked’ze MEAN stack, pouziva Node.js platformu, ktora je

nezavisla na opera¢nom systéme.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

5.1 Architektara aplikacie

Server

nede =

CRUD -
elasticsearch

express

Databaza

Poziadavky/odpovede

Klient Webovy prehliadaé

Obr. 12 Architektura aplikacie
Na obrazku (Obr. 12) je zobrazena architekttra aplikacie.
Serverova platforma Node.js je ur¢end ku konfiguracii webového servera. Nad Node.js

bude bezat’ framework Express.js, ktory sa bude starat’ spracovanie poziadaviek pomocou

RESTful API a o routovanie a o komunikaciu s ElasticSearch.

Vyhl'adavaci engine ElasticSerach bude bezat’ na samostatnom servery. ElasticSearch ma

ulozené dokumenty a bude pomocou CRUD api komunikovat’ so serverom.

Angular ako framework pre webového klienta je pouzity pre vytvorenie pouZzivatel'ského

rozhrania a komunikaciu so serverom.

5.2 Priebeh vyvoja

Ako prvé bolo potrebné nainstalovat’ potrebné technologie, ako st Node.js, pomocou npm
spravcu balickov nainStalovat’ Express.js a Angular-CLI technologie, ktoré si tiez npm

modulmi.
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Po nainstalovani vSetkych potrebnych modulov a technolégii, sa zacal samotny vyvoj. Ako
prvé sa v Angular-CLI vytvoril novy projekt pomocou prikazu ng new contracts.
To vytvorilo zlozku s rovnakym nézvom, do ktorej sa vygenerovali potrebné subory pre

zékladnu kostru aplikacie a taktiez sa nainstalovali potrebné npm moduly.

Pocas takmer celého vyvoja webovej aplikacie, nebol potrebny Node.js server s Express.js
frameworkom, kedze Angular-CLI ponuka lite-server, ktory sa spusta prikazom ng
serve, aten predstavuje jednoduchy node server reagujici na zmeny koédu v suboroch
tak, Ze po ulozeni okamzite nacita vyvijanu aplikaciu v prehliadaci. Komunikacia

s ElasticSearchom prebiehala na priamo, a teda obchadzala serverovu aplikaciu.

Komponenty, sluzby ale aj pipes boli tak isto vygenerované pomocou konzolovych prika-
zov ako ng generate component/service/pipes. To automaticky vygenerova-
lo subory s potrebnymi hlavickami a v pripade komponentov a pipes boli automaticky pri-

dané importy do koreiiového modulu NgModule.

Po dokonceni vyvoja front-endu bola aplik4cia zbuildovana cez prikaz ng build. To
vytvorilo distribuéni verziu Angular aplikacie s hlavnym index.html suborom. Ako po-
slednd bola vytvorend serverova Node.js vyuzivajica framework Express.js. V aplikacii
bola nastavena cesta k tomuto index.html stiboru, z toho dévodu aby bola vratena Angular

aplikacia, ked’ sa prijme poZziadavka o jej poslanie.

Ako posledné bolo potrebné nakonfigurovat routovanie Express.js aplikdcie a presunat’

kod pre komunikaciu s databdzou z Angular aplikacie do Expressu.
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5.3 Adresarova Struktiara aplikacie

contracts
—— dist
—=— node modules
—— sServer
L— routes
L— api.qs
—— src
[— 2PF
—— Ccompcnents
— attachment-window
— detail
— result-list
— scroll-on-top
— search-input
search-input.component.html
search-input.component.scss
search-input.component.spec.ts
search-input.component.ts

—— pipes
I:— long-text
— value

I-: value.pipe.spec.ts
value.pipe.ts
—— services
L— search
I-: search. service.spec.ts
search.service.ts
—— app.component.html
—— app.component.scss
—— app.component.spec.ts
—— app.component.ts
—— app.module.ts
r— assets
+— environments
+—— index.html
r— main.ts
t— polyfills.ts
r— sStyles.scss
+—— tsconfig.app.json
+— tsconfig.spec.json
—— .angular-cli.jscon
—— cert.pem
—— key.pem
—— package.json
—— server.js
—— tsconfig. json

Obr. 13 Adresdrova Struktiira MEAN stack aplikdcie

Na obrazku (Obr. 13) je adresarova Struktara celého projektu, ktora obsahuje:

e Priecinok dist: Angular-CLI po prikaze ng build vytvara tento priec¢inok, ktory
obsahuje kompilovany kod, ktory je mozné hostit’ na 'ubovol'nom sikromnom
serveri rovnako ako bezné webové stranky HTML

e PrieCinok node modules: Takisto generovany pri vytvarani aplikacie, obsahuje
moduly alebo kniznice, ktoré bude aplikacia pouzivat’.

e PrieCinok server: Obsahuje subor api.js, ktory predstavuje Express aplikaciu pre
routovanie.

e PriecCinok src: Obsahuje vSetky zdrojové stibory.
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e Priecinok app: Viacsina kodu aplikacie je v tejto zlozke. Pri vyvoji bude vyvojar
vkladat’ stibory so zdrojovym kédom tohto priecinku.

e Objekty typu komponent, sluzba alebo pipe su rozdelené do prislusnych priec¢inkov.

e Po vygenerovani komponentu pouzitim prikazu z Angular-CLI, sa vytvori zlozka
zjeho nazvom a Styrmi subormi. Stbor *hmtl obsahuje Sablonu komponentu,
* scss obsahuje Styly pre tito Sablonu. Subor s priponou *.ts obsahuje definiciu
triedy tohto komponentu.

e Subory *.ts v pripade sluzieb a pipes maju rovnakl tlohu.

e Subory *.specs.ts obsahuju jednotkové testy pre zdrojové subory.

e Subor app.module.ts: Definuje AppModule, ktory hovori Angularu, ako poskladat’
aplikaciu.

e Priecinok assets: Obsahuje obrazky, ikony a iné¢ subory, ktoré aplikacia vyzaduje
ale nesuvisia s kddom.

e Priecinok enviroments: Obsahuje stibory s premennymi prostredia pre vyvojovu
alebo produk¢nu fazu.

e Subor index.html: Hlavna HTML stranka, ktord je vratend ked’, niekto navstivi
stranku.

e Subor main.ts: Hlavny vstupny bod pre aplikaciu.

e Subor polyfills.ts: Rozli¢né prehliadace maju rdzne Grovne podpory pre webové
Standardy. Pollyfills poméahaji normalizovat’ tieto rozdiely.

e Subor styles.scss: Globalny CSS subor. Ak je vyZzadované pouZit' nejaky Styl
v ramci celej aplikacie je vhodné ich umiestiiovat’ sem.

e Subory tsconfig.json a tsconfig.spec.json: Obsahujii nastavenia pre TypeScript
kompilatoru pre Angular aplikaciu.

e Subor angular-cli.json: JSON subor obsahujuci hlavnt konfiguraciu celej aplikacie
vytvorenej pomocou Angular-CLIi. Obsahuje informécie o cestach k hlavnym mo-
dulom a suborom.

e Subor package.json: Obsahuje informacie o projektovych zéavislostiach a to nazov
a verzia modulu. Na zéklade tohoto suboru prikaz npm install stiahne moduly
a uloZi ich do priecinku node modules.

e Subor server.js: Aplikacia Node.js serveru.

e Subor tsconfig.json: Pritomnost’ tohto stboru indikuje Ze sa jednd o TypeScript

projekt. Specifikuje root subory a nastavenia kompilatora.
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5.4 Angular aplikacia

Smlouvy

test

Potet wsledkl: 448

Mézev smilouvy Zakarnik Dodavatel
Dodévky 16k Flal-:ultru nemocnice Kralovské TEST-LINE S.R.0. 54 871 CZK
Vinohrady
. ‘e Fakultni nemocnice Kralovské 83385.73
Dodavky lékd Vinohrady TEST-LINE S.R.O. CZK
Mazey smiouwy Dodavky leki
Zdkarnik Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady
Adresa Srobarova 1150/50, 10034 Praha 10, CZ
(o]0} 00064173
Dodavatel TEST-LINE S.R.O.
Adresa KRIZIKOVA 70 61200 BRNO
IO 47913240
Prilohy 0BJ514805.txt
Lo - Fakultni nemocnice u sv. Anny v 18100 CZK
Objednavka zbozi Brna TEST-LINE BRNO, S.R.0. 1
. e Fakultni nemocnice Kralovskeé 89 525.88
Dodavky lékd Vinohrady TEST-LINE S.R.O. CZK
. . - Fakultni nemocnice u sv. Anny v
Objednéavka zbo#i Brod TEST-LINE BRNO, 5.R.0. 76400 CZK
Objedndvka reagencii - OKB - 18.8.2016 Nerrlo_cmce VySkov, pfispévkova Abbott Laboratories, s.r.o. 263 256 CZK
organizace
Objednavka diagnostik Krajska nemocnice T. Bati, a. s. ABBOTT Laboratories s.ro. 582 165 CZK
Dodavky 16k ;:akultnl nemocnice Kralovske BIO-RAD spol.sro 200978 CZK
inohrady
. (a Fakultni nemocnice Kralovské
Dodavky ekl BIO-RAD spol.sro 329 B32 CZK

Vinohrady

Oprava Replace the backplane, Oprava DSOX91604,
Prace technika vcetne firmware update, Kalibrace  Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i. H TEST a.s. 863 304 GZK

pristroje...

Obr. 14 Pouzivatelske rozhranie

Na obrazku (Obr. 14) je screenshot pouzivatel'ského rozhrania aplikacie. To je mozné roz-
delit’ do niekol’kych komponentov. Ako bolo spominané v kapitole o Angular 2, aplikaciu
si mozno predstavit’ ako strom komponentov. Strom komponentov tejto aplikacie je mozno
vidiet' na obrazku (Obr. 15). Koreiovym komponentov je AppComponent, v ktorom su
komponenty ScrollOnTopComponent, pre vratenie sa na vrch stranky, a komponent Sear-

chinputComponent  ktory  zapuzdruje celé  vyhladavanie. Jedinym  uzlom



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

v SearchInputComponent je uzol ResultComponent, ktory predstavuje zoznam vysledkov.
Kazda polozka v zozname mé v sebe komponenty DetailComponent pre zobrazenie detailu

zmluvy a AttachmentWindowComponet pre zobrazenie prilohy k zmluve.

5.4.1 Komponenty

AppComponent
SearchlnputComponent ScrollOnTopComponent
ResultComponent
DetailComponent AttachmentWindowComponent

Obr. 15 Strom komponentov aplikacie

AppComponent

Je korenovym komponentom aplikacie. Neobsahuje ziadnu aplikaénu logiku. V tele Sablo-
ny sa nachddzaji <app-search-input> a <app-scroll-on-top> elementy, kto-

ré predstavuji komponenty SearchInputComponent a ScrollOnTopComponent.

SearchInputComponent

[Test |

| | | H | =

Podet wysledkll: 448

Obr. 16 Komponet SearchinputComponent
Vykreslenim Sablony tohto komponentu sa zobrazia polia pre vyhladdvanie
v dokumentoch. Pri zaddvani textu do horného pol'a sa automaticky zac¢ne volat’ funkcia,

ktord sa zavola v pripade vzniku udalosti keyup, ktora reaguje na zmeny vo vstupnom
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poli. Volana funkcia d’alej vola metodu triedy SearchService, ktora sa stard o komunikaciu
so serverom. Po skonceni volania metoda vrati objekt tipu Observable. Observable otvara
nepretrzity komunikac¢ny kandl, v ktorom mézu byt v priebehu casu emitované viaceré
hodnoty udajov. Zavolanim metédy subscribe na tomto Observable objekte, je mozné
sledovat’ akékol'vek data, ktora pradia tymto kanalom, v tomto pripade JSON subor obsa-

hujuci vysledky vyhl'adavania. [35]

Podobnym principom funguje vyhladavanie podla Specifickych parametrov, po zadani
parametrov a stlaeni tlacidla ,,Hledej* sa zavold funkcia, ktora tiezZ vola metddu triedy

SearchService, pre vratenie vysledkov.

Komponent SearchInputComponet vyuziva dependency injection, ked’ze konStruktor

komponentu vyzaduje sluzbu SearchService.

Trieda komponentu tiez obsahuje ¢lensku premenni hitsCount typu number, do
ktorej sa uklada pocet ndjdenych dokumentov. V tele Sablony mozno najst’ element <
<app-result-1list> so $truktirnou direktivou *ngIf="hitsCount". Takto je
dosiahnuté, Ze cely obsah Sablony ResultListComponentu bude v rdamci DOM renderova-

ny, len v pripade nenulového vysledku vyhl'adavania.

ResultListComponent
Nazev smlouvy Zakaznk Dodavatel
684820 - méfici pristroj MD Test pro kontrolu elektrické bezpeénosti Fakturace (Ministerstvo obrany) MIGRONIX,spol. s r.o 121800 CZK

Penetracni testy spisové sluzby - Neautentizovanypenetradnitest _ . 50 000 CZK
Zlinsky ki AEC a.s.

tlustého Klienta a webové sluzby (pokus... sy cas

Smiouva o spolupraci - test PANORAMA Fakultni nemocnice v Motole Bioptickd laboratof s.r.0. 0CZK

Test v aerodynamickém tunelu Vyzkumny a zKuebnl letecky lstav, a.s. Vyzkumny a zkuebnf letecky (istav, a.s. 0CZK

Obr. 17 Komponent ResultListComponent

Komponent reprezentujuci tabul’ku vysledkov vyhl'addvania (Obr. 17). Vstupnym para-
metrom komponentu je foundContracts, ktory nesie objekt v JSON formate, ktory je vy-
sledkom vyhladdvania. Komunikacia rodi¢ovského komponentu SearchInputComponent
a jeho podradeného uzla prebieha pomocou Event Bindingu a Property Bindigu. Vystu-
pom je objekt sort typu EventEmitter, ktory emituje udalosti. Sluzi na komunikaciu

s rodiCovskym komponentom SearchInputComponent. Po kliknuti na popis Hodnota zmlu-
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vy sa zavola funkcia sortByValueClick (), ktora vo svojom tele obsahuje riadok ko-
du this.sort.emit ('sort'); Tento kod emituje udalost’ a do tela tejto udalosti
vklada text zo vstupného parametru metddy emi t. Po kliknuti na meno dodavatel’a alebo
zékaznika, sa vyhladaji vSetky zmluvy pre tohto dodavatela respektive zdkaznika

a zobrazia sa vo vysledkoch vyhladavania.

DetailComponent

Nazev smlouvy Dodavky &k

Zakaznik Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady
Adresa $robarova 1150/50, 10034 Praha 10, CZ
(0] 00064173

Dodavatel TEST-LINE S.R.O.

Adresa KRIZIKOVA 70 61200 BRNO

6] 47913240

Prilohy 0BJ516300.txt

Obr. 18 Komponent DetailComponent

Po kliknuti na polozku v zozname vysledkov vyhlad4vanie sa rozbali detail (Obr. 18).
Tento obsahuje podrobnejiie informacie o zmluve, ako cely text nazvu, adresa a ICO do-
davatel'a a zdkaznika a odkazy na prilohy k zmluve. Vstupom do komponentu je con-
tract, ktord obsahuje prindleZziaci dokument. Vystupom je opét’ objekt typu EventEmit-
ter, ktory emituje udalost’ pri kliknuti na prilohu a posle nazov prilohy vnutri tejto udalosti.
Tato udalost’ je obsluZena v rodiovskom komponente ResultListComponent, ktory obsa-

huje metddu povol'ujicu zobrazenie Sablony.
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AttachmentWindowComponent

Kupni smiouva cislo: 4/65/145/2016-6848/20
Uzavfena podle §§ 2085 a n. zdkona & 89/2012 8b. , obéansky zdkonik,
v platném a (¢inném znéni,
(dile jen smlouva)

I. Smluvni strany:

Kupujici: Ceska republika — Ministerstvo obrany, Tychonova 1, 160 00 Praha 6
Jejim2 jménem jedna: ndéelnik Vojenského zafizeni 6848

Kontaktni osoba:|
1CO: 60162694 7 62694
Barikovni spojeni: Ceska nérodni banka Bro, &i.: || || | | N NNEEE

Prodavajici: MICRONIX, spol. s r.o.
Antala StaSka 1076/33a
140 00 Praha 4
jejimZ jménem jedné pan|
firma vedena u Meéstského soudu v Praze, oddil C, viozka 17675
ICO: 48584118
DIC: CZ48584118
Bankovni spojeni:
Kontaktni osoba:
Telefon:

2. Uiel smiouvy:

IT2el, ]

Obr. 19 Komponent AttachmentWindowComponent

Tento komponent obsahuje <iframe>, ktorého atribit src je nastaveny na adresu
docs.google.com, do ktorej sa vklada aj URL dokumentu, ktory chceme zobrazit. Kompo-
nent je nastaveny aby prekryl celu aplikaciu. Po kliknuti na tlacidlo ,,Zavfit* sa okno za-

vrie.
ScrollOnTopComponent

Obsahuje HostListener, ktory sleduje udalosti na host elementoch, konkrétne udalost’ scrol-
lovania. Ak zachyti udalost’ scrollovania dole zobrazi sa Sipka na pravom boku, ak hore
Sipka zmizne. Kliknutim na $ipku sa zavold metdda scrollOnTop () , ktord scrolluje cez

dokument az k hlavic¢ke.

54.2 Sluzby

Aplikacia obsahuje jedinu service triedu a to SearchService.
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SearchService

Tato trieda sluzby obsahuje dve ¢lenské metddy a to advancedSearch pre pokrocilé
vyhl'addvanie a simpleSearch pre jednoduché. Metddy st volané v triede komponentu
SearchInputService a ako vstupné hodnoty preberaju textové retazce v poli vyhl'adavania.
V tele funkcie je objekt v JSON formate, ktory je zlozeny z vstupnych parametrov vyhla-
davanie, ale nepredstavuje eSte samotné dotazy na databazu. Tento JSON je potom pre-
konvertovany na string a poslany v tele poziadavky pomocou metdédy POST. Server odpo-

vie objektom typu Observable.

5.4.3 Pipes

V aplikécie boli vyuzité aj pipes. Pipe objekty su triedy, ktoré preberaju data ako vystup
a transformuju ich na pozadovany vystup. V ukazkovej aplikacii sa nachadzaju dve triedy

s Pipe dekoratérom.
LongTextPipe

Tato pipe sa stara o to aby sa vkladany text nevypisoval cely ale len jeho prvych 100 zna-
kov. Ked'ze zmluvy maju ¢asto krat dlhé nazvy a nezmestili by sa do poloziek zoznamu

zmllv, je pouzita tato pipe.
ValuePipe

Sumy zmlav st v dokumentoch uloZené v €iselnom formate, bez oddelenych tisicov. Tato
pipe prebera tieto hodnoty a vklada medzi po kazdych troch ¢isliciach, pre lepSiu Citatel’-

nost’ sumy.
5.5 Node.js aplikacia

Serverova aplikacia je rozdelena do dvoch Casti, do suborov server.js a api.js.

V subore server.js sa najprv pomocou direktivy require () nac¢ita HTTPS modul a ulozi
sa inStancia HTTPS do premennej. Nad touto inStanciou je volana  metdda
http.createServer () pre vytvorenie inStancie serveru, ktord bude sledovat’ urcity

port.
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5.6 Express.js aplikacia

Ked’ze Express je Node.js framework, ktory vyuziva serverova aplikacia je tiez rozdeleny
do oboch suborov. Aplika¢ny framework, vytvara REST API pre komunikéciu s klientskou

Angular aplikaciou.

Vytvorena inStancia Express ma nastaveny port, na ktorom bezi server. Pomocou metod
get a post, mozno zachytavat’ poziadavky. Na zaklade cesty sa rozhoduje, aka akcia bude
vykonavand, a ako server odpovie na poziadavky. Ak bude cesta zacinat' /search, bude
sa smerovat’ na post metddy podl'a toho ¢i d’alej bude nasledovat’ /adv pre pokrocilé vy-
hladavanie, alebo /sim pre jednoduché vyhl'adavanie. V oboch pripadoch sa budu volat
callback metody, tie vo svojom tele obsahuji kod pre poskladanie dotaz v JSON formate,
ktory bude posielané na ElasticSearch klienta. Ked’ tento klient odpovie vrati najdene do-

kumenty a tie budu poslané v tele odpovedi.

5.7 ElasticSearch

Data st ulozené v clusteroch pozostavajucich z jedného alebo viacerych uzlov, inak pove-
dané serverov. Clustery takto drzia vSetky data a poskytuju indexovanie a vyhl'addvanie
naprie¢ vSetkymi uzlami. Uzol predstavuje jeden server, ktory je sucastou clusteru. Index
je kolekcia dokumentov, ktoré maji spolo¢nt charakteristiku. Indexy su definované me-
nom, a toto oznacenie sa pouziva pri vykondvani indexovania, vyhl'adavania, aktualizacie
alebo odstraiiovani dokumentov v tomto indexe. Cluster mdze obsahovat’ neobmedzené
mnozstvo indexov. Reprezenticia samotnych dokumentov je podobnd ako u MongoDB

teda formou dokumentov.

Ukéazkova aplikéacia obsahuje len jeden typ a to zmluvy. Tie su zoskupené pod jedinym
indexom ,,contracts‘. Taktiez je vyuzivany jediny cluster s len jednym uzlom. Dokument
zmluvy obsahuje informdcie, o ndzve zmluvy, zmluvnych strandch, URL adresy priloh

a samotny obsah zmluvy.
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6 ZHODNOTENIE POUZITYCH TECHNOLOGII

Za cielom vytvorit” aplikaciu, ktord bude jednoducha na vyvoj, bol pouzity balicek MEAN
stack, ktory zjednodusuje vyvoj z viacerych hl'adisk.

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie technoldgii pouzitych v aplikacii z viacerych hladisk,
ktorymi su:

e 7 hladiska poziadaviek na vyvojovy tym

e 7 hladiska rychlosti implementacie

e 7 hladiska udrzatel’nosti a rozsiritel'nosti

6.1 Zhodnotenie z hPadiska poZiadaviek na vyvojovy tym

Z hladiska poziadaviek na vyvojovy tym je pouzitie MEAN vyhodou, ked’ze vsetky Casti
tohto bali¢ku pouZzivaju jediny programovaci jazyk JavaScript. Tym padom v pripade jed-
ného vyvojara staci aby dostato¢ne ovladal tento jazyk, alebo v pripade timovej prace na
zlozitejsich projektoch, netreba vyhl'adavat’ expertov pre PHP a JavaScript alebo Specialis-
tu na front-end a odbornika na back-end ako je tomu u LAMP pristupu. Aj ked” Angular 2
aplikacie sa piSu v jazyku TypeScript, tato skutonost’ nezvySuje vyrazne naroky na vyvo-
jovy tym, ked’ze moZnost’ pisania v objektovo orientovanom jazyku je skor vyhodou a vse-

tci programatori by mali poznat’ objektové programovanie.

Pri vyvoji Angular Aplikacie bolo pouzité prostredie prikazového riadku Angular CLI.
Toto prostredie ulahcuje vyvojarom pracu, tym Ze pomocou jednoduchych prikazov je
mozné vytvorit' projekt, pridivat komponenty, pipes, sluzby a iné. Daldim vyuZivanym
nastrojom bol balikovy systém npm, ktorého baliky boli pouzité aplikdciou. To ulahcilo
vyvoj, ked’Ze nebolo nutné vytvarat’ vlastné kniZznice, ako napriklad modul pre komunika-

ciu s ElasticSearch klientom, jQuery modul a iné.

Prechod na MEAN stack prinasa vyvojovému timu mnozstvo vyhod, z ktorych tri najvy-
znamnejsie je jeden jazyk, flexibilita v platforme nasadenia a zvySena rychlost pri vyhl'a-
davani udajov. Avsak, tento prechod nie je bez kompromisov. Akykol'vek existujuci kod

bude musiet’ byt prepisany do jazyka JavaScript.

6.2 Zhodnotenie z hP’adiska rychlosti implementacie

Z casoveho hladiska je vyvoj pomocou tychto technologii ¢asovo nenarocny, ked’ze tech-

nologie MEAN balic¢ku su jednoduché na naucenie. Miernou nevyhodou vyvoju Angular 2
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je to, ze sa jedna o relativne novy framework, tym padom nema este vytvorentt vel’ku ko-
munitu vyvojarov. Taktiez v pripade Angular 2 dokumentacie, by bolo vhodné tito doku-
mentéciu rozsirit, ked’Zze niektoré casti nie su dostatocné popisané, a pri vyvoji bolo ne-

vyhnutné hl'adat’ odpovede v odbornych ¢lankoch alebo forach.

Webova aplikéacia vytvorena pomocou MEAN stacku je mozné implementovat’ v ramci
akéhokol'vek operacného systému. Zatial' co LAMP stack je viazany na nejaky derivat ope-
racného systému Linux, ked’Zze vSetky jeho hlavné zlozky Apache, MySQL a PHP st pri-
marne vyvijane pre Linux, MEAN nem4 takéto obmedzenia. Tym pddom Linux moze byt
vhodny aj pre aplikaciu postavenii na MEAN, ale nie je jedinou moznost'ou. Akykol'vek

operacny systém, na ktorom je mozné spustit’ Node.js je moznou alternativou. [38]

LAMP stack pouziva Apache server, pretoze je to jedna z najstabilnejSich dostupnych
moznosti. Sluzba MEAN pouziva server Node.js. MEAN stack moze znamenat’ lepsi vy-
kon aplikécie, pretoze Node.js je Uplne neblokujici a zalozeny na udalostiach, ¢o umoziiu-
je skutocnu subeznost’ medzi poziadavkami. Toto je dolezité najmé v dneSnych dnoch, ked’
je kladeny déraz na vykon aplikacie beZiacej na mobilnom zariadeni. Dalej, ako bolo spo-
minané, Node.js podporuje jediny back-end jazyk a to JavaScript. Apache ma vacsiu pod-

poru jazykov a teda existuje aj viacero bezplatnych rozsireni.

Ako bolo spominané MEAN stack priméarne pouziva MongoDB, no pre ukdzkovu aplika-
ciu bol pouzity ElasticSearch. Ten je rovnako ako MongoDB nerelacnou databdzou. Fron-
tend aplikacie obsluhuje vSetko v JSON ((JavaScript Objet Notation) formate, preto je
vhodné pouzit’ dokumentovo orientovani databazu. JavaScript dokaZze v podstate akykol-
vek JavaScript objekt konvertovat’ do JSON formatu. Ak je kod na strane servera aj klienta
napisany v jazyku JavaScript, potom je rozumné pouZivat’ databidzu vyuzivajicu JSON
format. Tymto je mozné vyrazne redukovat Cas pisanim kodu, ktory je potrebny na seriali-

zaciu a deserializaciu dat.

Relaéné databazy s podporou vel'mi komplexnych Struktirovanych dotazov na databazu
umoziiuju vykonavat’ komplexné operacie s idajmi. Chybajliica schéma v NoSQL doku-
mentovych databazach umoziuje definovanie rozdielnych objektov, ktoré nevyzaduju roz-
siahle zmeny kodu a odstranuje potreby rozsiahlych a komplikovanych dotazov, tym pa-
dom systém Casto mdze pracovat’ efektivnejSie ako podobnd architektiira vytvorena na re-

lacnej databaze.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

6.3 Zhodnotenie z hP’adiska udrzatel’nosti a rozsirite’nosti

Aj ked v oblasti JavaScriptu vznikaji neustdle nové technologie a vylepsenia, ako je aj
vyuzivany framework Angular2 a jazyk TypeScript, tak stale sa jedna o JavaScript, ktory
nestraca podporu v prehliadacoch a v najbliz§ich rokoch ani nestrati. Ako bolo spominane
Angular2 nema spitni kompatibilitu s predoslou verziou, no nova verzia Angularu vo ver-
zii 4, je spitne kompatibilna. Angular 2 ma podporu vo vsetkych modernych prehliada-
¢och, no aj tak niektoré funkcie by nemuseli byt mozné v starSich ale v niektorych pripa-
doch aj najnovsich prehliadaCoch. Tieto problémy, by ¢iastocne mohli riesit’ polyfills, co
su vlastne kniznice, ktoré implementuju funkciu na webovych prehliadacoch, ktoré tuto
funkciu nepodporuju. [37] Pri prechode na najnovs$iu verziu by mohli nastat’ problémy,
ked’ze aj pri vyvoji boli pokusy aj o vyuzivanie technologii z tejto najnovsej verzii, ako
napriklad Angular’s animation system, no jeho podpora nie je rozSirena na prehliadace

Safari a Edge, Co je v8ak tieZ moZno vyriesit' s pomocou polyfills.

Ked’ze Angular aplikacie su zalozené na komponentoch, je mozné ich jednoducho rozsiro-
vat’ vytvaranim novych komponentov. Je vhodné riadit’ sa filozofiou: vSetko je komponent.
Konkrétne v ramci ukézkovej aplikacie by mohol byt vytvoreny komponent pre vysSie
spominane prihlasovanie, komponent so vstupnymi polami pre vytvaranie novych doku-
mentov, komponent pre mazanie dokumentov a ich Gpravu. Kazdy z komponentov by vyu-
zival prisluchajice sluzby, ktoré by posielali poziadavky na server, pre vykonanie tychto
¢innosti.

Aplikacia obsahuje uz viacero bezpecnostnych prvkov, ktoré su podrobnejSie popisané
v dalSej kapitole. To umoznuje aby aplikacia do budicnosti mohla byt rozSirena
0 obrazovku na prihlasenie. Aplikédcia uz pouziva HTTPS server, ¢im je zabezpeCené, ze
nie je mozné sledovat komunikdciu medzi serverom a klientom, ¢ize by potencionalne
bolo stazené zistenie prihlasovacich udajov. Prihlaseny pouzivatel’ by mohol pridavat’ no-

vé dokumenty do databdzy, upravovat’ ich a mazat’.

Nerela¢né databazy vynikaji pri spravovani operacnych udajov (ODS — operational data
store), teda udajov z rozlicnych zdrojov. To v pripade naSej aplikicie znamena, Ze ak by
bolo nutné rozsirit’ databazu o vel’ké mnozstvo dat, je mozné tieto data rozdelit’ na viaceré

servery pomocou shardov, v pripade Ze by sa vSetky dokumenty nezmestili na jeden server.

Node.js aplikacia bezi v jednom vlédkne, aby bolo mozné pouzit’ viacero jadier procesoru je

potrebné vytvorit’ viacero aplikacnych serverov a distribuovat’ zdtaz. O vyvazovanie zat'a-
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ze sa bude starat’ Load Balancer, ktory bude prirad’ovat’ poziadavky jednotlivym serverom.
Toto by bolo mozné vyuzit aj v ukazkovej aplikacii. Pri rasticom pocte poziadaviek na
server, by bolo mozné takto rozsirit’ serverova infraStrukturu, aby fungovala spol’ahlivo

a rychlo.
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7 BEZPECENOSTNE ASPEKTY APLIKACIE

Tato kapitola zhodnoti aplikaciu po stranke bezpecnosti. Aplikécia je zabezpecena po via-
cerymi sposobmi. Medzi bezpe€nostné opatrenia patria pouzitie HTTPS komunika¢ného
protokolu, vyuzitie zabudovanej sanitacia v Angulare, injektovanie DomSanitzer, pouzitie

proxy serveru a iné.

7.1 HTTPS protokol

Aplikacia pouziva zabezpecCeny hypertextovy prenosovy protokol ( HTTPS ), ktory je za-
bezpecenou verziou HTTP, teda spaja HTTP protokol spolu s protokolom SSL. HTTPS
protokol umoziuje bezpecnu komunikéciu v pocitacovej sieti. HTTPS vytvara bezpecnost-
ny kanal pre nezabezpecent siet’ vyuZzivajuci asymetrickt kryptografiu. To zaistuje ochra-
nu pred sledovanim a Gtokmi typu man-in-the-middle a tym padom nie je mozné zachyta-

vat’ obsah poziadaviek a odpovedi klienta.

7.2 Prevencia proti cross-site scriptingom (XSS)

Angular obsahuje vlastny bezpecnostny model zabrafiujuci cross-site-scripting utokom
(XSS). Cross-site scripting je sposob akym vkladat’ skodlivy kod do webovych stranok. Je
jednym z najcastejSich typov utokov. Predstavuje spdsob, akym utoénik moze vkladat
Skodlivy kod do webovych stranok. Tento kéd mdze ukradnit’, najcastejSie prihlasovacie
udaje.

Na zablokovanie XSS ttokov, je potrebné zabranit' vloZeniu Skodlivého kédu do DOM.
Bezpecnost’ je ohrozena v pripade, ze Gto¢nik moze vkladat HTML tag <script>, v rdmci
ktorétho moéze pustit Tubovolny koéd, dalej vpripade href atributu v <a

href=“javascript:“> elemente a iné.

Bezpecnostny model Angularu blokuje XSS chyby tak, ze predvolene nastavi vSetky hod-
noty ako neddveryhodné. Ked je tato hodnota vlozend do DOM zo Sablony prostrednic-
tvom property, atributu, Stylu, class binding alebo interpolaciou, Angular oSetruje
a deaktivuje hodnoty. Sanitacia je proces, pri ktorom sa neddéveryhodnéd hodnota transfor-
muje, na hodnotu, ktorej vlozenie do DOM je bezpecné a Casto sa zachova pdvodna hodno-

ta.
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Nasledujuca Sablona (Zdrojovy kod 11) binduje hodnotu htmlSnippet, raz pomocou

interpolacie do vnutra elementu a po druhy krat nastavenim vlastnosti [innerHTML].

g w N

N

. <h3>Binding innerHTML</h3>

. <p>Bound value:</p>

. <p class="e2e-inner-html-interpolated">{{htmlSnippet}}</p>

. <p>Result of binding to innerHTML:</p>

. <p class="e2e-inner-html-bound" [innerHTML]="htmlSnippet"></p>

Zdrojovy kéd 11 Sabléna bindujiica htmiSnippet [36]

. export class InnerHtmlBindingComponent {

. // For example, a user/attacker-controlled value from a URL.

. htmlSnippet = 'Template <script>alert ("Owned")</script>
<b>Syntax</b>"';

}

Zdrojovy kod 12 Komponent s premennou htmlSnippet [36]

Vnutri htmlSnippet (Zdrojovy kod 12) sa nachddza kdd, ktory by sa potencionalne mo-

hol vykonat’. AvSak Angular rozpoznd hodnotu ako nebezpecnu a automaticky ju oSetri

tak, ze odstrani <script> a <b> tagy ale zachova text vnutri elementov. Podobnym spo-

sobom je oSetrené bindovanie do tela <p> elementu, kedy vypiSe obsah celej premennej

len ako text. Na obrazku (Obr. 20) vidime ako boli osetrené hodnoty. [36]

Binding innerHTML

Bound value:
Template <script>alert("Owned")</script> <b>Syntax</b>
Result of binding to innerHTML.:

Template alert("Owned") Syntax

Obr. 20 Ukdzka zabranenia XSS utoku [36]

7.3 Zabezpecenie pomocou DomSanitizer

Aplikacia tieZ implementuje aj Angular API DomSanitizer, ktory poméaha predchadzat

XSS utokom, tym Ze oSetruje hodnoty, aby boli bezpecné pre pouzitie v inych DOM kon-

textoch. Aby bola premennd oznacena za doveryhodnu, injektuje sa DomSanitizer a zavola



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 56

sa jedna z metdéd bypassSecurityTrust..., do parametra ktorej sa vlozi dovery-

hodné hodnota.

V projekte bola pouzitd metdda bypassSecurityTrustResourceUrl, ktord oznaci
ako bezpecnu zdrojovi URL adresu, ktorda mdze byt pouzitd na nacitanie spustitelného
kodu, v <script src> alebo <iframe src>. To zabezpeci, ze akdkol'vek ina URL

bude oSetrena a nebezpecny kod bude znefunkcneny.

V kode nizsie (Zdrojovy kod 13) je vidiet nedoveryhodni hodnotu ukladant do dan-
gerousUrl, ktord nebude bindovana do atribitu src a hodnotu ktord je v parametre
funkcie bypassSecurityTrustUrl, ktord bude bindovna do src, lebo je oznacena

ako bezpecna. [36]

=

. constructor (private sanitizer: DomSanitizer) {

. this.dangerousUrl = 'javascript:alert ("Hi there")';
3. this.trustedUrl = sanitiz-
er.bypassSecurityTrustUrl (this.dangerousUrl) ;

N

Zdrojovy kéd 13 Ukdzka pouzitia DomSanitizer API [36]

7.4 DalSie bezpetnostné aspekty
Pre ucely zachovania bezpecnosti aplikacie boli dodrziavané osved¢ené postupy:

e PouzZitie poslednych uvolnenych Angular kniznic. Tym pracujici na Angulare
pravidelne aktualizuje kniZnice a opravuje chyby ktoré mézu predstavovat bez-
pecnostné riziko.

e Nepouzivanie modifikovanych kopii Angularu. Existuji upravené verzie frame-
worku Angular, ktoré méZu byt vhodnejSie pre pouzitie v urcitych projektoch, no
tieto verzie nemusia obsahovat’ ddlezité opravy a vylepSenia zabezpecenia.

e Vyhybanie sa Angular API ktoré¢ bolo v dokumentacii oznacené ako ,,Bezpecnost-

né riziko* ( Security Risk ).

K REST API ElastiSearch ma pristup len Express aplikacia. Express si mozno predstavit’
aj ako proxy server, ktory je prostrednikom medzi klientom a ElasticSearch (ES) serverom.
Voci ES serveru vystupuje Express aplikacia ako klient, ktory posiela dotazy na tento ES
server. Tym padom nie je toto REST API viditeI'né zo strany klienta. Tymto je zabezpece-
né to, ze je znemoznené vkladat, menit a mazat data v ElastiSearch databaze. Dal§im

stupfiom ochrany proti nechcenym CRUD operédciam je, ze ElasticSearch API ma vlastné
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metody pre kazdy typ dotazu na databazu, to znamena, Ze ak by sa telo NoSQL dotazu
vlozilo do metédy na mazanie, ES tuto poziadavku nevykona, lebo nepozna parametre

v tomto dotaze.

Aby sa zabranilo posielaniu skodlivych dotazov na databazu, nie su telad prikazov zostava-
né na strane klienta ale az na strane serveru. V tele poziadavky na server sa posielaju len
parametre vyhl'adavania. Ked’ sa tato poziadavka doruci na server, zostavi sa z nich dotaz,

ktory sa posle na ElasticSearch klienta.
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ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo oboznamenie sa s vyvojovym frameworkom Angular2
a jeho pouzitie v ramci pristupu MEAN stack, ktory okrem frameworku Angular obsahuje
aj technolodgie Node.js, Express.js a databazu MongoDB. V teoretickej Casti prace boli po-
pisané vsetky Casti balicka MEAN stack. PodrobnejSie bol rozoberany spominany frame-
work Angular2, kde sa pradca zameriavala na jeho architekturu, a taktiez na jazyk Ty-
peScript, v ktorom su Angular? aplikacie vyvijané. V zavere teoretickej Casti bol spomenu-

ty uz starsi pristup LAMP stack a jeho stru¢né porovnanie s pristupom MEAN.

Vystupom prace bola ukazkova aplikacia, ktord vyuziva pristup MEAN stack, kde namies-
to databaze MongoDB bol pouziti engine ElasticSearch. Vyvoj bol hlavne zamerany na

front-end aplikaciu vo frameworku Angular2.

Pri vyvoji aplikacie bola vyuZity npm module Angular-CLI. Tato aplikacia spustitel'na
v prikazovom riadku, ul'ah¢uje vyvojarom préacu, pretoze obsahuje viacero uzito¢nych pri-
kazov vyuzivanych pri vyvoji frontend aplikacie. Obsahuje prikazy pre vytvorenie nového
projektu, pridavanie réznych Casti, testovanie, pouzitie lite serveru, buildovanie a iné.
Kedze framework je relativne novy, vyvojar sa mdze stretnut’ s problémami, ako st nedos-
tato¢ne podrobna dokumentécia, slabsia komunita a chybajice moduly. Dalsou novinkou,
ktora prichddza s Angularom vo verzii 2, je pisanie v jazyku TypeScript. Ten je objektovo
orientovany, ¢o by pre vyvojarov nemal byt problém, ked’Ze tento pristup je vel'mi rozsire-
ny. Celkovo vyvoj v tomto frameworku mozno povaZzovat’ za ¢asovo nenaro¢ny, dokonca

aj v pripade vyvojarov, ktory za¢inaji s Angularom.

Takmer vSetky funkcionality frameworku Angular 2 maji podporu v poslednych verziach
najpouzivanejSich webovych prehliadacov, no existuja aj také ktoré tato podporu nemaju.

V tom pripade je mozné pouZit’ pollyfils, ktoré rieSia tito nekompatibilitu.

Za vyhodu mozZno povazovat’ aj to, Ze Angula2 aplikacia je skladana z modulov, ktoré
mozno spajat’ do seba ako puzzle a rovnako jednoduché je pridavanie novych modulov. Z
hl'adiska zabezpecenia aplikacie proti XSS tutokom je tiez vyhodou, to ze Angular2 frame-

work disponuje funkcionalitou, ktord hrozbu tychto ttokov potlaca.

Aplikaciu by bolo mozné d’alej rozsirit’ o nové komponenty pre prihlasovanie sa a spravu
dokumentov, a obsluzné metody na strane front-endu, ako aj metddy spracuvajice pozia-
davky o tieto ¢innosti. Aplikacia je uz vopred zabezpecena pouzitim HTTPS serveru, ¢o by

stazovalo zistenie autentifikaénych tdajov v pripade man-in-the-middle Gtokov. Kedze sa
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pracovalo s nerelacnou dokumentovou databdzou, ktoré su vhodné na spracovanie dat
z rozlicnych zdrojov, bolo by mozné v pripade nedostato¢ného miesta na jednom servery,
databazu jednoducho rozdelit’ na viacero serverov. Moznost'ou rozsiriteInosti na strane
servera je aj pouzitie load balanceru, ktory by prerozdel'oval poziadavky na jednotlivé No-
de.js servery. Toto rieSenie by bolo vhodné v pripade vel'kého mnoZstva pouzivatel'ov ap-

likacie.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

MEAN MongoDB, Express.js, Angular, Node.js
LAMP Linux, Apache, MySQL, PHP

SPA Single page application

SQL Structured Query Language

PHP Personal Home Page alebo Hypertext Preprocessor
HTML Hypertext Markup Language

JSON JavaScript Object Notation

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hyper Text Transfer Protocol Secure
URL Uniform Resource Locator

CGlI Common Gateway Interface

XSS Cross- Site Scripting

SSL Secure Sockets Layer

ODS Operational data store

DOM Document Object Model

API Application Programming Interface
npm Node Package Manager

CLI Command Line Interface

ICO Identifikacné ¢islo organizacie

CSS Cascading Style Sheet

TypeScript Typewitten JavaScript
Perl Practical Extraction and Report Language
DB DataBase

ES ElasticSearch
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CRUD
REST
jQuery
/O
TCP
IP

MVC

Create Read Update Delete
REpresentational State Transfer
Cross-platform JavaScript kniznica
Input/ Output

Transmission Control Protocol
Internet Protocol

Model View Controller
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