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Kapitola 1

Uvod

Jen tézko se lze pohybovat v oblasti tvorby webu a nepovSimnout si, jak
znanému zajmu se JavaScript tési. Spolu s oblibenosti a rozsifenosti logicky
roste také poptdvka po kvalifikovanych vyvojifich. Najit zkuseného JavaScripto-
vého programadtora pfitom vibec neni jednoduché; zaklady si na Internetu najde
kazdy, ale skutecné hlubokého pochopeni dojde jen malokdo. Je k tomu

zapotfebi mnoho praxe, zvidavosti i obecného algoritmického rozhledu.

Na oblibeném programdtorském webu stackoverflow.com je poloZeno ptes dva
a pul milionu otdzek na téma JavaScript. To je dobrym dokladem zdjmu i nedo-
statecného vzdélani mezi webovymi vyvojdfi. Ambici této knihy je poskytnout
podklady pro systematické pochopeni JavaScriptu a jeho praktického pouzivani.

Konkrétni programdtorské ndstroje, postupy a knihovny pfichdzeji a s riznoro-
dym odstupem zase mizi. Zdkladni koncepty a jazyky WWW vsak zistdvaji
a postupnym vylepSovanim upeviiuji web na prednim misté kazdodennich
zivotnich ¢innosti. Prace s HTML strankami, jejich design a postupné ozivovani
pomoci skriptl je tak vice a vice povazovano za zdkladni IT vzdéldni; mnoho
vyvojarl se s prvnimi algoritmy a jazyky potka praveé v rdmci tvorby webu.

S rostouci nabidkou webovych technologii je na misté doddvat i uzite¢né studijni
podklady. Zde ptichazi ke slovu tato kniha: poskytuje kratky exkurz do svéta pod
poklickou HTML stranek, ukazuje principy vyvoje a seznamuje s typickymi
postupy. Na své by si tak méli pfijit jak zacdtecnici, tak i zkuSenéjsi vyvojari
z ostatnich obort, ktefi by radi obhlédli, jak Ze se to pracuje s tim HTML
a predevsim JavaScriptem.

Jak pracovat s knihou

S vyjimkou této jsou vSechny kapitoly v knize postaveny stejnym zplisobem:
kazdd se tol¢i okolo jedné konkrétni ulohy, kterd je zminéna vzdy v dvodu
kapitoly. Nésleduje vzorové feSeni a jeho krétky rozbor. Uloha je volena tak, aby
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pfipominala opravdové zadani, se kterym se muZeme v praxi setkat. Zaroven
s postupem Casu roste obtiznost uloh, abychom se mohli seznamovat s dal$imi
vlastnostmi jazyka.

V kazdé kapitole pak nasleduje trojice podkapitol, které vyuzivaji feSenou ulohu
jako misto pro vysvétleni dalsich koncepta JavaScriptu. Tyto podkapitoly jsou
sefazeny dle obtiznosti a obdobnym zptisobem pojmenovény:

m Kazda prvni podkapitola je urena pro zelendce. Pozor, nenechme se tako-
vym oznalenim zmadst, ani urazit! Jde prosté o ty, ktefi s JavaScriptem
zainaji a teprve se rozkoukdvaji. Podkapitoly pro zelenidce pfedstavuji
zdkladni vlastnosti JavaScriptu a zpravidla se v nich nauéime rdzné formy
vyleps$eni vzorového fesSeni ulohy.

m Kazda druhd podkapitola je uréena pro koumadky. Je v ni prostor pro obecnéj-
§{ vysvétleni probiranych témat. Namisto pouzit{ JavaScriptu (jen) pro
splnéni konkrétniho zaddni se koumdci sezndmi i s alternativami a pokroci-
lejsimi koncepty. Tyto podkapitoly pomiiZou rozsifit obzory tém, kterym
ptijde vzorové feseni pfimocaré a chtéli by védét vice.

m Kazda tfeti podkapitola je urCena pro profiky. Probirdme v ni ty rysy jazyka,
které jsou bud komplikované, nebo se s nimi nesetkdvame moc Casto. Profici
se v téchto podkapitoldch mohou sezndmit s tématy, o kterych maji
frontendovi vyvojdfi Casto jen neuplné znalosti, pfipadné se jich intuitivné
strani a bud je ignoruji, nebo je obchdzi pouzivanim knihovniho kédu.

Cilem knihy je nabidnout uZite¢ny obsah vSem zdjemcim o JavaScript. Projdéte
si prvnich pdr kapitol a nakalibrujte se na jednoho ze tfi vzorovych Ctendfu —
podle toho pak muzete dal$im podkapitoldm vénovat vét$i pozornost, nebo je
jen v rychlosti prolétnout a preskodit.

P&t minut déjepisu

Historie programovaciho jazyka moznd nepatii mezi nejzdbavnéjsi ¢dsti knihy,
ale maze pfinést uziteny kontext k informacim, které se dozvime v dalSich
kapitolach. JavaScript navic v prubéhu Zivota dostdval rizné ndzvy a zkratky, se
kterymi se v rdmci tohoto déjepisného rychlokurzu sezndmime.
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Archeologicti nadSenci se mohou detailnéjsi informace dozvédét mimo jiné na
strance https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript#History — tato podkapitola je

zkracenou kombinaci textd z nékolika zdroju, zejména vSak toho odkazovaného.
Pojdme si nyni pfedstavit kli¢ové body v historii JavaScriptu.

B Prvni verze jazyka JavaScript byla navrZzena a naimplementovidna béhem
pouhych deseti dni (!) Brendanem Eichem ve spolednosti Netscape. Psal se
rok 1995 (mimo jiné téz rok vzniku jazyka PHP) a Eich dostal za tkol v této
kruté ¢asové lhtté navrhnout menstho a hloupéjsiho sourozence Javy —jako kon-
kurenéni krok v tvrdém souboji s prohlizeCem Internet Explorer. Tato verze
jazyka se jmenovala Mocha a zdmérné, aby nevypadala piilis jako Java,
nabizela namisto tfid prototypy. K jejich fungovéani Eicha inspiroval jazyk
Self; pravé prototypova dédicnost se ndsledné stala definujici vlastnosti,
kterou se JavaScript dodnes odlisuje od ostatnich objektové-orientovanych
jazykl. Syntaxi navrhl po vzoru Javy a C; z jazyka Scheme pfevzal moznosti
funkciondlniho programovani a uzavéry (viz tiet{ kapitolu). Béhem integrace
jazyka do prohlizece Netscape Navigator doslo jesté v roce 1995 ke dvéma
zméndm jména: nejprve na LiveScript, poté uz na findlni JavaScript.

B V roce 1996 se objevuje prvni konkurencni implementace — JScript v Internet
Exploreru 3. Zaroven dochdzi k formalni standardizaci jazyka, tentokrdt pod
ndzvem ECMAScript (ECMA je ndzev standardizaéni organizace European
Computer Manufacturers Association zodpovédné mimo jiné za specifikace
formdtt dat na CD & jazyka C#). Az do dnes$niho dne tak Zijeme v nezvyklém
terminologickém guldsi: striktné vzato pracujeme s implementaci respektuji-
ci pfedpisy standardu ECMAScript, ale implementace jako takové (nezévisle
na pouzitém prohlizedi ¢ serverovém prostiedi) vykondva zdrojovy kdéd
jazyka JavaScript. Tato dualita bude patrné pretrvavat i naddle, mimo jiné
proto, Ze oznaceni JavaScript je chranénou obchodni znackou firmy Oracle.

m Firma Microsoft v roce 2000 vydava webovy e-mailovy klient Outlook Web
Access; pro jeho potfeby do prohliZzeCe Internet Explorer 5 pfidavd nové
proprietarni rozhrani, které se ndsledné docka ndazvu XMLHttpRequest. Tim
dochdzi k dramatickému néristu moznosti JavaScriptu (do té doby omeze-
ného fakticky na kontrolu webovych formuldit pfed jejich odesldnim)
a ndsledné k rozvoji jeho popularity mezi webovymi vyvojafi. Zacind tak
obdobi boomu tzv. Ajaxu (vice si o tom povime v kapitole 5).


https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript#History
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B Pro svuj vlastni prohliZze¢ Chrome se spole¢nost Google rozhodla vytvoftit
zbrusu novou a vykonnou implementaci JavaScriptu. V roce 2008 se objevuje
Chrome 1.0 a implementace dostdva ndzev V8. Mimo jiné i diky rychlosti V8
dochdzi k oziveni myslenky, Ze jazyk jako takovy nemd davod byt pouzivan
pouze jako piivések webového prohlizeCe; neni Zadnd technologicka
prekdzka k pouziti JavaScriptu i pro programovani serverového kédu. Hned
v roce 2009 se objevuje projekt Node.js (jeho autorem je Ryan Dahl): sada
rozhrani a knihoven obalujici implementaci V8 a dovolujici tak jednoduse
spoustét JavaScriptovy kéd i mimo webovy prohlizec.

B Rok 2015 je pro JavaScript pravdépodobné nejdulezit€jsi milnik v modernich
déjinach jazyka. Po mnoha letech vyvoje do supliku konecné dochdzi ke zve-
fejnéni nové (Sesté) verze jazyka. V porovndni s minulymi verzemi pfinds{
tolik novinek, Ze jejich popis by vydal na vlastni knihu. Tato verze nese ozna-
¢eni ES6 (ECMAScript 6), ale zdroven se ji podle roku vzniku k4 ES2015. Od
tohoto roku organizace ECMA zadind do jazyka integrovat novinky s pravi-
delnou ro¢ni kadenci. Po par letech uz pfestdva dvoji ¢islovani davat smysl
(napt. skutednost, ze verze ES12 je to samé jako ES2021) a k dne$nimu dni
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jednotlivé verze odliSujeme prosté jen pomoci ¢isla roku.

B V roce 2018 se objevuje prvni vizna konkurence pro Node.js; jedna se o pro-
jekt Deno zaloZeny taktéZz Ryanem Dahlem. O obou téchto prostfedich pro
vykonavéni JavaScriptu mimo webovy prohliZec si povime vice v kapitole 12.
Tteti ¢len tohoto spolku, projekt Bun, je nyni v roce 2024 zhavd technologicka
novinka.

Co by mél &tenar védét

Prestoze tato kniha nabizi celou fadu kapitol pro zadatecniky, neni vhodn4d pro
uplné amatéry v femesle programdtorském. Od ¢tendid se olekdvaji znalosti
v tomto zdkladnim rozsahu:

B Alespoi minimdlni zkuSenost s libovolnym programovacim jazykem. Je
docela jedno s jakym; vétsina jazyka si je podobna jako vejce vejci. Dobré
jazyky pro uplné zacdteéniky jsou Python, Go, Java, Ruby, Lua, nebo tfeba
VBScript, pomoci kterého lze psat makra v kancelafském software.
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B Povédomi o tom, k Cemu slouzi proménné a jejich datové typy. Znalost
fetézc, Cisel a pravdivostnich hodnot. Pfedstava toho, Ze data jsou uloZena
v operacni paméti pocitace.

B Podstata hlavnich logickych operaci, které pfi programovani potkdvame:
podminky, cykly, funkce. NezdleZi na jejich syntaxi (zdpisu), ale na jejich
uzitku pfi sestavovani programd.

B Fungovdani webovych strdnek, tj. jazyk HTML a znalost mechanismu World
Wide Web, tj. pfedstava internetem propojené pocitacové sité€ a role klientd
a serveru v ni. V jazyce HTML pro nds neni dulezité velké mnozstvi
jednotlivych znacek, ale koncept toho, Ze data pfendSend po siti maji tvar
odlisny od vysledného vizudluy, ktery vidime v prohlizZeci.

m Ovldddni pocitace a softwarového vybaveni. Pro prici s JavaScriptem ndm ve
vétsiné kapitol stadf libovolny moderni (aktualizovany) webovy prohlized
a textovy editor. Samoziejmé je mozné pouzit specializovand vyvojova
prostfedi (IDE), ale rozhodné to neni nutné. Stejné tak nezdlezi na pouzitém
opera¢nim systému.

Stfedniky v JavaScriptu

(Ne)pouzivani stfednikd na koncich ¥adka je jednou ze specifickych vlastnosti
JavaScriptu. Po néjakou dobu si muZeme vystacit se zjednodusujicim tvrzenim,
ze stredniky na konec fddku psdt miiZeme, ale nemusime. Snadno se pak ale stane, Ze
narazime na konkrétni pfipad, kdy tim zpisobime nepfijemnou chybu. Pro¢?

N4s$ zdrojovy kéd je tvofen posloupnosti jednotlivych piikaza. Tyto piikazy od
sebe musime oddé€lovat; nékdy je takové oddéleni poznat z pouZité syntaxe, jindy
jej muZeme vynutit zapsdnim stfedniku. Specialitou JavaScriptu je funkcionalita
nazyvand ASI (automatic semicolon insertion). Ta fikd, Ze pokud ve zdrojovém
kédu mezi ptikazy schazi potfebné oddéleni, interpret se pokusi tento kéd opra-
vit automatickym vloZenim stfedniku. Fakticky to znamend, Ze nepouzivdnim
stfednikt se sice dopoustime mnoha syntaktickych chyb, ale béhem vykonavéni
dojde k jejich automatické naprave.
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BohuZzel, pravidla pro ASI jsou slozitd a maji fadu vyjimek. Spoléhdnim na ASI se
vystavujeme riziku, Ze takovou vyjimku potkame, stfednik sami neuvedeme, ale
ndsledné jej nevlozi ani ASI. Abychom nemuseli s komplikovanym algoritmem
bojovat, budou v této knize vSude stfedniky na koncich tddka zapsdny explicitné.

Ladéni

Tvorba zdrojového kédu a zejména proces uceni se jsou neodmyslitelné svdzény
s chybami, kterych se — omylem a nékdy i zdmérné — dopustime. V raznych
programovacich jazycich dochdzi k chybdm rdznymi zptsoby, ale jedno maji
spole¢né: jako autofi kédu o nich chceme védét, pokud moZno co nejdfive,
a potfebujeme jim porozumét (abychom je uméli odstranit a do budoucna se jich
vyvarovat). Dlouho a zdludné skrytd chyba dokdze potrépit i zku$eného vyvojéfe;
novacka pak tfeba od dal$iho studia i odradit. Proto je nezbytné védét, jak se ve
svété JavaScriptu o chybach dozvime a jaké moznosti mame pro jejich vyfeSeni.

Typicky se pfi prdci s JavaScriptem muZeme setkat se dvéma hlavnimi
kategoriemi problém:

1. Chyby, které se tykaji jazyka jako takového. Do této mnoziny spadaji chyby
syntaktické (zdpis v rozporu s pravidly jazyka), pfistup k neexistujicim
vlastnostem a funkcim, nechycené vyjimky (povime si o nich v kapitole 4).
Pokud se v nasem kddu podobnd chyba objevi, zpravidla to znamend, Ze
interpret (prohlize€) sdm od sebe nedokdze ve vykondvdni pokralovat. P¥i
jistém uhlu pohledu je to dobra zprava, nebot prohliZze¢ ndm o tom d4 jasné
védét a my jsme si existenci chyby jisti. Stadi ji pak nalézt a opravit.

2. Chyby, které se tykaji nasi vlastni algoritmizace. Typicky jsou zaloZeny na
$patné uvaze, nezahrnuté okrajové situaci (anglicky edge case), chybném vy-
poctu a podobné. Pii téchto chybach se kdd vykonavd jakoby nic, ale produku-
je $patné vysledky. Zpravidla pak nezélezi na tom, Ze pracujeme v JavaScrip-
tu, nebot obdobné chyby bychom se pravdépodobné dopustili i v jiném
jazyce. I tak nds ale zajim§, jak ndm JavaScript muZe pomoci v odhalen{
téchto probléma.
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Protoze klientsky JavaScript je vykondvan webovym prohlize¢em, bude i hleddni
chyb pevné svazdno s timto programem. Nedilnou souddsti kazdého moderniho
prohlizece jsou Ndstroje pro vyvojdfe (anglicky Developer Tools), jejichz roli je
asistence zoufalym programdtorim. Seznameni s témito nastroji je nezbytné pro
vyfeSeni vétsiny problém, na které pfi praci narazime.

Vv

V roce 2024 jsme svédky jisté konvergence vyvojaiskych ndstroji napti¢
prohlizeéi. Vypadaji sice rtzné, ale jejich funkcionalita je viceméné stejna.
Muazeme se k nim dostat bud pomoci riznych navigac¢nich nabidek v prohlizedi,
nebo stiskem kldvesovych zkratek. Zdaleka nejrozsitenéjsi je zde klavesa F12,
kterd vyvojaiské ndstroje pousti v prohlizeich Firefox, Chrome i Edge (ve
Windows a nékterych variantdch Linuxu). U ostatnich platforem bude muset
Ctendf sam oveérit, jak pfesné se k nim ve svém oblibeném prohlizeci dostane.
Sedite ted zrovna vedle pocitace? Pokud ano, zkuste si vyvojaiské nastroje oteviit

(a nésledné skryt) hned ted! P#i ¢teni knihy se to bude jesté mnohokrit hodit.

Tyto devtools nabizi funkcionalitu ¢lenénou do zdlozek; muzou jich byt i desitky.
Pro potieby nasi knihy se budou nejcastéji hodit zalozky:

B Konzole (anglicky Console), kterd je primdrnim mechanismem pro interakci
s JavaScriptovym interpretem. Prohlize¢ sem vypisuje vSechny informace,
které povazuje za relevantni pro béh programu. Zejména to jsou chyby prvni
kategorie, které se zobrazuji Cervené. Jakmile vidime v konzoli éerveny fadek,
velmi Casto to znamend nasi chybu, kterd zasluhuje pozornost. U chyb byva
vypséno i ¢islo fadku zdrojového kddu, na kterém problém nastal. Dilezitou
soucdsti konzole je také vstupni pole, které ndm dovoluje v omezené mife
zaddvat a vykondvat vlastni povely v JavaScriptu. Jednd se o tzv. REPL (Read-
Eval-Print-Loop), ktery mtizeme zndt napiiklad z jazyka Python. Pro rychlé
vyzkouSeni tim padem nemusime zasahovat do zdrojovych soubort a ukla-
dat je na disk; staci potfebny piikaz zadat do konzole. Tento kdd vsak
samoziejmé nebude nikam uloZen a nestane se soucdsti program, které vy-
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tvarime.

m Sit (anglicky Network) zobrazuje ve$kerou komunikaci po Internetu, kterou
prohlize¢ provadi. Zahrnuje to jak data pfendSend v rdmci pfesunu mezi
strankami (tzv. navigaci), tak i data ziskdvand prohlizeCem bez explicitniho
vyzadani na pozadi — obrazky, skripty, styly a dalsi. Jakmile zacneme pomoc{
JavaScriptu vytvéfet HTTP pozadavky (kapitola 5), bude se ndm tato zdlozka
velmi hodit.
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B Zdroje (anglicky Sources), pfipadné Debugger, nabizi pokrodilej${ moznosti
prozkoumdvani pravé vykondvaného kdédu. V této zdlozce mizZeme pozasta-
vit spustény JavaScript, prozkoumavat hodnoty proménnych a podobné.

Pfi hleddni problému ve zdrojovém kddu je uzitecné mit pfehled o tom, které
funkce a v jakém poradi se vykondvaji, jakych hodnot nabyvaji proménné
a podobné. Za timto ulelem existuji pfislusné ndstroje, které pomohou
programatora o zminovanych veli¢éinach informovat. Ve svété klientského
JavaScriptu je to historicky predevsim funkce alert a ddle globdlni objekt conso-
le.

Volani alert(promenna) vypiSe v parametru pfedanou hodnotu do tzv. moddlni-
ho okénka. Jednd se o primitivni mechanismus, kterym mutZeme zobrazit
potfebna data. Jeho hlavni vyhoda je v tom, Ze pozastavi vykonavani veskerého
JavaScriptu (pfepne prohlize¢ do ne-JavaScriptového mddu, odtud ndzev
moddlni), a my tak mdme cas si veli¢inu prohlédnout bez obavy, Ze ndm néjakd
dalsi aktivita utece. Za zminku stoji, Ze vypisované hodnoty jsou automaticky
prevadény na fetézec, takze slozité€jsi datové struktury ndm alert nezobrazi.
V dfevnich dobdch JavaScriptu se takové uzivatelské rozhrani pouzivalo i za
ucelem zobrazeni informaci béznym ctendfim webu, ale dnes by to byla spis
ostuda, takzZe si funkci alert schovame vyhradné pro ladici potfeby.

V proménné console se ukryvd fada funkci, pomoci kterych mtzeme z vlastniho
kédu zapisovat rozmanitd data do konzole, o jejimz pusobeni v ramci devtools
jsme se dozvédéli pfed par odstavci. Nejcastéjsi a ndm nejvice uzitecné jsou con-
sole.log(), console.warn() a console.error(). Jejich chovdni je identické, jen
pfedand data zapisuji do konzole v rdznych barevnych odstinech, aby se tak
odlisila zdavaznost. Tyto funkce jsou variadické, tj. mizeme jim pfedat libovolny
pocet parametrd. Kazdy z nich zapiSou do konzole a zvladnou libovolné slozité
datové typy.

Zvidavy ¢tendf nyni muze zkusit objekt console prozkoumat (naptiklad voldnim
console.log(console)), a najit tak spoustu dalsich uzite¢nych funkci. O vSech se
nésledné muze dodist tteba na webu MDN (viz déle).
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Kapitola 1

Dalsi &teni

Tuto knihu jsem napsal, protoze mi na ¢eském trhu schazi literatura, kterd by

JavaScript vysvétlovala pfistupnou formou a zdroven dokdzala oslovit zdjemce

od novdcka aZz po odborniky. Rozhodné to v8ak neznamend, Ze kniha pokryje

potfeby kazdého zvidavého Ctendfe! Zdroven neni v moznostech jednotlivce

uplné ovlddnout veskeré rysy natolik bohatého jazyka, jakym JavaScript je.

Pojdme se podivat na dalsi (anglické) materidly, které mohou pfijit vhod.

B Pifedevsim tato kniha neni referenéni pfiruc¢kou, dokumentaci ani komplet-
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nim strukturovanym popisem gramatiky a vlastnosti jazyka. Zajemce o takto
formdlni popis muZzeme odkédzat na oficidlni web pracovni skupiny TC39
(https://tc39.es/), kterd vytvaii a koordinuje standard, na zdkladé kterého pak
vznikaji jednotlivé implementace JavaScriptu. Vyrazné praktictéjsi je pak

web s historickym oznaenim MDN (Mozilla Developer Network) na adrese
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript — zde si miZeme

prelist o vSech aspektech jazyka, prohlédnout interaktivni ukdzky a taktéz
k tvorbé dokumentace pfispét. Web totiZ stoji na otevieném wiki-systému
a je vytvafen dobrovolniky. Velikou vyhodou MDN je také propojeni s HTML
a CSS, nebot tento web se snazi pokryt uplné vSechny aspekty klientského
webového vyvoje.

Sada knih Exploring JS od Axela Rauschmayera je k dispozici zdarma online
na jeho webovych strankdch (https://exploringjs.com/). Dr. Rauschmayer je

velmi zkuSeny, piSe Ctivé a pokryva Siroké spektrum témat. Jeho knihy se
vénuji JavaScriptu zevrubné, takze namisto ¢teni od zaldtku do konce slouzi
lépe jako referencni pfirucka.

Kniha You Don’t Know JS Yet (autor Kyle Simpson) je populdrni a ¢tivd.
Existuje v online verzi (https://github.com/getify/You-Dont-Know-]S) i ti§té-

nd. Vénuje se predevsim zdludnym partiim JavaScriptu, tj. tém, které bychom
v této knize popisovali zejména v podkapitolach pro profiky.

Posledni zminku zaslouZi kniha Eloquent JavaScript, kterou napsal Marijn
Haverbeke. MuzZeme si ji pfedist na webu https://eloquentjavascript.net/,

stdhnout v PDF, pfipadné zakoupit vytisténou. Je velmi obsdhld a ¢tendf v ni
nalezne znaéné mnozstvi uloh, ¢asto vyrazné obtiznéjsich, nez v této knize.


https://tc39.es/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
https://exploringjs.com/
https://github.com/getify/You-Dont-Know-JS
https://eloquentjavascript.net/

Uvod

Materidly online

Tato kniha je k dispozici v tisténé podobé a taktéZ elektronicky. Jeji digitdlni
verze, spole¢né se viemi podklady nutnymi k publikaci, je vystavena na GitHubu.
V repozitafi jsou zdrovenl umistény i zdrojové kddy, které v ndsledujicich
kapitoldch probirdame a komentujeme. Pro snazsi experimenty tak ¢tendf muze
navstivit web https://github.com/ondras/javascript-resene-ulohy, kde nalezne

nejen studijni materidly, ale taktéz issue tracker — ndstroj na hldseni chyb a nedo-
statkl. Jeho prostfednictvim dokdzeme udrzovat text elektronické verze knihy
i jednotlivych ptikladt aktudlni a uZiteCny. Pokud pfi Cteni narazite na misto,
které se zda podivné, mozn4 jste objevili chybu. Na GitHubu ji miZete nahldsit,
nebo tfeba zjistit, Ze jiz byla nahldSena a v elektronické verzi knihy opravena.

Pro uplnost je na misté dodat, Ze zvefejnéni digitdlni verze nastavd s drobnym

odstupem nékolika tydnt po té tisténé. Zdrojové kddy fesSenych piikladt jsou ale
k dispozici ihned.
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Kapitola 2
Prvni setkdni

Uloha

Pro fanousky Karla Gotta chystime vzpominkovy web, ktery bude obsahovat
i texty pisni. Nékteré jsou ale pfili§ dlouhé, takZe je nutné zobrazit jen prvnich
nékolik znaku a zbytek textu skryt. Po kliknuti na tlacitko se ukaze cely text pis-
né.

Regenf

<!-- kapitola-2.html -->

<h1>Mam styl Cendy</h1>

<pre>

Mezi nami je mnoho chvil

A pokusl, abych se ti zavdécil

JenomZze od tebe se ¢lovék moc nedovi

Stale basni3 o fakém svém zahadném Cendovi
</pre>

<script>

let song = document.querySelector("pre");
let text

song.textContent;

song.textContent = text.substring(@, 50) + "...";
let button = document.createElement("button");
button.textContent = "zobrazit cely text";

song.append(button);

function showCompleteText() {
song.textContent = text;
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Prvni setkani

button.addEventListener("click", showCompleteText);
</script>

Prvni setkdni s JavaScriptem! Vyse uvedeny kdd predstavuje feSeni nasi dlohy,
které z textu pisné zobrazi prvnich 50 znakd a zbytek skryje. Po kliknuti na
tlacitko se odhali text cely.

Uvodem ptiznejme, Ze se rozhodné nejednd o nejlepsi feseni. Zkuseny programd-
tor v ném jisté nalezne mista k vylepSeni. Nékterd z nich si ukdzeme v prvni
zaCateCnické podkapitole. Pfedtim se ale podivdme na celé vzorové feseni fadek
po fadku a vysvétlime, co vSe se z néj mizeme naucit.

Krok po kroku
Pfevaznad vétsina této knihy se tyka klientského JavaScriptu, tedy toho scénadre, kdy
jazyk pouzivame pro vylepseni webovych stranek. Technologicky to znamena, ze:

m k vyzkouseni potfebujeme libovolny webovy prohlizeé (tzv. klient)

m v prohliZedi otevirdme webovou (HTML) stranku, jejiz pfimou & nepfimou
soucasti je JavaScriptovy kod

B prohliZze¢ proto v ramci zobrazeni stranky musi také stdhnout a vykonat
instrukce obsazené v tomto kédu

Z toho plyne, Ze neni nutné pouzivat zadny specializovany software, ktery by
JavaScript zpracovéval (interpretoval, kompiloval, ...). Naopak je potfeba alespori
trochu rozumét HTML, protoZe vyslednd stranka je s JavaScriptem niterné
provazana: kéd piSeme proto, aby stranku vylepsSoval, ovliviioval a ménil.

Tim se dostavame ke skriptu samotnému. Jeho prvni dva fadky zacinaji klicovym
slovem let, kterym uvozujeme definici proménnych. Vytvdiime dvé proménné
(song a text) a rovnou je naplnime hodnotami pomoci znaku rovnitka (tzv. ope-
rdtor pfirazeni). Protoze nas$im cilem je manipulace se strdnkou (skryti ¢ésti
textu), potfebujeme se piedevsim dostat k jednotlivym HTML prvkim ve strdnce
a jejich obsahu. To je ve svété klientského JavaScriptu mozné pomoci sady funkci
a objektl souhrnné nazyvanych DOM — Document Object Model. Jedna se o veli-
ce silny nastroj, ktery budeme vyuzivat v téméf vSech kapitolach. Pomoci DOM
muzeme do stranky vkladat novy obsah, upravovat existujici, nebo klidné
stranku celou vymazat a sestavit znova a jinak.
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Kapitola 2

Rozhrani DOM je pro nds pfistupné pfedevsim pomoci globdlni vestavéné pro-
ménné document. Ta odpovidd té strance, kterou prohlize¢ pravé zobrazuje
(a jejiz JavaScript je pravé vykondvdn). V dokumentaci 1ze nalézt veliké mnozstvi
vlastnosti a funkci, které takovy document nabizi — na nékteré z nich se podivame
v nadchdzejici podkapitole pro koumadky. I zelend¢ ovSem musi ovladat funkci
querySelector, kterou pouzivime k tomu, abychom v dokumentu vyhledali
konkrétni HTML prvek. Parametrem pro querySelector je fetézec obsahujici CSS
selektor, ktery zndme ze svéta CSS. Tam jej pouzivime pro stejny ucel, kdyz
vybirdme HTML znacky, na které se maji aplikovat dana stylova pravidla.

V prvni proménné (song) proto bude uloZena prvni znacka <pre> ve strance — n4s
text pisné. Druhou proménnou (text) pak naplnime samotnym obsahem dané
HTML znacky; jeji datovy typ bude fetézec. Pouzivame k tomu vlastnost text-
Content, kterad opét pochazi ze svéta DOM.

Ndsledujici fadek slouzi ke skryti vétsiny textu:
song.textContent = text.substring(@, 50) + "...";

To je naSe prvni opravdovd manipulace s DOMem, tedy se strankou! Pfifazenim
do vlastnosti textContent rozkazujeme, Ze je nutné HTML pozménit nahrazenim
textu, ktery se zobrazuje uvnitf znacky <pre> (tj. uvnitf proménné song). Vypise-
me v ni prvnich padesdt znaka z textu (funkce substring vrati podfetézec od/do
zadané pozice) a k tomu jesté ptipojime tii te¢ky — naznacend, Ze v téchto mistech
je cosi skryto. MiZeme si rovnou pov§imnout pouZzitého znaménka +, které v Ja-
vaScriptu funguje nejen pro aritmetiku (s¢itdni), ale také pro spojovani fetézca.
V dalsich kapitolach ovSem uvidime, Ze tato forma kombinace fetézci neni
jedind a Casto je vhodnéjsi pouzit jiny zépis.

Ndsleduje vytvofeni tladitka pro odkryti zbylého textu. Sezndmime se tak
s dal§imi dvéma funkcemi rozhrani DOM — createElement pro vytvofeni nového
HTML prvku a append pro jeho vloZeni dovnitf stranky. V nasem pfipadé chceme
tladitko ukdzat za vyteckovanym textem, tj. na konci HTML prvku <pre> (ktery
mdme uloZeny v proménné song). Nové vytvofené tlalitko pfifadime do promén-
né button:

let button = document.createElement("button");
button.textContent = "zobrazit cely text";
song.append(button);
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Prvni setkani

Posledni pfisada do funkéniho feSeni je sice drobnd, ale zdsadni. Musime
provazat kliknuti na tlacitko se zobrazenim zbylého textu. Ve svété klientského
JavaScriptu (a viceméné i kdykoliv jindy, kdy pracujeme s uZivatelskymi
rozhranimi) se k tomu pouzivd koncept nazvany programovdni rizené uddlostmi
(anglicky event-based programming). V naSem ptipadé to znamend ndsledujici
¢innosti:

1. Rozmyslet, pfi které uddlosti ¢i interakci chceme néjaky JavaScript spustit.
2. Pfipravit si tento kdd a vytvofit pro néj JS funkci.

3. Propojit vySe uvedené pomoci DOM funkce addEventListener.
Témto aktivitdm odpovidaji posledni fadky z feSent:

function showCompleteText() {
song.textContent = text;
}
button.addEventListener("click", showCompleteText);

Definice funkce je velmi jednoduchd, nebot nepotifebuje Zadné parametry ani
navratovou hodnotu. Zvlastni pozornost ale vénujme volani addEventListener,
které prohliZze¢ instruuje, aby na$i funkci (pfedanou jako druhy parametr)
vykonal, jakmile nastane kliknuti{ mys$i (fetézec "click" v prvnim parametru) —
a to celé jen pokud uddlost nastane na HTML prvku uloZeném v proménné but-
ton.

Pozor! Funkci showCompleteText sice definujeme, ale nikdy ji sami nevoldme.
Nevime totiZ, kdy — to vi jen prohlize¢, ktery se od opera¢niho systému dozvi
o kliknuti mys$i. Proto ji jen pfeddvdme jako druhy parametr pfi volani funkce ad-
dEventListener. Tento zdpis muZe byt pro zacdtecnika matouci, nebot vzddlené
pfipomind voldni funkce, pfi kterém za jeji jméno jesté piSeme kulaté zavorky.

V JavaScriptu jsou funkce docela béZny datovy typ. Pro snazsi pochopeni se na né
muzeme divat jako na obycejné proménné; dokonce je tak lze i definovat.
V nasem pifipadé bychom klidné mohli psat

let showCompleteText = function() {
song.textContent = text;
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Pfi tomto zdpisu je pak pfedani hodnoty showCompleteText jako parametru do
jiné funkce docela pochopitelné.

Co jsme se naudili
Po vyfeSeni prvni ulohy by mél ¢tenaf chapat a ovlddat:

m definici proménnych
m definici funkce

m nejdualezitéjsi funkce a proménné z rozhrani DOM: document, querySelector,
createElement, append a addEventListener

r N7

m zdklady konceptu programovani fizeného udalostmi

Zelen&di: drobné vylepseni

Stard programdtorskd mantra pravi, Ze problém bychom méli idedlné fesit ve
tfech krocich. Tim prvnim je rychlé sestaveni jednoduchého a hloupého feseni
(make it work). Po ovéfeni, Ze zhruba funguje, miZeme pfistoupit k vylepseni tak,
abychom pokryli vSechny vstupy (make it right). A az na uplny zdvér mizeme
uvazit, zdali bychom neuméli vysledny kdd jesté upravit s ohledem na vykon

(make it fast).

Vy$e ukdzané feseni je vystavéné presné dle prvniho kroku make it work. Nyni p¥i-
Sel ¢as na druhou fdzi réeni, totiZ make it right. Zkusime kdd vylepSit nikoliv ve
smyslu jeho funkcionality, ale ve smyslu jeho praktického pouZiti a znovupouZiti.

Prvnim nedostatkem je skuteCnost, Ze jsme cely JavaScript napsali pfimo do
HTML dokumentu, mezi znacky <script> a </script>. To pfinasi dvé nevyhody:
jednak tento kdéd nelze znovupouzit v dalSich strankich, jednak ted nds
dokument obsahuje zdrojovy kéd ve dvou jazycich (HTML a JS). Sikovné&jsi by
bylo, kdyby tyto dvé technologie mohly fungovat ve dvou raznych souborech,
a kazdy z nich by ndsledné mohl ménit tfeba jinak zdatny programdtor. Oddéleni
JavaScriptu do samotného souboru je zcela béZnd a pfimocard operace: v HTML
zustane jen znacka <script>, u které pomoci atributu src uvedeme, na které ad-
rese se nachdzi soubor s JS kédem.
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Prvni setkani

Dalsi drobny nedostatek je pouziti ¢isla 50 pfi zkracovani textu. Napfi¢ vSemi
programovacimi jazyky plati umluva, Ze podobné veliéiny ovliviiujici fungovani
programu patii na zacdtek zdrojového kddu, abychom je nemuseli hledat, kdyz
vyvsta-

ne potieba jejich zmeény. Pro nds je to idedlni chvile na sezndmeni se s konstan-
tami — to jsou hodnoty, které nelze ménit. Pracujeme s nimi podobné jako
s proménnymi, jen pro jejich definici pouZijeme kli¢ové slovo const (namisto
let), a jisté nds nepiekvapi, ze pfipadny pokus o jejich zménu by vyustil v chybu.

Treti vylepSeni souvisi s tim, kolik raznych zmén provddime ve strance. N4as
soutasny kéd méni HTML prvek <pre>, jehoZ obsah nejprve nahradi (zména
vlastnosti textContent) a o pdr fadki pozdéji jesté obohati o tladitko. Zde
muzeme nase feSeni trochu zkratit a jesté vylepsit jeho Citelnost, kdyz obé zmény
(texti tladitko) provedeme nardz. Staéi jen zndt spravnou funkci z rozhrani DOM,
kterd obsah <pre> nahradi kombinaci textu, vypustky (tak se sprdvné tikd
trojtedce) a tlaéitka. Jeji jméno je replaceChildren a jednd se o tzv. variadickou
funkci. To znamena, Ze ji 1ze volat s libovolnym poctem parametrd. Prohlizec je
vezme jeden po druhém a vystavi z nich novy obsah daného HTML prvku.

Po aplikovani ti{ vySe uvedenych vylepSeni pak feSeni prvni ulohy vypadd
nasledovné. V HTML souboru zistalo:

<h1>M&m styl Cendy</h1>

<pre>

Mezi nami je mnoho chvil

A pokusl, abych se ti zavdécil

JenomZze od tebe se c¢lovék moc nedovi

Stale basni$ o nakém svém zdhadném Cendovi
</pre>

<script src="kapitola-2.js"></script>
A nové vytvoreny soubor kapitola-2. js obsahuje:

const LIMIT = 50;
let song = document.querySelector("pre");

let text = song.textContent;

let button = document.createElement("button");
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button.textContent = "zobrazit cely text";
song.replaceChildren(text.substring(@, LIMIT), "..", button);

function showCompleteText() {
song.textContent = text;

}
button.addEventListener("click", showCompleteText);

Kouméci: prizkum stromu DOMu

Zasahy ovliviiujici vzhled, obsah a fungovani webové stranky jsou hlavni ndplni
klientského JavaScriptu. Vime uz, Ze hlavnim prostfedkem k tomu je sada
proménnych a funkci souhrnné nazyvand DOM. Protoze takovych zdsaht
muzeme provadet velké mnozstvi, predstavuje DOM pofadné objemny balik
funkcionality. Jeho rozsah muze byt pro novacka odrazujici. Pojdme v té kupé na
prvni pohled nesouvisejicich funkci najit néjaky smysl a fici si, na jakych
pravidlech je DOM vystaven.

Klicovou myslenkou pro pochopeni DOMu je pfedstava, Ze jednotlivé HTML
prvky tvofi tzv. strom — pamétovou strukturu, kterou si moznd pamatujete
z kur-
zU programovani ve Skole. Pfi psani HTML ndm pfijde pfirozené uvazovat o zano-
7eni znacek a to uZ je jen kricek od vytvofeni hierarchického vztahu rodic-
potomek. Pojdme se podivat na ukdzku. Méjme takovyto HTML kdd:

<html>
<head>
<title> Titulek </title>
</head>
<body>
<h1> Nadpis </h1>
<p>
Odstavec s <a>odkazem</a>
</p>
</body>
</html>
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Tomu odpovida nésledujici strom:

Obrazek: Paméfova reprezentace HTML dokumentu

A jesté trocha terminologie:
B Pamétové stromy rostou opacnym smeérem, nez ty v prirodé. Nas strom ma
jeden ko¥en (je jim znacka <html>) a roste dold.
B Kazdé jednotlivé souddsti stromu se 1k4 uzel (anglicky node).

B Kazdy uzel, s vyjimkou kofene, ma pravé jednoho rodice. Opacny vztah
oznacujeme slovem potomek.

B VSechny uzly se spoleénym rodi¢em oznacujeme jako jeho pfimé potomky
nebo déti. Slovo potomek tedy zahrnuje jak ty pfimé, tak i jejich déti, tj.
celou Sirokou rodinu vnoucat a pravnoucat, az k listim stromu.

m Uzly, které nemaji potomky, se nazyvaji listy stromu. V HTML to jsou

pfedevs§im tzv. textové uzly (to, co uZivatel na strance vidi) a potom ty HTML
znadky, které jsou prazdné (naptiklad obrdzky nebo znadky <input>).
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m Uzly, které odpovidaji HTML znackdm (tedy ty, co nejsou textové), se nazy-
vaji HTML prvky (anglicky element nodes). Ty nds pfi praci s DOM zajimaji
nejcastéji, takzZe vétSina funkcionality v DOM se vénuje prave jim.

V této podkapitole si zkusime shrnout funkce, které se nam hodi pti préci
s uvedenou stromovou reprezentaci. Rozhrani DOM je s JavaScriptem historicky
neodmyslitelné spojeno, takze se s ndmi tdhne uz péknou fadku let. A protoze
madlokdo dokdze véci vymyslet perfektné napoprvé, ma za sebou i DOM celkem
kontroverzni minulost. V prvnich letech JavaScriptu bylo v ramci DOM
k dispozici jen omezené mnozstvi funkcionality, Casto navrZené nesikovné,
a navic implementované nekonzistentné napfi¢ rdznymi webovymi prohlizedci.
Dnes mame S$tésti, Ze takové rozdily uz téméf neexistuji a do DOMu se Casem
dostaly pfesné ty funkce, které ndm pomohou snadno vytesit potfebnou upravu
stromu stranky.

Posledni terminologicka zastavka se tykd skuteCnosti, Ze rozhrani DOM je navr-
zeno objektové (dle konceptl tzv. objektové-orientovaného programovdni, zkrdcené
OOP). Funkce a proménné, které piislusi néjaké 4sti stranky, jsou dostupné
pomoci operatoru tecky. Na pfikladu z prvni feSené ulohy:

B proménné song. textContent fikdme viastnost, protoze nékomu pati{ (HTML
prvku <pre>),

m funkci button.addEventListener fikame metoda, protoze né€komu patii
(HTML prvku <button>).

V kurzech objektové-orientovaného programovéni byvd zvykem na tuto termi-
nologii striktné dbat. V JavaScriptu tak pfisni nejsme, mimo jiné proto, ze — jak si
ukdzeme v kapitole 8 — mezi funkcemi a metodami ve skuteCnosti neni téméf
zadny rozdil.
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Prichod stromem
Vstupnim bodem do stromu stranky je vZdy proménnd document. V ném se pak
muzZeme pohybovat riznymi metodami a vlastnostmi:

B Metoda document.querySelector vraci prvni HTML prvek vyhovujici dané-
mu selektoru. Tato metoda je dostupnd i pro HTML prvky, takze mizZeme
psdt napt. song.querySelector(...), a omezit tak hleddni jen na potomky
proménné song.

B Metoda document.querySelectorAll (a jeji varianty pro vSechny prvky pr-
vek.querySelectorAll) vraci vSechny potomky vyhovujici danému selekto-
ru.

m Vlastnost node.parentNode odkazuje na rodie zadaného uzlu (ulozeného
v proménné node).

m Vlastnost parent.children odpovidd v§em prvkim (nikoliv textovym uz-
lim), které jsou pfimymi potomky daného rodile. Prvni z nich je dostupny
jako parent.firstElementChild, posledni pak parent.lastElementChild.

m Vlastnost parent.childNodes odpovidd v§em détem daného rodiée (textové

uzly i HTML prvky). Prvni z nich je dostupny jako parent.firstChild, po-
sledni pak parent.lastChild.

m Vlastnost element.previousElementSibling je pfedchozi HTML prvek ve
stejném rodiCi; symetricky element.nextElementSibling je ndsledujici
HTML prvek.

m Vlastnost element.previousSibling je pfedchozi uzel; symetricky ele-
ment.nextSibling je nasledujici uzel.

V rozhrani DOM nalezneme i dalsi vlastnosti a metody uzite¢né pro navigaci
stromem, ale ty vySe uvedené nam bohat€ postaci.

Tvorba novych uzli

m document.createElement(name) vyrobi novy HTML prvek. Je to jedinacek
a sirotek; dokud jej nevlozime né€kam do stromu, nebude mit rodice,
sourozence ani potomky.
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m document.createElementNS(ns, name) je historickou specialitou, kterou
pouzivime téméf vyhradné k tvorbé SVG prvka. Vice se o nich dodteme
v bonusové ¢trndcté kapitole.

m document.createTextNode(text) vyrobi novy textovy uzel. Mohlo by se zdat,
Ze je to docela praktickd metoda, ale uvidime, Ze ji téméf nikdy nepotiebuje-
me.

Vkladéni uzld do stromu

NiZe uvedené metody funguji obdobneé: vlozi zadané uzly na konkrétni misto ve
stromu dokumentu. Jsou variadické, takze jim muzeme predat libovolny pocet
parametrt. Témi muzou byt nejen HTML prvky (vzniklé napiiklad voldnim crea-
teElement ¢i querySelector), ale také obycejné JS fetézce, které budou automa-
ticky pfevedeny na textové uzly.

Pokud timto zplsobem vlozime do stromu uzel, ktery uz pfedtim nékde ve
stromu byl, tak dojde k jeho pfesunu na nové misto.

m parent.append(child1, child2, ...) pfidd nové uzly jako potomky na
konec rodice.

m parent.prepend(child1, child2, ...) pfidd nové uzly jako potomky na
zaldtek rodiée (pfed prvniho existujiciho potomka, pokud néjaky je).

m element.before(other1, other2, ...) pfidd nové uzly pfed dany prvek (4.
budou to jeho sourozenci).

m element.after(other1, other2, ...) pfid4 nové uzly za dany prvek (4.
budou to jeho sourozenci).

Nahrazeni uzlG jinymi

m parent.replaceChildren(child1l, child2, ...) odebere vSechny potomky
anahradije novymi.

B element.replaceWith(other1, other2, ...) nahradi dany prvek jednim ¢i
vice jinymi.
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Odebrani uzlt

m element.remove()

Ostatni

Kromé vySe uvedenych metod lze strom strdnky meénit jesté pomoci nékolika
dalsich vlastnosti. My se nyni podivime na dvé z nich, které jsou dulezité jak pro
Ctent, tak pro zdpis.

Ctenim vlastnosti element. textContent ziskdme zfetézeni viech textovych uzld,
které jsou potomky prvku element. Kdyz do této vlastnosti pfifadime, tak
zadanym textem nahradime obsah prvku element. Ndsledujici dva zdpisy jsou
tedy identické:

element.textContent = "Mam styl Cendy";
element.replaceChildren("Mam styl Cendy");

Obdobnym systémem funguje druhd vlastnost element.innerHTML. Jejim ¢tenim
ziskdme zfetézeni veskerych potomka daného prvku, tedy nejen téch textovych.
HTML potomci budou pfevedeni na text pomoci jejich zdpisu v HTML.

Ptifazeni do element.innerHTML nam dovoluje vystavét novy podstrom z fetézce
obsahujictho HTML. Stejné jako u textContent, pivodni obsah znacky bude od-
stranén a nahrazen novym, ziskanym pfevodem zadaného HTML na strom. Tato
operace patii k tém nejsilnéjsim, které ndm DOM nabizi — ale je nutné
pamatovat, ze s velkou moci pfichazi také velkd zodpovédnost. Neopatrné
pfitazeni do innerHTML totiZ muiZe byt zdrojem zranitelnosti typu XSS (vice se
o tom do¢teme v kapitole 6)!

Profici: druhy skriptd

HTML znacku <script> mutzeme pouzit jednim ze dvou zpusobl: bud ji
naplnime kédem, nebo uvedeme atribut src s odkazem na JavaScriptovy soubor.
Choviéni prohliZece ale mizeme ovlivnit jesté dal$imi jejimi atributy. Délame to
proto, abychom ovlivnili, kdy prohlize¢ skript stahne, kdy prohlize¢ skript vyko-
na a co vSechno je vdaném skriptu dovoleno.

25



Kapitola 2

Klientsky JavaScript je, stejné jako HTML a CSS, zatiZzen bfemenem zpétné
kompatibility. Je to jeho vyhoda i prokleti. Vyhoda proto, ze nds kéd napsany
pred dvaceti lety dnes funguje stejné jako tehdy a do budoucna mdme stejné
pozitivni vyhlidky. Prokleti proto, Ze je velmi obtizné do jazyka pfindset novinky
a zmény tak, aby se tim nic nerozbilo. Prohlizece kvali tomu musi stdle obsahovat
implementaci vS§eho mozného, véetné technologii, které uz ddvno povazujeme za
prekonané.

Jeden mechanismus, ktery lze pro modernizaci pouzit, je zavedeni nového druhu
skriptii. Tento krok se objevil naposledy po roce 2015, kdy JavaScript prosel
pofddnou aktualizaci. Namisto nové HTML znacky byla ovSem zavedena nova
hodnota atributu type. Dnes tak mdme dva druhy skripta:

m klasické skripty, které atribut type nemaji (nebo maji, s historickou
a zbyte¢nou hodnotou text/javascript), a

® JS moduly, které maji atribut type=module.

Pojdme se na né€ podivat detailnéji.

Klasické skripty

Klasické skripty predstavuji pivodni mechanismus spoluprdce HTML a Ja-
vaScriptu. Jejich funkce a globdlni proménné jsou sdileny napti¢ v§emi takovymi
skripty a neni povoleno v nich pouzivat nékteré moderni syntaktické prvky
jazyka (zejména direktivy import a export, viz kapitolu 8).

Klasické skripty zacne prohliZe¢ nacitat, jakmile na né v HTML narazi. Pfestane
pfitom délat vSechno ostatni, takze pokud stazeni klasického skriptu trva
dlouho, zcela to zablokuje proces nacitani a vykresleni HTML stranky. Tomuto
chovéni 1ze ptedejit pfiddnim atributu async: prohlize¢ pak skript stahuje zaro-
veni (paralelné) se zpracovédvédnim dal§tho HTML.

Klasické skripty prohliZe¢ vykon4, jakmile je nacte. Tomuto chovéni 1ze predejit
pfidanim atributu defer: prohlize¢ pak skript vykona aZ poté, co zpracuje celé
HTML a vystavi cely strom stranky.

Je zbytecné kombinovat atributy async i defer zarovern. Pokud ma4 klasicky skript
atribut async, je jeho atribut defer ignorovén (bude nadten paralelné se zpraco-
vénim HTML a vykonén ihned po naéteni).
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JS moduly

Pouzitim atributu type=module fikdme, Ze chceme nds skript zpracovat moder-
néjsim mechanismem. Dostaneme tak od prohlizece chovani, které se Casem
ukdzalo jako prakti¢téjsi (ale nemozné zavést pausdlné pro vSechny skripty, kvili
zpétné kompatibilité). VSechny funkce a proménné v JS modulu nejsou dostupné
z jinych skriptd na strance; pro spoluprdci je nutné vyuzit direktivy export a im-
port. JS moduly jsou automaticky vykondvany ve striktnim reZimu (koumdci se
o ném mohou doéist ve étrnécté bonusové kapitole).

JS moduly jsou automaticky zpracovavany zpusobem defer, tj. jejich naditan{
probihd zdaroven se zpracovanim HTML a jejich vykondvdni nastane aZ po
vytvofeni stromu stranky. Pokud chceme ]S modul vykonat ihned po jeho nacteni
(. potencidlné dfive, nez je strom sestaven), miZzeme mu pfidat atribut async.

JS moduly s atributem src je nutné vyddvat pomoci{ HTTP (tj. pomoci webového
serveru, nikoliv z adresy zadinajici na file://). Jejich nacditini podléhd mecha-
nismu same-origin / CORS (viz kapitolu 5).

PFili§ rychly skript

VySe uvedené moznosti se ndm hodi mimo jiné v situaci, kdy narazime na
problém zpusobeny skriptem, ktery je vykondvan pfili§ brzy. Typicka
zacdteCnickd chyba muze vypadat napiiklad takto:

<script>

let button = document.querySelector("button");
button.addEventListener("click", ...);
</script>

<button> Klikni! <button>

Pozndte, v ¢em je problém? Jedna se o klasicky skript, takZe jeho nacteni i vyko-
nédni probéhne pfesné v tom misté, kde je v HTML znacka <script>. A aZ se pro-
hlize¢ pokusi vykonat metodu document.querySelector, ve strance zadny prvek
odpovidajici selektoru nenajde. Ze ho tam vidime? My moZn4 ano, ale prohlize¢
jesté ne: pti zpracovani HTML se zatim tak daleko nedostal.
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Pro tuto situaci existuje hned nékolik feSeni, z kterych si mizeme vybrat to, které

ndam bude nejvice vyhovovat.

1.

2.

3.

OdloZeni vykondni skriptu: <script defer>nebo <script type=module>

Pfesun skriptu v rdmci HTML:

<button> Klikni! </button>

<script>

let button = document.querySelector("button");
button.addEventListener("click", ...);
</script>

Umisténi skriptu do funkce vykonané pozdéji:

<script>
function go() {
let button = document.querySelector("button");

button.addEventListener("click", ...);
}
document.addEventListener("DOMContentLoaded", go);
</script>

<button> Klikni! <button>

Posledni varianta dfive patfila mezi velmi oblibené moznosti. Pouzitd uddlost
DOMContentLoaded odpovida okamziku, kdy prohliZe¢ dokon¢il nacitini HTML
a sestavil strom strdnky. Takovéto odloZeni (vlastné stejné, jako atribut defer) je

Sikovné, ale nezbavi nds problematického zablokovani stranky béhem nacitani

klasického skriptu. Vhodnéjsi je proto pouziti prvniho nebo druhého feseni.

28



Kapitola 3
Pole a iterace

Uloha

Kéd z predchozi kapitoly se osvédcill Radi bychom jej nyni pouzili i na dalsi
strance, kde bude nardz vypsdno nékolik pisni. Zkrdceni (a zobrazeni pomoc{
tladitka) je proto nutné provést na vSech textech pisni, které se v dokumentu ob-

jevi.

Regenf

<!-- kapitola-3.html -->
<h2>Mam styl Cendy</h2>

<pre class="song"> ... </pre>

<h2>Hrisné bolero</h2>
<pre class="song"> ... </pre>

<script src="kapitola-3.js"></script>

// kapitola-3.js
const LIMIT = 50;

function shortenSong(song) {
let text = song.textContent;

let button = document.createElement("button");
button.textContent = "zobrazit cely text";

song.replaceChildren(text.substring(@, LIMIT), "..", button);

function showCompleteText() {
song.textContent = text;
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button.addEventListener("click", showCompleteText);

let songs = document.querySelectorAll(".song");
for (let i=0; i<songs.length; i++) {
shortenSong(songs[il);

Po zbytek knihy uz budeme vzdy uvaZovat JavaScriptovy kéd oddéleny od HTML.
Trochu se tim komplikuje mozZnost si jednoduse uvedend feseni vyzkouset, ale
zase se jedna o pfistup, ktery v praxi viddme nejcastéji.

Vys$e uvedené feSeni je motivovdano pfimocarou uvahou: chceme vzit hotovy kéd
(z minulé kapitoly) a aplikovat jej opakované. Dopfedu nenf jisté, kolikrét to
bude, protoze nas vysledek by mél fungovat u stranky se dvéma pisnémi, stejné
jako kdy?Z jich tam bude padesat. V takovém ptipadé je logické sdhnout po néjaké
formé cyklu. JavaScript nabizi rizné formy iterace (vice o tom v podkapitole pro
zelendle) a my muZeme pouzit hned tu nejsnaz$i — pomoci klicového slova for
s iterani proménnou. Tento zdpis je zndmy z mnoha jinych programovacich
jazykd. Pouzivdme v ném tzv. iteracni proménnou (zde i), kterou nejprve nastavi-
me na nulu a ndsledné v kazdé iteraci zvy$ime o jedni¢ku (operdtor ++). To déla-
me tak dlouho, dokud je hodnota této proménné mensi, nez zadany limit.

Nase data jsou dostupnd v proménné songs, pro jejiz naplnéni jsme zvolili meto-
du document.querySelectorAll. Jedna se o hodnotu, jejiz datovy typ se formalné
nazyva staticky NodeList, tedy néco jako posloupnost HTML uzli. V. mnoha ohle-
dech bychom takovou proménnou mohli povazovat za pole (datovy typ zpravidla
uzivany pro fady hodnot), ale pozor — JavaScriptové pole to neni. Nelze proto
pouzit napt. funkciondlni iteraci (viz ddle). Ndm ovSem stadi, kdyz:

1. umime ovéfit, kolik m4 songs hodnot (pomoci vlastnosti length),
2. dokdzeme ziskat konkrétni N-tou polozku z této posloupnosti (pomoci

operdtoru hranatych zdvorek).

Pro potfeby této ukdzky kddu jsme pouzili selektor .song, kterému vyhovuji
vSechny HTML prvky, jejichZ atribut class obsahuje slovo song. To rozhodné
nenf jediny zptsob, jak v dokumentu pisné nalézt. Je to pfedmétem dohody mezi
autorem HTML a autorem skriptu; ve strance musi byt pisné zapsdny takovym
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zpusobem, aby je pak v JavaScriptu $lo vSechny najit. Kdybychom pouZzili napti-
klad selektor pre, je mozné, ze by kéd fungoval stejné dobfe. Trochu bychom se
tim ale vystavili riziku, Ze do HTML stranky nékdo ndsledné vlozi znacku <pre>,
ktera ovSem vibec nebude pouzitd k vypisu textu pisné. I takovou bychom pak
naivné povazovali za pisen a pokouseli se jeji obsah zkratit. Proto bude sikovnéjsi
v HTML explicitné oznadit (atributem class) jen ta sprdvnd mista, kterd si
zaslouzi zpracovat.

V kazdé iteraci nakonec zavolame funkci shortenSong, ktera je jen obalem kolem
kédu z minulé kapitoly. Jeji zodpovédnosti je zkrdceni textu konkrétni pisné
a tvorba interaktivniho tlacitka. Dochdzi zde poprvé k situaci, kdy definujeme
funkci uvnitr jiné funkce. To je v JavaScriptu docela béZny postup a nemél by nas
pfekvapit (z minulé kapitoly si pamatujeme, Ze funkce je datovy typ, takze jeji
vznik je vlastné jen vznik stejné pojmenované proménné). Jen si musime dit
pozor na to, abychom takové definice nevyuzivali pfili§ hluboce zanofené:
dochdzi tim k velkému odsazeni kdédu, ke sniZeni Citelnosti a také se tim
komplikuje porozuméni chovani zanofenych funkci. Jejich scope totiz neprakticky
narustd — povime si o tom néco v podkapitole pro profiky.

Co jsme se naudili
Po vyfeSeni druhé ulohy by mél ¢tenaf chdpat a ovlddat:

m spoluprdci mezi HTML a ]S pomoci querySelector a querySelectorAll
W zapis iterace s pomocnou proménnou

m definici funkce uvnitf funkce

Zelen&gi: anonymni a arrow funkce

Doposud jsme vidé€li funkce definované dvéma obdobnymi zptsoby: kombinaci
kli¢ového slova function a jména. Vypadalo to zhruba takto:

function scitani(a, b) { return a+b }

let odcitani = function(a, b) { return a-b }
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Byt se tyto dva zdpisy funkéné trosinku lisi, miZeme je povazovat za prakticky
identické. JavaScript ndm ovSem dovoluje i dalsi formy definice funkci. Jednou
z nich je tzv. anonymni funkce, kterd se od té normalni li${ pouze absenci jména.
V ukdzce s klikacim tlacitkem bychom ji mohli pouzit takto:

button.addEventListener("click", function() {
song.textContent = text;

1;

Choviéni je stejné jako diive. Protoze vSak funkce nemd jméno, neni ulozena
v Zaddné proménné. NemUzeme se na ni proto odkdzat ani ji vykonat. Takovy
z4pis je prakticky pfesné v téch mistech, kde funkci potfebujeme jen predat (jako
napf. druhy parametr addEventListener). Neuvedenim jména uSetfime trochu
mista a zaroven Ctendfi naznacime, Ze tato funkce je uzitecnd jen jako posluchaé
uddlosti. Nechceme ji nikam uklddat, ani sami pozdéji odnikud volat.

V roce 2015 doslo k znaénému rozsiteni moznosti JavaScriptu a spolecné s tim
pribyla dalsi syntaxe pro definici funkci. Namisto slova function lze pouzit tzv.
operator tlusté Sipky => a pomoci néj definovat funkci, které se fikd po anglicku
arrow function:

let scitani = (a, b) => {
return atb;

Tento zpusob vytvareni funkci md fadu odlisnosti od pouziti kli¢ového slova
function. Ty nejdulezitéjsi jsou:
B Arrow funkce pouZzivaji uspornéjsi zapis.

B Pokud m4d funkce pfesné jeden parametr, nemusi se kolem néj psat kulaté za-
vorky.

m Pokud funkce obsahuje jen jeden piikaz, pak se kolem téla nemusi psdt
sloZzené zavorky a vysledek tohoto jednoho ptikazu je z funkce vrécen i bez
pouziti klicového slova return.

m Uvnitf arrow funkce nefunguje (resp. funguje odli$né) kli¢ové slovo this (viz
kapitolu 8).
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Arrow funkce si mezi JavaScriptovymi vyvojati ziskaly znacnou oblibu, a tak je
v kédu potkdvame Castéji a Castéji. Za zminku stoji, Ze je 1ze pouzivat taktéz jako
anonymni funkce. Re$eni tfeti kapitoly bychom proto mohli upravit pomoci
anonymni arrow funkce takto:

button.addEventListener("click", () => song.textContent = text);

To je vyrazné zkraceni, aniz by utrpéla Citelnost kddu.

Kouméci: druhy iteraci

Cyklus for s iterani proménnou je jen jednou z celé fady moznosti, jak
v JavaScriptu opakované vykondvat potfebnou logiku. Jeho charakteristickym
rysem je, ze pro jeho konstrukci vibec nepotfebujeme zadny pokrodilejsi datovy
typ. Kdybychom napfiklad chtéli vypsat prvnich deset ¢isel, mohli bychom:

for (let i=1; i<=10; i++) {
console.log(i);

Tuto vlastnost obsahuje také druhy elementarni cyklus while:

let i=1;
while (i <= 10) {
console.log(i);

V obou pfipadech stali jedna ¢iselnd proménnd, nemusime mit zddné pole ani
jinou datovou strukturu. Jakmile mdme zpracovdvand data uloZend v néjaké
slozitéjsi proménné, muzeme uvazovat pokrocilejsi syntaxi pro iteraci. Dalsi
vtadéje cyklus for-in:

let data = {
name: "Jan",
age: 42

}

for (let p in data) {
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console.log(p); // "name",
console.log(datalp]l) // "Jan", 42

age

Pomocnd proménnd p nabyva postupné hodnot vSech kli¢ii v iterovaném objektu.
Pro pouziti této syntaxe proto potifebujeme cokoliv, co odpovidd JavaScriptové
definici objektu. Zde se trochu rozchdzime s terminologii objektove-
orientovaného programovani, kde slovo objekt znadli instanci tiidy. V JavaScriptu
se objektem nazyva kazdy datovy typ, ktery ma klice a jim odpovidajici hodnoty.
Spadaji sem pole, funkce, mnoziny, tfidy i jejich instance. Zejména se ndm pak
cyklus for-in hodi u proménné data z této ukazky; jeji datovy typ se formdlné
nazyva objekt ex nihilo, ale mnohem c¢astéji mu fikdme slovnik nebo zdznam (ang-
licky dictionary nebo record).

Ve slovniku ukldddme data jako dvojice kli¢-hodnota, kde kli¢ je vzdy fetézec
(i kdyz kolem néj zpravidla nemusime psit uvozovky) a hodnota je libovoln4.
O slovnicich a jejich schopnostech si vice povime v osmé kapitole.

Protoze JS pole je také objekt, nabizi se moznost iterovat proménnou typu pole
také pomoci syntaxe for-in. Jeho klice by pak byly jednotlivé ¢iselné indexy
(hodnoty 0, 1, 2, ...). Takovy postup ovS§em nemuzeme vzdy doporudit, protoze
v poli by se mohly objevit i dalsi klice, které nase iterace neocekdvd (viz kapitolu
8). Pokud jsou nase data uloZena v opravdovém poli, je o néco lepsi variantou
funkciondlni iterace:

let todo = ["cvicit", "tancit", "dozit"];

function show(task) {
console.log("Je potreba", task);

3
todo. forEach(show);

// varianta s anonymni funkci
todo. forEach(function(task) {

console.log("Je potreba", task);

1;

// varianta s anonymni arrow funkci
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todo. forEach((task) => {
console.log("Je potreba", task);

1;

// varianta se zkracenou anonymni arrow funkci
todo.forEach(task => console.log("Je potreba", task));

Jak to funguje? Koncept funkciondlni iterace pfichdzi z oblasti zvané funkciondini
programovdni, ve kterém uZ podle ndzvu hraji prim funkce. Abychom mohli
iterovat skrz pole, musime definovat (zpravidla malinkatou) itera¢ni funkci,
ktera je pak automaticky volana pro kazdy prvek pole, tj. pravé prochdzeny
prvek pole ji je pfeddn jako parametr. V prvni ukdzce vytvaiime pro vétsi
Citelnost pojmenovanou funkci show, v dalsich ukdzkdch Setfime misto a funkce
jsou anonymni.

Pro nds je to druhé setkdni s konceptem preddvdni funkce jako parametru (prvni
bylo u addEventListener). V JavaScriptu je funkciondlni iterace dostupnd nejen
prostfednictvim metody forEach, ale i dal$imi metodami (map, filter, reduce,
...). Vice si o tom povime v kapitole 6. Idedlnim partnerem pro funkciondlni
iteraci jsou arrow funkce, jejichz usporny zdpis dobfe vyrovnava funkciondlni
pristup, tj. velmi Casté pouzivdni minimdlnich funkci.

Fanousci funkciondlni iterace jsou v tuto chvili mozna zaskoceni tim, Ze v feSené
uloze je proménnd songs typu staticky NodeList, tj. nejednad se o pole — nelze
pouzit funkciondlni iteraci. Pokud chceme, mizeme si ov§em pole vyrobit funkci
Array.from a naplnit ho daty z proménné songs. Pak uz funkciondlni iteraci nic
nebrdnt:

let songs = document.querySelectorAll(".song");
let songsArray = Array.from(songs);
songsArray . forEach(shortenSong);

Na zdveér této podkapitoly si jesté ukdZzeme posledni iteraéni mechanismus, nazy-
vany programovatelnd iterace. Jeho syntaxe vyuziva konstrukci for-of':

let todo = ["cvic¢it", "tandéit", "dozit"l;

for (let task of todo) {
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console.log("Je potreba", task);

Zapis pripomind syntaxi for-in, ale jedna se o velmi odlisSny systém. Pfi této
formé iterace JavaScript opakované vold pfedem domluvenou metodu objektu,
ktery je uveden vpravo od klicového slova of (této domluvé se ik iteracni proto-
kol). Jejim tkolem je vrdtit dals{ polozku, kterd je ndsledné ptifazena do lokdlni
proménné vlevo od klicového slova of. V praxi to znamena, Ze pocet cykll a pro-
chdzené hodnoty jsou fizeny vyhradné objektem, ktery je iterovdn. Programato-
rovi to dava moznost vytvofit vlastni objekt se specializovanymi schopnostmi
iterace. Muze to byt tfeba objekt zastiesujici textovy soubor, ktery postupné vraci
jednotlivé fadky; nebo objekt odpovidajici databdzovému dotazu, ktery v ramci
iterace vraci ziskand data. Implementace iteracniho protokolu je ovSem
komplikovand a dostaneme se k ni aZ v posledni ¢trndcté kapitole.

JavaScript poskytuje implementaci iteracniho protokolu pro fadu vestavénych
objektd, abychom mohli cyklus for-of rovnou pouzit bez vétsiho usili. Zejména
je k dispozici pro vSechna pole a také pro NodeList, ktery pouzivime v feSeni
ulohy tfeti kapitoly:

let songs = document.querySelectorAll(".song");
for (let song of songs) {
shortenSong(song);

Shriime jednotlivé varianty iterace spolu s jejich doporucenym pouzitim:
B Cykly s pomocnou iteraéni proménnou (for, while): tam, kde chceme sami
tidit, které polozky zpracujeme.
B Cyklus for-in: tam, kde chceme prochédzet kli¢e a/nebo hodnoty slovniku.

m Funkciondlni iterace forEach: pouze pole, pfipadné data, ktera Ize na pole
prevést.

B Cyklus for-of: tam, kde potfebujeme sami naprogramovat iteraci, nebo se
nam libi mozZnost iterace vétsiny slozitéjsich datovych typa.
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PI'O]cI,Ci: Scope a ClOSU re

Pojdme si vyjasnit a upfesnit otdzku, ke které jsme zatim ptistupovali spi$ naho-
dile: jaky je obor platnosti proménnych v JavaScriptu? Intuitivné chdpeme, Ze
proménna slouZi jako oznaceni pro hodnotu uloZenou v paméti. Jak dlouho ale
proménni (a ji odpovidajici pamét) existuje? MuzZe se stdt, Ze o hodnotu v ni
uloZenou ptijdeme, nebo se dokonce zméni na jinou?

Na uvod této podkapitoly je dobré si zopakovat, Ze JavaScript je jazyk, jehoz
pamét je spravovand nepiimo, procesem zvanym Garbage Collection. Pro progra-
mdtora to znamend, Ze je v absolutni vét§iné pfipadd odstinén od manudlni
spravy pameéti. ProhliZe¢ ji za néj od opera¢niho systému ziska, kdykoliv je to
potieba, a naopak uvolnéna zpét bude aZ teprve, kdyz je to absolutné bezpecné
(tj. kdyz je jisté, Ze v ni jiZ nejsou zddn4é data, se kterymi bychom chtéli pracovat).
Garbage collector (komponenta vestavénd v implementaci JavaScriptu) hlidd
kazdou proménnou a pamét uvolni teprve tehdy, kdyz k proménné nevede zddnd
cesta. Navic je chytry a pamét neuvoliiuje ihned, ale aZ kdyz je na to vhodnd
chvile (nebo kdyz je vét$i mnozstvi paméti potfeba k néemu dal$imu). V tomto
smyslu tedy nepotfebujeme zZadné specidlni védomosti.

Musime ale rozumét tomu, co znamend zjednodusené konstatovéni kdyZ k pro-
ménné nevede Zddnd cesta. Pfi pohledu na proménnou je totiZ nutné uvazit nejen
jeji platnost v prostoru (tj. kde v kédu ji miiZzeme pouzivat), ale i dasovou (kdy k ta-

kovému pouziti muze dojit).

Prostorovd platnost proménnych se anglicky nazyvd scope a je definovdna podle
nékolika pravidel ukotvenych ve standardu jazyka. Nejjednoduseji je muZeme
shrnout tak, Ze proménnd plati od své definice aZ po konec bloku (zaviraci sloze-
nou zdvorku), ve které byla definovéna. Podivejme se na kratkou ukdzku:

let x = 3;

function scitani(a, b) {
let sum = a+tb;
if (sum > 99) {
let str = "Pozor s velkymi c¢isly!";
console.log(str);

37



Kapitola 3

return sum;

Proménnd x neni definovdna v Zddném bloku, takze plati od své definice aZ do
konce souboru. Rikdme o ni, Ze je globdlni. Pokud je tento kéd umistén v JS
modulu (viz pfedchozi kapitolu), tak to neni zcela pravda — v takovém piipadé je
globalni jen pro kéd v tomto modulu. Ostatni skripty a moduly s ni pracovat ne-
mohou.

Proménnd sum je definovdna ve funkci, takze plati od své definice az do konce
funkce scitani. Rikdme o ni, Ze je lokdlIni.

Proménnd str je definovdna v bloku kédu nésledujicim za podminkou. Jeji scope
je jen do konce této podminky; nemtzeme ji pouzit napiiklad tam, kde vracime
hodnotu sum. Toto chovdni je ovSem specifické pro proménné definované
klicovym slovem let, které se v JavaScriptu objevily az po roce 2015. Starsi kéd
pouzival kli¢ové slovo var, které vytvaii scope do konce funkce.

Pojdme se nyni vratit ke kédu z feSeni této kapitoly. V ném pro kazdy nalezeny
text pisné voldme funkci shortenSong definovanou takto:

function shortenSong(song) {
let text = song.textContent;

let button = document.createElement("button");
button.textContent = "zobrazit cely text";
song.replaceChildren(text.substring(@, LIMIT), "..", button);

function showCompleteText() {
song.textContent = text;

3
button.addEventListener("click", showCompleteText);

Za zminku stoji proménnd song. Je parametrem funkce, takze se fakticky jedna
o béznou lokilni proménnou. Z minulého textu vime, Ze jeji scope je do konce
funkce shortenSong. VSimnéme si ale zajimavé odliSnosti: proménnou song vyu-
zivame i ve funkci showCompleteText, kterou nasledné preddavame jako parametr
pro addEventListener.
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Tim se dostdvame k otdzce Casové platnosti proménné. Neplati totiz, Ze
dokoncenim vykondvani funkce shortenSong muize proménnd song zaniknout.
Jeji scope jiz sice (v prostoru) skondil, ale stéle se muze stét, ze dojde k vykondn{
funkce showCompleteText. V takovou chvili budeme proménnou song pottebo-
vat!

Nastala dalezitd situace, které se fikd uzdvéra (anglicky closure). To proto, Ze
funkce showCompleteText do svého scope uzavird proménnou song. S touto pro-
meénnou lze tedy pracovat kdekoliv uvnitf dané funkce a zdroven i kdykoliv bude
tuto funkci mozné zavolat.

Pouziti uzavér je bézné a uziteCné, jist€ na né jesté narazime. Muze mit ale
dramaticky dopad na Zzivotni cyklus nasSich proménnych. Jejich uzavienim
branime Garbage collectoru, aby uvolnil jimi zabranou pamét, a zaroven se
vystavujeme riziku, Ze uzaviend proménnd zméni svoji hodnotu dfive, nez ji
v uzavirajici funkci vyuzijeme. Tfeba takto:

let buttons = document.querySelectorAll("button");

let i = 0;

while (i < buttons.length) {
buttons[i].addEventListener("click", () => alert(i));

i++;

’

V této ukdzce bychom rddi, aby kazdé tladitko po kliku ukdzalo takové dislo,
kolikdté tlacitko to je. Prvni tladitko nulu, druhé jednicku... Proménnad i je uza-
viena do anonymni arrow funkce, pfeddvané jako druhy parametr addEventLis-
tener. VSechny tyto malé funkce ovSem uzaviraji tu samou proménnou, takze po
kliku na libovolné tlacitko se vzdy zobrazi ta samd hodnota. Bude to proménn4 i,
ktera tou dobou nabyva hodnoty poctu vsech tlacitek.

Co s tim? Typické feSeni predstavuje tvorba proménné s omezenym scope, kterd
bude specifickd pro kazdou iteraci cyklu. Docilit toho miZeme bud pouZzitim cyk-
lu for (let i=0; i<buttons.length; i++), nebo dodate¢nou proménnou:

let buttons = document.querySelectorAll("button");
let i = 0;
while (i < buttons.length) {

let j = i; // v kazdé iteraci je to nova proménna

J
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buttons[j].addEventListener("click", () => alert(j));

1t++;

A jesté jedno varovani: pouzivani uzavér jde ruku v ruce se zanofovanim definic
funkci do sebe, nékdy i v nékolika urovnich. Dochdzi tim k odsazovani
a snizovdni Citelnosti kddu a také to znamend, Ze chovani vnitinich funkci je pak
ovliviiovédno (uzavfenymi) hodnotami, které nemusi byt pti studiu kédu snadno
a blizko vidét. Takovému JavaScriptu bude vyrazné obtiznéjsi porozumeét, nez
kdyby funkce své chovéani ovliviiovaly vyhradné pomoci parametrd.
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Kontrola formulare

Uloha

Vzpominkovy web o Karlu Gottovi je velmi populdrni a rddi bychom s jeho

uzivateli a fanousky vstoupili do bliz§tho kontaktu. Na konci strdnky chceme

formulét, kde bude moci uzivatel vlozit sviij nazor a zanechat na sebe telefon ¢i

e-mail, abychom se na néj mohli pfipadné obrdtit. Formulai by mél jit odeslat

pouze pfi spravné vyplnéném e-mailu ¢i telefonnim ¢isle.

Regenf
<!-- kapitola-4.html -->
<form>
<h3>Zanechejte nam vzkaz!</h3>
<p><textarea name="text"></textarea></p>
<p><label>
Vas e-mail: <input type="email" name="email" />
</label></p>
<p><label>
nebo telefon: <input type="tel" name="tel" />
</label></p>
<p><input type="submit" value="Poslat vzkaz" /></p>
</form>

<script src="kapitola-4.js"></script>
<link rel="stylesheet" href="kapitola-4.css" />

// kapitola-4.js

let form = document.querySelector("form");

let email = form.querySelector("[name=email]l");
let tel = form.querySelector("[name=tel]");
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const TEL_RE = /A\+?\d{5,12}$/;

function isEmpty(input) {
return input.value.trim() == "";

function checkForm(e) {
if (isEmpty(email) && isEmpty(tel)) {
alert("Vyplrite e-mail nebo telefon");
e.preventDefault();
return;

if (!isEmpty(tel)) {
let t = tel.value;
if (!t.match(TEL_RE)) {
tel.classList.add("error");
e.preventDefault();

form.addEventListener("submit", checkForm);

Prvni ¢dst feSeni je opét fragment HTML dokumentu. Nebudeme se mu vénovat
prilis zevrubné, protoZze znalost HTML u Ctenafe pfedpokldddme a tato kniha se
soustfedi vice na JavaScript. U formuldfe pro jednoduchost nejsou specifikovany
atributy method ani action, které by ve skutecnosti rozhodné chybét nemély
(jejich hodnoty ovSem pro nd$ kdéd nejsou podstatné). Popisky pro jednotlivé
znacky <input> vkldddme do znacek <label> (a tyto dva spolu propojime zano-
fenim). Tim jednak napomdhdme pfistupnosti dokumentu a jednak je pak
kliknutim na popisek mozno aktivovat jemu odpovidajici formulafové pole.

Pro zaddvani e-mailu je vhodny <input type="email">, ktery sam od sebe kont-
roluje korektni formdt zadané adresy a zdroven na softwarové kldvesnici
(v mobilnich zafizenich) rovnou nabizi nezbytny znak zavindce. Stejné tak pro
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zadavani telefonu se nabizi <input type="tel">, pro ktery se zobrazi kldvesnice
Ciselnd. Zde ovSem zadnd kontrola vstupu sama od sebe neprobéhne, a tak ji
budeme muset naimplementovat sami v JavaScriptu.

V tradi¢ni uloze kontroly formuldfovych poli se pohybujeme na nejisté hranici
mezi JavaScriptem a HTML. Atributy required a pattern ndm dovoluji definovat
kontrolni podminky pfimo v HTML strance bez nutnosti JavaScriptu, ale jejich
schopnosti nejsou velké. HTML kontrola je provadéna jen pro konkrétni
izolované pole (bez vazby na ostatni polozky), jsme velmi omezeni mozZnosti
zobrazeni textu chyby a kontrolu mizeme specifikovat jen pomoci tzv. reguldr-
nich vyrazii. Proto ji pouZijeme pro e-mailové pole a to telefonni zkontrolujeme
pomoci JavaScriptu.

V ném nejprve na prvnich tfech fddcich pouzivame rozhrani DOM pro ziskani
dulezitych prvka — formuldfe a obou inputli. Metod€ querySelector tentokrit
pfeddvdme slozitéj$i (atributové) selektory. Rozhodné to neni jediny zptsob;
dalsi moznosti by byl naptiklad vybér pomoci atributu type. Ndsleduje nase prv-
ni konstanta TEL_RE, ve které specifikujeme reguldrni vyraz pro telefonni ¢islo.
Jednd se o jakysi vzor nebo Sablonu, kterd specidlnimi znaky popisuje, jak ma
vypadat platna hodnota. Za zminku stoji, Ze regularni vyrazy maji v JavaScriptu
vlastni datovy typ a proménné tohoto typu vznikaji zapisem mezi dvé dopfedna
lomitka. Ve sloZitéj$ich ptipadech je miiZzeme vyrabét také funkci RegExp().

Jazyk a cely koncept regularnich vyrazi pfevysuje rozsah této knihy, takze si jen
v rychlosti vylozime ¢dsti naseho jednoduchého vyrazu:

B Znaky * a $ na zacdtku resp. konci vyrazu fikaji, Ze tomuto vzoru musi
vyhovovat cely text kontrolovaného pole, tedy nikoliv jen néjaka podmnozi-
na (kolem které by pak mohly byt nesouvisejici neplatné znaky).

B Zdpis \+? uruje, Ze text smi zadinat jednim znakem plus (v telefonnim ¢isle
jde o tzv. mezindrodni volaci kéd).

m Zapis \d{5,12} urcuje, Ze zbytek textu ma obsahovat posloupnost péti az

dvanicti &islic.

Nejednd se o univerzalné spolehlivou kontrolu telefonniho d&isla, ale spis
o ilustraci toho, jak bychom mohli zhruba postupovat. Tuto konstantu
pouzijeme hned za chvili, jakmile si nachystame kontrolni funkci.
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V kédu se ndm hodi funkce dvé: jedna pro ovéfeni prazdnosti formuldfového
pole (isEmpty) a jedna pro celou kontrolu formuléfe (checkForm). Hlavni kontrol-
ni funkci pak pfeddme jako parametr do addEventListener, nebot kontrolu chce-
me provést az v dusledku néjaké udadlosti. V této uloze se jako udalost nabizi sub-
mit, tedy okamzik, kdy se uzivatel chystd formuldf odeslat. Tato udalost je
vdzdna na HTML formuldf, a tak funkci addEventListener voldme jako metodu
proménné form, do které jsme formuldf pfitadili vyse.

Zbyva nastudovat télo funkce checkForm. Obsahuje dvé kontroly, které odpovida-
ji zaddni dlohy. Prvni kontrola prosté ovéti, ze bylo vyplnéno alespori jedno pole.
Vyuzivame zde pomocné funkce isEmpty, kterd z pfedaného inputu vybere vypl-
nény text, odstrani z néj ptipadné piebyteéné mezery na zac¢dtku a konci (metoda
trim()) a ovéfl, zda néco zbylo. Zvidavy ¢tendf si miZe povSimnout, Ze
v porovnani se zaddnim pouzivime obrdcenou logiku: namisto testu je néjaké
pole vyplnené? se ptame jsou obé pole prdazdnd? Vlastné tedy ovéfujeme, zdali je
formuldf vyplnén Spatné. To nam dovoluje pouzit programdtorsky koncept
nazvany anglicky return early: chceme pfestat vykondvat funkci jakmile ovéfime,
Ze to nemd smysl. Pfi nesprdvném vyplnéni zakon¢ime kdd voldnim
e.preventDefault(), kjehoz vysvétleni se dostaneme za maly okamzik.

Druhy test vyuzivd reguldrniho vyrazu z konstanty TEL_RE, a pokud mu zadané
telefonni ¢islo neodpovidd, nastavd opét chybovy stav. Tentokrat neukdzeme
uzivateli nehezky alert, ale pokusime se problém naznacit vizudlné — naptiklad
vyplnénim policka Cervenou barvou. Z JavaScriptu bychom sice pomoci DOM
mohli pfimo ovliviiovat vzhledové atributy daného prvku, ale takovy postup je
neprakticky. Tézko by se ndm hluboko uvnitf JS soubort hledalo, kde a jak se
kterému poli nastavuje jakd barva, takze pro definici vzhledu uptfednostiiujeme
jazyk CSS. Proto radéji volime pfistup, kdy JavaScriptem ménime hodnotu atri-
butu class, ktery v HTML slouZi prave k tomuto ucelu. Oznacujeme pomoci néj
prvky, které se svymi vlastnostmi néjak odlisuji od ostatnich, a chceme na né
aplikovat specifickd stylovda pravidla. Fanousci lososové barvy pak mohou
doplnit naptiklad ndsledujici CSS:

/* kapitola-4.css */
.error { background-color: salmon }

Z JavaScriptu ovSem nechceme nastavit atribut class na novou hodnotu error,
nebot tento atribut muze mit hodnot vice (oddélenych mezerami) a nd$ kéd
dopfedu nemusi védét, zdali a pro¢ uz tam néjaké hodnoty jsou. Je proto
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praktictéjsi postupovat defenzivnéji a k existujici hodnoté class jen néco nového
pridat. K takovému ucelu nejlépe slouzi objekt classList, jehoz metody dovoluji
k atributu class pfiddvat dalsi hodnoty ¢i odebirat existujici.

Posledni otazkou k vyfeSeni je metoda e.preventDefault() voland v obou dil-
¢ich kontroldch. Jedna se o tzv. metodu objektu uddlosti, tedy logiku, kterd nam je
k dispozici jen ve specidlnich chvilkdch, konkrétné v prabéhu zpracovani néjaké
udélosti. Vzpomerime si, Ze nd§ soudasny kéd (funkce checkForm) byl napléno-
van k vykondni teprve tehdy, kdyZ se uzivatel pokusi odeslat formuldf. Jakmile
tato situace nastane, je v prohlizeci vytvoren objekt uddlosti, ktery popisuje sku-
teCnosti pro tuto udalost relevantni. Pfi vykonavani vSech posluchacii dané uda-
losti je pak objekt uddlosti kazdému posluchacdi pfeddn jako parametr.

V objektu udailosti nalezneme fadu uZziteCnych informaci a také nékolik metod.
Ta nejdulezitéjsi je preventDefault, nemd zadné parametry, a pokud ji kterykoliv
posluchac vykona, zdd4 tim prohliZec, aby na tuto udilost po vykonani poslu-
chacua ddle nereagoval. To je smysluplné jen u takovych udadlosti, které ptredsta-
vuji né€jakou aktivitu pro prohliZze¢ samotny: muze jit o uddlost kliknuti na odkaz
(zptsobi navigaci), stisk kldvesy ve formuldfovém poli (zplisobi vloZeni znaku)
nebo kliknuti na odesilaci tladitko (zptsobi odesldni formulafe). Kdyz v nasem
kédu kontrola selze, volanim e.preventDefault() zatidime, aby nedoslo k ode-
slani formuldafe s neplatnymi daty.

Co jsme se naudili
Po vyfeSeni tfeti ulohy by mél ¢tenaf chdpat a ovladat:

B zamezeni zpracovani uddlosti metodou preventDefault
B pouziti reguldrniho vyrazu pro kontrolu textu

B pouziti rozhrani classList pro snadnou upravu HTML atributu class
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Zelen&gi: dalsi druhy udalosti

Svét DOM uddlosti je pestry a nabizi ndm ndstroje k tvorbé uZivatelsky
privétivych stranek a aplikaci. V feSenych ulohdch jsme se zatim setkali se dvéma
udélostmi a jejich puvodci:

m Uddlost click odpovidajici kliknuti my$i (& prstem, stylusem, ..) na
libovolny HTML prvek.

m Uddlost submit odpovidajici pokusu o odesldni formuldfe, nastdvajici jen na
HTML formuldfich. Tato uddlost mutze byt vyvoldna rdznymi zpusoby;
zejména to je kliknuti na odesilaci tladitko nebo stisk kldvesy Enter, pokud je
aktivni nékteré formuldfové pole.

V dokumentaci rozhrani DOM muzeme nalézt desitky dal$ich druha udélosti.
V kontextu kontroly formulédfovych poli ptipadaji v ivahu napiiklad tyto:

m Uddlost focus nastdvd na HTML prvku <input>, jakmile tento zaéne byt ak-
tivni (uzivatel do néj klikne, nebo se do néj pfesune kldvesou Tab).
Symetricky s tim uddlost blur odpovida ztrdté aktivity formuldfového pole.

B Na formuldfovych polich vznikaji udélosti souvisejici s kldvesnici. Pfi stisku
kldvesy je to keydown, pfi pusténi ndsledné keyup.

B Pokud nds nezajim4, jakym zpisobem ke zméné formuldfového pole doslo
(kldvesnici, my$i, vloZenim ze schrdnky, ...), miZeme pouzit uddlost input,
kterd odpovidd libovolné upravé daného pole.

Pro rizné scéndfe volime rizné uddlosti ¢i jejich kombinace. Abychom vzorové
feSeni vylepsili, miZeme poli¢ko pro telefonni ¢islo zkontrolovat dfive, nez se
uzivatel pokusi formuldf odeslat. Stisk kazdé kldvesy (pfipadné jind zména
hodnoty) je ovSem zbyteéné agresivni, nebot bychom pak pole kontrolovali uz od
prvniho zadaného znaku (a povazovali ho za nesprdvné vyplnéné, i kdyz jej
uzivatel pldnuje vyplnit spravné). Pro tento scénéf je idedlni uddlost blur, tedy
opusténi aktivniho pole.

K tomu se ndm bude hodit nova funkce a novy poslucha¢ udélosti:

function checkPhone() {
3
tel.addEventListener("blur", checkPhone);
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Budeme v této funkci chtit volat preventDefault? Nikoliv, protoZe na tuto udd-
lost prohlize¢ sdm nijak nereaguje, takZe mu nemdme co zakazovat. Proto
bychom se patrné mohli obejit bez parametru e, tj. bez objektu udélosti (tak, jako
v druhé a tiet{ kapitole).

Tato kontrolni funkce nalezne telefonni pole v jednom ze tfi stava:

1. prazdné — neni potfeba kontrolovat, resp. pole neobsahuje chybu
2. vyplnéné $patné — je nutno oznadit jako chybné

3. vyplnéné spravné — je nutno neoznacovat jako chybné
Prvni implementace by mohla vypadat takto:

function checkPhone() {
if (isEmpty(tel)) {
tel.classList.remove("error");
} else {
let t = tel.value;
if (t.match(TEL_RE)) {
tel.classList.remove("error");
} else {
tel.classList.add("error");

Kdd je ovSsem zbytecné koSaty, zanofeny a neni snadné z néj rychle a snadno
odhadnout, za jakych podminek je pole povazovino za $patné ¢i spravneé
vyplnéné. MiZeme jej snadno zjednodusit za pouziti dvou trika:

B Operdtor nebo (znaky ||) plati, jen kdyZ je splnéna libovolnd ze dvou
podminek po jeho strandch. Tim dokdZeme snadno popsat podminku ze
zadanli, Ze telefonni pole je sprdvné, kdyz je prazdné nebo vyplnené dle reguldrniho

vyrazu.

B Metoda classList.toggle() do atributu class pfidda danou hodnotu, pokud
je jeji druhy parametr pravdivy. V opacném piipadé danou hodnotu z class
odebere.
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Kdyz uz jsme v upravach funkce checkPhone, vSimneme si také, Ze jeji chovani je
z4vislé na proménné tel, jejiz hodnota je ve funkci uzaviena (tento jev je
detailnéji vysvétlen v podkapitole pro profiky v pfedchozi kapitole). Zde je
prostor pro zvySeni Citelnosti. V objektu uddlosti (ktery jsme pldnovali
ignorovat) je totiz mimo jiné obsazen také HTML prvek, na kterém udélost
nastala. Dozvime se jej pomoci vlastnosti e.target. Proto muZeme vrdtit para-
metr e, a tim funkci explicitné dodat veskera data, ktera pottebuje:

function checkPhone(e) {
let tel = e.target;
let t = tel.value;
let isOk = isEmpty(tel) || t.match(TEL_RE);
tel.classList.toggle("error", !isOk);
}
tel.addEventListener("blur", checkPhone);

Tato funkce checkPhone je kratsi, bez zanofeni, a také ji lze pouzit pro zpracovani
vice telefonnich poli nardz! Ale jesté ji musime upravit jednou.

Pokud logiku kontroly telefonniho pole pfesuneme do checkPhone, znamens to,
Ze ji budeme chtit volat i ve chvili kontroly celého formuldfe (funkce checkForm).
Ale naSe soucasnd checkPhone neni dobfe pfipravena k zavoldni z jiné funkce:
nemd ndvratovou hodnotu a jako parametr ofekavd objekt uddlosti vyvolané na
telefonnim inputu. Pfiddme proto funkci ndvratovou hodnotu a zménime jeji
parametrizaci. Namisto objektu udélosti ji pfeddme rovnou input, se kterym m4
pracovat. Tim zustane zachovdna jeji obecnost a zdroveri ji budeme moci pouzit
nezavisle na tom, jakd udélost probih4.

Ndsledujici ro$dda je v JavaScriptu velmi béznd. Mdme konkrétni pfedstavu
o tvaru nasi funkce, ale zdroveri ji chceme pfedat jako posluchac, a proto musime
respektovat parametr s objektem uddlosti. Vytvofime si proto jako posluchaé
malinkou anonymni arrow funkci, kterd tu opravdovou zavold s upravenym pa-

rametrem:

function checkPhone(tel) {
let t = tel.value;
let isOk = isEmpty(tel) || t.match(TEL_RE);
tel.classList.toggle("error", !'isOk);
return isOk;
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}
tel.addEventListener("blur", e => checkPhone(e.target));

VSimnéme si, Ze v ukdzce vySe definujeme dvé rizné funkce. Najdete je?

Zbyva upravit zbytek kddu tak, abychom uvnit# kontroly celého formulédfe mohli
znovupouzit nasi dil¢i kontrolni funkci checkPhone. Celé vylepsené feSeni této
kapitoly pak vypada takto:

let form = document.querySelector("form");
let email = form.querySelector("[name=email]l");
let tel = form.querySelector("[name=tel]");

const TEL_RE = /A\+?\d{5,12}$/;

function isEmpty(input) {

return input.value.trim() == "";

function checkPhone(tel) {
let t = tel.value;
let isOk = isEmpty(tel) || t.match(TEL_RE);
tel.classList.toggle("error", !isOk);
return isOk;
}
tel.addEventListener("blur", e => checkPhone(e.target));

function checkForm(e) {
if (isEmpty(email) && isEmpty(tel)) {
alert("Vyplrite e-mail nebo telefon");
e.preventDefault();
return;

if (!checkPhone(tel)) {
e.preventDefault();
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iy

form.addEventListener("submit", checkForm);

Kouméci: vyjimky

Koncept price s vyjimkami (anglicky exceptions) je souédsti JavaScriptu po velmi
dlouhou dobu (ve standardu se objevuje od konce roku 1999). Je postaveny
stejnym zpusobem jako v celé fadé dalsich jazykd — C++, C#, Java, PHP, Python,
Ruby a podobné. Ctendfi s vyjimkami jiz dfive sezndmeni tak naleznou zdkladni
syntaktické prvky (zejména klicovd slova try, catch a throw) v podobé, kterou
znaji. Pro ostatni je urCena tato podkapitola, ve které se naucime nejen
zpracovavat vyjimky vyvolané mimo vlastni kéd, ale i vytvdfet a vyuZivat
vyjimky vlastni.

Na nas kdéd se Casto divame jako na mnozstvi funkci, které se navzdjem volaji.
Nezbytnou soucdsti volani je taktéz pfeddvani hodnot: dovniti funkce pomoci
parametrd, ven z funkce pomoci navratové hodnoty klicovym slovem return.
Celd tato soustava funguje dobfe za ptedpokladu, Ze pti voldni funkce dochazi ke
shodé olekdvdni volaného (dostane parametry, které potfebuje) a volajiciho
(z volané funkce jsou vrdcena sprdvnd data). Problém nastane ve chvili, kdy
nékterd funkce neni schopna pozadavek splnit: bud dostala data, se kterymi si
neumi poradit, nebo ji néjaka wvnitini prekdzka zabranuje Cinnost vykonat
a potfebna data vratit. Jak m4d takova funkce neschopnost splnit kol d4t najevo?

Tradiénim mechanismem je nechat funkci, aby vratila néjakou specifickou
hodnotu, ze které volajici poznd, Ze funkce nedokdzala vypocitat a vratit to, co
méla. Takové feseni funguje uspokojivé v celé fadé programovacich jazyka, ale
prinasi jisté nepohodli. Na prvni pohled v ném vidime tyto nedostatky:

1. Podle ¢eho z ndvratové hodnoty poznat, Ze se jedna o chybovy stav? Pokud
mé napiiklad funkce za kol provést vypocet a vratit (libovolné) &islo, tak
nelze pouzit Zddnou konkrétni chybovou hodnotu (nulu, minus jednicku),
nebot by se mohlo jednat o korektni vysledek.

2. Pokud funkce maze kromé normalniho vysledku vrdtit i chybovou hodnotu,
znamend to, Ze kazdé misto v kédu, kde je voldna, bude muset umét na tuto
chybovou hodnotu zareagovat. Pokud funkci voldme z vice mist, budeme
muset kazdé takové misto vybavit specidlni logikou na zpracovani chyby.
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Odpovédi na vyse uvedené problémy je systém vyjimek. Ten stavi na myslence,
ze chybovy stav ve funkci neni signalizovan konkrétni vracenou hodnotou, ale
okamzitym pozastavenim vykondvaného kdédu, po kterém ndasleduje vyhledani
néjaké vhodné komponenty, kterd je ochotna na tento stav zareagovat a prevzit
fizeni. Konkrétné, pokud nase vlastni funkce potfebuje signalizovat neschopnost
dokoncit zadanou praci, pouzije klicové slovo throw. Tuto situaci, nazyvanou vy-
voland vyjimka nebo vyhozend vyjimka, mizeme nasledné zpracovat, pokud je
pravé vykondvany kod uvniti bloku oznaceného klicovym slovem try. Dojde
k posunu na odpovidajici blok kédu oznadeny slovem catch (této ¢dsti fikdme
chycend vyjimka) a pokraluje se ve vykondvdni. Pojdme se na to podivat na ptikla-
du:

let tel = form.querySelector("[name=tel]");
const TEL_RE = /*\+?\d{5,12}%$/;

function isEmpty(input) {
if (!'input) { throw new Error("No input available"); }

return input.value.trim() == "";

function checkPhone(tel) {
let t = tel.value;
let isOk = isEmpty(tel) || t.match(TEL_RE);
tel.classlList.toggle("error", !isOk);
return isOk;

try {
let isOk = checkPhone(tel);
console.log(isOk);

} catch (e) {
console.log(e.message);

3

Uplné na konci ukazky je vidét uzavieni voldni funkce checkPhone do konstrukce
try-catch. Odpovidd to intuitivni predstavé budeme vykondvat prvni kus kodu,
a kdyz se to nepodati, budeme pokracovat jinym kusem kodu. Pokud by kuptikladu
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uvnitf funkce checkPhone doslo k vyvolani vyjimky, fadek console.log(isOk) se

nevykond a namisto toho se vypise console.log(e). V proménné e pak nalezne-

me tu hodnotu, kterd byla vyvolédna (tj. vyjimku).

Co jesté stoji za povSimnuti:

Blok try-catch muze zachytit mnoho rdznych vyjimek. V nasem kddu
vyvoldvdme jen jednu (uvnitf funkce isEmpty), ale interpret JavaScriptu sdm
od sebe dokize vyjimek vyvolat celou fadu. Pokud napftiklad v dokumentu
nebude zadny prvek vyhovujici selektoru, bude proménnad tel nabyvat hod-
noty null. Vyjimka tak bude vyvoldna jiz na prvnim fddku funkce checkPhone
(nebot hodnota null nem4d vlastnost value). Obdobné pokud pouZitému se-
lektoru bude vyhovovat HTML prvek, ktery neni <input>, nastane dalsi vy-
jimka pfi pfistupu k input.value.trim (nebot input.value bude undefined,
a tim pddem nebude mit vlastnost trim).

Chyceni vyjimky lze provést daleko od mista, kde byla vyvoldna. V této ukazce
je do bloku try-catch zabalena funkce checkPhone, ale vznik vyjimek oceka-
vame az teprve ve funkci isEmpty. Z toho je vidét, Ze zodpovédnost za zpraco-
vén{ vyjimky nelez{ na tom, kdo funkci pfimo vold (porovnejme s druhou
vyhradou viidi ndvratovym hodnotdm vyse).

Hodnotu vyvolané vyjimky piSeme vpravo od klicového slova throw. Je pak
k dispozici jako lokalni proménna v bloku catch a pouzivame ji jako nositel
informace o tom, jaky problém nastal. Smime pouZit zcela libovolnou
JavaScriptovou hodnotu, ale byva obvyklé pouZzivat objekty typu Error (jako
na ukdzce) nebo jejich podtfidy. Tyto jsou vybaveny textovym popisem
problému, které je dostupny ve vlastnosti message.

Pouzivani vyjimek muze byt uZite¢né, nicméné pro Cetnost a konkrétni realizaci

nejsou stanovena zadna pravidla. Je tak na nasi vlastni zkuSenosti a uvaze, které

vSechny situace povazujeme za vhodné kandidaty pro obaleni do bloku try-

catch. Pii kontrole formuldfovych poli mizZe nastat fada situaci, pfi kterych

chceme odeslani formuldfe zamezit. Jednou z alternativ k souasnému feseni

muze byt pravé vyvoldvani vyjimek pro nespravné vyplnéna pole. Kéd z prave

fesené ulohy by s vyuzitim vyjimek vypadal tfeba takto:

let form = document.querySelector("form");

let email = form.querySelector("[name=email]l");

let tel = form.querySelector("[name=tel]");
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const TEL_RE = /*\+?\d{5,12}%$/;

function checkEmpty(email, tel) {
let emailValue = email.value.trim();
let telValue = tel.value.trim();
if (emailValue == "" && telValue == "") {
throw new Error("Vyplite e-mail nebo telefon");

function checkPhone(input) {
if (!input.value.match(TEL_RE)) {
throw new Error("Spatné vyplnény telefon");

tel.addEventListener("blur", e => {
let tel = e.target;
tel.classList.remove("error");
try {
checkPhone(e. target);
} catch (err) {
tel.classList.add("error");
}
1);

form.addEventListener("submit", e => {
try {
checkEmpty(email, tel);
checkPhone(tel);
} catch (err) {
e.preventDefault();
3
1);
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Posledni ¢dst préce s vyjimkami je kli¢ové slovo finally, jehoz pouziti je volitel-
né. Pokud chceme, muzeme k ¢astem try a catch pfidat jesté tfeti blok kédu
uvozeny slovem finally. Tento bude vykonan v obou pfipadech, tj. bud po
uspésném provedeni Cdsti try, nebo po vykondni ¢dsti catch v rdmci zachyceni
vyjimky. Blok finally se tak podoba kddu, ktery ndsleduje mimo sekci try-
catch, s jednim dilezitym rozdilem: bude proveden, i pokud se v try nebo catch
objevi klicové slovo return.

Pfedstavme si napfiklad formulaf s odesilacim tlacitkem. Pokud by jeho kontrola
trvala dlouho (vice o tom v ndsledujici kapitole), nervézni uzivatel by mohl na
tlacitko klikat opakované. Proto budeme chtit po odesldni tladitko zneaktivnit
a teprve po dokonceni kontroly jej opét aktivovat. K tomu mizZeme vyuzit blok
finally:

function onSubmit(e) {
e.preventDefault();

let button = e.target.querySelector("[type=submit]");

button.disabled = true;

try {
checkForm(e.target);

} catch (e) {
alert(e.message);
return;

} finally {
button.disabled = false;

sendDataToServer();

V této ukdzce bychom v rdmci odeslani formulafe radi poslali ziskana data na
server vlastni funkci. Je jasné, Ze to budeme délat, jen pokud pii kontrole
nenastane vyjimka — proto je blok catch ukoncen pfikazem return. Ale i v takové
situaci potfebujeme po dokondeni kontroly tlaéitko ucinit aktivnim. Proto tento
kéd umistime do bloku finally a mdme zajisténo, Ze bude vykondn za vsSech
okolnosti.
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Profici: zpozdéna kontrola pfi psani

Doposud jsme v této kapitole potkali dvé uddlosti vhodné pro kontrolu formulé-
fe: submit (pokus o odesldni formuldfe) a blur (opusténi diive aktivniho pole).
Pojdme se podivat, zdali by v nékteré situaci ddvalo smysl provddét kontrolu
jesté diive. Pro¢? Aby mél uZivatel pokud mozno co nejrychlejsi zpétnou vazbu
ohledné spravnosti vyplnéni.

V podkapitole pro zacdte¢niky je zminéna uddlost input, kterd vznika pti kazdé
zméné hodnoty formuldfového pole. Je jasné, Ze timto zpisobem muZeme
formulaf kontrolovat opravdu s minimdlnim zpozdénim za uzivatelem. Zaroven
je to ale ptili§ agresivni forma kontroly. Na vzorovém policku s telefonnim ¢islem
vidime, Ze pokud bychom jej ovéfovali takto asto, budeme uzivatele zbyteéné
stresovat, i pokud pldnuje vyplnit docela spravny telefon. Do prazdného pole
musi totiZ napsat alespori pét ¢islic, nez bude nase kontrolni funkce spokojena,
takze prvni Ctyfi budou povaZzovény za chybu. Teprve po pdtém stisku klavesy
zaneme pole povaZovat za korektné vyplnéné. Pokud se uZivatel podivd na
monitor dfive, uvidi informaci o chybé a bude po prdvu zmateny.

Pro takovy scéndf neexistuje zddnd DOM uddlost, kterd by odpovidala situaci
uZivatel jiz napsal hodnotu a nepldnuje ji ddle ménit. S trochou JavaScriptu ji ale
dokdZeme poznat sami. Stadi na$i ulohu trochu pfeformulovat: potiebujeme
poznat, kdy se hodnota pole uz néjakou dobu nezmeénila. Jakmile tato ztstala
stejnd po néjaky ¢as, muzeme predpoklddat, Ze uzivatel jiz dopsal (a je ¢as na
kontrolu). Takové strategii se anglicky fik4d debounce a muZeme se s ni setkat
i mimo prostfedi webovych stranek.

Jak na to? V klientském JavaScriptu existuje funkce setTimeout dovolujici vyko-
nat zadany kéd po uplynuti néjakého ¢asového intervalu. Prvni ndvrh feSeni by
tedy mohl vypadat takto:

const DEBOUNCE = 500;

function checkPhone() {
// stejna, jako v podkapitole pro zacatecniky

function onInput() {
setTimeout(checkInput, DEBOUNCE);
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tel.addEventListener("input", onInput);

Funkce setTimeout funguje podobné jako addEventListener. Musime ji dat néja-
kou funkci k odloZenému spusténi a také &as, za ktery ma byt vykonédna. Cas jsme
ulozili do konstanty DEBOUNCE (uddv4 se v milisekunddch). Kéd vyse tedy nebude
kontrolovat pole ihned po kazdém stisku — kontrolni funkce se spusti az pul
vtefiny od zmény policka.

Zkusené oko profika ovSem vidi, Ze takhle to fungovat rozhodné nebude. Jakmile
uzivatel zaCne psat, kazdy stisk klavesy napldnuje jedno vykonani kontrolni funk-
ce. Tento proces sice zalne se zpozdénim pul vtefiny, ale poté se vritime
k pivodnimu problému, kdy uZivatel béhem psani vidi pole oznacené jako
$patné vyplnéné. Nesplnili jsme totiz podminku, Ze kontrolu provedeme, jen
pokud se hodnota od okamziku napldnovani nezménila.

Odpovédi na tento problém je funkce clearTimeout. Pomoci ni mizeme vzit zpét
dfive napldnované zpozdéné vykonani funkce. Nase strategie tedy bude nasledu-
jict:

1. pfi zméneé pole napldnujeme kontroluy;

2. pokud v Case mezi zménou a kontrolou nastane dal${ zména, prvni kontrolu
zru$ime a naplanujeme dalsi.

Abychom mohli funkci clearTimeout pouZit, musime si nejprve ulozit navrato-
vou hodnotu diivéjsitho voldni setTimeout. Ta slouZzi jako jakysi kli¢, pomoci
kterého muzeme odloZené vykondni zrusit. Zmiriovand ndvratovd hodnota je
Cislo, ale protoze ji pouzijeme jen pro pfeddni do clearTimeout, tak nas jeji dato-
vy typ vlastné vibec nemusi zajimat. Pojdme nyni kdd rozsitit o ruSeni dfive
napldnovanych kontrol:

const DEBOUNCE = 500;
let timeout; // identifikace pravé naplanované kontroly

function onInput() {

if (timeout) {
clearTimeout(timeout);
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3
timeout = setTimeout(checkInput, DEBOUNCE);

tel.addEventListener("input", onInput);

Proménnd timeout zde hraje roli hlidaciho psa, ktery zafidi, Ze naplanovanou
kontrolu mizZeme mit maximdlné jednu. Pokud jiz néjakou mdme (podminka
if), nejdfive ji zru$ime a teprve poté napldnujeme dalsi.

Na konci podkapitoly pojdme jesté vyjasnit pfipadné otazky, které mohou

profika pfi pohledu na tento kéd napadnout.

m Pokud je ndvratovd hodnota setTimeout ¢islo, miZe to byt i nula? Pokud ano,
pak je nds kéd nekorektni. Kdybychom od funkce setTimeout dostali nuluy,
nebude pfi pfiSti uddlosti splnéna podminka a my napldnujeme dalsi
kontrolu bez zruseni té pfredchozi. Nastésti se to nestane, nebot setTimeout
vraci jen kladna ¢isla.

B Predstavme si scénaf, kdy uzivatel stiskne klavesu, pockd jednu vtefinu a pak
ji stiskne podruhé. N4§ kéd naplénuje kontrolu (proménnd timeout se nasta-
vi), za pul vtefiny ji vykond (to je dobfe) a po dal$im stisku ... dojde k voldni
clearTimeout? Ano, protoZe timeout v sobé stdle drzi identifikaci jiz
vykonané zpozdéné kontroly. Nic $patného se nestane, nebot funkce clear-
Timeout u jiz probéhlého timeoutu prosté nic neudé€ld. Je to nicméné
zbytecné volani a programdtorskd intuice ndm mozna radi, Ze bychom mu
méli predejit. ReSenim by pak bylo ve funkci checkInput proménnou timeout
vyprazdnit (nastavit tfeba na nulu nebo undefined).

m Jak by to vypadalo, kdybychom timto zpusobem chtéli kontrolovat vice
polozek? Nardzime na skutecnost, Ze timeout je globdlni proménnd, takze
kdybychom s ni chtéli pracovat z vice posluchac, mohlo by dojit k problé-
mum. Co s tim? Nabiz{ se dvé hlavni kategorie feSeni. Bud timeouty uklddat
do slozitéjsi datové struktury (pole ¢&i slovniku), nebo pro kazdou
formuldfovou polozku vyrobit vlastni timeout pomoci uzavéry. Kéd by pak

mohl vypadat zhruba takto:

const DEBOUNCE = 500;

function debounceInput(tel) {
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let timeout;

function onInput() {
if (timeout) {
clearTimeout(timeout);

3
timeout = setTimeout(checkInput, DEBOUNCE);

tel.addEventListener("input", onInput);

debounceInput(tell);
debounceInput(tel2);
debouncelnput(tel3);
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HTTP na pozadi

Uloha

Pro hudebni fanousky nyni chystdme webovou sluzbu, ve které budou moci
sdilet své kulturni zazitky. Bude pfistupnd jen registrovanym uZivatelam,
kterych ocekdvame velké mnozstvi. Pfi registraci si vyberou uZzivatelské jméno
a heslo; témito udaji se budou ndsledné prihlasovat. S ohledem nd planovany
zdjem je nutné uzivatele v prubéhu procesu registrace zav€asu varovat, pokud je
jimi zvolené uZzivatelské jméno jiz zabrano nékym jinym. Za timto ucelem jsme
nechali vytvorit backendové JSON HTTP API, které je nutno vyuZit.

Reseni
U této ulohy si napfed musime ujasnit, co se po nds vlastné chce. V textu zadani
se objevuje fada zkratek a méné zkuSeny Ctenaf by se mohl zaleknout. Nastésti

nejde o nic slozitého.

Podstatou ulohy je opét kontrola formuldfe. Tentokrdt ale neni mozné jen
pomoci JavaScriptu rozhodnout, zdali je pozadované uZivatelské jméno
dostupné. K tomu bychom museli v ramci webové stranky znat veskera zaregis-
trovand jména, coZ ur¢ité nechceme (dle slov zaddni jich bude veliké mnozZstvi)
ani nemuzeme (tim bychom je prozradili kazdému kolemjdoucimu). Proto
nezbyva, nez testované uzivatelské jméno poslat po siti na server, ktery ma
k dispozici databazi uzivatell a o existenci miZe rozhodnout. Co vic, pokud bude

jméno zabrané, dokaze vyprodukovat dostupnou alternativu.

Komunikace po siti je ve svété webovych stranek v 99 % piipada realizovdna
protokolem HTTP. Se serverovou stranou tedy budeme komunikovat timto
zpusobem; v zadani se ddle piSe, Ze data dostaneme ve formatu JSON. To je
jednoduchy, uziteny a pomérné prakticky zpusob, jak zapsat libovolné
komplexni data tak, aby se snadno zpracovédvala v JavaScriptu (resp. dnes uz
viceméné v libovolném dal$im jazyce). Posledni pouzitd zkratka je API — anglicky
Application Programming Interface. Tim se mysli, Ze existuje dohoda o tom, jak
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maji vypadat data pfendsend od klienta na server a stejné tak jak md vypadat
odpovéd od serveru. Pfi opravdovém programovani bychom se na konkrétni tvar
API §li zeptat backendového programdtora (ptipadné si jej predetli v dokumenta-
ci, nebo jej dokonce sami navrhli). V této testovaci iloze budiz nase API takovéto:

1. data odesiland na server budou realizovdna HTTP pozadavkem poslanym na
adresu /username-check?username=. ..

2. pokud je uzivatelské jméno volné k registraci, server odpovi daty ve formatu
JSON:

"available": true

3. pokud je uzivatelské jméno zabrané, server odpovi daty ve formatu JSON:

"available": false,
"suggested": "navrzene-jmeno"

S takto upfesnénym zaddnim se jiz mizeme podivat, jak 1ze danou ulohu vzorové
vyftesit.

<!-- kapitola-5.html -->
<form>
<h3>Registrujte se!</h3>
<p><label>
Uzivatelské jméno: <input type="text" name="username" />
</label></p>
<p><label>
Heslo: <input type="password" name="password" />
</label></p>
<p><input type="submit" value="Vytvorit ucet" /></p>
</form>

<script src="kapitola-5.js"></script>
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// kapitola-5.js
function getError() {
return username.labels[0].querySelector(".error");

function hideError() {
let error = getError();
if (error) { error.remove(); }

function showError(suggested) {
hideError();
let error = document.createElement("div");
error.className = "error";
error.textContent = "Jméno je zabrano, zkuste treba "${suggested}"';
username.labels[@].append(error);

function onLoad(e) {
let data = e.target.response;
if (data.available) {
hideError();
} else {
showError(data.suggested);

function checkUsername() {
let xhr = new XMLHttpRequest();
let u = encodeURIComponent(username.value);

let url = '/check-username?username=${u}";
xhr.responseType = "json";

xhr.open("GET", url);

xhr.send();

xhr.addEventListener("load", onlLoad);
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let username = document.querySelector("[name=username]");
username.addEventListener("blur", checkUsername);

V tomto feseni jsme pouzili vétsi mnozstvi funkci. Pro snazsi pochopeni se na né
podivame od konce, protoze v takovém poradi budou voldny.

Posledni dva fddky zafidi ptfiddni posluchade uddlosti blur (sezndmili jsme se
s ni v minulé podkapitole pro zelendée), profici by zde moznd pouzili kontrolu
béhem psani pomoci uddlosti input. Stardme se pouze o pole username, zbytek
HTML formuléfe je uveden jen pro uplnost.

Funkce checkUsername pfedstavuje prvni ¢dst kontroly. Potfebujeme v ni vykonat
HTTP pozadavek. V klientském JavaScriptu jsou za timto ucelem dostupné dveé
funkce: star${ XMLHttpRequest (Casto zkracovdna na XHR) a novéjsi fetch. My si
zatim pfedvedeme XHR, na fetch narazime pozdéji v Sesté kapitole. Nenechdme
se zastrasit dlouhym ndzvem s pochybnou velikosti pismen; tento objekt pochazi
z doby, kdy se po siti data Casto pfendsela ve formatu XML. To dnes tolik neplati
a XMLHttpRequest rddi pouZijeme na pfenos dat ve formdtu jiném (napf. JSON).

Proménnd xhr zastfeSuje napldnovany HTTP pozadavek. Nejprve mu musime
v souladu s pouzitym API nastavit adresu. Jeji soucdsti je hodnota ziskana
z formuldfového pole (pro¢? protoze musime serveru sdélit, jaké Ze jméno se
uzivatel pokousi zaregistrovat). K sestaven{ vysledného URL jsme pouzili dva tri-

ky:

1. Funkce encodeURIComponent upravi zadany fetézec tak, aby bylo bezpecné jej
pouzit jako hodnotu v URL query stringu, tj. v ¢asti webové adresy za otazni-
kem. Data v tomto prostoru pouzivaji specidlni syntaxi postavenou mj. na
znacich = a &. Pokud by se takové znaky ndhodou (nebo dokonce umyslné —
pamatujme, Ze nékteti uzivatelé jsou potouchli) nachézely v username.value,
rozbilo by to strukturu vysledné adresy. Proto tyto problémové znaky nejprve
pomoci encodeURIComponent pfevedeme na jejich bezpecnéjsi zapis.

2. Proménnou url definujeme jako fetézec ohraniceny dvojici zpétnych apostrofii
(anglicky backtick). Jednd se o méné obvykly znak, ktery se na anglické
klavesnici nachdzi nalevo od jednicky. Tyto fetézce maji v JavaScriptu
specidlni funkcionalitu: pokud se v nich objevi znak dolaru a sloZené zdvorky,
je tato posloupnost nahrazena hodnotou uvnitt zavorek. Jedna se o idedlni
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zpusob, jak kombinovat vice fetézct nebo doplnovat proménné hodnoty na
mista v pevné definovanych Sablonach. Proto se témto fetézctum fika template
literals.

Jakmile mame nachystdno cilové URL, dokon¢ime konfiguraci proménné xhr
v téchto krocich:

m Vlastnost responseType fikd, v jakém datovém typu oCekdvame odpovéd od
serveru. Vychozi hodnota "text" je vhodnd pro pfenos textovych dat; nas
backend vraci data strukturovand pomoci JSON. Pokud budou data skutecné
v tomto formatu, XMLHttpRequest je rovnou pfevede na JavaScriptovy slov-
nik.

B Metoda open urcuje pouzitou HTTP metodu a cilové URL.

B Metoda send slouzi pfedevsim k pfedani dat, kterd potfebujeme na server
odeslat v téle pozadavku. My Zddnd takovd nemdme (pro metodu GET ani mit
nemuzeme), nebot poptdvané uzivatelské jméno preddme jiz v URL.

B Objekt XMLHttpRequest generuje DOM uddlosti, takze pfiddme posluchac
na load. To je udalost, kterd vznikne, jakmile server vrati ndmi vyzddana
data.

V tomto misté je dobré se na chvili pozastavit a vSimnout si, Ze vykondni HTTP
pozadavku je asynchronni operace. Takto oznacujeme funkcionalitu, ktera je
vykonavdna na pozadi, tedy paralelné s JavaScriptovym kdédem, ktery po ni
nasleduje. Zkusenéjsi programdtor by moznd ocekdval, ze metoda xhr.send()
bude synchronni (nékdy téz blokujici), tj. Ze prohlize¢ béhem jejtho vykondvani
provede zminény HTTP pozadavek a teprve po jeho dokonceni se bude pokraco-
vat. JenZe to by mohlo trvat velmi dlouho a doslo by tak k pozastaveni naseho
kédu, ktery by kvuli cekani na HTTP pozadavek nemohl dé€lat nic dalsiho. Proto je
objekt XMLHttpRequest asynchronni. Tato jeho vlastnost dokonce vedla ke
vzniku hovorového oznaceni Ajax, které bylo kdysi mddni pouZzivat pravé pro
tento zpusob pfenosu dat (Ajax = Asynchronous JavaScript and XML).

Ndsledujici, resp. pfedchozi funkce onLoad je tedy poslucha¢ uddlosti a jako
takovd dostavd parametr s objektem udalosti. To je pro nas dobry zpusob, jak se
v ni dostat k proménné xhr (pfipomernime, Ze e.target je objekt, ktery uddlost
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vyvolal). Vlastnost response pak odpovidd datim, kterd poslal server. Pokud se
cestou nic nepokazilo, bude to slovnik odpovidajici vzorovym datim z uvodu
kapitoly. O dalsim chovani pak rozhodneme podle jeho vlastnosti available.

KdyZz uz mdme data ze serveru, chceme na jejich zakladé uzivatele informovat
o (ne)dostupnosti uzivatelského jména. Za timto dcelem zobrazime pod formu-
lafovym polem varovnou hldsku, pokud je jméno zabrdno. Musime si dat ale
pozor na situaci, kdy tato kontrola probihd opakované, a tak je mozné, Ze tato
hldska uz ve formulafi je. Vlastné mohou nastat celkem Ctyfi situace:

1. Zddnou hld$ku nezobrazujeme a podle odpovédi serveru ani nemusime:
v takovém pfipadé nedélame nic.

2. Z4adnou hldsku nezobrazujeme, ale podle odpovédi serveru bychom nové
méli: bude nutné ji vyrobit a zobrazit.

3. Hlaska uz je zobrazena, ale uzivatel zménil jméno a to nové uz je v poradku:
starou hldsku budeme muset skryt.

4. Hlaska uz je zobrazena a ze serveru prisla opét instrukce k jejimu ukdzdni:
budeme muset vyrobit novou hlasku s novym textem a tu starou ji nahradit.

Vzorové feseni mad pro tyto piipady funkce hideError a showError, které volame
dle ziskanych instrukci. Obé jsou pfipraveny na situaci, ze uz chybovy text
zobrazujeme: pokud néjaky naleznou, tak jej nejprve odstrani. K nalezeni se hodi
posledni pomocnd mini-funkce getError, v jejiz implementaci se mizeme setkat
s dalsi drobnou novinkou z rozhrani DOM. Jedn4 se o vlastnost labels, kterd je
dostupna u vSech formulafovych prvka a odpovidd poli HTML znacek <label>,
jeZjsou s danym prvkem spdrovény v roli popisku.

Co jsme se naudili
Po vyfeSeni Ctvrté ulohy by mél ctendf chdpat a ovladat:

m koncept komunikace se serverem pomoci HTTP JSON API
B prdci s asynchronnim objektem XMLHttpRequest

m vlastnost labels u formulafovych poli
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Zelen&di: fizeni toku kédu pomoci operétor

V nasich funkcich se ¢asto rozhoduje o chovdni programu na zdkladé hodnot
uloZenych v proménnych. Typickym prfedstavitelem takového rozhodovani je
kli¢ové slovo if, resp. konstrukce if (podminka) { ... } else { ... }. Vyu-
Zijme tuto podkapitolu, abychom si ukdzali dal$i mozZnosti, jak realizovat
podminky a vétveni kédu.

Budeme k tomu potiebovat operdtory. Jsou to syntaktické prvky, zpravidla
tvofené jednim ¢i dvéma specidlnimi znaky, které slouzi pfedevsim k provedent
néjaké operace s jednou ¢i vice veli¢éinami. Dobrym ptikladem je operdtor + (séi-
tdni ¢i fetézeni), se kterym se setkdvdme od zdkladni $koly. Operdtory délime do
skupin podle toho, s kolika hodnotami (fikdme jim operandy) pracuji. Undrn{
operdtory (napf. !) maji jen jeden operand, bindrni dva, terndrni operdtor
potiebuje operandy tfi.

A pravé terndrni operdtor (tvoii jej znak ? v kombinaci se znakem :) nds nyni za-
jim4. Jeho tradi¢ni pouziti vypad4 takto:

let mince = Math.random();
let text = (mince < 0.5 ? "panna" : "orel");

Funkce Math. random() vriti ndhodnou hodnotu mezi nulou a jednickou. Ternar-
ni operdtor na druhém fadku jsme pro zvyseni Citelnosti vlozili do kulatych
zavorek, ale neni to nutné. Jeho prvni operand — vyraz pfed otaznikem — je
testovand podminka. Pokud plati, terndrni operdtor vrati svij druhy operand,
zapsany mezi otaznikem a dvojteckou. V opaném piipadé vrati tfet{ operand
(uvedeny za dvojteckou).

A zde je vlastnost, kterd se ndm muzZe hodit: jako druhy a tfeti operand
nemusime pouzit jen prostou hodnotu, ale libovolné slozity JavaScriptovy vyraz.
Hodnota celého terndrniho operdtoru pak bude podle podminky vybrdna jako
hodnota prvniho ¢i druhého vyrazu. Pojdme zkusit pouZit terndrni operator jako
alternativu if v rdmci funkce onLoad. Jeji stavajici tvar je tento:

function onLoad(e) {
let data = e.target.response;
if (data.available) {
hideError();
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} else {
showError(data.suggested);

Pouzitim ternarniho operatoru se kéd zkrati:

function onLoad(e) {
let data = e.target.response;
data.available ? hideError() : showError(data.suggested);

Za zminku stoji, Zze ndvratova hodnota ternarniho operatoru je v tuto chvili
nepodstatna. Abychom jesté vice rozsifili svij programadtorsky arzenal,
prozkoumdme nyni dva dalsi — tentokrdt bindrni — operdtory. Jedn4 se o &8& (zva-
ny a zdroveri) a | | (zvany nebo).

Programatofi vSech drovni znalosti se s témito operatory setkdvaji zejména pfi
nutnosti zkombinovat vice podminek; Casto je potkavame v situacich podobnych
témto prikladim:

if (usernameIsOk && passwordIsOk) { /* dokondit registraci */ }

if (amount == @ || amount > 10) { /* toto mnoZstvi nelze objednat */ }

Tato forma pouziti v nds muze budit dojem, Ze vysledkem téchto operatoru je
pravdivostni hodnota true/false (tzv. boolean). To je ovSem znaéné nepfesné.
Lepsi definice zni takto:

m Vysledkem operdtoru && je hodnota prvniho operandu, pokud je pravdivd.
V opacném piipadé je vysledkem hodnota druhého operandu.

m Vysledkem operdtoru || je hodnota prvniho operandu, pokud je nepravdiva.
V opacném piipadé je vysledkem hodnota druhého operandu.

(Terminy pravdivd resp. nepravdivd odpovidaji intuitivnimu procesu ptfevodu
libovolné hodnoty na boolean. Tusime, ze false bude nula, prdzdny fetézec a po-
dobné. VSe ostatni je true. Pfesnéji se na tyto pfevody podivame hned v nasledu-
jici podkapitole pro koum4dky.)
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Tyto operdtory a jejich chovdni mizZeme pouzit k fizeni toku kédu diky dalsi
jejich vlastnosti, kterd se nazyvd zkrdcené vyhodnocovani (anglicky short-circuit
evaluation). Ta ik, ze pokud o hodnoté operdtoru lze rozhodnout na zdkladé
prvniho operandu, ten druhy bude ignorovan. Pomoci této uvahy mizeme nyni
lehce zjednodusit kéd ve funkci hideError. Jeji pivodni implementace vypadala
takto:

function hideError() {
let error = getError();
if (error) { error.remove(); }

3

Vyuzitim zkrdceného vyhodnocovani muzeme tento kéd upravit:

function hideError() {
let error = getError();

error && error.remove();

)

Stejné jako v minulém piikladu, i nyni nds nezajima vysledek operdtoru.
Vyuzivdme jen jeho vlastnosti, Ze druhy operand (metoda error.remove()) bude
vykonan jen pokud je prvni operand pravdivy.

Pro operator || ted Zadné vhodné vyuziti nemdme, ale dostaneme se k nému
jesté v kapitole 12.

Kouméci: falsy values a operétory s implicitnim
pretypovanim

Z pfedchozi podkapitoly jsme si odnesli nové informace o nékterych operatorech,
ale také koncept toho, Ze libovolnou hodnotu v JavaScriptu lze — vétSinou pro
potfeby podminek — pfevést na pravdivostni hodnotu. Déje se tak bud implicitné
(napt. ptizdpisu if (hodnota) { ... }), nebo explicitné pouzitim undrniho ope-
rdtoru negace zapsaného znakem vykfiéniku (tento operdtor sviij operand nejprve
pfevede na boolean a pak vrit{ opak). Pro dobré porozuméni hodnotdm v Java
Scriptu musime védét, jak tento pfevod probihd.
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Existuje pomérné mald mnoZina hodnot, které jsou pfevedeny na false. Rikime
jim falsy values a jejich seznam je ndsledujici:

m pravdivostni hodnota false
m (islo @ a specidlni ¢iselnd hodnota NaN (Not a Number)
B prazdny fetézec

B specidlni hodnoty null a undefined

(Mimochodem, ¢im Ze se to vlastné li${ null a undefined? Hodnotu null je dopo-
rueno pouzivat explicitné tam, kde chceme jasné vyjadfit prdzdno i
neexistenci. Hodnota undefined pak odpovidd tém pfipadium, kdy potfebna veli-
¢ina chybi implicitné, nebot ji nikdo nedodal. U proménnych bez pfifazené
hodnoty, u pfistupu k neexistujicimu kli¢i ve slovniku, pfi pouZiti parametru
funkce, kterd jej nedostala pfedany pti voldni.)

Vsechny ostatni hodnoty jsou truthy values a pfi pfevodu na boolean z nich vznik-
ne true.

Vy$e uvedeny seznam je dostatecné kratky na to, abychom si jej zapamatovali
a dopfedu dovedli odhadnout, jak dopadne implicitni pfetypovani v rdmci
podminky nebo zkrdceného vyhodnoceni operdtort && a | |. JavaScript bohuzel
provadi implicitni pretypovani také v dalSich situacich, které jsou i pro
zkuSeného programatora vyrazné méné predvidatelné. Zde mdame na mysli
zejména operdtor séitdni (znak +) a operdtor porovnéni (znaky ==). Pojdme si je-
jich specifika prohlédnout na piikladech.

U scitdni nardzime na skuteCnost, Ze tento operdtor plni dvé rtzné role:
aritmetickou operaci pro ¢&isla a spojeni (zfetézeni) pro fetézce. Tato flexibilita
s sebou nese dan v podobé komplexni logiky, kterou operator s¢itdni provadi
v situaci, kdy jeho operandy nespadaji do jedné z téchto dvou kategorii:

14" /7"

true + true; // 2

[1+[1; /7"

{3 + {3; // "[object Object][object Object]"
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Pokud je ¢tendf nékterymi vysledky pfekvapen, pak nabizime snadny recept, jak
se jich vyvarovat: pouzivat operdtor s¢itani pouze tam, kde jsme si jisti tim, Ze
s¢itdme slitatelné (tj. operandy jsou bud dvé &isla, nebo dva fetézce). O néco
komplikovanéjsi je situace s operatorem porovnani, u kterého nam v fadé situaci
muze ddvat smysl porovndvani hodnot rdznych typa. Jsme kupiikladu radi, ze
¢islo miZzeme porovnavat s fetézcem, ktery obsahuje tu samou hodnotu:

"42" == 42; // true

V praxi se s podobnym porovninim muzeme setkat Casto; tieba kdyz bereme
¢iselnou hodnotu z formuldfového pole (nebot input. value je fetézec). Ale tako-
vé pohodli s sebou bohuzel pfindsi neptijemné vysledky:

"9" == 0; // true
0 ="": // true
"o== """, // false

Davaji vdm jednotlivd porovndni smysl? Sama o sobé jsou logicka, ale
dohromady zde mdme tfi hodnoty: prvni dvé se rovnaji, druhé dvé se rovnaji
a prvni se tfeti nikoliv. Nalezli jsme piiklad, kdy operdtor rovnosti neni tranzi-
tivni. Aby se s nim pracovalo komfortné, musi obsahovat komplikovanou sadu
pravidel pro situace, kdy jeho operandy maji rizny typ. A tato pravidla si
madlokdo dokdze zapamatovat, coZ snizuje predvidatelnost operdtoru.

Pokud n4s tato flexibilita trapi, miZeme sdhnout po jednom ze dvou feseni:

1. Namisto operdtoru rovnosti (==) pouZzivat trojrovnitkovy operdtor ekviva-
lence (===). Ten funguje obdobné jako béiné porovnini, ale pokud jeho
operandy maji rizny typ, ihned vrati false. Neprojde skrz néj tedy zadny ze
tf1 testl uvedenych v pfedchozi ukdzce.

2. Pouzivat porovndvani jen mezi proménnymi shodnych datovych typu, resp.
téch typd, u kterych jsme si jisti porovndvacim algoritmem. Je to stejné
doporuceni, jako to pfed chvili zminéné u operdtoru séitani.
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Profici: same-origin policy a CORS

Pojdme si nyni od JavaScriptu tro$ku odpocinout a podivat se na téma lehce
odlisné. Ve vzorovém feSeni jsme vidéli, Ze v rdmci webové stranky lze vytvorit
HTTP pozadavek na pozadi, a dostat se tak k dalsim datim, pfipadné data
pfenést na server, aniz bychom provedli navigaci (tj. uZivatele vzali na jinou
strdnku). Jde o velice silnou techniku, a tak je zde otdzka, jestli tim klientskému
JavaScriptu ndhodou neddvame do ruky nastroje, které by bylo mozné zneuzit.

Opatrnost je na misté. Webové stranky jsou, v kontrastu s béznym programovym
vybavenim pocitace, ve specifickém postaveni. UZivatel je Casto navstivi, aniz by
doptedu védél, co ho ¢ekd. Prostfednictvim prohlizeCe vidi web, ktery mohl
vytvofit autor nekalych dmysld (v tomto kontextu se ¢asto celkem p¥imocate
rovnou fikd utoénik). Automaticky nelze rozhodnout o tom, zdali je dcelem
stranky uzivateli uskodit, takZze prohliZe¢ namisto toho poskytuje ochranu
pasivni: nedovoli Zddnou operaci, kterd by byla zneuZitelnd. Proto naptiklad
v klientském JavaScriptu nemutzeme pfistupovat k souboriim uZzivatele.

A jak je to tedy s HTTP pozadavky? Je jasné, Ze uto¢nik disponujici vlastnim
webovym serverem muze vykondvat libovolnou sitovou komunikaci iniciovanou
prdvé z toho jeho serveru. Kdyz ale svij kéd vyrobi v JavaScriptu, dojde k jeho
vykondni v prohlizedi uzivatele; pozadavky budou tedy vychdzet z uZivatelova po-
Citace. Zhruba tak, jako na obrazku:
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www.obet.cz Utoénik nechce a nepotfebuje www.utocnik.cz
pfimo komunikovat se

serverem obéti.

—

Uzivatel s Gto€nikem
komunikuje prostfednictvim
navstévy jeho stranky.

Server obéti komunikuje s
uzivatelem. Nevi, ze tato
komunikace byla iniciovana
kédem ze stranky Gtocnika.

Uzivatel navstivil http:/www.utocnik.cz

Obrazek: Utodnik miZe komunikovat s obéti prostiednictvim nic
netusiciho uZivatele

Takové nastaveni otevird uto¢nikovi moznost vykonavat pozadavky, které by
jinak nemohl. Konkrétné:

1. Pozadavky na servery, které jsou ochotny provést komunikaci s pocitacem
uzivatele, ale nikoliv se serverem uto¢nika.

2. Pozadavky, do kterych uzivateliv prohlize¢ automaticky dopliiuje néjaka ta-
jemstvi, kterymi uto¢nik nedisponuje. MZe jit o HTTP cookies, jméno a heslo
pro HTTP autorizaci, klientské certifikdty a podobné. V roce 2024 sice v ramci
omezovani tzv. 3rd party cookies ztraci tento utok na vyznamu, nicméné pfed-
chozi bod stile plati v plné Sifi.

V praxi proto prohlizece silné omezuji moznosti HTTP pozadavku (jak XHR, tak
fetch). Tato ochrana se nazyvd Same Origin Policy (SOP) a ve skute¢nosti je velice
jednoducha. K jejimu pochopeni staci definovat termin origin webové adresy —
jednd se o tfi jeji komponenty, konkrétné schema, hostname a port. Tyto tvofi prvni
¢ast URL az po prvni lomitko za doménou. Nejlépe to uvidime na ptikladu: vzorova
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adresa https://karel.cz/pisnicky/texty.html md origin https://karel.cz.
SOP pak prosté predepisuje, ze JavaScriptové pozadavky smime provddét jen
pokud se origin cilového URL shoduje s originem stranky, na které se nacha-
zime.

V fadé ptipada se nds SOP nijak nedotkne. Pokud je cilovd adresa na serveru,
jehoz stranku zobrazujeme, omezeni se naSeho kdédu netykd. To zejména
zahrnuje vSechny relativni adresy zaéinajici lomitkem (Castd praxe), nebot ty
z definice vedou na stejny origin, jako ma stranka. Kdybychom ale chtéli zadit
nacitat data z Uplné jiného serveru, budeme muset situaci se SOP néjak vytesit.

Pro zdarny pfenos takovychto dat mame jen dvé smysluplné moznosti:

m Situace, kdy chceme provést HTTP pozadavek, ale nepotfebujeme ndsledné
pomoci JavaScriptu pfistupovat k jeho odpovédi. Je to nepravdépodobny, ale
mozny scénaf. Zahrnuje naptiklad zobrazeni obrazka z jiné domény, vlozeni
stylu ¢i skriptu a podobné. Takova aktivita neni utoénikem zneuzitelnd, proto
ji SOP nezahrnuje — tato ochrana se projevi teprve ve chvili, kdy bychom se
zajimali o data ziskané odpovédi.

B Situace, kdy se s provozovatelem cilového originu domluvime na tom, Ze mu
takovy druh komunikace nevadi. Samoziejmé zde nemdme na mysli skutec-
nou ustni dohodu; staci, aby vzdadleny webovy server néjakym mechanismem
povolil, Ze mu nevadi zpracovat pozadavek pochazejici z jiného originu.

Druhd popisovand situace je velmi Castd. Zminovany souhlas je v prohlizeci
realizovén technikou nazvanou CORS (Cross-Origin Resource Sharing). Diky nf je
mozné za urcitych podminek tvrdda omezeni SOP obejit. Celd rozhodovaci
posloupnost pak vypadd nasledovné:

1. Uzivatel se nachdzi na strdnce s originem A, jeji JavaScript se pokousi provést
pozadavek na URL s originem B. Pokud se tyto originy shoduji, je vse
povoleno a neni co fesit.

2. Prohlize¢ provede pozadavek, ale pfidd k nému v HTTP hlaviéce Origin zmin-
ku o tom, Ze autor pozadavku — klientsky pocita¢ — zobrazuje stranku na ori-
ginu A.
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3. Od serveru z originu B pfijde odpovéd. ProhlizeC se podiva, jestli se v jejich
hlavi¢kdch nachdzi informace o tom, Ze server souhlas{ (tzv. CORS hlavicka).
Pokud ne, odpovéd se pfed JavaScriptem zataji (SOP). Pokud ano, odpovéd se
JavaScriptovému kédu preda.

Toto schéma jsme zamérné trochu zjednodusili. Zvidavy Ctendf se o pokrodilej-
$ich konceptech CORS (dalsi hlavicky, technika preflight) maze dodist naptiklad
na MDN (https://developer.mozilla.org/), nebo na webu enable-cors.org.

73


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/CORS
https://enable-cors.org/

Kapitola 6

Cesta k SPA, riziko XSS

Uloha

Na nasem webu, ktery fanouskim poskytuje texty pisni Karla Gotta, nabizime
tunkci hledani: uzivatel zada do formuldfového pole hledany text a my mu po
odesldni na nové strdnce zobrazime vSechny souvisejici pisné. Rddi bychom
soudasné feSeni upravili na moderné&jsi SPA (single-page application), kdy pti zob-
razeni vysledkd nedochdzi k nacteni nové stranky. Backend bude data opét
nabizet formou HTTP JSON API.

Reseni
Stejné jako v minulé kapitole, i zde mdme v pldnu pracovat s daty, ktera ziskame
JavaScriptovym pozZadavkem z backendu. Komunikace mtze vypadat tfeba tak-

to:

m data odesiland na server budou realizovana HTTP pozadavkem poslanym na

adresu /search?query=...

m server odpovi daty ve formdatu JSON a bude to pole; jeho jednotlivé polozky

budou vypadat takto:

{
"title": "Mam styl Cendy",
"text": "Mezi nami je <em>mnoho</em> chvil",
"url": "..." // odkaz na cely text pisné

Pod klicem text je uloZena cast textu pisné, diky které se pisenn dostala do
vysledkd. Konkrétné server znackou <em> oznadi tu Cast textu, kterd odpovida
hledanému terminu.
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Mimochodem: je nezbytné, aby to d€lal server, kdyz i klient znd hledany termin
a mohl by jej v textu najit a oznalit? Ano, v naprosté vétSiné piipadi je
zodpovédnosti serveru, aby data takto pfipravil. Jen on totiZ vi, pro¢ se pisen
dostala do vysledkid; moznad Ze je v ni hledany termin v jiném pddu, bez diakritiky
nebo s jinou velikosti pismen.

Vzorové feSeni pak muze vypadat takto:

<!-- kapitola-6.html -->
<h1>Hledani</h1>
<form>
<label>
Hledany vyraz: <input type="text" name="query" />
</label>
<button>/</button>
</form>

<section id="results"></section>

<script src="kapitola-6.js"></script>

// kapitola-6.js
let form = document.querySelector("form");
let results = document.querySelector("#results");

function buildSong(song) {
let item = document.createElement("1i");
item.innerHTML = °
<a href="${song.url}">${song.title}</a>
<br/> ${song.text}

return item;

function showResults(xhr, query) {
let songs = xhr.response;
if (songs.length == 0) {
results.replaceChildren("Dotazu nevyhovuji Zadné pisné =2");
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return;

let heading = document.createElement("h2");
heading.textContent = ‘Nalezené pisné pro dotaz: ${query}’;

let ol = document.createElement("ol");
results.replaceChildrenCheading, ol);

for (let i=0; i<songs.length; i++) {
let song = buildSong(songs[il);
ol.append(song);

function onSubmit(e) {
e.preventDefault();
let xhr = new XMLHttpRequest();
let query = form.querySelector("[name=query]").value;
let url = '/search?query=${encodeURIComponent(query)}";
xhr.responseType = "json";
xhr.open("GET", url);
xhr.send();
xhr.addEventListener("load", e => showResults(xhr, query));

form.addEventListener("submit", onSubmit);

Kdd neobsahuje zadné velké novinky. Jednd se o kombinaci minulych dvou
kapitol (pouziti XMLHt tpRequest a udélosti submit). Za zminku stoji:

B Ve formuléfi jsme pouzili HTML prvek <button>, ktery ve vychozim nastave-
ni téz funguje jako odesilaci tlacitko.

B V ramci posluchace onSubmit vzdy volame e.preventDefault(), abychom
tak zamezili odesldni. V kontextu této ulohy to neznamend chybu uzivatele,
ale snahu zustat na stejné strdnce a pozadovanou funkcionalitu ndsledné
vykonat pomoci JavaScriptu.
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m Data ziskand z hledaciho pole pfed vloZenim do URL opét upravujeme funkci
encodeURIComponent pro pfipad, Ze by obsahovala znaky, které do URL ne-
patii.

B Posluchacd udalosti load je malda anonymni arrow funkce, kterd uzavird pro-

ménné xhr a query. Diky tomu muzeme do showResults predat libovolné pa-
rametry.

V HTML dokumentu jsme si nachystali prazdny prvek <section id="results">,
jehoZz obsah ndsledné plnime na zdkladé dat ze serveru. To je velmi Casty postup:
v HTML pfipravime jen kostru ¢i $ablonu vysledné stranky, JavaScriptem do ni
pozdéji doddme potiebné informace. V téchto pfipadech je dobré nezapomenout
na dva scénare:

1. Co uzivatel vidi, dokud se ¢ekd na odpovéd od serveru? Jestli to je néjaka
neuplnd HTML struktura, méla by byt skryta. V nasem ptipadé nevidi nic.

2. Co uzivatel vidi, pokud se prazdny prostor ve strance plni opakované? Pfi
kazdém hleddni je nutné obsah prvku #results nahradit. Namisto pfiddvani
novych uzll proto pouzivdme results.replaceChildren().

V této kapitole se pojdme podivat pozornéji na funkci buildSong, kterd slouzi
k vyrobé HTML prvku odpovidajicimu jednomu vysledku hleddni. Poprvé se v ni
setkdvdme s vlastnosti innerHTML, kterd patii mezi nejsilnéjsi soucdsti rozhrani
DOM. Kdyz néjakému HTML prvku pfifazujeme do vlastnosti innerHTML, fikdme
tim, Ze prohlize¢ md cely obsah (potomky) tohoto prvku nahradit novym
podstromem, ktery vznikne parsovdnim zadaného fetézce. Je to skoro stejné,

jako kdyz nechdvame prohlize¢ sestavit strom dokumentu pfi prvnim nacteni
stranky.

Jednad se o velmi pohodlny zptsob tvorby sloZzitéjsi komponenty webové stranky.
Porovnejme, o kolik by bylo zdlouhavéjsi vysledek hledani vyrobit a sestavit
pomoci nékolika volani createElement a append. Zarovern je pro nds feSeni pomo-
ci innerHTML nezbytné, protoze od serveru jiz dostavime malé ¢dsti HTML —
vlastnost text s uryvkem textu pisné obsahuje znacku pro zvyraznéni.
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I pfes nezpochybnitelné pohodli vlastnosti innerHTML si ale musime dat velky
pozor na jeji pouziti. Jedna se totiZ bohuzel o ¢asty vstupni bod pro zranitelnost
typu XSS (cross-site scripting). Abychom lépe pochopili, o¢ jde, mizZeme se podi-
vat hned o pdr fadka vedle, do funkce showResults. Tam se vyrabi nadpis pro vy-

sledky:

let heading = document.createElement("h2");
heading.textContent = ‘Nalezené pisné pro dotaz: ${query}’;

Tentokrat se namisto innerHTML pouziva textContent, ktery taktéZ nahradi da-
nému uzlu obsah, ale prostym textem. Zadany fetézec neni parsovan jako HTML,
tj. pfipadné HTML znacky v ném obsaZené se zobrazi jen jako text. A je to tak
spravné, nebot pfi pouziti innerHTML by pak mohl zdludny uzivatel do hledaciho
pole napsat naptiklad:

<img src="...">

N4s kdéd by pak v nadpisu namisto zadaného fetézce ukdzal obrazek. A to je velkd
chyba, nebot uzivatel svym vstupem dokdzal pozménit strukturu dokumentu.
Od toho je pak uz jen kracek k tomu, aby timto zpisobem mohl vlozit vlastni
skript. Jak pfesné by toho docilil a jaké nebezpeci by z toho mohlo plynout — to je
mimo rozsah této knihy. Nam bohaté staci, Ze bychom tak nechali uzivatele do
nami pfipraveného dokumentu vklddat jeho znacky. To je v naprosté vétSiné
ptipadi zdklad pro bezpe¢nostni malér.

Bereme si z toho velmi dulezité ponaucent: jakmile vytvafime HTML dokument
nebo jeho ¢ast, musime uvazovat, jakd data v ném zobrazime. Pokud existuje
moznost, Ze tato data nepochdzi z davéryhodného zdroje (tj. mohou obsahovat
neocéekdvané HTML znaky), pracujeme defenzivné a tato data vkldddme pomoci
textContent (nebo jako parametry do append()). Jen tak je zaruceno, Ze prohli-
zeC zadany fetézec nebude povazovat za HTML. A teprve kdyZ jsme si absolutné
jisti, Ze v zobrazovanych proménnych jsou jen ne-HTML data, smime pouzit
mocnou vlastnost innerHTML.

Pro uplnost: je vySe uvedenou optikou bezpecné nase pouziti innerHTML ve funkci
buildSong? Zalezi na tom, odkud se berou data ulozend pod klici url, text a tit-
le. Pokud bychom uvazovali variantu, Ze by Karel Gott do né€jakého svého textu
umistil zdludny kousek HTML, museli bychom od serveru vyzadovat, aby
vracend data nédlezité zabezpedil (problémové znaky nahradil za HTML entity).
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Co jsme se naudili
Po vyfeSeni paté ulohy by mél tendf chdpat a ovlddat:
B podstatu zranitelnosti XSS

W rozdil mezi vlastnostmi textContent a innerHTML

Zelen&di: prace s adresnim radkem

SPA, tedy jednostrdnkové webové aplikace, stavi na technice nahrazovdni obsahu
JavaScriptem namisto tradiéniho mechanismu navigace mezi vice riznymi stran-
kami. V porovnan{ s béZné odesilanym formuldfem je ale nase soucasné feSeni
jesté pofdd trochu nemotorné. Pfi hleddni totiz nedochdzi ke zméné URL
v adresnim fddku prohliZece. A to je $koda, protoZe tak ptichdzime o:

B moznost uloZeni adresy s vysledky do zdlozek,
B moznost poslani takové adresy nékomu jinému,
B moznost reloadu (opétovného nacteni) stranky s vysledky,
B pohyb v historii prohlizece (tj. tladitko Zpér).
UZivatel se stdle nachdzi na té samé strdnce, takze v adresnim fadku je stdle jen

napft. search.html. Zobrazovand data se ovSem méni — ddvalo by tedy smysl, aby
se ménilo i zobrazované URL.

Reseni neni komplikované, byt na né&j vyvojati ¢asto a radi zapominaji. Sestdva
z téchto kroku:

1. Po provedeni hleddni musime informaci o hledaném terminu vloZit do URL
v adresnim fddku. To mj. zpisobi zdznam do historie prohlizece, takze pak
bude moZny nédvrat tlacitkem Zpét.

2. Jakmile uzivatel toto tlaéitko pouZije, URL se zméni (na pfedchozi hodnotu),
ale my zUstdvime na stejné strdnce. Musime proto zobrazit obsah
korespondujici s novym URL.

3. Pokud uzivatel naéte novou stranku, v jejimz URL bude ndmi poznamenang
hledand hodnota, musime provést hleddni.
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Pojdme Cast vzorového feSeni v tomto smyslu upravit a rozsitit. Nejprve rozdéli-
me odesldni formuldte a hleddni do dvou funkci:

function search(query) {
let xhr = new XMLHttpRequest();
let url * /search?query=${encodeURIComponent(query)}";
xhr.responseType = "json";
xhr.open("GET", url);
xhr.send();
xhr.addEventListener("load", e => showResults(xhr, query));

function onSubmit(e) {
e.preventDefault();
let query = form.querySelector("[name=query]").value;
search(query);

To odpovidd planu, Ze hleddni bude vyvoldno i jinymi mechanismy, nez jen
odeslanim formulafe. Dale, po odesldni formuldfe bude potfeba zménit URL
v adresnim fadku:

function onSubmit(e) {
e.preventDefault();
let query = form.querySelector("[name=query]").value;

let url = new URL(location.href);
url.searchParams.set("query", query);

history.pushState("", "", url);

search(query);
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Zde vidime dvé novinky:

1. Objekt URL nabizi pohodlnou préci s webovymi adresami. V nasem pfipadé je
nejzajimavéjsi pod-objekt searchParams, pomoci kterého mizZeme snadno
pristupovat k ¢asti URL za otaznikem. Zpravidla se ji fika search parameters
a tradi¢né do ni vkladdme fetézce ve tvaru kli¢-hodnota. Jejich konkrétni
formadt nemusime fesit, nebot to za nds zatidi pravé objekt URL.

2. Proménnou history, kterd nam mj. dovoluje ménit hodnotu v adresnim
fadku bez nutnosti navigace na novy dokument. V uvedeném feseni k tomu
pouzivime metodu pushState.

Tim jsme vyfesili prvni krok ze tfi. Pro ten druhy se musime dozvédét o tom, Ze
doslo k uzivatelem vyvolané zméné adresniho fadku. K tomu slouzi uddlost po-
pstate, kterd nastdva na globalnim objektu window:

function load() {
let url = new URL(location.href);
let query = url.searchParams.get("query");
query && search(query);

}

window.addEventListener("popstate", e => load());

Jednad se o proces symetricky k odesldni formulare. Prohlédneme aktudlni adresu,
a pokud je v ni zaznamendn hledany text, provedeme hleddni.

Posledni tfeti krok je jen pomyslna tfesnicka na dortu, protoze k jeho splnéni
sta¢i novou funkci load zavolat po prvnim nacteni stranky. Cely upraveny kéd

proto bude vypadat takto:

function search(query) {
let xhr = new XMLHttpRequest();
let url = '/search?query=${encodeURIComponent(query)}";
xhr.responseType = "json";
xhr.open("GET", url);
xhr.send();
xhr.addEventListener("load", e => showResults(xhr, query));
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function onSubmit(e) {
e.preventDefault();
let query = form.querySelector("[name=query]").value;

let url = new URL(location.href);
url.searchParams.set("query", query);
history.pushState("", "", url);

search(query);

function load() {
let url = new URL(location.href);
let query = url.searchParams.get("query");
query && search(query);

form.addEventListener("submit", onSubmit);
window.addEventListener("popstate", e => load());

load();

Pozorného Ctendfe moznd napadla otdzka, kdy je sprdvna chvile na propsani
pravé hledaného terminu do URL. Jistym pohledem by ddvalo smysl tuto akci
vykonat uvnitf funkce search, protoze prévé pii hleddni md dojit ke zméné
v adresnim fadku. Nabidneme dva argumenty, proC je nase soucasné feseni
vhodnéjsi:

1. Funkce search zlstdva urcena pouze k provedeni hledani. Pokud bychom do
ni vlozili i zménu URL, doslo by k pfiliSnému rozsiteni jeji zodpovédnosti
(byla by moc chytrd). Znamenalo by to napfiklad, Ze neni mozZné provést
hledani bez zmény URL.

2. Funkci search voldme i v situacich, kdy zména URL neni nutnd, resp.
zddouci. Je to jednak pfi prvnim nacteni stranky (v dusledku voldni funkce
load) a jednak pti zméné v adresnim ¥ddku (v dusledku udélosti popstate).
V obou téchto pfipadech uz v URL spravna data jsou.
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Vyse uvedené pozorovani mizeme shrnout do poucky, kterd plati téméf ve vSech
podobnych situacich: Zména hodnoty v adresnim fadku by méla byt vyvolana
jen v dusledku uzivatelovy interakce.

Koumdci: funkciondlni iterace

Ve tieti kapitole jsme si pfedvedli alternativni moznosti iterace poli. Pojdme si
nyni na uloze z této kapitoly vyzkouset refactoring kédu pomoci funkciondlni
iterace.

Podstatou funkciondlni iterace je opakované pouzivani malych funkci vykondva-
nych automaticky nad polozkami v poli. Idedlnim startovnim bodem je funkce
showResults, ve které se vytvaii jednotlivé vysledky hleddni. Zajim4 nds tato jeji
cast:

for (let i=0; i<songs.length; i++) {
let song = buildSong(songs[il);
ol.append(song);

Prochdzime pole songs a pro kazdou jeho polozku vyrobime HTML prvek. To je
uloha pro funkciondlné-itera¢ni metodu map. Jeji pouziti nad polem vrati nové
pole, jehoz kazda polozka vznikla vykondnim malé itera¢ni funkce nad polozkou
pole ptvodniho. V nasem ptipadé by to mohlo vypadat takto:

let items = songs.map(buildSong);
ol.append(...items);

Funkce buildSong dostdvd jako (prvni) parametr jednotlivé polozky odpovédi
a vraci noveé vznikly HTML prvek <1i>. V proménné items je tedy pole HTML prv-
kd. Ty bychom radi nardz vlozili do seznamu ol, ovS§em metoda append neumf
pracovat s polem. Je nicméné variadicka, tj. umi pfijmout libovolny pocet
parametru. Pouzijeme proto operdtor tfi teCek . .. (nazyvd se spread operator), je-
hoz dkolem je pfevést hodnoty pole na jednotlivé parametry funkce. Jedna se
o jakési rozbaleni polozek pole tam, kde jsou ocekavany polozky oddélené carkou.

Pouzitim funkce map se kdd nejen zkrdtil a zpfehlednil, ale je i vykonné&jsi:
nemusime volat metodu append tolikrat, kolik vypisujeme vysledkd.
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Zatim jsme si ukdzali dvé metody uziteCné pro funkciondlni iteraci, forEach
a map. Je to jen drobna ochutndvka z Sirokého mnozstvi metod, které ndm
JavaScriptova pole nabizi. Pojdme si jesté ukdzat jednu dalsi, ktera se ¢asto hodi:
filter. Jejim parametrem je opét mald funkce (nékdy se ji fikd predikdt), kterd
bude vykonina nad kazdou polozkou pole. Ukolem této funkce je vritit
pravdivostni hodnotu true ¢i false. Vysledkem volani filter je potom nové
pole, které obsahuje jen ty polozky ptavodniho pole, pro které byla predikiatem
vracena hodnota true.

Pfedstavme si, ze backend v rdmci nalezenych vysledka vrati i rok, ve kterém
pisen vznikla. PouZije k tomu novy kli¢ year, jehoz hodnotou je ¢islo. Jedna
polozka odpovédi tedy vypada takto:

{
"title": "Mam styl Cendy",
"text": "Mezi nami je <em>mnoho</em> chvil",
"url": "https://example.com/",
"year": 1984
}

Kdybychom chtéli vypsat jen ty nové pisné, které vznikly v roce 1984 a pozdéji,
napsali bychom si nejprve maly testovaci predikdt:

function isNew(song) {
return (song.year >= 1984);

Ve vypisu bychom pak pouzili navic metodu filter:

let items = songs.filter(isNew).map(buildSong);
ol.append(...items);

Takové fetézové voldni je ve svété funkciondlniho programovani docela bézné.
Zaroven je to misto, kde muzZeme s vyhodou pouzit zkrdceného zapisu
anonymnich arrow funkeci:

let items = songs.filter(song => song.year >= 1984).map(buildSong);
ol.append(...items);
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Nyni uz samostatny predikadt isNew nepotfebujeme. Koumaci si po pfecteni této
podkapitoly mozna ptijdou dohledat, které dalsi metody pro funkciondlni iteraci
existuji. Bez detailnéjsich ukdzek mizZeme napovédeét, ze ty nejdalezitéjsi jeste
neprobrané jsou:

B reduce slouzici k vytvofeni jediného vysledku na zdkladé vSech polozek pole
(napf. soudet, pramér, nejvétsi hodnota...);

W some a every, které ovétuji, zda nékterd ¢i vSechny polozky pole spliuji dany
predikat;

m find, ktera vrati prvni polozku pole spliiujici néjakou podminku.

U funkciondlni iterace si ale ukdZeme jeSté jednu véc: parametry, které jsou
iteracnim funkcim pfeddvany. Je zfejmé, ze prvni a hlavni parametr je vzdy ta
polozka pole, kterou pravé zpracovavame. Dal$i parametry bychom mohli sami
predavat pouzitim uzavéry. Abychom si praci usetfili, vétsina iteracnich metod
automaticky pteddvd i dal$i dva dasto uziteéné parametry: index (pofadi, od
nuly) polozky a celé pole, které pravé zpracovdvdme. Kdybychom nepouzivali pro
vypis nalezenych vysledkd ¢islovany seznam (HTML znacka <ol>), mohli
bychom snadno ve funkci buildSong doplnit k nazvu i pofadi a celkovy pocet:

function buildSong(song, index, allSongs) {
let item = document.createElement("1i");
let number = "${index+1}/${allSongs.length}";
item.innerHTML = °
${number}: <a href="${song.url}">${song.title}</a>
<br/> ${song.text}

return item;

let items = songs.map(buildSong);
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Profici: fetch, Promises a async/await

V minulé kapitole jsme predstavili objekt XMLHttpRequest a zaroven si slibili mo-
dernéjsi alternativu, totiz funkci fetch. Jeji roli je taktéz provedeni HTTP poza-
davku, takZe hned do zaddtku se nabizi otdzka, v ¢em Ze je vibec pouziti fetch
lepsi. Fakticky totiZz Zadnou funkcionalitu, kterou bychom v XMLHttpRequest ne-
méli, nenabizi. Hlavni rozdil tak neni v tom, co pomoci fetch vykondme, ale jak.

Abychom systém prédce s funkci fetch dobfe pochopili a docenili, budeme se
muset nejprve chvili zabyvat asynchronnimi funkcemi v JavaScriptu. To jsou
takové, které jako jeden ze svych parametra pfijimaji dals? funkci proto, aby ji
dfive ¢i pozdéji samy vykonaly. Takovému parametru se zpravidla fikd callback
a v této knize jsme zatim potkali dvé mista, kde se callbacky pouzivaji:

B metodu addEventListener, které ddvdme callback k vykondni vzdy, kdyz
nastane pozadovand udalost;

B funkci setTimeout, které ddvame callback k vykondni po uplynuti daného
Casu.

Asynchronnich funkci je mnohem vice a typicky se s nimi setkdvame u aktivit,
které trvaji — vigné feCeno — dlouho. Aby se prohlize¢ pfi jejich vykonavani
nezasekl, nechdme jej vykondvat potfebnou funkcionalitu na pozadi a pomoci
callbacku fekneme, co se m4 stdt, az tato dlouhotrvajici aktivita skon¢i. Nutnosti
pfeddvdni callbacku se ¥ikd CPS (anglicky continuation passing style). Pro novacky
ve svété JavaScriptu muze byt takovy koncept matouci — zejména pokud
prichdzeji z jazykd, ve kterych se asynchronni funkce nevyskytuji.

Situaci s CPS ddle komplikuje skutecnost, Ze callback je nutné zkombinovat také
s ostatnimi parametry, které funkce ke svému chovani potiebuje. Naptiklad
u funkce setTimeout mdme parametry dva: jeden callback a jednu casovou
hodnotu. Jejich potfadi si po letech price stdle pletou i velmi zkuSeni
programatofi. Dfive nebo pozdéji si za¢nou v§imat, Ze u voldni asynchronnich
funkci se callback tak néjak nehods; Ze jeho pfitomnost je v kddu rusiva a sniZuje
Citelnost. Proto se v JavaScriptu mezi lety 2012 az 2015 objevil alternativni
zpusob préce s CPS, zvany Promise (Cesky p#islib). Pouziti Promise nepfindsi do
jazyka nic koncep¢né nového, jedna se jen o tzv. ndvrhovy vzor, tedy doporuceny
zpusob, jak fesit Casto se opakujici ulohu.
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Pfi pouziti Promise se callback nepfeddva pfimo do asynchronni funkce. Namisto
toho ndm asynchronni funkce vrét{ specidlni hodnotu (nazvanou Promise), kterd
vyjadfuje skutecnost, Ze pfestoze funkce jiz skoncila, jeji prace jesté neni hotova.
Callback pak pfeddame k takto ziskané Promise jeji metodou then. MiZeme si to

vev /s

prohlédnout na hypotetickém pfikladu modernéjsi varianty funkce setTimeout:

function done() {
console.log("hotovo!");

// stary zpuUsob
setTimeout(done, 500);

// novy zplsob
let promise = setTimeout2(500);
promise.then(done);

Tato ukdzka je jen teoretickd, protoze setTimeout2 neexistuje — ale kdyby ji dnes
nékdo navrhl, jisté by fungovala takto. Na prvni pohled to nevypad4, Ze bychom
pomoci Promise ziskali néjaky uzitek. Jakmile vSak nas kod zacne byt slozitéjsi,
ukaze se, Ze prace s Promises jej vyrazné zjednodusuje.

Pro lepsi pochopeni miZzeme na objekt typu Promise nahlizet jako na jakousi
Cernou krabicku, ktera je prazdn4, ale jednoho dne se v ni objevi n€jaka hodnota
(opravdovy vysledek té asynchronni funkce, kterd Promise vritila). Nevime, kdy
to bude, ale mGZeme k této krabicce pfidat callback a ten bude vykondn, jakmile
se hodnota objevi. Tim se pomalu vracime zpét k funkci fetch, kterd Promise po-
uziva, tedy vraci. A to hned dvakrat, protoze zpracovani odpovédi od serveru je
rozdéleno na dva kroky: kdyz po siti dorazi hlavicky HTTP odpovédi a kdyz
nasledné dorazi’i celé télo:

function onError(e) {
console.error("Chyba pri ziskavani dat", e);

function onBody(data) {
console.log(data);
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function onResponse(response) {
response. json().then(onBody, onError);

fetch(url).then(onResponse, onError);

Funkce onResponse je vykondna, jakmile dorazi hlavicky odpovédi. Jejim
parametrem je objekt odpovédi, jehoz metody dovoluji pfistup k ziskanym
datim. Metodou json() vyzdddme t€lo ve formdtu JSON, ale protoze veSkerd
data nemusela zatim dorazit, jednd se opét o asynchronni funkci. Jeji vracené
Promise pak pomoci then predame callback onBody, ktery dostane veskera data
vracend ze serveru.

Za povSimnuti stoji, Ze metodé then muzeme pfedat i druhy callback (v nasem
pfipadé funkci onError). Ten bude vykondn, pokud asynchronni funkce nedoka-
Ze splnit svij ukol. Plati tedy, Ze v pfipadé€ uspéchu bude vykonan prvni callback
a v pfipadé neuspéchu ten druhy. Zde vidime jasnou vyhodu Promises v porov-
ndni s pfedavdanim jednoho callbacku pfimo asynchronni funkci. U néj bychom
museli pfipadny neuspéch rozhodovat na zdkladé parametru, se kterym bude vy-
konan.

V praxi se s takovym pouzitim Promises, resp. metody then, ale vétSinou nesetka-
me. Pfechod od callbackt k Promises byl dobry evoluéni krok, ale v roce 2017 se
JavaScript dockal jesté razantnéjsiho vylepSeni prdce s CPS: klicovych slov async
a await. Jejich pouziti je uzce spjaté s Promises a dovoluje ndm poskladat
zdrojovy kdd tak, aby na prvni pohled pisobil jako synchronni. Konkrétné:

m Klicové slovo await predstavuje alternativu k voldni metody then. MiZeme
jej napsat jako operator pred hodnotu, ktera je Promise. Vyjadfujeme tim, Ze
nasledujici fddky kéddu chceme vykonat az poté, co tato Promise nabude
néjaké hodnoty — stejné jako kdybychom je zabalili do malé anonymni funkce
a tu predali jako callback metodé then.

B To ovSem znamend, Ze prdvé definovand funkce (ta, ve které pouzijeme
await) bude asynchronni; nékteré jeji fadky (ty, co nédsleduji za await) se vy-
konaji az poté, co funkce skondi. Proto ji musime oznacit kli¢ovym slovem
async a diky tomu bude jeji hodnota automaticky pfevedena na Promise.
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Nejlépe to pochopime tpravou minulé ukdzky na async/await:

async function search(query) {
try {
let url = '/search?query=${encodeURIComponent(query)}";
let response = await fetch(url);
let songs = await response.json();
} catch (e) {
console.error("Chyba pri ziskavani dat", e);

Méné zkuSeny programdtor by téméf nepoznal, Ze se jednd o asynchronni kéd, ve
kterém se objevuje hned nékolik proménnych typu Promise. Vysledek je snadno
Citelny, uSetfili jsme nékolik anonymnich funkci a zdrovenn dokdzeme dobfe
zpracovat pfipadné chyby, nebot soucdsti implementace klicového slova await je

i korektni spoluprdce s konstrukei try-catch.

Na zavér podkapitoly si jesté ujasnéme, jak s touto funkci search pracovat. Pied
jeji definici se objevuje klicové slovo async, coz Ctenafi ddvd garanci, Ze funkce

vraci Promise. Mtzeme ji tedy volat témito zpisoby:
1. Uplné bé&Zné, pokud nis jeji ndvratovd hodnota nezajim4:

function onSubmit(e) {
e.preventDefault();
let query = form.querySelector("[name=query]").value;
search(query);

2. Pomoci metody then, pokud chceme vykondvat néjakou aktivitu, az kdyz
bude hleddni hotovo:

function onDone() {
console.log("Hledani hotovo");

function onSubmit(e) {
e.preventDefault();
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let query = form.querySelector("[name=query]").value;
search(query).then(onDone);

3. Ekvivalentné pomoci await, coZ s sebou ovSem nese povinnost oznaceni
naseho posluchace jako async:

async function onSubmit(e) {
e.preventDefault();
let query = form.querySelector("[name=query]").value;
await search(query);
console.log("Hledani hotovo");

Tato posledni varianta si zaslouZi specidlni pozornost. Neni na ni nic $patného,
ale pouzivinim asynchronnich posluchaca se vystavujeme riziku nepozornosti,
ktera muze vyustit v zdkefnou chybu. Vzpomenme na udlohu z pfedchozi
kapitoly, ve které jsme ovéfovali dostupnost uZivatelského jména. Ctenaf by po
proéteni ¢édsti o async/await mohl chtit zminénou kontrolu implementovat
v ramci udalosti submit takto:

async function checkUsername() {
// ...

async function onSubmit(e) {
let available = await checkUsername();
if (lavailable) { e.preventDefault(); }

form.addEventListener("submit", onSubmit);

Umime vysvétlit, pro¢ tento nevinné vypadajici kéd nemuze fungovat? Pro snazsi
pochopeni funkci onSubmit ekvivalentné pfepiSeme na kdd bez kli¢ovych slov
async a await, tj. pomoci then:

function onSubmit(e) {
checkUsername().then(available => {
if (lavailable) { e.preventDefault(); }
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3);

Kdy dojde k vykondni vnitin{ anonymni arrow funkce? Pfili§ pozdé; az davno po
skonceni posluchace onSubmit. Tou dobou uz je ovsem pfilis pozd€ volat metodu
e.preventDefault(), tuto moznost jsme méli jen béhem vykonavani posluchace.
Plyne z toho pouleni: Zabrdnit vychozimu zpracovdni uddlosti (napft. odesldni
formuldte) miiZzeme jen v rdmci synchronniho kddu posluchale. Jakmile je nase
kontrola asynchronnt, nelze pomoci ni odesldni podminéné ovliviiovat.
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Kapitola 7
SPA administraéni systém

Uloha

V rdmci webovych stranek nabizime moznost pfiddvani komentaid. Komentare
jsou zobrazovany az po jejich schvdleni spravcem webu. Proto potfebujeme
administraéni systém, ktery vypiSe komentdre a k nim jednotlivé mozZnosti:

B nové komentdfe lze schvdlit nebo smazat,

W jiz schvalené komentafe 1ze smazat.
Serverova strana je jiz pfipravena. Poskytuje ndsledujici API:
m vypis komentdia: GET /comments, kazdy komentaf je objekt s vlastnostmi id,
author, text a approved (typu boolean)

B schvdleni komentdafe: POST /comments/id-komentare/approve

B smazini komentdfe: DELETE /comments/id-komentare

Regenf

<!-- kapitola-7.html -->
<h2>Nové komentare</h2>
<ul id="new"></ul>

<h2>Schvalené komentare</h2>
<ul id="approved"></ul>

<script src="kapitola-7.js"></script>

// kapitola-7.js
function deleteComment(id) {
return fetch(' /comments/${id}', {method: "DELETE"});

92



SPA administraéni systém

function approveComment(id) {
return fetch('/comments/${id}/approve’, {method: "POST"});

function buildButton(label) {
let button = document.createElement("button");
button.textContent = label;
return button;

function buildComment(comment) {
let node = document.createElement("1i");
node. textContent = "${comment.author}: ${comment.text}";

if (!comment.approved) {
let approveButton = buildButton("Schvalit");
node . append(approveButton);
approveButton.addEventListener("click", async e => {
await approveComment(comment.id);
loadComments();

1)

let deleteButton = buildButton("Smazat");
node . append(deleteButton);
deleteButton.addEventListener("click", async e => {
await deleteComment(comment.id);
loadComments();

s
return node;

async function loadComments() {

let response = await fetch("/comments");
let comments = await response.json();
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let newNodes = comments.filter(c => !c.approved).map(buildComment);
document.querySelector("#new").replaceChildren(. . .newNodes);

let approvedNodes = comments.filter(c => c.approved)
.map(buildComment);

document.querySelector("#approved")
.replaceChildren(. . .approvedNodes);

loadComments();

Vzorové feseni vzniklo kombinaci technik z minulych kapitol. Se serverem
komunikujeme pomoci funkce fetch a pouzivime usporny zdpis async/await
(minuld podkapitola pro profiky). Jednotlivé komentafe do strdnky vypisujeme
pomoci funkciondlni iterace (minuld podkapitola pro koumdky), kdy metodou
filter ziskdme spravné komentare, metodou map z nich vytvofime HTML prvky
anakonec je vlozime do stranky hromadné diky DOM-metodé replaceChildren.

Poznamenejme, Ze funkce fetch dovoluje vytvéret libovolné druhy HTTP poza-
davkd. Pokud se jednd o metodu odlisnou od vychozi GET, uvedeme ji v druhém
parametru fetch, ktery slouzi jako konfigura¢ni objekt.

Nejslozitéjsi je funkce buildComment, kterd je zodpovédna jak za vypis jednoho
komentare, tak za definici administracni funkcionality. Vytvafi jedno az dvé
tla¢itka a pfiddvd jim pozadovanou funkcionalitu. Pouzivd k tomu malé
anonymni asynchronni arrow funkce — bézny jev v modernim JavaScriptu.

Reseni je sice kratké, ale neni ptili§ propracované. Namisto tradi¢niho souhrnu co
jsme se naucili maze zvidavy Ctendf promyslet tfi mista, ve kterych by se dalo vy-
lepsit:

1. Po provedeni néjaké operace s komentafem voldme funkci loadComments,
abychom nacdetli a zobrazili novy stav. To je bezpeény pfistup (zobrazujeme
vzdy data v tom stavu, v jakém jsou na serveru), ale pfedstavuje uplné
zbyteCny prenos vétSiny dat ze serveru na klienta. Operace s jednim
komentafem nema na ty ostatni vliv, a pfesto je pokazdé nacitdme a vyrabi-

94



SPA administraéni systém

me znova. Lepsi by bylo, kdyby smazadni komentafe jen odstranilo jeho HTML
reprezentaci; schvaleni by jej pak mohlo pfesunout z jednoho vyctu do toho
druhého. Téch ostatnich se aktivita vibec nemusi dotykat.

2. Mazdni je nevratnd operace. Po kliku na tlacitko by bylo dobré nechat spravce
potvrdit, Ze si smazani opravdu pieje. Toho muzeme docilit snadno napf.
vestavénou funkci confirm, kterd zobrazi potvrzovaci dialog.

3. Kd&d neuvazuje specidlni ptipady, které by bylo zdhodno oSetfit:
m kdy?z selze voldn{ serveru (vS§echny tfi metody)
m kdyZ v rdmci loadComments nedostaneme zZadné neschvdlené komentare

m kdyzZ v rdmci loadComments nedostaneme zadné schvdlené komentare

Implementace vyse uvedenych navrha nevyzaduje zddné nové znalosti, takze si
je Ctendf muze zkusit za domadci ukol. My se zatim ptijdeme podivat na néco no-
vého.

Zelen&di: event delegation

Pfi prochdzeni vzorového feSeni nds muZe napadnout, Ze pfi vétSim poctu
diskuznich p¥ispévkl vytvafime znaéné mnozstvi JavaScriptovych funkci. Jsou to
pravé ty zminované malé arrow funkce, které funguji jako posluchace uddlosti na
administraénich tlaéitkéch. Jejich jediny dcel je drzet v uzavéte ID komentéfe, se
kterym se md po kliknuti pracovat. Pojdme se podivat na oblibenou techniku,
kterd ndm dovoluje pouZzit jen jeden posluchaé (nezdvisle na poétu komentéia ¢i
tladitek).

Kli¢ové je v tuto chvili pozorovani, ze HTML prvKky vytvaii stromovou strukturu
a Ze uzivatelova interakce (tj. zdroj vzniku uddlosti) se proto muze tykat vice uzla
nardz. Konkrétnéji, kdyZ mdme napiiklad odstavec a v ném odkaz, na ktery klik-
neme, kliknuli jsme na odstavec?

<p>

Toto je odstavec. V ném je

<a> odkaz, </a>

na ktery klikneme. Bylo kliknuto (také) na odstavec?
</p>
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Na tuto otdzku je odpovéd jednoznacéna: ano, kliknuti na libovolny HTML prvek
ve strdnce zdroveri znamend, Ze bylo kliknuto i na jeho rodiée (a vSechny jeho
pfedky). Pokud bychom tedy v nagem administraénim systému pfidali posluchaé
uddlosti click kuptikladu na prvek document.body (odpovidd HTML znadce
<body>), bude vykondn pfi kliknuti na kteroukoliv ¢4st dokumentu, tedy i tladit-
ka.

Této technice se fikd event delegation (Cesky pieklad delegovdni uddlost{ se pfilis
neujal). Pouzijeme pfi ni jediny posluchaé na spole¢ném rodidi v8ech prvkd, které
nds zajimaji. Kdyz pak nastane uddlost, musime rozpoznat, co to pro nds
znamend. Zpravidla prozkoumédme objekt uddlosti (parametr posluchade), z néj
zjistime, kde ve strance uddlost nastala, a podle toho se zafidime. Je to idedlni
misto pro pouziti vlastnosti target, o které jsme se dozvédéli ve ctvrté kapitole.
Zacnéme tedy s upravou vzorového fesent:

function onClick(e) {
console.log("Kliknuto na", e.target);

function buildComment(comment) {
let node = document.createElement("1i");
node.textContent = ‘${comment.author}: ${comment.text}";
if (!comment.approved) {

let approveButton = buildButton("Schvalit");
node . append(approveButton);

let deleteButton = buildButton("Smazat");
node . append(deleteButton);

return node;

document .body.addEventListener("click", onClick);
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Funkce buildComment se pfijemné zjednodusila, protoZe uz neobsahuje praci
s udalostmi. Tu bychom rddi provedli uvnitf onClick, ale zatim nevime jak. Sice
pozndme, na které tlacitko bylo kliknuto, ale:

B nevime, o ktery komentdr jde;

m nevime, jestli bylo kliknuto na schvéleni nebo na smazdni.

K dispozici ovSem mame HTML prvek, na kterém udalost nastala. Kdybychom
mu potfebné informace pfedali jako vlastnosti ¢i atributy, mohli bychom je z néj
ziskat v posluchadi onClick. Pfi navrhu takového feseni budeme nésledovat dvé
doporudent:

1. Pfiddvani novych vlastnosti HTML prvkim neni dobry ndpad, protoze se
vystavujeme riziku, Ze ndmi zvoleny nazev bude kolidovat s néjakou
existujici vlastnosti (co hufe: takovd zatim nemusi existovat, ale ¢asem
vznikne, a tim se nd$ kéd znideho nic rozbije!). Misto toho budeme vyuzivat
atribut data-*, ktery je urCeny pravé pro uzivatelska data. Pracovat s nim
muzeme pohodlné pomoci DOM vlastnosti dataset. Naptiklad JavaScriptovy
pfistup k vlastnosti document.body.dataset.a odpovida Cteni ¢i zdpisu uzi-
vatelského HTML atributu <body data-a="...">.

2.Vime, Ze pro provedeni aktivity po kliknuti musime ziskat dva udaje: ID
komentate a druh akce. Mohli bychom si oba dva ulozit ke kazdému tlacitku,
ale tim bude ID komentafe u tladitek uloZeno nadbytecné. S ohledem na
stromovou strukturu lze ID komentafe nastavit naptiklad jejich spolecnému
rodidi, tedy znacce <1i>.

Funkce buildButton a buildComment proto upravime takto:

function buildButton(label, action) {
let button = document.createElement("button");
button.textContent = label;
button.dataset.action = action;
return button;

function buildComment(comment) {
let node = document.createElement("1i");
node.dataset.id = comment.id;
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node.textContent = ‘${comment.author}: ${comment.text}";

if (!comment.approved) {
let approveButton = buildButton("Schvalit", "approve");
node . append(approveButton);

let deleteButton = buildButton("Smazat", "delete");
node . append(deleteButton);

return node;

Vzniklé HTML je dostatecné oznacené, abychom s nim mohli dokondit delegovani
udalosti. Ve funkci onClick zjistime, zdali doslo ke kliknut{ v prvku s atributem
data-action a zaroven v prvku s atributem data-id:

async function onClick(e) {
let idNode = e.target.closest("[data-id]");
let actionNode = e.target.closest("[data-action]");
if (!idNode || !actionNode) { return; }

let id = idNode.dataset.id;
switch (actionNode.dataset.action) {
case "approve":
await approveComment(id);
loadComments();
break;
case "delete":
await deleteComment(id);
loadComments();
break;

V takto upravené funkci je nékolik novinek. Prvni je pouziti nové DOM metody
closest, kterd vraci prvniho pfedka daného prvku vyhovujictho zadanému
selektoru. P¥{jemnou vlastnosti této metody je skutecnost, Ze hleddni za¢ind na

98



SPA administraéni systém

prvku samém (tj. na e. target), coZ pokryje pfipady kliknuti na tladitko. V tomto
smyslu bychom mohli rovnou psdt e. target.dataset.action, ale tim by nas kéd
prestal fungovat, jakmile bychom do tladitka vlozili dalsi HTML obsah —
naptiklad obrazek. Pak by pfi kliknuti na obrazek e.target odpovidal HTML
znacce <img> a na ni bychom atribut action hledali marné.

Pokud nenalezneme idNode nebo actionNode, funkci rovnou opustime. Je to opét
ptikladem ptistupu return early a pokryvame tak scéndte klikani kamkoliv mimo
akéni tladitka. Nové se ddle setkdvame s konstrukei switch, kterd kdd vétvi do né-
kolika bloka podle hodnoty testovaného vyrazu.

Na zavér podkapitoly jesté zminime, Ze hodnoty uzivané v rozhrani dataset jsou
vzdy automaticky pfevadény na fetézce. V pravé fesené uloze to nevadi (hodnoty
ID na server posildme jako souldsti URL, tj. taktéz jako fetézce), ale pokud
bychom serveru posilali data v néjakém typovaném formdtu, moznd by bylo
nutné pfetypovani. Otdzce prevodu fetézce na Cislo se proto vénuje nadchdzejici
podkapitola pro profiky.

Koumdci: bublani a zachytavani

V minulé podkapitole jsme se pfesvédcili o tom, Ze udélost click je mozné zachytit
i na libovolném rodi¢i toho HTML prvku, na kterém bylo kliknuto. U jinych
druht uddlosti bohuZel situace takto snadnd byt nemusi. V minulosti jsme se
napfiklad vénovali uddlosti submit, kterou uzivatel vyvolal interakei s tladitkem.
A takovd uddlost nastdvd na HTML prvku <form> — nikoliv na tladitku a nikoliv na
rodiéich formuléfe. Znamend to, Ze udélosti délime do dvou hlavnich kategorif:
ty, které krom ptvodniho prvku nastdvaji i na vSech rodiéich (fikdme o nich, ze
bublaji), a ty odehrévajici se jen na jednom HTML prvku (fikdme, Ze nebublaji).
Toto pozoruhodné ndzvoslovi snad vyjasnime za malou chvili, ale nejprve se
podivejme na jeden dalsi scéndf, kdy se ndm bublajici uddlost mtze hodit.

Pfedstavme si, Ze do stranky umistime kontaktni formuléf, ktery je ovSem na
zacdtku skryty a uzivatel jej maze zobrazit kliknutim na tlacitko. Zatim je to
hracka:

<form hidden> ... </form>
<button> Kontaktovat </button>
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let form = document.querySelector("form");
let button = document.querySelector("button");
button.addEventListener("click", e => form.hidden = false);

Situace se muze zkomplikovat, kdyZ pak dostaneme za ukol skryt formuldt, jakmi-
le uzivatel klikne mimo néj. Protoze uddlost click patii mezi bublajici, mizeme
pridat posluchac tfeba na cely dokument. Tim se dozvime o kliknuti kdekoliv ve
strdnce a formulaf skryjeme.

function hideForm(e) {
// opravdu vzdy?
form.hidden = true;

3

document.addEventListener("click", hideForm);

Toto feSeni ovSem neni funkéni, nebot skryva formula¥ pii kliku kamkoliv, tedy
i do formulare. Nastésti mame dva dobré zptsoby, jak tomu zabranit:

1. Vime, Ze vlastnost e. target odpovidd tomu HTML prvku, na kterém udalost
nastala. Pokud dokdzeme ovérit, Ze se tento nachdzi nékde uvnitf formuléfe
(nebo je to ptimo formuldf), mizeme za takové situace kliknuti ignorovat.
Takovy test (patrné pomoci metody closest) by odpovidal ptikladu z pfed-
chozi podkapitoly pro zelenace.

2. Prohlize¢ vykondva posluchace bublajicich udalosti v pevné definovaném po-
tadi odspoda nahoru, tedy od cilového prvku smérem ke kofeni stromu doku-
mentu. Kdyz klikneme na HTML prvek, nejprve se vykond posluchac pfidany
pfimo na néj (pokud néjaky je), pak na jeho rodiéi, pak na rodiéi jeho rodice...
az k poslednimu mistu, tj. k celé proménné document. Tento proces muzeme
zastavit v ramci posluchace, ktery pfiddme na formuldf.

Pojdme si vyzkouset druhé feseni. Staci ndm k nému zndt novou metodu stop-
Propagation, ktera je soucdsti objektu udalosti. Jejim ucelem je zastavit proces
bublani:

document.addEventListener("click", e => form.hidden = false);
form.addEventListener("click", e => e.stopPropagation());

100



SPA administraéni systém

Takovy pfistup mizeme popsat slovy dokument se nedozvi o tom, Ze bylo kliknuto
na formuldr. P¥i kliku kamkoliv (do formuldfe i mimo néj) se vykon4 jen jeden ze
dvou vyse uvedenych posluchaca.

Na uloze se skryvanim formuldfe je vidét, ze bubldn{ je silna technika. Bohuzel si
ale vzpomindme, Ze nékteré udalosti nebublaji. Nemusime se vSak obdvat,
protoze zpracovani posluchact pomoci bubldni je ve skutecnosti jen polovina
toho, jak prohlize¢ na uddlost reaguje. Pfed vykonavanim nasich posluchaca
totiz je$té nastane okamzik, kterému se t{kd zachytdvini (anglicky capture). Bé-
hem néj prohlize¢ projde stromem dokumentu shora dolii od kotene az k cilové-
mu prvku (tedy v obriceném potfadi, nez u bubldni) a cestou vykond ty
posluchace pravé zpracovavané uddlosti, u kterych jsme explicitné pozadali
o spusténi ve fdzi zachytavdni. K tomu slouZi tfeti, nepovinny parametr metody
addEventListener. Pokud madme o zachytdvani zdjem, musime jej nastavit bud
na true, nebo na objekt obsahujici capture: true:

// dvé shodné varianty
document.addEventListener("focus", console.log, true);
document.addEventListener("focus", console.log, {capture:truel});

Cely proces zpracovani udalosti si mizeme snadnéji predstavit pomoci obrazku:
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document

<html>
e faze bublani

e jen bublajici udalosti
<body>
posluchace s

capture:false
<main>

<form>

N AN AN AN AN A

<button>

e na tomto prvku udalost nastala

e dostupny jako e.target

Obrazek: Zivotni cyklus udélosti

Pojdme si shrnout dulezité kroky v Zivoté zpracovavané udalosti.
m Jakmile nastane DOM udadlost, prohlize¢ vytvoii objekt uddlosti a zacne
vykonavat posluchace. Nejprve ve fazi zachytdvani, pak ve fazi bublani.

B Posluchale ve fdzi zachytdvidni musi byt explicitné oznaleny a jsou
vykonavédny v pofadi shora dola.

B Posluchace ve fazi bubladni jsou vykondvdny v potadi odspoda nahoru. Po-
kud uddlost nebubld, vykond se jen posluchaé na cilovém HTML prvku
a Zadny dalsi.

B Procesy zachytdvani i nasledného bublani lze v kterémkoliv posluchaci
zastavit voldnim stopPropagation().

U vétsiny JavaScriptovych uloh si vysta¢ime s bubldnim. Zachytavani se ndm
muze hodit jen ve dvou situacich:

1.KdyZ potiebujeme prohodit pofadi dvou posluchali stejné udailosti na
raznych HTML prvcich.
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2. Kdyz se potfebujeme na rodicovském prvku dozvédét o nebublajici udalosti
jeho potomka.

Profici: o fetézcich a &islech

Retézce i &isla pati{ mezi zdkladni datové typy, se kterymi v JavaScriptu
pracujeme. V pdté kapitole jsme se ujistili v tom, Ze nejlepsi je, kdyz s nimi
pracujeme oddélené: fetézce porovnavame s fetézci a &isla s &isly. Cas od ¢asu se
ale dostaneme do situace, kdy jednu konkrétni hodnotu potfebujeme reprezen-
tovat jednou jako ¢islo a podruhé jako fetézec. Muze to byt pfiklad rozhrani da-
taset z podkapitoly pro zelendce, ale tfeba i nastavovdni hodnot HTML prvku
<input> pomoci vlastnosti value. V téchto situacich dochézi k implicitnimu (au-
tomatickému) pfevodu hodnoty na fetézec.

Takovy proces nevyzaduje detailnéj$itho prozkoumadvani, protoze zpravidla
funguje tak, jak ocekavame. Pokud bychom pottebovali ¢islo na fetézec prevadét
ru¢né, mame k tomu nékolik ndstroji:

B univerzdlni funkci String, kterd pfevede libovolny datovy typ na fetézec;

B metodu toString, kterou maji mimo jiné vSechna &isla a u které muazeme
parametrem specifikovat, jakou &iselnou soustavu pouzit (pfi neuvedeni se
pouzije desitkova);

m specializované metody toFixed a toPrecision, které dovoluji rizné formy
zdpisu desetinnych Cisel.

Opadny prevod z fetézce na Cislo je trochu slozitéj$i. Souvisi to mimo jiné s tim,
Ze ne vSechny fetézce Ize na Cislo prevést, nebot mohou obsahovat znaky, které se
v reprezentaci Cisel nepouZivaji. K tomuto ucelu existuji tfi globalni funkce: Num-
ber, parseInt a parseFloat. Podivime se na jejich vlastnosti a rozdily.

Pfedev$im nds zajim4 situace, kdy pfevod neni mozZné provést, nebot fetézec
obsahuje neplatny znak. Tehdy bude vysledkem pfevodu (u vSech tfi funkci)
specidlni hodnota NaN (z anglického not a number). Pokud nemdme jistotu, Ze fe-
tézec obsahuje platné ¢islo, méli bychom vysledek pfevodu zkontrolovat:

let id = Number(input.value);
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if (Number.isNaN(id)) {
console.error("Hodnota neni ¢islo");

Specializovanad testovaci funkce isNaN je zde nutna, nebot prosté porovndni s NaN
by selhalo. Je to zptisobeno tim, Ze exotickd hodnota NaN se z definice nicemu ne-
rovnd, ani sama sobé. V ukdzce jsme pouzili pfevodni funkci Number, ktera je ve
vétsiné pfipadld spravnou volbou. Jejim charakteristickym rysem je, Ze pokud
narazi na neplatny znak, okamzité€ vrati NaN, i kdyby mu pfedchazely platné ¢isli-
ce.

7 _r v

Nikoliv tak zbyvajici dvé funkce, parseInt a parseFloat. Ty prochdzi fetézec od
zacdtku, znak po znaku, a pokud narazi na neplatny znak, pokusi se vytvorit ¢islo
z toho, co doposud zpracovaly. Jejich ndzvy ddvaji tusit, Ze ndvratovou hodnotou
je celé, respektive desetinné Cislo. To je trochu zavadeéjici, nebot v JavaScriptu je
jen jeden ¢iselny datovy typ (formdlné se nazyva IEEE 754 double-precision floa-
ting-point format). Pokud tedy v fetézci zapiSeme celé &islo, vysledky se budou
rovnat. Rozdil nastane az v okamziku, kdy fetézec obsahuje desetinnou tecku.
Funkce parselInt se na ni zastavi a vrati to celé Cislo, které do té doby zpracovala.
Jinymi slovy, ofizne z desetinného ¢isla jeho desetinnou ¢ast. Nejlépe si hlavni
rysy téchto konverznich funkci ukdzeme na ptikladech:

Number("42"); // 42
Number("42b"); // NaN
parseInt("42b"); // 42
parseInt("b42"); // NaN
parseInt("42") === parseFloat("42"); // true
parseInt("42.9"); // 42
parseFloat("42.9"); // 42.9

Pro vétsinu uloh si vysta¢ime s funkci Number. Ve specidlnich pfipadech se jesté
muze hodit druhy parametr funkce parselnt, kterym fikdme, v jaké ciselné
soustavé je prevadény fetézec zapsan. Muzeme tak ziskat hodnoty zapsané
napfiiklad v Sestnactkové, nebo az Sestatficitkové soustavé:

parseInt("CAFE", 16); // 51966
parseInt("AHOJ", 36); // 489475
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Tato kvalita funkce parselInt je ovSem zaroven i jejim prokletim, na které maze
neopatrny programator doplatit naptiklad ve funkcionalni iteraci. Pfedstavme si,
ze mame pole celych Cisel zapsanych jako fetézce a chceme je pfevést na Cisla.
V tomto pomyslném poméfovani mame dva zavodniky. Dovedete odhadnout, jak
vysledek dopadne?

let numbers = ["10", "10", "10"1;

numbers.map (Number);
numbers.map(parselnt);

Aplikace funkce Number vriti pole tf{ sprdvnych desitek. Vysledkem druhého
volani je ovSem zna¢né nezvyklé pole [10, NaN, 2]-a méné zkuSeny programa-
tor si bude dlouho ldmat hlavu nad tim, proc¢ se spravné podaftilo zpracovat jen
prvni hodnotu.

Odpovéd muzeme nalézt v minulé kapitole, respektive jeji podkapitole pro
koumdky. Pfipomenime, Ze v rdmci funkciondlni iterace map dostavd iteraéni
funkce (zde parselnt) celkem tfi parametry: iterovany prvek, jeho pofadi (index)
a celé pole. Nastanou tedy tato tfi voldni:

parseInt("10", @, ["10", "10", "10"1); // 10
parseInt("10", 1, ["10", "10", "10"1); // NaN
parseInt("10", 2, ["10", "10", "10"1); // 2

Tteti parametr je funkci parseInt ignorovédn, druhy specifikuje ¢iselnou sousta-
vu. Nula zde funguje jako nezaddno, pouZije se tedy vychozi desitkovd soustava.
Na druhém tddku vyZadujeme pouZiti jednickové soustavy, coz je sice teoreticky
mozné, ale v praxi zakdzané — vysledek je NaN. A tieti fddek predstavuje pfevod
¢isla ve dvojkové soustavé, kde zdpis "10" odpovidd desitkovému Eislu 2.
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Tridy a objekty

Uloha

Administraéni systém z minulé kapitoly se rozrostl a stavajici implementace
nedovoluje snadné rozsifovani. Rozdélte kod do mensich, samostatné funkénich
celkd. Pouzijte techniky objektové orientovaného programovani.

Regenf

<!-- kapitola-8.html -->
<h2>Nové komentare</h2>
<ul id="new"></ul>

<h2>Schvalené komentare</h2>
<ul id="approved"></ul>

<script type="module" src="kapitola-8.js"></script>

// kapitola-8.js
import Comment from "./comment.js";

export async function loadComments() {
let response = await fetch("/comments");
let comments = await response.json();

let newList = document.querySelector("#new");

let approvedlList = document.querySelector("#approved");
newList.replaceChildren();
approvedList.replaceChildren();

comments.forEach(c => {
let comment = new Comment(c);
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(c.approved ? approvedList : newList).append(comment.node);

1)

loadComments();

// comment.js
import { loadComments } from "./kapitola-8.js";

export default class Comment {
constructor(data) {
let node = document.createElement("1i");
node.textContent = '${data.author}: ${data.text}";

if (!data.approved) { node.append(this.buildApproveButton()); }
node . append(this.buildDeleteButton());

this.id = data.id;
this.node = node;

buildApproveButton() {
let button = buildButton("Schvalit");
button.addEventListener("click", async e => {
await this.approve();
loadComments();
iOR

return button;

buildDeleteButton() {
let button = buildButton("Smazat");
button.addEventListener("click", async e => {
await this.delete();
loadComments();
s

return button;

107



Kapitola 8

delete() {
return fetch(' /comments/${this.id}', {method: "DELETE"});

approve(id) {
return fetch(' /comments/${this.id}/approve', {method: "POST"});

function buildButton(label) {
let button = document.createElement("button");
button.textContent = label;
return button;

K6d z minulé kapitoly doznal znaénych zmén, pfesto je jeho funkcionalita stejna.
Provedli jsme refactoring: pfepracovdni kédu za ucelem p¥ipravy na dalsi rozsi-
fovani.

Tridy

O vykresleni komentafe a souvisejici interaktivitu se nové stara tfida Comment. Ja-
vaScriptové tfidy jsou klasickym mechanismem pro objektové orientované
programovani. Jde o koncept entit, které spolu kombinuji spravu dat a logiku, jez
s témito daty pracuje. Tfida je pak jakasi Sablona, kterd popisuje, jak budou z ni
odvozené objekty (tém se ¥ikd instance) fungovat. Definice a chovéni{ tfid v Java
Scriptu se bliz{ jinym tradi¢nim objektové orientovanym jazyktm, jako je Java
nebo C++.

Syntakticky je definice tfidy zabalend do sloZenych zavorek a jednd se vlastné jen
o vycet jednotlivych metod, kterymi budou instance této tfidy disponovat.
Specidlné pojmenovand metoda constructor bude vykonana vzdy pfi vzniku
nové instance, tj. pfi pouziti zdpisu new Comment. Zdjemcim o detailnéjsi
pochopeni toho, co to viastné tridy jsou, je pak urena podkapitola pro profiky.
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V metodach tiid se Casto objevuje dilezité klicové slovo this. Pomoci néj muze-
me odkazovat na tu instanci tfidy, jejiZ metoda je prave vykondvana. Snadno tak
pro konkrétn{ komentdf zavoldme néjakou jeho metodu (napft. this.approve(),
this.delete()), nebo pfistoupime k jeho vlastnostem (this.id). Kli¢ové slovo

this je ve skuteCnosti vyrazné komplikovanéjsi, nez se pfi pohledu na vzorové
fesSeni zd4, a je mu proto vénovana podkapitola pro koumdky.

JS moduly

Druhd novinka je rozdéleni JavaScriptu do dvou soubort. To je logicky krok ve
chvili, kdy objem kdédu pfesdhne jistou subjektivni mez. V naSem ptipadé se
jednd o hlavni soubor kapitola-8.js (obsahuje logiku naéitdni) a ddle com-
ment. js (obsahuje management komentéfd). Aby bylo mozné realizovat spolu-
prici mezi témito soubory, pouzijeme koncept JS moduld (poprvé jsme o ném
sly$eli ve druhé kapitole, v podkapitole pro profiky). To znamend tyto kroky:

1.V HTML prvku <script> pfidame atribut type="module". Tim je soubor ka-
pitola-8.js povazovan za JS modul a jim importované soubory taktéz.

2. Pokud chceme néjakou funkcionalitu v JS modulu nabidnout k pouZiti,
pfidame pted ni klicové slovo export.

3. Pokud chceme v jednom souboru pfistoupit k funkcionalité z jiného, musime
ji nejprve importovat klicovym slovem import.

Pozor! Pfi pouzivani JS moduld pfistupuje prohlize¢ o néco striktnéji k atributu
src u HTML prvku <script>. Toto URL nové podstupuje kontrolu originu (viz pé-
tou kapitolu) a musi pouzivat protokol HTTP, tj. zejména neni mozné jej naditat
pseudo-protokolem file://. To je pro rychly lokdlni vyvoj komplikace, nebot se
u JS moduld neobejdeme bez opravdového HTTP serveru, ktery bude soubory
(HTML, JS a dal${) vydédvat. Jakmile tedy za¢neme JS moduly pouzivat, budeme
se muset seznamit s libovolnym webovym serverem. Nastésti{ je takovych velké
mnozstvi: muze to byt dedikovand aplikace (Apache, Nginx), vyvojovy server
vestavény do riznych jazyka (PHP, Python Flask, Node.js) nebo tfeba rozsifen{
do oblibeného IDE.

JS moduly mohou exportovat libovolné mnozstvi pojmenovanych véci (promén-
nych, funkci, tfid, ...) a také jeden tzv. vyichozi (default) export. Rozdil mezi pojme-
novanou a nepojmenovanou veci je jen v tom, jak se k nim ndsledné pfistupuje
z jiného souboru. T¥{da Comment je vychozi export (pfi importu pak uvddime jen
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jméno, pod kterym md byt vychozi export dostupny v importujicim souboru),
funkce loadComments je pojmenovany export (pfi importu musime uvést jeji
nazev ve slozenych zévorkdch).

Vsimnéme si také, Ze nase dva soubory na sobé navzdjem zavisi. Soubor kapito-
la-8. js importuje tfidu Comment z comment. js a naopak tfida Comment vola funk-
ci loadComments z kapitola-8. js. Takové situaci se fikd kruhovd zdvislost a muze
to byt zndmkou nevhodné navrzené aplikace. V nasem piipadé to nicemu nevadyi,
ale i tak pojdme zvazit, jak bychom se mohli kruhové zavislosti vyhnout.

Funkce loadComments potfebuje znat tfidu Comment, protoZe sama o sobé neumi
ziskand data zpracovat (to je hlavnim cilem refactoringu v této kapitole). Takovd
zavislost je tedy v pofadku. Abychom kruhovou zdvislost rozbili, mohli bychom
tfidu Comment pfepracovat tak, aby po zméné komentdre nevolala loadComments
(pak by nemusela importovat nic ze souboru kapitola-8. js). Jinymi slovy, aby
se v ramci posluchacid klikdni na tlacitka jen dalo védét, ze doslo ke zméné ko-
mentafe — a né€jakd jind komponenta by pak rozhodla, Ze je nutné data znovu na-
dist.

Jednim moznym piistupem by bylo vytvofeni viastni uddlosti, kterou by tfida
Comment vyvolala po zméné komentdfe. Tuto uddlost muze zachytit kdd
v hlavnim modulu a zavolat 1loadComments. Takové feseni dobte zapadd do eko-
systému DOM udalosti, ale pro naSe potfeby je moznd zbytecné slozité. Ttida
Comment muze o zméné komentare dat védét i jednodussim zpisobem:

class Comment {
commentChanged() {3}

buildApproveButton() {
let button = buildButton("Schvalit");
button.addEventListener("click", async e => {
await this.approve();
this.commentChanged();
s

return button;

10
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let comment = new Comment(data);
comment . commentChanged = loadComments;

Pro¢ definice tfidy Comment vibec obsahuje prdzdnou metodu commentChanged?
Ze dvou duvodu. Za prvé tim Ctendfi naseho kddu naznacujeme existenci této
metody, déle pak prdzdnou (ale existujicil) metodou vytesime situaci, kdy by
doslo ke kliknuti na tlacitko, aniz by v instanci nékdo vlastnost commentChange
prepsal na svou vlastni funkci.

Co jsme se naudili
Po vyfeSeni sedmé ulohy by mél ctendf chdpat a ovladat:

m definici a pouziti JS t¥id
m déleni kédu na JS moduly

m pouziti klicovych slov import a export

Zelené&di: odebirani posluchall udélosti

S uddlostmi se setkavame témér v kazdé kapitole. Ve svété objektové orientova-
ného programovani pfedstavuji jistou vyzvu zejména v tom okamziku, kdy nds
existujici posluchac prestal zajimat, tj. kdy o néj jiz nestojime. Ve vzorovém reSent
se objevuje tfida Comment, kterd poslouchd udalost kliknuti na jednotlivych
tlac¢itkdch. B€hem interakce s nasim administra¢nim systémem ovSem instance
tfidy Comment vznikaji (zdpisem new Comment) a ndsledné zase zanikaji (kdyz
v disledku loadComments vymazeme staré polozky, o pamét se Casem postara
garbage collector). Co se déje se vSemi témi posluchadi uddlosti, které jiz

nemohou nastat?

PfedevSim je nutné poznat a odlisit situace, kdy posluchac zmizi sam od sebe
(prohlizec jej odebere) a kdy musime naopak sami prostfednictvim metody re-
moveEventListener poslouchdni ukondit. Vzorova tfida Comment pfedstavuje vza-
jemnou provazanost HTML prvku a instance JavaScriptové tiidy:

m Dokud existuje HTML prvek <button> s posluchacem wuddlosti, musi
existovatiinstance Comment.

111



Kapitola 8

m Dokud existuje JS instance Comment, musi existovat i ji odpovidajici HTML
dostupné prostfednictvim vlastnosti node.

To znamend, Ze garbage collector zacne pracovat teprve poté, co pfestaneme
pouzivat instance tfidy a zdroven z dokumentu odstranime relevantni HTML
prvky. Instance si nikam neukldddme a pfi nejbliz§im zavoldani loadComments za-
niknou i jim odpovidajici HTML uzly. Obé provazané entity zmizi vietné
posluchact udalosti. Nemusime tedy délat nic.

Komplikovanéjsi situace by nastala, kdyby tfida Comment pouzila posluchac uda-
losti mimo své vlastni HTML. Mohl by to byt posluchaé na objektu window (tfeba
udédlost keydown odpovidajici stisku kldvesy nebo uddlost popstate z Sesté kapi-
toly) ¢i na objektu document (tfeba uddlost paste pfi vloZeni ze schrdnky). Pak by
garbage collector nemohl nikdy uvolnit pamét zabranou instanci Comment, ptes-
toze by jeji vlastni HTML ze stranky jiz ddvno zmizelo. Mohla by totiz nastat
zminovana udalost a v jejim dusledku by se vykonal posluchac instanci ndlezici.

Cim vic komentdit bychom zobrazili, tim vic posluchadi by zistdvalo ptida-
nych.

To je samozfejmé nesikovné, hned ze dvou divodd. Jednak proto, Ze pti vzniku
udélosti dojde k vykondni ddvno neuziteCnych posluchact, a poté proto, Ze tim
dochdzi k ndrastu zabrané paméti, kterou bychom radi uvolnili pro uzitecnéjsi
ucely. Tomuto jevu se fikd memory leak a chceme se mu rozhodné vyhnout. Bu-
deme proto muset naSe instance ve vhodnou chvili upozornit, aby své
posluchace odebraly.

Pokud je poslucha¢ pojmenovand funkce, mizZeme jej odebrat DOM-metodou
removeEventListener:

function onClick(e) { ... }

document.addEventListener("click", onClick);
// a pozdéji:
document. removeEventListener("click", onClick);

V ptipadé objektl ale posluchace vétsinou vypadaji jinak — jako malé anonymni
arrow funkce, které ndsledné volaji dal$i metody objektu. Tfeba takto:

12
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class Comment {
constructor() {
document.addEventListener("click", e => this.remove());
// tak to fungovat nebude:
document. removeEventListener("click", e => this.remove());

Pro¢ vySe uvedeny kdéd nebude fungovat? Nebot pro uspés$né odebrani
posluchace musime metodé removeEventListener pfedat tu samou funkci, kte-
rou jsme dfive pouZili pro addEventListener. Nase dvé malé arrow funkce sice
délaji to samé, ale jsou to dvé razné funkce (nerovnaji se). Pojdme se proto
podivat na dvé dals$i mozZnosti, jak posluchace uddlosti odebrat.

Metoda handleEvent

Navykli jsme si, Ze druhy parametr pro addEventListener je funkce. To ovSem
neni jedind moZnost: muze to byt také objekt, ktery ma vlastnost handleEvent.
Tato vlastnost je, paklize se jednd o funkci, voldna pti vzniku udélosti. Pokud
bychom tedy tfidé Comment takovou vlastnost ptidali, stala by se tfida jako takova
posluchacem. Kéd by mohl vypadat takto:

class Comment {
buildApproveButton() {
let button = buildButton("Schvalit");
button.dataset.action = "approve";
button.addEventListener("click", this);
return button;

buildDeleteButton() {
let button = buildButton("Smazat");
button.dataset.action = "delete";
button.addEventListener("click", this);
return button;

async handleEvent(e) {

13
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let actionNode = e.target.closest("[data-action]");
switch (actionNode.dataset.action) {
case "delete":
await this.delete();
loadComments();
break;

case "approve":
await this.approve();
loadComments();
break;

Hodi se nam zde technika delegovani uddlosti, protoZze metoda handleEvent se
nyni vénuje viem (obéma) interakcim, které mohou nastat. Potfebujeme v ni
proto odlisit, na co bylo kliknuto, tj. co se ma v ramci uddlosti vykonat.

V tuto chvili je pak snadné posluchade odebrat. Druhy parametr zndme (je to in-
stance Comment, tj. this) a potfebujeme jen zn4t tlacitka, na které jsme posluchaé
pridali. Mohli bychom tedy tfidé Comment pfidat ukoncovaci metodu, kterd poslu-
chace odebere:

class Comment {
destroy() {
const s = "button[data-action]";
let buttons = Array.from(this.node.querySelectorAll(s));
buttons.forEach(b => b.removeEventListener("click", this));

Zvidavy Ctendr jisté chape, Ze tuto metodu je nutné nékdy zavolat. Za domadci
ukol si proto muze zkusit upravit funkci loadComments tak, aby si vytvofené in-
stance pamatovala a pfi dal$im volani ty pfedchozi nejprve znicila volanim meto-
dy destroy().
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Objekt AbortController

Velmi odlisny pifistup k odebirdani posluchacG ptedstavuje vyuZziti relativné
nového objektu AbortController. MuZeme si jej predstavit jako krabicku
s velkym Cervenym tlacitkem: jeho stisk slouzi k pferuseni nékterych operaci.
Typicky jej pouzivime k pferuseni HTTP pozadavkd a nebo pravé posluchact
udalosti.

Pfi préci s objektem AbortController pak posluchace neodebirdme metodou re-
moveEventListener, ale pomyslnym stiskem onoho tlacitka. Tim lze pferusit
celou fadu aktivit ¢i posluchaca — vSechny, které jsme predtim k tladitku ptipojili.

V praxi to muzeme zkusit tieba takto:

class Comment {
constructor() {
this.abortController = new AbortController();

buildApproveButton() {
let signal = this.abortController.signal;

let button = buildButton("Schvalit");
button.addEventListener("click", async e => {
await this.approve();
loadComments();
}, {signall});
return button;

destroy() {
this.abortController.abort();
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Instance abortController je nase Cervené tlacitko; jeho vlastnost signal je pak
ten neviditelny drdt, kterym je spojeno s jednim ¢i vice posluchadi. K tomu jsme
metodé addEventListener museli pridat tfeti parametr. Je jim konfigura¢ni
objekt (uZ jsme o ném sly$eli v minulé kapitole, v podkapitole o zachytdvani ud4-
lost).

V ukdzce vySe jsme pouzili Sikovnou syntaktickou zkratku, kterd mohla du-
kladné Ctendfe zmast. Jedna se o zapis {signal}. Jde o béZnou tvorbu objektu, ve
kterém definujeme Kkli¢ se stejnym ndzvem a hodnotou, jako je uvedend
proménnd. Pokud casto tvofime takové slovniky, miZeme vhodné
pojmenovanymi proménnymi usetfit misto:

let age = 42;

let name = "Jiri";

let person = {age, name};

// stejné jako {age:age, name:name}

Pouziti AbortController je velmi vyhodné tam, kde chceme nardz odebrat vice
posluchadi. Nemusime si totiZ nikde pamatovat ani pfedané posluchacde (funkce
éi objekt s metodou handleEvent), ani HTML prvky, na které jsme je pfidali
(tladitka). Staéi mit jen po ruce jedinou instanci AbortController a zavolat jeji
metodu abort().

Koumdci: klicové slovo this

Nase setkani s kli¢ovym slovem this v ramci tfidy bylo pfimocaré. Prohlédnéme
si ov§em tento kod:

class Comment {
constructor(data) {
this.id = data.id;
this.node = document.createElement("button");
this.node.addEventListener("click", this.onClick);

onClick(e) {
alert(this.id);

16
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Pfi kliknutf na tlacitko zjistime, Ze vypisovand hodnota this.id je undefined —
a Ze this neodpovid4 instanci Comment, ale tlaéitku samotnému. Cim to?

V JavaScriptu je hodnota this uvnitf funkce uréena nejen tim, jak funkci definu-
jeme, ale pfedevsim tim, jak ji voldme. Jedn4 se fakticky o dalsi, implicitni lokdlni
proménnou, kterd je dostupnd ve vétsiné funkci a metod. Jeji hodnota je ve chvili
volani urena fadou pravidel. MiZeme je rozdélit do n€kolika kategorii:

1. Funkce volana jako metoda objektu, tj. pfi voldni je vlevo od jejtho ndzvu
objekt oddéleny teckou: hodnotou this bude objekt vlevo od tecky. To odpo-
vida pfistupu v jinych objektové orientovanych jazycich.

2. Funkce pfedani jako callback, tj. vykonand v rdmci jiné funkce. Zde je hod-
nota this v kompetenci toho, kdo callback vold. Za zminku stoji tyto ptipady:

B Pokud je funkce posluchaé udélosti, lokdlni proménnd this v ni bude ob-
jekt (zpravidla HTML prvek), na ktery jsme posluchaé pfidali — ten vlevo
od tecky pfi voldni addEventListener. K této hodnoté se mizZeme dostat
také pomoci vlastnosti currentTarget objektu uddlosti (pozor na drobny
rozdil v porovnani s target, ktery odpovida prvku, na kterém udalost
vznikla, nikoliv na kterém byla zachycena).

B Pokud je funkce pouzitd v rdmci funkciondlni iterace (tedy je prvnim
parametrem pro forEach, map, filter a dal$i), miZeme jeji hodnotu this
urcit jako druhy parametr iteracni metody.

3. Speciilni pfipady:

m Pokud je funkce vykondna prostfednictvim nepfimého voldni metodami
call, apply nebo bind, bude this rovno prvnimu parametru téchto me-
tod. Tento mechanismus pochazi z historickych dob JavaScriptu a dnes se
prilis nepouziva.

m Pokud je funkce vykondna prostfednictvim kli¢ového slova new, bude
this nové vytvdrend instance. V této kapitole si klicové slovo new ukazu-
jeme v ramci tfid, ale nadchazejici podkapitola vysvétli, ze tfidy jsou ve
skutecnosti funkce.
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m Arrow funkce jsou z téchto pravidel zcela vyjmuty: lokdlni proménna
this v nich neexistuje. Pokud v arrow funkci this pouzijeme, bude to
this pfevzaté z okolniho scope (stejné jako jakdkoliv jind proménng
dostupnd prostiednictvim uzévéry).

Kdyz funkci volame jen zapsanim jejitho ndzvu a kulatych zavorek, nedava pouzi-
ti this v jejim téle smysl. I pro tento pfipad je ovSem chovdni this specifikovdno:
bude to bud undefined, nebo globdlni objekt (v prohliZedi window). Rozhoduje se
o tom podle toho, zdali se nachdzime v tzv. striktnim reZimu (napf. v rdmci JS mo-
duld — vice o tom ve ¢trndcté kapitole), ¢ nikoliv.

V praxi je pro nds this uzitené zejména v prvni kategorii, kde s nim pracujeme
intuitivné jako s instanci, k jejimZ metoddm a vlastnostem pfistupujeme. Docela
dobfe si vsak vystacime i s obyCejnymi objekty:

function logThis() {
console.log(this);

3
let a = { logThis };
let b = { logThis };

a.logThis == b.logThis; // true

a.logThis(); // a
b.logThis(); // b
logThis(); // window / undefined

Objekty (slovniky) a i b maji jen jednu vlastnost ("logThis"), jejiz hodnotou je
funkce. Jedna se o tu samou funkci, kterou oba objekty sdili. Hodnota this je na-
sledné urcena pii volani.

Hlavni komplikace pak plynou ze situaci z druhé kategorie, tj. z ptipadq, kdy je
funkce pfeddna jako callback. Jeji souédsti (pti pfeddni) neni hodnota this, takze
se pak mizZeme dockat nepfijemnych pfekvapent:

class Comment {
constructor(data) {
this.id = data.id;
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let node = document.createElement("1i");
node.addEventListener("click", this.onClick);

setTimeout(this.onTimeout, 5000);

onClick() { alert(this.id); }
onTimeout() { alert(this.id); }

V ukdzce vySe nebude fungovat ani onClick, ani onTimeout. Pfi kliknuti bude
this rovno HTML prvku <1i>, za pét vtefin bude this == undefined. Skutec-
nost, Ze callback neni s this zadnym zpisobem svazan, mutzeme pochopit

napiiklad takovouto uvahou:

class Comment {
constructor(data) {
this.id = data.id;

let f = this.onTimeout;
fO); // this
setTimeout(f, 5000); // this

undefined

undefined

onTimeout() { alert(this.id); }

Typickym zpusobem, jak pfedat hodnotu this zdroven s callbackem, je vytvofen{
uzavéry. MuzZeme to udélat bud rucné, nebo pomoci arrow funkci, jejichz

specifické pravidlo s this je pro nds uzitecné:

class Comment {
constructor(data) {
this.id = id;

// varianta 1: vlastni uzavéra

let that = this;
setTimeout(function() { that.onTimeout(); }, 5000);
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// varianta 2: arrow funkce nemaji vlastni this’
setTimeout( () => this.onTimeout(), 5000 );

onTimeout() { alert(this.id); }

Profici: prototypovéa dédiénost

Pfi objektové orientovaném programovani modelujeme feSenou ulohu pomoci
objektii — entit, které spolu sdruzuji data a zdroven funkce, jeZ s témito daty
pracuji. Na pfikladu tfidy Comment vidime data uloZena ve vlastnostech node a id,
zatimco metody (tedy funkce) odpovidaji napfiklad vlastnostem approve nebo
buildDeleteButton. K vytvofeni objektu s vlastnostmi a funkcemi ale tfidy
nepottebujeme. Uplné nejjednoduseji bychom mohli objekt vytvotit tieba takto:

function createCommentObject(data) {
let node = document.createElement("1i");

let obj = {
node, // zkraceny zapis, viz podkapitolu pro zelenace
id: data.id,

approve() {
/] ...

buildDeleteButton() {

/...

return obj;
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Byli bychom s takovouto realizaci objektové orientovaného programovéni
spokojeni? Mdame zde proménnou, kterd v sobé drzi potfebnd data a zdroven
s nimi dokaze pracovat pomoci metod. Moc dobry objekt to ale neni. Nase hlavni
vyhrady jsou dvé:

1. Kdyz budeme takovych objektd vytvafet vice (coz chceme, nebot ze serveru
ziskdme data s mnoha komentdti), musime pro kazdy znovu definovat jeho
metody. To je pracné a hlavné zbytecné, protoze vSechny nase komentare
maji metody identické. Proto bychom radéji, kdyby objekty své metody sdile-

ly.
2. Nemdame k dispozici zddny mechanismus dédicnosti, tj. zpusob, jak pomoci
existujiciho objektu vystavit novy s pfidanou funkcionalitou.

V JavaScriptu se pro feSeni obou vyhrad historicky pouzivd koncept, ktery
pochdzi z jazyka Self a fikd se mu prototypova dédi¢nost. Jeho podstata je trivi-
alni a lze ji shrnout do kratké definice: Nové vytvorenou promeénnou miiZeme svdzat
s existujicim objektem. Pokud v této proménné pristoupime k neexistujici vlastnosti,
namisto hodnoty undefined se vrdti stejné pojmenovand vlastnost z provdzaného ob-
jektu. Znamena to, Ze tento objekt pfedstavuje jakousi zdlohu pro pfipad, Ze
v odvozené proménné potiebnd vlastnost schazi. Na jednoduchém ptikladu:

let datal = {
name: "Jiri",
age: 42

let data2 = Object.create(datal);
data2.name; // "Jiri"
data2.age; // 42

datal.name = "Eva";
data2.age = 10;

data2.age; // 10
data2.name; // "Eva"
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Funkce Object.create je zde klicovd. Pomoci ni miZeme vytvofit zmifilovanou
prototypovou vazbu, ktera fikd, ze neexistujici vlastnosti v data2 budou dohleddny
v datal. Pro uplnost dodejme, Ze objekt datal oznacujeme jako prototyp objektu
data2. Pfipomina jeho Sablonu ¢i vzor.

V ukdzce vyse si povSimnéme téchto dvou mist:

B Objekt data2 sice zprvu vlastnost age nemd, ale jakmile mu ji nastavime (zde
na hodnotu 10), tak pfi dal§im pouZiti uz se pouzije tato.

B Objekt data2 vznikl v dobé, kdy objekt datal obsahoval jméno Eva. Objekt
data1l jsme pak pozmeénili a tato uprava se projevila zpétneé i v objektu data2.
Je tedy vidét, Ze data2 neni obycejna kopie datal, ale Ze jsou spolu skutecné
provazany.

7v. o

Vyuzijeme toto chovani k vylepSeni nasich komentdid, zatim stdle bez tfid:

let commentPrototype = {

approve() {
// ...

buildDeleteButton() {
// ...

function createCommentObject(data) {
let node = document.createElement("1i");
let obj = Object.create(commentPrototype);

obj.node = node;
obj.id = data.id;
return obj;

Metody objektu komentdfe jsou nyni obsazeny v proménné commentPrototype,
a jsou tedy definovdny jen jednou (a prostfednictvim prototypové dédiénosti
sdileny v8emi objekty, které vrati funkce createCommentObject). Zdrovern jsme
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otevieli dvefe ke zminéné implementaci dédi¢nosti. Pokud chceme vytvorit
rozsifeny komentaf, pfipravime si nejprve jeho prototypovy objekt a do néj
vlozime rozsifenou funkcionalitu (zde naptiklad metoda pro kontrolu pravopi-
su):

let betterCommentPrototype = Object.create(commentPrototype);
betterCommentPrototype.checkSpelling = function() {
/...

function createBetterCommentObject(data) {
let node = document.createElement("1i");
let betterObj = Object.create(betterCommentPrototype);

betterObj.node = node;
betterObj.id = data.id;
return betterObj;

approve() uildDeleteButton()

commentPrototype

betterObj
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Obrazek: Dédi¢nost pomoci prototypové vazby (Earkované)

VSimnéme si, Ze takto vylepSeny komentdf nabizi kontrolu pravopisu, ale
zdroven i vSechny metody bézného komentédfe. To proto, Ze jeho neexistujici
vlastnost (tfeba approve) je nejprve nedspésné hleddna v betterCommentProto-
type, kde neexistuje, a proto je dile hleddna v prototypu tohoto objektu
(a Uspésné nalezena v commentPrototype). Vytvofili jsme dvé prototypové vazby
za sebou, tzv. prototype chain.

S takovym objektové orientovanym pfistupem ovSem je$té nejsme zcela spokoje-
ni. Posledni véc k vyfeseni je otdzka konstrukce objektt. V této fazi prazkumu
prototypové dédi¢nosti nové objekty vytvdfime pomoci specidlni (tzv. tovdrni)
funkce. V ptikladu uvedeném vySe jsou pfitomny dveé, createCommentObject
a createBetterCommentObject. Nevyhodou je, Ze z takové funkce prostym pohle-
dem nepozndme, jaky m4 jeji voldni vliv na prototyp vysledného objektu. Také je
trochu nesikovné, Ze obé dvé vzorové tovarni funkce délaji skoro to samé — tedy
7e v createBetterCommentObject nemuZeme zavolat createCommentObject. Pro-
to si pfedstavime posledni soucdst systému prototypové dédi¢nosti — kli¢ové slo-
VO new.

Zapisem new X() dojde ke tfem hlavnim krokam:

1. vznikne novy objekt
2. tento objekt m4d prototypovou vazbu vedouci do X.prototype

3. funkce X je zavoldna s this nastavenym na nové vznikly objekt

Vlastnost prototype je specifickd pro JavaScriptové funkce (kazd4 funkce ji md
definovanou ve chvili svého vzniku). SlouZi k jedinému dcelu: kdyby se nékdo
pokusil funkci vykonat pomoci operdtoru new (tehdy by se pouzila jako prototy-
povy vzor, viz popis vySe). Funkce, které vytvdfime za timto dcelem, Casto
pojmenovdvdme s prvnim velkym pismenem a fikdme jim konstruktory. Timto
zpusobem ted muZeme vylepsit existujici prototypovy kéd:

function Comment(data) {
let node = document.createElement("1i");
this.node = node;
this.id = data.id;
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Comment.prototype.approve = function() {
/...

Comment.prototype.buildDeleteButton = function() {
// ...

function BetterComment(data) {
Comment.call(this, data);

BetterComment.prototype = Object.create(Comment.prototype);

BetterComment.prototype.checkSpelling = function() {
/...

let betterComment = new BetterComment(data);
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approve() buildDeleteButton()

Comment.prototype

betterComment

BetterComment

Obrazek: Prototypové vazba vs. vlastnost prototype

Na obrdzku vidime prototypovou dédi¢nost v plné paradé. Zapis Comment.call
v konstruktoru BetterComment je nezbytny, protoze tim funkci Comment nastavu-
jeme spravné hodnotu this (kdybychom napsali jen Comment(data), hodnota
this by byla undefined).

V modernim JavaScriptovém kdédu se ovSem s takovouto definici objektt a kon-
struktort nesetkame. Ukazalo se, Ze jejich syntaxe a fungovani jsou pro vyvojate
Casto matouci. Proto se od roku 2015 objevila moznost zdpisu tfid klicovym slo-
vem class s funkcionalitou, kterd je shodnad s prototypovou dédi¢nosti. To proto,
zZe tfidy reprezentuji ten samy mechanismus prototypové dédicnosti, jen pro ni
pouzivaji jinou syntaxi. Skutecné, nase tiida Comment z vzorového feSeni obsahu-
je vlastnost prototype a v ni jsou umistény vSechny metody, které jsme
definovali uvnitf bloku class Comment. Akorat jsme k tomu nepottebovali zdlou-
havy a htte pochopitelny zapis Comment.prototype.x = ...
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Ziskané védomosti o prototypové dédicnosti se ndm nicméné mohou hodit,
i kdyz pro definici objektd upfednostnime tifidy. Vzpomenme si na to, Ze diky
prototypové vazbé muzeme ménit (i vylepsovat) chovdni objektl i poté, co byly
vytvofeny — tim, Ze ménime obsah jejich prototypu. To plati nejen pro nase
vlastni objekty, ale i pro bézné datové typy. Kazdy fetézec je totiz instanci funkce
String (tj. m4 prototypovou vazbu do String.prototype), stejné tak kazdé pole
je instanci funkce Array. To ndm dovoluje obohacovat chovéni téchto datovych
typu. Pfedstavme si naptiklad, Ze bychom chtéli mit moznost vybéru ndhodného
prvku z pole. V JavaScriptu je ovSem jen funkce Math. random(), ktera vraci dese-
tinné Cislo vétsi nebo rovno nule a mensi nez jedna. To je dobry zdklad:

let jmena = ["Jiri", "Eva", "Petr", "Marie"];

Array.prototype.random = function() {
let index = Math.floor(Math.random() * this.length);
return this[index];

let jmeno = jmena.random(); // ?

Pfiddnim do objektu Array.prototype jsme kazdé pole naucili novému chovani.
Jen pozor — takovou upravou vestavénych objektt se vystavujeme riziku kolize.
Mohlo by se stdat, ze v budoucnu v rdmci rozsifovdani jazyka vznikne oficidlni me-
toda random, ktera by se od té nasi mohla li§it. Na druhou stranu je ale
vylepSovani existujicich prototypt skvélym zptisobem, jak nase proménné naucit
standardizovanou funkcionalitu, kterd je pfiliS novd a v prohlizeci jesté
neimplementovand. Vice si o tom povime v desaté kapitole.
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Kapitola 9
Web Components

Uloha

V Sesté kapitole jsme vytvorili single-page aplikaci, kterd zobrazuje vysledky
hledani bez opakovaného nacitdni stranky. Upravte tento kdd opét dle pravidel
objektové orientovaného programovdni, ale tentokrit pomoci konceptu Web
Components.

Reseni

Oznaceni Web Components pouzivime tam, kde se rozhodneme nase tfidy
definovat jako potomky existujicich HTML znaclek. Znamend to, Ze takto
dokdzeme vytvaret vlastni HTML znacky, kterym pomoci JavaScriptu doddame
specifickou funkcionalitu (a pomoci CSS specificky vzhled). MySlenka Web
Components je znacné obsahld a vydala by na samostatnou knihu; vzorové
feSeni této kapitoly je pro nds proto jen drobnou ochutnavkou této techniky.

HTML, které potfebujeme vytvofit, sestdva ze tfi ¢asti: hledaciho formuldfe,
prostoru pro vysledky a jednotlivych polozek nalezenych pisni. My zkusime
vytvoftit vlastni HTML znacku pro formuléf (ta bude obsahovat logiku souvisejici
s HTTP pozadavky) a ddle pro kazdy vysledek hleddni.

<!-- kapitola-9.html -->
<link rel="stylesheet" href="song-result.css" />

<h1>Hledani</h1>
<song-search></song-search>

<script src="song-search.js"></script>
<script src="song-result.js"></script>

// song-search.js
class SongSearch extends HTMLElement {
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connectedCallback() {
this.innerHTML = HTML;
this.querySelector("form").addEventListener("submit", this);

async handleEvent(e) {
e.preventDefault();
let query = this.querySelector("[name=query]").value;
let url = '/search?query=${encodeURIComponent(query)}";
let response = await fetch(url);
let songs = await response.json();
this.showResults(songs, query);

showResults(songs, query) {
let parent = this.querySelector(".results");
if (songs.length == 0) {
parent.replaceChildren("Dotazu nevyhovuji Zadné pisné (=2");
return;

let heading = document.createElement("h2");
heading.textContent = ‘Nalezené pisné pro dotaz: ${query}’;

let ol = document.createElement("ol");
parent.replaceChildren(heading, ol);

let results = songs.map(item => {
let result = document.createElement("song-result");
result.setData(item);
return result;

s

ol.replaceChildren(...results);

const HTML = "<form>
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<label>
Hledany vyraz: <input type="text" name="query" />
</label>
<label><button> - '</button></label>
</form>

<div class="results"></div>";

customElements.define("song-search", SongSearch);

// song-result.js
class SongResult extends HTMLElement {
setData(song) {
this.innerHTML = °
<a href="${song.url}">${song.title}</a>
<br/> ${song.text}

customElements.define("song-result", SongResult);

/* song-result.css */
song-result {
display: list-item;

Definice vlastnich HTML znacek se pfili$ nelis$i od béZnych tiid, se kterymi jsme
se sezndmili v pfedchozi kapitole. Aby se s nasi tféidou dalo pracovat jako s HTML

znackou, musime vykonat tyto dva povinné kroky:

1. Definovat svou tfidu jako potomka nékteré HTML znacky. Typicky toho
docilime zdpisem extends HTMLElement, tedy dédénim z obecné HTML znac-

ky.

2. Zaregistrovat vzniklou tfidu jako definici pro HTML parser. V tomto kroku
také dodame ndzev HTML znacky, kterou chceme pouzivat. K tomu slouzi
globdlni objekt customElements a jeho metoda define, pomoci které sparuje-
me tfidu a ndzev. Za zminku stoji, Ze v ndzvu musi byt obsaZena pomlcka. To
garantuje tzv. dopfednou kompatibilitu: protoze standardni HTML znacky ve
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svém ndzvu nikdy pomlcku neobsahuji, nestane se v budoucnu, Ze by doslo
ke vzniku nového HTML prvku, ktery by ndzvem kolidoval s tim nasim vlast-
nim.

Tiida SongResult je malinkd a dovede jedinou véc: pfevést data jednoho
vysledku hleddni na HTML. K této nové HTML znacce rovnou doddme také
definici stylu, ve které zdpisem display: list-itemzafidime, aby se nase <song-
result> korektné zobrazila jako polozka seznamu. To proto, Ze ji mdme v planu
umistit do odrazkového seznamu vytvofeného v <song-search>.

Optikou objektové orientovaného programovani je nezvyklé, ze potfebnd data
nepredavame konstruktoru tfidy SongResult a namisto toho tak ¢inime pomoci
metody setData. Divod je ten, Ze tvorba instanci SongResult probihd zdpisem
document.createElement("song-result") uvnitf tfidy SongSearch, pfi kterém
nelze Zadn4d data pfeddvat.

vev /s

Tim se dostdvame k objemnéjsi komponenté <song-search>. Vétsina jeji imple-
mentace je prevzata z Sesté kapitoly a neobsahuje nic nového. Ani zde nevidime
konstruktor; namisto toho jsme inicializaci (tvorbu formuldfe a pfiddni
posluchade) odlozili do metody connectedCallback. Ta patfi k nékolika tzv. li-
fecycle callbackiim; funkcim, které vold prohlize¢, kdyz HTML prvek vkldadd do
stromu stranky, méni jeho atributy ¢i jej odebird. Je dobrym zvykem vlastni
HTML znacky takto inicializovat pravé v okamziku jejich pfipnuti do dokumentu.

Vysledné HTML je pak trividlni a hezky ukazuje, jak jsme funkcionalitu hledaciho
formuléfe skryli, resp. zapouzdfili do implementace komponenty SongSearch.

Dédénim z tfidy HTMLElement jsme ziskali praktické schopnosti rozhrani DOM
(this.innerHTML, this.querySelector). TaktéZ jsme ziskali moZnost na nas{
vlastni znaéce poslouchat a zejména vytvaret vlastni udalosti — vice si o tom
povime v podkapitole pro profiky.

Co jsme se naudili
Po vyfeSeni osmé ulohy by mél ¢tenaf chapat a ovlddat:

m definici vlastni HTML znacky rozsifenim tfidy HTMLElement

B registraci ndzvu vlastni HTML znacky
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Zelenddi: gettery a settery

Tiida SongResult pro své fungovdni potiebuje data, kterd ji pfeddvdme
dedikovanou metodou setData (a nikoliv v konstruktoru, protoze ten je
zpravidla voldn bez parametrt). Pfi objektové orientovaném programovéni se
Casto setkdvame s podobnymi metodami, jejichz uclelem je poskytovat ¢i
nastavovat data, se kterymi objekt pracuje. Vhodné pojmenovdni v Ce$tiné
nenalezneme, takZe jim fikdme anglicky gettery a settery. V JavaScriptu existuje
specidlni syntaxe, pomoci které muzeme pro kazdou vlastnost ve tfidé (&
obecném objektu) nadefinovat jeji vlastni getter a setter — funkci volanou pfi
Cteni a zdpisu hodnoty dané vlastnosti.

Nasi metodu setData bychom mohli pfevést na setter takto:

class SongResult extends HTMLElement {
set data(song) {
this.innerHTML = °
<a href="${song.url}">${song.title}</a>
<br/> ${song.text}

VSimnéme si klicového slova set uvedeného pfed samotnou metodou. Jeho pfi-
tomnost tikd, Ze tato metoda bude voldna pti kazdém pfifazeni do vlastnosti
data. S vzniklym HTML prvkem pak budeme pracovat ndsledovné:

let songResult = document.createElement("song-result");
songResult.data = data; // z odpovédi HTTP pozadavku

Pfi Cteni vySe uvedeného kédu neni na prvni pohled patrné, Ze pouhym
pfifazenim vykondme néjakou logiku. To je cilem settert: skryt pfed okolnim
svétem skutecnost, Ze nastaveni vlastnosti data zpusobi dalsi kroky, jako napf.
vykresleni dalstho HTML ve strance.

Symetricky je mozné definovat i getter. Byva to obvyklé, i kdyz nikoliv nezbytné.
Nase tiida SongResult ve své souCasné podobé getter pro vlastnost data mit ani
nemuze, nebot si ziskand data nepamatuje (a proto je nemuze vritit). Museli
bychom ji to naudit takto:
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class SongResult extends HTMLElement {
get data() { return this._song; }

set data(song) {
this._song = song;
this.innerHTML = °
<a href="${song.url}">${song.title}</a>
<br/> ${song.text}

let songResult = document.createElement("song-result");
songResult.data = data; // setter
console.log(songResult.data); // getter

SongResult md nyni pro vlastnost data getter i setter. Objekt s vysledkem
hledani ukldddme do vlastnosti _song. Podtrzitko na zacatku nemd zadny speci-
alni vyznam, ale v praxi jeho pouzitim ¢tendfi naznacujeme, Ze tato vlastnost je
implementaéni detail tfidy a zvendi by k ni nemél pfistupovat (pravé proto jsme
mu za timto icelem naimplementovali getter). Je to tedy jakdsi alternativa pri-
vdtnich vlastnosti, které se objevuji v jinych jazycich. V JavaScriptu privatni
vlastnosti t¥id také existuji (stadi, aby jejich ndzev zaéinal znakem mfizky #), ale
nejsou tak populdrni, protoZe je nelze pouZzit v rdmci dédi¢nosti.

Zvidavé Ctendfe moznd napadne, zdali bychom si pfedana data mohli ulozit do
this.data? Kéd by vypadal takto:

class SongResult extends HTMLElement {
set data(song) {
this.data = song;

Takovy zdpis ovSem neddva smysl, respektive vede na tzv. nekonecnou rekurzi:
v ramci pfifazeni this.data je opét voldn setter, takze skonéime v nekonecné
smycce a ndsledné narazime na vyjimku zpasobenou pfili§ hlubokym zanofenim

zdsobniku voldni.
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Kouméci: predavani hodnotou a odkazem

Pfi pfeddvani dat tfidé se jesté zastavime u otdzky, jakd data se dostanou dovnitf
volané funkce (at uz je to setter z pfedchozi podkapitoly, nebo béZznd metoda se-
tData z puvodniho feseni). Budou to jisté ta samd data, kterd jsme dostali od
serveru. Dostane ale objekt SongResult jejich kopii, nebo je bude sdilet s objek-
tem SongSearch? A lze toto chovani né&jak ovlivnit?

Odpovéd na tyto otdzky je pfimocard:

1. Primitivni datové typy (&isla, fetézce, pravdivostni hodnoty, undefined, null)
jsou pfeddavany hodnotou. Do funkce se dostane kopie hodnoty, resp. uvnit¥
funkce ndsledné nedokdzeme ovlivnit hodnotu mimo funkci.

2. Slozité datové typy (zejména objekty, pole, funkce) jsou pfeddvdny odka-
zem. Parametr ve funkci nabyv4d té samé hodnoty jako proménnd pfedand pti
voldni (muZeme si jej pfedstavit jako odkaz, referenci, ukazatel... podle toho,
jakd terminologie ndm vyhovuje). Pokud pak ve funkci néjak pfedany
parametr upravime (zménime jeho vlastnost, pfidéme novou), projevi se to
ivné funkce.

Tato pravidla jsou pevnd a nelze je upravit. Zejména druhy bod stoji za
povSimnuti. Diky tomuto zpusobu pfeddvéni Setfime pamét (i kdyz proménng
obsahuje veliké mnozstvi dat, pfi jejim pfeddni do funkce se nemusi nikam
kopirovat), ale zdroven se vystavujeme riziku, Ze pfeddnim dat dojde k jejich
zméné, aniz bychom to cekali.

Pfedstavme si napiiklad ulohu, pfi které dostaneme od serveru pole uZivatela
(u kazdého bude uvedeno jméno a vék). Mdme je ndsledné vypsat a taktéz sdélit,
kolik let je nejmlads$imu z nich:

let users = [
{name:"Eva", age: 30},
{name:"Jana", age: 50},
{name:"Mirek", age: 10}

1;

let minAge = getMinAge(users);

console.log("Nejniz3$i vék: ", minAge);
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users.forEach(console.log);

Jak naimplementovat funkci getMinAge? Nejsnazsi feSeni je sefadit uzivatele dle
veku vzestupné, a pak se podivat na prvniho z nich. Kazdé JavaScriptové pole
disponuje metodou sort, které staéf pfedat vhodnou porovnavaci funkeci (pro-
toze fazeni Cehokoliv je vlastné jen opakované porovnéavéni). Porovndvaci funkce
dostane dva vzorky a jejim ukolem je vratit ¢iselnou hodnotu, kterd vyjadiuje
jejich vzajemny pomeér:

B nuluy, kdyz jsou stejné
m kladné ¢islo, kdyz je prvni vzorek vétsi

B zdporné Cislo, kdyzZ je prvni vzorek mensi
V nasem pfipadé pak implementace getMinAge muze vypadat takto:

function compareUsers(ul, u2) {
return ul.age - u2.age;

function getMinAge(users) {
users.sort(compareUsers);
return users[0].age;

Jenze pozor! Metoda sort pole pozménila (sefadila). Stalo se tak uvniti funkce
getMinAge, nicméné parametr users je slozity datovy typ, takZe zmény na ném
provddéné uvnitf getMinAge se projevi i mimo funkci. Jakmile pak uZivatele
(globélni proménnou users) vypiSeme cyklem forEach, zjistime, Ze je vypisuje-
me sefazené — coz v zadani rozhodné nebylo.

Co s tim? Nechténé zméné muzeme pfedchdzet na strané volajictho (ten, kdo
chce zavolat getMinAge, ji musi pfedat néjakd data, u kterych nevadi zména) i na
strané volaného (funkce getMinAge se zavize, Zze pfedand data nebude ménit).
V praxi byva zvykem druhy pfistup, nebot v naprosté vétsiné piipadd se od

135



Kapitola 9

funkci neocekdva, ze by ménily data, se kterymi maji pracovat. Je tedy nutné
upravit getMinAge, aby se chovala zodpovédnéji. Toho mtizeme docilit dvéma
zpusoby:

1. Univerzalni feSent je, aby si getMinAge pred sefazenim vytvofila duplikdt dat.
Toho nedocilime prostym pfifazenim (bystry ¢tendf uhodne, proc je
hypotetické feseni let users2 = users; users2.sort() k ni¢emu), takze je
nutné pouzit néktery z dostupnych mechanismt na klonovani. V uvahu
pfipadé relativné moderni funkce structuredClone (ta vytvafi hluboké kopie
béznych datovych struktur), ale v tomto ptipadé si vystadime i s jednodussim
feSenim. Proménnd users je pole objektl, takZe muZeme snadno vytvorit
jeho kopii metodou slice, kterd vraci podmnoZzinu. Bez zaddni parametrd

(odkud-kam) vytvoti duplikdt:
let users2 = users.slice()

2. Alternativné muzeme hledat takovou metodu na sefazeni pole, kterd zadany
parametr nezméni, ale vrati nové (sefazené) pole. Takovd se do JavaScriptu
dostala jako zhavd novinka v roce 2023 a lze ji volat takto:

let sortedUsers = users.toSorted(compareUsers);

Z prikladu v této podkapitole si bereme ponauceni, Ze bychom méli nase funkce
vést k zodpovédnému chovani, pokud jako parametry dostavaji slozité datové
typy. Volajici bude v naprosté vétsiné piipada ocekdvat, Ze jeho data zddnym
zpusobem nepozménime.

Profici: vlastni udalosti

Pouzitim techniky Custom Elements vytvafime takové tfidy, které dovedou zpra-
covdvat naSe data a pfitom zustavaji béznymi obyvateli HTML dokumentu.
Dédénim z HTMLElement dostavaji vlastnosti a metody, které jsme doposud vidali
jen u vestavénych HTML znacek. Metodu addEventListener nemusime pfedsta-
vovat, ale pro plnohodnotné vyuziti systému uddlosti si ukiZeme druhou stranu

této mince: moznost uddlosti vytvafet a vyvoldvat.
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Zatim takova potfeba nebyla, nebot témét veskeré uddlosti v knize probirané
vznikaly na zdkladé€ uzivatelovy interakce, tj. za jejich vytvoteni byl zodpovédny
prohlizeé. Pokud ale pfistoupime na skladbu aplikace, pti které jsou jednotlivé
komponenty realizoviny HTML znackami, mizou se ndm uddlosti hodit jako
notifika¢ni mechanismus.

Na udalost mizeme nahliZet jako na zpravu, kterd md pravé jednoho odesilatele
(HTML prvek, na kterém vznikla) a libovolné mnozstvi étenditt (posluchacu).
Odesilatel pfitom o Ctendfich nevi, nestard se o jejich pocet ani existenci. Je to
velmi blizké ndvrhovému vzoru PubSub (Publisher-Subscriber). V minulé kapitole
jsme uvazovali, jak by moderovany diskuzni pfispévek mohl dit svému okol{
najevo, ze je nutné piisp€vky znovu nacist — vlastni uddlosti by poslouzily jako
funkéni feSent.

V této podkapitole mame tfidu SongResult, kterd reprezentuje vysledek hleddni.
Pfedstavme si, Ze bychom chtéli dat uzivateli moznost zpétné vazby, pfi které by
jednotlivé vysledky mohl oznacdovat jako dobré a Spatné. Tuto informaci bychom
prostfednictvim HTTP pozadavku pfedali serveru (aby mohl zlepSovat své
vyhleddvaci algoritmy) a zdroveri bychom $patné vysledky rovnou nahradili
néjakymi dal$imi.

Takové hodnoceni vysledkti bude jisté iniciovdno uZivatelskou interakci, tj.
kliknutim na tlacitko. Kterd z naSich dvou tfid by méla realizovat takovy
posluchac? Argumenty mame pro obé dveé:

B Poslouchat by méla tfida SongResult, nebot po kliknuti budeme muset ser-
ver informovat o uzivatelové hodnoceni tohoto konkrétniho vysledku.

B Poslouchat by méla tiida SongSearch, nebot pokud ptjde o oznadeni Spatného
vysledku, bude pak muset vyvolat nové hledani.

Klicovy argument je ovSem ve prospéch tiidy SongResult. Skladbu HTML vysled-
ku hleddni jsme zapouzdfili do této tiidy jako jeji vlastni implementacni detail
a ostatni objekty o jeji vnitfni struktufe nemaji ponéti. Tlacitko a jeho udalosti si
proto bude spravovat vyhradné majitel, tedy tfida SongResult. Abychom pak dali
rodicovské tiidé SongSearch védét o nutnosti doplnéni dalsich vysledkd, necha-
me SongResult prosté vygenerovat vlastni uddlost, jakmile dokon¢ime komuni-
kaci se serverem. Zaéneme obohacenim setteru z prvni podkapitoly:
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class SongResult extends HTMLElement {
set data(song) {
this._song = song;
this.innerHTML = °
<a href="${song.url}">${song.title}</a>
<br/> ${song.text}

’

let ok = document.createElement("button");
ok.textContent = " = ";

)

ok.addEventListener("click", () => this.sendRating("ok"));

let ko = document.createElement("button");
ko.textContent = " ",

)

ko.addEventListener("click", () => this.sendRating("ko"));

this.append(ok, ko);

Samotna implementace hodnoceni neni zajimava. Bude se jisté jednat o asyn-
chronni funkci, nebot potfebuje komunikovat se serverem. Nds ale zajim4 jen ta
¢ast, kdy po dokonceni komunikace vytvofime a posleme vlastni uddlost:

class SongResult extends HTMLElement {
async sendRating(rating) {
// await fetch(...)

let event = new CustomEvent("rating", {
detail: {rating},
bubbles: true

s

this.dispatchEvent(event);
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Titida CustomEvent vytvoii objekt uddlosti, ktery jsme navykli pfijimat jako
parametr posluchace. Prvni parametr CustomEvent je ndzev udadlosti, druhy je
volitelny konfiguracni objekt. Z jeho klica je pro nds zajimava hodnota bubbles
(zdali uddlost bubld, nebo je na ostatnich HTML prvcich dostupnd jen
prostfednictvim zachytdvdni) a pak detail, do kterého muzZeme vloZit libovolnd
data. Cinfme tak proto, aby poslucha¢ uddlosti poznal, k jakému hodnoceni
doslo. Nakonec udailost vyvolame metodou dispatchEvent, coz zpisobi volani
dfive pfidanych posluchacd.

Ve tfidé SongSearch pak budeme tuto udalost poslouchat. Posluchade na ni
bychom mohli ptiddvat individudlné na kazdy vznikly <song-result> (pak by
udad-

lost nemusela bublat), ale stejné dobfe jej mizeme ptidat napiiklad na pr-
vek .results, nebo pfimo na cely <song-search>. V takové situaci staci poslu-
chac pfidat jen jednou, nezdvisle na tom, kdy a kolik vysledkt zobrazujeme:

class SongSearch extends HTMLElement {
connectedCallback() {
this.innerHTML = HTML;
this.querySelector("form").addEventListener("submit", this);
this.addEventListener("rating", this);

handleEvent(e) {
switch (e.type) {
case "submit":
// existujici koéd souvisejici s provedenim hledani
break;

case "rating":
if (e.detail.rating == "ko") {
// donacteni novych vysledkl

b

break;
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Price s vlastnimi uddlostmi nabizi idedlni mechanismus pro podobné notifikace
o komponentach nap¥i€ nasi aplikaci. Vyuzivame k tomu pfitom infrastrukturu,
kterou uz velmi dobfe zndme z uddlosti typu click a podobné. Pro uplnost jesté
dodejme, ze pokud bychom chtéli ddt nasim tfiddm mozZnost pracovat
s uddlostmi (to znamend metody addEventListener a dispatchEvent), nemusi-
me je kvili tomu nutné definovat jako Custom Elements (tedy potomky HTMLE-
lement). Stadi, aby byly potomkem jednodussi tfidy EventTarget. To je k prici
s uddlostmi dostacujici, i kdyz tim pfijdeme o moznost propagace uddlosti
stromem stranky — toto chovéni je dostupné jen HTML znackdm.
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Uloha

V ramci webu vénovaného pisnim Karla Gotta pfipravujeme ¢ast s e-shopem. Na
prodej budou originaly textd jeho pisni s podpisem textafe. Vypiste tyto polozky;
kazda bude obsahovat nazev pisn€, datum jejiho vzniku a cenu v korunach.

Reseni
Soupis pisni bude opét pochdazet z backendu, jehoZ rozhrani neni pro tuto ulohu
podstatné. Zajima nds jen tvar dat jednotlivych polozek, které budeme vykreslo-

vat.

Ndzev (fetézec) a cena (¢islo) nejsou pfilis§ zajimavé. Datum jiz pfedstavuje jistou
vyzvu, nebot jeho reprezentace napfi¢ riznymi informacénimi systémy byva
ruznorodd. Zejména v piipadé formatu JSON (pracujeme s nim pravidelné od
paté kapitoly) je nutné formdt data s autory backendové komponenty dobfie
domluvit, protoZe JSON zdadny datovy typ pro datum neobsahuje. MoZnosti je
celd fada; nejcastéji se v praxi setkdvame se dvéma:

1. Datum zapsané ve formadtu fetézce s pevnou strukturou. Standardni zdpis
byvd sestupné dle velikosti jednotky, tj. napt. 1960-05-24. Timto zpisobem
muze fetézec obsdhnout nékolik hodnot nardz (rok, mésic, den), a pokud by
to bylo nutné, muzeme pfidat i ¢asovou informaci v rdmce dne (hodiny,

minuty, ...).

2.Datum zapsané jednim Cislem, které vyjadiuje pocet casovych jednotek
uplynulych od vhodné zvoleného pocdatku. Této formé se fika timestamp
(Casové razitko) a pro sprdvné fungovani je nutnd dohoda na jednotkich
(Castd volba jsou sekundy ¢i milisekundy) a poédtku (v naprosté vét$iné
pfipadi se pouzivd datum 1. 1. 1970). S jedinym d¢islem se pracuje snadno
a elegantné, ovSem pro reprezentaci dne v roce to neni nejlepsi volba. Mimo
jiné proto, Ze pro jedno datum (jeden den) existuje spousta ruznych hodnot

pro timestamp.
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Pojdme nasi implementaci postavit tak, ze vstupni data budou v poli struktur
s témito klici:

B idje unikdtniidentifikdtor pisné v databdzi (string),

B name je ndzev pisné (string),

W price je cena (¢islo),

m date je datum ve formdtu rok-mésic-den (fetézec), nebo timestamp ve
vtefindch (¢islo).

<!-- kapitola-10.html -->
<h1>Pisné k zakoupeni</h1>
<ul></ul>

<script src="kapitola-10.js"></script>

// kapitola-10.js

let DATA = [
{name: "K&vu si osladim", date: 63111600, price: 123},
{name: "Lady Carneval", date: "1968-10-07", price: 345},
{name: "Trezor", date: "1965-04-27", price: 456}

15

let priceOptions = {style:"currency", currency:"CZK"};

let priceFormat = new Intl.NumberFormat(undefined, priceOptions);
{dateStyle:"long"};
let dateFormat = new Intl.DateTimeFormat(undefined, dateOptions);

let dateOptions

function buildItem(item) {
let 1i = document.createElement("1i");

let dateIsNumber = (typeof(item.date) == "number");
let date = (dateIsNumber

? new Date(item.datex1000)

: new Date(item.date)

);

li.innerHTML = °
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<h3></h3>

<span>Datum: ${dateFormat.format(date)}</span>

<span>Cena: ${priceFormat.format(item.price)}</span>
li.children[@].textContent = item.name; // textContent kvili XSS
return 1li;

let items = DATA.map(buildItem);
document.querySelector("ul").replaceChildren(...items);

Pfi precteni zaddni této ulohy nds mozna napadne, Ze bychom k jejimu feSeni
mohli prosté pouzit to, co jsme se naucili v minulych kapitoldch. Ale pro potieby
vypisu ceny a data by to bylo zbytecné pracné. Je praktictéjsi se nejprve podivat,
jestli ndm JavaScript nebo prohliZe¢ nenabizi néjakou vestavénou funkcionalitu,
diky které bychom mohli usetfit Cas a praci. V tomto pfipadé se jednd o rozhrani
Intl, jehoZ ndzev je zkratkou z anglického internationalization — funkce
souvisejici se zobrazovdnim a zpracovanim dat s ohledem na mistni zvyklosti.
Skutec¢né, cena i datum jsou piikladem veli¢in, které se v riznych kulturich
a jazycich zobrazuji razné (a casto docela komplikované). I kdybychom své
stranky cilili vyhradné na Ceské uZivatele, ocenime, kdyZ za nds naSe regiondlni
speciality vyfesi nékdo jiny.

Globalni proménnd Intl obsahuje nékolik t¥id uréenych pro zpracovéavéni a for-
madtovani raznych druht dat, vzdy s ohledem na pravidla zadaného jazyka. Ty
nejdualezitéjsi jsou:

m Intl.Collator pro (abecedni) porovndvdni fetézcl

B Intl.DateTimeFormat pro formdtovdni dat a ¢asu

B Intl.DisplayNames pro zobrazovani ndzvl zemi, jazykd a mén

B Intl.ListFormat pro formdtovani posloupnosti hodnot

B Intl.NumberFormat pro zobrazovdni riznych ¢iselnych hodnot

m Intl.PluralRules pro spravnou volbu ndzvu v zavislosti na po¢tu

V nasi uloze pouzivame dva z téchto objektd.
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NumberFormat

Pro zobrazeni ceny si nejprve nachystdme formdtovaci objekt, tj. instanci tiidy
Intl.NumberFormat. Jejim prvnim parametrem je identifikdtor jazyka, ve kterém
chceme ¢isla zobrazovat. My predavdme hodnotu undefined, kterd znamensg, Ze
prohlize¢ md pouzit svij vychozi jazyk. To je praktické, nebot uzivatelé v riznych
zemich uvidi nase data vzdy dle svych regionalnich preferenci.

V druhém parametru (konfiguraénim objektu priceOptions) uvddime, jakou &i-
selnou hodnotu zobrazujeme (a v jaké méné). Tfida NumberFormat dovoluje
formdtovani cen, fyzikdlnich veli¢in, procent a obecnych C¢Cisel. Vznikly
formdtovaci objekt pak metodou format aplikujeme na konkrétni ¢iselnd data
a zpét dostdvame fetézce urcené k zobrazeni.

Pro uplnost uvedme nékolik ptiklad tohoto rozhrani:

const style = "currency";

new Intl.NumberFormat("cs", {style, currency:"CZK"}).format(1234.56);
// "1 234,65 K&"

new Intl.NumberFormat("en", {style, currency:"CZK"}).format(1234.65);
// "CZK 1,234.65"

new Intl.NumberFormat("cs", {style, currency:"USD"}).format(123);
// "123,00 US$"

new Intl.NumberFormat("en", {style, currency:"USD"}).format(123);
// "$123.00"

V$imnéme si naptiklad raznych oddélovacda tisic, nebo desetinné tecky (v ang-
licting) vs. desetinné ¢arky (v Cestiné). Implementovat tyto rozdily ruéné by bylo
velmi pracné.

DatelimeFormat

S formdatovacim objektem typu DateTimeFormat se pracuje stejné, jen mu hodno-
tu musime predat jako instanci JavaScriptové tfidy Date. JavaScript totiZ m4, na
rozdil od JSONu, vestavény datovy typ pro datum a Cas. Objekty Date reprezentu-
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ji bod v Case, a fakticky tak nabizi podobnou funkcionalitu jako zminovany
timestamp. V porovnani s ¢islem ovSem nabizi uzitecné metody na Cteni a zménu
jednotlivych souédsti (rok, mésic, den, hodina, minuta, ...).

Formdatovani data tim pddem provedeme ve dvou krocich: nejprve ze ziskané
hodnoty (JSON) vytvofime objekt Date, poté provedeme formdtovani pomoci
Intl.DateTimeFormat. Vime, Ze v datech ze serveru muze prijit bud fetézec, nebo
¢islo. Funkce Date dokaze pfijmout obé tyto hodnoty, ovSem u ¢isla predpoklada,
Ze timestamp je v milisekundach. Proto pfichozi ¢islo nejprve vynasobime tisi-
cem.

Prvni parametr pro DateTimeFormat je opét identifikdtor jazyka, ktery znovu
neuvedeme, aby se pouZil ten, ktery je v prohlizedi vychozi. V konfigura¢nim
objektu pak muzeme fadou vlastnosti upfesnit, které vSechny komponenty
z data a ¢asu chceme vypsat (a s jakou mirou podrobnosti). Nds zajimd jen
datum, proto uvddime kli¢ dateStyle (pro ¢as bychom pfidali jesté timeStyle).
Ze zvédavosti se podivame, jaké hodnoty pfipadaji v uvahu:

let date = new Date("1982-10-19");

new Intl.DateTimeFormat("cs", {dateStyle:"full"}).format(date);
// "utery 19. rijna 1982"

new Intl.DateTimeFormat("cs", {dateStyle:"long"}).format(date);
// "19. rijna 1982"

new Intl.DateTimeFormat("cs", {dateStyle:"medium"}).format(date);
// "19. 10. 1982"

new Intl.DateTimeFormat("cs", {dateStyle:"short"}).format(date);
// "19.10.82"

Co jsme se naudili
Po vyfesSeni devaté ulohy by mél ¢tenaf chapat a ovladat:

B reprezentaci data v JavaScriptu a JSONu

B smysl rozhrani Intl
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B prdci s objekty Intl.NumberFormat a Intl.DateTimeFormat

Zelen&di: Web Storage

ProtoZe uloha v této kapitole je motivovdna e-shopem, mohli bychom si
vyzkous$et implementaci jednoduchého nakupniho kosiku. Do néj smi uZzivatel
vlozit polozky, o které md zdjem, a pfi jejich vypisu bude tato skutecnost
zminéna. Klicovym atributem ndkupniho kosiku je, Ze jeho obsah je dostupny
i po znovunacteni stranky. Typicky je toho docileno ukldddnim obsahu kosiku na
serveru, ale v této knize se soustfedime na klientsky JavaScript a zdroven je to
skvély zpusob, jak si vyzkouset dalsi uZite¢né a pfitom velmi snadné rozhrani —
Web Storage.

Prohlize¢ ndm prostfednictvim Web Storage nabizi mozZnost ulozit data tak,
abychom se k nim dostali pfi vSech dal$ich ndvstéviach dané stranky. Pfesnéji,
tato data jsou dostupnd vSem strdnkdm na té doméné, ve které byla uloZena. Mdme
tak zaruceno, Ze se k takto uloZenym datim nedostanou skripty vloZené do
cizich strdnek (4. strdnek na jinych doméndch).

S rozhranim Web Storage pracujeme prostfednictvim globdlni proménné local-
Storage, kterd nabizi dvé hlavni metody:

// zapis
localStorage.setItem(key, value);

// c¢teni

let value = localStorage.getItem(key);

Vidime, ze do Web Storage ukldddme dvojice kli¢-hodnota. Jak klice, tak hodnoty
musi byt obydejné fetézce. Pokud tedy chceme uloZit slozitéjsi data (jako
napfiklad ndkupni ko$ik), budeme je muset pro potfeby uloZeni pfevést na feté-

zec.
Nakupni ko$ik miZeme reprezentovat riznymi zpusoby, nejjednoduseji jako

pole identifikatora téch polozek, které jsou v kosiku. Abychom toto pole mohli
vlozit do localStorage, muZeme jej pfevést na fetézec napiiklad metodou
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JSON.stringify (dostaneme fetézec ve formdtu JSON). P¥i nadten{ stranky pak
kosik z minula, pokud néjaky je, ziskdme zpét z localStorage a prevedeme na
pole metodou JSON. parse:

let storedData = localStorage.getItem("shopping-cart");
let shoppingCart = storedData ? JSON.parse(storedData) : [1;

function addToCart(id) {
shoppingCart.push(id);
let data = JSON.stringify(shoppingCart);
localStorage.setItem("shopping-cart", data);

function removeFromCart(id) {
let index = shoppingCart.index0f(id);
if (index !'= -1) {
shoppingCart.splice(index, 1);
let data = JSON.stringify(shoppingCart);
localStorage.setItem("shopping-cart", data);

Odebirdni polozky z pole je komplikovanéjsi. Nejprve musime zjistit jeji index (tj.
na kolikdtém misté se nachdzi), a pak z pole odstranit prvek dle indexu.
Pouzivime k tomu metodu indexOf; ta pro neexistujici prvek vraci specialni hod-
notu -1.

Jistou alternativou by bylo ukldddni poloZek v mnozZiné (objekt Set), u které je —
na rozdil od pole — zaruena jedinecnost, a proto je mozné prvek odebrat bez
znalosti indexu. MnoZinu ale neumime pfimocafe reprezentovat ve formdtu
JSON, takZe se budeme drzZet obycejného pole. Pak uz jen stadi ke kazdé polozce
pridat tlacitko:

function buildCartButton(item) {
let button = document.createElement("button");

if (shoppingCart.includes(item.id)) {
button.textContent = "Odebrat z koSiku";
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} else {
button.textContent = "Pridat do koSiku";

button.addEventListener("click", () => {
if (shoppingCart.includes(item.id)) {
removeFromCart(item.id);
} else {
addToCart(item.id);

let newButton = buildCartButton(item);
button.replaceWith(newButton);
1;

return button;

Jakmile dojde ke zméné obsahu koSiku, musime tuto skutecnost zohlednit
v uzivatelském rozhrani. Jednou z moznosti by byla zména textu na existujicim
tladitku. Tim bychom ale méli kéd s nastavovanim textu dvakrat. Proto je snazsi
vyrobit nové tlaéitko (se sprdvnym novym textem) a nahradit jim to pavodni.

Koumdci: Polyfilly

Pfi tvorbé webovych aplikaci ¢asto nardzime na otdazku kompatibility napfic
prohlizedi. Jejich nové verze vznikaji s vysokou frekvenci a muze se stit, Ze pfi
psani JavaScriptového kodu pouZijeme jinou verzi, nez jakou pak bude mit
uzivatel pfi prohlizeni naseho webu. Dopfednd kompatibilita (pouziti staré
funkcionality v modernéjsich verzich) typicky nebyvd problém, nebot webové
standardy — HTML, CSS, JavaScript — se snazi o zachovani maximdlni podpory
vSech historicky existujicich funkci. Hors$i ale je, kdyz napiiklad s novou verzi
standardu HTML ¢i ECMAScript pfibude uzite¢né API, které bychom radi pouzili,
ale musime pocitati s témi uzivateli, ke kterym se pokrocild implementace zatim
nedostala.
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Piikladem muZe byt pravé néktery objekt ze standardu Intl. Pokud bychom ne-
méli jistotu, Ze kazdy uZzivatel md prohlize¢ s tfidou Intl.DateTimeFormat, jak
bychom pfi feSeni ulohy z této kapitoly postupovali?

Konzervativni pfistup je formdatovat datum bez pouziti Intl. Vime, Ze je to moz-
né, ale zdroven je to pracné a mélo flexibilni (s ohledem na vSechny mozné jazyky
nasich uzivateltl). Mohli bychom se proto uchylit k podmince:

let date = new Date();

if (Intl.DateTimeFormat) {
// automatické, chytré reseni
let options = {dateStyle:"long"};
let dateFormat = new Intl.DateTimeFormat(undefined, options);
console.log(dateFormat.format(date));
} else {
// rucni, slabé reSeni
let parts = [
date.getDate(),
date.getMonth()+1,
date.getFullYear()
15
let str = parts.join(". ");
console.log(str);

Nevyhodou je, Ze nds kdd je nyni zbytecné chytry — obsahuje dvé rizné varianty
formdtovani data. Pokud bychom datum zpracovdvali na vice mistech, tato
neoptimalita by byla jesté patrnéjsi. Podivame se proto na alternativni pfistup,
kterému se fika polyfill.

Koncept polyfillu (¢esky ekvivalent neexistuje) je specifikum JavaScriptu; v jinych
jazycich se s nim nesetkdvame. Jeho podstatou je skutecnost, Ze JavaScript je
velmi dynamicky, a pokud v ném néjaka globdlné dostupna funkcionalita schdzi,
muzeme ji za jistych podminek prosté doplnit. V praxi to znameng, Ze do stranky
vlozime dva skripty: nejprve soubor s polyfillem, ktery zminovanou funkci
implementuje; poté nasi aplikaci, kterd se uZ nemusi rozhodovat podle
dostupnosti, nebot diky polyfillu je potfebna funkce vZdy dostupna.
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Zkusme si jednoduchou verzi polyfillu pro DateTimeFormat naimplementovat
sami:

class DateTimeFormat {
constructor(language, options) {
this.language = language; // neumime zohlednit
this.options = options;

format(date) {
// vyhledové bychom méli zohlednit this.options.dateStyle
let parts = [
date.getDate(),
date.getMonth()+1,
date.getFullYear()
iF

return parts.join(". ");

if (!Intl.DateTimeFormat) {
Intl.DateTimeFormat = DateTimeFormat;

Nedilnou soucdsti kazdého dobrého polyfillu je feature testing: musime ovéfit,
zdali prohliZze¢ ndmi doddvanou funkcionalitu neumi sém od sebe. Pokud ano,
bylo by zbyte¢né (v tomto pfipadé dokonce $kodlivé) doddvat tu nasi. Proto do
Intl.DateTimeFormat pfifazujeme v podmince na konci polyfillu.

Vys$e uvedeny polyfill v této formé nelze povazovat za plnohodnotnou ndhradu
objektu DateTimeFormat. Jednak nerespektuje zadany jazyk, jednak vibec neni
mozné konfigurovat formdt vypisu pomoci druhého parametru konstruktoru.
Zvidavy Ctenaf muZze ale snadno metodu format obohatit i o dalsi formaty data ¢i

¢asu.

Mimochodem: pokud bychom narazili na opravdu stary prohliZze¢, mohlo by se
stat, Ze by v ném vubec nebyla globdlni proménnd Intl. Pak bychom museli kéd

na konci polyfillu upravit ndsledovné:

150



Intl, Storage, polyfilly a dal$i API

if ('window.Intl) { window.Intl = {}; }

if (!Intl.DateTimeFormat) {
Intl.DateTimeFormat = DateTimeFormat;

V praxi se s polyfilly setkdvdme celkem casto. To proto, Ze fada JavaScriptovych
funkci vznikd za ulelem zvySeni vyvojafova komfortu, ale koncepéné nic nového
nepfindsi. V aplikacich pak mtuZeme vidét plnohodnotné polyfilly napiiklad pro
funkci fetch, objekt Promise nebo tfeba String.prototype.padStart.

Ne vZdy ov§em muzeme polyfill pouzit. V téchto dvou pfipadech mdme smulu:

1. Kdyz se jednd o zménu syntaxe jazyka (ptiklad: klicovd slova async/await,
arrow funkce, class a dal$i). Kéd naseho polyfillu nedovede naudit parser
JavaScriptu novym pravidlim; jeho prostfednictvim mizZeme jen pfiddvat
nové vlastnosti a funkce existujicim rozhranim.

2. KdyzZ potiebnd funkcionalita neni v prohlize¢i Zddnym zpusobem dostupna
(ptiklad: Web Storage, XMLHttpRequest, dal$i API z nésledujici podkapitoly).
V takové situaci sice umime pomoci polyfillu dodat potfebné rozhrani, ale
neumime zatidit jeho (dostateénou) funkénost.

Studium ¢i dokonce vlastni tvorba polyfilla je kazdopddné skvély zpusob, jak si
osvojit riznd JavaScriptova rozhrani a seznamit se s jejich fungovdnim. Pojdme si
na zavér této podkapitoly vyzkouset polyfill (tentokrdt plné funkéni) pro
funkciondlni iteraci, konkrétné napiiklad pro metodu Array.prototype.map:

if (!Array.prototype.map) {
Array.prototype.map = function(callback, thisArg) {

let results = [];

let arr = this;

for (let i=0; i<arr.length; i++) {
let result = callback.call(thisArg, arr[il, i, arr);
results.push(result);

}

return results;
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Profici: dal$i API

V této kapitole jsme si ukdzali, Ze v prostfedi (nejen) klientského JavaScriptu je
k dispozici fada rozhrani, kterd ndm mohou vyznamné usnadnit prici. Jsou to
tzv. domain-specific APls; nédstroje, které pouzivime situacné. Nékdy je nepotie-
bujeme vibec, jindy jsme za jejich pfitomnost velmi vdééni. Podobnych rozhrani
jsou k dispozici desitky a jejich popis by vystadil na celou dalsi knihu. Pojdme si
v podkapitole pro profiky alesporni v rychlosti popsat ta, kterd jsou nejzajimaveéjsi
anejuzitecnéjsi.

B Web Crypto: funkce pro generovini ndhodnych disel, Sifrovacich klica,

hashovani, Sifrovani a desifrovani, podepisovani a ovéfovani.
B Web Audio: funkce pro generovdni zvuku, jeho transformaci a analyzu.

B Web MIDI: rozhrani pro spoluprdci s externimi zafizenimi, které generuji ¢i
pfijimaji tzv. MIDI uddlosti (pouzivaji se zejména v hudebni produkci).

B Gamepad API: ziskdvani stavu ovlddacich prvka na hernich ovladacich.

B Sensor APIs: $irokd sada funkci pro zjistovéni stavu raznych hardwarovych
senzory, kterymi muze byt poditaé (Castéji telefon) vybaven. To zahrnuje
kompas, akcelerometr, gyroskop, ¢idlo osvétleni, stav baterie a dalsi.

m Clipboard: pfistup (¢tenii zdpis) k schrance operaéniho systému.
B Web Speech: pievod textu na feé, rozpozndvani textu.

B Web Workers: podpora pro vykondvéani JavaScriptového kdédu ve vice
opravdovych vldknech.

B Web Sockets / SSE / WebRTC: alternativni protokoly pro pfenos dat tam,
kde HTTP nestadi.

B Bluetooth / Web Serial: pro pfistup k zafizenim pfipojenym pomoci blueto-
oth & (virtuélniho) sériového portu.

Z vy¢tu jsou zamérné vypusténa dvé rozhrani, uréend pro préci s grafikou (SVG
a Canvas). To proto, Ze se jim budeme vénovat v dal$ich kapitoldch.
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Uloha

Radi bychom uZivatelim, ktefi se na nasem webu zaregistruji, dovolili nahrat
profilovy obrdzek. Tento se bude zobrazovat vedle jejich jména u diskuznich
prispévka a dalsich aktivit. ProtoZe se bude zobrazovat maly, neni vhodné, aby
nam uzivatelé nahravali své portréty ve velkém rozliSeni. Proto obrazek pfed
nahrdnim zmenSete tak, aby jeho del$i strana nepfesahovala zadany limit (napf.
1000 pixeld).

Regenf

<!-- kapitola-11.html -->

<input type="file" accept="image/*" />
<script src="kapitola-11.js"></script>

// kapitola-11.js
const MAX = 1000;

async function loadImage(file) {
let img = new Image();
img.src = URL.createObjectURL(file);
await img.decode();
return img;

function resizeImage(img) {
const { width, height } = img;
let scale = Math.max(width/MAX, height/MAX, 1);
let canvas = document.createElement("canvas");
canvas.width = Math.round(width / scale);
canvas.height = Math.round(Cheight / scale);
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let ctx = canvas.getContext("2d");
ctx.drawImage(img, @, @, canvas.width, canvas.height);
return canvas.toDataURL("image/jpeg");

async function onChange(e) {
let file = e.target.files[0];
if (!file) return;

let sourcelmage = await loadImage(file);

let targetImage = resizelImage(sourcelmage);

fetch("/upload", {
method: "POST",
body: targetImage
s

let input = document.querySelector("[type=file]");
input.addEventListener("change", onChange);

PfestoZe vzorové feseni md jen kolem tficeti f4dkd, obsahuje fadu novinek. Pro
snazsi pochopeni si ulohu rozdélime na tfi mensi ¢asti: ziskdni obrazovych dat
z disku uzivatele, zmenseni a ndsledné nahrdni na server.

Nacteni obrazku

V klientském JavaScriptu nelze pfistupovat k libovolnym souborim na disku
uZzivatele. Pfedstavovalo by to zna¢né bezpecnostni riziko, nebot pfi ndvstévé
webové stranky by cizi skript mohl snadno ¢ist nase citlivd data a nédsledné je
napiiklad posilat na server uto¢nika. Panuje proto pravidlo, Ze prohlize¢
zpfistupni obsah jen takovych soubort, které za timto ucelem uZivatel explicitné
oznacil. Moznosti jsou dvé: bud takovy soubor uzivatel mysi pretdhl z plochy
operaéniho systému do okna prohlizeCe, nebo néjaky soubor wvybral
prostfednictvim formuldfového prvku <input type=file>.
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Druhd moZnost je o néco pfimocatejsi a také Castéjsi, takze ji vyuzijeme pro
vzorové feSeni. Atributem accept omezime typ pouzitelnych soubord, takze
ndsledné nemusime uvazovat variantu, kdy by uzivatel vybral soubor, ktery
vibec neni obrazek. Po vybrdni souboru vznikne uddlost change, a tim dojde
k vykonani posluchace onChange. Vlastnost files HTML prvku <input> v takové
chvili obsahuje pole vybranych soubort (vic by jich mohlo byt, pokud bychom
pouzili atribut multiple). Jednd se o proménné typu File — s takovym objektem
jsme se zatim nesetkali.

Objekt File slouzi k pfistupu k souboru, ale nedovoluje nam pfimo ziskat jeho
obsah. S proménnou tohoto typu mizZeme provadét ndsledujici hlavni operace:

1. MuZeme ji pfedat funkci fetch, a tim obsah souboru nahrat. To délat nechce-
me, protoze bychom nahravali origindlni obrazek, ktery muze byt prilis velky.

v 7

2. Mtzeme pouzit objekt FileReader, prostfednictvim kterého bychom se do-
stali k obsahu souboru (jednotlivym bajtim). To vypadd uziteéné, ale jednd
se o ptili§ nizkouroviovy pfistup. Museli bychom v JavaScriptu implemento-
vat dekédovéni obrazového formitu (JPEG, PNG, GIF, ...), coz je zbyte¢né
slozité a pracné.

3. Protoze vime, Ze vybrany soubor odpovidd obriazku, miZeme jej vyuzit
k vytvofeni HTML prvku <img>. Ten je vhodny pro ndsledné zmensovdni.

HTML znacka <img> ovSem vyzaduje URL, které nemdme. NaStésti existuje
Sikovnd a nepftili§ znam4d funkce URL.createObjectURL, ktera slouzi prave k to-
muto ucelu. Pro pfedany objekt typu File vytvoii specidlni do¢asné URL, které
muzeme az do zavfeni stranky pouzivat tam, kde je URL ocekdvdno. V nasem
pfipadé ho pfeddame do atributu src nové vytvotreného obrazku.

Jesté nez zaCneme tento obrdzek zpracovdvat, musime pockat, nez jej prohlize
nacte (teprve potom budou naptiklad zndmy jeho rozméry). Naéteni obrdzku je
asynchronni proces a mame dva zpusoby, jak s nim pracovat:

1. Pockiame na udalost load. To by znamenalo pfidani posluchace a zabaleni
ndsledného kddu do vlastni funkce. Bude to fungovat, ale existuje snazsi fe-
Seni.

2. Pouzijeme relativné moderni metodu decode(), kterd taktéz Cekd na nactent
a vraci Promise. To je pro nds pfipad idedlni.

155



Kapitola 11

Zména rozmérl
Uzivatelem vybrany soubor mdme nyni nacteny v HTML obrédzku. Jeho rozméry
muzeme ziskat dvéma zpisoby:

1. Pomoci vlastnosti naturalWidth a naturalHeight. Ty obsahuji pivodni roz-
meér obrazku v pixelech tak, jak jsou obsazeny v souboru.

2. Pomoci vlastnosti width a height. Ty odpovidaji rozmérim obrazku pfi jeho
vykresleni. V takovou chvili maze byt velikost ovlivnéna HTML atributy nebo
CSS vlastnostmi, proto je tento zpusob zjiStovani rozméri méné spolehlivy.
Pokud ovSem obrazek nenf soucdsti stromu stranky, hodnoty width a height
odpovidaji tém ptivodnim (a shoduji se tedy s vySe pfedstavenymi vlastnost-
mi naturalWidth a naturalHeight). To je na$ pfipad, a proto sdhneme po
téchto kratsich nazvech.

Zvidavy Ctendf si moznd povsiml nezvyklého pfistupu k vlastnostem obrazku.
Pouzili jsme syntaxi, kterd se nazyva destructuring:

const { width, height } = img;

Tento zapis, pii kterém se kolem definovanych proménnych piSou slozené (nebo
hranaté) zévorky, odpovidd nésledujicimu kédu:

const width = img.width;
const height = img.height;

Destructuring nam dovoluje uSetfit trochu mista ve chvili, kdy vytvaiime nové
promeénné ze stejné€ pojmenovanych vlastnosti objektu na pravé strané rovnitka.
PouZit jej muZeme taktéz, pokud do proménnych obdobnym zptisobem vybaluje-
me polozky z pole.

K vypoctu cilovych rozmért si ddle nachystdme mé¥itko: ¢iselnou hodnotu, kte-
ra tika, kolikrdt je nutné obrdzek zmensit. Protoze chceme zachovat pavodni

pomeér stran, budeme oba rozméry zmensovat stejné. Méfitko definujeme timto

vzZorcem:

let scale = Math.max(width/MAX, height/MAX, 1);
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Prvni parametr funkce max fikd, kolikrdt je Sitka obrdzku vétsi, nez poZadovany limit.
Druhy parametr funguje shodné, jen pro vySku. Z téchto hodnot bereme
maximum, nebot v zaddni je pozadovano takové zmenseni, po kterém budou obé
strany mensi nebo rovny limitu.

Jednicka na konci je maly trik: mohlo by se stat, Ze by ndm uZivatel nahral
obrdzek, jehoZ oba rozméry jsou mensi nez nds zmensovaci limit. Méfitko by pak
bylo mensi nez jedna a pfi ndsledné transformaci bychom proto obrazek zvetsili.
To je zbytecné a nezadouci, takze pro malé obrdzky zvolime méfitko rovno jedné,
a tim padem zachovame jejich ptvodni velikost.

Nové rozméry pak vypocitime jako ty pivodni vydélené méfitkem. V tuto chvili
ndam jiz ovSem nesta¢i HTML obrazky. I kdybychom jim nastavovali mensi
rozméry, prohlize¢ provede zmensSeni jen pro potieby zobrazeni. Nahrand
obrazova data budou stdle v pivodnim rozliSeni. Proto vyuZzijeme HTML znacku
<canvas>, kterd pfedstavuje univerzalni ndstroj pro tvorbu a manipulaci
s rastrovymi obrazovymi daty.

Prvek <canvas> (anglické oznadeni pro malifské pldtno) je sice souldsti jazyka
HTML, ale pracujeme s nim vyhradné pomoci JavaScriptovych funkci a vlastnos-
ti. A Ze jich je! Zatim si ukaZeme jen uplny zdklad prdce s canvasem, ale
v nasledujicich podkapitolach prozkoumédme i dalsi jeho moznosti.

Nase platno potiebuje pfedevS§im nastavit rozméry. K tomu pouZijeme vySe
zminény vypocet:

let canvas = document.createElement("canvas");
canvas.width = Math.round(width / scale);
canvas.height = Math.round(height / scale);

Canvas odpovida obdélniku pixeld, proto je potfeba jeho rozméry nastavovat
v celych cisel. Méfitko i vysledek déleni mohou byt Cisla desetinnd, takze je na
celé pixely musime zaokrouhlit.

Funkce, které canvas nabizi, jsou v rdmci jeho JS API seskupeny do tzv. kontextu —
JavaScriptovych objektd specializovanych pro razné vykreslovaci operace. Pro
nasi ulohu je vhodny kontext nazvany prosté 2d. Ten dovoluje takové operace,
které zndme napftiklad z programu Malovani ve Windows: tah §tétcem, vyplio-
vani plochy, vkldddni obrdzkd a podobné. Cisté teoretickym ptikladem dalsiho
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kontextu muze byt webgl, coZz je vysoce specializované rozhrani urcené pro
vykreslovani pomoci akcelerované grafiky prostfednictvim jazyka OpenGL.
S takto pokrodilymi technikami se ovSem v této knize nesetkame.

Metoda drawImage patii dvourozmérnému kontextu a md fadu raznych signatur.
Prvnim parametrem je zdrojovy obrazek, dalsi dva parametry definuji cilové
soufadnice (misto, na kterém v canvasu vykreslime levy horni roh obrdzku)
a nejdulezitéjsi jsou posledni dva parametry — cilové rozmeéry. Pravé diky nim
prohlizec vykresli pivodni obrdzek do canvasu zmenseny.

Celd tato zmensSovaci operace nds stoji jen dva fadky kédu:

let ctx = canvas.getContext("2d");
ctx.drawImage(img, @, @, canvas.width, canvas.height);

Nahrani obrazku

Médme skoro hotovo! Zmensili jsme portrét, jen ho ted nemdme v HTML obrédzku,
ale v HTML canvasu. A ten nelze sdm o sobé vzit a nahrit na server. Mimo jiné
proto, Ze canvas predstavuje dvourozmérné pole pixeld, ale soubory obsahuji
obrazovd data v néjakém formatu. Musime proto prohliZe¢ nejprve pozadat, aby
obrazova data z canvasu vhodné zakddoval.

Canvas pro tyto ucely disponuje dvéma metodami, které délaji v podstaté to
samé: toDataURL a toBlob. Lisi se takto:

m Metoda toBlob je asynchronni (pfijimé callback) a produkuje objekt typu
Blob, ktery zastfesuje vyslednd bindrni data. MiZeme jej pfedat funkci fetch
a odeslat na server. Tato metoda pfedstavuje vykonnéjsi feSeni: je uspornd
a diky asynchronnosti neblokuje hlavni vldkno.

B Metoda toDataURL je synchronni a jeji ndvratovd hodnota je tzv. data URI:
fetézec ve tvaru podobném URL, obsahujici zakédovand obrazovd data.
Muzeme jej pouzit v§ude, kde je oéekdvano URL (podobné jako vysledek vo-
ldni URL.createObjectURL). Takovy fetézec muZeme samoziejmé taktéz
na-
hrat na server. Kromé blokovani hlavniho vldkna je dalsi nevyhoda metody
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toDataURL v tom, Ze vysledny fetézec obsahuje jednotlivé bajty zapsané po-
moci kddovdni Base64. V ném se pouZzivaji pouze tiStitelné znaky, ¢imz datovy
objem naroste zhruba o tfetinu.

Pro jednoduchost ve vzorovém feseni pouZzijeme toDataURL. Jejim parametrem je
identifikace obrazového formdtu, do kterého chceme obrizek zakddovat:

function resizeImage(img) {
// tvorba canvasu viz vyse
return canvas.toDataURL("image/jpeg");

let targetImage = resizelImage(sourcelmage);

V porovnini s minulymi kapitolami potfebujeme na server odeslat znacné

v 7

mnozstvi dat. Musime proto pouZzit HTTP metodu POST a data umistit do téla po-
zadavku. V pfipadé funkce fetch je to jen otdzka konfiguracnich parametrt me-
thod a body:

fetch("/upload", {
method: "POST",
body: targetImage
1;

Tim jsme na server poslali data zmenseného zakédovaného obrazku.

Co jsme se naudili
Po vyfeSeni desdté ulohy by mél ¢tenaf chdpat a ovladat:

B moznosti pfistupu k datim uZivatelem vybraného souboru
m vyuziti HTML canvasu pro zmenseni obrdzku

m ziskdni obrazovych dat z canvasu ve formdtu vhodném k odesldni po siti
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Zelenddi: dalsi dovednosti canvasu

HTML znacka <canvas> je univerzalni kreslici plocha. Ukazali jsme, jak do ni
prenést obrazek ze znacky <img>; nyni pfiSel Cas vyzkouset dal$i metody, které
2d-kontext nabizi. Abychom nemalovali jen tak nahodile, vyfe§ime skute¢nou
ulohu, ke které 1ze canvas pouzit — ukazatel naéitdni.

Predpoklddejme, Ze provadime operaci, kterd trva del$i dobu. Muze jit tieba
o nahrdvani profilového obrdzku nebo ¢ekdni na néjakd data ze serveru. Kdyz se
jednd o aktivitu na pozadi, uzivatel nemd Zadné informace o jeji existenci
pfipadné pribéhu. Byva proto obvyklé, Ze sitovou komunikaci néjakym nena-
padnym zpusobem vizualizujeme. Sestavme animaci, kterd pfedstavuje postup-
né se zvétdujici kruhovou vysel (zelené barvy). Abychom nemuseli vymyslet,
kam takovy obrdzek umistit, zobrazime ho v zdhlavi zdlozky prohlizece vedle
titulku stranky — udéldme z tohoto obrdzku tzv. favikonku.

Favikonky jsou malé obrdzky, které k HTML dokumentu pfipojujeme pomoci
znacky <meta> v hlaviéce stranky. Typicky to vypad4 takto:

<meta rel="icon" href="ikonka.png" />

Nic ndm ale nebran{ takovou favikonku vyrobit pomoci JavaScriptu. Jakmile pro
ni dokdzZeme sestavit URL, miZeme jej pouzit pro zmeénu atributu href u znacky
<link>.

Zacneme tim, Ze si nachystdme maly ¢tvercovy canvas. Pro rozméry vytvofime
konstantu:

const SIZE 32;
let canvas = document.createElement("canvas");

canvas.width = canvas.height = SIZE;
let ctx = canvas.getContext("2d");

Malovani obstara funkce, ktera pomoci metod kontextu ctx vytvoii pozadovany
utvar. Ta bude muset zndt dhel (velikost vysece). Proto si nachystdme kéd, ktery
bude v ¢ase thel ménit a periodicky kreslici funkci vykonavat:

let angle = 0;
setInterval(() => {
angle = (angle + 0.1) % (2 * Math.PI);
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draw(angle);
}, 100);

V pocitadové grafice byvaji uhly zpravidla specifikovany pomoci radidni. V tomto
kédu kazdych 100 milisekund zvétSime dhel o 0,1 radidnu. Hodnotu jesté
upravime operdtorem procenta (zbytek po déleni) tak, aby nikdy nepfesdhla 2,
tj. cely kruh. To znamena, ze jakmile vykreslime kruh, za¢neme znovu od zacatku
uzkou vyseci od nuly.

Zbyvda naimplementovat kresleni ve funkci draw. HTML canvas je zajimavy tim,
ze jakmile do néj n€jakd data vykreslime, uz je zpé€tné nemiiZeme ménit. Animaci
tedy realizujeme tak, Ze canvas nejprve zcela vyprdzdnime, a pak do néj
vykreslime novy snimek dle aktudlniho stavu. Pro vymazdni existuje metoda
clearRect, které pfeddme soufadnice (a rozméry) obdélnikové oblasti, kterou
chceme vymazat. V nasem pfipadé je to cely canvas:

function draw(angle) {
ctx.clearRect(@, @, SIZE, SIZE);

Kruhovou vyseC vytvofime pomoci operace, kterd odpovida taZeni virtudlnim
Stétcem po platné. Sestava z téchto krokd:

1. posun Stétce doprostied platna

2, ¢ara doprava

3. kruhovy oblouk o délce umérné pozadovanému uhlu

4. Cara zpét do stiedu

5. vyplnéni vzniklé oblasti barvou
N4s kontext nabizi metody pfesné pro tyto kroky:

ctx.beginPath();

ctx.moveTo(SIZE/2, SIZE/2);
ctx.lineTo(SIZE, SIZE/2);

ctx.arc(SIZE/2, SIZE/2, SIZE/2, 0, angle);
ctx.closePath();
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ctx.fillStyle = "green";
ctx.fill();

Jediné komplikované misto je metoda arc, kterd vytvaii kruhovy oblouk. Ten
vyzaduje mnoho parametr: dvé soutfadnice stfedu kruhu, polomér, pocitecni
dhel (nula odpovidd bodu na kruznici nejvic vpravo) a cilovy dhel.

Za zminku jesté stoji nastaveni barvy vyplné. Stejné jako v programu Malovani,
i zde provddime nastaveni barvy (vlastnost fillStyle) nezdvisle na ndsledném
kresleni (metoda fill). Ve chvili vykresleni se pak pouZije aktudlné nastavend
barva. Znamend to, Ze zménu barvy mizeme provést kdykoliv pred vykreslenim,
ale nikdy az poté.

V tuto chvili mdme v canvasu hotovy obrdzek. Zbyvéd z néj vytvofit URL (to
umime z prvni ¢4sti této kapitoly) a nastavit jej prvku <meta>:

let link = document.head.querySelector("[rel=icon]");
link.href = canvas.toDataURL("image/png");

Vysledny kdd pak cely vypada naptiklad takto:

<!-- kapitola-11-zelenaci.html -->
<!doctype html>
<html>
<head><link rel="icon" /></head>
<script>

let canvas = document.createElement("canvas");
const SIZE = 32;
canvas.width = canvas.height = SIZE;

let ctx = canvas.getContext("2d");

function draw(angle) {
ctx.clearRect(@, @, SIZE, SIZE);
ctx.beginPath();
ctx.moveTo(SIZE/2, SIZE/2);
ctx.lineTo(SIZE, SIZE/2);
ctx.arc(SIZE/2, SIZE/2, SIZE/2, 0, angle);
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ctx.closePath();
ctx.fillStyle = "green";
ctx.fill();

let link = document.head.querySelector("[rel=icon]");
link.href = canvas.toDataURL("image/png");

let angle = 0;

setInterval(() => {
angle = (angle + 0.1) % (2 * Math.PI);
draw(angle);

Y, 100);

</script>
</html>

Kouméci: obrazova data z kamery a videa

Zatim jsme ukdzali, jak v canvasu vytvéret novy obsah a jak ho z canvasu ziskat
v podobé URL. ProhlizeCe nabizi jesté dalsi zplisoby, jak do canvasu dostat
obrazovd data — ovSem stdle prostfednictvim metody drawImage, kterou jsme si

predstavili ve vzorovém feseni.

Jeji prvni parametr specifikuje zdroj dat. Nemusi jit jen o obrazek; muze to byt
také jiny canvas nebo HTML znacka <video>. Pokud bychom tedy méli soubor
s videem, mUZeme jej prehravat prostfednictvim znacky <video>, jeji obsah pra-
videlné pfendset do canvasu a tam jej dle potfeby zpracovavat. Je to docela snad-

né:
<video src="video.mp4"></video>

<canvas></canvas>

function drawToCanvas() {
let video = document.querySelector("video");
let canvas = document.querySelector("canvas");
canvas.width = video.videoWidth;
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canvas.height = video.videoHeight;

let ctx = canvas.getContext("2d");
ctx.drawImage(video, 0, 0);

requestAnimationFrame(drawToCanvas);

drawToCanvas();

Pro periodické vykonavani funkce drawToCanvas jsme tentokrit zvolili jiny
pristup nez setInterval. Pokud chceme opakované provadét operaci, kterd néco
vykresluje do stranky, je lep$i pouzit funkci requestAnimationFrame. U ni
nefikame Casovy krok, tj. za jak dlouho md prohlize¢ zadany kod vykonat. Namisto
toho nechdvame prohlizec, aby volil ¢asovy krok sam — s ohledem na aktudlni
vytizeni pocitale, snimkovou frekvenci monitoru a dal$i faktory (pokud je
napftiklad zdlozka s nasim kédem neaktivni, uzivatel nic nevidi a prohliZze¢ muze

snizit frekvenci vykreslovani).

Funkce requestAnimationFrame je, podobné jako setTimeout, jednordzova. Mu-
sime ji proto zavolat po kazdém vykresleni (a napldnovat tak zase dal$i krok).
Vytvafime tim nepfimo smycku, kterou muZeme prerusit prosté tim, zZe
preskocime dalsi volani requestAnimationFrame.

Vykreslovéni a zpracovani jednotlivych snimka z HTML znacky <video> je zaro-
ven zakladem pro pfistup k datim z kamery. Docilime toho v nékolika fazich:
1. pozdddme prohlize¢ o tzv. stream (datovy proud) z kamery

2. prohlize¢ pozada uzivatele o svoleni — jednd se o vysoce citliva data, takze

uzivatel musi vyjadrit souhlas
3. ziskany stream pouzijeme jako zdroj dat pro znacku <video>
4. obrazovd data jednotlivych snimka ziskdme do canvasu stejné, jako v minulé

ukdzce

PfestoZe se dohromady jednd o spoustu préce, véts$inu z ni ud€la prohlize¢. My
musime v JavaScriptu nové jen vyvolat zadost o pfistup ke streamu. K tomu
slouzi funkce navigator.mediaDevices.getUserMedia a jeji jediny parametr
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upfesniuje, kterd vSechna audio-vizudlni data z kterych vstupl nds zajimaji.
Muzeme zde pomérné detailné urdit, jestli stojime jen o obraz, nebo i o zvuk;
u obrazu definovat pozadované rozliSeni a ddle tfeba prohlizeci naznacit, jestli
md v ptipadé mobilntho telefonu pouzit hlavni zadni kameru, nebo selfie-

kameru umisténou na pfedni strané zafizeni. V nejjednodussim piipadé si prosté
vyzadame libovolny zdroj obrazu:

try {

let options = {video: true};

let stream = await navigator.mediaDevices.getUserMedia(options);
} catch (e) {

// neni Zadna kamera, pripadné uzivatel nepovolil pristup

Funkce je asynchronni a je pravdépodobné, Ze na jeji dokonceni si pockdme.
Prohlize¢ v tuto chvili musi uzivateli ukdzat dialog, ve kterém dojde nejen
k odsouhlaseni ptistupu webové stranky ke kamefte, ale také k vybéru konkrétni
kamery, pokud jich je v zafizeni dostupnych vice. Proménna stream pak bude ob-
sahovat objekt typu MediaStream, ktery pouZzijeme jako zdroj dat pro <video>:

let video = document.querySelector("video");
video.srcObject = stream;
video.play();

Znacku <video> v tomto pfipadé vibec nemusime ukazovat — je pro nds jen
nezbytny spojovaci ¢lanek mezi streamem z kamery a canvasem, ve kterém

vyslednd data zobrazujeme a upravujeme.

Profici: kdy s canvasem narazime a jak z toho ven

V této podkapitole si ukdzeme nékteré zapeklité situace, na které muzeme pii
praci s canvasem narazit. Jejich feSeni je Casto snadné, ale ne vzidy na prvni
pohled zfejmé.
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Tainting

V paté kapitole jsme se dozvedéli, ze v JavaScriptu neni obecné mozné pfistoupit
k datim ziskanym z jiné domény, nez je doména aktudlni stranky. Jednd se o me-
chanismus Same Origin Policy a jeho hlavnim udelem je ochrana proti utokim
CSRE, tj. situacim, kdy vstoupime na stranku uto¢nika a nds prohlizec ji poskytne
citlivé udaje. Na ochranu SOP muzeme narazit trochu nezvykle i pfi praci
s canvasem, anizZ bychom pfimo vykonavali HTTP pozadavky prostfednictvim
XHR nebo fetch.

Zatnéme obylejnym HTML obrizkem (znackou <img>), kterému nastavime
zdrojovou adresu s jinym originem (tento dilezity termin je definovédn rovnéz
v pété kapitole), nez je origin sou¢asné strdnky. ProhliZe¢ jej stédhne a zobrazi, ale
protoze se jednd o potencidlné citlivd data, nesmi je (bez souhlasu vzddleného
serveru) dat k dispozici JavaScriptu. MuZeme se o to pokusit pouzitim jiz zndmé
metody drawImage — a v takovou chvili se obrdazek v canvasu sice vykresli, ale
prohlizec si zdroveri canvas vnitfné oznadi jako tainted (néco jako otrdveny). To
znamend, ze pfestanou fungovat veskeré mechanismy, kterymi bychom se mohli
pomoci JavaScriptu divat na obrazova data v canvasu obsazend. Zahrnuje to jak
zminéné metody toDataURL a toBlob, tak i mozZnost Cteni jednotlivych pixela
pomoci metody getImageData. Dokud canvas, ktery je tainted, zcela nevyprazdni-
me, nebudeme jej moci plnohodnotné pouzivat.

Za toto bezpelnostni omezeni jsme radi, ale v nékterych situacich je zbytecné
striktni. Vime, Ze SOP lze obejit, pokud vzddleny server vydd explicitni souhlas
s tim, aby jeho data byla pfistupnd JavaScriptu. U HTML obrdazkd musime
nejprve pridat crossOrigin, at uzZ pomoci atributu nebo vlastnosti:

<img src="https://..." crossOrigin="anonymous" />

let image = new Image();
image.crossOrigin = "anonymous";

Povolené hodnoty jsou dvé: anonymous (do pozadavku nejsou pfiddny cookies)
a use-credentials (cookies jsou pfitomny). Tim prohliZze¢ v pozadavku na
obrdzek posle také hlavicku Origin. Pokud nésledné server do HTTP odpoveédi
pfidd potiebné CORS hlavicky (stejné jako na konci pdté kapitoly), canvas s timto
obrdazkem nebude tainted a mGzeme s nim pracovat plnohodnotné.

166



HTML Canvas

Antialiasing

V podkapitole pro zelenace jsme vidéli, jak do canvasu kreslit rizné geometrické
Utvary a kfivky. V rdmci tahu $tétcem (posloupnost piikazu zadéinajici metodou
beginPath) musi prohlize¢ danou kfivku pfevést na jednotlivé pixely v canvasu —
této operaci se f1kd rasterizace. Pixely jsou umistény v pravidelné miizce a b€hem
rasterizace se rozhoduje, ktery z nich bude mit jakou barvu. Tato {innost je
docela komplexni a u slozitéjsich ktivek ji vlastné ani nelze vykonat zcela pfesné.
MuzZeme si to pfedstavit na jednoduché diagonalni Cafe; pfi jeji rasterizaci na
¢tvereCkovaném papite vidime, Ze vznikly utvar je zubaty.

V HTML canvasu prohlizece automaticky beéhem rasterizace provadi tzv. antialia-
sing. Pfi této operaci se snazi vyhnout zmiflovanym zubatym hrandm tak, Ze
pixely pobliz hranic vykreslované oblasti zobrazi barvou, kterd je nékde mezi
barvou vyplné a barvou pozadi. Pokud do bilého canvasu kreslime Cerny utvar,
jeho hrany budou pfi bliz§im zkoumadni Sedé. Tato nepfesnost pak pro lidské oko
zvy$i iluzi toho, Ze hrana je hladka a pfesna.

V naprosté vétsiné pfipadd je antialiasing uzite¢ny a chtény. Existuje vSak jeden
scénaf, kdy ndm vadi — a pfitom jej nelze vypnout. Jednd se o kresbu cdry, kterd je
zcela svisld ¢ vodorovnd, ma celoéiselné soufadnice a lichou tloustku. Jeden
obrdzek je v tomto pfipadé lepsi, nez tisic slov: pokusme se vykreslit kratkou
svislou ¢dru, tlustou jeden pixel, spojujici body (3;1) a (3; 5).
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(0; 0)

(3;/1)

(3;5)

Obrazek: Cilova tenké (jednopixelova) cara

Kazdy pixel si mizZeme pfedstavit jako maly Ctverec, ktery md v levém hornim
rohu své soutadnice. Pixel (3; 1) je druhy shora a ¢tvrty zleva. Jeho pravy dolni roh
ma soufadnice o jednicku vyssi —je to zaroven levy horni roh sousedniho pixelu.

Podivejme se nyni na problémovou svislou ¢dru z bodu (3; 1) dola. Jeji tloustka je
jeden pixel, coz znamend, Ze od svého matematického stfedu zabird pul pixelu
doleva a pul pixelu doprava. Do $itky by tedy méla pokryvat rozpéti od 2,5 do 3,5
pixelu. To ale neddvd smysl, protoze neni mozné zapnout na obrazovce (ani
v canvasu) jen polovinu pixelu. Prohlize¢ tento problém fesi antialiasingem,
takZe obarvi oba dva pixely takto zasazené Carou, ale nastavi jim jen polovi¢ni
barvu. Namisto jednopixelové Cerné ¢ary pak vidime ¢aru dvoupixelovou Sedou.
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(0; 0)

1(3; 1)

(3;5)

Obrazek: Jednopixelové ¢ara zabird dva pilpixely

Vime, Ze antialiasing v canvasu nejde vypnout. Pfi pohledu na zvétSené pixely
nds ale muaZze napadnout snadny trik. Nasim cilem je obarvit pixel (3; 1)
a ndsledné ty pod nim. Horizontdlné to tedy znamend, Ze chceme obarvit rozpéti
od tfettho do ctvrtého pixelu. To odpovidd jednopixelové Cate, jejiz prvni
soufadnice je 3,5! A canvas ndm dovoluje pouZivani necelociselnych soufadnic.
Spravné tedy ostrou svislou ¢éru (s lichou $itkou) vykreslime tak, Ze ji posuneme
o polovinu pixelu:

ctx.lineWidth = 1;
ctx.beginPath();
ctx.moveTo(3.5, 1);
ctx.lineTo(3.5, 5);
ctx.stroke();
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Obrazek: Posun o polovinu pixelu doprava

Vysoké hustota pixell

V poslednich letech se Casto setkdvdme se zobrazovacimi zafizenimi, které
disponuji vysokou hustotou pixeli (zndme je napf. pod obchodnim ndzvem
Retina). Tyto displeje maji extrémné malé pixely, takze se jich — v porovndni
s béznymi displeji — na stejnou plochu vejde tfeba Ctyfndsobek. Diky tomu je
mozné dosahnout perfektni ostrosti. Takto malé pixely ale neznamenaji, Ze
pracujeme s ndsobnym rozliSenim. MuZeme si to pfedstavit tieba na pismu
bézné vysky 16 pixeld, zobrazovaném na displeji s dvojndsobnou hustotou
pixelt. Pokud bychom u takového displeje vykreslovali pismo vzdy na 16 pixeld
vy$ky, bude ve skuteénosti (v milimetrech) dvakrdt mensi, a tim pddem neditel-
né.

Zafizeni s vysokou hustotou proto pouZzivaji trik: vykreslované objekty pted
rasterizaci Umérné zvétsi (typicky na dvojndsobek), takZe pismo s nastavenou
velikosti 16 pixeld jich zabere 32 a pfitom je (v milimetrech) stejné velké, jako
kdyby na bézném displeji zabralo pixela 16.
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Pro vyvojafe to pfedstavuje jistou komplikaci, nebot nyni pracujeme se dvéma
druhy pixela:

1. CSS pixely neboli logické pixely, které odpovidaji pivodnimu rozliSeni. Kdyz
si koupime displej Retina, pocet logickych pixelt zlstane stejny. Logické
pixely pouzivime téméf vSude: pii specifikaci délkovych jednotek v CSS, pfi
nastavovani rozméra obrazkd, v media queries.

2. Hardwarové neboli fyzické pixely, které odpovidaji skute¢nym dioddm tvoii-
cim hardware displeje. S nimi pracuje az prohlize¢ a operaéni systém, kdyz
obsah webové stranky rasterizuji pfed vykreslenim.

V JavaScriptu mame k dispozici informaci jen o logickych pixelech, ale zarover se
ve vlastnosti window.devicePixelRatio dozvime, kolikrit je pocet fyzickych
pixeld vétsi nez pocet téch logickych. Jinymi slovy, displeje s vysokou hustotou
pixeld maji devicePixelRatio vétsi nez jedna.

Koncept logickych a fyzickych pixelt je navrzen tak, abychom se o néj v naprosté
vétsiné pripadd nemuseli starat. Bohuzel, prdce s canvasem je jedno z téch mist,
kdy nas hardwarové pixely zajimaji. Pfedstavme si stranku s HTML obsahem
S$itky 640 pixela (logickych), ve které mdme canvas (aby do stranky dobfe
pasoval, jeho $itka je téZ 640). Do canvasu jsme nakreslili obrdzek a nyni jej
chceme zobrazit na monitoru s devicePixelRatio=2. Znamen4 to, ze prohlize¢
musi canvas nejprve roztdhnout na $itku 1280 pixelt (hardwarovych) a pak
teprve vykreslit. BEhem roztazeni dojde k nep€knému rozmazani zpisobenému

jednoduse tim, Ze si prohlize¢ musi ¢tyfndsobny pocet pixeld domyslet.

Tomuto nezddoucimu rozmazani mizZeme predejit tim, Ze si canvas nachystdme
v takové velikosti, ktera odpovidd poctu hardwarovych pixela. Zahrnuje to tii

kroky:
1. Canvasu nastavime rozméry (atributy width a height) dle fyzickych pixela.

2. Canvasu nastavime velikost (CSS vlastnosti width a height) dle logickych pi-
xeld — chceme, aby dobfe pasoval do stranky Siroké 640 logickych pixela.

3. V8e, co do canvasu kreslime, musime vytvdfet dvakrdt vétsi (nebot i pocet
pixeld v canvasu je vétsi).
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Nas kod by mél ale stejné dobie fungovat jak pro zafizeni s vysokou hustotou
pixeld, tak pro ta béZna. Podivejme se, jak miZeme canvas pro takové vykreslo-
vani pfipravit zcela univerzdlné, jen na zdkladé znalosti devicePixelRatio:

// CSS pixely
let width = 640;
let height = 480;

let canvas = document.createElement("canvas");

canvas.style.width = “${width}px";
canvas.style.height = ‘${height}px";

// hardwarové pixely
canvas.width = width * devicePixelRatio;
canvas.height = height * devicePixelRatio;

canvas.scale(devicePixelRatio, devicePixelRatio);

Posledni fadek fikd, Ze vSechny nasledujici vykreslovaci operace maji byt zvétseny
dle zadaného méfitka (resp. dle dvou — jednoho v ose X, jednoho v ose Y). Pokud
pracujeme s béznym displejem, je devicePixelRatio rovno jedné, zadné zvétSo-
vani se neodehrdva a CSS rozméry se shoduji s fyzickymi. U displeja s vysokym
rozliSenim vytvofime canvas veliky, vykreslujeme jej do mensiho prostoru, a tim
se nase canvasové pixely pfesné trefi do téch hardwarovych.

Pozor — nékteré displeje maji hodnotu devicePixelRatio necelociselnou. Musi-
me pak ddt pozor na to, abychom po ndsobeni zastali u celych ¢isel, nebot canvas
musi mit celoCiselné rozmeéry.
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JavaScript mimo prohlizeé

Vétsinu knihy jsme se vénovali JavaScriptu v prostfedi webového prohlizece,
dokumentu HTML a rozhrani DOM. JavaScript je vSak univerzalni jazyk, a tak
neni piekvapivé, Ze ho lze pouZivat i v jinych situacich. Casto se pouZiti bez
prohlizece tykd serverového prostiedi, ale ukdzeme si, ze se ndm muze hoditi pro
bézné programatorské ukony zcela mimo provoz webovych aplikaci.

Pro¢ bychom chtéli pouzivat JavaScript tam, kde mame na vybér téméf vSechny
ostatni myslitelné programovaci jazyky? Davodi muze byt vice: pokud uz
ovladdme JavaScript v prohliZe¢i, mtZeme ziskané dovednosti znovupouzit na
serveru. Muze nam také vyhovovat koncept asynchronniho programovani, na
kterém je JavaScript vystaven. A konec¢né, diky JavaScriptu pfipadd v uvahu
moznost sdileni nékterého kédu mezi serverovou a klientskou casti aplikace.
Tuto vlastnost se pokusime vyuZzit i v uloze, kterou za malou chvili vyfesime.

Co to technologicky znamend, JavaScript bez prohliZee? Potifebujeme imple-
mentaci jazyka samotného a k tomu takovou sadu rozhrani, abychom dokazali
pristupovat k soubortim, obrazovce, siti a dalsim komponentdm pocitace.
Zdaleka nejpopuldrnéjsi moznosti je v tomto sméru projekt Node.js, ktery stavi
na jadfe V8 (stejné jako prohlizee Chrome a Edge) a pfiddvd k nému bohatou
sadu vestavénych knihoven. Vysledek je k dispozici pro vSechny operacéni
systémy a navic zdarma (open source). MuzZeme si jej stdhnout, nainstalovat
a pak spoustét pomoci pfikazu node v pfikazové fadce.

Uloha

Vytvoite zaklad HTTP serveru, ktery bude umoziiovat registraci uzivatelskych
uctd. ZaloZené ucty evidujte v souboru accounts. json.
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Regenf

// kapitola-12.js

import * as fs from "node:fs";

import * as http from "node:http";

import validateUsername from "./validate-username. js";

let accounts = [];
try {
let data
accounts = JSON.parse(data);
} catch (e) {3}

fs.readFileSync("accounts.json");

function processRequest(req, res) {
if (req.method != "POST") {
res.writeHead(204);
res.end();
return;

let body = "";
req.on("data", chunk => body += chunk.toString());

req.on("end", () => {
let data = JSON.parse(body);

if (validateUsername(data.username)) {
accounts.push(data);
res.writeHead(200);
let str = JSON.stringify(accounts);
fs.writeFile("accounts. json", str, e => {});
} else {
res.writeHead(400);

res.end();

});
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const server = http.createServer(processRequest);
server.listen(8000);

// validate-username. js
export default function(username) {
return username.match(/*[a-z]/);

}
// package. json
{
"type": "module"
}

PrestoZe se jedna o JavaScript, miZeme byt pfekvapeni nékterymi odliSnostmi od
kddu, ktery jsme si v minulych kapitolach navykli psat pro prohlize¢. Za¢néme
malinkatym souborem package. json, ktery je v ukdzce aZ iplné na konci a ktery
byva soucdsti kazdého projektu pro Node.js. Je urCen pro rtiznd metadata nasi
aplikace, vycet zavislosti a dalsi konfiguraci. My do néj do zacitku pfidame
jedinou konfiguraéni polozku ("type":"module"), kterd fikd, ze kéd pldnujeme
délit do soubord pomoci ES modult (poprvé jsme je potkali v osmé kapitole).
Prostfedi Node.js je relativné staré a historicky nabizi i odliSny zptsob clenéni
kdédu do knihoven (fikd se mu CommonJS require). ProtoZze je ale jednim z nasich
cild moznost sdileni kédu mezi serverem a prohlizeCem, rozhodné chceme

pouzivat ES moduly, tj. klicova slova export a import.

Samotny kdd serveru je v souboru kapitola-12.js. Rozdélme si jej do mensich
¢asti. Hned na zacatku importujeme potiebné knihovny:

import * as fs from "node:fs";
import * as http from "node:http";
import validateUsername from "./validate-username. js";

Prvni dva importy odpovidaji vestavénym knihovndm, které jsou soucdsti
Node.js. Proto jejich identifikace zac¢ind tzv. pseudo-protokolem node: — a hned
zde vidime prvni rozdil oproti klientskému JavaScriptu, ve kterém lze importovat
jen soubory z webovych adres (HTTP/HTTPS), ptipadné relativni viéi aktudlni-
mu skriptu (s teCkou na zaldtku). Tfeti import je nase vlastni miniaturni
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knihovna, kterd obsahuje jedinou funkci validateUsername. Tu pldnujeme pou-
zit pro kontrolu zadaného uzivatelského jména. Do vlastniho souboru jsme ji
umistili pravé proto, abychom tento mohli ndsledné importovat i do HTML
dokumentu a kontrolni funkci mohli pouzivat i pfi klientské kontrole pfed
odesldnim formuléfte (viz kapitolu 4).

Namisto opravdové databdze budeme uzivatelské ulty spravovat v obycejném
souboru. K&d naseho serveru proto zacind nactenim existujicich dat z tohoto
souboru. K tomu se hodi funkce readFileSync. Blok try-catch je pfitomen pro
pfipad, Ze by soubor neexistoval:

let accounts = [];

try {
let data = fs.readFileSync("accounts. json");
accounts = JSON.parse(data);

} catch (e) {3

Dostavame se k hlavni ¢dsti aplikace. HTTP server je dlouho-bézici program
(spustime jej a ocekdvdme, Ze bude spustén stdle, dokud jej sami ruéné
nevypneme), jehoz ikolem je zpracovdvat pozadavky pfichdzejici po siti. V rdmci
standardni knihovny Node.js jsme ziskali modul http, ktery vétSinu této prace
udéld za nds. Stadi pak dodat vlastni funkci, kterd jako parametr ziskd data
pfichoziho pozadavku a jejimz ukolem bude vyrobit odpovéd. Ve vzorovém
feSeni je pojmenovand processRequest a server ji zavold pro kazdy pfichozi
HTTP pozadavek. O jejich parametrech se muZeme dodist v oficidlni
dokumentaci Node.js.

Nejprve musime rozpoznat, jestli se skutecné jedna o pozadavek na registraci
uzivatelského uctu. Nase kontrola je jednoducha:

if (req.method != "POST") {
res.writeHead(204);
res.end();
return;

Pro jednoduchost jen ovéfujeme, zdali je pozadavek realizovan HTTP metodou
POST. V praxi bychom typicky chtéli jesté kontrolovat URL, formdt dat (hlavicku
Content-Type) a dal$i. Nevhodné pozadavky zodpovime stavovym kédem 204
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(tzv. No Content; tento pieddefinovany stav informuje klienta, Ze server na
pozadavek nemd zddnou odpovéd) a metodou res.end() odesleme zpét kliento-
Vi.

Ndsleduje nékolik fadka vénovanych zpracovani téla pozadavku:

let body = "";
reqg.on("data", chunk => body += chunk.toString());
reg.on("end", OO =>{ ... })

Pfedpokldddme, Ze klient ndm data posild ve formatu JSON. V kontextu HTTP
serveru je ovSem télo pozadavku pfedstavovano prostym fetézcem, ktery navic
muze po siti pfichdzet v mensich kouscich (paketech). Proto tyto ¢4sti postupné
pfidavame do velkého fetézce. Teprve kdyz data od klienta dorazi vSechna, lze
pokracovat dale.

Muzeme si pfitom vSimnout, ze funkce processRequest je asynchronni. Jeji vy-
kondvani uz davno skoncilo, server muze zpracovavat dalsi pozadavky, ale my
mezitim ¢ekdme na data. V knihovné node: http se o datech dozvidame prostied-
nictvim udalosti — obdobné jako v rozhrani DOM metodou addEventListener. Ve
svété serverového JavaScriptu ale neni zddny strom dokumentu, a proto se
s uddlostmi pracuje trochu odli$né; mimo jiné i jinak pojmenovanymi metodami.
V tomto piipadé pfiddvame posluchaé metodou on a zajimaji nds dvé uddlosti:

V4

pfichod dalsi ¢4sti dat (udélost data) a ukonéeni HTTP pozadavku (udélost end).
Posledni ¢ast funkce processRequest nasledné zpracuje ziskand data:

let data = JSON.parse(body);

if (validateUsername(data.username)) {
accounts.push(data);
res.writeHead(200);
let str = JSON.stringify(accounts);
fs.writeFile("accounts.json", str, e => {3});
} else {
res.writeHead(400);

res.end();
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Pro kontrolu ziskanych dat pouzijeme importovanou funkci validateUsername,
ktera vraci pravdivostni hodnotu. Pfi nedspéchu jen vratime stavovy kod 400
(tzn. Bad Request, tedy chyba klienta). Pokud kontrola dopadne dobfe, pfiddme
ziskana data do pole accounts a jeho obsah nasledné zapiSeme do souboru. Zdpis
tentokrat realizujeme asynchronni funkci writeFile, kterd neblokuje dalsi vyko-
navani kédu — to proto, abychom zdpisem na disk neoddalovali odpovéd
klientovi a zpracovani dalSich pozadavkd. Tteti parametr pro writeFile je call-
back; funkce, kterd bude vykondna po zapsani a jako parametr dostane informaci
o ptipadné chybé.

Vyse uvedeny kod je funkcni, ale rozhodné neni robustni. Za domdci ukol je
mozné naimplementovat celou fadu jeho vylepsent:

1. Neprovadime zZaddnou kontrolu duplicity uzivatelskych jmen.

2. Do pole accounts ukldddme veskera pfichozi data, aniz bychom se podivali,
kolik jich je (a co je jejich obsahem).

3. Pokud v ramci registrace uklddame také heslo, jisté bychom jej méli vhodnym
zpusobem zabezpedit (uloZit jej hashované a osolené).

4. Pokud selze kontrola uziv. jména, méli bychom v odpovédi klientovi sdélit
také informaci o tom, co pfesné bylo v poslaném jménu Spatné.

Uplné na konci vzorového fe$eni zbyvd samotné spusténi serveru:

const server = http.createServer(processRequest);
server.listen(8000);

Parametr pro funkci listen je ¢islo TCP portu, na kterém bude server poslouchat.
Na zavér v rychlosti prohlédnéme knihovnu validate-username. js, kterd se sta-
ra o kontrolu uzivatelského jména:

// validate-username.js
export default function(username) {
if (username.match(/*[a-z1/)) {
return true;
} else {
return false;
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Jednd se o prostou (a dost moznd ne zcela dostacujici) kontrolu pomoci
reguldrniho vyrazu; s takovymi jsme se jiz setkali ve ¢tvrté kapitole. Nasi aplikaci
muzZeme nyni spustit napt. pfikazem

node kapitola-12.js

Protoze v aplikaci nevypisujeme na obrazovku serveru zddné informace, budeme
muset jeji spusténi a béh sledovat jinak. Pfipomerime, Ze naSe aplikace je
navrzenda specificky pro pfijem HTTP pozadavka POST, které maji v téle JSON
s klicem username. Pro ovéfeni tedy mizeme pouZit napifiklad néstroj curl:

curl -v --data '{"username":"test"}' http://localhost:8000

Pokud je vSe spusténo spravné, dostaneme odpovéd s kédem 200 (OK) a v sou-
boru accounts. json se objevi novy zdznam.

Co jsme se naudili
Po vyfeSeni jedendcté ulohy by mél ctendf chdpat a ovladat:

B spusténi JS aplikace pomoci Node.js
m import funkcionality ze standardnich knihoven Node.js

m koncepty obsluhy HTTP pozadavki

Zelenadi: npm

Pii pouzivani Node.js se nejcastéji potkdme s programem node, ktery slouzi ke
spusténi JavaScriptového kédu. Dalsi dulezitou soucasti ekosystému Node.js je
ndastroj npm (Node Package Manager), ktery slouzi k instalaci a spravé knihoven —
typicky téch, na kterych nas projektu zavisi.

Vidéli jsme, Ze pomoci klicového slova import muazeme pfipojit kéd z dalsich
soubort naseho projektu, stejné jako z vestavénych knihoven. Zcela jsme ale
zatim preskocCili miliony a miliony fddka koédu, které vytvorili ostatni
programadtofi a dali k dispozici k vS§eobecnému pouzivdni online. Pojdme zkusit
do naseho serveru pridat barevny vypis toho, co server zrovna provadi.
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N4s HTTP server je spustén jako bézny program v ramci piikazové radky, takze
z néj muzeme snadno psat do termindlu. Funkce console. log, kterou zndme pfe-
devSim jako nastroj pro piistup k vyvojafskym ndstrojim v prohlizedi, je
k dispozici i v Node.js — jeji vystup si muzeme prelist na piikazové fadce, kde je
program spustény. Zbyva jen dodat pozadované barvy.

Pfi vypisu textu do termindlu se barvy definuji pomoci specidlnich znaka
vloZenych do vypisovaného fetézce. Mohli bychom je nastudovat a text s nimi
obohatit, ale jisté bude snazs$i pouzit hotovou knihovnu. Pro nase potieby se
idedlné hodi chalk, kterd je nejen vefejné dostupnd na GitHubu, ale zdroven je
pfipravend pro Node.js na webu https://www.npmjs.com/. Odtud ji mizeme

snadno ziskat pravé pomoci programu npm.

IS4

V piikazové fadce, tam kde mame ptipraveny HTTP server, napiSeme:
npm install chalk

Program npm stdhne zadanou knihovnu a uloZi ji do podadresdfe node_modules.
Toto umisténi je pfedmétem domluvy mezi programy npm a node, ne-
bot prdvé v node_modules hledd Node.js knihovny, které nejsou ani vestavéné, ani
netvofi nasi aplikaci. Znamen4 to, Ze ndsledné v souboru kapitola-12.js muze-
me v zahlavi pfidat dal$i import:

import chalk from "chalk";

Vsimnéme si, Ze se nejednd ani o vestavénou knihovnu (ndzev nezaéind node:),
ani o soucdst aplikace (ndzev nezaéind te¢kou). Node.js proto tento modul hledd
v node_modules, kam jsme jej pfed chvili nainstalovali.

S knihovnou chalk mazeme obarvit fetézce, které planujeme vypisovat. Zacnéme
poslednimi fadky serveru:

const server = http.createServer(processRequest);

const port = 8000;

server.listen(port);

console.log(chalk.green( Server listening on port ${port}'));

Pro sledovani aktivity serveru jesté pfidime vypis tam, kde uspésné

zpracovavame pozadavky:
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if (validateUsername(data.username)) {
accounts.push(data);
res.writeHead(200);
let str = JSON.stringify(accounts);
fs.writeFile("accounts. json", str, e => {});
console.log(chalk.green( Account ${data.username} created'));
} else {
res.writeHead(400);
console.log(chalk.red( Invalid username ${data.username}'));

Barevny vypis pomuze Citelnosti a stdl nds jen minimum usili. Spokojeni ale jesté
nejsme. Pokud bychom nyni chtéli nas projekt spustit na jiném pocitaci, bude
pro jeho spusténi chybét pred chvilkou nainstalovana knihovna chalk v adresari
node_modules. Je proto nutné dat néjakym zplisobem najevo, Ze ke spusténi
tohoto HTTP serveru je potieba nejprve zminénou zavislost doinstalovat.

Tim se znovu dostdvame k malému konfiguraénimu souboru package. json. Pra-
vé v ném je obvyklé definovat, které vSechny knihovny jsou pro béh aplikace
nezbytné. Staci jen, abychom prfidali pfiinstalaci parametr:

npm install -S chalk

Program npm ted nejen zavislost stdhne a uloZi na spravné misto, ale zdroven jeji
jméno zaznamenad v package. json. AZ pak nas kéd budeme chtit spustit na jiném
poditadi, napiSeme prosté npm install (pfipadné zkrdcené npm i) a program npm
namisto jedné knihovny stdhne a nainstaluje vSechny, které budou v souboru
package. json uvedeny.

Je dobré zminit, Ze ackoliv je npm uréen pfedevsim pro spravu a instalaci zavislos-
tf, nabizi zna¢né mnozstvi dalsi funkcionality. Umi nds informovat o novych
verzich pouzivanych moduld, miZeme s nim instalovat knihovny jako spustitel-
né programy a v neposledni fadé ndm dovoluje nahrdvat nase vlastni knihovny
na web npmjs.com.

181



Kapitola 12

Koum4ci: tooling

Pojdme si nyni ukdzat dal$i situace, ve kterych se muze JavaScript mimo
prohlize¢ hodit. Zaénéme ulohou, kterd je zkuSenéj$im programdtoram dobie
zndmad: testovdni. VyuZijeme toho, Ze Node.js obsahuje vestavénou podporu pro
spousténi unit testd.

Testy

Automatizované testovdni je uZiteénd a zajimava kapitola vyvoje software. Na
toto téma se piSi obsdhlé knihy; my se omezime na konstatovdni, Ze ndmi
produkovany kdd zpravidla kontrolujeme tak, Ze jej sami zkousime pouZivat
a pozorujeme, zdali se chovd dle ofekdvdni. Myslenka automatizovaného
testovani tikd, Ze pokud dokdZeme formdlné popsat, co od kédu olekdvime,
muzeme pak ndsledné nechat pocéitacd, aby funkénost kédu ovéfil za nés.

Nejsnazs$i formou testovéni jsou tzv. jednotkové testy (anglicky unit testing). P¥i
ném jednoduse nachystdme nékteré funkce z nasi aplikace, opakované je
vykondvdme s raznymi parametry a kontrolujeme, zdali jsou ndvratové hodnoty
korektni. Za timto ulelem se nejlépe hodi funkce, které veskery sviaj vstup
pfijimaji formou parametrd a vysledek své price vraci vyhradné pomoci
nédvratové hodnoty. V uloze této kapitoly se pro potieby testovdni docela dobte
hodi sdilend funkce validateUsername.

Spousténi testd v prostfedi Node.js je velmi snadné. Nejprve pfipravime jeden ¢i
vice testovyich souborii, které nejsou nezbytnou souddsti aplikace, ale ve kterych
nékteré aplika¢ni komponenty otestujeme. Tyto testové soubory musi mit ndzev,
ktery zaéind ¢i konéi (ptfed ptiponou) slovem test. Pojdme zalozit novy soubor ka-
pitola-12.test.js:

// kapitola-12.test.js
import test from "node:test";
import assert from "node:assert";

import validateUsername from "./validate-username. js";
K vytvoreni testu potfebujeme tfi zdkladni stavebni kameny:

1. Funkci test, kterd slouZzi pro definici testu.
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2. Objekt assert, ktery slouzi pro porovnani ocekdvané a skutecné hodnoty
nami testované funkece.

3. Aplika¢ni funkci, kterou pldnujeme testovat.
Samotna definice testu funguje tak, Ze zavolame funkci test, pfeddme ji ndzev
testu a malou (typicky anonymni) funkci, kterd testovdni provede. V ni budeme

volat validateUsername a pomoci assert.strictEqual ovéfovat, Ze se navratova
hodnota shoduje s tou, kterou oéekdvame:

test("funkce validateUsername", () => {

assert.strictEqual(validateUsername("test"), true);
assert.strictEqual(validateUsername("@test"), false);
assert.strictEqual(validateUsername("123 ahoj"), false);
assert.strictEqual(validateUsername(""), false);
assert.strictEqual(validateUsername(), false);
assert.strictEqual(validateUsername("a b"), true);
assert.strictEqual(validateUsername("a"), true);
1)

Dobré jednotkové testy pokryvaji spoustu pfipustnych i nepfipustnych variant
voldni funkce. Casto byvd dokonce zvykem vytvofit tyto testy diive, neZ
samotnou implementaci — protoze o tom, jak se md funkce chovat, mivdme
predstavu pfed tim, neZ ji napiSeme. Takovému postupu se fikd TDD: Test-
Driven Development.

Jakmile mame test pfipraveny, mizeme jej spustit. V pfikazové fadce napiSeme:
node --test

Pokud jsme postupovali pfesné dle kédu v knize, uvidime vypis spousténych
testl a informaci o tom, zdali vS§echny probéhly uspésné, tj. zdali v§echna voldni
funkce assert.strictEqual dostala identické parametry. JenZe ouha! N4§ test
skoncil chybou a podle vypisu je vidét, na kterém fadku se tak stalo. Na zdkladé
toho snadno pozndme, které volani validateUsername nedopadlo dle o¢ekavani.

Jedn4 se o variantu validateUsername(), kdy funkci nepfeddme zddny parametr,
tj. jeji lokdlni proménnd username bude mit hodnotu undefined. Tézko na ni tedy
zavolame metodu match. Pfitom se zdaleka nejedna o umély ptipad; stalo by se
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tak pokazdé, kdyby nasemu serveru pfisel pozadavek, v jehoz JSON datech
nebude pfitomen kli¢ username. Diky testu jsme tedy odhalili skute¢nou chybu
v nasem kddu!

Pouceni timto nezdarem upravime implementaci funkce validateUsername:

export default function(username) {
if (Cusername || "").match(/*[a-z1/)) {
return true;
} else {
return false;

Ptidali jsme operdtor nebo a tim zafidili, Ze pokud je parametr falsy value, pouzije-
me misto néj prazdny fetézec (ktery mad metodu match). A skute¢né, testy nyni
prochdzi bez chyb:

node --test

funkce validateUsername (0.950831ms)
tests 1

suites 0

pass 1

fail @

cancelled 0

skipped 0

todo @

duration_ms 44.574717

He He He He e e e e S

Bundling

Diky mohutnému ekosystému knihoven v rdmci Node.js a npm je s pomoci
JavaScriptu naprogramovdno mnoho ndstroji, které nam pfi vyvoji mohou
riznym zpusobem pomahat.

V osmé kapitole jsme ukdzali, Ze objemnéjsi kdéd je uzitecné rozdélit do vice

soubort (a propojit direktivami import a export). Pro programdtora je ¢lenéni
kli¢ové pro cCitelnost a organizaci aplikace. Nasi uzivatelé vSak o takovou skladbu
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nestoji, nebot jejich prohlize¢ musi kazdy jednotlivy soubor nasi aplikace ziskat
individudlnim HTTP pozadavkem. Je proto bé7né, ze hotovou (modularizova-
nou) aplikaci pro potteby provozu na webu zabalime do jediného souboru, ktery
pfipojime k HTML dokumentu.

Nejedna se o baleni ve smyslu komprimace. Vysledkem musi byt stdle JavaScript,
ale upraveny tak, aby celad funkcionalita byla dostupnd v jediném souboru. Néco
takového nebudeme d€lat rucné, ale pouzijeme k tomu existujici balici program,
tzv. bundler.

Existuje jich celd fada, my si tento scéndf predvedeme pomoci ndstroje esbuild.
Neni ndhodou, Ze je taktéz dostupny prostfednictvim ndstroje npm. Jeho instalace
je tedy jednoducha:

npm install -g esbuild
Tentokrdt jsme pouzili parametr -g (global), ktery upravuje chovéni npm:

1. Knihovna se neinstaluje do node_modules, ale do systémového adresife,
odkud je dostupnd pro vSechny uZzivatele.

2. Informace o knihovné se nezapiSe do package. json. To je v pofddku, nebot
esbuild nepotifebujeme k béhu naseho serveru. Vlastné nds Zadny server
v tuto chvili ani nezajim4. Program esbuild chceme pouzivat pro potteby kli-
entského JavaScriptu nezdvisle na tom, ma-li nase aplikace néjakou
komponentu v Node.js.

V této podkapitole nemdme Zddny kdd, ktery bychom chtéli nebo mohli bundlo-
vat. Program esbuild nicméné mtzeme vyzkouset tieba na kddu z osmé kapitoly,
ktery jsme poprvé rozdélili do vice souborti:

esbuild --bundle kapitola-8.js --outfile=kapitola-8.bundle.js

Vznikly balicek, pojmenovany kapitola-8.bundle.js, pak mizeme normalné
pripojit k HTML dokumentu. Jeho obsah je sice JavaScript, ale my nemame
potfebu do néj zasahovat. To proto, ze pfi naslednych upravéch zdrojovych soubo-
ri (kapitola-8. js, comment. js) budeme chtit pomoci esbuildu opét baliéek pte-
generovat. Tim bychom o pfipadné rucni zdsahy do néj prisli.
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Profici: alternativy k Node.js

Pfestoze Node.js nabizi pohodlny prostor pro JavaScriptové programovani mimo
prohlized, neni jedinym ndstrojem svého druhu. Existuje nékolik alternativnich
moznosti, které se li§i pouzitymi technologiemi, vykonem, mnozstvim imple-
mentované funkcionality a obecné feceno pfistupem k DX (anglicky developer ex-
perience). Jinymi slovy, vSechny tyto ndstroje soupeti o pfizeri nds, programétoru.
V této kapitole si nékteré z nich pfedstavime. Nemdme sice prostor pro detailn{
ukdzky, ale povime si alesponi o jejich zakladnich konceptech a rozdilech oproti
Node.js.

Deno

Prvnim a hlavnim konkurentem pro Node.js je projekt Deno. Je pomérné nezvyk-
1€, Ze jeho autorem je Ryan Dahl, tedy pivodni autor Node.js. V roce 2018 dospél
k zdvéru, Ze jim odstartovany projekt Node.js z roku 2009 nespliiuje moderni
pozadavky na programovaci nastroj, a rozhodl se vytvofit alternativu.

Deno stoji na stejné implementaci JavaScriptu (V8), ale jeho dal$i funkcionalita
je implementovdna v jazyce Rust. Zprovoznéni a vyvoj projektu v Deno je
v nékolika aspektech jednodussi nez v Node.js:

B Program Deno neni nutné instalovat, jednd se o jediny spustitelny soubor.

m Standardni knihovna (funkce pro prici se soubory, siti, ...) neni soucdsti
stazeného programu; namisto toho je pfi béhu programu stahovidna
z internetu, a tak je vZdy aktudlni.

B Souddsti Deno neni koncept node_modules ani program npm. Nedochdzi k zad-
né instalaci zavislosti, veskery kdd je importovan — stejné jako v prohlizedi —
z adres HTTP/HTTPS.

B Pokud bychom nd$ zdrojovy kéd psali v TypeScriptu (vice o tom v pfisti
kapitole), miZeme jej v Deno pustit rovnou, bez transpilace do JavaScriptu.

V prostfedi Deno je znaénd snaha o znovupouZivdni téch API, kterd zndme
z klientského JavaScriptu (tj. z webového prohliZeée). V pfipadé ulohy s HTTP
serverem bychom tak v ramci funkce processRequest pracovali s existujicimi
objekty typu Request a Response, které jsou soucdsti standardu fetch.
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Deno ldkad vyvojare také doplinkovymi sluzbami. Jedna se zejména o Deno Deploy,
sluzbu hostingu pro servery a aplikace napsané v Deno. Je to zajimavd a snadnd
alternativa k provozu vlastnich linuxovych serverd. Dal$i nabidkou ze svéta
Deno je distribuovand databaze KV, navrzend jako obecné datové ulozisté prave
pro aplikace provozované v Deno Deploy.

Bun

Nejnovéjsim zdpasnikem v ringu JavaScriptovych prostfedi je Bun, ktery spatfil
svétlo svéta v roce 2023. Jeho definujici vlastnosti je vykon: v rychlosti vétSiny
testovanych scéndit pred¢i nejen relativné stary Node.js, ale i novéjsi Deno. Bun
pouziva JavaScriptovou implementaci JavaScriptCore od firmy Apple, kterou
jinak zname z prohliZece Safari; jeho dalsi ¢asti jsou napsdny v jazyce Zig.

Bun, stejné jako Deno, dovede piimo vykondvat soubory psané v TypeScriptu.
TaktéZ si zakldd4 na podpote standardnich prohliZze¢ovych API (napt. WebSocket,
fetch, ...) tam, kde Node.js potfebuje vlastni feseni, ptipadné knihovnu stazenou
Z npm.

S ohledem na nizky vék projektu Bun zatim neni ziejmé, které budou definujici
odlis$nosti od ostatnich prostfedi. Pfi pohledu na jeho vykonové parametry je
nicméné zajimavym experimentem, ktery rozhodné stoji za sledovani.
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KdyZ JavaScript nestali

V ptfedposledni kapitole uz nebudeme fesit konkrétni ilohu, ale ukazeme si dalsi
sméry, kam se v ramci prozkoumavani klientskych webovych technologii
muzeme vydavat. Jakkoliv je totiz JavaScript uziteCny, samotny nam nedokaze
poskytnout vSe, co bychom mohli potfebovat. Podivejme se tedy na nékolik
populdrnich knihoven a nadstaveb, se kterymi se v praxi miZeme setkat.

Zelenadi: React

Pro mnohé frontendové vyvojafe je knihovna React stejné dilezitd, jako Java
Script samotny. Jedna se o ndstroj pivodné vyvinuty pro interni potteby projektu
Facebook, ktery se nasledné rychle rozsitil po celém internetu. React je urcen
k tvorbé stromu stranky ze vstupnich dat. Takovou ulohu jsme v této knize fesili
nékolikrdt — pouZili jsme k tomu bud vestavény HTML parser (tj. vlastnost in-
nerHTML), nebo individudlni metody dostupné v rozhrani DOM (jako napt. docu-
ment.createElement). React voli pfistup koncepéné nékde mezi témito dvéma
variantami: strom strdnky vytvdiime deklarativné (jako kdybychom rovnou psali
HTML), ale atributy a textové uzly miZeme generovat rovnou z JavaScriptovych
dat (jako kdybychom nastavovali atributy DOM objektim).

React stavi zejména na téchto konceptech:

m HTML vystup definujeme pomoci znackovaciho jazyka JSX, ktery HTML
pfipomina. Jedna se o mix HTML a JavaScriptu; podoba se také trochu tem-
plate literals (tyto fetézce jsme vidéli v pdté kapitole). React 1ze pouzivat i bez
JSX, ale pfipravujeme se tim o jisté mnozstvi funkcionality. Pfi nasi ukdzce
vyzkousime React vCetné JSX.

B Jednotlivé ¢dsti kddu organizujeme do tzv. komponent, které zodpovidaji za
jednotlivé &sti stromu dokumentu. Ukolem komponent (a dkolem Reactu

jako takového) je prezentace dat. Tato jsou komponentdm v jazyce JSX
preddvana pomoci atributd, které mohou — v porovnani s HTML — obsahovat
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libovolné datové typy. V jazyce JSX pak komponenty vypadaji jako HTML
znacky a ndpadné pfipominaji Custom Elements (devétd kapitola). Kompo-
nenty jsou typicky implementovany jako JavaScriptové funkce.

B Pii pouziti Reactu nechavdme knihovnu vygenerovat vystup pfi libovolné
zméné ve vstupnich datech, coZ zni jako zbytecnd prdce. React ale vzniklé
HTML prvky negeneruje rovnou ve strance, ale v ramci tzv. virtual DOM —
svého virtudlniho dokumentu. Do stranky pak promitne jen ty upravy, které
znamenaji zménu v dokumentu opravdovém.

React si muzeme vyzkouset na uloze z Sesté kapitoly, ve které implementujeme
zobrazovani vysledkd hleddni. Vystacime si s minimdlnim HTML dokumentem:

<!-- index.html -->
<body>

<main></main>

<script src="index.js"></script>
</body>

Celé HTML pldnujeme vytvdret pomoci Reactu. Budeme k tomu pouzivat jazyk
JSX, takze vysledny skript index. js si na zavér nechdme vygenerovat. Misto toho
zaCneme vstupnim bodem aplikace v souboru index. jsx:

// index. jsx
import { createRoot } from "react-dom/client";
import App from "./App.jsx";

let main = document.querySelector("main");
createRoot(main).render(<App />)

VétSina vstupnich boda reactovych aplikaci vypadd obdobné: pomoci funkce
createRoot oznacime misto ve strance, do kterého nechdme React generovat
obsah prostfednictvim komponent. Zpravidla nepouzivame celé <body>, ale jen
né&jakou pod-znacku (jako zde <main>). To proto, aby ndm zustala moznost
nékteré dalsi ¢dsti dokumentu spravovat bez pouziti Reactu.
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Na druhém tadku pak importujeme hlavni komponentu, ktera zastfesuje celou
aplikaci. V parametru funkce render jiz vidime jazyk JSX v akci, kdyz tuto
komponentu pfeddvame jako parametr. Podivejme se na jeji implementaci:

// App.jsx
import { useState } from "react";
import Results from "./Results.jsx";

export default function App() {
let [results, setResults] = useState({});

async function onSubmit(e) {
e.preventDefault();
let query = encodeURIComponent(e.target.elements.query.value);
let response = await fetch(' /search?query=${query}');
let results = await response.json();
setResults({results, query});

}
return <>
<h1>Hledani</h1>
<form onSubmit={onSubmit}>
<label>
Hledany vyraz: <input type="text" name="query" />
</label>
<label>
<button> /) </button>
</label>
</form>
<Results data={results} />
</>;

’

Nenechme se zastra$it vét§Sim mnozstvim nezvyklych konstrukci a pojdme si je
po Céstech rozebrat. Posledni ¢4st funkce App definuje vysledné HTML, resp. vy-
sledné JSX. To odpovida pfistupu komponenty jsou funkce, které transformuji
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vstup na HTML. Kazd4d komponenta mus{ vritit jen jeden prvek, takze pokud
chceme vykreslit vice HTML (nadpis, formuléf, vysledky), musime je zabalit do
spolecného bezejmenného obalu, ktery se v JSX zapisuje jako <>...</>.

Na konci HTML pouzivdme dal${ vlastni komponentu (<Results>), ke které se
dostaneme za chvili. Syntaxe se slozenymi zavorkami odpovidd interpolaci
hodnot z proménnych; zapis

<Results data={results} />

tedy znamend, Ze zde chceme vykreslit zadanou komponentu a pfedat ji obsah
lokalni proménné results.

Samotné hleddni provede funkce onSubmit, kterou pro jednoduchost implemen-
tujeme pomoci fetch. Je to posluchac uddlosti, ktery v JSX pfiddvdme atributem
onSubmit. Uvnitf této funkce potfebujeme ptistoupit k hodnoté z vyhleddvaciho
pole. Nemuzeme pouzit bézné dotazovani pomoci querySelector, nebot celou
tvorbu stromu DOMu za nds fe$i React. VyuZijeme proto kli¢ e. target, ktery od-
povidd odesilanému formuldfi. Jeho vlastnost elements pak dovoluje pfistoupit
k jednotlivym formuldfovym prvkim pomoci jejich jména (tedy HTML atributu
name). Vysledny dotaz je zasldn na server a po obdrZeni odpovédi se zavold funk-
ce setResults, kterd aktualizuje stav aplikace.

V tuto chvili je dobré poznamenat, Ze React nabizi i dalsi zpusoby, jak se v rdmci
posluchace dostat k hodnoté z formuldfového pole. Pfedstavené feSeni je sice
funk¢ni, ale v praxi mtizeme narazit na odli$né varianty. Zminime pro inspiraci
dvé z nich:

1. Formuldfovému poli <input> mazeme pfidat poslucha¢ na zménu hodnoty
(DOM udailost input). V ramci posluchace je pak zadany text dostupny jako
e.target.value a my si jej miZeme napiiklad ulozit do lokalni proménné.

2.K jednotlivym Reactem vytvofenym HTML prvkim se muizZeme dostat
pomoci tzv. referenci vytvafenych reactovou funkci useRef. Lze si je predstavit
jako samolepky, kterymi pomoci atributu ref oznadime prvky v JSX a diky
nim se pak dostaneme k jim odpovidajicim DOM objektim.

Posledni specialita v souboru App. jsx je funkce useState. Pfipomerime, Ze hlavni
ukol Reactu je pfevést nase data na HTML. Idedlné bychom radi, aby komponen-
ta tuto operaci provedla automaticky vzdy, kdyz jeji vstupni data zménime.
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Pouhd zména hodnoty v proménné (jako napf. results) k tomu ale nestadi, pro-
toze React se o takové zméné nedozvi. Zde vstupuje do hry funkce useState, kte-
ra vytvofi navzdjem provazanou dvojici proménnych: jednu pro hodnotu a jednu
pro ji odpovidajici funkci uréenou ke zméné hodnoty. Jakmile funkci zavolame,
hodnota se zméni a React dostane pokyn k prekresleni.

Mimochodem: vyuZzivime zde zkrdceny zdpis definice objektu, ktery jsme poprvé
potkali v osmé kapitole, konkrétné v jeji podkapitole pro zelendce. Do funkce se-
tResults tedy predavame {results:results, query:query}.

Pokracujme ke komponenté <Results>v souboru Results. jsx:

// Results.jsx
import Result from "./Result.jsx";

export default function Results(props) {
const { query, results } = props.data;

if (!query) { return; }

if (!'results.length) {
return <p>Tomuto dotazu nevyhovuji Zadné pisné (=2 </p>;

let items = results.map(item => <Result data={item} />);
return <>
<h2>Nalezené pisné pro dotaz: {query}</h2>
<ol>{items}</o0l>
</>;

’

Zde zadnad velka prekvapeni nejsou. JSX atributy, které komponenté pfeddvame,
jsou v odpovidajici JS funkci dostupné jako vlastnosti objektu ptfedaného
v prvnim parametru. Byvd obvyklé jej pojmenovat props (z anglického
properties). Pro nasledné rozdéleni dat do lokdlnich proménnych pouzivime
destructuring (sly$eli jsme o ném v jedenécté kapitole).
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Komponenta <Results> zastfeSuje tfi rizné stavy (nebylo hleddno / nejsou
vysledky / jsou vysledky), ¢emuz odpovidaji jednotlivé podminky. V pfipadé
nalezenych vysledka vidime cyklus realizovany funkcionalni metodou map. To
znamend, Ze ve vysledném JSX interpolujeme proménnou items, kterd je pole
komponent typu <Result>. Ty jsou definovdny v poslednim souboru Result. jsx:

// Result. jsx
export default function Result(props) {
let html = {__html: props.data.text};
return <li>
<a href={props.data.url}>{props.data.title}</a>
<br/>
<span dangerouslySetInnerHTML={html} />
</1li>;

Vzpomenime si na Sestou kapitolu, ve které jsme narazili na koncept innerHTML
a jeho potencidlni disledky pro bezpecnost aplikace. React se nds snazi od
podobného postupu odradit, takze pfimé vlozeni HTML kédu z proménné je

nezvykle slozité:

B Nejprve musime nachystat objekt s klicem __html, jehoZ hodnota je nas feté-
zec obsahujici (potencidlné rizikové) HTML.

B Poté tento objekt pfeddme atributu dangerouslySetInnerHTML, jehoz vy-
mluvné oznaceni varuje, Ze jde o nebezpecnou operaci.

Co ddl? Napsany kdd je docela slozity a prohlize¢ mu nerozumi. Jednak neznd
syntaxi JSX, jednak nevi, jak importovat z "react-dom/client" (vzpomerime na
serverové importy z minulé kapitoly). Budeme muset pouzit néjaky néstroj, ktery

JSX ptevede na pouzitelny JavaScript.

Z minulé kapitoly zndme program esbuild (pouzivali jsme jej k bundlingu). Ted
se nam hodi, Ze esbuild dokdze mimo jiné zpracovavat soubory JSX a také
pouzivat zavislosti z adresafe node_modules. PouZijeme proto npm a nainstaluje-

me nékolik bali¢ka:

npm i -g esbuild # zpracovani JSX, bundling
npm i react react-dom # soucdasti reactu
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Ndstroj esbuild instalujeme globalné, zatimco React a React-DOM lokilné do
node_modules. Ted zbyva jen vygenerovat celou aplikaci:

esbuild --bundle index.jsx --jsx=automatic --outfile=index.js

Na z4dvér poznamenejme, Ze kompilace z JSX do ]S je dnes dostupnd prostfednic-
tvim celé fady programu. Kromé zminovaného esbuild se Casto pouZivaji alter-
nativy jako babel, swc, rollup nebo tsc, kterému se budeme vénovat v nésleduji-
ci podkapitole.

Koumaci: TypeScript

Pojdme si nyni prohlédnout dalsi jazyk, ktery je dnes s JavaScriptem neodmysli-
telné spojen. TypeScript vznikl jako nadmnozina JavaScriptu, ve které muzeme
k proménnym a funkcim volitelné pfiddvat informace o jejich datovém typu. Rik4
se jim typové anotace a muzeme je zndat i z dalsich jazykq, jako napt. Python ¢i
PHP. V JavaScriptu vSak typové anotace neexistuji, takze kéd psany v TypeScriptu
nemuzeme rovnou pfedhodit prohlizeci. Podobné jako u JSX je nutné nejprve kéd
prevést na JavaScript. Tentokrat je ale pfevod velmi snadny, protoze typicky
zahrnuje pouze smazani typovych anotaci.

A pro¢ to celé vlastné chceme délat? TypeScript je odpovédi na dynamické
typovani JavaScriptu, které je pro mnoho vyvojara az ptilis flexibilni. Kvali nému
nelze rychlym pohledem na proménnou ¢i funkci odhadnout, jakych hodnot
muze nabyvat. Snadno se pak vystavujeme riziku, ze budeme néjakou hodnotu
mylné povazovat za jiny datovy typ a dopustime se riznych chyb (napt. vyjimek
zpusobujicich pferuseni béhu programu).

S typovymi anotacemi se v TypeScriptu setkdvame dvakrat. Kdyz pfevadime kéd
z TypeScriptu do JavaScriptu, kompildtor anotace nejen odstrani, ale také s jejich
pomoci zkontroluje, zdali neporusujeme jimi definovand pravidla — jestli tfeba
do proménné oznacené jako string nevkladame Cislo. Zaroven ale anotace pouzi-
vame jiz pfi samotném psani kédu, pokud si sprdvné nastavime editor. Ten muze
na zdkladé typovych informaci rovnou oznadovat bloky problematického kédu,
pfipadné napovidat typy a ndzvy parametrt funkci a podobné.

194



KdyZ JavaScript nesta&i

Zdrojovy kdd v TypeScriptu piSeme do soubort s pfiponou .ts. Nejcastéji se ty-
pové anotace objevuji za dvojteckou, za ndzvem proménné ¢i parametru funkce.
Muzeme si to vyzkouset na ptikladu trividlni scitaci funkce:

// test.ts
function add(a: number, b: number): number {
return atb;

Typové anotace jsme pridali jak k obéma parametram, tak k funkeci jako takové —
fikdme tim, Ze jeji ndvratova hodnota je ¢islo. Na chovani kédu anotace nemaji
zadny vliv, takze pokud bychom funkci pfedali dva fetézce, dojde k jejich
(pravdépodobné chybnému) spojeni. Proto bychom rddi, aby nds néjakd kompo-
nenta zavcasu (na zdkladé anotaci) upozornila, Ze funkci voldme $patné. Nejprve

napiSeme problémovy kod:

let a = "protrepat";
let b = "nemichat";
let ¢ = add(a, b);

Dobfe nastavené vyvojové prostiedi by nds uz nyni mélo varovat, Ze funkci
voldme chybné. My nyni ale stojime o kontrolu spojenou s pfevodem do prostého
JavaScriptu. K tomu pouzijeme oficidlni kompildtor tsc (TypeScript Compiler).
Nainstalujeme jej pomoci npm:

npm i -g typescript
Pro spusténi kompilace staci pfedat jméno souboru s TypeScriptovym kédem:

tsc test.ts

test.ts:6:13 - error TS2345: Argument of type 'string' is not assigna-
ble to parameter of type 'number'.

Dostali jsme vynaddno presné dle oCekavdni. Zdroven s tim ale vznikl soubor
test.js, ktery obsahuje na§ chybny kdéd bez anotaci. Kompildtor ndm tedy
nebrdni v psani pochybného kddu, ale pokud mu k tomu ddme pfilezitost,

upozorni nds na problematickd mista.
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Mimochodem: v minulych kapitolich a podkapitoldch jsme pouzivali ndstroj
esbuild, ktery mj. provadi bundling a transpilaci JSX. Zvidavého Ctendfe moznd
napadne, zdali by pomoci esbuild nesel kompilovat i zdrojovy kéd v TypeScrip-
tu. Odpovéd je ano, ale — esbuild sice dovede odstranit typové anotace, ale
neprovede pfi tom typovou kontrolu. Dostdvame tak jen polovinu funkcionality,
kterou ndm nabizi tsc.

Jazyk TypeScript je od pocdtku zamyslen pro dobrovolné, pozvolné vylepsovani
JavaScriptového kdédu. Pokud médme hotovy projekt a rddi bychom do néj
TypeScript zavedli, mizeme tak ¢init po malych kraccich bez obav, Ze néco
pokazime. Program tsc lze vykonat i nad kddem, ve kterém typové anotace
vu-

bec nejsou, nebo jsme je doplnili jen obcasné. Soucdsti TypeScriptu je totiZ tzv.
typova inference, coz znamend schopnost kompildtoru domyslet si v fadé
pfipadd datové typy podle toho, jakym zplsobem s proménnymi pracujeme.
Pokud napiiklad do proménné pti definici rovnou pfifadime hodnotu, Type-
Script odvodi jeji datovy typ a bude s nim pracovat pii dalSich manipulacich

s touto proménnou:

let a = "ahoj";
a = 42; // Warning: Type 'number' is not assignable to type 'string'.

Stejné jako v minulé podkapitole, i nyni mizeme zkusit upravit vzorovy kéd
z Sesté kapitoly. Potfebujeme doplnit typové anotace tak, aby byl jasny datovy
typ kazdé proménné a aby kompilator nehldsil zddnou chybu. Hlavni data, se
kterymi pracujeme, jsou vysledky hleddni. Na zdkladé dohody s backendovou
stranou aplikace vime, Ze se bude jednat o slovnik s konkrétnimi polozkami.
Takovy datovy typ mizeme v TypeScriptu vyjadrfit klicovym slovem interface:

interface Song {
url: string;
title: string;
text: string;

function buildSong(song: Song) {
let item = document.createElement("1i");
item.innerHTML = °
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<a href="${song.url}">${song.title}</a>
<br/> ${song.text}

return item;

Dile pfiddme typové informace do funkce, kterd je zodpovédnd za zpracovani
a zobrazeni vysledkd hleddni:

function showResults(xhr: XMLHttpRequest, query: string) {

let results = document.querySelector("#results");
if (!'results) { return; 3}

let songs = xhr.response as Songl[1;
if (songs.length == 0) {
results.replaceChildren("Dotazu nevyhovuji zadné pisné 2");

return;
let heading = document.createElement("h2");
heading.textContent = ‘Nalezené pisné pro dotaz: ${queryl}’;

let ol = document.createElement("ol");
results.replaceChildren(heading, ol);

for (let i=0; i<songs.length; i++) {

let song = buildSong(songs[il);
ol.append(song);

TypeScript je obezndmen s vestavénymi objekty rozhrani DOM, takze u prvniho

parametru mizZeme rovnou psat xhr: XMLHttpRequest. Dalsi dulezitd novinka se

objevuje hned na prvnim fddku funkce showResults, kdy je nutné vénovat vice
pozornosti metodé querySelector. Muze se totiZ snadno stdt, Ze tato metoda
nevrati pouzitelnou hodnotu — kdyz ve strdnce takovy prvek neni nebo tfeba
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kdyz udélame pieklep v zadaném selektoru. Pokud chceme s proménnou re-
sults naddle pracovat, musime mit jistotu, Ze je neprazdnd. Proto pfiddme na
dalsi fddek podminku a vykondvani pfipadné ukoncéime.

Hodnota xhr.response muze byt jakakoliv, nebot z naseho kédu neumime
ovlivnit data, ktera server vygeneruje. Nemdme proto zadnou jistotu, Ze promeén-
nd songs je opravdu pole struktur typu Song. Zdpisem as Song[] kompildtoru ¥i-
kdme, at pro potfeby kontroly typt pfedpoklddd, Ze tomu tak opravdu je.
Kdybychom chtéli, mohli bychom jesté dodat explicitni kéd, ktery by ptichozi
data prosel a zkontroloval.

Zbyva vylepSeni posledni ¢dsti kddu, kdy reagujeme na odeslani hledaciho
formuléfe. Jedn4d se o posluchac udalosti submit:

function onSubmit(e: Event) {
e.preventDefault();
let xhr = new XMLHttpRequest();
let input = form.querySelector<HTMLInputElement>("[name=query]");
if ('input) { return; }
let query = input.value;
let url = '/search?query=${encodeURIComponent(query)}";
xhr.responseType = "json";
xhr.open("GET", url);
xhr.send();
xhr.addEventListener("load", e => showResults(xhr, query));

Kromé kontroly ndvratové hodnoty querySelector zde nardzime na dalsi kom-
plikaci. Rizné HTML prvky maji rdzné JavaScriptové vlastnosti, takze jednou
nam funkce querySelector muze vritit tfeba obrdzek (ten md mj. vlastnost src),
zatimco jindy vréti prvek <input> (ktery m4d vlastnost value). TypeScriptovy
kompildtor je v tomto sméru bezradny, takZze mu napovime pomoci tzv. typové-
ho parametru. Zipisem querySelector<HTMLInputElement> fikdme, Ze polita-
me s tim, Ze ndvratovd hodnota bude zadaného typu (a proto je v potddku u ni
nasledné pracovat s vlastnosti value).

Uplné na konec pfiddme posluchaé na formuldf a pti tom si ukdZeme jesté jeden
syntakticky prvek ze svéta TypeScriptu:
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let form = document.querySelector("form")!;
form.addEventListener("submit", onSubmit);

Vime, Ze funkce querySelector vraci bud HTML prvek, nebo null. Vykfi¢nikem
fikdme, at TypeScript mozZnost s null neuvazuje. I zde bychom mohli prosté
pouzit podminku (nd$ kéd by byl robustnéjsi!), ale vytvofili bychom tak
komplikaci pro jiz upraveny posluchac onSubmit. V ném se totiz, diky uzdvéfe,
s proménnou form taktéz pracuje. Kdyby jeji hodnota nebyla jistd, museli
bychom s ni opatrné pracovati uvnitf posluchace. My jako programatofti vime, Ze
pokud se posluchac vykond, proménna form existuje — TypeScript to ale za nas
vymyslet nedokaze.

Profici: WebAssembly

Programovacich jazyka je kolem nds velké mnozstvi, a pfesto je mozné v rdmci
webového prohlizede psat aplikaéni kdd jen v JavaScriptu. Rikdme si, pro¢
nemame k dispozici i dal§i moznosti jako napiiklad Python, Go nebo tfeba Ruby.
Jakkoliv by bylo zavedeni dalsitho jazyka do prohlizece praktické, jednd se o ptilis
komplikovany ukol — znamenalo by to, Ze vSechny prohlizeCe musi pfijit
s identickou implementaci zvoleného jazyka a zdroven pro néj poskytovat
vSechna rozhrani, se kterymi jsme v JavaScriptu navykli pracovat (DOM, préce se
siti, Canvas, Web Audio, ...).

Namisto integrace né€jakého dal$iho konkrétniho programovaciho jazyka je pro
nds ovSem dostupnd trochu jind moznost: prohlize¢e dokdzou zpracovévat kéd
ve specidlnim tvaru WebAssembly. Jde o binadrni formdt, ktery popisuje jednotli-
vé instrukce virtudlniho procesoru, a v porovndni s JavaScriptem je tedy velmi
nizkourovriovy. Jeho vyhoda tkvi v tom, Ze do WebAssembly lze kompilovat
programy psané v celé fadé jinych jazykd, zejména C, C++ a Rust. V prohlizeci
pak nemusi existovat implementace téchto jazyka — pfevod do WebAssembly

musi provést vyvojar bokem pifed tim, nez vznikly kdd ke strdnce pfipoji.
Pouzitim WebAssembly se ndm oteviraji dvé hlavni nové moznosti:

B spusténi existujictho kddu, ktery je psany v jiném jazyce, v rdmci webové
stranky;
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m vytvofeni aplikace ¢i knihovny, kterou vykona prohlize¢ bez nutnosti
parsovéani a vykondvéni JavaScriptu (vy$$i vykon, pfedvidatelné chovdni
napfi¢ prohlizedi).

U velkych webovych aplikaci neni neobvyklé, kdyz nékteré jejich soucdsti tvori
JavaScript (zejména ty, které pracuji s uZivatelskym rozhranim) a jiné zase Web
Assembly (tieba ty, které provddi komplikované operace nad velkym mnozstvim
dat). Je ovSem dobré poznamenat, ze price s WebAssembly je komplikovand
a vyplati se jen tam, kde potfebujeme maximdlni vykon nebo musime spolupra-
covat s existujicim ne-JavaScriptovym kdédem. KdyZ se chceme touto cestou
vydat, ¢ekaji nds pfedevsim tyto kroky:

1. Zvolit vhodny zdrojovy programovaci jazyk. Musi k nému existovat takovy
kompilator, ktery dokdze vygenerovat vystup v jazyce WebAssembly, tj.
soubory s pfiponou wasm.

2.V rdmci bézného klientského JavaScriptu nadist vzniklé wasm soubory (typic-
ky pomoci fetch).

3. Dodat potfebny podplrny kdéd (tzv. glue code), ktery poskytne pfemosténi
mezi logikou WebAssembly a svétem klientského JavaScriptu. Pokud
napiiklad ve WebAssembly chceme naditat data (po siti nebo ze soubort),
musime tuto logiku dodat formou béznych JavaScriptovych funkci. Naopak,
nactené WebAssembly funkce budeme chtit jisté volat z normélniho Ja-
vaScriptu a pfeddvat jim data uloZend v JS proménnych.

V ramci této knihy se na WebAssembly podivime jen v tom nejjednodussim
pfikladu. Vytvofime funkci v jazyce C, zkompilujeme ji do WebAssembly
a ndsledné ji zavoldme z JavaScriptu. Pro jazyk C existuje celd fada ptekladacy;
my pouzijeme Emcscripten, ktery pfevddi C/C++ pravé do WebAssembly.

Kdéd nasi knihovny bude nabizet jedinou funkci my_sqrt, kterd implementuje ce-
lo¢iselnou odmocninu (a ¢ni tak voldnim funkce sqrt ze standardni knihovny
math.h). MdzZe vypada tieba takto:

// my_sqgrt.c

#include <math.h>
#include <emscripten.h>
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EMSCRIPTEN_KEEPALIVE
int my_sqrt(int x) {
return sqrt(x);

Makro EMSCRIPTEN_KEEPALIVE pochdzi z projektu pfekladace Emscripten, ktery
musime na svém operacnim systému zprovoznit. Jeho ucelem je oznaceni téch
funkci, které chceme do vysledného WebAssembly exportovat a zachovat (chytry
pfeklada¢ by jinak funkci odstranil, nebot v kédu neni nikde voldna). Jakmile
mame Emscripten nainstalovany, miZeme s nim tento kéd zkompilovat:

emcc -03 --no-entry my_sqgrt.c -o my_sqrt.wasm

V idedlnim pfipadé€ vznikne soubor my_sqrt.wasm, ktery obsahuje danou funkci
v bindrnim formdtu WebAssembly. Pfesuneme se do zndméjsiho svéta bézného
JavaScriptu a tento soubor nacteme:

let response = await fetch("my_sqgrt.wasm");
let ab = await response.arrayBuffer();

Dostdvame se k poslednimu kroku celé akce, totiZ k propojeni WebAssembly
a JavaScriptu. Pouzijeme k tomu metodu instantiate z objektu WebAssembly:

let wasm = await WebAssembly.instantiate(ab, {3});

Druhy parametr je prazdny. Pokud by nas kdd v C potfeboval pfistup k nékterym
JS funkcim, museli bychom mu je poskytnout pravé v druhém parametru funkce
instantiate. Exportovand funkcionalita je pro nds nyni dostupnd v proménné
wasm:

let my_sqrt = wasm.instance.exports.my_sqrt;
console.log(42, my_sqrt(42));

Protoze jsme pouZili celoéiselnou verzi funkce sqrt, nepfekvapi nds, Ze vypsand
hodnota je Sest — vysledek je ofiznut na nizsi celé Cislo. Pro potteby ukdzky se
jednd o trividlni funkcionalitu. Snadno si ale pfedstavime, Ze misto funkce
my_sqrt mtzeme exportovat slozitou logiku, ktera provede tfeba kédovdni videa,
interakci s neuronovou siti nebo hledani prachodu velkym grafem pfi pldnovani
cesty na mape.

201



Kapitola 14

Co se neveslo

Ulohy z minulych kapitol byly vybrdny tak, abychom si jejich prostfednictvim
prohlédli a vyzkouseli razné partie JavaScriptu. Pro vdzné zajemce tu jesté zbylo
nékolik témat, kterd nemaji spolecnou ulohu a do celkové architektury knihy tak
uplné nezapadaji. Abychom zvidavého ctendfe o tyto doplitkové zajimavosti
nepfipravili, podivime se na né nyni formou neorganizovaného bonusu.

Zelenddi: SVG

V jedendcté kapitole jsme se sezndmili s Canvasem. Slo o kreslici plochu, se
kterou pracujeme pomoci JavaScriptu. Vyzkouseli jsme rzné funkce a zjistili, ze
canvas je vskutku univerzalni nastroj pro rozli¢né grafické manipulace. Nenf ale
jediny. Ve svété pocitacové grafiky typicky uvazujeme dva sméry prace
s obrazovymi daty — rastrovy a vektorovy. Canvas predstavuje ten prvni,
prohlize¢ ndm ovSem ddva moznost pouzivat i pfistup vektorovy. Ten je
realizovédn grafickym formdtem SVG (Scalable Vector Graphics).

Do zacdtku si ujasnéme, Ze obrazovy format je v prohlize¢i zpravidla implemen-
tovén jako podpora pro soubory s danou pfiponou. Pokud tedy ziskdme obrazova
data uloZend v souboru obrazek.svg (typicky prostfednictvim specializovanych
editory, jako napf. Adobe Illustrator ¢i Inkscape), snadno je muZeme ve strance
zobrazit pomoci HTML:

<img src="obrazek.svg">

Takové feSeni je funké¢ni, ale slabé. My bychom rddi pomoci JavaScriptu obsah
souboru prozkoumadvali, vytvdreli a ménili. Dovnit#¥ HTML znacky <img> ale ro-
zumnym zpusobem pfistupovat nemizeme. Namisto toho mlizeme vyuzit tzv.
inline SVG, tedy vloZeni soucasti SVG obrazku pfimo do HTML. To je mozZné,
nebot SVG jako takové je dialekt jazyka XML — stejné jako HTML pouziva uzly,
atributy a také rozhrani DOM.
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Co tedy nalezneme uvnitf typického souboru SVG? Je textovy a velmi pfimocary.
Ten nejjednodussi mize vypadat tieba takto:

<svg>
<circle cx="50" cy="50" r="50" fill="pink" />
</svg>

Obalovaci znacka <svg> tikd, Ze nds Cekd vektorovd grafika. VétSinou v ni
najdeme informace o rozmeérech, resp. soutadnicich, ale ty jsou volitelné. Uvnitf
<svg> pak pracujeme s tzv. grafickymi primitivy (pozor — jednotné &islo je zde
grafické primitivum, nikoliv graficky primitiv), kterd pfedstavuji zédkladni geomet-
rické tvary a jejich vlastnosti.

K prvkim ze svéta SVG muzZeme JavaScriptem pfistupovat pomoci rozhrani
DOM, obdobneé jako k ostatnim HTML znackdm. MuzZeme si tak v této podkapi-
tole zkusit znovu implementovat ulohu s favikonkou z jedendcté kapitoly, ovsem
tentokrat pomoci SVG. Nasim cilem bude vytvofit utvar, ktery zndzornuje v Case
narustajici kruhovou vysec. Nejprve si k tomu pfipravime HTML kostru:

<head><link rel="icon" /></head>

<svg width="64" height="64" viewBox="0 0 20 20">
<circle cx="10" cy="10" r="10" fill="lime" />
<path fill="green" />

</svg>

Znacka <path> predstavuje nase hlavni grafické primitivum. Jednd se o obecny
geometricky prvek, jehoz tvar je urCen posloupnosti ¢ar a kfivek. Zatim jsme pro
vyseé nastavili barvu vyplné (porovnejme s canvasem, kde jsme barvu museli
definovat pomoci JS voldni). U rodi¢ovské znalky <svg> se objevilo nékolik atri-
but:

m width a height fikaji, kolik pixeld ndas obrazek ve strance zabere. Pro nasi
ulohu to nejsou zajimava Cisla, nebot obrdzek ve strance vibec nepottebuje-
me — chceme ho zobrazovat jako favikonku (jejiz rozméry urcuje prohlizec).
Pro potfeby ladéni ale mize byt uzitené vidét, co vlastné vytvarime. Tehdy
se pouziji uréené rozmeéry.
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B viewBox je jeden z nejdulezitéjSich atributd SVG. Pomoci néj fikame, jaké
jednotky se budou pouzivat u jednotlivych grafickych primitiv. Hodnotou
0 0 20 20 definujeme, Ze levy horni roh obrdazku odpovida logickym soutadni-
cim 0,0, zatimco $itka a vySka prostoru obrazku je 20 logickych bodu. Logické
jednotky jsou bezrozmérné a dovoluji ndm definovat geometrické prvky
nezavisle na vysledné velikosti obrazku. Kdyz budeme nédsledné u SVG prvka
napftiklad uvazovat logickou soutadnici 10,10, myslime tim pfesné stfed obra-
zové plochy, nezévisle na tom, kolik pixelt (atributy width, height) obrdzek
zabira.

Hlavni JavaScriptovy kdd, ktery v ¢ase méni uhel vyseCe, mizeme jednoduse
zkopirovat z jedenacté kapitoly:

let angle = 0;

setInterval(() => {
angle = (angle + 0.2) % (Math.PI * 2);
draw(angle);

}, 100);

Stadi tedy dodat funkci draw, kterd pro zadany udhel upravi velikost vysece
(a znaseho SVG pak vyrobi favikonku).

SVG znacka <path> definuje svij tvar pomoci nezvyklé syntaxe, kterd — stejné
jako u canvasu — odpovidd tazeni virtudlnim Stétcem po plitné. Jedna se
o posloupnost pismen (kterd znadi rGzné druhy posunu $tétce) a C&isel (kterd
upfesniuji soufadnice $tétce). Kruhovd vysed bude sestdvat z téchto tf{ kroku:

1.M 10 10: posun Stétce na logickou souradnici 10,10, tedy do stfedu obrazku

2.L 20 10: tah Stétce na logickou souradnici 10,10, tedy zcela doprava

3.A10 10 @ ? 1 ? ?:tah $tétce po oblouku (¢4sti obvodu elipsy)

7 v 7

Otazniky v posledni ¢asti trasy znaci mista, kterd musime dopocitat. Konkrétné
pro pokyn A (z anglického arc, oblouk) potfebujeme:

m velikosti dvou poloos elipsy (v nasem pfipadé jde o kruznici a obé jsou 10)

B miru natodeni elipsy v ose X (v na$em pfipadé 0)

W tzv. large-arc-flag, oznaleni toho, zdali chceme zdrojovy a cilovy bod propojit
vétsim ¢i mensim ze dvou moznych oblouk

204



Co se neveslo

m tzv. sweep-flag, oznaceni toho, zdali chceme zdrojovy a cilovy bod propojit
obloukem po sméru ¢i proti sméru hodinovych rucicek

m soufadnice cilového bodu eliptického oblouku
Pokud mdme zdrojovy a cilovy bod, 1ze je pro zadanou elipsu propojit ¢tyfmi

riznymi oblouky. Ndasledujici obrazek vysvétluje, jak se pomoci dvou ptiznakla
rozlisi, ktery z obloukd mdme na mysli:

zacatek zacatek
konec konec

large-arc-flag=0 large-arc-flag=0
sweep-flag=0 sweep-flag=1
zacatek zacatek

konec konec
large-arc-flag=1 large-arc-flag=1
sweep-flag=0 sweep-flag=1

Obrazek: Dva pfiznaky upresiuji, ktery ze tyf oblouki pouZit
Ve funkci draw cilové soutadnice vypocitdme snadno pomoci goniometrickych
funkci. Vysledny tah $tétcem pak pfifadime do atributu d SVG znacky <path>:

function draw(angle) {
let svg = document.querySelector("svg");

let x = 10 + Math.cos(angle) * 10;

let y = 10 + Math.sin(angle) * 10;

let largeArc = (angle > Math.PI ? 1 : 0);

let d = "M 1010 L 20 10 A 10 10 0 ${largeArc} 1 ${x} ${y};
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svg.querySelector("path").setAttribute("d", d);

Poslednim krokem je vytvofeni favikonky z tohoto obrizku. U canvasu
z jedendcté kapitoly jsme jeji URL ziskali metodou toDataURL a jednalo se o velice
dlouhy fetézec, ktery obsahoval informace o barvé vSech pixeld zpracovdvaného
platna. Pfi pouziti SVG stac¢i zadany DOM prvek prosté pfevést na fetézec a z néj
vytvoftit data URI. K tomu muzeme pouZit vestavény objekt XMLSerializer:

let link = document.head.querySelector("[rel=icon]");
let str = new XMLSerializer().serializeToString(svg);
link.href = ‘data:image/svg+xml, ${str}";

Tyto fadky umistime na konec funkce draw, stejné jako tomu bylo v pfipadé ge-
nerovani favikonky z canvasu.

Koumdci: strikini rezim

Tato podkapitola je pfitomna hlavné pro uplnost. Pfi obhliZzeni nékterych
uziteénych konceptt JavaScriptu (moduly v druhé kapitole, klicové slovo this
v osmé kapitole) jsme na zminku o striktnim rezimu narazili a byla by $koda toto
téma nevysvétlit, byt v praxi mu rozumét nemusime.

Myslenka striktniho reZzimu se objevila v roce 2009. JavaScript zazival velky
boom a vyvojafi uvazovali, zda lze jazyk vylepSovat nejen pfidavanim novych
vlastnosti, ale i zménou téch existujicich. Klicovym problémem byla samoziejmé
zpétna kompatibilita, kterd je na webu dilezitym tématem. Ve verzi ES5 se proto
objevila moznost pouziti striktniho rezimu, ktery méni nekteré problematické
prvky jazyka a zaroven je dostupny formou opt-in, tj. jen pro ty ¢asti kédu, kde si
to programator explicitné vyzada.

Volitelné zapnutf striktniho reZimu se provadi pfidanim fetézce "use strict";
na prvni fddek kdédu. Pokud tak ucinime ve funkci, bude se striktni rezim
aplikovat pouze na ni. Pokud zminovany fetézec ddme na zacatek souboru, bude
se striktni rezim aplikovat na cely soubor.
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Striktni rezim se ndsledné ukdzal jako dobry ndpad, takze jeho aktivace je dnes
jesté jednodussi. Pokud svij kéd napiSeme jako ES modul (pouzijeme direktivy
import, export nebo HTML atribut type="module"), bude automaticky vykondn
ve striktnim rezimu. Pojdme se tedy podivat, jak Ze se striktni rezim 1i8{ od toho
historického (oznadovaného jako sloppy mode, tj. néco jako lajddcky). Zde je vylet
nejdulezitéjsich zmén:

B Nutnost definice proménné pomoci klicového slova. Bez striktniho rezi-
mu je mozné definovat proménnou prostym zapisem a = 42, coz zpusobi
vznik ¢i pfepsani globdlni proménné.

B Vyvolani vyjimky pfi pfifazeni do nékterych globdlnich proménnych.
Bez striktniho rezimu se muzeme pokusit pfifadit napt. do proménné unde-
fined, NaN ¢i Infinity. Tato operace selZze a my se o tom nedozvime. Ve
striktnim rezimu takova operace zpusobi vyjimku.

B Nula na zacatku cisel. Historicky se nula na zacatku pouzivala k zdpisu Cisel
v osmickové soustavé (podobné jako prefix 0x znadici soustavu Sestndctko-
vou). V praxi takové funkce vyvojife spi§ mitla, takze ve striktnim rezimu
zpusobi nula na zacdtku vyjimku.

B Odstranéni klicového slova with. To umoziiovalo expanzi vlastnosti objek-
tu do lokdlnich proménnych — v praxi sice uzite¢né, ale velmi nepfedvidatel-
né chovani. Ve striktnim rezimu zakazano.

B Pouziti this ve funkci volané obycejné, bez tecky. Takovy zapis neni k ni-
¢emu uZzite¢ny a proto ve striktnim rezimu pfi tomto voldni this nabyva hod-
noty undefined.

B Odstranéni vlastnosti caller a callee. Pomoci nich bylo mozné v téle funk-
ce poznat, z jaké jiné funkce je ta soucasna voldna. To md negativni dopad na
vykon a bezpecnost, takze ve striktnim rezimu jiz tyto vlastnosti nejsou do-
stupné.

m Nova klicova slova, ktera nesmime pouzit jako nazvy vlastnich proménnych
(napt. let, interface, implements a dals{i). Vznikd tak prostor pro budouci
rozsifovani syntaxe jazyka.

207



Kapitola 14

Profici: iteraéni protokol

Ve treti kapitole jsme se seznamovali s riznymi formami iterace. Pfi pouZiti syn-
taxe for-of dochazi k programovatelné iteraci, kdy prochdzeny objekt sdm spe-
cifikuje, co to znamend vrdtit dalsi poloZku.

Pfedstavme si znaény objem textu, ktery potfebujeme zpracovavat po tddcich.
Miuze jit o velky dokument ziskany prostfednictvim HTTP pozadavku, logovaci
soubor nebo cokoliv jiného. Rozdélit text na jednotlivé tadky je trividlni (stadf
pouzit metodu split, které pfeddme rozdélovaci podietézec), ale zdrover
nesikovné s ohledem na vykon. Pfi pfevodu fetézce na pole vznikne fakticky
duplikdt pavodniho textu, takZe touto operaci zabereme alespon dvojndsobek
paméti. Chytfejsi je v puvodnim textu postupné vyhleddvat oddélovace radka
a soustfedit se na jednotlivé podfetézce mezi nimi.

Toto chytiej$i prochdzeni mtizeme vytvofit jako iterovatelny objekt. Zaddme mu
velky vstupni text a oddélovaé; pak mu budeme opakované tikat ,dej dalsi kou-
sek!“tak dlouho, nez dojdeme na konec prochdzenych dat.

Pfesné takhle funguje itera¢ni protokol. Musime vytvofit objekt s metodou
next(), kterd vrati dal$i iterovanou polozku a také pfiznak, zdali uz jsme na
konci, nebo mtzeme pokracovat. Jeho ndvratovou hodnotou proto bude objekt
s vlastnostmi value (vricend hodnota) a done (bool, jsme-li na konci). Proces
iterace je stavovy (mezi jednotlivymi voldnimi next() si musime pamatovat, kde
jsme minule oddélovacd nalezli), takZe pro jeho realizaci ¢asto pouzivime uzaveé-
ru:

function createlterator(text) {
let separator = "\n";
let lastIndex = 0;
return {
next() {
if (lastIndex > text.length) {
return { value: undefined, done: true };

let index = text.indexOf(separator, lastIndex);
if (index == -1) { // oddélovac nenalezen
let value = text.slice(lastIndex);
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lastIndex = text.length+1;
return { value, done: false };

} else { // oddélovac nalezen
let value = text.slice(lastIndex, index);

lastIndex = index + separator.length;

return { value, done: false };

Pfi hleddni oddélovace vyuzivime metodu indexOf a zejména jeji volitelny druhy
parametr, ktery fikd, od kolikatého znaku hleddme. V proménné lastIndex si pa-
matujeme, kde jsme minule hledani skoncili. Pfi zavolani next() se tak mizou

stat tfi ruzné véci:

1. Po-
kud jsme se minulym hleddnim dostali na konec textu, vratime v odpovédi
done: true (hodnota nenf relevantni, nd$ iterdtor jiz nic nevraci).

2. Pokud jsme v neprozkoumané cdsti textu nasli oddélovag, vratime podreté-
zec (od minulého oddélovade k novému) a zapamatujeme si pozici konce
tohoto nového oddélovace.

3.Pokud jsme uz zddny dal$i oddéloval nenasli, vritime zbytek textu (od
minulého oddélovace do konce).

Z toho plyne, Ze i kdyZ v textu zadny oddélova¢ nenalezneme, metoda next()
vzdy vriti alespori jednu hodnotu (posledni polozka v seznamu vyse).

Abychom tento objekt (kdyz md metodu next(), fikdime mu iterdtor) mohli pfi
iteraci pouzit, zbyva ho vlozit na spravné pfedem dohodnuté misto. Konkrétné
jej musi vrdtit funkce, kterd je v iterovaném datovém typu dostupnd pod klicem, jehoZ
hodnota je Symbol.iterator. Zni to slozité, ale implementace je jednoducha.
Muzeme ji docilit naptiklad tiidou:

class Linelterator {
constructor(text) {
this.text = text;
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[Symbol.iterator]() {
return createlterator(this.text);

Tim je obfad tvorby iteratoru dokoncen a my jej mtzeme s velkou slavou pouzit:

let data = "a\nb\nc";
let iterator = new Linelterator(data);
for (let line of iterator) console.log(line);

Mimochodem: vyse uvedeny kdd implementuje tzv. synchronn{ iteracni protokol.
V praxi se muzeme setkat s variantou, kdy je funkce next() asynchronni (tj. vraci
Promise, protoze naptiklad stahuje data HTTP pozadavkem a podobné). Takovy
asynchronni iterdtor pak umistime pod kli¢ Symbol.asyncIterator a pracujeme
s nim syntaxi for await (let x of ...).
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