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Anotace

Diplomova prace se zabyva JavaScriptovymi frameworky pro vyvoj modernich webovych
aplikaci. Ukolem préace je nastinit mozny postup implementace vybrané¢ho JavaScriptového
frameworku na projektu z realného prostiedi. Dalsim ukolem je pomoc pii rozhodovani mezi
konkrétnimi JavaScriptovymi frameworky. V prvni ¢asti prace jsou vysvétleny zakladni pojmy
vztahujici se ke zminéné problematice. Je provedena analyza a porovnani zvolenych
frameworkd, které v sou¢asné dobé dominuji jak ve své popularité, tak v po¢tu svych uzivateld.
V dalsi Casti prace jsou ukazany odlisnosti v zékladni syntaxi mezi danymi frameworky na
vybranych ptikladech a postup vytvotfeni nového projektu pro kazdy zvoleny framework. Poté
se prace vénuje predstaveni vybrané webové aplikace, definuje diivody a cile pfechodu na
nove¢jsi technologie, popisuje vybér nejvhodnéjsiho frameworku, a nakonec ukazuje samotny

postup implementace.

Klic¢ova slova

JavaScriptové frameworky, JavaScriptové knihovny, webové aplikace, Angular, React, Vue,

jednostrankové webové aplikace, metody Zivotniho cyklu komponenty, frontend



Annotation

JavaScript Frameworks for Web Application Development

This thesis focuses on JavaScript frameworks with the purpose of developing modern
web-based applications. The main objective is to outline a possible procedure for the
implementation of the selected JavaScript framework on a project from a real environment.
Secondary objective is to provide aid in the framework selection process. The first part of the
thesis explains basic concepts related to the thesis' subject. A comparative analysis of the
selected frameworks, which all currently dominate the market in both popularity and the
number of users, is performed. In the next part of the thesis, differences in the basic syntax
between the frameworks on selected examples are shown as well as the process of creating a
new project for each framework. The thesis then focuses on the introduction of the chosen web
application, defines the reasons and goals behind the transition to the newer technologies,
describes the selection of the most suitable framework, and finally demonstrates the

implementation process itself.

Key Words

JavaScript frameworks, JavaScript libraries, web applications, Angular, React, Vue, single

page applications, component lifecycle methods, frontend
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Uvod

Diplomova prace se zabyva JavaScriptovymi frameworky pro vyvoj modernich webovych
aplikaci. JavaScriptové frameworky se v poslednich letech znaéné rozrostly, a to jak
Z hlediska vyuzivanosti, tak z hlediska jejich mnozstvi, a staly se uréitym standardem

pti vyvoji modernich webovych aplikaci.

Hlavnim cilem diplomové priace je nastinit mozny postup pouziti konkrétniho
JavaScriptového frameworku na redlném projektu. Sekundarnim cilem je pomoc
pfi rozhodovani mezi vybranymi JavaScriptovymi frameworky. DalSimi dil¢imi cili prace
jsou vymezeni zékladni terminologie spojené s problematikou, charakterizace danych
JavaScriptovych frameworkd, jejich analyza, porovnani a ukazkova implementace véetné

ptikladi mozné syntaxe.

Diplomova préace je rozdélena do dvou cCasti. Prvni, teoretickd €ast prace, je vénovéana
uvedeni do problematiky vyvoje modernich webovych aplikaci, vysvétleni zakladnich
pojmi a terminologie, jako napiiklad rozdil mezi JavaScriptovymi frameworky

a knihovnami nebo princip jednostrankovych webovych aplikaci.

Dale jsou v praci popsany tii konkrétni JavaScriptové frameworky, které v soucasnosti
dominuji jak ve své popularité, tak v po¢tu svych uzivateli. Tyto frameworky jsou pote
porovnany podle riznych kritérii, jako naptiklad slozitost uceni ¢i budouci vyvoj. Dale
v praci nésleduje obsahla kapitola, kde jsou ukazany mozné varianty zakladni syntaxe, které

se snazi Fidit osvéd¢enymi zptisoby a konvencemi daného JS frameworku.

Druh4 c¢ast diplomové prace je vénovana pouZiti vybraného JavaScriptového frameworku
na konkrétnim projektu. Nejdfive je pfedstaven samotny projekt, jeho funkcionalita,
uzivatelské rozhrani, vyuzivané technologie. Je zde také popsan vybér nejvhodnéjsiho
frameworku pro dany projekt. Déale je v praci demonstrovano pouziti vybraného
JavaScriptového frameworku a mozny postup pii vyvoji s nékolika ukdzkami. Na zavér je

uvedeno zhodnoceni pfechodu na novéjsi technologie.
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1 Zakladni terminologie

K tomu, aby mohla byt provedena ur¢ita analyza a porovnani JavaScriptovych frameworka,
je nejprve nutné specifikovat zékladni pojmy vztahujici se k této problematice. V této
kapitole jsou tedy predstaveny nékteré zakladni technologie a pojmy tykajici se

JavaScriptovych frameworkt a tvorby modernich webovych aplikaci.

1.1  Webove aplikace

Webova aplikace je software nebo program, ktery je pfistupny pomoci webového prohlizece.
To je obrovskou vyhodou oproti desktopovym aplikacim, protoze nejen, Ze tyto aplikace
neni potieba stahovat a instalovat, 1ze je také pouzit na jakékoliv platformé, kterd podporuje

moderni webové prohlizece (Guru99, 2020).

Webové aplikace funguji na klient — server modelu. Klient mize byt stroj nebo program.
Klientskym strojem se rozumi zafizeni, pomoci kterého mize uzivatel pfistupovat k webu.
Miuze to byt napiiklad laptop, stolni pocitac, chytry telefon, tablet atd. Klientskym
programem je program, ktery uzivateli umoziluje vytvaret dotazy skrze web, napiiklad
webovy prohlize¢. Klient, at’ uz je to stroj nebo program, tedy piedstavuje prostfedek

a zpusob, jak ucinit dotaz skrze web.

Server je program, ktery funguje na vysoce vykonnych pocitacich ¢i jinych zafizenich.
Servery poskytuji funkcionalitu a slouzi (serve) ostatnim programim, které se oznacuji jako
klienti. VétSina serveri béZi nepfetrzit¢ a jeden server miZe obsluhovat tisice klientt
najednou. Server je tedy program, ktery nepietrzit¢ poslouchd dotazy klientti a jakmile

néjaky dotaz obdrzi, tak posle odpovéd'.

Kdyz tedy navazeme na piedeslé odstavce, mizeme fici, ze klient — server model je
centralizovand webova architektura, ktera rozdé€luje pocitace do dvou sekci, tazatele
(klienty) a poskytovatele odpovedi (servery), ktefi mezi sebou sdileji a vyménuji data, viz

obrazek 1 Klient - Server Model (Christensson, 2016).
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Obrazek 1: Klient - Server Model
Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Online Web Fonts, 2018

Programovaci jazyky pro vyvoj webovych aplikaci se déli na klientské a serverové podle
toho, kde je dany jazyk vykonavan. Typickymi klientskymi jazyky jsou HTML, CSS
a JavaScript. Tyto jazyky se staraji o prezencni vrstvu webové aplikace neboli frontend.
HTML a CSS nejsou kompilovany, protoZe to jsou znackovaci jazyky. Serverové jazyky se
staraji o vrstvu pracujici s daty neboli backend. Jsou to naptiklad C#, Java, PHP, JavaScript,
Python a mnoho dalsich (Singhal, 2019).

1.2 Frontend a backend webovych aplikaci

Frontend, z anglického front — pfedni a end — konec, je prezen¢ni vrstva aplikace, tedy ta
cast aplikace, kterou miZe uZivatel pfimo vidét a interagovat s ni, naptiklad grafické
uzivatelské rozhrani. Frontend zahrnuje vSe, co uzivatelé pfimo vidi: barvy, styl textu,
obrazky, tlacitka, naviga¢ni menu a mnoho dal$iho. VSechny tyto prvky webové stranky jsou

tvoteny pomoci HTML, CSS a JavaScriptu, a proto se oznacuji jako frontend jazyky.
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Backend, z anglického back — zadni a end — konec, je vrstva pracujici s daty, tedy ta ¢ast
aplikace, ktera neni pro uzivatele viditelna. Backend pracuje na serveru, stara se o logiku,
uklada data a zajiStuje vSe k tomu, aby aplikace na strané klienta fungovala spravné.
Uzivatel k této vrstvé nepfimo pristupuje pomoci frontendu, ktery slouzi jako prostiednik.
Typickymi programovacimi jazyky pro vyvoj backendu jsou serverové jazyky viz

podkapitola 1.1 Webové aplikace.

Jelikoz mtize byt JavaScript pouzit jak na vyvoj frontendu, tak backendu, déli se podle této
logiky i JavaScriptove frameworky, tedy na frontendové a backendové. Frontendovymi
frameworky a knihovnami jsou napiiklad Angular, React, jQuery, Vue, SASS a mnoho
dalSich. Backendovymi frameworky jsou naptiklad Express, Django, Meteor, Next a dalsi.
Diplomova prace je zaméfena na frontendové frameworky, piedev§im pro vyvoj
jednostrankovych aplikaci (viz 1.12 SPA) (Singhal, 2019).

1.3 Vyvoj frontend technologii
Pro vyvoj frontend ¢asti webovych aplikaci je zpravidla vyuzivano tii technologii, HTML,

CSS a JavaScript. Tyto technologie spolu dohromady vytvaii zakladni balik pro vytvareni

dynamickych webovych stranek a aplikaci viz obrazek 2.

S Page

HTML

B B (s

Obrazek 2: Zakladni frontend jazyky
Zdroj: Kononenko, 2018
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Hypertext Markup Language, zkracen¢ HTML, je znackovaci jazyk, ktery vytvaii kostru
dané weboveé stranky neboli strukturuje webovy obsah jako naptiklad definovani odstavcd,

nadpist a tabulek ¢i vkladani obrazka a videi.

Cascading Style Sheets, zkracené CSS, je jazyk, ktery se stara o design, urcuje tedy jak
budou jednotlivé HTML prvky zobrazeny, jako naptiklad jakou barvou bude pozadi stranky,

jak velké bude pismo nebo zda bude obsah rozdélen do vice sloupct ¢i nikoliv.

JavaScript je skriptovaci jazyk, ktery zajistuje funkcionalitu, urCuje dynamické
a interaktivni prvky dané webové stranky a tika, co se stane, kdyZ na tyto prvky uzivatel

napiiklad klikne nebo po nich ptejede mysi (Kononenko, 2018).

1.3.1 Historie

HTML vytvotil Tim Berners-Lee na konci roku 1991 (oficialné vydano az v roce 1995 jako
HTML verze 2.0) podporovalo pouze text a skladalo se z pouhych 18 znacek. O dva roky
pozdéji bylo vydano HTML verze 1.0, které umoziiovalo vytvareni strukturovanych
webovych stranek, ale z hlediska designu $§lo délat jen velmi malo. To vedlo ke vzniku
Kaskadovych styl, zkratka CSS, které navrhl Hakon Wium Lie v roce 1994 (Wanyokie,
2018).

Prvni polovina 90. let byla pro internet velmi dilezitym okamzikem. Kli¢ovi hraci, Netscape
a Microsoft, byli uprostted valky prohlize¢t, Netscape Navigator a Microsoft Internet
Explorer soupefili o dominanci. Netscape se proto spojuje se spoleCnosti Sun, ktera stoji
za programovacim jazykem Java. V roce 1995 vytvofil Brendan Eich, vyvojaf Netscape,
za pouhych 10 dni novy skriptovaci jazyk s nazvem Mocha. Ten byl nasledné piejmenovan
na LiveScript a o nékolik mé&sicti pozdéji byl pfejmenovan znovu na JavaScript, jak je zndm

dodnes (DeGroat, 2019 a Aston, 2015).

JavaScript nemél nejlepsi zacatek, nemél dobré vysledky a byl povazovan spise za ,,lepidlo
uzivatelského rozhrani®, které pouzivaji designéti a jini neinzenyfi. Realita je vSak takova,

Ze tento jazyk umoznil internetu velky rozvoj. Programatoti mohli 1épe reagovat na udélosti
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a vytvaret interaktivni webové stranky. Diky tomu se JavaScript rychle rozsifil a stal se

nedilnou soucasti modernich webt (DeGroat, 2019).

Okolo roku 2000 byl JavaScript pievazné v plenkach a vétsinou se pouzival k provadéni
zakladnich zmén na strance. Mezi hlavni body pattily prechody mysi, rozbalovaci nabidky
a posouvajici se text (dnes povazovano za samoziejmost s CSS). V té dobé dominoval
webovym prohlizecm Internet Explorer, ktery obsahoval wrapper (obal) kolem knihovny,
kterou Microsoft vyvinul pro sviij vlastni e-mailovy produkt, Outlook. Tento objekt

XMLHttpRequest se nakonec stal standardizovanym napti¢ prohlizeci a byl branou k tomu,

jak dnes pfistupujeme ke vétsiné webu (Barker, 2018).

Je velmi dulezité, Ze tento XMLHttpRequest umoznil odeslani zadosti na server a zpracovani
odpovédi bez toho, aniz by bylo nutné aktualizovat okno prohlizeCe. Vyvojaii v této
funkcionalité¢ vidéli potencidl vytvaret skutecné webové aplikace, které mohou nahradit
desktopové. Na zaklad¢ této technologie vznikl tedy novy pfistup k vyménovani dat mezi
klientem a serverem, ktery byl pojmenovan jako AJAX, tedy Asynchronous JavaScript and
XML (Barker, 2018).

AJAX je zpusob, kterym je mozné provadét asynchronni aktualizaci webovych stranek

pomoci vyménovani dat se serverem na pozadi viz obrazek 3.

Prohlizec¢ Server
1. Ma wehové strance dojde k uddlosti
(napf. kKiknuti na tiagitko) 4. Server zpracuje pozadavek
2. Vyivofeni objekiu XMLHtipRequest| —————* Internet N

pomoci Javascriptu

5. Server pofle odpovéd zpét do
3. Objekt XMLHttpRequest podle dotaz webového prohliZece
na webovy server

Prohlizeé

6. Odpovéd je zpracovana pomoci
JavaScriptu

- Internet

F Y

7. JavaScript provede odpovidajici
akci (napf. aktualizaci stranky)

Obrazek 3: Priklad AJAX komunikace
Zdroj: vlastni podle w3schools, 2020
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Béhem prvnich let vétsina prohlize¢u nespliiovala standarty specifikace CSS. Tim padem
dohdzelo k problémum s kompatibilitou mezi prohlize¢i. Web, ktery vypadal dobie
V jednom prohlize¢i, vypadal hrozné¢ v jiném. Podpora vice prohlizecii byla tedy no¢ni
miirou. Bylo vytvofeno mnoho rtiznych CSS hack, které opravovaly nejriznéjsi problémy

s konkrétnimi prohlize¢i (Wanyoike, 2018).

Skupina znama jako Web Standards Project vytvoftila fadu CSS testi nazvanych ACID testy.
Kdyz je CSS v prohlize¢i implementovano spravné, mél by se zobrazit nésledujici

obrézek 4:

@® ®
4
" —"

Obrazek 4: Spinéni ACID testii
Zdroj: Wanyoike, 2018

Nicméné vSechny hlavni prohlizece tyto testy néjakym zptsobem nesplnily. Diky Usili Web
Standards Project a online komunitdm je nyni vétSina CSS problému v hlavnich prohlizecich

vyteSena.

JavaScript, stejné jako CSS, musel projit t€Zkou cestou spojenou s kompatibilitou webovych
prohlizect, kde bylo nutné ovéfovat, zda dany JavaScriptovy kéd probéhne v poradku
ve vSech prohlize¢ich. Jedna z prvnich knihoven, ktera pomohla JavaScriptu s timto
problémem, je jQuery. Tato knihovna byla vydana v roce 2006 a rychle se stala velice
popularni. jQuery pomohlo vyfesSit nejen mnoho problémi, které vznikaly riznymi
implementacemi mezi prohlize¢i, ale také obsahovalo spoustu uzitecnych funkci, diky

kterym bylo mozné ucinit jakykoli web interaktivnim (Wanyoike, 2018).

S potencidlem vytvaret webové aplikace, vyvojafi vytvareli veétsi a veétsi feSeni, ktera

testovali udrZzovatelnost jQuery. Produkty jako Gmail ukézaly, ¢eho je mozné dosahnout, ale
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bylo ziejmé, Ze je zapotiebi lepSich nastroji, které by byly pro firmy vhodnéjsi. To vedlo

ke vzniku prvnich JavaScriptovych frameworku (Barker, 2018).

V roce 2010 byl vydan Backbone, prvni JavaScriptovy framework, ktery se zaméfil
na vytvareni jednostrankovych aplikaci (SPA). Piiblizn¢ ve stejnou dobu byl vytvoien
i AngularJS, ktery se nasledné dostal pod spravu spole¢nosti Google. AngularJS byl prvnim
frameworkem, ktery poskytoval kompletni strukturu pro vyvoj prezen¢ni vrstvy (frontend)
aplikace. A za nimi nasledovalo mnoho dalSich frameworkl jako naptiklad Knockout,

Ember, Meteor, React, Vue (Barker 2018).

S rostoucim mnozstvim téchto frameworkt a knihoven vznikla potteba pro spravu zavislosti.
Zavislosti se rozumi kod treti strany, jako napiiklad zminéné JavaScriptové knihovny,
bez kterych cela aplikace nebo nékteré jeji ¢asti nebudou fungovat. Pokud je v aplikaci
pro funkci odesilani emailti pouzita napiiklad knihovna EmaillS, odesilani emaili bez této
knihovny nebude fungovat. Vyvojaii vyuzivaji zavislosti, aby si uleh¢ili praci a nemuseli

tak psat pro vSechny problémy vlastni feSeni.

Pod spolecnosti Twitter v roce 2012 vznikl Bower, spravce balickti pro frontendové
zéavislosti. Bower byl pouzivan k nacteni a staZzeni vSech zavislosti, které byli umistény
na webu. V roce 2014 byl vytvofen centralni repositai pro frontendové balicky s nazvem
npm registry (viz podkapitola 1.11 NPM a Node.js), ktery v soucasné dobé& hostuje pies
jeden milion bali¢ka (Wanyoike, 2018).

1.4 JavaScriptové knihovny

Obecné feceno, JavaScriptové knihovny jsou kolekce ptipravenych fragmentl kodu, které
Ize pouzit (a znovu pouzit) k provadéni béznych JavaScriptovych funkci. Kod JS knihovny
Ize v pfipadé potieby pouzit ptipojenim kodu dané knihovny ke zbytku kodu. Pokud bychom
napiiklad chtéli pouzit jQuery knihovnu pro pfidani funkce automatického dopliovani
pro vyhledavaci panel, stac¢i do kodu vlozit ptislusny jQuery kod, ktery danou funkci nacte

Z jQuery knihovny a ta poté poskytne pozadovany obsah (Morris, 2020).
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1.5 JavaScriptové frameworky

Pokud se podivame na doslovny pieklad slova framework dojdeme ke sloviim jako jsou
kostra, struktura, skelet nebo systém. To JS frameworky piesné délaji, poskytuji strukturu
(kostru), na kter¢ je poté postaven cely projekt. Tato struktura je vytvofena prostfednictvim
Sablon stranek (vytvofenych frameworkem), které obsahuji specifické oblasti vyhrazené

pro vkladani kodu.

Vyhodou vyuziti JS framework je celkova efektivita a organizace, kterou sebou do projektu
feSeni pro bézné problémy s kodovanim. Na druhou stranu, cela tato struktura mtze byt
naopak i nevyhodou, protoze jakykoliv dalsi kod, ktery je nad ramec daného frameworku,

musi dodrzovat pravidla a konvence specifické pro dany framework (Morris, 2020).

Nicméné moderni JavaScriptové frameworky, jako napiiklad Vue.js uz fte$i 1 tuto
problematiku. JS frameworky je mozné aplikovat na jakkoli velké ¢asti daného webu i
aplikace a neni tedy nutné, aby veskery kod podléhal specifickym pravidlim daného

frameworku.

1.6 JavaScriptové frameworky versus knihovny

Zatimco JavaScriptové knihovny jsou specializovanym nastrojem pro feSeni individualnich
prob