Ceska zemédélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacnich technologii

Diplomova prace

Analyza nastroje a frameworku pro vyvoj cloudové

aplikace

Bc. Dan Chejstovsky

© 2024 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Dan-Chejstovsky

Informatika

Nazev prace

Analyza nastroje a frameworku pro vyvoj cloudowvé aplikace

MNazev anglicky

Analysis of tools and framework for cloud application development

Cile prace

Cilem prace je zhodnoceni a parovndni rychlosti dvou nové vytvofenych webowych aplikaci nasazenych do
cloudu se zaméfenim na predpoklad, jestli a o-kolik je nové Vue.js v3 spolefné s nastrojem Vite rychlejsi
nei verze plvodni.

Diplomova prace je tematicky zaméfena na vyvoj dvou odlifnych cloudowych aplikaci potfebnych pro
zobrazovani dat, jei jsou shirdna pomaoci loT zaffzenia ukladana do cloudu. Vyvoj probiha prostfednictvim
JavaScriptového frameworku Vue. js.

Diléi cile prace jsou:

- charakteristika vyvoje a uloZeni cloudovych aplikaci
- vybér vhodnych parametrd pro porovnani

- wyhodnoceni rychlosti jednotlivych aplikaci

- analyza a identifikace pficin

Metodika

Metodika v teoretické £asti diplomové prace je zaloZena na studiu odborné literatury a relevantnich in-
formacnich zdroji. Zde bude rozebrana problematika cloudd, 1oT zafizeni, programovacich & znackovacich
jazykd wyuZivanych pro vyvoj webowych aplikaci a daléi okruhy spjaté s danym tématem.

Praktickd ¢ast bude probihat popisem vyvoje webowych aplikaci. Prvni aplikace bude vytvofena na zikladé
Vue.js v2 s hojné vyuZivanym nastrojem pro zpracovani soubord a spouitéfem uloh Webpack, pfitemi
pro druhou aplikaci bude podkladem Vue.js v3, jeni pobéZi pomoci novéjiiho nastroje Vite. Dale budou
zvoleny vhodné parametry pro analyzu rychlosti a bude provedeno méfeni. Na zakladé ziskanych vysledkd
a poznatkd budou formulovany zavéry diplomové prace.

Oficiaini dokument * Ceskd zem&délskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
60-80s.

Kli¢ova slova
cloud, 10T, framework, Javascript, frontend, Vue.js

Doporucené zdroje informaci

COLLINS, Mark J. a SpringerLink (online sluZba). Pro HTMLS with CSS, JavaScript, and Multimedia:
Complete Website Development and Best Practices [online].Berkeley, CA: Apress, 2017. ISBN
1484224639;9781484224632;1484224620,9781484224625

FREEMAN, Adam. Pro Vue.js 2 [online].Apress, 2018. ISBN
97814842380585;1484238052,9781484233042;148423 8044

MITTAL, Kajol a Rizwan KHAN. Performance Testing and Profiling of Web based Application in Real Time.
International Journal of Computer Applications. 2018, vol, 180, no. 46, s. 30-34. IS5N 0975-8887.

NELSON, Brett. Getting to Know Vue.js: Learn to Build Single Page Applications in Vue from Scratch
[onling].Berkeley, CA: Apress. ISBN 1484237803,9781484237809

SHEPPARD, Dennis a SpringerLink (online sluZba). Beginning Progressive Web App Development: Creating
a Native App Experience on the Web [online].Berkeley, CA: Apress, 2017. ISBN
9781484230909;1424230906;9781484230893;1484230892

Pfedbéiny termin obhajoby
2022/23 L5 - PEF

Vedouci priace
Ing. Martin Havranek, Ph.D.

Garantujici pracoviité
Katedra informacnich technologii

Elektronicky schvaleno dne 14. 7. 2022 Elektronicky schvidleno dne 28. 11. 2022
doc. Ing. JiFi Vanék, Ph.D. doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 25. 03. 2024

Oficidinl dokument * Ceskd zemEd&lskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem svou diplomovou praci "Analyza nastroje a frameworku
pro vyvoj cloudové aplikace" vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové
prace a s pouzitim odborné literatury a dal§ich informacnich zdroji, které jsou fadné
citovany v praci a uvedeny v seznamu pouzitych zdroji v zavéru této prace. Jako autor
uvedené diplomové prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusil

autorska prava tfetich osob.

V Praze dne 30.03.2024




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu prace Ing. Martinu Havrankovi, Ph.D.
za pomoc i cenné rady pii zpracovani této diplomové prace. Déale bych rad podékoval
spoleCnosti VDT Technology a.s. za poskytnuti potfebnych prostor pro vypracovani
praktické ¢asti. V neposledni fade dekuji své pritelkyni a rodin€ za jejich podporu pii psani

této prace.



Analyza nastroje a frameworku pro vyvoj cloudové aplikace

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou rychlosti nove vyvinutych cloudovych aplikaci,
které napodobuji realné aplikace zobrazujici data ulozena v cloudu, jez jsou sbirana
prostfednictvim IoT zafizeni. Prvni aplikace je zaméfena na Vuejs v2 s nastrojem
pro zpracovani uloh Webpack, pro druhou aplikaci je podkladem Vuejs v3 spolecné

s nastrojem Vite.

Prvni Cast prace se zabyva studiem odborné literatury a relevantnich informacnich
zdroju. Je zde rozebrana problematika cloudt, primyslu 4.0 vCetné IoT zafizeni, podklada
pottebnych pro vyvoj cloudovych aplikaci, metody 1 metriky analyzujici nacitani aplikaci.
Nakonec je popsan vybrany cloud jménem MindSphere, ktery slouzi jako ulozisté sbiranych

dat 1 nasazenych aplikacich.

Prakticka ¢ast je jiz zaméfena na vyvoj samotnych aplikaci. Z pohledu funkcionalit
jsou rozdéleny do ne€kolika stranek, které zobrazuji data ziskavana z cloudu. Aplikace ovSem
obsahuji 1 stranky, které se zamétuji Cist€ na vypocetni a vykreslovaci funkce. Na zakladé
dostupnych funkcionalit i studiu literarnich zdrojl jsou vybrany piipady méteni a metriky,
podle kterych jsou jednotlivé aplikace analyzovany. V zavislosti na ziskanych vysledcich

jsou formulovany doporuceni i zavéry diplomové prace.

Klicova slova: cloud, pramysl 4.0, 10T, framework, JavaScript, frontend, Vue.js, module

bundler



Analysis of tools and framework for cloud application

development
Abstract

The diploma thesis deals with the analysis of the speeds of newly developed cloud
applications that imitate real applications displaying data stored in the cloud and collected
by IoT devices. The first application is focused on Vue.js v2 with the Webpack task
processing tool, while the second application is based on Vue.js v3 together with the Vite

tool.

The first part of the diploma thesis deals with the study of literature and relevant
information sources. It covers the issue of clouds, Industry 4.0 including IoT devices,
the background needed for cloud application development, methods and metrics analyzing
application loading. Finally, a selected cloud called MindSphere is described, which serves

as a repository for collected data and deployed applications.

The practical part is already focused on the development of the applications
themselves. In terms of functionalities, they are divided into several pages that display
the data retrieved from the cloud. However, the applications also contain pages that focus
purely on computational and rendering functions. Based on the available functionalities
and literature sources, measurement cases and metrics are selected, according to which
individual application are analyzed. Depending on the results obtained, recommendations

and conclusions of the diploma thesis are formulated.

Keywords: cloud, industry 4.0, 10T, framework, JavaScript, frontend, Vue.js, module

bundler
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1 Uvod

oy ee

digitalniho svéta. S jejich pomoci se oteviraji nové moznosti, jak pfistupovat k informacim,
komunikovat, sdilet obsah ¢i vyuzivat rozmanité sluzby nezavisle na ¢ase a misté. Diky
webovym aplikacim lze realizovat slozité procesy a ukoly pfimo v prohlizecich bez nutnosti
instalace specifickych softwari pifimo do pocitach. Navic, s rostoucim vyznamem
cloudovych technologii se webové aplikace stavaji jesté rozsirenéjsi, poskytuji vyvojarum
i uzivatelim nové moznosti pro tvorbu a pouziti modernich feSeni. Tato integrace prinasi
nemalé vyhody, jelikoz umoziuje ukladani a zpracovani obrovskych objemt dat v realném
Case. Nad tim je mozné tvorit komplexni a vykonné aplikace, které jsou zaroveni snadno

dostupné z jakéhokoli zafizeni s pfipojenim na internet.

Vyvoj webovych aplikaci s vyuzitim modernich frameworkt, jako je napfiklad
Vue js, predstavuje novy piistup v tvorbé uzivatelsky piivétivych webovych rozhranich.
Frameworky poskytuji vyvojaiim soubor nastroji a knihoven, které znacné€ usnadiuji
a zrychluji vyvojové proces. D¢&je se tak predevSim diky opakovanému pouziti kodu
s ohledem na komponentovou architekturu a s vyuzitim reaktivnich datovych vazeb. Tato
architektura umoznuje vyvojaifum vytvaret slozité aplikace s dynamickymi uZzivatelskymi
rozhranimi, které jsou schopné reagovat na uzivatelské interakce v podob& zmén v datovych

modelech bez nutnosti opétovného obnovovani celych stranek.

V ramci této prace se zametime na vyvoj webovych aplikaci s vyuzitim moderniho
JavaScriptového frameworku Vue.js ve dvou jeho hlavnich verzich — Vue.js v2 s nastrojem
pro zpracovani souborit Webpackem a Vue.js v3 spolecné s Vite. S pomoci danych aplikaci
bude cilem préace porovnani a nasledné zhodnoceni jejich nacitacich rychlosti a renderovani
komponent v obou prfistupech, s dirazem na objektivni porovnani a identifikaci faktort
ovliviiujicich vykon i uzivatelskou zkuSenost. Samoziejmé nebude chybét vybér
relevantnich parametra i pfipadi méfeni, podle kterych bude provedena analyza vykonu.
Na zavér budou rozebrany zjisténé vysledky s cilem identifikovat pfi¢iny rozdila

v rychlostech nacitani i efektivity renderovani.
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2 Cil priace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni a porovnani rychlosti dvou nové vytvorenych webovych
aplikaci nasazenych do cloudu se zaméfenim na predpoklad, jestli a o kolik je nové Vue.js

v3 spole¢né s nastrojem Vite rychlejsi nez verze ptvodni.

Diplomova prace je tematicky zaméfena na vyvoj dvou odliSnych cloudovych
aplikaci potfebnych pro zobrazovani dat, jez jsou sbirana pomoci IoT zafizeni a ukladana

do cloudu. Vyvoj probihé prostfednictvim JavaScriptového frameworku Vue js.
Dil¢i cile prace jsou:

e charakteristika vyvoje a ulozeni cloudovych aplikaci na zvoleném cloudu;
e vybér vhodnych piipadi méfeni i parametrii pro porovnant;
e vyhodnoceni rychlosti jednotlivych aplikact;

e analyza a identifikace pfi€in, v ¢em mohou byt rychlosti rozdilné.

2.2 Metodika

Prace je rozdélena do dvou casti, teoretickou a praktickou. Metodika v teoretické
casti diplomové prace je zalozena na studiu odborné literatury a relevantnich informacnich
zdroji. Zde bude rozebrana problematika cloudi, primyslu 4.0 s IoT zafizenimi,

predpoklady pro vyvoj webovych aplikaci a dalsich okruhti spjatych s danym tématem.

Prakticka ¢ast bude probihat popisem vyvoje webovych aplikaci. Prvni aplikace bude
vytvorena na zakladé Vuejs v2 s hojné€ vyuzivanym nastrojem pro zpracovani souboru
a spoustécem uloh Webpack, ptfi¢emz pro druhou aplikaci bude podkladem Vue js v3, jenz
pobézi pomoci novéjsiho nastroje Vite. Dale budou zvoleny vhodné parametry pro analyzu
rychlosti stejné tak 1 pfipady meéfeni, na kterych bude provedeno méteni. Na zaklade

ziskanych vysledki a poznatki budou formulovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Cloud

Definic o cloudu lze nalézt nemalé mnozstvi. V podstaté se ale jedna o moderni
zpusob feseni informacnich technologii, které maji zaklad ve zpusobu sdilenych ulozist
bézicich na vzdalenych fyzickych datovych centrech svelkym dirazem na bezpeCnost
i spolehlivou dostupnost (Quadro Net s.r.o., 2021a). Dalsi definice popisuje cloud jako
servery, ke kterym se pfistupuje pres internet, a software s databazemi bézicim na téchto
serverech. Diky vyuziti cloud computingu nejsou uzivatelé a spoleCnosti nuceni spravovat
své fyzické servery, ani spoustét aplikace na vlastnich zdrojich (Cloudflare, 2022a). Na jedné
stran€ se o cloudu mluvi jako o cloudovém ulozisti, ktery predstavuje typ poskytovaného
datového ulozisté poskytovanym za poplatek Ci jako soucast zakoupeného softwaru. Mezi
nejzname;jsi a nejrozsifendjsi ulozisté patiti Amazone Web Services poskytovany spoleCnosti
Amazone, Google Disk od spolecnosti Google, OneDrive od Microsoftu a iCloud+
od spole¢nosti Apple (Quadro Net s.r.o., 2021a). Na strané druhé je tim zamyslen cloud

computing.

3.1.1 Cloud computing

Jiz zminény cloud computing je na rozdil od datového ulozisté bran jako konkrétni
zpusob vyuziti informacnich technologii. Lze jej definovat nasledovné: Cloud computing je
moznost vyuziti vypocetnich zdroji a vykonu clouda skrz internet na vyzadani. To vede
k odstranéni potfeb uzivatelt a podnikid obstaravat, konfigurovat ¢i spravovat zdroje a plati

pouze za to, co sami vyuzivaji. (Google Cloud, 2021)

Lépe fecCeno, cloud computing prostiednictvim internetu poskytuje uZzivatelim
pristup ke cloudové platformé k pronajatym a vypocetnim sluzbam. Komunikaci mezi

zafizenim uzivatele a samotnym serverem zajistuje centralni cloud. (Google Cloud, 2021)

Tento zptisob vyuziti je mozny diky technologii zvané virtualizace. Ta je umoznéna
schopnosti vytvaret simulovany neboli digitalni virtualni pocita¢, ktery se chova jako
fyzicky pocita¢ s vlastnim hardwarem. Takovy pocitac lze nazvat jako virtualni stroj.
P1i jejich spravné implementaci na jednom hostitelském pocitaci jsou jednotlivé virtualni
stroje od sebe navzajem izolované, tudiz spolu neinteraguji. To ma za nasledek, ze soubory

s aplikacemi jednoho virtualniho pocitace jsou neviditelné pro jiny virtualni pocitac, 1 kdyz
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jsou zapnuté a bézi na jednom a tom samém fyzickém zafizeni soucCasné. Virtualni stroje

jsou schopny efektivné vyuzivat vykon hardwaru svého tzv. hosta. Spusténim mnoha

virtualnich stroju najednou se zjednoho serveru stava mnoho serverd, ¢im se rozsifuje

moznost poskytovani sluzeb vét§Simu mnozstvi klientd. (Cloudflare, 2022a)

3.1.2 Déleni cloud computingu

Cloud computing l1ze rozdélit dle modelu nasazeni, ktery je definovan prevazné

s ohledem na to, kde jsou cloudové servery ulozeny a kym spravovany, ¢i dle modelu

poskytovanych sluzeb. (Quadro Net s.r.0., 2021a)

Existuji Ctyfi modely nasazeni:

Public (verejny) cloud: Vytvoreny pro §irokou vefejnost tfetimi stranami.
Neni nutné fyzicky vlastnit servery a datova ulozisté, jelikoz tyto moznosti
nabizi sami poskytovatelé. Pristup ke cloudu je prostfednictvim internetu.
Nevyhoda spociva v horSim pfizpusobeni cloudu ke specifickym
pozadavkim jednotlivcu;

Private (soukromy) cloud: Cloudové feSeni vytvofené, spravované
a vlastnéné jednou organizaci, jejiz infrastruktura je soukromé hostovana
ve vlastnich data centrech a neni zpfistupnéna dal§im uzivatelim. Vyhoda
spociva v lepsi kontrole i spravou dle vlastnich pozadavkid. Nevyhodou jsou
naopak vysoké vstupni naklady;

Hybridni (hybrid) cloud: Kombinuje modely dvou predeslych feSeni.
Castetné sdilena infrastruktura. Moznost vyuziti sluzeb vefejnych cloudi
spole¢né se zabezpeCenim a dodrzeni predpist vyzadovanych u privatnich
cloudi;

Komunitni (community) cloud: Jedna se o cloud, ktery je vytvoren,
spravovan a vyuzivan nékolika riznymi subjekty s podobnymi pozadavky
na cloud. Podileji se 1 na nadkladech. (Quadro Net s.r.0., 2021a; Google Cloud,
2021)

Déleni podle modelt poskytovanych sluzeb:
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storage development tools

Obrazek 1: Déleni cloudii podle sluzeb (Cloudflare, 2022a)

e Infrastructure as a service (laas): Infrastruktura jako sluzba pronajima
spoleCnostem servery s vyuzitim jejich vykonu a ulozist, na kterych mohou
nadale vytvafet vlastni aplikace. Refeni je vysoce flexibilni, skalovatelné
a v ptipadé potieby Ize snadno vyménit;

e Platform as a service (PaaS): Cloudy s modelem PaaS neboli Platforma
jako sluzba nabizi vyvojaiim vse potrebné od hardwaru po softwarové zdroje
pro vyvoj cloudovych aplikaci. Diky tomu se nemusi starat o spravu a udrzbu
zakladni infrastruktury a mohou se pln¢ soustiedit na vyvoj aplikaci;

e Software as a service (Saas): Nejbézn¢ji pouzivana sluzba. Aplikace jsou
hostovany na cloudu a uzivatelé k nim maji za mési¢ni poplatky pfistup
ptes internet. Obvykle se spousti skrz webovy prohlize¢, diky tomu odpada
nutnost stahovani a instalace aplikaci v zafizent;

e Function as a service (Faas): Tato sluzba objevujici se v poslednich letech
rozdéluje cloudové aplikace jeSté na mensi Casti, které bézi pouze

v momentech, kdy jsou zapotrebi. (BigCommerce, 2022; Cloudflare, 2022a)

3.1.3 Vyhody a nevyhody cloudu
Cloudova feSeni se stala soucasti kazdodenniho zivota lidi, mezi kterymi si rychle

nasli své misto. Je to diky vyhodam, které s sebou prinasi:

e Stézejni vyhodou je pfistup k aplikacim i souborum z jakéhokoliv zafizeni
které ma pfistup k internetu, coz vede k usnadnéni prace z jakéhokoliv mista;

e Neni potfeba instalovani aplikaci na zafizeni, postaci se piihlasit ke cloudu;
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e Odpadava potieba se starat o infrastrukturu. Setii vydaje v podob& nakladt
na vlastni servery i platy zameéstnancu, ktefi by se museli starat o hardware
i spravu systému. O dané véci se stara samotny poskytovatel;

e V piipad¢ ztraty ¢i nenavratného poskozeni zafizeni se soubory ulozenymi
na cloudu daji lehce obnovit z dalSiho zafizeni;

e Snadné sdileni soubort s jinymi uzivateli;

e Celkové nizsi naklady na udrzbu hardwaru i1 softwaru;

e ZabezpeCeni na vysoké urovni podléhajici vysokym standardim.
Ovsem neexistuji samé vyhody, samoziejmosti jsou 1 nevyhody:

e Vzhledem k tomu, ze data jsou ulozena na vzdaleném serveru, a 1 kdyz
je uroven zabezpeCeni vysoka, stale se muze stat, Ze nezvana osoba ziska
k citlivym udajum piistup. Muaze se tak stat prolomenim zabezpeceni,
ziskanim 0daji poskozené osoby, ¢i fyzickym vniknutim do objektu
se servery;

e S tim souvisi, ze data putuji internetem. I kdyz se vSechno Sifruje, je mozné,
zZe se pii dobfe promysleném utoku k datim nékdo dostane;

e Lidé jsou odkazani na funkce, které poskytne poskytovatel. V piipadé funkci
¢i aplikaci na miru je tfeba si pfiplatit, nebo zaplatit rovnou vyvoj pozadované
aplikace;

e Pristup pfes internet maze byt i nevyhodou. V momenté preruseni pfipojeni
z neCekanych davodu se ztraci pristup k datim i aplikacim béZicim
na cloudu. (Kod'ouskova, 2020a; Advantages and Disadvantages of Cloud
Computing, 2020)

Pti rozhodovani se, zda vyuzit ¢i nevyuzit sluzby cloud computingu, je zapottebi
zvazit vSechna pro 1 proti. Nepopiratelnou skutecnosti, i vzhledem k neustalému narustu
poctu uzivateld, ovSem je, ze vyhody pievysuji nevyhody, a Ze v budoucnu pocet uZivatelt

dal jen poroste.
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3.2 Predpoklady pro vyvoj cloudové aplikace

3.2.1 Jazyky potrebné pro webovou aplikaci

Vyvoj webovych aplikaci zahrnuje Siroké spektrum riznych technologii, které
v dnesni dob€ poskytuji pasobivou platformu pro hladsi, intuitivnéjsi vyvoj s rozsifenéjsimi
funkcemi oproti diivejsim dobam. Mezi technologie, bez kterych by se pii vyvoji webovych

aplikaci snad neslo obejit, patfi rozhodné¢ HTML, CSS a JavaScript. (J. Collins, 2017)
HTML

Celym nazvem Hypertext Markup Language je zakladni znackovaci jazyk pro tvorbu
webovych stranek pro jejich publikaci v systému World Wide Web. Jedna se v podstaté
o dokumenty, které jsou na strané klienta analyzovany a vykreslovany. Byl dlouho vyvijen
a zdokonalovan konsorciem W3Schools. Posledni platnou verzi je momentalné HTMLS. (J.

Collins, 2017)

Dokument se sklada z nékolika elementd HTML, které jsou hierarchicky do sebe
vnofeny. Na prvnim misté je dilezité zminit, Ze, stejné¢ jako ostatni znackovaci jazyky,
se ohrani¢ené tagy vyuzivaji k anotaci obsahu a jsou naplnény potifebnymi informacemi

k popsani prvku. (J. Collins, 2017)

Aby prohlize¢ rozpoznal, jaky dokument ma ocekavat, je HTML dokument
deklarovan v formou <!DOCTYPE html>. Uvnitt HTML dokumentu je dale obsazena
hlavi¢ka: <head></head> a télo: <body></body>. Prvky v hlavi¢ce nejsou skutecnym
obsahem, ale jedna se o urcita metadata dokumentu dle pouzitych atributd. Prvky v téle
obsah jiz tvofi a na tom, z Ceho bude stranka sestavena, zalezi jen na pouzitych elementt. (J.

Collins, 2017)
CSS

CSS je jazyk, ktery se pouziva pro stylovani HTML dokumentu. Prvni verze vznikla
kolem roku 1997 za ucelem grafické upravy webové stranky. Pouziva se pro popisovani,
jak by jednotlivé elementy mély vypadat, pfipadné jak by se mély zobrazovat. Jedna
se o kaskadovy styl, coz znamen4, ze se na sebe mohou vrstvit definice stylu, kdy ale plati

jenom ta posledni. V dnesni dobé jiz existuje CSS3. (W3schools, n.d.)
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Stylovat dokument 1ze nékolika zptisoby. Je moznost mit vytvofenou stranku pouze
s CSS, na kterou se bude v hlavicce HTML dokumentu odkazovat: (How To Add CSS,
2023)

Zdrojovy kod 1: Priklad odkazu na CSS soubor (viastni zpracovani)

<link rel="stylesheet" href="styles.css">

Dale na stejné strance HTML dokumentu mezi tagy <style>..</style>.
Na elementy, které se maji pozménit v textu, 1ze odkazovat nékolika zpiisoby. Bud’ piimo
dle jejich tagu, ¢i s pouzitim atributu class: <p class="paragraph"> Hello World </p>,
anebo s pouzitim atributu id: <div id="subtitle"> Hello World </div>. (How To Add
CSS, 2023) Priklad:

Zdrojovy kod 2: Priklad zapisu CSS (viastni zpracovani)

<style>
hl {
color: black;

}
.paragraph {
color: grey;

}
#subtitle {

color: blue;

</style>

Dalsi moznosti je pouziti styl jako atribut v HTML tagu, tzv. inline style. Jak lze
vidét, existuji rizné zapisy nejen barev, ale i jednotek béhem odsazovani a pohybovani
s elementy. (How To Add CSS, 2023)

Zdrojovy koéd 3: Priklad zapisu CSS v Fadku (Viasini zpracovani)
<p style="background-color: rgba(235, 221, 71, 0.8); color: grey;">

Hello World
</p>

JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk, ktery zaznamenal v uplynulém desetileti raketovy

rast v poctu vyvojart, jelikoz se stal nezbytnou soucasti béhem vyvoje a spolecné s HTML
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a CSS tvorti zékladni trojici pro vyvoj webovych aplikaci. Otevira zdanlivé nekonecné
moznosti pii tvorbé webu od jednoduché kontroly formulait, manipulaci s obsahem stranky,
az po vytvareni rozsahlych klientskych aplikaci. Stranky déla mnohem dynamictéjsi
a interaktivnéjsi. Jazyk se nemusi kompilovat, vyuziva zabudovanych objektt v prohlizeci,
pfi zapisu proménnych zalezi na velikosti pismen a je zavisly na prohlizeci. To je ale jen
maly vycet vlastnosti JavaScriptu. Pouziva se jak na frontendu k uchopovani dat i podnétt
od uzivatele, tak i na backendu pro spravu servert a dat odesilajicich zpét na frontend. Zapis
probiha podobnymi zptusoby jak u CSS. Bud je mozné jej spomoci tagu
<script>..</script> zapsat do HTML dokumentu, nebo se se stejnym tagem odkazovat
na pridruzeny JavaScriptovy soubor, anebo opét tzv. inline zapisem. Zde se samotny tag
<script> nepouziva, ale JavaScript je bran pouze jako atribut tagu. (Janovsky, 2015; J.

Collins, 2017)

3.22 DOM

Document Object Model, zkracené DOM, lze prelozit do CeStiny jako objektovy
model dokumentu. Obecné jej lze popsat jako programovaci rozhrani pro webové
dokumenty HTML ¢i objektové orientovanou reprezentaci XML. Jako vSechny dokumenty
XML je DOM slozen z hierarchie prvkl a uzli. Kazdy uzel mize mit soucasné nadfazeny
uzel, ale i zadny nebo vice podfizenych uzli. (J. Collins, 2017) Jakmile se nacte webova
stranka, prohlizeC soucCasné€ vytvoii model objektu dokumentu stranky, kterému se tika
strom uzla. To plati pouze pro platné HTML dokumenty. (Colorado Non-Profit
Organization, 2022b)

<title>My first web page</title>
< fhead>
<body>
<hl>Hello, world
>How are you?<

< /body>
</html>

Obrdzek 2: Priklad HTML kodu (Colorado Non-Profit Organization, 2022b)
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My first web page

Hello, world!

How are you?

Obrazek 3: Interpretace stromu uzli (Colorado Non-Profit Organization, 2022b)

Webova stranka je v podstaté dokument, ktery lze zobrazit bud’ jako ¢isty HTML
kod, nebo jako vykreslenou stranku ve webovém prohlizeci. Jedna se o stejnou véc, akorat
ze reprezentace DOM umoziiuje manipulaci nejen elementd na strance, ale i se strankou

samotnou. DOM tedy neni ¢isty zdrojovy kod HTML. (MDN Web Docs, 2023a)

HTML DOM je pro HTML objektovy model, jenz definuje HTML elementy jako
objekty a pro elementy HTML jejich vlastnosti, metody a udalosti. Zatimco pro JavaScript
je HTML DOM programovaci rozhrani (API). JavaScript umi ménit, pridavat a odebirat
z HTML prvky, atributy 1 udalosti a styly CSS. Dale je také schopen reagovat na udalosti
HTML. DOM tedy neni sam o sob¢ programovaci jazyk, ale JavaScript by bez néj nem¢l
zadny model ani pojem webovych stranek, HTML dokumenti, SVG dokumentl a jejich
soucasti. (MDN Web Docs, 2023a; W3schools, 2018a)

Existuji Ctyfi zékladni operace, béhem kterych lze manipulovat s DOM. Jedna
se o nelezeni jednoho ¢i vice prvkl a vytvareni, umistovani a uprava prvka. (J. Collins,

2017)

3.2.3 JavaScriptovy framework Vue.js

Vue je jednim z nejznaméjsich JavaScriptovych frameworkii pro vytvareni
uzivatelského prostiedi. Spole¢né se zékladnimi jazyky pro weby HTML, CSS a JavaScriptu
poskytuje programovaci deklarativni model, jenz je zalozen na jednotlivych komponentach.
S jejichz pomoci 1ze snadno a efektivné vyvijet jak jednodussi, tak i slozitéjsi uzivatelska

rozhrani. Vue je predstavovan jako progresivni framework. Je to dano jeho lehkou, svézi
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stavbou 1 vSestrannosti. Pfestoze je pomérné jednoduchy, je zaroven velmi vykonny s celou

fadu dalSich funkci. (Vue.js, 2023; Interactivated solutions, 2020a)

Tento framework vytvoril softwarovy vyvojar Evan You. Jeho dalsi praci je také
nastroj pro vytvareni a spousténi zdrojovych modulii pro frontend jménem , Vite“,

ktery bude popsan a piiblizen v nasledujicich kapitolach. (You, 2023)

Evan You dfive pracoval ve spolecnosti Google sjinym JavaScriptovym
frameworkem — Angular. Jakmile ale pracoval na jednom urcitém projektu pro Google, mél
za ukol vytvofit prototyp pomeérne velkého uzivatelského rozhrani. V ten moment narazil,
jelikoz zjistil, ze takovy nastroj, knihovna, ¢i ramec pro rychlého prototypovani neexistuje.
Rozhodl se jej proto vytvoiit, vzal si malou inspiraci u Angularu a v unoru roku 2014 vydava
Vuels, na kterém od té doby pracuje. Vue nejdiive tedy vzniklo za ucelem rychlého
prototypovaciho nastroje, ovSem v dnesni dobé jej lze jiz vyuzit k vytvareni opravdu
komplexnich reaktivnich webovych aplikaci. Ke dni 30. zafi byla posledni vydana verze

s oznaCenim 3.2.37. s datem vydani 6. Cervna 2022. (Medium, 2021)

Zakladni knihovna je dodavéana spolecné s nastroji a knithovnami. Mezi oficialni

nastroje patii:

e Devtools: Rozsiteni pro prohlizece uzitecny pro ladéni aplikaci vytvarenych
pomoci Vue,js;

e Vue Cli: Nastroj pro rychly vyvo; Vuejs. UziteCny také pro vytvareni
projektt, instalovani pluginti do vyvijené aplikace i celkovou spravu aplikaci,
a to skrze piikazovou fadku. V pfipade zadani do piikazové radky piikaz vue
ui, spusti se 1 uzivatelsky ptivétivejsi rozhrani s designem, skrze které lze
také spravovat Vue projekty. Tento nastroj je zalozen na Webpacku.
V pfipadé vyuziti Vue Cli pfi zakladani projektu je Webpack veden
jako hlavni tzv. module bundler (bude popsan v dalsi kapitole);

e Vue Loader: Loader je obecné urCen pro otevirani a zpracovavani souboru.
umoziuje zapisovat komponenty ve formatu cesky zvaném Jedno-
souborovych komponentach (anglicky Single-File Components). (Medium,
2021)

A mezi oficialni knihovny patfi:
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e Vue Router: Velice uzitend knihovna. Normalni webové aplikace
se pii prochazeni uzivatelem obnovuji pfi kazdém nacitani nového obsahu,
¢i pfi zobrazovani novych stranek. Jedna se o Server-Side rendering. Jenomze
Single-Page aplikace funguji na jiném principu, kdy se obnovuji pouze
jednotlivé elementy s novymi daty na strance. Neni tudiz zapotiebi op&tovné
nacitani celych HTML koda. Tomuto zpisobu se fika Client-Side Routing.
Vue Router navozuje dojem, ze se prochazi webovou aplikaci, jelikoz
pfi prechdzeni mezi ,,strainkami® zvlada ovladat a ménit URL adresu. Zaroveni
tento smérova¢ je zodpoveédny na spravu dynamického vykreslovani
zobrazeni aplikace pomoci rozhrani API prohlizece; (Vue.js School, 2022c)

e Vuex: Vuex slouzi jako centralizované ulozisté, ze kterého maji pfistup
vSechny casti aplikace. Soucasné udava pravidla, kterd zajistuji, ze stavy lze
zvladat mimo komponenty Vue; (Vuex, 2015)

e Vue Server Renderer: Krom jiz popsaného renderovani na stran¢ klienta
pomoci Vue Router, lze pouzit také tuto knihovnu. Ta zabezpecuje
vykreslovani komponenty na serveru, odesilani jejiho HTML fetézce
do prohlizeCe a na zavér vlozeni jiz statického kédu do plné€ interaktivni

aplikace u klienta. (Vue.js School, 2022d)

3.24 Vue.js2vs Vue.js 3

V predeslé kapitole bylo zminéné, ze Vue od svého vzniku proslo fadou zmén.
Jednou z nejvétsich v poslednich letech bylo piedstaveni Vue 3. Od té doby uplynulo jiz par
let. Presto dochazelo k neustalym zpozdénim, coz mélo za nasledek, ze podptrné knihovny
nejen ze nebyly kompatibilni na nové Vue 3, ale ze ani v budoucnu nebudou schopny
pracovat s obéma verzemi. Jako ptiklad lze uvést dva frameworky — Vuetify a Quasar.
Vuetify momentalné nepodporuje Vue 3 zatimco Quasar pracuje pouze na zakladé Vue 3.

(Freeman, 2018; Nelson, 2018)
Vue 2

Aplikaci postavenou na Vue lze vytvorit dvéma zpusoby. Pro mensi projekty
Cipro samouceni lze skrze script importovat Vue ztzv. Content Delivery
Network neboli CDN. Druha doporu¢ena moznost je skrze piikazovou fadku s pouzitim Vue

CLI S par volitelnymi moznostmi se vytvoii jiz mala aplikace, na které da jiz snadno
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pracovat. Hlavnimi klicovymi prvky pfi vyvoji aplikace s Vue.js jsou komponenty.
Komponenty Ize rizné na sebe skladat, vnofovat a opakované je pouzivat. Zakladni kostra
takové komponenty vytvorené pomoci Vue CLI vypada nasledovné: (Freeman, 2018;

Nelson, 2018)
Zdrojovy kod 4: Komponenta vytvorend pomoci Vue CLI (vlastni zpracovani)

<template>
<div id="app">
<img src="./assets/logo.png">
<HelloWorld msg="Welcome to Your Vue.js App" />
</div>
</template>

<script>
import HelloWorld from './components/HelloWorld.vue'

export default {
name: ‘'app’',
components: {

HelloWorld
s
}
</script>
<style>
#app {
font-family: 'Avenir', Helvetica, Arial, sans-serif;
-webkit-font-smoothing: antialiased;
-moz-osx-font-smoothing: grayscale;
text-align: center;
color: #2c3e50;
margin-top: 60px;
}
</style>

Vue pouziva syntaxi <template>..</template> jako sekci zalozenou na HTML,
ktera umoznuje deklarativné svazat vykresleny DOM s daty komponenty. Ta se vyskytuji
v sekci <script>..</script>, kde se pise JavaScript. V posledni sekci <style>..</style>
se dand komponenta styluje. Jak si lze povSimnout, v prvni sekci se vyskytuje tag
<HelloWorld />. Jedna se o komponentu vytvofenou na jiném misté, kterou lze ale snadno
importovat a vyuzivat dle potfeby v aplikaci. Komponenty si mezi sebou mohou libovolné
prenaset data. Vue ma své vlastni funkcionality, které 1ze v HTML sekci vyuzivat.

(Freeman, 2018; Nelson, 2018) Mezi n¢ patfi:
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o v-if, v-else, v-else-if, které jsou schopny piimo odstrafiovat i zobrazovat celé
elementy z DOM;

e v-show, ktery elementy z DOM neodstraiiuje, pouze je schovavd a zobrazuje
pred uzivatelem;

e v-for zobrazuje jednotlivé elementy z pole;

e v-0on, jenz je poslucha¢em udalosti, naptiklad kliknuti na element;

e v-bind, ktery vaze data na atribut a pomaha s komunikaci mezi komponentami.

(Freeman, 2018)
Vue 3

Vue 3 je oproti Vue 2 rychlejsi, mensi a lépe udrzitelny, coz z né&j €inni vykonné&jsi
framework. Ma stejnou syntaxi v podob¢ <template>..</template>, <script>..</script>
a <style»>..</style>, akorat funkcionalita v podobé scriptu prosla vét§imi zménami.
Konkrétné¢ moznost Composition API namisto Options API, které byly svymi schopnostmi
limitované. U Options API byl script rozdélen na data, methods, computed, mounted, apod.
Tim vSak zvlast u vétsich projekta klesala Citelnost, udrzovatelnost a hlavné logicky prehled.
U Composition API tato moznost odpada a diky tomu se nabizi snadnéjsi seskupovani
relevantniho koédu dohromady. Zaroven je ale zapotiebi pouzit bud funkci setup,

do které se zapisuje kod, a nebo se dana funkce piimo jako: (Kumar, 2022)
Dal§imi vétSimi zménami jsou naptiklad:
e Samotné vytvoreni/slozeni aplikace je kratsi a logictéjsi, jelikoz delalo problémy
béhem testovani;
e Vétsi podpora jazyka TypeScript;
e Velementu <template>..</template> jiz neni zapotiebi jeden hlavni root element.

e Pouziti refjako reaktivni reference, ktera zabaluje primitivni data ke sledovani jejich

zmeén. (Minh Bach, 2020)

3.2.5 Webpack

Jak jiz bylo napsano v predeslé kapitole, Webpack je veden jako module bundler,
ale souCasné se mu priklada 1 funkce spoustéce uloh neboli ,task runner”. Je to nastroj
pro zpracovani jednotlivych soubort aplikace, coz usnadiuje praci vyvojaiam. (Michalek,

2019)
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Ve své podstaté je Webpack staticky modul, ktery sdruzuje moduly pro moderni
aplikace ze svéta JavaScriptu. Jakmile Webpack zpracovava aplikaci, interné sestavi graf
zavislosti z jednoho nebo vice vstupnich bodi. Dale zkombinuje kazdy modul potiebny
pro projekt do jednoho nebo i vice balickli neboli ,,bundles”. A to jsou jiz konecné statické

assety, ze kterych je zobrazen konecny obsah. (Webpack, 2023)

Zaroven ma Webpack i sviij vlastni dev server, coz je server, ktery bézi na ur¢itém
localhostu a lze jej vyuzit pro rychly vyvoj aplikaci. Localhost je nazev IP adresy,
ktera odkazuje na konkrétni, pravé pouzivany pocita¢. (Havlicek, 2017) Na dané adrese
localhostu po zapnuti serveru bézi vyvijena aplikace. Provadéné zmeény v kodu se projevu;i

bud’ ihned, nebo po op€tovném nactenim stranky s localhostem. (Webpack, 2016)

Snaze tfeceno, vSechny soubory vytvorené béhem vyvoje aplikace Webpack vezme
a vytvoli z néj vystupni JavaScriptovy bali¢ek. Mezi vytvorené soubory lze zafadit CSS
soubory, webfonty, obrazky apod. (Michalek, 2019)

webpack

Obrazek 4: Znazornéni module bundleru (Michdlek, 2019)
3.2.6 Vite

Nazev Vite pochazi z francouzského slova ,,vite®, které 1ze do Cestiny prelozit jako
orychly“. To uz samo o sobé napovida, co je hlavnim cilem tohoto nastroje.
Tim je poskytnuti rychlejsiho a také Stihlej§iho/lehciho vyvojového prostiedi pro soucasné
moderni webové projekty a aplikace. Lze jej pouzit s frameworky Vue, React, ale i Vanilla

JavaScript a sklada se ze dvou hlavnich casti. (Vite, 2021; Jahoda, 2021)

Prvni Casti je dev server, ktery je obohacen o velké mnozstvi vylepSenych funkci

oproti nativnim JavaScriptovym modulim. Jednim z hlavnich moduld je Hot Module
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Replacement. Ten umoziuje extrémné rychly tzv. hot reloading, coz ma za nasledek,
ze provedené zmény v kodu, napiiklad zmeéna CSS, se okamzit€ projevi v prohlizeci.
Frameworky s funkcemi hot reloading mohou vyuzit rozhrani API k poskytovani
okamzitych a pfesnych aktualizaci pozménénych elementi bez opétovného nacitani stranky

a zmeny stavu aplikace. (Vite, 2021)

Druhou casti je tzv. build command neboli piikaz sestaveni. Ten spoji
kod s Rollup.js, predkonfigurovanym pro vystup vysoce optimalizovanych statickych
prostiedkt pro vyvoj. (Vite, 2021) Rollup.js je dalsi z fad module boundlerti pro JavaScript.
Namisto pfedchozich neobvyklych feSeni pouziva Rollup novy standardizovany forméat pro
koédované moduly, které jsou zahrnuté v revizi ES6 JavaScriptu. ES moduly tudiz umoziiuji

volné a plynule kombinovat nejuzitecnéjsi funkce. (Rollup, 2018b)

Typickym problémem vyvijenych aplikaci je vtom, ze vSechno trva déle,
nez by mohlo a startovani dev serveri muize u starSich zafizenich zabrat i fady minut.
Zarovenn module bundlery mohou provedené zmeény zobrazovat po uplynuti casu
presahujicich i 10 sekund. To napravil nastroj esbuild, jenz je schopny build (slozeni)
aplikace urychlit v nékterych piipadech az stonasobné. A prave tento esbuild Vite vyuziva.

(Jahoda, 2021)

V dnesni dobé¢ jsou jiz webové prohlizeCe (kromé Internetu Explorer 11) schopné
podporovat dynamické skladani aplikaci pomoci importovani danych moduli do kodu
aplikace. Ta je rozdélena do mnoha .js souboru, které si prohlize¢ importuje az v momentg,
kdy je opravdu vyzaduje. Kuptikladu Webpack musel vzdy celou aplikaci projit a rozstépit
ji na jednotlivé casti. Ty pfipojil az v pozadovany situacich. To vede k vysvétleni,
proc je Vite o tolik rychlejsi. Vite totiz timto postupem jiz neprochazi, jelikoz to za nej délaji

ptimo prohlizeCe diky danym JS modulim. (Jahoda, 2021)

3.2.7 Single-page applications vs Multi-page applications

V dnesni dobé jiz webové aplikace nahrazuji starsi desktopové aplikace, jelikoz jsou
pohodInéjsi k pouzivani, nejsou vazana na jedno zafizeni a lze je 1 snaze a rychleji
aktualizovat. Pii vyvoji se lze ubirat dvéma architekturami. Pivodni a diivéjsi vzor navrhu
webovych aplikaci probihal formou vicestrankové aplikace neboli Multi-page applications

(dale zkracené MPA). Tento vzor je pomalu ale jist¢é nahrazovan architekturou
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jednostrankové aplikace neboli Single-page Applications (zkracené SPA), ktera se vice

a vice dostava do popredi. (Skolski, 2016)

MPA — Multi-page applications

Aplikace tohoto typu funguji tradi¢nim zptsobem. Kazdou reakci a zménou,
kterou uzivatel provede, se odesila zpét na server pozadavek s vykreslenim celé nové stranky
ze serveru i s prisluSnymi daty. To ma za nasledek opétovné nacitani a vétsi prenos dat.
Zaroven jsou dané aplikace vétsi nez SPA. Vzhledem k mnozstvi obsahu maji tyto aplikace
mnoho urovni uzivatelského rozhrani, coz jiz bylo vyfeSeno diky vyvoji AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML). Ten poméha odstranit potiebu znovunacteni
a prekresleni celych stranek s novymi daty pii kazdé operaci uzivatelem, ¢imz umoziuje
aktualizovat pouze urCité c¢asti aplikace. Na druhou stranu pfidava na slozitosti

a je naro¢n¢jsi na vyvoj nez SPA. (Skolski, 2016; Anas, 2022)
Mezi piiklad MPA lze zatadit stranky nejvétsiho e-shopu na svét€ — Amazon.

Vyhody MPA:

e Mohou poskytnout spoustu analyz a dat o tom, jak web funguje;

e aplikace mohou obsahovat tolik informaci o produktu, kolik je potieba,
a to bez omezeni mnozstvi stranek;

e rychlejsi pocatecni nacitani stranky;

e dobré a snadné pro spravnou spravu Optimalizace pro vyhledava¢ (SEO).

Nevvhody MPA:

e Rychlost vykonu klesa;

e doba nacitani se zvysuje;

e vyvoj frontendu a backendu je uzce propojen;

e zabezpeceni je slozitéjsi, jelikoz je tieba zabezpecit kazdou stranku;

e slozit€jsi vyvoj, jelikoz vyvojaf musi pouzivat frameworky jak na strané

klienta, tak i serveru. (Skolski, 2016; Kukhnavets, 2020)
SPA — Single-page applications
SPA aplikace v dnesni dobé€ nartstaji na popularité. Jedna se o jednu ,, webovou

stranku®, funguji v prohlizeci a taky se tvaii jako normélni webové stranky, jelikoz se snazi

napodobit pfirozené prostiedi v prohlizeci. Namisto nacitani celych stranek se ale obnovuji
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pouze urcité elementy, ¢imz se zkracuje Cekaci doba reakce. Kod, s jehoz pomoci SPA bézi,

je zalozen na JavaScriptovych frameworcich, coz je divodem vysokého vykonu.

(Kukhnavets, 2020; Notermans, 2021a)

Jednostrankové aplikace lze najit vSude kolem nas a téméf neni mozné se jim

vyhnout. Jedna se Facebook, Netflix, Paypal, aplikace od Googlu, Twitter apod.

Vyhody SPA:

e Vétsi plynulost a vykon;

e Znuvupouzitelnost kodu;

e Rychlost béhu, jelikoz se vétsina kodu nacita pouze jednou;
e Snadngjsi a efektivné)si vyvoj;

e Offline pamét z predem nactenych stranek;

e Moznost oddéleni frontendu od backendu béhem vyvoje.

Nevyhody SPA:

e Zranitelngjsi pro cross-site scripting utoky;
e Vypnuty JavaScript maze branit plynulému fungovani aplikace;

e Horsi vysledky ve vyhledavaci. (Skolski, 2016; Churylov, 2018)

Traditional MPA architecture

SPA architecture

0 initial request 0 initial request

@ AL @ HTML
o data request (HTTP) 9

Client Web server Client Web server
data request
(API cally
@ L data
request @

Back-end dB Back-end dB

Obrazek 5: Rozdil v komunikaci mezi MPA a SPA (Notermans, 2021b)

Jak 1ze vidét na obrazku vyse, u MPA architektury probih4a komunikace vicero sméry.
Zaroven zde klient nekomunikuje s backend databazi napfimo, ale pouze skrz webovy
server. Tudiz po kazdé interakci uzivatele se serverem dochazi k opétovnému nacteni celého
HTML pro zobrazeni ziskanych dat. SPA architektura se tomuto zpusobu vyhyba

a s backend databazi komunikuje pfimo klient skrze API cally, které na dané strance obnovi
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pouze pozadovany obsah bez aktualizace stranky. Logika probiha v samotném webovém

prohlizeci, nikoli na serveru.

3.2.8 API- Application Programming Interface

Application Programming Interface neboli API, je obecné feCeno rozhrani,
které je vyuzivano programatorem pro komunikaci se softwarem. Je to balik funkci,
knihoven, protokolli a procedur, pomoci cehoz lze béhem tvorby aplikace ovladat
a komunikovat se softwarem. Roz§ifuji moznosti a funkce webu k automatizaci procedur.

(Havlicek, 2018)

Hlavnim smyslem je zajisténi komunikace mezi dvéma platformami, ktera si mezi
sebou predavaji data. API lze lehce popsat realnou situaci. Do restaurace prijde zakaznik
s cilem objednat si néco kjidlu. Pfijde k nému CisSnik, ten pfijme objednavku a vyrazi
s ni do kuchyné, kde preda informaci. V kuchyni informaci zpracuji a jakmile je hotova,
predaji ji nazpét CiSnikovi, ktery ji donese ke své cilové stanici — zékaznikovi. V tomto
ptipadé kuchyné predstavovala databazi, zakaznik uzivatele aplikace (klienta) a €isnik, ktery
prenaSel pozadavky mezi kuchyni a zakaznikem, predstavoval API cally. (Kodouskova,

2020b)

Existuje nékolik zptsobl, jak mohou API fungovat. Tim nejstarSim je takzvany
Simple Object Acces Protocol (SOAP). Hlavnim cilem bylo snaz§i sdileni informaci
z odlisnych aplikaci a klient se serverem si zde vyméiuje zpravy pomoci XML. Toto API
byvalo popularnéjsi, oviem méné flexibilni. Remote Procedure Calls, neboli RCP APIs
je dalsim typem. Zde server odesilal vystup az poté, co klient dokoncil celou proceduru.
Nasleduje Websocket API, ktery predava data prostfednictvim objektd ve formé JSON,
a komunikace probiha obousmémé mezi serverem a klientskou aplikaci. V dnesni dobé
nejoblibenéjsim a nejefektivnéjs§im zpusobem rozhrani je REST API, celym nazvem
Representational State Transfer. Jedna se o zdklad modernich webovych aplikaci diky své
jednoduchosti, spolehlivosti i flexibilni integraci a s riznymi technologiemi i platformami.
REST API je architektonicky styl vyuzivajici protokol HTTP pro komunikaci mezi klientem
a serverem. (AWS, 2021; Red Hat, 2022¢)

Existuje celkem 6 principt REST:

1) Client-Server: Jedna se o zjednodusenou komunikaci, jelikoz klient i server jsou

na sobé nezavisli. Lze v daném pfipadé upravovat aplikaci, ktera ale neovliviiuje
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server, a naopak. Server i klient mezi sebou integruji pouze jednim zptuisobem.
Server prijima pozadavky v zavislosti na interakci od klienta, nacez mu vraci
pozadovana data. Maze se jednat o Cista data, metadata, obrazky, dokumenty,
apod;

2) Jednotné rozhrani: Vzhledem k flexibilni interakci s riznymi platformami
i odlisSnymi jazyky je REST API fizeno spoleCnym standardizovanym jazykem
v podobé protokolu HTTP. Bez n¢ by dochazelo k velkym zmatkim
a neptehlednostem. Déje se tak s vyuzitim sady funkci jako GET (ziskani zdroje),
POST (vytvofeni nového zdroje), PUT (aktualizace existujiciho zdroje)
a DELETE (odstranéni zdroje). Tyto ulohy spoustéji interni funkce na cilové
URL adrese a vraci vystupni data zpét klientovi. Dana cilova adresa je zaroven
misto, kde rozhrani API interaguje s klientem;

3) Bezstavovost: Hlavnim rysem je bezstavovost, coz znamena, Ze si servery
neukladaji klientsky obsah mezi své pozadavky, proto musi kazdy novy
pozadavek obsahovat veskeré informace, které server potiebuje k odpovédi;

4) Cacheable: U REST API je bran ohled na uklddani dat do mezipaméti,
je ale zapotiebi tuto moznost povolit. V piipadé navstévy webu mohou byt poté
data ulozena v zafizeni klienta. Pokud se tedy uzivatel vrati zpét na dany web,
misto opetovného nacitani ze serveru mohou byt data nacCtena pravé z paméti.
Diky tomu dochazi k rychlej§imu nacitani stranek, ale i1 ke snizovani zatéze Sirky
pasma pro internet;

5) Vrstveny systém: Mezi klientem a serverem se nachazi vicero servert, neboli
vrstev, které zabezpecuji vySSi bezpecnost, distribuci provozu apod. V tomto
systému kazda vrstva komunikuje pouze s vrstvou bezprostiedni. Zpravy mezi
klientem a server si zachovavaji svijj formati zpracovani bez ohledu na jednotlivé
VIStvy;

6) Kod na vyzadani: dany princip je jiz volitelny. Umoziluje dle potfeby pomoci
API odeslat samotny pocitacovy kod klientovi, ktery se stahne a spusti na strané

klienta. (Gupta, 2021; Juviler, 2023)

Klientské pozadavky na server jsou podobné jako zadavani URL adres do prohlizece
pro navstiveni webové stranky. Odezvou jsou ale Cista data, bez nacitani HTML stranek
a jejich opétovného grafického vykreslovani. REST API ma Ctyti hlavni vyhody: integraci,

inovaci, rozsifeni a snadnéj§i udrzbu. Tyto vyhody spéji k lep§imu vyuzivani novych
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aplikaci se stavajicimi softwarovymi systémy, zaroven pifi zméné celych aplikaci neni
zapotiebi prepisovat celé kody, ale postaci pouhé zmény na urovni API, coz vede 1 k lepsi

a snadn¢jsi udrzbé. (AWS, 2021)

Facebookem byl vyvijen naslednik REST API. Tim je GRAPHQL. Pracuje formou
dotazll, které bézi na strané€ serveru, ¢imz umoziiuje stahovat data z vicero zdrojli najednou.
To ma za nasledek ulehCeni prace programatori. Ma vétsi rychlost nez REST API, bohatsi
moznosti na vyuziti, bez zavislosti na architekture a je dokonce mozné jej implementovat

nad stavajici REST API. (Kod’ouskova, 2020b)

V dnesni dob¢ je jiz spoustu volné dostupnych API. Lze diky tomu vytvaret rizné
cloudové aplikace s vyuzitim poskytovanych dat ¢i funkcionalit jinymi vlastniky v souladu
se zachovanim zabezpecCeni a kontroly. Dosahuje se tim moznost propojovat téméf vse —

od starSich systému po nejnoveéjsi loT zafizeni. (Red Hat, 2022¢)

3.2.9 Store

o, ee

komponent, které jsou do sebe skladany, ¢i vyuzivany na vice mistech v aplikacich. Mezi
komponentami nasledné dochazi ke komunikaci v podobé predavani si dat. Tento zptisob
ma uceleny format v podobé predavani dat k ditéti ¢i k rodicovi vzdy pres jednu uroveri.
Vzhledem ktomu, ze struktura aplikaci muze dosahovat klidn€ i deseti komponent
vlozenych postupné do sebe, tak pfedani dat mezi nejspodnéjsim ditétem a nejvysSSim
rodicem by musela probihat skrze vSechny komponenty nachazejicimi se mezi nimi.
S nartstajici slozitosti aplikace, by nartstala i slozitost této komunikace, coz by se pozdé&ji
mohlo stat neudrzitelnym. Za timto u€elem vznikl tzv. store, neboli Cesky — obchod. Jedna
se o centralizovany obchod ¢i vzor pro spravu stavu aplikace, s jehoz pomoci mizi potieba
predavani si dat mezi vice urovnémi. Je zasadni pro udrzeni organizovaného kodu
a umoziuje centralizované ukladani a spravu jakychkoliv dat i stavi napfic celou aplikaci
bez nutnosti vytvaret slozité komunikace mezi komponentami. Obchody se ov§em nestaraji
pouze o ukladani a spravu dat aplikace, ale poskytuji 1 funkcionality pro manipulovani
s daty. Mezi nejznaméjsi obchody u Vuejs patii Vuex store a Pinia store. Vuex
je kompatibilni u aplikaci s Vue js v2, mezitim co Pinia je kompatibilni s Vue.js v2i Vue.js

v3. (Kelly, 2021)

Oba obchody se skladaji z n¢kolika klicovych ¢asti:
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e State (stav): Jadro, které uchovava aktualni stavy aplikace a je reaktivni;

e Getters: Obsahuje pomocné funkce, které poskytuji pfistup k datim. Krome
toho se zde provadeéji filtrace dat ¢i urcité vypocty;

e Actions (akce): Slouzi pro definovani funkci zpracovavajici razné vypocty,
synchronni (pouze u Pinia store) i asynchronni operace;

e Mutations (mutace): Dana ¢ast se vyskytuje pouze u Vuexu. Aktualizuje stav

pomoci definovanych funkci v actions. (Kelly, 2021)

3.2.10 Node.js

Node.js je open-source (zdrojovy kod je voln€ dostupny), cross-platformni (mtze
fungovat na libovolném operaCnim systému) a runtime neboli béhové prostiedi
pro JavaScript. To je zapotiebi pro spousténi kodu mimo prohlizece, jenz obsahuji behova
prostfedi, jelikoz samotny JavaScript neprovadi sam o sobé zadné ulohy. Dfive
byl JavaScript predevsSim pro frontend vyvojare, ale nyni diky Node.js je umoznéno
vyvojarim psat i serverovou stranu aplikaci. Je vhodny a zaroven jeden z nejpopularnéjsich
nastrojii pro moderni vyvoj webovych, real-time i1 IoT aplikaci a vyuziva se i pro tvorbu

jednoduchych webovych servert ¢i pro dalsi slozit€jsi sluzby. (Semah, 2022; Sufiyan, 2023)

3.2.11 Axios

Axios je JavaScriptova knihovna pro provadéni HTTP pozadavku, ktera je Siroce
vyuzivana ve frontendovych a Node.js backendovych aplikacich. Diky své jednoduchosti
a Siroké podpofe Axios usnadiiuje vyvojaium praci s asynchronnimi HTTP pozadavky.
Umoziuje vyvojaifim vytvafet pozadavky na vlastni server za ucelem ziskani dat —
pozadavek GET, pro nahrani ¢i aktualizace dat — pozadavky PUT a POST, nebo také
odstranovani dat — DELETE. (Mwaura, 2023)

Mezi zakladni rysy patii podpora JavaScriptovych Promise, coz umoziuje 1épe
zvladat asynchronni operace. Automatické prevadéni pozadavki i odpovédi do formatu
JSON, coz zjednodusuje praci s API, které komunikuji pravé pomoci tohoto formatu.
Dalsimi rysy je Siroka podpora vsech prohlizecu, ¢i zruSeni nezadoucich ¢i zastaralych
HTTP pozadavkau, ale i ochrana proti atokum typu cross-site request forgery. (Mwaura,

2023; Ikechukwu, 2023)
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3.2.12 Apache Echart.js

Apache Echartjs je velmi vykonna knihovna pro vizualizaci dat, kterd umoziuje
uzivatelim snadno integrovat slozité grafy do webovych i mobilnich aplikaci. Je open-
source, tudiz je pristupna pro kohokoliv. Vyvojaiim nabizi velice Sirokou Skalu typua grafi,
mezi které spadaji napiiklad liniové grafy, sloupcové, kolacové, ale rizné 3D povrchy, mapy
apod. Mezi prednosti knihovny dale patii jeji pfizpusobitelnost, jelikoz poskytuje rozsahlé
moznosti pro upravy grafi v podobé zmeény styll, ¢i moznosti pfidavani nastroju
pro ovladani zobrazenych grafi. Dale i vykon a efektivita pro zvladani zpracovani velkych
datovych sad bez dopadi na rychlosti aplikaci. V neposledni fadé i jeji snadna integrace

a pouzitelnost diky vyuziti jazyka JavaScript. (Kodikara, 2023)

3.2.13 Bootstrap

Ve webovych aplikacich postavenych pomoci JavaScriptovych frameworkt se Siroce
vyuzivaji CSS knihovny za ucelem snadného a efektivniho vyvoje. Jednim takovym
a zaroven nejrozsifenéjSim je framework Bootstrap. Tato knihovna poskytuje kromé
rozsitenych funkcionalit pro CSS a tvorbu responzivnich layoutt i pfedem navrzené
komponenty. Mezi né patii napfiklad tlacitka, formulare, tabulky, navigacni listy apod.

(Alexandrea, 2024)

Uvedeni nejnove)si verze Bootstrapu 5 znamenalo vyrazny posun smérem k Vanilla
JavaScriptu a odklon od jQuery, ktery se vyuzival v pfedchozich verzich. Tato zména
je v souladu s modernimi postupy vyvoje webovych stranek, které kladou daraz na vykon

kompatibilitu 1 bezpecnost. (Asaolu, 2024)

Kromé& nabidky velkého mnozstvi ptedpfipravenych komponent spociva silna
stranka Bootstrapu i v rozsahlé nabidce definovanych CSS stylti propojenych s konkrétnimi
nazvy CSS tfid. Vyvojaifim umoziuji s minimalnim asilim pfizpusobit vzhled i rozvrzeni
prvkul na strance. Tyto tfidy pokryvaji rizné funkce, od upravy okraji a vyplni az po Gpravu

barev textu a pozadi pro optimalni kontrast. (Alexandrea, 2024; Asaolu, 2024)

3.3 Prumysl 4.0

V dnesni dobé se svét vyskytuje ve Ctvrté prumyslové revoluci, nazyvané také jako
prumysl Ctvrté generace, nebo i Primysl 4.0. Prvni pramyslova generace bylo oznaceni

pro obdobi, které lze pfipsat dobé po vzniku parniho stroje a jeho zavedeni do vyroben.
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Druha generace piiSla s masovou produkci, vyuzivajici elektfinu a montaznich linek
pro efektivnéjsi vyrobu. Treti prumyslova revoluce nastala s pfichodem pocitact a s prvnimi
prvky o primyslovou automatizaci. Zatim posledni, Primysl 4.0, je oznaceni pro novodoby
trend digitalizace, virtualizace 1 automatizace vyroby, které vedou k znacnému zlepSeni
podnikovych procesi a vykond. Pro splnéni ocekavaného pokroku béhem vyuzivani
novodobého pramyslu je zapotiebi vytvofit pozadovanou infrastrukturu podniku jak vnitini,
tak 1 vefejnou. Ta se tyka spravného zabezpeceni, spolehlivého provozu internetu véci tzv.

IoT, ale také prace s daty. (Stuchlik, 2019)

3.31 IoT

Nazev IoT, internet véci, pochazi ze zkraceni slov Internet of Things. Definice
neexistuje pouze jedna, je jich mnoho, ale v podstaté si IoT Ize predstavit jako chytra
zafizeni, ktera jsou pfipojena k internetu, dokdzou mezi sebou komunikovat a vzajemné
si odesilat ¢i piijimat data. Nejedna se pouze o chytré senzory ve vyrobé. IoT ma presah
do normalniho Zivota v podobé chytrych telefont, hodinek, televizi, dale v zemédélskych
prumyslovych produktech, ve zdravotnictvi, dokonce i digitalizace celych mést a jejich
transformace na tzv. SmartCities. Prispéje to klepSi organizaci dopravy ve méstech,

bezpecngjSich ulic, k vétsi uspore elektrické energie apod. (Kod'ouskova, 2020c)

IoT zafizeni maji své softwary pro fizeni senzoril a urCitou podporu pro sitovou
konektivitu (Bluetooth, USB, WiFi, SIM karty apod.). OvSem nejdilezit€jsi soucasti
je samotny senzor, ktery muze mit mnoho podob. Muze se starat o méfeni teploty, hlidani
zdravotnich funkci, hlidani kvality produktu, mnozstvi urcitych latek ve vod€, pocitat auta
¢i tramvaje v provozu, hlidat poruchovost stroju atd. Jenomze k ¢emu by byl exponencialni
rast [oT zafizeni, ktera produkuji nesmirna kvanta dat, kdyby se data nedala vyuzit? K tomu
se prevazné vyuzivaji cloudy, které jsou schopny pojmout velké mnozstvi dat, analyzovat
je svymi vypocetnimi vykony, schranovat je 1 pro dalsi aplikace tfetich stran, které byly
nad bazi ptichozich dat vytvofeny. Ty mohou provadét vlastni analyzu ¢i vyhodnocovani,
hlidat nebezpe¢né hodnoty, ale mohou poskytovat tieba i Cisté zobrazovani dat v grafech,

tabulkach apod. (Kod ouskova, 2020c)

3.4 MindSphere

MindSphere je soucasti Siemens Industrial IoT Platform, nejkomplexnéj§iho

prumyslového feseni pro IoT. Siemens spada mezi jednu z nejvétsich technologickych firem
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v Cesku a v Evrop€, ale své jméno ma i ve svét€. Je vedoucim prukopnikem v oblasti

Primyslu 4.0. (Siemens Ceské republika, 2022f)

Definice a popis MindSphere piimo od Siemensu zni: , MindSphere je otevieny
operacni systém a cloudové reSeni pro priimyslovy internet véci, ktery slouzi k pripojovdni
ruznych zarizeni ke cloudu a ke sbéru dat. Propojuje vSechny senzory, stroje, pristroje apod.
Miize se jednat o vybaveni chytrych tovdren, zarizeni, ktera slouzi k rizeni dopravy
a dopravni infrastruktury. Mohou to ale byt i technologické celky v energetice i v chemii,
nebo ,,pouze“ pripojeny klasicky pocitac ci senzor, ktery sbird data. “ (Siemens Digital
Industries Software, 2020b) Jedna se tedy o feSeni pro IoT. A co maji vSechny tyto véci
spole¢ného? Je to produkce obrovského mnozstvi dat, které Mindsphere dokaze v readlném
Case zpracovavat. V prvni tfadé je ukladani a uchovavani dat v ulozistich, které jsou
hostovany na serverech Amazon Web Services (AWS) od Amazonu. V dalsi fadé poskytuje
moznost se ziskanymi daty nakladat dle libosti uzivatele. Zde se vyuziti MindSphere déli
na dvé Casti: pro uzivatele (zakazniky) a pro vyvojare. Zakaznik ma moznost uzivat aplikaci
vytvofenych bud pfimo spole¢nosti Siemens, nebo tfetimi stranami. Tomu se rozumi
softwary vytvofené jednotlivymi uzivateli ¢i vét§imi spolecnostmi. MindSphere lze tedy
vyuzivat 1 jako ulozi§té cloudovych aplikaci se zaméfenim na feseni IoT. Pronajimatelé
sluzeb cloudu si aplikace mohou zakoupit v tzv. Store od MindSphere nebo se mohou stat
pronajimateli pfimo danych softwarti ve Value Planu. (Siemens Digital Industries Software,

2020b)

Sluzby samoziejmé nejsou volné k dispozici. Pro vyvojare aplikaci lze vyvojové
prostiedi rozdélit do tii plana: Developer, Operator a Value Plan. Zakladni balicek s vlastnim
uctem a vlastnimi zdroji slouzi pro vyvoj a testovani aplikaci, k cemuz je ur¢en Developer
plan. Po vyvoji nasleduje Operator Plan, ve kterém je aplikace pievedena do produktivni
verze a je zde pfipravena pro provoz s moznosti spravy aplikace. Balicek s Operator Plan
zaroven umoznuje publikovat aplikaci ve Storu anebo ji poskytovat predplatitelim tietiho
balicku obsahujiciho Value Plan. Zde jiz pracuje hotova aplikace spolecné s daty

od zakaznikd. (Siemens, 2024)

3.4.1 Nasazeni cloudové aplikace

Velkym a potfebnym nastrojem pro nasazeni aplikace do cloudu MindSphere

je nastroj Cloud Foundry, zkracené CF. Tato open-source platforma poskytuje vysoce
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efektni, rychly a snadny model pro poskytovani a nasazovani cloudovych nativnich aplikaci.
Zahrnuje osvédcené kroky pro vyvoj cloudového softwaru, snizuje slozitost béhem
nasazovani softwaru s pfeddefinovanymi postupy, a nasledné spravy. Aplikace bézi
v izolovaném tzv. kontejnerovém prostiedi s vysokou urovni standardu zabezpeceni

poskytované MindSphere. (Siemens, 2023)

Prvnim krokem je samoziejmosti mit MindSphere ucet spolecné s balickem
pro vyvojare, stazené Cloud Foundry CLI a pfidélené pozadované role pro obé platformy.
Ktomu je nutné mit ve vytvorené slozce zkopirované artefakty aplikace spolecné
s pfipravenym souborem manifest.yml. Soubory YAML jsou ¢teny CF béhem nasazovani
aplikaci a je urCen k mapovani externich portd, adresait, prostfedi a riznych moznosti

konfigurace. (Sitehost, 2019; Siemens, 2023)

S CF CLI se pracuje skrze piikazovou tradku, kde probihaji nasledujici kroky.
Je vyzadovan jednorazovy kod, ktery lze ziskat pomoci piihlaSovacich tdaji WebKey
na pridélené adrese. Tim se ziska pfistup do vlastni organizace, kde je zapotrebi vytvofit
¢i vybrat tzv. space, ve kterém bude uchovana budouci aplikace. Vlozi se ptikazem cf push.
Dalsi kroky probihaji v Developer Planu, kde je pro aplikaci nutné vytvofit misto ulozent,
vyplnit potfebné udaje, nakonfigurovat aplika¢ni ramec, propojeni, role. Po provedeni
danych kroku je software ve stavu , In-Development”, dostupny v uzivatelském prostiedi

Developer Planu a piipraven k registraci v MindSphere Gateway. (Siemens, 2023)

Pro zvefejnéni pro zakazniky je zapotrebi jesteé nékolik krokd. Nejdfive pripravit
aplikaci pro hostovani na Cloud Foundry. V Developer Planu v podrobnostech o aplikaci
ave Spravé nahravani je tfeba nahrat archiv.zip s binarnimi soubory aplikace spolecné
s jiz diive vytvorenym souborem manifest.yml a opét vyplnit podrobnosti. Tim se aplikace
dostane do stavu ,,READY-TO-UPLOAD® a po schvaleni uzivatelem se aplikace odesila
do ulozisté aplikaci. Zde jiz maze byt pfifazena do Operator Planu, odkud je software

publikovan na pozadovana mista, spravovan, aktualizovan apod. (Siemens, 2023)

3.5 Funkcionality pro méreni rychlosti nacitani dat

Meéfeni rychlosti nac¢itani webovych aplikaci je dilezité béhem vyvoje webovych
stranek 1 aplikaci. Pfi optimalizaci vykonnosti je nezbytné pochopit, jak rychle se aplikace,

jeji stranky, ¢i samotné komponenty nacitaji a vykresluji, nebo jak dlouho se zpracovavaji
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jejich funkcionality. K tomu slouzi, naptiklad v prohlizeci od Google, Chrome DevTools.

(Kinlan, 2023)

Chome DevTools je sada vyvojaiskych nastroji integrovana piimo ve webovém

prohlizeci od Google. Je zde k nalezeni n€kolik zalozek, které poskytuji pfistup k vnittnimu

fungovani otevienych stranek ¢i aplikaci. Mezi zalozky patfi:

e Elements: zde je k dispozici struktura celého DOMu, stejné tak pouzit¢ HTML i

CSS u jednotlivych elementd;

e Console slouzi jako interaktivni hfisté pro JavaScript. Lze do néj psat, testovat,

ale také se zde zobrazuji chybové hlasky;

e Sitovy panel, neboli Network: Poskytuje detailni piehled o vSech sitovych

aktivitach 1 nactenych zdrojich otevienych stranek ¢i aplikacich;

e Performance slouzi pro métfeni vykonu. Lze zde provadét diagnostiku vykonu

v podobé meéfeni nacitani jednotlivych elementi, doby zpracovavani aktivit

uzivatelem se strankou apod. (Boamah, 2024)

3.5.1 Popis pouzitych metrik

Nasleduje popis vybranych metrik:

Cas na¢teni DOM: Tato metrika je k nalezeni v Network panelu pod nazvem
DOMContentloaded a oznacuje dobu, po kterou trva vytvoreni modelu
DOM vcetné pocatecni analyzy dokumentu HTML.

Celkovy Cas nacitani: Metrika je také k nalezeni v Network panelu, tentokrat
pod nazvem Load. Sleduj ¢as, ktery predstavuje, za jakou dobu bylo nacitani
stranky plné dokonCeno vcetné vSech zdroju (obrazky, skripty, styly).
Vzhledem k tomu, zZe je metrika zaznamenavana v Network, zahrnuje v sobé
1 sitova zpozdéni.

Konec¢né nacteni: Nachazi se na stejném panelu jako predeslé metriky a jedna
se o metriku pod ndzvem Finish. Reprezentuje celkovou dobu, za kterou bylo
dokonceno nacitani celé stranky vCetné vSech asynchronnich operaci.
Nacitani z Performance panelu — Stejné¢ jako nasledujici tfi metriky
je kdispozici v panelu Performance. K nalezeni pod nazvem
Loading predstavuje dobu stravenou nac¢itanim zdroju pro stranku. Zahrnuje

dobu od inicializace pozadavku do jeho dokonceni.
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Scripting: Jedna se o dobu potfebnou pro analyzu, vypocty i zpracovani
veskerych JavaScriptovych ukont.

Rendering: Metrika se vztahuje k ¢asu stravenému nad stylovanim stranky
i samotnych komponent.

Malovani: Odkazuje na Cas potiebny pro vykresleni textt, obrazka, stind
a dalSich podobnych vizualnich prvki.

Largest Contentful Paint (LCP): Metrika udava dobu, za jakou je
na obrazovce vykreslen nejvétsi element na strance.

Cumulative Layout Shift (CLS): Tato metrika méfi vSechny neocekavané
zmény vrozvrzeni mezi pocatkem nacitdni (interakce) a dobou,
kdy je nacteni prvka dokonceno véetné asynchronnich operaci.

First Input Delay (FID): Metrika se zaméfuje interakci uzivatele s aplikaci
a jedna se o dobu, ktera uplyne mezi prvni interakci uzivatele do doby,
kdy prohlize¢ zacne zpracovavat pozadované operace.

Interaction to Next Paint (INP): Metrika zaméfujici se taktéz na interakci
uzivatele. Mé&fi dobu latence kazdé interakce uzivatele s prvni vizudlni
zmeénou aplikace. Vybrand hodnota je ta snehorSim vysledkem
ze vSech provedenych interakci.

First Content Paint (FCP): V daném piipadé se méti dob mezi prichodem
na stranku a dobou, kdy je zde vykreslena jakakoliv Cast stranky. (Tapai,
2023; John, 2019; Walton, 2019)
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4 Vlastni prace

Prakticka ¢ast je zameétena na srovnavaci analyzu dvou nové vyvinutych cloudovych
aplikaci za ucelem napodobeni realnych aplikaci zobrazujici data, jez jsou sbirdna pomoci
IoT zafizeni. Témito zafizenimi mohou byt rtizné chytré senzory z provozl, z vyroben
¢i dopravni infrastruktury, které méfi libovolné parametry. Ziskana data se nasledné zasilaji
a ukladaji na vzdaleny cloud, kde lze s daty nadale pracovat a provadét s nimi rozsahlé
ukony. Jednim takovym je i tvorba aplikaci pro n€. Dané aplikace mohou byt §ité na miru
v zavislosti na zobrazovanych datech. K tomu se béhem vyvoje vyuzivaji v prvni rade
bohaté knihovny pro stylovani stranek ¢i pro snadnou tvorbu komponent. V fad€é druhé
typy frameworku, které maji odlisné funckionality, a jsou stavény i na rozdilnych principech.

Stejné tak jsou rizné vylepSovany za ucelem vyssich vykont i lepSich vyvojatskych pozitki.

V praci jsou tedy vyvijeny dvé aplikace postavené s pomoci moderniho frontend
frameworku Vue.js, pficemz kazda z nich vyuziva odliSnou kombinaci verzi a buildovacich
nastroju. Konkrétné se jedna o Vuejs v2 spoleéné s nastrojem pro zpracovani uloh
a spoustécem uloh Webpack, na druhou stranu je podkladem Vue.js v3 spole¢né s nastrojem
Vite. Na zéakladé vyvinutych aplikacich je provedena analyza, jejimz hlavnim cilem
je zhodnoceni a porovnani rychlosti dle stanovenych metrik v podobé nacitani i vykreslovani
komponent, které jsou kliCovymi aspekty pro vykon cloudovych aplikaci i uzivatelskou
zkuSenost. Pristupy k vyvoji aplikaci se neustale vyvijeji a s nimi 1 technologie, které jsou
k dispozici. Proto je dulezité pochopit, jaké vyhody nebo nevyhody mohou rtizné kombinace

technologii ptinést v kontextu cloudovych aplikaci.

Za ucelem sbéru 1 ulozeni dat v podobé Casovych fad, stejné tak pro nasazeni
aplikaci, byl vybran cloud jménem MindSphere. Jedna se o primyslovy cloud firmy
Siemens, jez je schopen v redlném case sbirat ohromné mnozstvi dat. Dle zakoupeného
balicku je poskytnuto uvzivateli v zakladu nekolik aplikaci vytvotfenych samotnym
Siemensem. Kromé¢ toho je ale mozné vyuzivat i aplikace tfetich stran. V obou pfipadech

mohou aplikace slouzit naptiklad pro piehled dat formou ¢asovych fad.
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4.1 Popis vyvoje aplikaci
4.1.1 Vybér technologii

Zprvu se jedna o Vuejs v2, coz je dlouho zavedeny a osvédCeny framework
pro vyvoj webovych aplikaci. Jeho ekosystém, vCetné dopliikt i nastroji je velmi bohaty,
stejné tak i jeho komunitni podpora. Webpack, jakozto buildovaci nastroj, byl vybran
z divodu jeho standardu pii vyvoji Vue.js v2. Jakmile si uzivatel vytvoril projekt s danou
verzi Vue,s v2, byl automaticky pouzit tento nastroj. Je to vykonny nastroj pro spravu
soubort i zavislosti, optimalizaci prostfedkd i implementaci pokrocilych vyvojarskych

postupt, jako je napiiklad hot module replacement, apod.

Ve druha tade se jedna o Vue.js v3, ktery pfinesl mnohé vylepSeni i sadu novych
funkci, jako je Composition API namisto Options API. To pfineslo efektivngjsi
a prehlednéjsi strukturovani kodu, lep§i spravu stavu a v neposledni fadé€ i vykon, diky
mensim balickim s rychlejsim vykreslovanim. K tomu byl vyuzit moderni buildovaci
nastroj, ktery do svého ekosystému piinesl velmi rychlé esbuildy. Samoziejmosti jsou

i funkcionality pro hot reloading.

Volba téchto frameworkli a jejich module bundleri nebyla nahodna, jedna
se o typické spojeni soucasnych trendd i dostupnych nastroji v oblasti vyvoje webovych

aplikaci u frameworku Vue.js.

4.1.2 Visual Studio Code

Pro vyvoj aplikaci byl vybran néstroj Visal Studio Code. VS Code je vykonné, velmi
roz§ifené vyvojové prostiedi, které patii mezi nejpopularnéj§i nastroje v oblasti vyvoje.
Poskytuje bohaté funkcionality, volné stahovatelné rozsifeni z obchodl, 1 vysokou miru
prizpusobitelnosti a podporu vSemoznych programovacich jazyka a frameworkt. Pro vyvoj
aplikaci vyuzivajici frameworky Vue.js existuji mnohé dopliiky v podobé dopliiovani kodu,
podpory pro syntaxi, ¢i zvyrazinovani chybného kédu. Patii mezi né rozsifeni Vetur, Eslint
¢i pro formatovani kodu Prettier. Dalsimi moduly, kterymi je VS Code obohacen,
je naptiklad Git, debugovaci nastroje i integrovany terminal. Git slouzi pro verzovani kodu
a propojeni s GitHubem, mezitim co terminal umoziiuje spoustét skripty 1 samotné

buildovaci nastroje pfimo z daného prostiedi.
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4.1.3 Architektura aplikaci

Vzhledem k tomu, ze moderni frameworky ve svych webovych aplikacich vyuzivaji
komponentovy pristup, byla aplikace rozdélena do samostatnych komponent, které byly
nasledné importovany do svych rodicu atd. Jinak feCeno, stranka predstavuje rodicovskou
komponentu, ktera ma v sobé importované jiné komponenty, kterymi mohou byt napiiklad

tabulka nebo detail jednotlivych radka v tabulce.
Aplikace s Vue.js v2 a s Webpackem:

Vstupnim bodem aplikace je soubor mainjs, kde se vytvafi nova instance,

jez se propojuje k hlavnimu DOM elementu.

Zdrojovy kod 5: Obsah souboru main.js u Vue.js v2 (vlastni zpracovani)

import Vue from 'vue
import App from './App.vue'

import router from './router'

import store from './store'

import "bootstrap";

import "bootstrap/dist/css/bootstrap.min.css";

Vue.config.productionTip = false

new Vue({

router,

store,

render: function (h) { return h(App) }
}) . $mount('#app"')
Vedle toho se zde importuji 1 globalni styly, router zafizujici navigaci a smérovani mezi
strankami, store zaji§t'ujici centralni spravu stavu i funkcionalit skrze celou aplikaci — Vuex,
nebo vyuzitd CSS knihovna — Bootstrap. Aplikace je nasledné rozdélena do jednotlivych
stranek a znovupouzitelnych komponent. Komponenty mezi sebou komunikuji skrze props
a emits. VSechny stranky jsou k nalezeni ve slozce ,views‘, komponenty ve slozce

,components*®.
Aplikace s Vue.js v3 a s Vite:

Podobné jako u predeslé aplikace, vstupnim bodem je soubor main.js, ktery opét

slouzi pro inicializaci a pfipojeni k hlavnimu DOM elementu.
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Zdrojovy kod 6: Obsah souboru main.js u Vue.js v3 (vlastni zpracovani)

import './assets/main.css'

import { createApp } from ‘vue
import { createPinia } from ‘'pinia’

import App from './App.vue'

import router from './router'

import 'bootstrap/dist/css/bootstrap.min.css’;
import 'bootstrap/dist/js/bootstrap.bundle.min.js"';

const app = createApp(App)

app.use(createPinia())
app.use(router)
app.mount('#app")

Oproti Vue.js v2 se v daném piipadé nevytvaii nova instance Vue, ale inicializace
probiha skrze funkci createApp. Dale se v souboru importuji globalni styly, rozsifeni
v podobé centralniho store — Pinia, CSS knihovny Bootstrap a Vue Router pro smérovani

mezi strankami. Pluginy se zde pfipojuji také jinym zptusobem, a to pomoci metody use.

Prestoze se aplikace lisi v pouzitych technologiich, design, komponenty
i funkcionality zUstavaji totozné. Aplikace byla rozdélena na celkem 6 stranek: domovska
stranka, stranka s tabulkou, s grafy, s udalostmi, stranka pro renderovani velké tabulky
i pro renderovani Ctverci na strance. Spole¢nou komponentou pro vSechny stranky
je navigacni liSta, jez je propojena s Vue Router. Ta slouzi pro prechazeni mezi jednotlivymi

strankami.

4.1.4 Domovska stranka

Domovska stranka predstavuje tUvodni stranku aplikace. Byla navrzena tak,
aby poskytla rychly prehled o klicovych parametrech a jejich hodnotach, stejné tak
o dalezitych udalostech, které aplikace ptijima. Po nacteni jsou zde zobrazena data sbirana
pomoci API calli. Cally jsou vedeny na cloudové ulozist¢ — MindSphere. Nachazi se zde

komponenty:

e Karta s nejvyssi hodnotou parametru: Z cloudu jsou ziskadvany 4 parametry —
teplota, vlhkost, tlak a spotieba elektrické energie. Na zakladé vypoctu je ziskana

nejvyssi hodnota kazdého parametru a vepsana do komponenty. V karté je zobrazen
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typ senzoru, u které¢ho byla hodnota zaznamenéna, datum 1 zbyvajici tfi parametry
daného zapisu;

e Seznam nejvysSich hodnot: Predstavuje seznam karet s nejvys§imi hodnotami
jednotlivych parametr;

e Karta s udalosti: V cloudu se tvoti tfi typy udalosti — informacni, upozoriujici
a kriticka. Jednotliva karta zobrazuje jeden typ udalosti, jeji popis, ¢as zapisu
a tlacitko, které slouzi pro pfijmuti dané udalosti;

e Seznam poslednich udalosti: Seznam zobrazuje karty se v§emi tfemi typy udalosti.

Zobrazena udalost je vypocitana na zaklade posledniho zapisu v Case.

I

Diplomova prace - Vue 3 Domil Tabulka Grafy Udalosti Renderovanitabulky Renderovani étverch

Domovska stranka
Seznam poslednich udalosti

Seznam nejvyssich hodnot
Celkem udalosti typu critical : 11

Teplota Vihkost

Posledni udélost

Nejvy3si hodnota se vyskytla u zafizeni: Senzor C Nejvy$i hodnota se vyskytla u zafizeni: Senzor C

Datum: 16. 3. 2024 11:20:4 Datum: 16. 3, 2024 11:20:4
Hodnota: 65,96 °C Hodnota: 14,
Ostatni hodnoty: Ostatni hodnoty: Celkem udalosti typu warning : 12

plota: 65,96 sk 51 hPa, Spotfeba energie: 44,28 kWh Posledni udalost

Tlak Spotieba elektrické energie

Nejvyisi hodnota se vyskytla u zafizeni: Senzor €

Datum: 1€ $ 2! Celkem udalosti typu inform : 22

Hodnota: 993,91 hPa Hodnota: 44,28 kw Posledni udalost

Ostatni hodnoty: Ostatni hodnoty:

Obrazek 6: Prehled domovské stranky (vlastni zpracovdni)
4.1.5 Stranka s tabulkou

Stranka s tabulkou byla navrzena pro zobrazeni podrobného piehledu o vSech

hodnotach z casovych fad zapsanych v cloudu, jez jsou ziskavana pomoci APIL
Kli¢ové komponenty:

e Tabulka: Tabulka zobrazuje seznam hodnot. V kazdém fadku je vypsana
hodnota parametru teploty, vlhkosti, tlaku 1 spotieby energie, stejné
tak Cas zapisu a typ senzoru, u kterého byly naméfené hodnoty ziskany. Kazdy
jednotlivy sloupec parametru je doplnén o urcité funkcionality, které na zakladé
podminky a vstupujici hodnoty parametru, vraceji odli§né barvy pozadi;

e Ovlddaci prvky tabulky: Tabulka byla doplnéna o ovladaci prvky v podobé
vypisovani hodnot ve zvoleném Casovém rozmezi. Na vybér byly pfidany

moznosti vypsani vSech hodnot od pocatku méteni, nasledné 3 tydny, 2 tydny,
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10 dni a 5 dni zpétné€. Pokazdé, kdyz je tlacitko zakliknuto, je proveden API call
na ziskani hodnot ve zvoleném Casovém rozmezi, a nasledna obnova udaja
v tabulce;

e Detail radku z tabulky: Kazdy jeden fadek tabulky je interaktivni. Jakmile

je zakliknut libovolny radek, je vykreslen po pravé strané jeho detail.

Diplomova prace - Vue 3 Domd Tabulka Grafy Udalosti Renderovanitabulky Renderovani ctvercd =

i
Stranka s tabulkou Sdnizpét 10dnizpit 2tjdnyzpét 3tjdnyzpét Odpocitiu
Typ senzoru Cas Teplota Vihkost Tlak Spotieba energie Detail informact | zavit
.
Senzor C 4.2 2024 22:42:57 6167 °C 1739 % 1033,13 hPa 40,34 kWh
= = . Typ: Senzor C
Senzor B 4.2.2024 22:42:57 85,15°C 21,08 % 1036,74 hPa 47,34 kWh

it 2 £ 3:10

Senzor A 4.2.2024 2242557 97,51°C 2403 % 992,74 hPa 56,15 kWh Datumy

Teplota: 99,32 °C
Senzor A 4.2.2024 22:43:08 62,79°C 1347% 996,27 hPa 23,24 kWh

Vihkost: 16,6
Senzor B 4.2.2024 22:43:08 94,00 °C 18,11% 1085,18 hPa 52,75 kWh

Tlak: 950,75 hPa
Senzor C 4.2.2024 22:43:10 9932 °C 16,6 % 950,75 hPa 30,24 kWh

Spoteba energie: 30,24 kWh
Senzor A 5.2. 2024 14302 6285 °C 17,52% 1087,79 hPa 2493 kWh
Senzor B 5.2. 2024 14302 9601°C 16,6 % 921,07 hPa 57,12 kWh
Senzor C 5.2. 2024 14302 54,46 °C 14,39 % 928,82 hPa 58,97 kWh
Senzor A 5.2. 2024 44302 90,06 °C 1673% 1080 hPa 53,99 kWh
Senzor C 5. 2. 2024 44302 96,45°C 1737% 1086,32 hPa 35,97 kWh
Senzor B 5.2.2024 44304 5462 °C 14,83 % 101644 hPa 49,18 kWh
Senzor B 5.2. 2024 74317 927°C 1,54% 900,86 hPa 34,37 kWh

Obrazek 7: Prehled stranky s tabulky (viastni zpracovani)
4.1.6 Stranka s grafy

Treti stranka byla vytvofena na zakladé zobrazeni vSech hodnot jednotlivych
parametri pomoci grafického zobrazeni. Byly zde pridany ovladaci prvky pro zménu
zobrazovanych hodnot i zpasobl jejich znazornéni. VSechna data jsou ziskavana opét

z cloudu.
Kli¢ové komponenty:

e Grafy: Na vybér byly pfidany tfi typy graft, kdy kazdy graf zobrazuje udaje
rozdilnym zptisobem. V prvni fad€ se jedna o graf liniovy, ktery zobrazuje vzdy
jeden parametr v podobé Casové fady. Vykresleny jsou tedy Ctyfi grafy kazdy
s jednim parametrem. Podruhé je zobrazen také liniovy graf, akorat s rozdilem,
ze zobrazuje vSechny parametry vjednom grafu. Zde se provadi vypocty
a filtrace dle jednotlivych parametrd. Tretim grafem je graf typu gauge,
ktery zobrazuje vzdy jen posledni hodnotu v ¢asové rfadeé. Opét jsou vykresleny

ctyti grafy, kdy kazdy zobrazuje pravé jeden parametr;
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Diplomova prace - Vue 3

Strankas g

Detail grafu: Graf liniovy a gauge byly obohaceny o funkcionalitu v podobé
zobrazeni jejich detailt. Po kliknuti do prostoru jejich karty je zobrazen detail
zvoleného grafu. Zde jsou vypsany zakladni udaje, stejné tak provedeny vypocty
na zakladé ziskani maximalni 1 minimalni hodnoty parametru;

Vyberte typ grafu: Jedna se o ovladaci prvek grafu. Je zde wvybiran
typ zobrazeného grafu;

Vyberte typ senzoru: Na strance jsou zobrazeny udaje piislusici vzdy jednomu

senzoru. Pomoci daného tlacitka lze typ senzoru prepinat.

Domi Tabulka Grafy Udélosti Renderovani tabulky Renderowvani ftvercd

rafy
Spotreba Teploma Detail grafu
1 b4 T o 1 I
85t fiade ], Typ: Senzor A
Jednotka: “C
Hodnoty:

Obrazek 8: Prehled stranky s grafy (vlastni zpracovini)

4.1.7 Stranka s udalostmi

Stranka byla navrzena na zéklad€ zobrazovani udalosti. Udalosti jsou soucasti

kazdodenniho provozu a mohou upozoriiovat na neocekavané hodnoty. Za ucelem provadeéni

vypoctu na strance byly navrzeny tfi typy udalosti: informativni, upozortujici a kriticka,

ctvrtym typem udalosti je jiz udalost tzv. schvalena. Stejné jako hodnoty parametrt jsou

udalosti ziskavany pomoci API callt z cloudu.

Kli¢ové komponenty:

Karta s udalosti: Jedna karta zobrazuje pravé jednu udalost. Je zde vypsan
typ udalosti, datum zapisu, jeji popis a tlaitko, které slouzi pro pfijmuti dané
udalosti. Na zaklad¢ typu udalosti je vypocitana barva pozadi;

Seznam udalosti: Piedstavuje seznam vSech udalosti;

Detail udalosti: Dané okno je vykresleno po klinuti na tlacitko v karté udalosti.

Jsou zde zobrazeny zakladni udaje k udalosti vCetné textového pole. To slouzi
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pro pfidani poznamky k pfijimané udalosti. Jakmile je zakliknuto tlacitko
na pfijmuti, je proveden API call do cloudu, kde je pfislusna udalost
aktualizovana do stavu ,potvrzeny‘ Na zakladé toho je seznam udalosti

také aktualizovan s jiz zelené podbarvenou udalosti a pfidanou poznamkou.

I

Diplomova prace - Vue 3 Domil Tabulka Grafy Udalosti Renderovanitabulky Renderovani étverch

Stranka s udalostmi

Seznam udalosti Detail eventu [ close

-
&
3

=3

Obrazek 9: Prehled stranky s uddlostmi (vlastni zpracovani)
4.1.8 Stranka pro renderovani tabulky

Aby se v§echny stranky nezakladaly pouze na nacitani a zobrazovani dat ziskavanych
pomoci API calli, byly do aplikace pridany dvé stranky zaméfujici se na renderovani

a skriptovani. Prvni takovou je Stranka pro renderovani tabulky.

Na stranku byly pfidany dvé tlacitka, jedno pro zobrazeni tabulky s vypocitanymi
hodnotami, druhé pro odstranéni dané tabulky. Tabulka se sklada z deseti sloupcu
reprezentujici nasobky prvniho sloupce. Jakmile zapocne vypocet, spusti se funkce
pro zobrazeni tabulky obsahujici celkem 20 000 fadkt. Na kazdém radku se kromé nasobka
prvniho Cisla provadi 1 vypocet barvy pozadi na zakladé dané hodnoty s cilem navysSeni

naroc¢nosti renderovani.
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Piidat polozky Odstranit polozky
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Obrazek 10: Prehled stranky pro vykresleni tabulky (vlastni zpracovini)
4.1.9 Stranka pro renderovani ¢tvercu

Druhou strankou navrhnout pro testovani narocnosti renderovani i skriptovani
je stranka, ktera pii otevieni vykresli pres celou stranku 1200 ¢tverctu. Jakmile je mysi

po strance pohybovano, vykresluji se ¢tverce v rozmezi 120 pixeld po x-ové i y-ové ose.

Diplomova prace - Vue 3 Dom( Tabulka Grafy Udalosti Renderovanitabulky Renderovani étvercd

Render ¢tvercu

f.' fl
l;. l*.. . I.
E =

Obrazek 11: Prehled stranky s vykreslovanim ctvercii (viastni zpracovini)
4.1.10 Vyvojovy proces

Vzhledem k tomu, ze cilem aplikace neni zobrazovani hodnot sbiranych pomoci
IoT zafizeni, ale analyza pouzitych frameworkt, byly v cloudu MindSphere vytvoreny

generatory pro tvorbu zobrazovanych hodnot. Za timto ucelem bylo nejdiive nutné vytvorit
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v aplikaci Asset Manager tzv. aspekt type, ktery definuje kontext a strukturu aspektim.
Zakladaji se zde jednotlivé parametry — nazvy, jednotky a datové typy. V daném ptipadé
byly vytvorfeny parametry Spotieba s jednotkou kWh, Teplota s jednotkou °C, Tlak
s jednotkou hPa a Vlhkost s jednotkou %. VSechny parametry jsou datového typu double,

ktery reprezentuje ¢iselné hodnoty véetné desetinnych mist.

Variables

Name 3 Unit Data type Max. length Default value

Spotrebha kWh DOUBLE
Teplota °C DOUBLE
Tlak hPa DOUBLE

Vihkost % DOUBLE

Obrazek 12: Datova struktura parametrii v aplikaci (vlastni zpracovani)

Jakmile byla Sablona aspekt typu vytvorena, byla pfifazena aspektu, jez byl nasledné
pfifazen k samotnym assetim. Asset je jiz reprezentaci realného ¢i virtualniho objektu, ktery
je cilem daného méfeni. V tomto ptipadé se jedna o Senzor 1, Senzor 2 a Senzor 3. Dané

assety spadaji jesteé pod jeden, tzv. root asset, jenz je pod sebou schrartiuje.

V momenté, kdy byla v cloudu vytvorena struktura, bylo zapotiebi vytvoiit samotné
generatory hodnot. Ktomu poslouzila aplikace jménem Visual Flow Creator. Jedna
se o aplikaci pro programovani vizualnich datovych tokdi v IoT pomoci vizualnich uzlt
s preddefinovanymi funkénimi bloky. Na zéklad€ pridavani, propojovani a kombinovani

uzla je vytvoren datovy tok, ktery provadi pozadované funkcionality.

V nésledujicim obrazku lze zpozorovat nasledujici: timestamp vyvola kazdé tii
hodiny udalost, ktera spusti rules, neboli pravidlo. Pravidlo v dany moment vytvofi
pro kazdy parametr nahodnou hodnotu v uritém rozmezi. To se nasledné ulozi

u stanoveného parametru. V tomto piipad€ u parametrt diive definovanych assetu.

V dolni Casti obrazku je zndzornén jesté¢ druhy datovy tok. Ten byl vytvoren
za ucCelem generovani udalosti. Udalosti se tvofi a ukladaji u stanovenych assetti a nabyvaji

celkem tfi stavl: informacni, upozorfiujici a kriticky.
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I,- function - ~\

~— write TS Senzorl/Hodnoty_Test/Spotreba

/ - — write TS Senzorl/Hodnoty Test/Teplota
-_ — delay 2s sl -
A les — § —
.f/ . R delay 3s _———— 1 write TS Senzor1/Hodnoty TestiTlak
[ \"— — delay 45 —_— write TS Senzor1/Hodnoty_Testlhkost
| . — write TS Senzor2iHodnoty _Test/Spotreba
— delay " -
| / _—— | write TS Senzor2iHodnoty_Test/Teplota
— _— delay 2 " -
— ules —
||’/. — delay 35 — 1 write TS Senzor2/Hodnoty_TestiTlak
J-'l N — delay 45 — write TS Senzor2iHodnoty_Test/Vihkost
timestamp & =&
\.
|
i — write TS Senzor3/Hodnoty_TestiSpotreba
| — delay 1s —" -
\ / o — write TS Senzor3/Hodnoty_TestiTeplota
\ delay 25 —_— -
i fules — delay 3s - write TS Senzor3/Hodnoty_Test/Tlak
S delay 4s _— write TS Senzor3/Hodnoty_Test/VIhkost
® —
timestamp U X <7 =ned
||"‘-— Senzor2
I.
\ )
] Senzor3

Obrézek 13: VytvoFeny generdtor hodnot v aplikaci Visual Flow Creator (viastni zpracovani)

Poté, co byla vytvorena struktura assett a jejich proménnych, byly zalozeny samotné
projekty. Dé&je se tak s vyuzitim Piikazové fadky a Node.js. V pripadé Vue. s v2 byl pouzit
pfikaz npm install vue@~2, v piipadé¢ Vue. js v3 npm create vue@latest. Diky tomu
se spousti série procesu, které v prvni fadé stahuji Vuejs a vytvaii samotné projekty.
Uzivatel je zaroven dotazovan na vkladani nazvu projektu, vybér plugint i jinych dopliik,
a ptipadnych konfiguraci. Tim je vygenerovana struktura nového projektu véetné zakladniho
nastaveni soubort, konfiguranich souborli, zavislosti a pfrednastavenych piikladovych
komponent. Tim byly vytvoreny nové projekty Vuejs i s pluginy souvisejicimi piimo
s danymi frameworky. Dal§im krokem byla instalace dopliujicich plugini. Axios —
JavaScriptova knihovna usnadiujici provadéni HTTP pozadavkl instalovana pomoci
ptikazu v Ptikazové fadce npm install axios. Bootstrap — frontend framework poskytujici
sady nastroju pro snadny graficky vyvoj i CSS dopliky. Instalovan pomoci piikazu npm
install bootstrap@s.3.2. Vue-ECharts — coz je komponenta pro Vue js, ktera zahrnuje
knihovnu Apache ECharts pro vizualizaci dat. Instalovana pomoci piikazu npm i vue-
echarts. Vyuzité knithovny v podob& obchodu pro spravu stavu aplikaci byly instalovany

jiz béhem zakladani projektt. V ptipadé Vue.js v2 se jedna o Vuex store, v piipadé Vue.js
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v3 o store jménem Pinia. Rozdil v téchto obchodech je pfedevS§im v tom, Ze u Vuexu
je moznost pouziti pouze jednoho pro celou aplikaci, mezitim co u obchodu Pinia je mozné
jich vytvortit libovolné mnozstvi. Proto v aplikaci s Vue.js v2 existuje pouze jeden obchod
a s Vuejs v3 celkem tii — jeden obsluhuje udalosti, druhy data pro stranku s tabulkou a treti
data pro stranku s grafy. Zaroven Pinia nabizi mnohem lepsi podporu pro TypeScript, proto
byl s danym projektem vyuzit, coz se 1 vice blizi napodobeni realnych aplikaci. U Vuexu byl
s TypeScriptem béhem vyvoje problém, a nebyl zde tudiz pouzit, jelikoz nenabizi
dostate¢nou podporu, a mnohé funkcionality zde nebyly kompletné dotfeSené. Popis vSech
komponent, stranek i obchodt by byl velmi zdlouhavy, proto byly v praci popsany pouze
vybrané funkcionality, které se tykaji stranky s tabulkou.

Aby bylo mozné ziskat hodnoty jednotlivych parametrt, které jsou ulozeny v diive
vytvorenych assetech, bylo nejdiive zapotiebi ziskat ID jednotlivych assetd. Stalo
se tak pomoci zavolani funkce na jejich rodiCovsky asset, ktery vratil detaily samotnych
assetd vcetné jejich ID. Pomoci toho byla volana druha funkce, ktera jiz vracela parametry
s jejich hodnotami. V pftiloze Cislo 1 je tento proces vypsan. Byla zde vyuzita knihovna
Axios s HTTP pozadavkem typu GET a s URL adresou vracejici pozadovana data. Nejdiive
byly definovany tfi funkce zpracovavajici dané pozadavky. Prvni ziskava seznam assett dle
rodicovského assetu, druha funkce jiz ziskava data dle jednotlivych ID assett a ve zvoleném
Casovém rozmezi, tfeti funkce ziskava jednotky parametra z aspect typu zvoleného assetu.
Jakmile byly funkce definovany, byla vytvotrena struktura obchodd. V piiloze ¢islo jedna
je zobrazena vybrana ¢ast kodu Pinia storu, ktery v daném pripadé ziskava data pro stranku
s tabulkou. V prvni fadé je definovan jejich state, ktery je nosi¢em stavu aplikace. V fadé
druhé jsou v sekci actions obsazeny funkce, které ziskavaji data zcloudu z dfive
definovanych funkci. Jakmile jsou data ziskana, po provedeni vypoctid jsou nakonec ulozena
do state. Konkrétné se jedna o funkci async fetchTimeSeriesData(from: number). Dalsi
funkce ziskava jednotky, otevira detail v€etné ptislu§nych dat ve zvoleném fadku a nakonec
1 detail zavira. V piiloze Cislo 2 je zobrazen vybrany kod z Vuex storu, ktery taktéz ziskava
data, tentokrat ovSem jiz pro aplikaci s Vue.js v2. V pfiloze nebyly zobrazeny funkce, které
vytvaii pozadavky pro ziskani dat z cloudu, jelikoz se jedna o uplné stejné funkce jako
v prvnim piipad€. V obou piipadech jsou definovany stavy jednotlivych obchodu, stejné tak
akce zpracovavajici stejné funkcionality. Nejveétsim rozdilem je u Vuexu sekce s mutations.
Ta mutuje stavy v aplikaci. Zaroven je sekce volana praveé ve funkcich v actions. Na rozdil

od Pinia zde tedy nejsou mutovany stavy piimo ale skrze mutations.
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V piiloze cislo 3 je zndzornéna celd stranka s tabulkou. Dominantni je zde

komponenta reprezentujici onu tabulku. Kod je rozdélen celkem do tii sekci.

e <template>.</template>: Dana sekce obsahuje HTML strukturu, ktera
je obohacena Vue direktivami. V tomto piipad¢ je to naptiklad v-for, ktery
vypisuje fadu tladitek definovanych v druhé sekci. Tlacitko je Bootstrap
komponenta button. Druha cast této sekce obsahuje dvé komponenty
definované jinde v kodu.

e <script>.</script>: Zdeje vypsan JavaScript pro danou komponentu. Jsou
zde importovany dvé€ dalsi komponenty: TableNormal a TableDetail, dale
je importovan je§t¢ samotny store a Vuejs metody onMounted,
onUnmounted. Tyto metody se staraji o spousténi funkci definovanych
ve storu. V momenté, kdy se zacina vykreslovat stranka, onMounted zavola
funkci pro ziskani dat. onUnmounted je metoda, ktera v momenté odchodu
ze stranky zavola funkci ze storu pro zavieni detailu. Jsou zde 1 definovany
tlacitka véetné jejich funkcionalit. Opét propojeny se storem.

e <style>.</style>: Zde jsou definovany styly prislu§né stranky.

Ptiloha cislo 4 reprezentuje tutéz komponentu akorat psanou pomoci Vue.js v2.
V priloze je vynechana sekce pro HTML i CSS. Je to z divodu, ze dané sekce jsou totozné.
Rozdilna je pouze sekce, kde se vypisuje JavaScript. Na rozdil od Vue,js v3 jiz zde neni
mozné rozepisovat data i metody libovolné, ale je zapotiebi kod rozdélit do nékolika bloku
do funkce export default {}.V prvnifade je komponenta pojmenovana, dale jsou vypsany
pouzité komponenty na strance, blok obsahujici data, metody atd. Jakakoliv vyuzivana data
je nutna definovat pouze v bloku data, funkce pouze v bloku metody apod. Danému zptisobu
se fika Options API. Neni mozné rozepisovat kod libovolné jako u Vue js v3, kde se dany

zpusob nazyva Composition API.

Ptiloha cislo 5 jiz zobrazuje samotnou komponentu TableNormal, ktera reprezentuje
samotnou tabulku. Ptiloha se tyka Vue.js v3. Komponenta je opét rozdélena do tii sekci.
HTML sekci dominuje element <table> .. </table>. Jedna se o Bootstrap komponentu,
jez je obohacena nékolika tfidami, které tabulce definuji jeji styl. Tabulka je rozdélena
na dvé sekce: hlavicku a t€lo. Hlavic¢ka vyuziva Vue direktivu v-for, kterd prochazi vSemi
hodnotami definovanych ve storu. Predstavuje nadpisy jednotlivych sloupcu. Télo je dale

rozdéleno na fadky a buriky daného fadku. Pro fadek bylo vyuzité také direktivu v-for, které
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prochazi celym obsahem ziskanych dat. Jakykoliv ziskany zaznam je tak dynamicky
vykreslen do jednoho fadku. Jednotlivé buriky obsahuji kromé hodnoty a jeji jednotky
i n€kolik funkcionalit. Zaprvé vyuzivaji direktivu v-if, které hlida, aby se zobrazena hodnota
tykala pouze hodnoté spliiujici podminku. V daném piipadé kontroluje, aby zobrazené
hodnoty odpovidaly svému sloupci. Dalsi funkci je dynamicka tfida. Na zakladé hodnoty
v burice je vypocitana barva pozadi. Dané funkce jsou definovany v druhé sekci, stejné tak
funkce zaokrouhlujici zobrazované hodnoty. Radky jsou zarovei klikatelné pomoci funkce:
@click="selectRow(row)". Jakmile je fadek zakliknut, je zavolana funkce definovana

v druhé sekci, ktera zaroven spousti funkci ze store.

Sekce obsahujici JavaScript neni rozdélena do blokd. Vyuziva vypocitatelné
vlastnosti, které hlidaji pfipadné zmeény datovych vlastnosti. V daném ptipadé hodnoty
ze storu. Pii opétovném piistupu k vypocitané vlastnosti se vrati ulozena (cacheovana)
hodnota bez potieby dalsiho vypoctu. Dal§imi funkcemi jsou funkce pro zaokrouhleni Cisla,
volby tadku, ziskani jednotek, ale 1 funkce vypocitavajici barvu pozadi kazdé buriky

na zakladé hodnoty ptislusného parametru.

Priloha Cislo 6 obsahuje pouze sekci skriptovaci u Vue.js v2, jelikoz zbylé dvé jsou
opé€t totozné jako u Vue.js v3. V sekci jsou obsazeny stejné funkcionality jako v piipade
Vue.js v3, akorat s rozdilem v zapisu celé sekce. Kod je opét rozdélen do jednotlivych blokd.
Data jsou v bloku data(), vypocitatelné vlastnosti v bloku computed() a metody v bloku
methods().

4.2 Vybér piipadi méieni i metrik pro méreni
Jakmile byly aplikace vytvoreny a nasazeny do cloudu, bylo zapotiebi vybrat vhodné

pfipady méfeni i samotné metriky pro porovnavani. Cilem byla identifikace klicovych

metrik, které napodobuji realné uzivatelské zkuSenosti 1 aktivity s aplikaci.

4.2.1 Pripady méreni

Pojmem , pfipady méfeni jsou zamysleny takové situace, béhem kterych bylo
provadéno méfeni a nasledna analyza. Odrazeji realné interakce uzivatele s aplikaci.
V podstaté se jedna o vSemozné funckionality danych aplikaci. Z toho davodu bylo
vyhodnoceno na vsech strankach celkem 15 ptipadi méfeni, podle kterych byla provedeno

meéfeni i naslednd analyza.
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Na domovské strance byly vytvoreny dva scénate pripadi méfeni:

1.

Prvotni naéteni domovské stranky: v dany moment dochazi k nacitani vSech
zdroju potiebnych pro vykresleni komponent i samotného DOM. Zaroveri jsou
zde nacitana data samotnych parametri i udalosti. Dochazi zde k vypoctim
maximalnich hodnot i posledné zaznamenanych udalosti.

Prechod na domovskou stranku z jiné stranky: zde byla méfena situace,
béhem které se piechazelo na domovskou stranku zjiné stranky s tim,

ze domovska stranka byla jiz dfive nactena.

Pro stranku s tabulkou byly vytvoreny celkem cCtyfi pfipady méfeni:

3.

Prvotni nacteni stranky s tabulkou: Zde probihalo méfeni na zakladé prvniho
nacteni stranky vcetné vSech zdroju i komponent. Na strance se v dany moment
nacitaji data pro tabulku, ktera je hlavni komponentou na strance. Na zakladé
vysi hodnot jednotlivych parametrti je vypocitavana barva pozadi v tabulce.
Prechod na stranku s tabulkou z jiné stranky: Opét se jedna o druhé nacteni
stranky po tom, co jiz byla dfive jednou nactena. Byl zde tedy méfen prechod
z jiné stranky aplikace.

Zména ¢asového rozmezi zobrazovanych dat v tabulce: V tomto piipadé byl
meéfen scénaf, béhem kterého bylo zakliknuto tlaCitko pro nacteni dat
v pozadovaném rozmezi, konkrétné zobrazeni hodnot 3 tydny zpétn€ a zobrazeni
hodnot Od pocatku. Jakmile bylo tla¢itko zakliknuto, v tabulce se aktualizovala
zobrazena data v pozadovaném Casovém rozmezi.

Zobrazeni, prepnuti a zavieni detailu libovolného radku: Mé&fena byla
situace, beéhem které byl zakliknut libovolny fadek tabulky. V dany moment
je v aplikaci zobrazen detail se vSemi udaji zvoleného radku. V dalsim kroku byl
zakliknut jiny fadek pro zobrazeni detailu jiného zaznamu. Nakonec byl detail

zavren.

Pro stranku s grafy byly vybrany opét Ctyfi ptipady méfeni:

7.

Prvotni nacteni stranky s grafy: Opét bylo méfeno prvni nacteni celé stranky.
Hlavni komponentou je zde graf, proto se na strance nacitaji data pro graf.
Zména vSech typu grafi: Stranka v jeden moment zobrazuje jeden typ grafu,

ovSem pomoci tlacitka je mozné zobrazit celkem tfi typy. Méfen je tedy pfipad,
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10.

behem kterého byly pfepnuty a zobrazeny pomoci daného tlacitka vSechny tfi
typy grafi. Zména byla provadéna v momenté, kdy byl zobrazovany graf'jiz plné
nacten.

Zména typu senzoru: Pii prvnim nacteni stranky jsou zobrazeny udaje
pro senzor 1, ov§em bylo zde ptidano tlacitko, které pfepina mezi zobrazovanymi
hodnotami jednotlivych typt senzort. Proto je zde pfipadem méfeni situace,
kdy byla postupné provedena zmeéna vSech tfi typu senzori. Ty byly prepinany
v momente, jakmile se grafy aktualizovaly snovymi daty. Méfeni bylo
provedeno na vSech typech grafi.

Zobrazeni a zavreni vSech 4 detailu: Prvni a tfeti typ grafu je na strance
zobrazen celkem Ctyfikrat vzdy s odliSnym parametrem. Grafy jsou interaktivni,
ze jakmile jsou stisknuty, je zobrazen jejich detail. Pfipadem méfeni zde bylo
postupné zobrazeni vSech 4 detailt, ve kterych se provadi urCité vypocty.

Na zavér byl ctvrty detail zavien.

Stranka s udalostmi byly vytvoreny celkem 3 ptipady méteni:

1.

12.

13.

Prvotni nacteni stranky s udalostmi: Stejné jako u predeslych stranek bylo
meéfeno prvni nacteni celé stranky. Je zde vykreslovan seznam karet s udalostmi,
tudiz zobrazovana data se tykaji ziskavanych udalosti.

Zména vSech typu udalosti: Na strance byl vytvoren filtr pro zobrazovani
jednotlivych typtu udalosti. Typy jsou cekem ¢tyfi: informacni, upozoriujici
a kriticky, posledni typ udalosti je typ schvaleny. Ten je zobrazen az v piipadé
schvaleni jednoho z prvnich tii typl. Méfeni probihalo formou postupného
pfepinani a zobrazovani seznamu vSech typt udalosti.

Prijmuti udalosti a aktualizovani seznamu: Jednotlivé typy udalosti lze
schvalit. Pfipadem meéfeni tedy byla situace od stisknuti tlacitka pro pfijmuti
udalosti, zobrazeni jeho detailu, napsani poznamky pro schvaleni, schvaleni

udalosti a kone¢né nacteni aktualizovaného seznamu udalosti.

Stranka Renderovani tabulky byla méfena jednim pfipadem méfeni:

14.

Spusténi vykresleni tabulky: Na strance byla méfena rychlost zpracovani
pozadavku a vykresleni obsahlé tabulky s dvaceti tisici fadki matematickych

vypoctu a kalkulaci styld podbarveni jednotlivych bunék tabulky.
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Posledni stranka pro renderovani ¢tverct obsahovala také jeden piipad méfeni:

15. Vykresleni ¢tvercu okolo ukazatele mySi: Po nacteni pfislusné stranky

je na pozadi nahodné vykresleno 1200 malych neviditelnych ¢tverct. Jakmile

je my$i prejizdéno po strance, jsou Ctverce ve vzdalenosti 150 pixelt po x-ové

i y-ové ose od ukazatele mysi vykreslovany v DOM a zobrazovany na strance.

Ptipadem méfeni bylo pétisekundové meéteni rychlého piejizdéni mysi po strance

a vykreslovani jednotlivych ¢tverca.

4.2.2 Metriky pro srovnani

V prvni fadé bylo dualezité zvazit kliCové oblasti, podle kterych lze objektivné

posoudit vykon, efektivitu i uzivatelskou pfivétivost jednotlivych aplikaci. Po studovani

literarnich i webovych zdrojti bylo vybrano celkem 12 metrik z nasleduyjici klicovych oblasti:

Inicializace aplikace vCetné nacitani zdroju: Nacitani zdroja se tyka Casu
a efektivity, s jakou aplikace nacitaji potfebné zdroje nezbytné pro spusténi
nebo 1 vykreslovani samotného DOM. Spadaji pod né metriky
DOMContentLoaded, Finish 1 Load.

Vykreslovani obsahu: Dulezitou oblasti je analyza rychlosti vykreslovani
jednotlivych komponent i elementd na strance. Patfi mezi né€ metriky
napfiiklad Largest Contentful Paint, kterda méfi dobu vykreslovani nejvétsich
elementi na strance, metrika Rendering, méfici rychlost zpracovani
a zobrazeni obsahu vcetné pouzitych grafickych zavislosti, metrika Painting,
odkazujici na Cas potfebny pro vykresleni vizualnich prvki apod.
Provadéni kodu: Oblast je zameéfena pfedevSim na metriku Scripting,
jez sleduje dobu stravenou nad spusténim a zpracovanim JavaScriptovych
funkci a vypocta na strance.

Interakce od uzivatele: Posledni dalezitou oblasti byla vybrana z pohledu
interakce uzivatele s aplikaci. Spadaji mezi né metriky Interaction to Next
Pain a First Input Delay. V prvnim pfipadé je méfena reakéni schopnost
aplikace na interakce od uzivatele a vizualni odezvou na obrazovce.
V druhém pfipadé je méfeno zpozdéni mezi prvni uzivatelskou interakci

a schopnosti na danou interakci reagovat.
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Metriky byly vybirany na zakladé skutecnych uzivatelskych zkusenosti s redlnymi
aplikacemi. Odrazeji pozadavky i1 ocCekavani uzivateld od soucasnych aplikaci, kdy

je dulezité mit vykonné a efektivni aplikace.

4.2.3 Nastroje a techniky pro méreni

Meéfteni probihalo na notebooku s oznacenim Dell Vostro 5625 s opera¢nim
systémem Windows 11 verze 23H2. Byl vyuzit webovy prohlize¢ Google Chrome. Prohlizec¢
poskytuje vyvojaiim zabudované nastroje — Chrome DevTools. Zde uz existuji mnohé
zalozky s rozsifenymi funkcemi pro vyvojate. Jednou z nich je zalozka Network a druhou
je Performance. Ob¢ slouzi pro hlubokou analyzu otevienych webovych stranek ¢i aplikaci.
Zde se zaroven nachazi vétsi polovina vybranych metriky. Druhym vyuzitym nastrojem
pro méteni je rozsifeni do Google Chrome s nazvem Web Vitals. Po stahnuti je k nalezeni
mezi roz§ifenimi v pravém hornim rohu prohlizeCe. Dané rozsifeni méfi zbytek vybranych

metrik, konkrétné se jedna o LCP, CLS, INP, FID a FCP, popsanych vice v teoretické ¢asti.

4.3 Analyza vykonu

Meéfeni probihalo formou dvanacti opakovani kazdého pfipadu méfeni pro kazdou
aplikaci zvlast'. Pro jeden piipad méfeni se tedy jednalo celkem o 24 méfeni. Nejdiive byla
oteviena jedna aplikace a pfipraven jeden pripad méfeni. Poté byly provedeny vSechny kroky
scénare, naCez Chrome DevTools i nastroj Web Vitals dany pribéh analyzovaly a zobrazily
dosazené vysledky. Vysledné hodnoty jednotlivych metrik byly zapisovany do Microsoftu
Excel. VSechny hodnoty byly zaroven prevedeny do formatu milisekund. Jakmile bylo
provedeno vSech dvanact opakovani, byly hodnoty ociStény od jedné maximalni a jedné
minimalni hodnoty. Vynechéany byly z diivodu, aby nedochazelo k pfipadnému vyraznému
zkresleni vysledného praméru. Ten je totiz bez extrémnich hodnot robustngjsi
a spolehlivéjsi. Ze zbyvajicich deseti hodnot byl tedy vytvoren primér. K tomuto vypoctu

byla vyuzita excelovska funkce:

=(SUMA(buiikky vsSech dvanacti méfeni)-MAX(buiikky vSech dvanacti méfeni)-
MIN(buiiky viech dvanacti méteni))/(POCET(buiiky vech dvanacti méteni)-2)

kde

e Funkce SUMA() vypocitava celkovou hodnotu vSech oznacenych bunék;

e Funkce MAX() najde maximalni hodnotu z oznacenych bun¢k;
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e Funkce MIN() najde minimalni hodnotu z ozna¢enych bunék;

e Funkce POCET() vypogita podet oznatenych bungk s &iselnou hodnotou;

Pouzita funkce tedy pocita celkovy soucet vSech hodnot, ze kterych odecte
maximalni a minimalni hodnotu, nacez je soucet vydélen Cislem 10, reprezentujici vysledek

dvanacti bunék bez dvou odstranénych hodnot.

Vysledek funkce tedy predstavuje prameér jedné metriky daného ptipady méfeni.
Stejné kroky byly poté provedeny i pro druhou aplikaci. Ne vSechny metriky Sly pokazdé
mefit u vSech pripadi méfeni.

Jakmile byly zméfeny a vyhodnoceny obé aplikaci, vysledky jednotlivych metrik
byly vzajemné porovnany pomoci funkce: =(A-B)/B, kde A pifedstavuje hodnoty Vue.js v2
a B reprezentuje hodnoty aplikace s Vue.js v3. Vysledkem je tedy procentualni rozdil

z pohledu Vue.js v3.
4.3.1 Domovska stranka
Pripad méreni Cislo 1:
Prvnim pfipadem meéfeni bylo prvotni nacteni domovské stranky. Na zakladé

vysledkd §lo na prvni pohled stanovit, ze rozdily v aplikacich jsou opravdu viditelné,

pficemz se nejedna o fady pouhych jednotek procent.

Tabulka 1: Vyslednd tabulka prvniho pripadu méreni (viastni zpracovini)

M | R [ vk v | P Ve
Cas nacteni DOM 264,9 206,4 22%
Nacitani zdroju 307.,4 2717,3 -10%
Koneénp’ nacteni 3652 4606 26%
stranky
Nacitani dle vykonu 23,6 21,4 -9%
Skriptovani 284,2 237,2 -17%
Renderovani 33,7 539 60%
Malovani 2,1 2,2 5%
LCP 316,1 34639 996%
CLS 1 2 100%
FCP 316,1 314.,5 -1%
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o Cas naéteni DOM: Vue js v3 vykazuje celkem 22% zlepSeni v Gase u nateni DOM,
coz naznacuje efektivnéjsi inicializaci i rychlejsi dostupnost DOM k manipulaci
s aplikaci.

e Naditani zdroju: 10% zlepSenim vykazuje Vue.js v3 i v pfipad€ nacitani potfebnych
zdrojii, coZz muze byt dano optimalizaci technik pro jejich nacitani.

e Konecné nacteni stranky: V piipadé¢ Vuejs v3 zde dochéazi ke 26% narustu.
Pfi nahlédnuti na zbyvajici metriky 1ze vypozorovat, ze Vuejs v3 mél problém
s nacitanim hlavniho obsahu na strance, diky ¢emuz dochéazelo i k pozdé€jsimu
kone¢nému nacteni.

e Nacitani dle vykonu: Vuejs v3 vykazuje opét 9% zlepSeni znacici lep§i prace
se zdroji.

e Skriptovani: U Vue js v3 opét doslo ke zlepSeni, v daném piipadée o celych 17 %.
Dany vysledek naznacuje efektivnéjsi praci s JavaScriptem oproti Vue.js v2.

¢ Renderovani: Renderovani, neboli vykreslovani, vykazuje opét navySeni u Vue js
v3 v podobé 60 %. Nez ze by doslo k tam dramatickému narustu, a tudiz ke snizeni
rychlosti  vykreslovani, spi§ naznaCuje problém s renderovanim  kvuli
problému s vykreslenim hlavniho elementu na strance.

e Malovani: Zde doslo ke 5% zhorSeni, ovSem v realité se jedna o rozdil pouhy 0,1
milisekundy, coz je pro oko nerozeznatelny rozdil.

o Largest Contentful Paint: Hodnota u Vue.js v3 je témer 10x vyssi nez v piipade
Vue s v2 a potvrzuje, ze pomalej$i renderovani 1 konecné nacteni je dano pomalym
nactenim nejvétsiho elementu na strance.

e Cumulative Layout Shift: Vysledek v ptfipadé Vue.js v3 sice vykazuje 100% narust,
ale opét se jedna o pouhou jednu milisekundu.

o First Content Paint: V podstaté stejnd hodnota s rozdilem pouhého jednoho
procenta naznacuje velmi podobnou rychlost u prvniho vykresleni obsahu na strance

obou aplikaci.
Piipad méreni Cislo 2:

Druhy pfipad méfeni se zaméfil na opétovné otevieni jiz difive nactené domovské
stranky. V daném piipad¢ jiz nebylo mozné vyhodnocovat vSechny predeslé metriky,
napftiklad se zde op€tovné nestahuji vSechny pozadované zdroje, ale piibyly zde dvé metriky

zamefené na interakci mezi uzivatelem a aplikaci.
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Tabulka 2: Vyslednd tabulka druhého pripadu méreni (viastni zpracovani)

Morka | WSR2 ] e v | POl Ve
Skriptovani 36,5 359 -2%
Renderovani 5,3 17,4 228%
Malovani 2,9 10,4 259%
FID 0,74 0,83 12%
INP 32,8 21,6 -34%

Skriptovani: Zpracovani JavaScriptového kodu zde zabralo podobnou dobu, pouze
s dvouprocentnim rozdilem ve prospéch Vue s v3.

Renderovani: OvSem vykreslovani u Vue.js v3 zde narostlo o 228 %. Problémem
takového navySeni bylo dano ziejme opét nedokonalym vykreslenim nejvét§iho
elementu na strance

Malovani: Diky tomu zaostavalo 1 malovani o 259 %.

First Input Dealy: ZvySeni o 12 % naznaCuje mirné pomalejsi reakci, avSak v fadu
desetinnych mist u milisekundy je zpozdéni stale velmi nizké.

Interaction to Next Pain: ZlepSeni o 34 % ve prospéch Vue js v3 naznaCené mirné

zlepSeni v rychlosti reakce aplikace na uzivatelskou interakci a vykresleni.

4.3.2 Stranka s tabulkou
Piipad méreni Cislo 3:
Scénar pripadu méfeni je prvotni nacteni stranky s tabulkou.
Tabulka 3: Vyslednd tabulka tietiho pripadu méreni (viastni zpracovani)
. Vue.js v2 . . Procentuilni rozdil Vue.js
MGl (Webpack) VBB v3 oproti Vue.js v2
Cas nacteni DOM 249,8 208,1 -17%
Nacitani zdroju 287,3 245,1 -15%
Konecnp nacteni 3637 3755 3%
stranky
Nacitani dle vykonu 23,8 14,7 -38%
Skriptovani 376,3 3444 -8%
Renderovani 143,1 2124 48%
Malovani 10,1 12,9 28%
LCP 294.,4 3234 10%
CLS 2 2 0%
FCP 294.,4 3234 10%
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e Cas naéteni DOM: Stejné jako u domovské stranky zde Vue js v3 vykazuje zlepSeni
v Case k nacteni DOM v mife 17 %. Opét zde dochazelo k efektivnéjsi inicializaci
aplikace.

e Naditani zdroju: Nacitani vCetné sitovych zdroja bylo u aplikace vyuZzivajici Vue js
v3 0 15 % rychlejsi.

e Konec¢né nacteni stranky: I kdyz trvalo nacitani zdroji vcetné inicializace DOM
krat§i dobu, dosahoval zde Vue.js v3 narust konecného nacteni stranky o 3 %.
Pfi pohledu na zbyvajici metriky a vysledné poméry mezi aplikacemi prevysuji
hodnoty u Vue.js v3 ty, které se zamétujici na vykreslovani obsahu. Diky tomu
narostlo kone¢né nacteni stranky.

e Nacitani dle vykonu: Nacitani zdroja pro vykresleni obsahu bez sitovych zdroju
zabralo méné ¢asu frameworku Vue.js v3 v hodnoté 38 %.

e SKkriptovani: Vue.js v3 si o 8 % rychleji poradil 1épe 1 se samotnym zpracovanim
JavaScriptu.

e Renderovani: Vykreslovani trvalo kratsi dobu Vue.js v2 o celkovych 48 %.

e Malovani: Jak uz bylo nastinéno, Vue.js v2 dokézal rychleji zpracovat vykreslovani
obsahu véetné€ malovani, a to celkem o 28 %.

e LCPaFCP: V obou ptipadech bylo o 10 % rychlejsi zpracovani u Vue js v2.

e Cumulative Layout Shift: Napodobné jako u domovské stranky, 1 zde si obé

aplikace poradili se stabilitou layoutu, tentokrat bez zadného rozdilu.
Pripad méreni Cislo 4:

Mefeni probihalo skrze opétovné nacteni stranky s tabulkou. Méfena byla situace,

behem které se preslo zpét na danou stranku.

Tabulka 4: Vyslednd tabulka ctvrtého pripadu méreni (vlastni zpracovini)

Moo | N2 | vuegsa e | Pl Ve
Skriptovani 316 278,4 -12%
Renderovani 167,2 1294 -23%

Malovani 18,3 19,3 5%

FID 0,74 2,31 212%
INP 316,8 160,8 -49%
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e SKkriptovani: Zpracovani JavaScriptového kédu mélo navrch opét u Vuejs v3,
a to celkem o 12 %.

e Renderovani: Jedna se o prvni situaci, kdy Vue.js v3 provedlo 23% rychlejsi
vykresleni dané stranky.

e Malovani: OvSem malovani zaostavalo o 5 %, 1 kdyz se jedna o pouhou jednu
milisekundu.

e First Input Dealy: Vue js v3 zde zaostavalo o 212 % v rychlosti reakce aplikace
na interakci od uzivatele.

e Interaction to Next Pain: I kdyz reakce aplikace u Vue.js v3 trvala delsi dobu,

prvotni vykresleni na interakci zabralo kratsi dobu téméf o polovinu.
Piipad méreni Cislo S:
V tomto pripadé byl métfen scénar, béhem kterého byly ménény zobrazované udaje

dle zvolené Casového rozmezi, konkrétné zobrazeni dat 3 tydny zpétné a zobrazeni dat

Od pocatku. Po stisknuti vybrané hodnoty byla tabulka aktualizovana.

Tabulka 5: Vyslednd tabulka patého pripadu méreni (vlastni zpracovini)

Metrika (Webpaey | Vuedsv3 (Vite) | P or e e V2
Skriptovani 194,8 89,3 -54%
Renderovani 66,7 67,5 1%
Malovani 40,3 154 -62%
CLS 403 2 -20150%
FID 0,92 1,333333333 45%
INP 1,6 14,4 800%

Vuejs v3 mélo navrch ve tfech pripadech. Opét bylo vykonnéjsi ve zpracovani
JavaScriptu (-54 %) i v malovani obsahu (-62 %). Velkym rozdilem byl v CLS,
predstavujici neoCekavané zmeény v rozloZzeni obsahu, neboli opétovné nacitani

a vykreslovani tabulky, a to s rozdilem az 20 150 %.

Naproti tomu Vue.js v2 vynikalo v rychlosti zpracovani interakce od uzivatele.
U First Input Delay se jednalo 0 45 %, u Interaction to Next Pain doslo k narustu az o 800
%.

Vzhledem k rozdilnym hodnotam zistala jedna metrika vesmés totozna. Jedna

se o renderovani mefeného pripadu, kdy Vue.js v3 zaostavalo o pouhé jedno procento.
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Piipad méreni Cislo 6:

U 6. ptipadu méfeni byla méfena situace, béhem které byl zakliknut libovolny radek
tabulky, po kterém nasledovalo stisknuti jeste jiného fadku v tabulce. Dané situace zobrazu;i

detail vybraného radku. Na zavér byl detail zavien.

Tabulka 6: Vyslednd tabulka Sestého pripadu méfeni (viastni zpracovdni)

Mata | SR vuegsva v | oot Ve
Skriptovani 13,8 11,8 -14%
Renderovani 26 25,9 0%
Malovani 17,3 17 2%
CLS 2 2 0%
FID 0,93 0,98 5%
INP 304 21,6 -29%

Hodnoty se v pfipadech renderovani, malovani, CLS i FID rozliSovaly pouze
v mife do 5 %. Neslo tedy o podstatné rozdily. Ty nastavaly az v ptipadé rychlosti reakce
stranky na interakci od uzivatele, neboli FID, v mife 29 % ve prospéch Vue js v3. V daném
ptipadé bylo rychlejsi i skriptovani o 14 %.
4.3.3 Stranka s grafy

Pripad méreni ¢islo 7:

Scénafem bylo meéfeno prvotniho nacteni celé stranky, u které je dominantni

komponenta pro vykreslovani casovych fad v grafu.

Tabulka 7: Vyslednd tabulka sedmého pripadu méreni (viastni zpracovani)

M | R [ Vv v | P Ve
Cas nacteni DOM 240,8 190,5 21%
Nacitani zdroju 279,4 2227 -20%
Koneén’é nacteni 1358 1392 3%
stranky
Nacitani dle vykonu 194 21 8%
Skriptovani 898.,9 839,7 -7%
Renderovani 438 48,9 12%
Malovani 422 43,9 4%
LCP 286,1 320,1 12%
CLS 0 0 0%
FCP 286,1 320,1 12%
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Stejné jako u predeslych stranek zde melo Vue.js v3 navrch v pfipadech ¢asu nacteni
DOM (-21 %), nacitani zdroju (-20 %) a skriptovani (-7 %). OvSem oproti predeslym
pfipadim naditini dle vykonu zde jiz zaostavalo u Vuejs v3 celkem o 8 %

2

coz ale ptredstavuje pouhych 1,6 milisekundy.

V ptipadé ne¢ekané posunu layoutu (CLS) obé aplikace vykazovaly rovhomérnou

hodnotu, dokonce rovnou 0 milisekund.

Co se tyka ostatnich hodnot: kone¢né nacitani stranky, renderovani, malovani
vykazovaly oproti Vue.js v2 mirné zvysené hodnoty, a to v poméru do 12 %. Stejnou
hodnotu vykazovalo navyseni i u vykreslovani nejvétsiho viditelného obsahu na strance,

coz mélo ocividné za nasledek zpomaleni i ostatnich metrik.
Piipad méreni Cislo 8:

Na strance je vykreslen jeden typ grafu, ovSem celkem se zde nachazi tfi typy. Méfen

je tedy piipad, béhem kterého byly postupné pfepnuty a zobrazeny vSechny tii typy grafu.

Tabulka 8: Vyslednd tabulka osmého pripadu mérent (vilastni zpracovini)

. .Js v2 . . Procentualni rozdil .J
Metrika (XVl:::)i)saZk) Vuejs v3 (Vite) | 13 (:::oti V(:uS - \v/; er

Nacitani dle vykonu 5,7 4.8 -16%
Skriptovani 1339,2 1326,6 -1%

Renderovani 62,9 55,8 -11%
Malovani 120,2 115 -4%

FID 0,9 1,06 18%

INP 59,2 52,8 -11%

Vue.js v3 zde meélo navrch v Sesti pripadech ze sedmi. Jedna se o 16% rychlejsi

naditani provadénych zmén, renderovani (-11 %) i malovani (-4 %). V piipadé skriptovani

byl rozdil pouze jednoprocentni.

Pii pohledu na metriky zaznamenavajici dobu reakce na interakci od uzivatele

vyplyva, ze Vue js v2 bylo schopné reagovat o 18 % rychleji u prvni interakce (FID), ov§em

jiz o 11 % pomaleji v pfipade vybrané nejhorsi reakce (INP) ze vSech zbyvajicich interakci.

Piipad méreni Cislo 9:
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Stejné jako moznost zmény zobrazovaného grafu je v aplikaci moznost tlacitky
pfepinat i zobrazované hodnoty dle typu senzoru. Méfen je zde tedy pribéh zmény typu

viech tfi senzoru.

Tabulka 9: Vyslednd tabulka devdtého pripadu mérent (vilastni zpracovani)

Mo | SRR | vuegsva v | ool vodd Ve
Nacitani dle vykonu 5,3 4,7 -11%
Skriptovani 878.,6 845,6 -4%
Renderovani 433 56 29%
Malovani 75 108,4444444 45%
FID 0,79 1,06 34%
INP 53,6 60 12%

Béhem zmény typu senzoru dochazelo u Vuejs v3 v priméru o 4% rychlejsi

skriptovani, stejné tak i o 11% rychlejsi naéitani potiebnych zdroju.

Ovsem z pohledu Vue.js v2 dosahovala aplikace rychlej§iho renderovani (-29 %)
i malovani (-45 %). Co se ty¢e doby reakci na interakce, byly taktéz rychlejsi. U FID
se jednalo o -34 %, u INP o -12 %. Aplikace s Vuejs v3 méla problém s opétovnym
vykreslovanim jiz dfive zobrazenych grafi.

Pripad méreni ¢islo 10:

Béhem 10. pfipadu méfeni dochazelo k zobrazovani detaild jednotlivych graft.

Detail byl zobrazen u kazdého parametru, na zavér byl zavien.

Tabulka 10: Vysledna tabulka desatého pripadu méreni (vliastni zpracovani)

Moo | VR Vaegsa i | Pt Ve
Skriptovani 84,1 85,9 2%
Renderovani 30,9 36,1 17%
Malovani 8,3 8,3 0%
FID 0,8 1,28 60%
INP 472 50,4 7%

V daném piipadé ve vétsiné metrik vychéazela 1épe aplikace vyuzivajici framework
Vuejs v2, ovSem skriptovani bylo pozadu o pouhych 2 %, ktera predstavuji 1,8

milisekundy. Co se tyka malovani, to vychazelo na stejné arovni v podob¢ 8,3 milisekund.
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4.3.4 Stranka s udalostmi
Pripad méreni ¢islo 11:
11. scénafem je opétovné nacteni stranky zobrazujici seznam udalosti.

Tabulka 11: Vysledna tabulka jedendctého pripadu méreni (viastni zpracovani)

Metrika (Wehpner) | Vueds 3 (it | Fr0 e eis 2
Cas nacteni DOM 260,9 180,3 -31%
Nacitani zdroju 281,1 280,8 0%

Kones‘t’f; E3°tenl 3349 5763 72%
Nacitani dle vykonu 25,2 17,8 -29%
Skriptovani 2474 202,6 -18%
Renderovani 33,9 43,1 27%

Malovani 3,1 3,1 0%

LCP 297,5 313,7 5%
CLS 9 0 X%
FCP 297,5 313,7 5%

Béhem nacitani stranky meéla vyrazné navrch aplikace vyuzivajici Vue.js v3.
At uz se jedna o ¢as nacitani DOM (-31 %), nacitani dle vykonu (-29 %), tak i ¢asu
skriptovani (-18 %).

Béhem méfeni necekané posunu layoutu (CLS) vysel u Vuejs v3 vmife 0

milisekund. Tato hodnota je nedélitelnd, proto neni vyjadiena v procentualni mire. Presto

se jedna o lepsi vysledek nez 9 milisekund. Co se tyka malovani, opét dosahovalo stejnych

hodnot v podobé 3,1 milisekundy.

Problémem u Vue.js v3 byl opét ve vykreslovani nejvétsiho obsahu na strance (+5%).

Delsi dobu ze také trvalo konecné nacteni celého obsahu (+72 %), stejné tak 1 jeho

vykresleni (+27 %).
Pripad méreni ¢islo 12:
Na strance sudalostmi se nachdzeji celkem tf1 typy udélosti plus jedna,

ktera reprezentuje jiz schvalenou udéalost. Dany scénaf méfi prepinani mezi vSemi typy

udalosti a filtrovani zobrazeného seznamu v zavislosti na zvoleném typu.
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Tabulka 12 Vyslednd tabulka dvandctého pripadu méreni (vlastni zpracovini)

Morka | W2 ] e v | POl Vi
Nacitani dle vykonu 7,8 7,4 -5%
Skriptovani 106,6 97,5 -9%
Renderovani 422 41,2 2%
Malovani 26,3 26,8 2%
FID 1,1 1,58 44%
INP 448 54,4 21%

Vue.js v3 bylo vykonngjsi z pohledu nacitani zdroju (-5 %) i skriptovani (-9 %).
V pifipadé¢ malovani i renderovani se jednalo jiz o pouhy 2% rozdil, tudiz zanedbatelna
hodnota. Na druhou stranu, ke zhorSeni doslo u zbyvajicich dvou metrik, které se zabyvaji
reak¢ni dobou na interakci od uzivatele. Reakce na prvotni interakci se zvysila o 44 %,

mezitim co nejvyssi reakce na zbyvajici interakce se zvySila o 21 %.
Pripad méreni ¢islo 13:

Jak jiz bylo zminéno, jednotlivé udalosti 1ze schvalit. Pfipadem meéfeni tedy byl

proces piijimani udalosti, do kone¢ného aktualizovani seznamu se schvalenou udalosti.

Tabulka 13: Vysledna tabulka tifinactého pripadu méreni (vliastni zpracovani)

Metrika (Wenpnety | Yueds 3 (vite) | Fr0 s 2
Skriptovani 10,1 6,2 -39%
Renderovani 27,6 24,1 -13%

Malovani 53,7 61,1 14%

FID 0,91 2,01 121%
INP 33,6 40,8 21%

Stejné jako v predeslém pfipadu meéfeni vykazovaly metriky skriptovani
a renderovani zlepSeni. Ve zpracovani JavaScriptu daného pozadavku jasné dominovala
aplikace s Vue s v3. OvSem metriky malovani (o 14 %), FID (121%) a INP (21 %)
jizu Vue js v3 mirné zaostavaly.
4.3.5 Stranka pro renderovani tabulky

Pripad méreni ¢islo 14:
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Predposledni ptfipad byl zaméfen na samotné renderovani i1 provadéni JavaScriptu.
Po kliknuti na urcité tlacitko byla méfena rychlost zpracovani pozadavku a vykresleni

obsahlé tabulky s dvaceti tisici fadki matematickych vypocta a kalkulaci stylt podbarveni

jednotlivych bunék tabulky.

Tabulka 14: Vysledna tabulka ctrndctého pripadu méreni (vlastni zpracovini)

Metrika (Wehpmety | Vueis 3 (vite) | Fo e eis 2
Skriptovani 1264,4 1113,6 -12%
Renderovani 2332 2309,1 -1%
Malovani 13,8 13,9 1%
FID 1180 1240 5%
INP 3460 3504,8 1%

Béhem méfeni neprobihaly zadné sitové pozadavky, proto zde nebylo zapotiebi
cekat na pozadovana data skrze asynchronni operace. S vysledka jasné€ vyplynulo, ze Vue s
v3 mélo navrch v pfipadé zpracovani JavaScriptu. Vykon metriky byl celkem o 12 %
rychlejsi. Co se tyka ostatnich metrik, renderovani, malovani i INP zpracovalo dany scénar
s pouhym jednoprocentnim rozdilem. Mirné vyssi rozdil, 5 %, pak bylo zaznamenano
u First Input Delay. Doslo zde k navySeni pocate¢ni reakcni rychlosti stranky o 60

milisekund.
4.3.6 Stranka pro renderovani ¢tvercu
Pripad méreni ¢islo 15:
Druhym pfipadem méfeni, ktery nezohlednioval nacitani sitovych zdroju,

je vykreslovani Ctverct okolo ukazatele mysi. Pripadem méfeni bylo tedy pétisekundové

méfeni rychlého prejizdéni mysi po strance, za ucelem vykresleni Ctverci v urcité

vzdélenosti od ukazatele mySi.

Tabulka 15: Vysledna tabulka patnactého pripadu méreni (vlastni zpracovani)

Moo | (2| vuegsavie | Pl Ve
Skriptovani 19424 1133,9 -42%
Renderovani 217,3 2323 7%

Malovani 132,5 96,375 -27%
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U daného méfeni bylo mozné zaznamenat pouhé tfi z vybranych metrik. Jednalo
se o skriptovani, renderovani a malovani. Zpracovani JavaScriptu bylo v daném scénafi
zpracovavano mnohem rychleji u verze Vue js v3, a to o celych 42 %, coz odkazuje na lepsi
pract s timto jazykem. Diky skriptovani mélo u dané aplikace navrch i malovani, které bylo

rychlejsi o0 27 %.

OvsSem necCekanym vysledkem byl sedmiprocentni narust u renderovani. Tento
specificky scénar mohl 1épe korespondovat s internimi mechanismy Vue.js v2. Pfesto narust

neni nijak dramaticky a rozdil odpovida 15 milisekund.

Byl zde bran ohled na to, zda vysledek nemtze byt ovlivnén rychlosti, s jakou bylo
pohybovano mysi. Jiz po par méfeni bylo jasné, ze Vue,js v3 provadi skriptovani mnohem
rychleji. Bylo proto pfidano na intenzit€, s jakou se pohybovalo mysi, vysledek ptesto zustal

viceméné nemeénny. Rozdil nastal v narustu pouhych par desitek milisekund.
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S Vysledky a doporuceni

Hlavnim cilem prace byla analyza vysledka ziskanych porovnanim a zhodnoceni
rychlosti nacitani aplikaci i vykreslovani elementd dvou nové vytvorenych cloudovych
aplikaci. Pfi prvnim pohledu na vysledky je zfejmé, ze v aplikacich existuji rozdilné techniky
na zpracovani jednotlivych ukold, jelikoz i béhem nemalého mnozstvi poctu méfeni lze fici,

ze rozdily v nacitani aplikaci i vykreslovani komponent opravdu existuji.

Vysledné méfeni jednotlivych piipadd meéfeni bylo jesté rozdéleno do péti
separatnich skupin. Ty obsahovaly né€kolik jednotlivych méfeni v zavislosti podle svych
funkcionalit. Napfiklad prvni skupina se skladala celkem ze ¢tyf méfeni, kdy v§echny méfeni
probihaly formou prvotniho nacteni danych stranek. V danych skupinach méteni byly

nasledné vytvoreny primeéry, které jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach.

5.1 Prvotni naCteni stranek

Jak jiz bylo zminéno, prvni skupina se sklada ze vSech pripadd, které analyzovaly

prvotni nacitani stranek. Z méfeni vyplynulo nasledujici:

Tabulka 16: Souhrn prvotniho nacteni stranek (vlastni zpracovdni)

Metrika Procen:)n;)z;l::il;(;fl(:gs\;ue.Js v3

Cas nadteni DOM -22%
Nacitani zdroju -10%
Koneéné nacteni stranky 26%
Nacitani dle vykonu -29%
Skriptovani -13%
Renderovani 46%
Malovani 15%
LCP 255%

CLS 0%

FCP 6%

Pozitivni vykonnostni rozdily:

Celkové zlepSeni o 22 % v pfipadé Vuejs v3 naznacuje efektivnéjsi nacitani
iinicializovani struktury dokumentu, coz je klicové pro rychlejsi pfristup k DOM
i interaktivitu stranek v aplikacich. K tom pfispiva i rychlejsi nacitani zdroju (-29 %)

potiebnych pro vykreslovani stranek, vcetné sitovych zdroji (-10 %) s asynchronnimi
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operacemi, v pfipadé volani dat mimo aplikaci. Dulezitym prvkem je i vykonné&jsi

zpracovani JavaScriptu, coz napomaha k rychlejSimu fungovani celé aplikace.
Negativni vykonnostni rozdily:

I kdyz se jevi zakladni procesy jako vykonnéjsi, konecné nacteni stranek presto
prumérné trvalo o 26 % delsi dobu. Pfi pohledu na procentualni navySeni vykreslovani
nejvétSich komponent na strankach o 255 % je zfejmé, ze problém s dobou nacitani tkvel
zde. Odpovida tomu i1 navySeni doby renderovani o 45 %, stejné tak malovani o 15 %.
Na zakladé téchto vysledkt vyplyva, ze Vue.js v3 byla z pohledu renderovani a vykreslovani
pomalejsi. Pric¢inou takového navysSeni se jevi domovska stranka, kde byl nejvétsi problém

s vykreslovanim nejvét§iho obsahu na strance.

5.2 Opétovné nacteni diive otevirenych stranek

Druhou skupinou bylo spojeni metrik zamétujici se na opétovné nacteni diive

navstivenych stranek. Spojeni tedy bylo provedeno u dvou piipadi méfeni.

Tabulka 17: Souhrn opétovnych nacteni stranek (vlastni zpracovdni)

Metrika Procen:)n;)z;l::il“(;fl(:gs\;ue.Js v3
Skriptovani -7%
Renderovani 103%
Malovani 132%
FID 112%
INP -42%

Pozitivni vykonnostni rozdily:

Ke snizeni ¢asu u Vue.js v3 doslo v pfipadech potiebnych pro skriptovani (-7 %)
i u Interaction to Next Pain, coz znaci lepsi reakéni dobu na uzivatelské interakce. Dané

zlepSeni naznacuje rychlejsi 1 plynulejsi uzivatelskou zkuSenost.
Negativni vykonnostni rozdily:

Stejné jako u prvotniho nacteni stranek zde patfi mezi negativni rozdily renderovani
a malovani. Obé metriky dosahuji narustu vice nez 100 %, avsak je dilezité opomenout,

ze vysledky byly dosti zkresleny vysokymi hodnotami u opétovného nacitani domovskeé
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stranky, jelikoz u druhého méteni bylo naopak renderovani o 23 % rychlejsi pravé u Vue.js

v3.

5.3 Zpracovani pozadavku bez opétovného nacitani zdroju z cloudu

Treti spojenou metrikou jsou pifipady meéfeni, které zpracovavaly pozadavky
bez opétovného ziskavani dat z prostiedi cloudu. Patfi mezi né zobrazovani detailu, filtrace

udalosti i zmena typu grafu.

Tabulka 18: Souhrn funkcionalit bez opétovného nacitani dat (vlastni zpracovdni)

Metrika Procen:)n;:;l::i lsfltigs\;ueds v3
Skriptovani -5%
Renderovani 1%
Malovani -1%
FID 32%
INP -3%

Z praméru Ctyt piipadd méfeni vyplynulo, Ze doba zpracovani JavaScriptu u Vue.js
v3 byla zkracena o 5 %, ale doba reakce prohlizeCe na prvni interakci od uzivatele byla
navysSena o 32 %. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o desetiny milisekundy, nemalé navyseni

doby reakce neznamena dramatické zhorSeni uzivatelské privétivosti aplikace s Vue.js v3.

5.4 Aktivity s opétovnym nacitanim udaju z cloudu

Dané spojeni predstavuje primér piipadi méfeni, které maji v aplikaci funkcionalitu
tykajici se vyvolavani opétovnych pozadavkl pro ziskani novych dat z prostedi cloudu.
Patfi mezi né zména Casového rozmezi zobrazovanych dat v tabulce, zména typu senzoru

a pfijmuti udalosti v€etné aktualizace seznamu.

Tabulka 19: Souhrn opétovného nacitani dat z cloudu (vlastni zpracovani)

Metrika Procen:)n;)z;l::il;(;fl(:gs\;ue.Js v3
Skriptovani -32%
Renderovani 6%
Malovani -1%
FID 67%
INP 278%
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Pozitivni vykonnostni rozdily:

Mezi pozitivni vykonnostni rozdil patfi pfedevsim zpracovani JavaScriptového kodu.
Dana metrika se na zdkladé méteni zlepsila v pfipadé Vue.js v3 celkoveé 0 32 %. Jedna se jiz
o podstatny rozdil, ktery opét naznaCuje, ze Vue]s v3 dostalo v daném méfitku zmén

a nemalé optimalizaci.
Negativni vykonnostni rozdily:

Rychlejsi zpracovani JavaScriptu nemusi vzdy znamenat piivEétivejsi uzivatelsky
pozitek, jelikoz reakéni doby v pfipadé interakci u danych pfipadi méfeni nemalo narostly.
V piipadé procentualniho rozdilu jde o narust o 278 %, ovsem z pohledu Casu se jedna
o navy$eni v fadu jednotek milisekund. Primér je ovSem velmi ovlivnén extrémni hodnotou

jednoho méfteni.

5.5 Nacitani bez sitovych prvku

Posledni skupina predstavuje primér z piipadi méfeni zpracovavajici ukony,
které se netykaji sitovych zdroji. Zamérovaly Cisté na operace, které probihaji v samotnym
komponentach. Jedna se o vykreslovani obsahlé tabulky s matematickymi operacemi

a o renderovani Ctvercti v blizkém okoli ukazatele mysi.

Tabulka 20: Souhrn funkcionalit zaméFenych na skriptovani a renderovani (vlastni zpracovdni)

Metrika Procen:)n;:;l::i r\(;fl(:gs‘;ueds v3
Skriptovani -27%
Renderovani 3%

Malovani -13%

V momenté, kdy procesy nezohlediuji asynchronni operace, prevySuje Vue.js v3
vykonnostné Vue js v2 v rychlosti spousténi i zpracovani JavaScriptovych operaci celkem
027 %. Jedna se o nemaly casovy rozdil, ktery opét naznaCuje vyrazné zlepSeni
ve vykonnosti. Dané zlepseni ma vliv i na samotné malovani obsahu vzhledem k rychlej§imu
nacitani vykreslovaného obsahu. Vue js v3 vykazuje u dané metriky zlepSeni o 13 %. Narust

byl zméfen pouze u renderovani, kde se ovsem jedna o pouha tfi procenta.

72



5.6 Souhrn

Na zakladé meéfeni provedenych na dvou totoznych aplikacich, které se liSily
v pouziti riznych verzi Vue.js (Vue.js v2 oproti Vue js v3), bylo zjisténo n€kolik kli¢ovych

rozdilti ve vykonnosti mezi obéma verzemi.

Pozitivni vykonnostni rozdily mezi Vue.js v3 a Vue.js v2 lze pripsat fadé technickych
vylepSeni predstavenych ve Vue js v3. Naptiklad rychlejsi nacitani DOM a zdroju, stejné
jako efektivné§i skriptovani, lze pficCist pouziti Composition API, které poskytuje
vyvojaifum prehlednéjsi a flexibilné€jsi zpisob organizace kddu. Diky tomuto zptisobu je kod
1épe strukturovan, coz usnadriuje jak jeho optimalizaci, tak i rychlost vykonavani. ZlepSeni
v nacitani zdroji muze byt také vysledkem lepSiho vyuziti asynchronnich operaci

i efektivnéjsiho zpracovani sitovych pozadavkd.

Z technického hlediska 1ze konstatovat, ze zlepSeni v oblasti skriptovani u Vue.js v3
oproti Vue js v2 je Caste¢né dusledkem optimalizaci v jadru frameworku, jako je efektivnéjsi
sledovani reaktivnich zavislosti a lepsi vyuziti JavaScriptovych Proxy objektt pro reaktivni
systém. Tyto zmény umoziuji Vuejs v3 rychleji reagovat na zmény stavu aplikace a tim

i efektivnéji aktualizovat DOM.

Negativni vykonnostni rozdily, jako je del§i doba konecného nacteni stranky
a zvySené hodnoty u renderovani a malovani, poukazuji na to, ze nékteré aspekty Vue.js v3
mohou byt narocné€j§i na zpracovani. ZvySeni doby renderovani a malovani muze byt
disledkem komplexn€j§iho DOM stromu nebo narocné€jSich vypocti pro vykresleni
komponent. Vyznamny narust Largest Contentful Paint (LCP) naznacuje, ze ackoliv Vue.js
v3 muze nabizet lepsi vykon v nékterych oblastech, zpracovani a vykresleni velkych

komponent na strance muze byt vyznamné zatizengjsi.

V kontextu negativnich rozdilt v reak¢ni dobé (First Input Delay - FID a Interaction
to Next Paint - INP) lze tyto zvySené hodnoty interpretovat jako vysledek zvySené narocnosti
na procesor pii zpracovani uzivatelskych interakci, coz mize byt spojeno s komplexné&jsim

zpracovanim udalosti nebo aktualizacemi stavu aplikace.
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6 Zavér

V predlozené diplomové praci bylo zpracovano téma Analyza frameworku a nastroje
pro vyvoj cloudové aplikace. Teoretickd Cast prace byla vypracovana pomoci vybrané
odborné literatury i relevantnich informacnich zdroji. Diky tomu byly nejdiive popsany
a vysvétleny zakladni pojmy cloudd, pramyslu 4.0, predpokladi pro vyvoj cloudovych
aplikaci, ale 1 parametri a metrik potfebnych pro analyzu rychlosti z pohledu nacitani
aplikaci. V analytické Casti prace byl predstaven i vybrany cloud, vCetn€ popsanych procesu

nasazovani aplikaci, kterého se uzce tykala ¢ast druha.

Prakticka ¢ast byla nasledné zaméfena na srovnavaci analyzu dvou nové vyvinutych
cloudovych aplikaci za Gcelem napodobeni redlnych aplikaci zobrazujici data, jez jsou
sbirana pomoci IoT zafizeni. K tomu byla v prvnim kroku ve zvoleném cloudu vytvotena
struktura assetd a parametrt, pro které byly vytvoreny generatory hodnot reprezentujici
realna data. Na zakladé toho byly zalozeny a vytvofeny dvé aplikace. Prvni s pomoci
JavaScriptového frameworku Vuejs v2 s nastrojem pro zpracovani soubord Webpack,
pro druhou aplikaci byl podkladem Vue.js v3 s nastrojem Vite. Jakmile byly aplikace
dokonceny, dle postupt z teoretické casti byly nasazeny do zvoleného cloudu jménem
MindSphere. Na zakladé vytvorenych aplikaci i nastudovanych literarnich zdrojii byly

vybrany vhodné ptipady méteni a metriky, podle kterych bylo provedeno méteni.

Zaver prace byl tedy zaméten na porovnani a analyzu vykonnosti nove vytvorenych
cloudovych aplikaci vyvinutych s vyuzitim dvou riznych verzi frameworku Vue.js. Méfeni
dvou identickych aplikacich odhalilo nékolik dilezitych rozdilt ve vykonnosti, které mohou

mit zna¢ny dopad na uzivatelskou zkuSenost.

Na zakladé vysledka bylo zjisténo, ze Vue js v3 piinasi fadu technickych vylepsSeni,
ktera vedou k pozitivnim vykonnostnim rozdilim oproti Vue.js v2, vCetné rychlejsiho
nacitani DOM, efektivnéjSiho skriptovani i lepsiho nacitani zdroju potfebnych
pro vykreslovani aplikaci. Tato zlepSeni jsou vysledkem lepsi inicializace aplikaci
pfipojovanych k hlavnimu DOM elementu, ¢i nového zptsobu psani JavaScriptového kodu.
Tento zplsob se nazyva Composition APl a umoziiuje efektivngjsi organizaci kodu

1 jeho optimalizaci.

Nicméng, analyza také ukazala, ze s prechodem na Vuejs v3 mohou pfijit urCité

vykonnostni kompromisy. ZvySena doba konecného nacteni stranky, delsi doby renderovani
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i malovani naznacuji, ze lepsi funkcionalita a vétsi flexibilita Vuejs v3 mohou zvysit
naro¢nost na zpracovani, zejména pii vykreslovani velkych komponent. Vyznamné zvySeni
hodnot Largest Contentful Paint (LCP) a pomalejsi reakce na uzivatelské interakce (First
Input Delay - FID a Interaction to Next Paint - INP) poukazuji na to, ze zvySena flexibilita

muiize mit negativni dopad na celkovou uzivatelskou zkusenost.

Doporuceni pro vyvojare zahrnuje peclivou analyzu i optimalizaci pouziti novych
funkci Vuejs 3 pro zajisténi, ze celkové zlepSeni vykonu nebude negativné ovlivnéno

nezadoucimi vedlejsimi efekty.
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API — Application Programming Interface
SVG — Scalable Vector Graphics

URL — Uniform Resource Locator
SPA - Single Page Application

MPA — Multi-Page Application

HTTP — Hypertext Transfer Protocol
REST- Representational State Transfer
IoT — Internet of Things

LCP — Largest Contentful Paint

CLS — Cumulative Layout Shift

INP — Interaction to Next Paint

FID — First Input Delay

FCP — First Contentful Paint
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Piilohy

Priloha 1: Vybrany kod ziskdvajici data pro tabulku — Pinia Store pro Vue.js v3

import { defineStore} from "pinia";
import axios from "axios";

const fetchRootAsset = async () => {
const response = await axios.get("/api/assetmanagement/v3/assets", {
params: {
filter: JSON.stringify({
parentld: "e5f29eedaf664bed4b9dbd150c8751f20"
1
size: 150
}
1)
return response?.data._embedded.assets;
}
const fetchTimeseries = async (entityId: string, propertySetname: string,
from: number, to: number ) => {
const response = await
axios.get (" /api/iottimeseries/v3/timeseries/${entityId}/${propertySetname}",
{
params: {
from: new Date(from).toISOString(),
to: new Date(to).toISOString(),
}
1)
return response.data;

}

const getAspectWithuUnit = async (assetlId: string) => {
const response = await
axios.get (" /api/assetmanagement/v3/assets/${assetId}/aspects’);
return response.data._embedded.aspects.flatMap((aspect: any) =>
aspect.variables.map((property: any) => ({ name: property.name, unit:
property.unit })));
}

export const useTableStore = defineStore("table", {
state: () => ({
tableData: [] as TableRow[],
tableHeaders: ['Typ senzoru', 'Cas', 'Teplota', 'Vlhkost', 'Tlak',
'Spotreba energie'],
isLoading: false as boolean,
selectedRow: null as TableRow | null,
detailTableOpened: false as boolean,
units: [] as { name: string, unit: string }[],
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})s

getters: {..}
actions: {
async fetchTimeSeriesData(from: number) {
this.islLoading = true;
this.tableData = [];
const assets = await fetchRootAsset();
const dateFrom = from === 1706742000000 ? 1706742000000 : new

Date().getTime() - from;
const data = [];
this.units = await getAspectWithUnit(assets[@].assetId);
console.log(this.units);
for (const asset of assets) {
const timeseries = await fetchTimeseries(asset.assetld,
'"Hodnoty Test', dateFrom, new Date().getTime());
const aggregatedData = aggregateData(timeseries, asset.name);
const tableData: TableRow[] = aggregatedData.map((entry): TableRow
=> {
return {
sensorType: entry.senzorType,
timestamp: entry._ time,
temperature: entry.Teplota,
humidity: entry.Vlhkost,
pressure: entry.Tlak,
powerConsumption: entry.Spotreba,
}
1)
data.push(...tableData);
}
this.tableData = sortData(data);
this.islLoading = false;
s
async fetchuUnits() {
const assets = await fetchRootAsset();
this.units = await getAspectWithUnit(assets[@].assetId);
s
setSelectedRow(row: TableRow) {
this.selectedRow = row;

this.detailTableOpened = true;
s
closeTableDetail() {
this.detailTableOpened = false;

this.selectedRow = null;

}s

s
})s

86



Priloha 2: Vybrany kod ziskdvajici data pro tabulku — Vuex Store pro Vue.js v2

import Vue from 'vue';
import Vuex from 'vuex';
import axios from 'axios';

Vue.use(Vuex);

export default new Vuex.Store({
state: {
tableData: [],
tableHeaders: ['Typ senzoru', 'Cas', 'Teplota', 'Vlhkost', 'Tlak',
'Spotreba energie'],
islLoading: false,
selectedRow: null,
detailTableOpened: false,
units: [],
s
mutations: {
SET_TABLE_DATA(state, data) {
state.tableData = data;
s
SET_LOADING(state, isLoading) {
state.isloading = isloading;
}s
SET_SELECTED_ROW(state, row) {
state.selectedRow = row;
s
SET_DETAIL_TABLE_OPENED(state, isOpened) {
state.detailTableOpened = isOpened;
bs
SET_UNITS(state, units) {
state.units = units;
}J
}J

actions: {
async fetchTimeSeriesData({ commit }, from) {
commit('SET_LOADING', true);
return new Promise(async (resolve, reject) => {

try {
const assets = await fetchRootAsset();
const dateFrom = from === 1706742000000 ? 1706742000000 : new

Date().getTime() - from;
let data = [];
if (assets.length > 0) {
const units = await getAspectWithUnit(assets[0].assetId);
commit('SET_UNITS', units);
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for (const asset of assets) {
const timeseries = await fetchTimeseries(asset.assetId,
'"Hodnoty Test', dateFrom, new Date().getTime());
const aggregatedData = aggregateData(timeseries, asset.name);
const tableData = aggregatedData.map(entry => ({
sensorType: entry.senzorType,
timestamp: entry._ time,
temperature: entry.Teplota,
humidity: entry.Vlhkost,
pressure: entry.Tlak,
powerConsumption: entry.Spotreba,
1)
data.push(...tableData);
}

}
data = sortData(data);

commit('SET_TABLE_DATA', data);
resolve(data);
} catch (error) {
console.error("Failed to fetch time series data:", error);

reject(error);
} finally {
commit('SET_LOADING', false);
}
s
)
s
async fetchUnits({ commit }) {
try {

const assets = await fetchRootAsset();
if (assets.length > 9) {
const units = await getAspectWithUnit(assets[0].assetId);
commit('SET_UNITS', units);
}
} catch (error) {
console.error("Failed to fetch units:", error);

}
}s

setSelectedRow({ commit }, row) {
commit('SET_SELECTED_ROW', row);
commit('SET_DETAIL TABLE_OPENED', true);

¥

closeTableDetail({ commit }) {
console.log("close");
commit('SET_DETAIL_TABLE_OPENED', false);
commit('SET_SELECTED ROW', null);

}s
}s
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})s

Priloha 3: Kod zobrazujici stranku s tabulkou — Vue.js v3

<template>
<div>
<div class="headerPage">
<hl>Stranka s tabulkou</h1>
<div class="btn-group" role="group">
<button v-for="(button, index) in groupButtons" :key="index"
type="button" class="btn"
@click="fetchNewTime(button.value)"> {{ button.name }} </button>
</div>
</div>
<div class="tablePage">
<div class="tablePage table">
<TableNormal />
</div>
<div class="tablePage_ detail”>
<TableDetail />
</div>
</div>
</div>
</template>

<script setup lang="ts">

import TableNormal from '../components/TableNormal.vue';
import TableDetail from '../components/TableDetail.vue';
import { useTableStore } from '../stores/tableStore’;
import { onMounted, onUnmounted } from 'vue';

type GroupButton = {
name: string;
value: number;
indexx?: number;

const tableStore = useTableStore();

const groupButtons: GroupButton[] = [
{ name: "5 dni zpét", value: 432000000, indexx: © },

{ name: "10 dni zpét", value: 864000000, indexx: 1 },

{ name: "2 tydny zpét", value: 1209600000, indexx: 2 },

{ name: "3 tydny zpét", value: 181440000, indexx: 3 },

{ name: "0Od pocatku", value: 1706742000000, indexx: 4 }
1;
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const fetchNewTime = async (time: number) => {
await tableStore.fetchTimeSeriesData(time);

}s

onMounted(() => {
tableStore.fetchTimeSeriesData(1706742000000) ;

})s

onUnmounted(() => {
tableStore.closeTableDetail();
1

</script>

<style lang="scss" scoped>
.headerPage {
display: flex;
flex-direction: row;
justify-content: space-between;
align-items: center;

.tablePage {
display: grid;
grid-template-columns: 5fr 2fr;
grid-gap: 3rem;

& table {
margin: lrem;
overflow-y: scroll;
max-height: calc(100vh - 13rem);
padding-right: .5rem;

& detail {
margin: lrem;
}

}
</style>

Priloha 4: Kéd zobrazujici stranku s tabulkou — Vue.js v2 (pouze skript)

<script>
import TableNormal from
import TableDetail from

../components/TableNormal.vue";
"../components/TableDetail.vue";
export default {

name: "TablePage",

components: {
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TableNormal,

TableDetail,
s
data() {
return {
groupButtons: [
{ name: "5 dni zpét", value: 432000000 },
{ name: "10 dni zpét", value: 864000000 },
{ name: "2 tydny zpét", value: 1209600000 },
{ name: "3 tydny zpét", value: 1814400000 },
{ name: "0Od pocatku", value: 1706742000000}
1,
}s
s
methods: {
async fetchNewTime(time) {
await this.$store.dispatch('fetchTimeSeriesData', time);
¥
s

mounted() {
this.$store.dispatch('fetchTimeSeriesData', 1706742000000)
b
beforeDestroy() {
this.$store.dispatch('closeTableDetail');
b
}

</script>
Priloha 5: Kod reprezentujici komponentu tabulky - Vue.js v3

<template>
<div>
<table class="table table-bordered table-hover" v-if="tableData">
<thead class="table-light">
<tr>
<th v-for="(header, index) in Object.values(tableDataHeader)
:key="index">
{{ header }}
</th>
</tr>
</thead>
<tbody class="table-group-divider">
<tr v-for="row in tableData" :key="row.timestamp'
@click="selectRow(row)" style="cursor: pointer;">
<td v-if="row.sensorType"
:class="sensorTypeBackGround(row.sensorType)">
{{ row.sensorType === "Senzorl" ? "Senzor A" : row.sensorType
=== "Senzor2" ? "Senzor B" : "Senzor C" }}
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</td>
<td v-if="row.timestamp">
{{ new Date(row.timestamp).toLocaleString() }}
</td>
<td v-if="row.temperature"
:class="temperatureBackGround(row.temperature)">
{{ formatNumber(row.temperature) }} {{ getUnitsByType("Teplota")
1}
</td>
<td v-if="row.humidity" :class="humidityBackGround(row.humidity)">
{{ formatNumber(row.humidity) }} {{ getUnitsByType("Vlhkost") }}
</td>
<td v-if="row.pressure" :class="pressureBackGround(row.pressure)">
{{ formatNumber(row.pressure) }} {{ getUnitsByType("Tlak") }}
</td>
<td v-if="row.powerConsumption”
:class="powerConsumptionBackGround(row.powerConsumption)">
{{ formatNumber(row.powerConsumption) }} {{
getUnitsByType("Spotreba") }}
</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</div>
</template>

<script setup lang="ts">
import { computed} from "vue";
import { useTableStore } from "../stores/tableStore";

const tableStore = useTableStore();
const tableDataHeader = computed(() => tableStore.tableHeaders);
const tableData = computed(() => tableStore.tableData);

const formatNumber = (value: number) => {

const formatValue = new Intl.NumberFormat("cs-Cz", {
maximumFractionDigits: 2 });

return formatValue.format(value);

}s

const selectRow = (row: any) => {
tableStore.setSelectedRow(row);

}s
const getUnitsByType = (type: string) => {

return tableStore.units.find((event) => event.name === type)?.unit;
}s
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const temperatureBackGround = (value: number) => {
if (value > 90) {
return "table-danger";
} else if (value > 80) {
return "table-warning";
} else if (value > 70) {
return "table-info";
} else {
return "table-ok";
}
}s

</script>

<style scoped>
.table-info {
background-color: #0080ff38;

}

.table-warning {
background-color: #ffc4006b;

}

.table-danger {
color: hsla(355, 100%, 50%, ©.877);

}

.table-ok {
background-color: hsla(136, 100%, 50%, ©.16);

}

.table-senzorl {
background-color: rgb(248, 248, 248);

}

.table-senzor2 {
background-color: rgb(238, 238, 238);

.
3

}

.table-senzor3 {

background-color: rgb(226, 226, 226);
}
</style>
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Priloha 6: Kod reprezentujici komponentu tabulky — Vue.js v2 (pouze skript)

<script>
export default {
name: "TableNormal",
data() {
return {
selectedRow: null,
s
3
computed: {
tableDataHeader() {
return this.$store.state.tableHeaders;
s
tableData() {
return this.$store.state.tableData;

}s

}s
methods: {

formatNumber(value) {
const formatValue = new Intl.NumberFormat("cs-CZ", {
maximumFractionDigits: 2 });
return formatValue.format(value);
s
selectRow(row) {
this.$store.dispatch('setSelectedRow', row);
s
getUnitsByType(type) {
return this.$store.state.units.find((event) => event.name ===
type)?.unit;
}J
temperatureBackGround(value) {
if (value > 90) {
return "table-danger";
} else if (value > 80) {
return "table-warning";
} else if (value > 70) {
return "table-info";
} else {
return "table-ok";
}
}J

s
}s

</script>
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