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Vyvoj webovych aplikaci

pomoci JavaScript frameworki

Abstrakt

Diplomova prace pojednava o problematice vyvoje webovych aplikaci zaméfenych
na interaktivitu s uzivateli, které jsou dnes feseny JavaScriptovymi frameworky. Vlastni

prace je zaméfena na zhodnoceni prave téchto frameworki na zakladé zvolenych kritérii.
V prvni casti prace byla charakterizovana problematika samotného vyvoje webovych
spojeny. Na konci této ¢asti byl blize popsan pouzity zptsob hodnoceni, jenz se zakladal na

piedem zvoleném modelu vicekriterialni analyzy variant.

Druha c¢ast byla vénovana vlastni praci, kde bylo v prvni fadé potieba vybrat vhodné
JavaScriptové frameworky k samotnému hodnoceni. Vybér byl realizovan pomoci modelu
vicekriteridlni analyzy variant. K samotnému hodnoceni byla vybrana jednotliva kritéria
na zéklad¢ Ctyt predem zvolenych aspektll, a to aspekti vykonu, komunity, pouzitelnosti
a vyvoje. Vybranymi kritérii byly zhodnoceny vybrané frameworky, a to opét pomoci

modelu vicekriterialni analyzy variant.

Poznatky vzeslé z vlastni prace byly vyuzity k analyze rozdili vybranych frameworkd,

kterymi bylo nasledn¢ mozné analyzovat i jejich moznosti vyuziti.

Klicova slova: javascript, js, framework, webové aplikace, frontend, React, Vue, Angular,

vicekriteridlni analyza variant



JavaScript Frameworks

For Web Application Development

Abstract

This master thesis deals with the issue of web application development focused on user
interactivity. Such development includes the use of JavaScript frameworks. Original work
is focused on evaluation of these frameworks based on selected criteria.

In the first part of original work, the issue of web application development itself was
characterized and important technologies associated with development were described.
At the end of this part, a method used to evaluate these frameworks was described in more

detail. The method used was multi-criteria decision analysis.

The second part was devoted to the framework evaluation. First, it was necessary to select
appropriate JavaScript frameworks for said evaluation. The model of multi-criteria decision
analysis was used to select such frameworks. After that, individual criteria were selected
for the evaluation itself based on four aspects, namely performance, community, usability,
development. Selected frameworks were evaluated with these criteria using the multi-criteria

decision analysis model.

The findings gained from original work were used to analyse the differences and possible

uses of selected frameworks.

Keywords: javascript, js, framework, web application, frontend, React, Vue, Angular,

multi-criteria decision analysis
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1 Uvod

Dnesni spolecnost je velice zavisld na uzivani modernich technologii usnadiujici
kazdodenni zivot. Takovych technologii je velké mnozstvi, které se neustale zlepSuji, a navic
pribyvaji dalsi. Velice uzivanou technologii je prave internetova sit’, ke které je v soucasnosti

pripojeno témét 40% svétové populace?.

Internet spojuje lidi po celém svété, a to predevsim diky socialnim sitim, jako je Facebook,
Instagram nebo Twitter. Na internetu se navic nachéazi nespocet sluzeb, které spolecnosti
usnadnuji kazdodenni Zivot. Muze se naptiklad jednat o e-shopy jako je Amazon a Ebay
nebo e-mailové klienty typu Gmail. Dnes jsou velice popularni i sluzby zajist'ujici zabavu,
mezi které patii YouTube a Netflix. Dokonce i vétSinu informaci je ¢lovék schopen nalézt
piimo na internetu, a to s pomoci riznych vyhledavacu, které mimo jiné odkazuji na stranky
jako je Wikipedia. Aby bylo mozné takové sluzby spole¢nosti nabidnout, je potieba je pied

samotnym uZitim nejdiive vytvofit.

S touto problematikou praveé souvisi vyvoj webovych aplikaci. Existuje nespocet zpusob,
jak takové sluzby (resp. aplikace) vyvinout. Pokud se jednd pravé o aplikace, kde je
koncovym uzivatelem ¢lovek, a ne n&jaky stroj, méla by uzivateli v nejlepsim piipadé dodat
pocit spokojenosti. Nemél by se pii pouzivani konkrétni aplikace citit $patné nebo zaostale.
Proto je posledni dobou pravé kladen duraz na uzivatelskou privétivost a zazitek. Jedna se
piedevS§im o jednostrankové aplikace, které jsou pravé zalozeny na interaktivité
s uzivatelem. Uzivateli je vV ramci aplikace mimo jiné dodavan dostatek informaci K ujisténi
fungovani a celkového chodu aplikace. Mél by byt informovan o tom, co a jak se zrovna
déje.

Reseni takovych aplikaci je dnes nejvice realizovano pomoci jazyka JavaScript, kterym lze
stranku (resp. aplikaci) upravovat bez potieby opakovaného nacitani. JavaScriptem je mozné
jednoduchym zptisobem zafidit danou interaktivitu. Vyvoj muze byt vSak velice slozity, a to
hlavné kdyZ se jedna o velice slozitou aplikaci. Psat koéd od Uplného zacatku s Cistym
JavaScriptem je casové i ndkladové nevyhodné. Proto je dnes béZné vyvijet aplikace riznymi
nastroji a dal§imi pomocnymi prostfedky, které vyvoj znacné usnadnuji. Kdyby tomu tak

nebylo, neexistovalo by tolik webovych aplikaci.

! Dostupné na https://www.internetlivestats.com/internet-users
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V oblasti jazyka JavaScript existuje nespocet takovych pomocnych prostiedkd ve forme
riznych nastroji a knihoven. Kombinaci téchto prostfedkli je mozné vytvofit framework,
ktery se mimo jiné zaklada na opakovaném pouzivani béznych potieb vyvoje. Framework
tedy poskytuje vyvojati ramec (resp. prostiedi) pro vyvoj, a to bez potieby se zabyvat
zakladnimi nalezitostmi. Vyvojat se tak mize rovnou zabyvat implementaci konkrétnich
potieb vyvijené aplikace. Mnozstvi téchto frameworkl neni malé a kazdym dnem se jejich
pocet zvySuje. Proto byva obtizné vybrat vhodnou variantu k vyvoji webové aplikace. Jde
predevsim o problém rozhodovani na zakladé riznych potieb, a to jak z pohledu aplikace,
tak i z pohledu vyvojare.

Snahou diplomové prace je piiblizit problematiku vyvoje webovych aplikaci psanych
pomoci JavaScriptovych frameworki. Cil prace byl zamétfen pravé na dané rozhodovani

mezi moznymi variantami frameworkd, kde hlavnimi zdroji informaci byla doporuéena

literatura, odborné zdroje a nazory odbornikt z praxe.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cile prace

Diplomova prace je tematicky zaméfena na problematiku vyvoje webovych aplikaci pomoci

JavaScriptovych (JS) frameworka.

Hlavnim cilem préace je analyzovat a zhodnotit vybrané JS frameworky vhodné pro vyvoj

webovych aplikaci.

Dil¢i cile prace jsou:
e charakterizovat problematiku vyvoje webovych aplikaci,
e zhodnoceni vybranych JS frameworkd,

e analyzovat moznosti vyuziti JS frameworki pro tvorbu webovych aplikaci.
2.2 Metodika

Teoreticka cast diplomové prace se bude zakladat na analyze a reserSi odbornych zdroji

zaméienych na problematiku vyvoje webovych aplikaci a JS framework.

V praktické ¢asti prace budou na zaklad€ poznatkti zjisSténych v analytické casti zhodnoceny
vybrané JS frameworky a formulovany moznosti vyuziti jednotlivych frameworki pro

vybrané typy webovych aplikaci.

Na zaklad¢ syntézy teoretickych a praktickych poznatki budou zpracovany zavéry

diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky a resersi odbornych zdroji. Dané poznatky
napomahaji k lepSimu porozuméni problematiky vyvoje webovych aplikaci, a to ptredevsim

ohledn¢ technologii souvisejici s jazykem JavaScript.

3.1 Programovaci paradigma

Pojem programovaci paradigma se nevztahuje na konkrétni jazyk, nybrz pouze poukazuje
na zplsob psani a strukturovani koédu, coz ve vysledku ovliviiuje myslenkovy pochod
pii vytvareni dané aplikace. Existuje vice typt paradigmat (Toal, a dalsi, 2017), v ramci

JavaScriptu jsou dtilezité predevsim:
e proceduralni (imperativni),
e objektove orientované (imperativni),

e funkcionalni (deklarativni).

3.1.1 Imperativni programovani

Procedurdlni a objektové orientované programovani patii mezi tzv. imperativni
programovani, kde se vyvojar zaméfuje na piesny postup instrukci (algoritmus), jak se ma
zménit stav aplikace. U prvniho zpusobu se ruzné instrukce shlukuji do procedur, coz jsou
jednotlivé ¢asti  programu, které vykonavaji specificky ukol. Jednou z nevyhod

proceduralniho programovani je obtiznost znovupouziti kodu.

Objektoveé orientované programovani se zaméfuje na shlukovani dat do objekti, které
se vyznacuji vlastnostmi a metodami. S objekty napiiklad souvisi koncepty abstrakce,
dédi¢nosti a zapouzdreni, které napomahaji ke znovupouzitelnosti kodu. Zjednodusuje vyvoj

i napti¢ ruiznymi projekty (Toal, a dalsi, 2017).

15



3.1.2 Funkcionalni programovani

Funkcionalni programovani spada pod tzv. deklarativni programovani, kde se vyvojar
zamétuje na eliminaci (pfipadné minimalizaci) vedlejSich u¢inkl. Znamena to, Ze se

nepopisuje zpisob vykonani, ale pouze vysledek, co se ma udélat (Toal, a dalsi, 2017).

U JavaScriptu se posledni dobou prosadilo pravé funkcionalni programovani, které je
zalozeno na kombinovani riznych funkci a jejich kompozici, ackoliv se nejedna o plné

funkcionalni jazyk.

Existuje nékolik zédsadnich pojmi, které souvisi s funkcionalnim programovanim

(Toal, a dalsi, 2017). Mimo jiné se jedna o:
e prvotiidni funkce (first class function),
e (isté funkce (pure functions),
e vedlejsi ucinky (side effects),

e neménnost (immutability).

Prvotfiidni funkce

Vsechny funkce jsou brany jako prvotiidni funkce. Vyznacuji se tim, Zze maji piistup
K operacim jako obyCejné proménné nebo objekty, coz umozfiuje vytvaiet funkcni

kompozice (kombinovani funkci do sebe). Prvotiidni funkce mohou:
e Dbyt uloZeny do proménné,
e Dbyt pfedany jako argument jinym funkcim,
e byt vraceny jinymi funkcemi,
e byt uloZeny do datové struktury,

e mit vlastnosti a metody.
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Cisté funkce

Jedna se o funkce, které za predpokladu pouziti stejnych argumentl pokazdé vraci stejny
vysledek a nedochdzi k zadnym vedlejsim ucinktim, jako naptiklad zména stavu aplikace.
Cisté funkce se podobaji matematickym funkcim, coz vede k prehlednosti a piedvidatelnosti
kédu.

Vedlejsi ucinky

Vedlejsimi u¢inky se chape jakakoliv interakce s okolim v ramci dané funkce. Naptiklad
se jedna o zménu stavu v jiné ¢asti aplikace, vypisovani textu nebo volani jinych funkci,
které samy maji vedlejsi t¢inky. V idealnim svété by se mély uplné eliminovat, ale v mnoha

ptipadech je mozné je pouze minimalizovat.

Neménnost

Diilezity koncept nejenom u funkcionalniho programovani, ktery spocivd vV neménnosti
datovych struktur tak, ze se data ptifazuji pouze jednou a lze je pak uz jenom ¢ist. Napiiklad
po jakékoliv inicializaci proménné (resp. objektu) by se jejich stav nem¢l dal ménit. Proto

je idealni vyuzivat vySe uvedené Cisté funkce, které by tuto potfebu mély eliminovat.

3.2 Zakladni kameny webu

Webova stranka je vV obecném pojeti pouze strukturovany dokument, ktery muze byt
obohacen grafickym vzhledem. Jedna se piedev§im o dvé technologie, bez kterych by se
dnes$ni vyvoj webovych aplikaci neobeSel. Konkrétné¢ jde o znackovaci jazyk HTML
a kaskadové styly CSS. Existuje mnoho modernich webovych stranek, které jsou zalozeny
pouze na téchto dvou technologiich. Muze jit naptiklad o informacni stranky firmy nebo

fyzické osoby.

Nicméné dnes jsou webové aplikace tak rozsifené, Ze béznd informacni stranka nestaci.

Proto se Casto pfistupuje k pfidani dodate¢ného chovani naptiklad pomoci JavaScriptu.
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3.2.1 Hypertextovy znackovaci jazyk (HTML)

Hypertextovy znackovaci jazyk (HyperText Markup Language, HTML) je znackovaci
jazyk, ktery je vyuzivan k tvorbé a strukturovani webovych stranek a jinych dokumentt.

Slovo hypertext oznacuje zpusob nelinearniho strukturovani textu, ktery vyuziva rtzné

odkazy (W3Schools, 2020).

Kéd napsany v jazyce HTML je zpracovavan klientem (prohlize¢em), ktery pti jeho nacteni
vytvoii objektovy model dokumentu (Document Object Model), neboli strom objekti celého

dokumentu. DOM je velice uzite¢ny naptiklad i pfi praci s JavaScriptem.

Nejnovéjsi verze HTML mé oznaceni HTMLS.

3.2.2 Kaskadové styly (CSS)

Kaskadové styly (Cascading Style Sheets, CSS) jsou kolekci metod pro tpravu vzhledu
strukturovaného dokumentu HTML. Kaskadové se jim fika kvli jejich podstatnému rysu —
definice styli lze zanofovat do sebe. Styly lze definovat v ramci samotného HTML
dokumentu nebo externiho souboru CSS (World Wide Web Consortium, 2018).

Dnes je navic zvykem CSS psat pomoci preprocesorut jako je napiiklad Sass. Jedna se
0 nastroj, ktery rozsifuje CSS jako takovy. Piedstavil zanofovani, pouziti proménnych,
podminek, mixint, funkci a mnoho dal$iho. Navic je mozné rozdélit stylovani do vice
souboru a zkompilovat je do jednoho pomoci import. Vysledny zkompilovany soubor 1ze

ruzn¢ dokonce optimalizovat.

3.3 Architektury webovych aplikaci

Webovée aplikace se od statickych stranek dostaly velice daleko. Je potfeba vyvijet ¢im dal

vvvvvv

zvolenych komunikaénich kanalti (API). Ustfedni myslenkou architektur je tvorba co nejlépe

udrZovatelnych aplikaci s optimalnim zplisobem tokl dat. Samotny navrh architektury je

wewvr

Aplikace maji rGzné potfeby a vénuji se urcité problematice, kterd by méla koncovym

uzivatelim né&jakym zplisobem pomahat. Je potieba si uvédomit pro koho (resp. co) je
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aplikace urc¢ena. Kdyz bude aplikace naptiklad pro uzivatele, m¢la by se zaméfit predevsim
na privétivost a zazitek (pozitek) uzivatele. Nemél by byt nucen zbyte¢né cekat nebo
premyslet béhem pouzivani aplikace, a to bez ohledu na jeji obsah. V piipadé aplikace pro
jiné systémy (napiiklad API) je zasadni vykon a vybér vhodnych komunika¢nich kanalii ve
form¢ koncovych bodt, které umozni propojit jiné aplikace. Nékteti vyvojaii by uz jen na
zaklad¢ této informace volili ur¢itou architekturu. Nebo by vybér alesponi zna¢né zuzili. Je
potieba podotknout, ze architektura byva Casto zavisla na pouzitém frameworku. Existuji
frameworky, které jsou dnes vhodné&jsi na vyvoj uzivatelskych aplikaci (frontend), a to jak
Z pohledu vyvojate (vyvoj a sprava), tak 1 z pohledu uzivatele (pfivétivost a zazitek). Jedna

se o aplikace, které jsou zaméfeny na uzivatelskou piivetivost a zazitek.

Spravné definovana architektura by méla rozdé€lit potieby a odpovédnosti aplikaci tak, aby
se snimi co nejlépe pracovalo, ale aby nezatézovaly celkovy chod aplikace. Obecné
se vV programovani mluvi o procesu oddéleni zodpovédnosti (Separation of concerns). Jde
0 princip, kterym rozd¢lit aplikaci tak, aby se jeji ¢asti z hlediska funkcionality co nejméné

piekryvaly. Umoznovalo by to pak snadnou spravu jednotlivych vrstev.

3.3.1 Vyvoj architektur

Softwarové architektury sahaji mnohem dal nez samotny internet. Operacni systémy nebyly
tehdy tak vyspélé jako v dnesni dobé. Programy byly vyvijeny na velice nizké trovni
(low level) a musely s hardwarem pracovat efektivné. Proto byla jejich architektura hodné
zévisla na dostupném hardware. Neustaly vyvoj hardware zapfiCinil rizné zmény

v softwarové architektuie (Patil, 2019).

Ptiblizn€ od roku 1970, zacaly byt pocitacové programy rozdélovany na vrstvy. Vrstvy mély
za cil efektivné oddélit rizné zavislosti a potfeby programu na daném systému. Jednim
z prvnich rozdéleni se stala trojice vrstev MVC. MVC (Model-View-Controller) bylo poprvé
predstaveno s jazykem Smalltalk-80. Slo predeviim o rozdéleni, kde se pohledova vrstva
(view) méla starat o zobrazeni dat z vrstvy doménové (modelové). Modelova vrstva (model)
tedy pfedstavovala vrstvu, kde byla data rizné zpracovavana a transformovana. O vzhled
se starala pohledova vrstva (view). Radi¢ (controller) piedstavoval prostiednika, ktery
umoznoval a kontroloval komunikaci mezi pohledovou a modelovou vrstvou. Musel fidit

vécl, o které se dnes stara operacni systém.
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Postupem casu nebylo MVC $ikovné feseni. Jednim z problémt bylo to, Ze se model nékdy
staral o vic, nez by mél. Modelova vrstva byla proto rozdélena na jesté jednu vrstvu, ve které
se udrzoval stav aplikace — aplika¢ni model. Vrstvy pohledu a tadi¢e nekomunikovaly
s modelem pfimo (Mcheick, a dalsi, 2011). Kdykoliv bylo potieba pfistoupit k dattim,
musely si na to prostiednictvim aplika¢niho modelu registrovat udalosti. S modelem sméla

komunikovat pouze vrstva aplikaéniho modelu. Mluvilo se o tzv. AM MVC.

MVC s aplikacnim modelem mélo nevyhodu v tom, ze nova vrstva uplné¢ odiizla model
od ostatnich vrstev. Na pohledovou vrstvu se zacalo nahlizet jinak a ¢ast funkce fadice
pievzal operacni systém. Proto bylo roku 1995 piedstaveno MVP (Model-View-Presenter),
kde byl tradi¢ni fadi¢ zaménén za tzv. presenter. Presenter dohlizel na prezentacni logiku
a mohl ménit pohledovou vrstvu. Pohled navic nevolal zadny fadi¢, nybrz pouze delegoval

uzivatelské udalosti konkrétnimu presenteru (Khaliluzzaman, a dalsi, 2016).

MPV byl i nadale hodné pouzivan ale z pohledu uzivatelskych aplikaci se nejslibngjsi
architekturou stala MVVM (Model-View-ViewModel), n¢kdy znama jako MVB
(Model-View-Binder). Podoba se piedchozi architektufe Stim rozdilem, Ze vyuziva
konceptu provazani dat — data binding. Jedna se o programovaci techniku, kterou lze datové
zdroje spojit mezi poskytovatelem (provider) a spotiebitelem (consumer). Data jsou
nasledné automaticky synchronizovany (Patil, 2019). Kod, ktery se tradi¢n¢ staral
0 synchronizaci mezi modelem a pohledovou vrstvou, neni jiz potieba, coz umoziuje vyssi
uroven abstrakce. ViewModel je tedy vrstva, ve které se nachazi takové datové zdroje, které
Ize v ramci provazani dat pouzit. Konkrétné jde o objekt vystavujici vlastnosti a metody
pohledové vrstvé. Kdykoliv dojde ve ViewModelu ke zméné, je v pohledové vrstvé

automaticky provedena zména (synchronizace).

3.3.2 Zakladni webové architektury

Dnes lze za nejrozsifenéjsi architekturu webovych aplikaci povazovat MVC. Na prvni
pohled to mize byt zvlastni, ze zrovna jedna z téch nejstarSich. Nicméné se nejedna
0 klasické MVC, ale o nov¢jsi webové MVC. Pivodni MVC architektura byla navrzena bez
ohledu na potieby webové aplikace. Aplikace jsou prave typické tim, Ze jsou rozdé€lené na
dvé casti — frontend a backend. Prvni ¢ast je zpracovavana v prohlize¢i (napft. kliknuti

tlacitka) u klienta a druha ¢ast na serveru (napt. obnova stranky).
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Prvni znamou implementaci MV C na stran¢ serveru je JSP Model 2. Pouziva se u webovych
aplikaci napsanych v jazyce Java. Az na par vyjimek je nejvice podobny ptivodnimu MVC.
Obsahuje napiiklad tzv. front controller, ktery se napiiklad stara o http pozadavky
(Cavaness, 2004).

Nejvice pouzivanou architekturou v ramci webovych aplikaci je webové MVC s kombinaci
jazyka JavaScript (napt. k validaci formulait). S ptichodem technologie AJAX se stalo dané
feSeni velice oblibené. AJAX dokaze zpracovavat pozadavky a piekreslovat pouze potiebné
¢asti stranky (oproti znovunacteni stranky). Architektura nemé oficidlni nazev, jelikoz

existuje mnoho moznych implementaci, které nesly poradné standardizovat.

V neposledni fadé existuji architektury, kde je aplikace napsana predevsim na strané klienta
(frontend) — bohaté webové aplikace (Rich Web Applications). Hlavnim rozdilem oproti
webovému MVC je absence vrstvy fadi¢e a pohledu. Piesnéji byvaji naimplementovany
jinak nebo se staraji o mnohem min nez u MVC. Na strané serveru byva API, pohled uz jen

zpracovava JSON a fadic se stara 0 mapovani pozadavku na vhodna mista (Patil, 2019).

V ramci téchto architektur byly ptedstaveny knihovny Backbone.js a Knockout.js, které se
svym zpusobem pokousely o implementaci vySe uvedenych architektur. U prvniho ptipadu
se jednalo o implementaci MV*, kde tadi¢ chybél. Druha knihovna celkem uspé$né
implementovala architekturu MVVM. Po ¢ase vSak pfiSel na svét prvni frontendovy
framework Angular 1. Implementace architektury MVVM byla velice povedena. Piisel
s vymozenostmi jako je napiiklad data binding, moduly, dependency injection. Angular
pomohl komunité pochopit dulezitost architektur a zapii¢inil vznik mnoha dalSich

frameworku.
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3.3.3 Frontendové architektury

Navrh architektur byl diiv limitovan hardwarem. Prostfedi se vSak vyrazn¢ zménilo. Webové
aplikace jiz nejsou omezeny osobnim pocitatem a lze je vyvijet na celou fadu zatizeni
(chytré hodinky, mobilni telefony, tablety). JavaScript se vyvinul natolik, Ze S nim Ize tvofit
nativni mobilni aplikace S pomoci riznych nastroji. Uzivatelé uptfednostiiuji aplikace s co
nejlepsim uzivatelskym zazitkem (UX). Mobilni telefony se staly mnohem vice pouzivanym

zafizenim nez osobni pocitace.

Frontendové architektury se zakladaji na plném vyuziti uzivatelského rozhrani (UI) a z4zitku
(UX). Je kladen vétsi diraz na datové toky, pouziti komponent a manipulace DOM. Neni
proto jiz mozné hromadné kategorizovat architektury jako piedtim. Frameworky se zakladaji

na své vlastni architektute podle vlastnich potieb.

Dnes aplikace bézi v rizném prostiedi a oéekava se od nich vysoka interaktivita. Je tedy
potieba nahlizet na datové toky v ramci celé aplikace, a ne pouze v jeho ¢astech. Pohled (Ul)

a stav se stavaji diilezitymi aspekty frontendovych aplikaci.

Pouzitim komponent 1ze rozdélit aplikaci jinym zpusobem nez tradiéni vrstvy. Vrstvy délily
aplikaci podle odpovédnosti horizontalné. S ohledem na datové toky se vsak stalo stéZzejni
délit aplikace podle funkcionality (vertikaln€), coz horizontalnim zpisobem jde velice
obtizn€. Vertikalni rozdéleni umoznuje zabalit konkrétni funkcionalitu aplikace do
tzv. komponenty, ktera se snadno spravuje a prenasi (Patil, 2019). Komponenta je ve své
podstaté dobrou implementaci architektury MVVM (resp. MV*). Dokaze si drzet sviij stav
(data, wvzhled, animace), jelikoz zapouzdiuje strukturu (HTML - View), vzhled
(CSS - View), chovani (JS — ViewModel) a byznys logiku (Model). Komponenty Ize navic
skladat do sebe. Miize jit napiiklad o specialni policko ve formulaii (komponenta), které je

soucasti formulare (komponenta).

Manipulace DOM je dulezita z pohledu interaktivity aplikace. Prvky by mély vykazovat
znamku zivota, aby uzivatel v&d¢€l, ze se néco stalo. Prace s DOM je vsak slozita a musi se
dbat na spoustu detaild, aby naptiklad nedochédzelo k riznym vykonnostnim problémtm.
Frameworky (resp. knihovny) se s problematikou manipulace vypotfadavaji rizné. Zptisob
feseni lze shrnout tak, ze je nejdiive DOM reprezentovan pomoci funkce modelu. Nasledné
je potieba vytvorit mechanismus k detekci zmén stavu aplikace. Nakonec vymyslet zptisob

aktualizace DOM podle zjisténych zmén (napt. VirtualDOM).
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3.4 Zakladni rozdéleni aplikaci

Kapitola se zabyva popisem dvou zakladnich typa aplikaci, které se na internetu vyskytuji.

Jedna se o aplikace jednostrankové a vicestrankove.

3.4.1 Vicestrankové aplikace (MPA)

Na internetu jsou vicestrankoveé aplikace (Multi Page Application) velice bézné, jelikoz se
jedna o zakladni zptsob vyvoje webovych aplikaci, ktery sahé az k prvnim implementacim

webu.

Vicestrankové aplikace jsou zaloZené na opakovaném nacitadni stranky pti kazdé zméné
obsahu, coz zahrnuje jak nacitani, tak i odesilani dat. Jsou navic vhodné&jsi pro velkou
uzivatelskou zakladnu. Je naptiklad vyuzivan u velkych firem a e-commerce, kde je kladen

duraz na zna¢nou interakci s uzivateli a korespondujicimi daty.

Za MPA lze naptiklad povazovat vétSinu velkych e-shopti jako je naptiklad Amazon nebo
Ebay, kterym jde predevsim o viditelnost jejich produkti v ramci vyhledavaci optimalizace
(SEO). V dnesni dob¢ je pro vyhledavace stale jednodussi prochazeni (resp. indexace)
vicestrankovych aplikaci nez prochazeni téch jednostrankovych. Kazda stranka mtize mit
definovana vlastni kli¢ova slova, popis a jina metadata, ktera zna¢né ovlivituji hodnoceni
vyhledavact vedouci k urcité viditelnosti. Jedna se vSak o problém, ktery by me¢l byt

V budoucnu vytesen.

Obvykle kvuli vétsi velikosti téchto aplikaci je poZzadovan pienos vétsiho mnozstvi dat mezi
prohlizeCem a serverem, coz napiiklad vede i ke zpomaleni aplikace. Nicméné lze tento
problém z ¢asti vyieSit pouzitim technologie AJAX (asynchronni JavaScript), Kktera
umoziiuje naditani a piekresleni pouze uréité ¢asti aplikace (Powell, 2008). Reseni miize byt
vsak slozité, jelikoz zalezi i na tom, jakou technologii byla aplikace vyvinuta. Pokud byl
vyuzit jazyk PHP nebo Python k tvorbé daného webu, je navic potiebna znalost i jazyka

JavaScript.

Co se tyce vyvoje téchto aplikaci, tak je v mnoha pfipadech nutné vyvijet backend, na ktery
Ize nasledné napojit frontend. Lze ovsem vyuzit existujici API, ale stale mtze dojit k potiebé
rozhrani, kterym budou koncové body manipulovany. Cas straveny vyvojem

vicestrankovych aplikaci byva delsi nez u jednostrankové implementace.
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3.4.2 Jednostrankové aplikace (SPA)

Jednostrankové aplikace (Single Page Application) jsou relativné novym zplsobem
fungovani webovych aplikaci. Jejich navrh spociva v nacteni veskerého obsahu jiz pfi vstupu

na web. Neni potieba nacitat celou stranku pii kazdé pottebé zmény obsahu (Mozilla, 2020).

Jednou z hlavnich vyhod jednostrankovych aplikaci je zaméfeni na uzivatelské rozhrani

a celkovou privétivost, na kterou je dnes kladen nejvétsi diraz.

Mimo HTML a CSS je kvyvoji jednostrankovych aplikaci potiebna pouze znalost
JavaScript. Vyvoj je navic nezavisle rozdélen na frontend a backend. Na obou ¢astech lze
pracovat zaroven i zvlast, jelikoz frontend ve vétsiné ptipadt vyuziva koncové body API,
ktery piedstavuje backend a také poskytuje funkce a spravu dat.

........

3.5 Datova ulozisté

Webové aplikace se zakladaji na vlastni ptidané hodnoté. Musi existovat divod a ucel jejich
existence. Je proto stézejni, aby dana aplikace uréitym zptisobem poskytovala, zpracovavala
nebo jinak transformovala konkrétni data. MuZe se jednat i o jednoduché zobrazeni dat, ktera

byla uré¢itym zptisobem uspotadana k lepsi ptehlednosti.

Data (resp. mnozina dat) jsou tedy dulezitym aspektem webovych aplikaci, bez kterych by
se dnesni aplikace neobesly. Predstavuji formalizované, fyzicky zaznamenané a opakované
interpretovatelné tdaje, které se tykaji objektu realného svéta — udalosti, myslenky, pojmy
nebo jina fakta. S daty souvisi i datovy typ, ktery uruje rozsah moznych hodnot a mnozinu

operaci, které lze na dany zaznam aplikovat (Vostrovsky, 2014).

S datovymi uloZzisti souvisi databaze, cozZ je strukturovand kolekce dat. V ramci databaze
Ize informace ukladat jako jednotlivé zaznamy ukladani, na které se nasledné aplikuji dalsi

operace. Typickymi operacemi miize byt vyhledavani, filtrovéani, fazeni a iprava zdznamu.
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3.5.1 Rela¢ni databaze

Relacni databaze jsou soubory datovych zaznamu s piedem definovanymi vztahy a maji
jasn¢ definované schéma, které je ve vétsin€ pripadd standardizovano normaliza¢nimi
formami (resp. pravidly). Normalizace klade diraz na atomicitu, integritu a konzistenci dat

(Vostrovsky, 2014).

Polozky databaze jsou uspofadany do tabulek, coz jsou kolekce dat, které maji jasné
definované sloupce a fadky. Kazdy sloupec v tabulce obsahuje ur¢itou doménu moznych
dat. Radky naopak piedstavuji kolekci souvisejicich hodnot jednoho objektu a byvaji ¢asto
oznacené jedinecnym identifikdtorem — primarnim kli¢em. Vztahy fadkt napfi¢ rGznymi

tabulkami 1ze realizovat pomoci cizich kli¢i. Mezi relacni databaze naptiklad patii:
e Oracle,
e Microsoft SQL server,
e MariaDB,
e MySQL,

e PostgreSQL.

3.5.2 NoSQL databaze

Jedna se o specialni typ databazi, které nutné nevyuzivaji dotazovaci jazyk, coz vyplyva
z anglické zkratky ,,Not only SQL* (Cudré-Mauroux, a dalsi, 2013). Hlavnimi znaky téchto
databazi jsou nerelaéni pfistup, volné databazové schéma a horizontalni Skalovatelnost
(sharding, rozdéleni dat mezi servery). NoSQL databdze jsou nejvice vhodné na praci

Vv oblasti internetu véci (IoT) a velkych dat. Existuji ¢tyfi pfistupy NoSQL databazi:
e databaze dvojic kli¢u a hodnot,
e databdze dokumentq,
e databaze se Sirokym sloupcem,
e databaze grafi.

Dvojice kli¢t a hodnot jsou jednodussim typem databaze, kde kazda polozka obsahuje klice

a hodnoty. Hodnotu lze obvykle nacist pouze odkazem na jeji klic. Jsou vhodné v ptipadech

25



potieby ulozeni velkého mnozstvi dat, kde k jejich nacteni neni nutné provadét slozité
dotazy. Mezi bézné ptipady pouziti patii ukladani uzivatelskych ptedvoleb nebo ukladani do

cache. Znamg¢;jsi priklady tohoto piistupu jsou:
e Redis,
e DynanoDB.

Ptistup databaze dokumentii je zaméten na usporadani data do dokumentt, které se podobaji
zpusobu zapisu JSON. Kazdy dokument obsahuje dvojici poli a hodnot, které byvaji riiznych
typu — fetézce, Cisla, pole objektt. Jejich struktury se obvykle shoduji s objekty, se kterymi
vyvojaii pracuji v kodu. To je velky rozdil ve srovnani s databazemi SQL. Mezi databaze

dokumentil patfi:
e MongoDB,
e CouchDB.

Databaze se Sirokym sloupcem, nebo jen sloupcové databaze, ukladaji data do tabulek, fadkt
a dynamickych sloupcii, coz poskytuje velkou flexibilitu nad relacnimi databazemi — kazdy
radek nemusi mit stejné sloupce. Ptistup je vhodny pii ukladani velkého mnozstvi dat, ktery
je béin¢ uzivan pii praci stechnologiemi internetu véci (1oT). Velice znamymi

implementacemi jsou:
e (Cassandra,
e HBase.

Databaze grafti uklada data do uzlt a hran. Uzly obvykle obsahuji informace o lidech,
mistech a vécech, zatimco hrany uchovavaji informace o vztazich mezi uzly. Databaze grafa
byvaji vhodné v pfipadech, kdy je potieba prochazet vztahy a hledat ruzné vzory, jako jsou

socialni sité, detekce podvodi a logistika. Mezi tyto databaze patfi:
e Neodj,

e JanusGraph.
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3.6 Objektovy model dokumentu (DOM)

Objektovy model dokumentu (Document Object Model, DOM) je jazykové nezavislé
rozhrani, které reprezentuje obsah dokumentu (stranky) strukturovanym zptisobem vV podob¢
stromu. Jednotlivé vétve stromu jsou zakonceny uzly, které obsahuji dalsi objekty. DOM
navic poskytuje pristup k jednotlivym ¢astem stromu pomoci metod. Metody umoznuji
riznou manipulaci s DOM, coz zahrnuje mazani nebo Upravy prvki webu, pfifazovani
rizného chovani atd. Na jednotlivé uzly je navic mozné navéSovat udalosti, které pfi aktivaci

mohou vykonat urcitou tilohu.

Document

Root element:

<html=
[
I |
Element: Element:;
<head:> <hody=
| [ | ]
Element: Aftribute: Element: Element:
<fitles *href” <ax <hl=
Text: Text: Text:
"My fitle” My link” “My header”

Obrazek 1 — Objektovy model dokumentu (\WW3Schools, 2020)

Z obrazku je ziejmé, ze je DOM vytvaren od hlavniho objektu dokumentu, ktery se dal vétvi
na dalsi objekty, které reprezentuji jednotlivé HTML elementy. Vytvofené objekty

piedstavuji ony uzly, kterym jsou pifidéleny vlastnosti a metody k jejich manipulaci.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze je objektovy model DOM reprezentovan HTML
kédem. Objektovy model je vSak vytvofen pravé az poté, co je HTML kod zpracovan
prohlizeCem. Kazdy prohlize¢ mé sviij globalni objekt, ve kterém se pravé nachézi dany

dokument.
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3.6.1 Standardizace DOM

Driiv mély webové prohlizece vlastni tzv. prechodné DOM. Nekompatibilita riznych feseni
navedla mezinarodni konsorcium W3C ke standardizaci a vznikla specifikace W3C DOM,
ktera je jazykoveé a platformé nezavisla. Specifikace byla rozdélena do nékolika na sebe

navazujicich Grovni (WHATWG, 2021):
e Uroven 1 — celkovy model, navigace v dokumentu a jeho manipulace
o Urovei 2 — model udalosti, jmenné prostory
o Urovei 3 — zpracovavani udélosti klavesnici, rozhrani pro serializaci XML schémat

e Uroven 4 — slouceni a zjednoduseni ptedchozich standarda

3.6.2 Manipulace DOM

Manipulace DOM pomoci JavaScriptu neni vzdy snadna a piimocara. Ze zacatku to nemusi
byt tak znat, ale s udrzbou a rozvijenim aplikace dochazi k problémim s vykonem. Proto
piisly na svét dva zakladni koncepty manipulace DOM — Shadow DOM a Virtual DOM.
Jedna se o nastroje, které byly vyvinuty s popularnimi frameworky jako jsou Angular, React

a Vue, kter¢ se zakladaji na komponentové tvorbé webovych aplikaci.

Stinovy DOM

Stinovy (shadow) DOM je nastroj pro snadnou manipulaci a stylovani elementl
(resp. komponent). Lze si jej predstavit jako ¢ast stromu (podstrom) nebo jako osobni DOM
daného elementu. Hlavnim rozdilem mezi obyCejnym a stinovym modelem je zptsob
vytvofeni a jak se chovaji. Uzly se u obycejného modelu skladaji do sebe jako strom.
U stinového modelu se ramcové (scoped) vytvaii stinovy strom (shadow tree), ktery je
ptipojen k elementu, ale zaroven oddélen od potomki. Pfipojenému elementu se fika stinovy
hostitel (shadow host). Manipulace elementu (komponenty) v ramci stinového DOM je
feSeno lokaln€ a je uplné izolované od zbytku aplikace — neobjevi se v obycejném DOM
(Casteleyn, a dalsi, 2016). Zjednodusuje se tim i prace s kaskadovymi styly tak, Ze je mozné

pouzivat pouze jednoduché selektory a nazvy tfid, a to bez sloZitého systému pojmenovani.
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Kdyz je potieba néjakou ¢ast aplikace piekreslit, prohlize¢ nemusi piekreslovat Gplné vse.
Piekresli se pouze potiebné ¢asti, a ne cely DOM, coz snizuje problémy s vykonem. Zna¢na
vyhoda tkvi pravé v pouziti vyvoje pomoci komponent, kde se na aplikaci nahlizi jako

na seskupeni samostatnych komponent.

Virtualni DOM

Virtualni (virtual) DOM je koncept pouzivany React a Vue, kde se do paméti uklada kopie
DOM. Vsechny zmény dochazi praveé v této virtudlni DOM, ktera prohlizeci zjisti, jakou
¢ast aplikace prekreslit, aby se vyvarovalo zbytecnému piekreslovani. Funguje to tak, ze
nejdiive dojde k néjaké zméné v ramci virtualniho DOM. Poté je virtualni DOM porovnavan
s originalem pomoci operace diffing. Kdyz jsou nalezeny zmény, tak je prohlizeCi jasné,
které Casti je potieba piekreslit. Zmén je mozné délat vice najednou (Casteleyn, a dalsi,

2016).

Rozdily stinového a virtualniho DOM

Oba koncepty se zaméfuji na problém s vykonem tak, Ze si vlastnim zpusobem vytvaii
n¢jakou dodatecnou instanci objektového modelu dokumentu. Virtualni DOM je ptesnou
kopii celého DOM a je nésledné porovnavan s origindlem pii jakékoliv zméné. Stinovy
DOM je vytvaien po Castech, kde kazda cast je izolovana od zbytku, coz zajistuje snadnou

praci s komponentami.
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3.7 JavaScript

JavaScript je vicetc¢elovy a multiplatformni skriptovaci jazyk, jehoz autorem je Brendan
Eich. Jazyk byl vyvinuty vroce 1995 a byl znacné ovlivnén programovacimi jazyky C
a Java. Nazev JavaScript byl zvolen pouze z marketingovych divodt a nijak nesouvisi s jiz
zminénym jazykem Java. Roku 1997 a 1998 byl jazyk standardizovan asociaci ECMA
(European Computer Manufacturers Association) a 1SO (International Organization for

Standardization). Nazev standardizované verze je ECMAScript (Zakas, 2016).

Edice Rok vydani Nazev

1 1997

2 1998

3 1999

4 2003

5 2009
5.1 2011

6 2015 ECMAScript 2015 (ES2015)
7 2016 ECMAScript 2016 (ES2016)
8 2017 ECMAScript 2017 (ES2017)
9 2018 ECMAScript 2018 (ES2018)
10 2019 ECMAScript 2019 (ES2019)
11 2020 ECMAScript 2020 (ES2020)

Tabulka 1 — Vyvoj verzi jazyka JavaScript (W3Schools, 2020)

3.7.1 Interpretace kodu

Kod napsany v jazyce JavaScript je nejcastéji spoustén v prohliZzecich a je interpretovan
(provadén) za béhu (runtime). V kazdém prohlize¢i se nachazi engine (¢esky ,,program®
nebo ,,stroj*), ktery umi prochazet, zpracovavat a vyhodnocovat jednotlivé instrukce daného

kodu.

Bé&hem spousténi se kdd rozpadne na mensi €asti, které se zpracovavaji jednotlivé v ramci

provadéciho zasobniku (execution stack, call stack). Kazdé této casti se fika execution
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context (Cesky ,.kontext provadéni®), coz je prosttedi, ve kterém je dany kod spoustén

(Toal, a dalsi, 2010).

Existuji tfi typy:
e ¢lobal execution context (globalni provadéci kontext),
e function execution context (provadéci kontext funkce),

e eval function execution context (provadéci kontext funkce eval).

Globalni provadéci kontext

Jedna se o vychozi provadéci kontext, kde se nachazi globalni objekt Window reprezentujici
oteviené¢ okno (resp. kartu) prohlizeCe. Kontext se vytvaii ve dvou fazich — vytvareci

a provadéci (Flanagan, 2002).

Ve vytvaieci fazi (creation phase) je V prvni fad¢ vytvoien globalni objekt. Nasledné
je alokovana pamét’ pro potiebné proménné a funkce, kde jsou definovany ramce ptisobnosti
(scope) a uzavéry (closure). Nakonec jsou inicializovany proménné a funkce jsou vlozeny
do paméti. V provadéci fazi (execution phase) se po fadcich zpracovava kod a proménnym

se prid€luji realné hodnoty (Toal, a dalsi, 2010).

Objekt okna obsahuje jak vlastnosti pro ziskavani informaci v daném okné, tak 1 metody
pro jeho manipulaci. Jednou z vlastnosti objektu okna je dokument, kde je mozné najit
spoustu vlastnosti a metod, které 1ze pouzit pro piistup k prvkim DOM. Javascript miize
pristupovat a provadét zmény v objektovém modelu dokumentu. DalSim piikladem
vlastnosti mize byt odkaz na jiny objekt (napt. konzole), ziskani ndzvu okna apod.
Metodami lze naptiklad zobrazit vyskakovaci okno (alert) nebo vytisknout obsah v daném

okné.

Provadéci kontext funkce

Pti kazdém volani funkce je dané funkeci pfifazen novy funkéni kontext. Kontext je vytvaren
obdobné globalni s tim rozdilem, Ze se nevytvafi globalni objekt, ale aktivaéni objekt, ktery
s sebou navic nese objekt argumentli a formalni argumenty (hodnoty ptfedané pii volani

funkce).
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Provadéci kontext funkce eval

Koéd uvnité funkce eval ma také vlastni kontext. Dnes je vSak tato funkce zastarala

a nedoporucuje se pouzivat z optimalizacnich a bezpecnostnich diivodu.

3.7.2 Ramce pusobnosti a uzavéry

Ramec puasobnosti (scope) je rozsah viditelnosti proménnych v dané casti kddu. Existuji
globalni a lokalni rdmce. Globalni rAmec pusobnosti je pouze jeden a je reprezentovan s vyse
zminénym globadlnim objektem okna. Patfi do né&; vSechny proménné, které nebyly
deklarovany ve funkci nebo jiném bloku kodu. Lokdlni ramce jsou dvojiho typu — ramec
funkce a ramec bloku. Do funkéniho rdmce patfi proménné deklarované klicem var,
do blokového patii ty, které byly deklarované klici let nebo const. Pti zanofovani funkci se

navic zanofuji i jejich ramce, ¢imz se vytvaii hierarchie zvana fetézec ramcu (scope chain).

S problematikou hierarchie souvisi jesté¢ lexikalni ramce, které urcuji predky a potomky
volanych funkci. Jeli naptiklad definovdna funkce A mimo jinou funkci B a funkce A
je nasledné volana ve funkci B, tak funkce A nema pfistup do ramce ptisobnosti funkce B,

protoze funkce A je lexikalné mimo funkci B (Toal, a dalsi, 2010).

Uzéavér (closure) souvisi se zanofovanim a je to oznacCeni funkce s takovym rdmcem
pusobnosti, ve kterém byla definovana — vnitini funkce ma ptistup do ramce piisobnosti
vnéjsi funkce. Funguje to predevsim diky lexikdlnimu ramci a skuteCnosti, ze funkce jsou
prvottidnimi objekty. Coz je uzite¢né, kdyz je napiiklad potieba piedavat funkci jako

argument nebo si ji ulozit do proménné (Flanagan, 2002).

3.7.3 Popularita JavaScriptu

JavaScript si vZdy drzel misto pro své vyuziti, at’ se jednalo o jednoduchou manipulaci
s formulafi, hry nebo komplexnégjsi webové aplikace. V roce 2009 byl ptedstaven
softwarovy systém Node.js, ktery umoznoval vytvaret aplikace na stran€ serveru, coz
pfedstavovalo velikou zménu ve vyvoji aplikaci. Dale byly vydany rtzné frameworky
a knihovy jako Angular, React, Vue, Express.js, které se postupem casu staly nedilnou

soucasti vyvoje webovych aplikaci.
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Nicmén¢ az teprve s ptichodem novych verzi ECMAScript a naslednou pravidelnou ro¢ni
aktualizaci zacal jazyk jako takovy znac¢né nabirat na popularité. Kazd4 nova verze prinesla
zasadni vylepseni a zmény jako naptiklad deklarace tiid, pouziti modulti, asynchronni kod
a mnoho dal$iho. Diky tomu nebyly nékteré knihovny jiz potfeba.

Dnes se JavaScript rozsifil i do odvétvi mimo webovych aplikaci, jako je naptiklad mobilni

9%

vyvoj napfi¢ platformami nebo internet véci (10T).

V roce 2020 byl navic proveden rozsahly prizkum webem StackOverflow, ktery byl
zaméien na vyvojare po celém svété. Bylo zjiSténo, ze nejvice popularni technologii za dany
rok byl praveé JavaScript (viz Obrazek 2). JavaScript si udrzuje prvni misto jiz osmym rokem

v daném priizkumu.

JavaScript

HTML/CSS

SQL

Python

Java

Bash/Shell/PowerShell

C#

PHP

TypeScript

Obrazek 2 — Nejpopularnéjsi technologie prizkumu (Stack Overflow , 2020)

3.7.4 Vyhody a nevyhody JavaScriptu

Jedna z vyhod jazyka je podpora spousténi kodu ve vSech modernich prohliZzecich,
a to na jakékoliv platformé. Diky jednoduchosti a relativné mirné kiivce uceni je Casto
vybiran jako prvni jazyk na nauceni. Lze s nim napfiklad implementovat automatické
dopliiovani a kontrolu prvkia formulafi nebo jednoduché hry. Ke spusténi kodu je potieba
pouze prohlize¢ — netfeba kompilace kodu jako u jazyka C. Dalsi vyhodou je neustala
aktualizace jazyka a jeho obrovskd komunita, ze které vychazi mnoho uZite¢nych
open-source knihoven a framework. Pfichod Node.js pfineslo moznost vytvaiet JS aplikace

na stran¢ serveru, coZ bylo diive nemozné.
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Mezi nevyhody patii napiiklad skutecnost, Ze je obtizné vyvijet veliké a komplexni aplikace.
Kdokoliv se mtze podivat do zdrojového kodu, coz zvySuje potiebu dbat na bezpecnost.
Nékteré prohlize¢e mizou interpretovat ur¢ité casti JavaScriptu jinak nez ostatni, ackoliv ne
0 tolik. JavaScript je slabé typovany, coz muze zhorsit prehlednost a vyvoj kodu v tymu.
Jelikoz je kod spoustén na strané klienta, tak se jakakoliv chyba nebo nedopatieni zobrazi
vefejnosti, coz mize vést k dalsim bezpec¢nostnim problémtm. Za nevyhodu lze povazovat
i to, ze uzivatel mize na stran¢ klienta JavaScript Gplné vypnout, a to i na mobilnich
zatizenich. Mize se naptiklad jednat o zastaveni za i¢elem zastaveni méticich nastroji nebo

zobrazovani reklam.

3.8 Technologie spojené s JavaScriptem

S jazykem JavaScript je spojena spousta technologii, které zna¢né ulehcuji vyvoj webovych
aplikaci. Nejvice uzivané je prostfedi Node.js a sprava balicki nastrojem npm. a typova

nadstavba (nadmnozina) JavaScriptu.

3.8.1 TypeScript

TypeScript je moderni obdobou jazyka Javascript vyvinuty a udrZzovany spolec¢nosti
Microsoft. Jedna se o nadstavbu nebo nadmnozinu jazyka JavaScript, kde se dany kod
pomoci Node.js transpiluje do bézného JS kodu. Transpilace kodu spociva v pievedeni kodu
Z jednoho jazyka do druhého, ale stim rozdilem, Ze oba jazyky maji stejnou uroven

abstrakce.

Znaénym rozdilem oproti JavaScriptu je ten, ze je TypeScript zalozen na vyuzivani technik,
které vychazeji z objektové orientovaného ptistupu, které JavaScript nativné nepodporuje.
V ramci tohoto jazyka je mozné definovat typy a rozhrani. Dal$i novinky zahrnuji vyctové

typy, mixiny, genericita, moduly, zkracena syntaxe pro anonymni funkce (Microsoft, 2020).

3.8.2 Node.jsanpm

Node.js je open-source, multiplatformni a runtime prostiedi pro JavaScript, ktery dokaze

spoustét JavaScriptovy kod mimo webovy prohlize¢. Umoziuje vyvojafim pouzivat
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JavaScript k psani aplikaci a nastroji na strané¢ serveru. Je postaven na JavaScript

enginu Chrome V8, ktery vyuziva i prohlize¢ Google Chrome (Node.js, 2020).

V ramci vyvoje s Node.js je znaéné pouzivana sprava balicka jeho vychozim nastrojem npm
(Node Package Manager), kterym lze jednoduse spravovat knihovny a nastroje v libovolném
projektu. Nastroj umoznuje instalovat, aktualizovat a mazat balicky s ohledem na jejich
zavislosti. Vyvojafi to znacné uleh¢i praci, jelikoz mu je nastroj schopny naptiklad zjistit,

které zavislosti (resp. bali¢ky) jsou jiz neudrzované.

3.9 Framework a knihovny

Vyvojati si s oblibou uleh¢uji praci psanim vlastnich pomiicek, které jim poméhaji v psani
kodu napti¢ vice projekty. U nékterych piipadi jsou dané pomiticky zptistupnény ostatnim
ve forme knihoven a frameworkt. Neni totiz nutné znovu vynalézat kolo, kdyz se o to nékdo
uz postaral. Proto je tvorba uplné od zakladt s dnesni technologii a nastroji nevidana

zalezitost. Stoji to navic zbytecné €as 1 penize, které by se daly vyuzit lepSim zplisobem.

Za tém¢et kazdym frameworkem (resp. knihovnou) stoji ur¢ita komunita, ktera je stézejni pro
existenci daného frameworku (resp. knihovnu). Komunita usiluje o feSeni riiznych problémut
a neustalé¢ vylepSovani napiiklad ve formé novych napadia. U oblibenych implementaci
se komunita dokaze rozrist natolik, Ze je dany ndstroj popularni natolik, ze je pouzivan
i ve vétSich firmach. Coz nese napiiklad vyhodu mozného naboru novych zaméstnanci
do firmy na zakladé znalosti daného nastroje. Neni tfeba vynakladat usili ohledné zauc¢ovani

novych pracovnika.

Vyuzivani framework a knihoven pfindsi mnoho vyhod, ale i moznych nevyhod. Za
nevyhodu se d4 povazovat konecnd velikost dokoncené aplikace. Framework muze
obsahovat nespocet pomocného kodu, ktery neni ve vysledku pouzivan. Dalsi nevyhodou
je nutnost se s danym nastrojem naucit a pfijmout koncepty jejich autort. Jedna se tedy

0 nastroje vytvorené za ucelem zjednoduSeni psani aplikaci a ptipadné standardizace vyvoje.

Framework oproti knihovné pievraci kontrolu aplikace tak, Ze udava vyvojari ramec nebo
prostor k vytvareni aplikace. Je také zavisly na architektuie. Knihovna je na druhou stranu
pomuckou, kterd nema definovanou architekturu. Je to napiiklad kolekce néstroji, které l1ze
libovoln¢ vyuzivat kdekoliv a kdykoliv v daném kodu. Frameworky se casto skladaji

z riznych knihoven, které mohou byt na sob& nezavislé.
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Existuji vSak ptipady, kde je komunitou konkrétni knihovna brana jako framework. Jednim
z moznych duvodi je ten, ze si vyvojar mize ke konkrétni knihovné pfipojit spoustu jinych

knihoven. Moznym vysledkem je naptiklad jednoduchy framework.

3.10 Prizkumy a studie

Oddil provedenych prizkumi pojednavda o dvou vybranych prizkumech. Vysledky

a poznatky ziskané z téchto priazkumu mély urcity vliv na zpracovani této diplomové prace.

3.10.1 Stack Overflow Developer Survey 2020

Roku 2020 probéhl velice rozsahly prazkum webem Stack Overflow, ktery byl zaméfen
na vyvojaie celého svéta. Odpovédélo témetr 65 tisic respondentli. Konkrétné prizkum

probihal mezi 5. a 28. tnorem (Stack Overflow, 2020).

V prvni ¢asti pruzkumu byly zjistovany obecné informace o respondentech (Stack

Overflow, 2020), které zahrnovaly otazky ohledné:
e pracovnich roli,

e dosavadnich zkuSenosti,

e dosazeného vzdélani.

Obrazek 3 — Demografie prizkumu Stack Overflow (Stack Overflow, 2020)
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Druha ¢ast prizkumu se zabyvala technologiemi (Stack Overflow, 2020), kde se otazky

tykaly naptiklad:
e nejpopuldrngjSich technologii,
e nejvice oblibenych, zddanych a chténych technologii,
e nejvice placené technologie.

Dale byli respondenti dotazovani na otazky tykajici se trhu prace (Stack Overflow, 2020).

Bylo zkoumano:

e informace o zaméstnani,

e jaké ma respondent kariérni hodnoty,

e jestli hledaji praci,

e jaké jsou jejich pracovni priority,

e jaka je jejich ro¢ni mzda.
Poznatky z této ¢asti byly jednou z motivaci pro tuto diplomovou praci. Piedevsim se
jednalo o pracovni priority vyvojaid. Bylo zjisténo, Zze 51,3% vyvojaii povazuje
zaméstnani pracovat (viz Piloha 15). Jedna se o velice dulezity aspekt, ktery by méli brat
V potaz napiiklad manazefi nebo vedouci tymu vyvojaru. Je stézejni, aby zaméstnanci nebyli
nuceni pracovat v néfem, co je napiiklad nepouzivané, zbytecné slozité a Spatné
zdokumentované. A to predevsim, pokud existuji jiné moznosti, mezi kterymi Ize
rozhodovat. Zaméstnanci se jinak mohou dostat do takového stavu, ze z dané spole¢nosti
radé&ji prejdou do jiné. To by v nékterych ptipadech mohlo piinést Spatné nasledky, jelikoz
byla spolecnost ptfipravena o pracovni silu, kterd by mohla misto odchodu pfinést uzitek

a celkovy vynos dané spole¢nosti.

Jako posledni zkoumanou ¢asti byla komunita Stack Overflow jako celek (Stack Overflow,
2020). Tady bylo zkoumano:

e jak Casto respondent pouziva portal Stack Overflow,
e jak se Casto Ucastni daného prizkumu.

Poznatky z této casti byly také velice pfinosné pii zpracovani diplomové prace, a to

predevsim diky nédzortim, jak respondenti ¢asto vyuZivaji dany portal.
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3.10.2 State of JS 2020

Od roku 2016 probiha kazdy rok prizkum zaméfeny na technologie spojené s jazykem
JavaScript. Na dany dotaznik odpovida kazdy rok velké mnozstvi respondentti, kde v roce

2020 na n¢j odpovédelo 23 765 respondentli. Priizkum je navic cileny na vyvojaie po celém

sveéte a konkrétné se roku 2020 ziskaly odpovédi ze 137 zemi (Greif, a dalsi, 2020).

Obrazek 4 — Demografie prizkumu State of JS 2020 (Greif, a dalsi, 2020)

V ramci prizkumu byly zjistény nédzory vyvojaiti na rtznad témata (sekce) souvisejici
s jazykem JavaScript. Byly zjistovany piedev§im preference rtiznych technologii. Slo
napiiklad o frontendové frameworky, datové vrstvy, testovaci nastroje, vyvojové nastroje

a knihovny.
U kazdé sekce méli respondenti na vybér z péti odpovédi:
e _Nepouzil(a) bych znovu*
e Nezajimam se*
e Pouzil(a) bych znovu*
e ,.Chci se naucit™

e . Neznam*
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Na zaklad¢ ziskanych odpovédi mohly byt u jednotlivych sekci vyjadieny miry spokojenosti,

zajmu, pouziti a znamost danych technologii, které byly nasledné graficky vyjadieny.

Mira spokojenosti byla vyjadiena jako podil respondenti, ktefi by dany framework znovu
pouzili a suma téch, ktefi jiz danou technologii nekdy v zivoté pouzili. Zajem byl vyjadien
jako podil respondentt, ktefi by se radi danou technologii nau¢ili a suma téch, ktefi s danou
technologii jesté nepracovali. Mira pouziti je vyjadiena jako podil sumy respondentt, ktefi
maji s danou technologii zkuSenost a sumou vSech odpovédi dané sekce. Znamost
technologie byla vyjadiena jako podil respondentti, kteti danou technologii znaji nebo s ni

pracovali a sumou vSech odpovédi dané sekce.

V ramci sekce frontendovych frameworki byly vyjadieny miry pouze u deviti frameworkad,
které mély miru znamosti vétsi jak 10%. V nasledujici tabulce (viz Tabulka 2) byly shrnuty
vysledky za rok 2020 (Greif, a dalsi, 2020).

Mira
spokojenosti Mira zajmu Mira uziti Mira znamosti
React 88% 58% 80% 100%
Angular 42% 21% 56% 100%
Vue 85% 63% 49% 99%
Ember 27% 16% 11% 88%
Svelte 89% 66% 15% 86%
Preact 78% 40% 13% 77%
Stimulus 67% 27% 1% 34%
Alpine 82% 38% 3% 27%
LitElement 78% 39% 5% 17%

Tabulka 2 — Frontendové frameworky (State of JS 2020)

Z vysledki je patrné, ze nejvice znamé a nejvice pouzivané byly za dany rok React, Angular
a Vue. Vyvojafti byli nejvice spokojeni s praci se Svelte, ktery je jednoduchy na pouziti

a pfindsi relativné novy zptsob vyvoje JavaScriptovych aplikaci. Je o ngj také nejveétsi

ey e

wrwe
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3.11 Vicekriterialni analyza variant

Ve svété je rozhodovani jednou z nejbéznéjsich ¢innosti lidského chovani a nejedna se vibec
0 nic nového. Lidé se odjakziva nad né¢im rozhoduji podle n¢jakych hledisek a podminek.
Mize se jednat 0 jednodussi véci, jako vybér Sati na taneéni bal nebo vybér auta.
Rozhodovani byva proto velice individualni. Zalezi pfedevSim na rozhodovateli, jak vidi

svét kolem sebe a jaké ma preference, podle kterych se rozhoduje.

Rozhodovani je navic jedna z nejvyznamnéjSich Cinnosti manazeri, jelikoZ se na ném

zaklada fizeni tymi nebo organizace. Kvalita rozhodovani navic ovlivituje chod organizace

tak, Ze ma vliv na jeji tspéch.

Vicekriterialni analyza variant je tedy metodika, ktera je zaloZzena na matematickém
modelovani rozhodovani a zabyvd se vyhodnocovanim vyhovujicich moZnosti.
Rozhodovani v ramci této analyzy spociva ve vybéru varianty, ktera je z pohledu ur¢enych
podminek nejvice vyhovujici. Je ovS§em mozné vybrat 1 vice moznosti. Nékdy pouze staci,
aby dané moznosti byly pfipustné tak, ze spliuji vSechny definované podminky
rozhodovani, ackoliv ne vS§echny musi byt splnény ve stejné mite. Je totiz mozné, ze nékteré

varianty vyhovuji vice nez zbylé, ale vSechny jsou piipustné (Triantaphyllou, 2000).

Obecné je postup zalozen na piedbézném vybéru variant a urceni kritérii slouzicich
k hodnoceni danych variant. Kritériim je potieba urcit i vahu, ktera je nezbytna pii ur¢ovani
vyhovujici varianty. Ta mtze byt bud’ stejna u vSech kritérii, nebo se mize dana vaha mezi

kritérii liit. Proto je mozné volit z riznych typt metod, které slouZi k jejich urceni.

Rozhodovaci proces je zalozen na rozhodovacim subjektu, objektu a cilech rozhodovani,
kritérii a variant hodnoceni (Fiala, a dalsi, 1994). Subjektem se rozumi pravé onen
rozhodovatel, ktery voli danou variantu v ramci rozhodovani. Objekt rozhodovani vymezuje
oblast, ve kterém je analyza provadéna. Cilem se rozumi stav, kterého je potfeba dosadhnout
anemusi byt definovdn pouze jeden. Kritéria slouzi k posouzeni jednotlivych variant
a rozliSuji se maximalizacni a minimaliza¢ni kritéria. Varianty jsou moznosti, mezi kterymi

subjekt rozhoduje.

K modelovani vicekriterialni analyzy je tedy potfeba urcit oblast nebo téma, co je potieba
analyzovat. Ddle je tfeba urcit cile, kterych je potieba dosdhnout a také jaké podminky se
maji dodrzovat. V dal§im kroku je stéZejni uvést hlediska rozhodovani, které vymezuji

obecny ramec, podle ¢eho rozhodovatel rozhoduje a nemél by zahrnovat skutecnosti, které
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nesouvisi s danymi hledisky. Je také potfeba urcit i Casovy horizont, ve kterém bude

rozhodnuti ptisobit (Subrt, 2019).

V ramci vicekriterialni analyzy jsou definovany zakladni typy variant (feseni), a to:

idealni,

bazalni,

e dominantni,

paretovske,
e kompromisni.

Idealni variantu H s ohodnocenim (hl, ..., h2) reprezentuje hypotetické nebo skutecné
feseni, které je hodnoceno nejlepsimi moznymi hodnotami danych kritérii. Bazalni varianta
D s ohodnocenim (d1, ..., d2) ma naopak nejhorsi mozné hodnoceni. Dominantni varianta
je zaptedpokladu maximalizacnich kritérii takové feSeni, které je v porovnani s jinou
variantou lepsi v ramci ohodnoceni. Reseni mtize byt nedominované, pokud neexistuje jina
varianta, kterd by tomuto feSeni dominovala. Paretovskd varianta je feSeni, které je
nedominované a je taktéz nazyvano jako efektivni. Kompromisni varianta je podle dané

hodnoty od idealni varianty nejméné vzdalena.

Kritéria miZou nabyvat riznych hodnot. Muze jit o informaci:
e nominalni,
e ordinalni,
e kardindlni

Nominalni informace o dulezitosti mezi kritérii je vyjadiena pomoci aspira¢nich trovni.
Aspiraéni urovné jsou zaloZeny na stanoveni nejhorSich moznych hodnot kritérii, podle
kterych je mozné jednotlivé varianty pfijmout nebo odmitnout. Ordinalni informace
vypovida o kvalitativnim charakteru preference (dulezitosti) kritérii nebo potfadi samotnych
variant. Na druhé strané muze byt informace také Kkardinalni neboli kvantitativniho
charakteru. Jedna se o Ciselné vyjadieni dilezitosti kritérii nebo hodnoceni variant, kde je

mozné vyjadfit i miru rozestupu.
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3.11.1 Metody stanoveni vah Kritérii

U vicekriteridlni analyzy variant je potieba predné urcit vahy kritérii. Vahy kritérii vyjadiu;ji
relativni dulezitost v ramci vSech ostatnich kritérii. Jejich hodnoty spadaji do intervalu
< 0; 1 >, kde suma téchto vah je rovna 1. Vybér téchto vah je stéZejni pro jednoduché
ajasné ohodnoceni variant. Nejlépe se pracuje s kritérii, ktera jsou kvantitativniho
charakteru, jelikoz se hodnoceni na zéklad¢ kvalitativni informace mtize nékdy velice liSit

podle toho, kdo je subjektem rozhodovani (Brozova, a dalsi, 2014).
Stanovit vahy kritérii je mozné vice zpusoby. V nejjednodussim piipadé lze vahy uréit
piimo, a to v ptipadé€, kdyz neexistuje moznost, jak urcit jejich dileZitost. Pokud tedy neni
mozné urcit jejich dilezitost, je vhodné vahy kritérii nechat stejné. Paklize maji kritéria mit
rizné definovanou dulezitost, 1ze k tomuto problému pfistoupit srovnavanim Kritérii
ordinalnim nebo kardinalnim zptisobem (Subrt, 2019).
Mezi ordinalni srovnavaci metody patfi:

e metoda poradi,

e Fullerova metoda.

Metoda poradi je zalozena na srovnavani vSech kritérii najednou. U Fullerovy metody jsou
naopak kritéria srovnavana po parech. Dané metody jsou vhodné, pokud mé rozhodovatel
0 kritériich ordinalni informaci. To znamena, ze je schopen sefadit kritéria podle dulezitosti

(Subrt, 2019).

Mezi kardinalné srovnavaci metody patii:
e bodovaci metoda,
e Saatyho metoda

Bodovaci metoda srovnava vSechna kritéria najednou, jako tomu bylo u metody poradi.
Saatyho metodou se provadi parové srovnavani. Metody jsou zalozené na kardinalnich
informacich kritérii, kde je rozhodovatel schopen uréit jak potadi, tak i rozestupy mezi

danymi kritérii (BroZova, a dalsi, 2014).
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3.11.2 Metody rozhodovani

Metody uréené k rozhodovani jsou zalozZeny na riizné metodice. Muze se napiiklad jednat
0 vyhodnocovani preferencni relace nebo mezni miry substituce jednotlivych variant. Je také
mozné u kazdé varianty pomoci vah a kritérii vyjadfit miru jejich uzitku, které spadaji do
intervalu < 0; 1 >. Tato mira udava, jaky uzitek varianta piinasi z pohledu vybranych
kritérii a jejich vah.
Modely analyzy vicekriteridlniho rozhodovani maji rizné cile, jako jsou naptiklad:

e nalezeni kompromisni varianty,

e rozdéleni feSeni na efektivni a neefektivni,

e uspofadani od nejlepsiho k nejhorSimu.
Na zaklad¢ daného cile a dostupnych informaci lze vybirat metodu (Brozova, a dalsi, 2014):

e bodovaci metodu,

e metodu potadi,

e metodu aspira¢nich trovni,

e metodu vazeného souctu.

Bodovaci metoda (resp. metoda pofadi) je zaloZzena na bodovani jednotlivych variant
pofadovymi ¢isly podle poctu variant a pevné dané stupnici, kde se body (resp. poradi)
seCtou. U této metody neni navic potieba vah kritérii.

Metodou aspira¢nich trovni Ize ptipoustét varianty podle splnéni aspira¢nich tGrovni, které
nejhor§imi moznymi hodnotami kritérii udavaji rozmezi piijmuti nebo odmitnuti.
Ptipousténi je feSeno konjunktivng, disjunktivné nebo iteracné.

Metoda vaZeného souctu je zaloZena na maximalizaci uzitku moznych variant. Kde jsou tyto

varianty podle uZzitku potadové sefazeny. Na zaklad¢ téchto hodnot lze varianty vybirat

(Subrt, 2019).
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3.11.3 Zvoleny model analyzy variant

Zvoleny model ma mnozinu ptipustnych feSeni kone¢nou, kde kazda varianta je ohodnocena

podle urc¢enych kritérii.

Na zéklad¢é reSer§i odbornych zdroji byl k vybéru vhodnych frameworkt a K jejich
hodnoceni zvolen model Saatyho metody a metody vazeného souctu. Spojenim téchto metod
bude vyjadien celkovy uzitek moznych variant tak, Ze vahy budou uréeny Saatyho metodou

a celkova analyza bude provedena metodou vazeného souctu.

Saatyho metoda

Jednd se o metodu kvantitativniho parového porovnavani, jehoz autorem je vyznamny

profesor v oblasti rozhodovacich procest Thomas L. Saaty.

V prvni fad¢ je nutné vytvofit matici parového porovnani S = (s;;), kterou sestavuje bud’
ptimo subjekt rozhodovani, nebo je pozadan napiiklad odbornik z praxe. Hodnoty této

Saatyho matice nalezi do jednotné bodovaci stupnice, kde je mozno vyuzit i mezistupia
(2,4,6,8):

e 1 -—rovnocenna kritéria i a j,

o 3 —slabé preferované kritérium i pred j,

e 5 —silné preferované kritérium i pted j,

e 7 — velmi siln¢ preferované kritérium i pied |j,
e 9 —absolutné preferované kritérium i pied j.

Jelikoz jsou porovnavany pravé dvojice kritérii ia j, je Saatyho matice ¢tvercova. Z toho
duvodu jsou v matici na diagonale jedni¢ky, které vyjadiuji rovnocennost stejnych kritérii.
Matice je navic recipro¢ni, kde pro jednotlivé prvky plati vztahs;; = 1/s;;. Coz znamena,
ze hodnoty matice jsou na druhé strané diagonaly pievracené. To vypovida o tom, ze kdyz
je preferovano kritérium i pted j, tak musi byt stejna skute¢nost vyjadiena pievracenou

hodnotou na opa¢né stran¢ matice (Saaty, 2000).

1 S12 v Sin
5= 1/s12 1 v Son
1/s1n 1/s9p .. 1
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ProtoZe jsou preference zadavany ¢loveékem, tak ¢asto dochazi k nekonzistenci preferenci
danych kritérii. Je téméf nemozné se vyhnout nekonzistenci, a to predevsim s velkym
poctem kritérii. Z toho diivodu je potieba ovéfit | konzistenci dané matice pomoci poméru

konzistence (Saaty, 2000).
Ke zjisténi konzistence Saatyho matice je v prvni fad¢ potieba uréit index konzistence CI.

Amin — 1
=1
kde A,,.in je nejvetsi vlastni ¢islo matice a n je pocet kritérii. Index konzistence Ize nasledné
vyuZit k vypoctu poméru konzistence CR:
CI

CR = —
RI

kde CI je index konzistence a RI je nahodny index, ktery vyjadiuje pfedem znamy prameér

indexu konzistence podle poctu kritérii (viz Tabulka 3).

Pocet kritérii 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49
Tabulka 3 — Hodnoty nahodnych indexiu (Saaty, a dalsi, 2007)

Saatyho matice je povazovana za dostate¢né¢ konzistentni, pokud pomér konzistence
nepiesahuje hodnotu 10%, coz vyplyva z podminky CR < 0,1, kterou profesor Saaty
definoval (Saaty, 2000). Jeli pomér konzistence véEtsi jak 10%, jsou jeji hodnoty srovnavani

preferenci nespolehlivé k exaktnimu vyjadieni vah kritérii.

Nakonec se pro kazdy i-ty fadek Saatyho matice vypocita geometricky priamér G;, ktery je

nasledné vyuzit k vyjadieni jednotlivych vah v;:

n
i=1 Gi

Vypocditané vahy lze dal vyuzit ve zvolené metodé rozhodovani, ktera spada do

vicekriterialni analyzy variant.
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Metoda vazeného souctu

U metody vazeného souctu je vypocet zaloZzen na funkci uzitku u, ktera piifazuje
jednotlivym variantam uzitek. Hodnoty uzitku spadaji do intervalu < 0; 1 >, kde je hodnota
1 ptifazena pravé té nejlepsi varianté a hodnota 0 té nejhorsi. Celkovy uzitek varianty V; je
vypoéten pomoci dil¢ich uzitkd a pfedem uréenych vah (Subrt, 2019).
K vypoctu dil¢ich uzitkt je potfeba dvou vektord, a to:

e vektor nejhorsich hodnot (dy, ..., d;,),

e avektor nejlepsich hodnot (hy, ..., hy,).

Prvni vektor vyjadifuje bazélni variantu s ozna¢enim D a druhy vyjadiuje variantu idedlni,
ktera se znac¢i H. Pomoci téchto vektorl lze vyjadrtit dil¢i uzitek kritérii jednotlivych variant.
Pted sestavenim téchto vektorti je kvili maximalizaéni povaze metody vazeného souctu

potieba pievést minimalizacni kritéria na kritéria maximalizaéni jednoduchym vzorcem:
I
Yij = maxi()’ij) — Yij
kde y;; je ptivodni hodnota kritéria dané varianty a maxi(yi j) vyjadiuje maximalni hodnotu
daného kritéria napfi¢ vSemi variantami. Po pfevedeni vSech minimaliza¢nich kritérii
na maximaliza¢ni lze piejit k vypoctu dil¢ich uzitka variant pomoci vzorce:

Yij — d;

h; — d;

ul-j =

kde y;; je konkrétni hodnota kritéria dané varianty, d; je hodnota vektoru bazalni varianty
a h; je hodnota vektoru ideélni varianty. Vysledkem je normalizovana kriterialni matice R,
kde prvky nabyvaji hodnot intervalu < 0; 1 >. Z této matice lze nasledné urcit celkovy
uzitek varianty V;, a to pomoci skalarniho sou¢inu vektoru vah a dil¢ich uzitka varianty

(resp. sumou vazenych dil¢ich uzitk):

u(Vi)=13*u_f=zvj*uij

j=1
kde v; je hodnota vahy vektoru v a u;; je hodnota vektoru dil¢ich uzitkt u,.

Z vyslednych celkovych uzitkti variant je mozné urcit, kterd varianta ma nejvetsi
(resp. nejmensi) celkovy uzitek. Tudiz lze zjistit, ktera varianta je nejvhodngjsi v ramci

daného rozhodovani.
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3.12 Pouzité nastroje méreni vykonu

Mgteni vykonu je velice komplexni zalezitost. Je potieba, aby méfené aplikace v ptislusnych
frameworcich byly funkéné stejné a drzely se stejnych pravidel. Je navic vhodné, aby byly

spravné optimalizovany.

Aby mélo méteni vétsi vahu, bylo vyuzito existujiciho projektu méteni vykonu, na kterém
se podili velkd ¢ast komunity. Princip spocivd vtom, Ze jsou vybrany konkrétni
funkcionality a pravidla vyvoje aplikaci. Komunita na zaklad¢ téchto informaci dodava
vlastni implementace ve vybranych frameworcich, které jsou kontrolovany a upravovany

ostatnimi, aby byla zajisténa vhodnost a spravnost implementace.

Pouzity nastroj (resp. projekt) v ramci vlastni prace je js-framework-benchmark, se kterym
prisel némecky vyvojai Stefan Krause. Nastroj je volné dostupny? pod licenci MIT
a je postaveny na zminéném principu vytvareni zkuSebnich aplikaci. Diky definovanym
pravidlim a funkcim je mozné, aby kdokoliv z komunity piisp€l svou implementaci ve
zvoleném frameworku. V dob¢ psani této diplomové prace se na tomto projektu podilelo

161 vyvojait, mezi kterymi Ize najit 1 autory nékterych hodnocenych frameworki.

Projekt je tak rozsahly, Ze je v ném mozné nalézt vice jak 100 implementaci. Nastroj ma
navic moznost vypsat vysledky méteni vybranych frameworkl ve formé HTML stranky.
Diky usili komunity a nékterych autorti frameworki, je néstroj bran jako velice vhodny ke

zjistovani vykonnostniho aspektu vybranych frameworki.

Create 1,000 rows Create 10,000 rows
Append 1,000 rows Update every 10th row

React Hooks keyed

1 big black house x
2 pretty brown burger x
3 unsightly brown sandwich x
4 big blue keyboard x

Obrazek 5 — Ukazka React aplikace projektu js-framework-benchmark

2 Dostupné na https://github.com/krausest/js-framework-benchmark
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4  Vlastni prace

Vlastni prace se zabyva vybérem a naslednou analyzou JS frameworkd. Postupné bylo
zpracovano hodnoceni tfi vybranych frameworkl dle vybranych kritérii, které spadaji pod

urcené aspekty.

4.1 Vybér frameworki ke zhodnoceni

Vzhledem k vysoké popularité¢ jazyka JavaScript se kazdym rokem objevuje nespocet
novych frameworki a knihoven. Z toho divodu byly v ramci vlastni prace zohlednény
takové frameworky, které splinovaly autorem definované podminky, a to ze frameworky

jsou:
e dostatecné vyspéle,
e pouzivané a osvédcené Vv praxi,
e stale udrzované a aktivni,
e (Qpen-source.

Nebyly tedy zohlednény ani takové frameworky, které byly naptiklad vydané pted par
mésici.

S danymi podminkami souvisi pravé komunita (resp. aktivita komunity), ktera je stézejni
pro existenci dané¢ho frameworku. Frameworky jsou bézné vytvafeny za ucelem vyuZiti
ostatnimi vyvojafi, aby jim usnadnilo vytvafeni webovych aplikaci. V praxi se vSak
neosvédcené a nevyvinuté frameworky nepouzivaji. Je potfeba, aby se razni vyvojaii
podileli na jejich vyvoji ve form¢ kontribuce. Aby byla kontribuce viibec mozna, je
zapotiebi, aby byl dany projekt licencovan jako open-source. Idealni licenci je naptiklad
MIT, které je z hlediska volného vyuziti nejbenevolentnéjsi. Rizné poznatky a zpétna vazba

jsou také dulezité k postupnému vylepSovani a potencialnimu nasazeni na produkci.

Na zakladé¢ dat ziskanych zriznych odbornych zdrojii a nézorli komunity ve formé
prizkumu byl proveden vybér frameworkll. S ohledem na doporuceny rozsah diplomové
prace anarocnosti byly ke zhodnoceni nakonec vybrany pouze tiéi nejvice vyhovujici

frameworky.
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4.1.1 Predvybér na zikladé pruzkumu

Frameworkil je ve svété nespocet a vybér pouze tfi frameworkl by byl velice obtizny
i s preddefinovanymi podminkami. Proto bylo vyuzito dotazniku State of JS 2020, kde byly
zpracovany nazory vyvojarti na frontendové frameworky. Bylo detailnéji zpracovéano

celkem devét frameworkd, u kterych byla vyhodnocena mira znamosti nad 10%.

U zpracovanych frameworktl bylo autorem dodatecné zjisténo, ze se jedna o open-source
projekty pod MIT licenci a jsou stale udrzované. Vyvojaii je do urCité miry pouzivaji
a nebyly vydané pouze pied par mésici. Lze tedy konstatovat, Zze se prizkum zabyval

takovymi frameworky, které do jisté miry spliuji autorem definované podminky.

Predvybér tedy zahrnuje frameworky React, Angular, Vue, Ember, Svelte, Preact, Stimulus,
Alpine a LitElement.

4.1.2 Kritéria vybéru frameworku

Vlastni prace byla zaméfena na zhodnoceni pouze tii frameworki. Proto bylo poticba
s ohledem na pfeddefinované podminky vybrat vhodna kritéria, kterymi bylo nasledné
mozné zazit dany vybér z deviti moznosti pouze na tii. K vybéru kritérii (resp. frameworki)
byly vyuzity poznatky z prizkumu State of JS 2020 a vystupy z webového nastroje npm

trends.
Prvnim vystupem npm trends je ¢asova fada (viz Obrazek 6), ktera vypovida o vyvoji poétu
stahovani daného frameworku za poslednich pét let. Na vertikale je znazornén pocet stazeni

za kazdy tyden a na horizontale je naopak znazornén postup Casu.

@ react @angular/core  @vue (@ ember-source svelte preact (@ @stimulus/core alpinejs @ @polymer/lit-element
12 000 000

10 000 O

6 000 0

40000

20000

2017 2018 2019 2020 2021

Obrazek 6 — Vyvoj poétu stazeni (npm trends, 2021)
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Na prvni pohled je patrné, ze React je oproti ostatnim nejvice stahovany a drzi si své misto
témet od uplného zacatku. Dalsim zajimavym poznatkem je opakujici se pokles ptimo pred
koncem kazdého roku, coz je ziejmé pii¢inou Vanoc, ¢i jinych svatkl, a Nového roku.

V grafu je mozné vidét i naznak seskupenti, a to predevsim od roku 2019. Prvni skupinu tvoti
pouze React, druhou Vue s Angularem a zbytek frameworkl tvoii tfeti skupinu. Dana
skute¢nost je naznacena i ve vysledcich provedeného prizkumu State of JS 2020, kde
je podobny rozdil ziejmy v mite uziti (viz Tabulka 2).

Posledni pocty stazeni z 21. tinora 2021 jsou zobrazeny na nasledujici tabulce (viz Tabulka
4), kde jsou frameworky zleva doprava sefazeny od nejvice stahovaného po nejméné

stahovaného.
React Angular Vue Preact Ember Stimulus Svelte Alpine LitElement

10227002 2567681 2250073 625260 187440 133133 131977 36833 2205

Tabulka 4 — Poéty stazeni (npm trends, 2021)

Dalsim vystupem nastroje npm trends je nasledujici obrazek (viz Obrazek 7), kde jsou

informace tykajici se vyspélosti, pouziti, oblibenosti, vyspélosti a udrzovanosti danych

framework.
stars 3% issues A\ updated % created % size 8
@ react 64 666 733 Mar 6, 2021 May 24, 2013
@angular/core 71142 2 687 Mar 6, 2021 Sep 18, 2014 minzipped size 89.4 KB
B e 80 259 566 Mar 5, 2021 Jul 29, 2013
@ ember-source 21758 383 Mar 6, 2021 May 26, 2011
svelte 44 995 686 Mar 6, 2021 Nov 20, 2016
preact 28 461 80 Feb 28, 2021 Sep 11, 2015 minzipped size 4.0 KB
@ @stimulus/core 0220 46 Feb 7, 2021 Dec 17, 2016
alpinejs 4731 32 Mar 5, 2021 Nov 28, 2019
@ @polymer/lit-element 4216 07 Mar 1, 202 Sep 2, 2017

Obrazek 7 — Zakladni informace (npm trends, 2021)
Vyspélost mize byt vyjadiena napiiklad rokem prvniho vydani. Oblibenost lze vyjadrit
mnoha zpiisoby. V rGznych ¢lancich a jinych odbornych zdroji je nejcastéji vyuzivanou
charakteristikou pocet hvézd na GitHubu, pocet staZzeni za tyden nebo Google trendy. Byl

proto vybran pocet hvézd a pocet tydenniho stazeni (viz Tabulka 4).
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Samotna délka existence vSak nemusi byt ohledné¢ vyspélosti dostatecné vypovidajici. To
samé plati pro pocet hvézd z pohledu oblibenosti. Je mozné, Ze byl framework vytvoren
kdysi davno a zacal byt aktualizovan az po nékolika letech. V piipad¢é poctu hvézd lze
oblibenost do jisté miry urcit, ale u nékolik let starych frameworkd nemusi mit velkou vahu.
Kdyz je framework pouzivany a oblibeny, naznacuje to jeho dobré provedeni a mize byt
povazovan za dostatecné vyspély (resp. oblibeny). Proto byly zohlednény i vysledky
z prazkumu State of JS 2020, kde byly konkrétn¢ vyuzity miry spokojenosti a miry uzivani
(viz Tabulka 2).

Na zakladé¢ dostupnych informaci byla vybrana kritéria s ohledem na vyspélost, pouziti
a oblibenost, ktera navic zohlednuji autorem definované podminky vybéru. Kritéria vybéru

tedy zahrnuji:
e 1ok vydani,
e pocet hvézd na GitHubu,
e pocet staZzeni za tyden,
e miru spokojenosti,

e Miru uzitl.

4.1.3 Model vicekriterialni analyzy variant

Ke kone¢nému vybéru frameworkd byla vyuzita vicekriterialni analyza variant. Model
analyzy se sklada zurceni vah pomoci Saatyho metody a vyjadieni celkovych uzitkl

moznych variant na zaklad¢ vybranych kritérii pomoci metody vazené¢ho souctu.

Vyjadfeni vah kritérii bylo prvnim krokem vlastni vicekriterialni analyzy variant. Uréeni
pomoci Saatyho metody je zalozeno na porovnavani dvojic kritérii bud’ subjektem

rozhodovani, nebo naptiklad expertem z praxe.

Na nasledujici tabulce (viz Tabulka 5) jsou znazornéna kritéria s patfi¢nymi zkratkami,

kde bylo pro ujasnéni uvedeno, jakych hodnot mohou nabyvat.

51



Kritérium Jednotka

Rok vydani RV rok

Pocet hvézd PH kladné celé cislo
Pocet staZeni PS kladné celé cislo
Mira spokojenosti MS interval <0; 1>
Mira uziti MU interval <0; 1>

Tabulka 5 — Zvolena kritéria vybéru frameworki

Saatyho metoda

V ramci diplomové prace bylo porovnavani preferenci kritérii provedeno autorem, ktery
béhem provadéni srovnavani preferenci konzultoval sva rozhodnuti s odbornikem v praxi
a tuto napomocnou zpétnou vazbu bral nasledné v uvahu. V tabulce (viz Tabulka 6) jsou

zobrazeny hodnoty srovnavani kritérii Saatyho matice.

RV PH PS MS MU
RV 1 3 1/4 1/3 1/3
PH 1/3 1 1/4 1/3 1/3
PS 4 4 1 1 1
MS 3 3 1 1 1
MU 3 3 1 1 1

Tabulka 6 — Srovnavaci tabulka Kkritérii vybéru frameworki

Pted tim, nez se vypocitaji geometrické praméry a vahy kritérii, bylo potieba nejdiive ovérit
konzistenci (resp. nekonzistenci) vytvofené Saatyho matice tak, ze je vyjadien index
konzistence. K tomuto indexu bylo potieba zjistit i maximalni vlastni ¢islo matice. Dané
¢islo bylo vypocitano pomoci online dostupného nastroje Wolfram, kde hodnota po
zaokrouhleni ¢inila 5,164 1. Index konzistence byl tedy vypocitan nasledovné:

_ 51641-5

~ 0,0410
5-1

K vyjadieni poméru konzistence byl potieba jak index konzistence, tak i nahodny index,

ktery je na internetu volné dostupny v ruznych odbornych pracich. Potfebna hodnota
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nahodného indexu byla v piipad¢é péti kritérii 1,11. Pomoci téchto hodnot bylo mozné

vyjadtit pomér konzistence jednoduchym zptsobem:

R = 00410 0,0369
o111

Pomér konzistence vysel piiblizné¢ 4%. Vytvofena Saatyho matice byla proto hodnocena

jako dostate¢né konzistentni a bylo mozné ji vyuzit k dal§imu kroku vyjadieni vah.
Vyuzitim hodnot ztabulky (viz Tabulka 6) byl pro kazdy fadek vypocitan patiicny
geometricky primér. Z geometrickych priméri byla vyjadiena jejich suma a nasledné 1 jiz

konkrétni vahy, jak je zobrazeno v tabulce (viz Tabulka 7).

Geometricky primeér Vaha Kkritéria
RV 0,6084 0,1041
PH 0,3920 0,0671
PS 1,7411 0,2979
MS 1,5518 0,2655
MU 1,5518 0,2655
) 5,8452 1,0000

Tabulka 7 — Vypoétené vahy Kkritérii vybéru frameworki

Podle vypocitanych vah je ziejmé, Ze nejvice vlivné byly vahy kritérii poctu staZzeni za
posledni tyden, miry spokojenosti a miry uziti. Je tomu tak pfedevsim proto, Ze se jedna

0 kritéria, ktera jsou velice ovlivnéna komunitou.

Pocet stazeni za tyden vyjadfuje zdjem vyvojari pracovat v daném frameworku. Navic bylo
jednoduchou analyzou ¢asové fady této charakteristiky (viz Obrazek 6) zjisténo, Ze je zajem
pouzivat dané frameworky kazdym rokem vys$$i. Miry spokojenosti a uziti poukazuji
na vysledky prizkumu State of JS 2020, ktery byl zaméfen na vyvojare po celém svéte.

V neposledni fadé¢ byl vlivny rok vydani, ktery do jisté miry udava, jak je dany framework
vyspély. Nejméné vlivnym kritériem byl pocet hvézd na GitHubu, ktery do jisté miry udava
oblibenost frameworku, ale u nékolik let starych frameworki nema tak velkou vahu jako byl

napiiklad pocet tydenniho stahovani.
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Metoda vazeného souctu

Na zaklad¢ prizkumu State of JS 2020 bylo vybrano devét frameworkt: React, Angular,
Vue, Ember, Svelte, Preact, Stimulus, Alpine, LitElement, u kterych byl nasledné vyjadien
celkovy uzitek metodou vazeného souctu. Dil¢i uzitky byly urceny u pfedem vybranych
kritérii, a to: rok vydani, pocet hvezd, pocet stazeni, mira spokojenosti a mira uziti.

Pfed samotnym zpracovanim bylo potieba zajistit, aby vSechna kritéria byla minimaliza¢ni.
V piipadé¢ hodnot vybranych kritérii bylo takto potieba oSetfit pouze rok vydani.

V nasledujici tabulce (viz Tabulka 8) je tato Giprava jiz zaznamenana.

RV PH PS MS MU
React 6 164666 10227002 0,80 0,88
Angular 10 71126 2567681 0,56 0,42
Vue 6 180254 2250073 0,49 0,85
Ember 8 21758 187440 0,11 0,27
Svelte 3 44988 131977 0,15 0,89
Preact 4 28459 625260 0,13 0,78
Stimulus 3 10218 133133 0,01 0,67
Alpine 0 14726 36833 0,03 0,82
LitElement 2 4214 2205 0,05 0,78

Tabulka 8 — Hodnoty kritérii jednotlivych variant vybéru frameworku

Dale bylo potieba urcit vektory idedlni a bazalni varianty. U bazalni se jednalo 0 nejnizsi
hodnoty kritérii mezi vSemi variantami. Vektor idedlni varianty je sloZzen z hodnot, které

jsou naopak nejvyssi. Oba vektory jsou zobrazené v tabulce (viz Tabulka 9).

RV PH PS MS MU
0 4214 2205 0,01 0,27
10 180254 10227002 0,80 0,89

Tabulka 9 — Bazalni a idealni varianty vybéru frameworku
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V dalsi tadé bylo potieba sestavit kriterialni matici R tak, ze hodnoty ptvodni matice
(viz Tabulka 8) byly normalizovany. Naptiklad mira spokojenosti j = 4 u Angularui = 2
byla s odpovidajicimi hodnotami z bazalniho a idealniho vektoru normalizovana
nasledovné:

0,56 —0,01

=— 2
Y24 = 580 =001~ 070

Stejnym zpusobem byly vypocteny zbylé hodnoty a vysledkem je nova normalizovana
kriterialni matice R, ktera je vyobrazena pomoci tabulky (viz Tabulka 10). Hodnoty této
tabulky vyjadiuji dil¢i uzitky kritérii jednotlivych variant.

RV PH PS MS MU
React 0,6000 0,9115 1,0000 1,0000 0,9839
Angular 1,0000 0,3801 0,2509 0,6962 0,2419
Vue 0,6000 1,0000 0,2198 0,6076 0,9355
Ember 0,8000 0,0997 0,0181 0,1266 0,0000
Svelte 0,3000 0,2316 0,0127 0,1772 1,0000
Preact 0,4000 0,1377 0,0609 0,1519 0,8226
Stimulus 0,3000 0,0341 0,0128 0,0000 0,6452
Alpine 0,0000 0,0597 0,0034 0,0253 0,8871
LitElement 0,2000 0,0000 0,0000 0,0506 0,8226

Tabulka 10 — Normalizovana matice R vybéru frameworki

Poslednim krokem metody vazeného souctu bylo vyjadieni celkovych uzitkil variant
s pouzitim vah, které byly stanoveny Saatyho metodou. K tomu bylo mozné pouzit skalarni
soudin (resp. vazené sumy) dil¢ich uzitku. Celkovy uzitek se naptiklad u varianty Angular

i = 2 vypocital s patficnymi vahami (viz Tabulka 7) takto:

u(¥,) =0,10*1+ 0,07 * 0,38 + 0,30 * 0,25 + 0,27 * 0,70 + 0,27 * 0,24 =~ 0,45
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V tabulce (viz Tabulka 11) jsou zobrazeny vysledky celkového uzitku variant vybéru.

Celkovy uzitek Poradi
React 0,9481 1
Vue 0,6047 2
Angular 0,4534 3
Svelte 0,3631 4
Preact 0,3277 5
LitElement 0,2526 6
Alpine 0,2473 7
Stimulus 0,2086 8
Ember 0,1290 9

Tabulka 11 — Celkové uZitky variant vybéru frameworki

1,00 0,95
0,90
0,80 M React
M Vue
0,70
0,60 M Angular

0,60

Svelte
0,50

M Preact

0,40 H LitElement

0,30 M Alpine

0,45
0,36
0,33
0,25 0,25
0,21

0,20 013 M Stimulus
0,00

Celkovy uzitek

Graf 1 — Celkové uzitky variant vybéru frameworki

Vysledky variant jsou zobrazeny v tabulce vyse (viz Tabulka 11), kde byly varianty rovnou
setazeny pravé podle hodnoty celkového uzitku. Celkovy uzitek v tomto konkrétnim modelu

vicekriteridlni analyzy variant vyjadiuje, jak moc je framework pouZivany a oblibeny.

Nejlépe si vedl React s celkovym uzitkem 0,95, kde na druhém konci skoné¢il Ember
suzitkem 0,13 . Hodnoty byly velice ovlivnéné poctem tydenniho stahovani, mirou

spokojenosti a mirou uziti, které vychazi z nazord komunity.

56



4.1.4 Vybrané frameworky

Z vysledkiti modelu vicekriterialni analyzy variant byly podle celkového uzitku vybrany tfi
frameworky, a to React, Vue a Angular. Tyto tfi frameworky si v ramci zvoleného modelu

vedly nejlépe, a proto budou podrobeny podrobnéjsimu hodnoceni.

Verze Web GitHub Licence
React 17.0.1 reactjs.org facebook/react MIT
Vue 3.0.5 v3.vuejs.org vuejs/vue-next MIT
Angular 11.2.1 angular.io angular/angular MIT

Tabulka 12 — Piehled vybranych JS frameworki

React

React byl vyvinut spole¢nosti Facebook v roce 2013. Je Facebookem ve velké mife vyuzivan
pravé v aplikacich Facebook, Instagram a WhatsApp. Ostatni spole¢nosti, které vyuzivaji
React jsou naptiklad Uber, Netflix, Twitter, Reddit, Paypal, Tumblr. Posledni verzi je 17.0.1.

Vue

Vue byl na druhé strané vyvinut byvalym zaméstnancem spole¢nosti Google Evanem You,
a to vroce 2014. Za posledni roky velice rychle narostl na popularité. Oproti Reactu
a Angularu ma tu nevyhodu, Ze neni pfimo podpoien pravé velkou spole¢nosti. Na druhou
stranu je z&asti podporovan Patreonem. Dal§imi spole¢nostmi, které Vue vyuzivaji ve svych
projektech, jsou napiiklad Xiaomi, Alibaba, WizzAir, EuroNews. Nejaktualnéjsi je verze
3.0.5.

Angular

Angular, vyvinuty spoleénosti Google, byl vydan piiblizné v roce 2009. V roce 2016 doslo
k velké zméné€, kdy byl framework rozdélen na dvé rozdilné verze — stary AngularJS
a aktualni Angular. Angular napiiklad vyuziva Google a Microsoft. Aktualni verze Angularu
jel1.2.1.

57



4.2 Vybér kritérii ke zhodnoceni

V minulé kapitole byl proveden vybér frameworkl, ktery byl zalozen na zvolenych
kritériich. Byly vybrany pouze tifi frameworky, které byly Vv nasledujici Casti prace
zhodnoceny podrobnéji. V prvni fadé bylo vSak potieba vybrat vhodna kritéria, kterymi bylo

nasledné mozné zhodnotit vybrané frameworky.

Pti reSer$i a analyze odbornych zdrojt, nazord a vlastnich zkusenosti, byly v prvni fadé
vybrany Ctyfi aspekty, podle kterych byla kritéria zvolena. Aspekt byl bran jako urcity
pohled na dany framework. V mnoha pracich na obdobné téma byly frameworky hodnoceny
Cisté na zdklad¢ implementace testovacich aplikaci. Tato diplomova prace je zaméfena na
vice obecné hodnoceni. Nebyla tudiz vytvatena aplikace, podle které by se hodnotilo. Misto
vlastni aplikace byly brany v potaz aplikace, které maji vétsi vahu, jelikoz jsou spravovany

komunitou a v nékterych ptipadech i vlastniky danych framework?.
Kritéria hodnoceni byla vybirana podle aspektii:

e vykonu,

e komunity,

e pouzitelnosti,

® Vvyvoje.

4.2.1 Aspekt vykonu

Vykon byl vybran jako prvni aspekt vybéru kritérii. Webova aplikace jako takova je v prvni
fad€ potfeba nacist, aby mohla byt uzivatelem pouzivana. Pti pouzivani aplikace dochézi
K riznym pozadavktim, které rizné zpracovavaji data nebo je uzivateli zobrazuji. Takovéto
potfeby muizou byt v nékterych piipadech velice narocné, a to predevSim V piipadech
potieby pracovat s velkym objemem dat. Dokonce 1 velikost vysledné aplikace mize velice
ovlivnit vykon napftiklad pfi prvnim nacteni stranky. Napfiiklad u jednostrankovych aplikaci
je nutné vSechno nejdiive stahnout ke klientovi. Jednostrankové aplikace jsou zalozeny na
zna¢né manipulaci objektového modelu dokumentu (DOM), které mlZou byt narocné

na zdroje pouzivaného zatizeni.
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Aspekt vykonu muze byt vSak pojat riizné€. V ramci prace byl vykon pojat jako pohled na
framework, kde jsou hodnoceny aplikace napsané ve vybranych frameworcich. Je stézejni,
aby se jednalo o funk¢né stejné aplikace, aby mélo srovnani vibec néjaky vyznam. Aplikace
jsou velice rizné. Zalezi, kdo ji programoval, do jaké miry ji dokazal optimalizovat a CO V ni
vSechno je za funkcionality. Proto bylo béhem zkoumani a ptipravy diplomové prace
zjistovano, jaké nastroje vyvojatfi pouzivaji ke zhodnoceni vykonu aplikaci v pfislusSném

frameworku.

Aspekt vykonu byl zpracovan pomoci vybraného nastroje js-framework-benchmark. Jedna
se o0 projekt, kde jsou komunitou implementovany aplikace zvolenych frameworkd. Nastroj
slouzi navic k méfeni zvolenych implementaci a jejich vyhodnoceni. Ve vysledcich lze
nalézt tii sekce méfeni zabyvajici se predevs$im tfemi metrikami. Jedna se o manipulaci
DOM, spoustéci metriky a alokace paméti. Diky zapojeni velké ¢asti komunity je projekt
bran jako velice vhodny ke zjiStovani vykonnostniho aspektu vybranych framework.

V piiloze je ukazka aplikace daného projektu (viz Pfiloha 11).
Na zaklad¢ téchto poznatktli byla vybrana tfi kritéria, a to:

e manipulace DOM,

e spoustéci metriky,

e alokace paméti.

4.2.2 Aspekt komunity

Dalsim aspektem je komunita. Jedna se o aspekt, ktery neni tak ¢asto zminovan v ostatnich
odbornych pracich. Ale opravnéné, jelikoz se vétSina zabyva piedevS§im implementaci
néjaké aplikace. Nicméné byl tento aspekt vybran kvili tomu, Ze spousta odbornik z praxe
povazuje komunitu za velice dulezitou. Napiiklad kdyZz chce né&jaky vyvojar vytvofit
v daném frameworku urcitou aplikaci, tak mize narazet na rtizné problémy, které nemusi
byt zdraznéné v dokumentaci. Diky komunité, ktera je rozprostiena na riznych webovych
portélech, je schopen dané problémy vyftesit. Jedna se piedevsim o portaly Stack Overflow,
ktery je zamé&fen prave na vyvojare a jejich otazky. KdyZ je komunita rozsahla, tak odpovédi
na zminéném portalu Ize najit spousty. Ohledné této problematiky bylo navic prizkumem
Stack Overlfow zjisténo, Ze 28,6% respondentli navstévuje portal kazdy den a 30,5% téméet

kazdy den. (viz Pfiloha 16). Diky komunité je navic na internetu spousta jinych vyukovych
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materialll nez jen samotna dokumentace. Muze jit naptiklad o videa na YouTube, placené
kurzy na Udemy nebo o rizné ¢lanky na internetu. Proto byla komunita vybrana jako vhodny

aspekt hodnoceni vybranych kritérii, potazmo frameworkd.

Vybér kritérii byl pomérné ptimocary. U komunity je dulezita jeji velikost (resp. rozsah)
a aktivita. U velikosti jde o to, kolik pfiblizné do komunity patii vyvojait a na jakych
portalech se nachazi. Nicméné pouze velikost komunity nemusi byt uplné dostacujici. Pojem
velké komunity mtize byt bran riizné€. Nékteii mizou povazovat sto lidi za velkou komunitu,
jini by se zase pohybovali ve statisicich. Proto byla zohlednéna i jejich aktivita, kde to plati
1 opacné€. Samotna aktivita nemusi tolik znamenat, pokud se naptiklad jedna jen o deset lidi
v komunité. Na vybranych portalech, jako je Stack Overflow a Reddit, byla aktivita

a velikost komunity métena.
Byla vybrana dvé kritéria, a to:
e velikost komunity,

e aktivita komunity.

4.2.3 Aspekt pouzitelnosti

Tretim aspektem byla vybrana pouzitelnost, ktera predstavuje velice Siroky pojem.
Pouzitelnost byla pojata z pohledu vyvojafe. Napiiklad jak je slozité se dany framework
naucit a jaké ma dostupné vyukové materialy. Jedna se také o dilezity aspekt. Nez zacne
vyvojai dany framework, nebo jiny nastroj, pouzivat, tak je Casto odkazan na to se ho
nejdiive naucit. KdyZ je nastroj velice slozity k nauceni, tak je sté€Zejni mit k dispozici
vhodné materialy, jako je dobie zpracovana dokumentace. Pokud je dokumentace Spatné
strukturovana nebo v ni chybi rizné informace, je o to vice obtizné se s danym ndstrojem
naucit pracovat. S touto problematikou muze souviset 1 pfislusna komunita. Prizkumem
Stack Overflow bylo zjiSténo, co vyvojafi délaji v pfipadech feSeni slozitych problému
a nemohou se pohnout v praci dal. VétSina vyvojaid, ktera ¢inila 90,6%, odpovédéla, ze
hledaji odpovéd’ na portalu Stack Overflow (viz Ptiloha 17). Navic se open-source projektti
Casto vyuziva pomoci komunity. Ti v ramci kontribuce mtizou pfidavat vlastni poznatky
a zpétnou vazbu i v rdmci samotné dokumentace. Z téchto diivodii byla pouzitelnost vybrana

jako dal$im aspektem vybéru kritérii.
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Kdyz je vyvojar odkazan na to se sdm naucit néjaky framework, tak potebuje urcité vyukové
materialy. Nejbéznéj$im materidlem je pravé oficialni dokumentace daného frameworku.
Dale je vhodné védét, jak moc je slozité se vybrany framework naucit a jak moc je slozity
pfi pouzivani.

Proto byla vybrana kritéria:

e dokumentace,

e kiivka uceni.

4.2.4 Aspekt vyvoje

Nakonec byla vybran vyvoj, ktery 1ze pojmout a hodnotit velice rizné. V ramci diplomové
prace byl tento pojem pojat z pohledu vyvojafe, a to jakou ma svobodu a moznosti pii
pouzivani dané¢ho frameworku. Napiiklad jak moc je mozné s frameworkem volné pracovat

nebo jestli I1ze framework vyuzit v jiz existujicich projektech.

U vyvoje byl vybér kritérii nejvice obtizny. Bylo potieba zjistit, v jakych ohledech lze vyvoj
viibec hodnotit. V ruznych ¢lancich dostupnych na webu a v odbornych pracich bylo velice
casto odkazovano na ekosystém a flexibilitu. Dostupny ekosystém a rtizné knihovny
komunity mohou vyznamné zjednodusit vyvoj a nabidnout vyvojafi mnohem vice
existujicich feSeni, které mohou vyuzit i ve vlastnich projektech, coz by mohlo vést
i K niz§im nakladim. V ramci vlastniho ekosystému je mozné vyvijet rychleji s pfedem
definovanym standardem. Vyvojati nebudou nuceni si vlastni ekosystém spojovat z rtiznych
knihoven, pokud framework nabizi vlastni feSeni potiebného ekosystému. S velkou a aktivni
komunitou je mozné narazit na spoustu téchto knihoven nebo nastroji. Flexibilita vypovida
napiiklad o tom, do jaké miry lze framework volné pouzivat. Jestli je napiiklad mozné
framework zavést do existujiciho projektu. Muze jit i o to, jestli je vyvojaf nucen se pevné

tidit pravidly frameworku, coz miize byt naptiklad struktura projektu.

Dané poznatky byly vyuzity pro vybér kritérii aspektu vyvoje a byly tedy zvoleny:
e dostupné knihovny,
e ckosystém,

e flexibilita.
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4.2.5 Vybrana kritéria hodnoceni

Na zakladé¢ odbornych zdrojt, ¢lankd dostupnych na internetu a nazorti komunity bylo
vybrano celkem devét kritérii. Kazdé kritérium vypovida o jednom ze Ctyt aspektii pohledu

na dany framework. Kone¢ny vycet kritérii ne znazornén v nasledujici tabulce.

Aspekt Kritérium
Manipulace DOM
Vykon Spoustéci metriky

Alokace paméti

Velikost komunity
Komunita

Aktivita komunity

Dokumentace
Pouzitelnost

Krivka uceni

Ekosystém balickt
Vyvoj Vlastni ekosystém

Flexibilita

Tabulka 13 — Vybrana kritéria hodnoceni frameworki

4.3 Hodnoceni frameworku

V nasledujici Casti prace je podrobnéji popsdno, jak byla zvolend kritéria hodnocena.
Hodnoceni bylo provadéno na zékladé porovnatelnych poznatkii jednotlivych kritérii.
Je potieba podotknout, ze Vv rdmci vlastni prace byla veskera casové vlivna data méiena
v ramci stejného dne. Kdykoliv doslo ke zméné nebo piidani poznatku, tak byla pfislusna
data opét pieméiena.

Navic se zde pouzivd pojem ,,poznatek” misto slova ,kritérium* nebo ,podkritérium®.
U kaZzdého kritéria hodnoceni byly na zdkladé€ analyzy a dalSiho zjisStovani definovany dalsi
kritéria. Mezi témito kritérii bylo mozné srovnévat a hodnotit varianty v ramci kazdého

kritéria. Aby byl rozdil jasné&jsi, bylo proto zvoleno slovo ,,poznatek*.

U hodnoceni bylo stéZejni zohlednit charakter porovnatelnych informaci. V urcitych

ptipadech §lo o poznatky kvantitativniho charakteru, které lze ptirozené hodnotit
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jednoduseji. S poznatky kvalitativniho charakteru to bylo na druhé strané velice obtizné,

jelikoz bylo potieba dany rozdil slovné zhodnotit a podat padné divody.

4.3.1 Stupnice bodovani jednotlivych kritérii

Nejdtive bylo potfeba definovat stupnice, kterymi se mélo hodnotit. Béhem vlastni prace
byly prozkouseny riizné stupnice, které byly zamétfeny na poznatky jak kvalitativniho, tak

kvantitativniho charakteru.

Byly sestaveny dvé bodovaci stupnice, kde hodnoty vypovidaly o tom, jak moc se poznatky

mezi sebou lisily, a to stupnice:
e kvantitativni,
e kvalitativni.

U kazdého kritéria se celkovy pocet bodu lisil prave na zéklad€ poctu zvazenych poznatk.

Kvantitativni stupnice

Kvantitativni stupnice se zakladala na procentualnim rozdilu od nejlepsi hodnoty poznatku.
Varianta u daného poznatku ziskala 5 bodi, pokud se jednalo o nejlepsi hodnotu mezi

ostatnimi. Zbylé byly bodovany dle stupnice v nasledujici tabulce (viz Tabulka 14).

Rozdil od nejvice vyhovujici varianty v % Bodovani
<0; 20) 5
< 20; 40) 4
< 40; 60) 3
< 60; 80) 2
< 80; 100 > 1

Tabulka 14 — Kvantitativni stupnice hodnoceni
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V ptipadé¢, kdy se jednalo o situaci minimaliza¢ni povahy poznatku, kdy je nejmensi hodnota
nejlepsi, byly rozdily vypocitany jednoduchym vzorcem:
kde x;; je hodnota poznatku konkrétni varianty a min;(x;;) je minimalni hodnotou mezi
variantami. U maximaliza¢ni povahy poznatku se rozdil od nejlepsiho vysledku vypocital
nasledovné:
, Xij
Y max; (Xl])
kde x;; je opét hodnota poznatku varianty a maxl-(xl-]-) oznacuje maximalni hodnotou

poznatku mezi vybranymi frameworky.

Kvalitativni stupnice

Poznatky kvalitativniho charakteru byly bodovany podobné, ale s tim rozdilem, ze bodovani
bylo zalozeno na slovnim vyjadfeni. Zde byla zifejma velika nevyhoda informaci
kvalitativniho charakteru, jelikoz na urcitou véc mize byt nahlizeno riznymi zptsoby. Jedna

se n¢kdy o velice subjektivni nazory.

U bodovani bylo vychazeno z nazori odborniki z praxe, komunity nebo z vlastnich
zkuSenosti. | v prislusnych komunitach bylo na nékteré poznatky nahlizeno velice rizné,

tudiz byly velice odliSené. Na nasledujici tabulce je zobrazena kvalitativni stupnice

(viz Tabulka 15).

Rozdil od nejvice vyhovujici varianty Bodovani
Stejné vyhovujici 5
4
3
2
Nejméné vyhovujici 1

Tabulka 15 — Kvalitativni stupnice hodnoceni
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4.3.2 Zhodnoceni dle jednotlivych kritérii

Pti hodnoceni (resp. bodovani) kvalitativnich poznatki byly vyuzity informace a nazory
ptislusnych komunit, které zahrnuji ptispévky a ¢lanky na rtiznych komunikacnich sitich.
Autor hodnotil i na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti, nicméné se vice opiral o ndzory oslovenych

odbornikil v praxi, ktefi byli velice vstficni pfi odpovidani na rizné dotazy.

Manipulace DOM

Webové aplikace zaméfené na interaktivitu S uzivatelem jsou zalozené na zna¢né manipulaci
prvki na strance. Pfedevsim se jedna o jednostrankové aplikace, kde na strané klienta téméet
viibec nedochézi k opétovnému nacitani celé stranky pii pouhé potiebé zmenit par informaci
nebo néco ulozit do databaze. Proto je kritérium manipulace podstatné pro vyjadieni vykonu

aplikace napsané v ptislusném frameworku.

K méfeni tohoto kritéria bylo pfistoupeno pomoci jiz zminéného ndstroje
js-framework-benchmark, ke kterému komunita pfidava vlastni implementace aplikaci
v ptislusnych frameworcich. Diky tomuto nastroji Ize implementace méfit podle predem
uréenych metrik. V pfiloze je dostupna ukazka aplikace (viz Ptiloha 11), ukazka spousténi
(viz Ptiloha 12) aprovadéni (viz Piiloha 13) jejiho méteni a vysledky (viz Pfiloha 14)

vybranych frameworkd.

V ramci manipulace objektového modelu dokumentu se timto nastrojem méfi, jak rychle
dokaze aplikace v daném frameworku rychle zpracovavat bézné manipulace S prvky

na strance.
Byly méfeny doby potiebné k:
e vytvoreni 1000 fadkd tabulky pfimo po nacteni stranky,
e nahrazeni vytvotenych tadki tabulky za 1000 novych,
e (aste¢né aktualizaci kazdého desatého prvku naptic 10 000 tadky tabulky,
e vybéru a barevnému zvyraznéni po kliknuti na vybrany fadek tabulky,
e prohozeni dvou fadkt mezi 1000 fadka tabulky,
e odstranéni jednoho fadku z 1000 fadki tabulky

e vytvofeni 10 000 radkl najednou,
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e pfidani 1000 fadka k jiz existujici tabulce s 10 000 fadkd,
e odstranéni 10 0000 fadka najednou

Vysledky hodnoceni (resp. bodovani) Ize nalézt v piiloze (Pfiloha 1) na strance ¢. 99.

Spoustéci metriky

Jednostrankové aplikace jsou postavené tak, aby byly nacteny pouze jednou, a to v dobé,
kdy uzivatel pfistoupi na danou stranku. Pokud je aplikace moc velka, je uzivatel nucen
vyuZit vice zdrojl naptiklad k jejimu stazeni. To neni vhodné u mobilnich zatizeni, kdy je
uzivatel Casto na vlastnich datech. Proto jsou dalsim dilezitym kritériem vykonového

aspektu metriky spojené se spousténim aplikace.

Je stézejni, aby potencialni uzivatel stranky neodesel diiv, nez se vliibec dana aplikace nacte.
Pokud neni aplikace navic dostate¢né optimalizovana, tak miize pracovat velice pomalym
zpusobem, coz mize snadno daného uzivatele odradit. V takovych ptipadech je naptiklad

mozné i ptijit o zisk, jednalo by se napiiklad o e-shop.

Pod toto kritérium spadaji metriky spojené s vykonnostnimi metrikami, které jsou
definovany Googlem. Proto je mozné nasledujici informace zméfit manualné pomoci
Lighthouse. Zvoleny nastroj js-framework-benchmark vSak umi nékteré metriky

zpracovavat automaticky. V piiloze jsou dostupné ukazky meéteni (viz Piiloha 11, Ptiloha

12, Piiloha 13 a Ptiloha 14).

V ramci téchto metrik byla méfena:
e Konzistentni interaktivita (TTI),
e doba spousténi skriptu,
e ndklady na sitovy pfenos.

Konzistentni interaktivita je jednou ze Sesti Lightouse metrik, ktera vyjadiuje, jak dlouho
trva se ujistit, Ze je stranka pfipravena k interaktivit€ uspokojivym zptisobem. To vypovida
o tom, Ze je web potieba optimalizovat takovym zplisobem, aby se z néj uZivatel nezblaznil.
Nekteré weby jsou schopny optimalizovat viditelnost obsahu na ukor jeji interaktivity. To
muze mit nepiijemné nésledky pro uzivatele. Obsah sice vidi, ale nemlize s nim nic délat.

Proto se jedné o velice dilezitou metriku.
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Dalsi metrikou je ¢as spousténi skriptu jako takového. Zde se jednd opét o metriku
definovanou Googlem, a kterou je mozné zachytit pomoci nastroje Lighthouse. U této
metriky je méteno, kolik milisekund je potieba k parsovani, kompilaci a vyhodnoceni vSech

skriptd dané stranky.

Néklady na sitovy ptfenos jsou opét metrikou Lighthouse. Zamétuje se na celkovou velikost

potiebnych zdroju, které je potieba prenést po siti.

Konkrétni bodovani je mozné najit v piiloze (Pfiloha 2) na strance ¢. 99.

Alokace paméti

Poslednim kritériem aspektu vykonu byla alokace paméti, ktera souvisi s jiz uvedenymi
kritérii. Kritérium bylo opét méfeno zminénym nastrojem, kde Vv pfiloze jsou dostupné
ukazky méfeni (viz Ptiloha 11, Pfiloha 12, Ptiloha 13 a Ptiloha 14). U alokace je métfena

z4téz zdroji pouzivaného zatizeni, jako je pocita¢ nebo mobilni telefon.
Je zde méfena pamétova zatéz po:

e nacteni stranky,

e pfidani 1000 radkd,

e kliknuti na aktualizaci desatého fadku pétkrat za sebou,

e kliknuti na vytvoieni 1000 fadkt pétkrat za sebou,

e vytvofeni a smazani 1000 fadkt pétkrat za sebou.

Bodovéani je mozné nalézt v piiloze (Ptiloha 3) na strance ¢. 99.

Velikost komunity

Béhem zpracovavani této prace bylo zjisténo, ze je pro vyvojare dilezitd komunita a jeji
stav. Prvnim takovym stavem je pravé jeji velikost. Velkd komunita mize naptiklad ovlivnit
jak ktivku uceni daného frameworku, tak i jeji celkové pouziti. Naptiklad vyvojafi Si
s oblibou uleh¢uji praci psanim riiznym pomocnych nastrojl, které ve vétSin€ piipadi
vypusti do svéta. Pfipadné jsou cilené pfedem na jiné vyvojare. S mensi komunitou takovych
nastrojii. mize byt méné. Dal§im pfinosem velké komunity mizou byt jiné vyukové

materidly. VéEtSina vyvojaili ani nemusi procitat celou dokumentaci, jelikoz maji u velké
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komunity napfiklad dostupna videa na YouTube, kurzy na Udemy. Vyukovymi materialy

mohou byt i rizné ¢lanky na internetu, které piSou odbornici v praxi.

V ramci prace byly vybrany weby, portdly a chatovaci mistnosti, kde bylo mozné
frameworky mezi sebou porovnat na zakladé poctu ¢lend jim piislusné. Nebyly brany
Vv potaz vSechny moznosti kazdého frameworku, jelikoz mél néktery framework komunitu
tam, kde zbylé varianty ne. Byly naopak ale brany v potaz jak oficialni, tak i neoficialni
kanaly. Slo 0 porovnani velikosti komunity predeviim na zékladé poétu ¢lenti ve vybranych

kanalech.

Na GitHubu bylo mozné zvazit velikost komunity tfemi zptisoby. Ta mohla byt urcena
poctem hvézd, coz by mohlo do jisté miry vyjadfit poCet vyvojari, ktefi patii do komunity
pfisluSného frameworku. V rdmci GitHub bylo dale mozné urcit, kolik vyvojati dany
framework pouziva. Nakonec bylo zvazeno i kolik lidi pfispélo k vyvoji frameworku

ptedevsim formou kontribuce do kodu.

Twitter byl vybran jako dal$i komunitni kanal. Jedna se o socilni sit, ktera je dnes velice
vyuzivana. Komunita se navic zdala byt u vSech variant celkem aktivni, a to jak ze strany

autorti frameworku, tak i ze strany sledujicich napiiklad podle poctu retweeti.

V neposledni fad¢ byly zvazeny komunity na socialni siti zvané Reddit, ktery je posledni
dobou ¢im dal vice vyuzivanym, a to nejenom u vyvoje aplikaci. Je zalozen pravé na
zakladani vlastnich komunit ve formé tzv. subredditu, které mize fungovat jako obycejné
forum. Zde bylo mozné pomoci dostupnych statistik zjistit, kolik ma dany subreddit
napiiklad pocet odbératelt. Pro kazdy framework byl vybran jeden subreddit, ktery m¢l

nejvice odbérateld®.

Asi nejvice vlivnym mistem hromadéni komunity pfisluSnych frameworkd je pravé
Stack Overflow, ktery je zalozen na vytvareni otazek vyvojaft, na které ostatni vyvojafi
mohou odpovidat. Jedna se o velice pouzivany kanal, kde bylo mozné naptiklad zjistit, kolik
prispevkl ndlezi danému frameworku. Proto byl zvazen i1 pocet téchto prispeévkl. Nicméné
byly zapocéteny pouze ty, které mély akceptovanou odpovéd.

A nakonec byly zvazeny chatovaci mistnosti Discord a Gitter, které jsou zaloZeny na

hromadné komunikaci v realném ¢ase pomoci chatu. Discord je komunikaéni nastroj, ktery

je posledni dobou pouzivany nejenom u hernich komunit. Autorovi se zddlo vhodné vyuzit

3 Subreddity: r/reactjs, r/vuejs, r/angular2

68



Discord pii odhadnuti velikosti komunity, a to pfedevsim kviili jeho popularité. Gitter je na
druhou stranu zaméteny na vyvojaiské komunity. Komunita u Angularu zna¢né ptevladala
na tomto komunika¢nim kanalu, a proto byl pro dany framework zvolen. U Reactu i Vue

byly zvoleny nejuzivan&jsi Discord servery* a u Angularu server Gitter®.
Bylo nakonec hodnoceno:

e pocet hvézd na GitHubu,

e pocet vyuzivajicich na GitHubu,

e pocet ptispevatel na GitHubu,

e pocet sledujicich na Twitteru,

e pocet odbératelii na Redditu,

e pocet vyfeSenych otazek na Stack Overflow,

e pocet ¢lent v chatovacich mistnostech.

Bodovani je mozné nalézt v priloze (Ptiloha 4) na strance ¢. 100.

Aktivita komunity

Jako tomu bylo u velikosti komunity, tak i jeji aktivita je velice stéZzejni pro existenci
frameworku. Diky velikosti a aktivité je mozné do jisté miry urcit naptiklad stav, v jakém se
framework zrovna nachazi. Naptiklad jestli je viibec pouzitelny. Pokud by byl framework
Spatné napsany a byl by nepouzitelny, nebyla by kolem né&j velka, respektive aktivni
komunita. A jak tomu bylo i u velikosti, tak aktivita zna¢né podporuje kiivku uceni a celkovy
vyvoj ve form¢ raznych knihoven a nastrojii, kde je opét zfejma vyhoda open-source

projekti.

Velice aktivni komunita dokaze znaénym zplisobem pomahat jinym vyvojaiim, a to
nejenom mnozstvim vyukovych materidlti. Mohou poméhat i naptiklad odpovidanim na
razné specifické dotazy, které nelze odpovédét pouhym ¢tenim dokumentace. U aktivni
komunity je na dotazy velice rychle odpovézeno a vyvojaii si do t¢ doby nemusi vytrhat

vSechny vlasy. Nékdy se také stava, Ze je dokumentace nedostacujici, kde je opét mozné

4 Discord (React, Vue): https://discord.com/invite/Reactiflux, https://discord.com/invite/HBherRA

5 Gitter (Angular): https://gitter.im/angular/angular
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vyuzit riiznych komunitnich kanalu a zeptat se ostatnich. Navic je aktivita velice dulezita pii
detekci rtznych chyb. Spousta vyvojartu potiebuje vyuzit framework v ramci rtznych
ptipadi uziti.

V ramci tohoto kritéria byly opét zvazeny porovnatelné informace, kterymi lze do jisté miry
vyhodnotit aktivitu frameworkl. Byly vybrany takové komunitni kandly, u kterych bylo

mozné volné dostupnymi statistikami vyjadrit aktivitu.

U npm bylo mozné srovnat aktivitu na zaklad¢ poctu stazeni frameworkd. Tato informace je
spjata s mirou vyuzivani daného frameworku a nemusi vypovidat o jeji aktivité na jinych

sitich, jako je naptiklad Stack Overflow.

Stack Overflow je, jak jiz bylo zminéno, velice vlivnym zdrojem informaci kazdého
vyvojafe. Zde byla aktivita méfena poctem piispévki s akceptovanou odpoveédi, jako tomu
bylo u velikosti komunity. Ale s tim rozdilem, Ze zde byly vyfiltrovany pfispévky pouze za
posledni mésic. To ma velice dobrou vypovidaci schopnost ohledn¢ aktivity, predev§im pii

srovnani aktivity komunit vybranych frameworkd.

Nakonec byly vyuzity komunika¢ni kanaly sit¢ Reddit, kde bylo mozné pomoci volné
dostupnych statistik® zjistit denni aktivitu uzivateld, i kdyz dany subreddit neodebiraji. Byly
vybrany stejné subreddity, které byly zvazeny u kritéria velikosti komunity. Zde byl méfen

pocet piispévkl a komentéit za posledni den.
Hodnoceno bylo tedy:
e pocet stazeni na npm za tyden,
e pocet vyfeSenych otazek na Stack Overflow za posledni mésic,
e pocet prispévkl na Redditu za jeden den,
e pocet komentaili na Redditu za jeden den.

Vysledky hodnoceni tohoto kritéria jsou v ptiloze (Ptiloha 5) na strance ¢. 100.

® Dostupné na https://subredditstats.com (Subreddit Stats, 2021)
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Dokumentace

Dokumentace, jakozto prvni hodnocené kritérium pouzitelnosti frameworku, patii mezi
které vyvojar musi pochopit, aby byla jeho prace s frameworkem co nejjednodussi. Vlastni
prace se zabyvala porovnatelnymi poznatky, které se nachazeji pfimo v dokumentaci.

Nebyly zohlednény vyukové materialy tfetich stran.

V prvni fad¢ je stézejni, aby byla dokumentace Uplna, aby obsahovala vse potiebné k pouziti
prislusného frameworku. Mély by byt naptiklad uvedeny informace o prvnim spusténi a jak

toho dosahnout. Je tedy dulezity obsah dan¢ho frameworku.

K obsahu dokumentace je také vhodné umoznit piipadny zasah komunity ve formé
kontribuce na GitHubu. Autor frameworku mohl napfiklad opomenout uréité informace
ohledné pouzivani nebo je vysvétleni problematiky Spatné pochopitelné. Komunita timto

miize pomoci S obsahem dokumentace.

Pii pouzivani frameworku je také zasadni API reference kodu. Jedna se 0 doplnék
k dokumentaci, ktera se ve vétSin¢ piipadu automaticky generuje z kédu samotného
frameworku. Generuji se predevsim ¢asti, které jsou cilené na pouzivani uzivatelem. Jelikoz
je dokumentovany i samotny kod, tak je nékterymi vyvojaii API reference povazovéana
za nepotiebnou. Vyhoda API reference naptiklad tkvi v jeho jednoduchém prohledavanim.
Navic ne vSichni vyvojafi preferuji koukat do zdrojovych kodu. Tudiz je vhodné nabizet

vyvojaiim moznost volby.

Pokud v dokumentaci existuji prvni kroky a dalsi navody, tak se muze jednat o zlepSeni
pouzitelnosti frameworku. Vyvojafi jsou v ramci téchto navoda postupné piredstavovany
rizné funkcionality a moznosti frameworku. Neni hlavné nucen vyhledavat si vlastni
navody, jak napsat prvni aplikaci. Na druhou stranu existuji ti, kterym to vyhovuje vice.

| ptesto byla zohlednéna i tato skutecnosti.

K navodiim je vhodné pfidat i tzv. cheatsheet. Ten mize pomoci jak novym, tak i vracejicim

se vyvojaram, jelikoz nabizi zdkladni kusy kodu, které 1ze jednoduse zkopirovat a vyuZzit.

Na dokumentaci vSak vyvojaf nekouka pouze jednou. Je velice bézné, Ze si dokumentaci
prochdzi vicekrat, nebo se kni vraci v pfipadé¢ menSich nejasnosti, coz se mize dit
i u zkusengjsich vyvojatru. Proto je vhodné, aby byla dokumentace soucasti webové stranky,
ktera ma dobie implementované vyhledavani. Vyvojai neni poté nucen prochdzet manuéalné

vSechny stranky, aby nasel pravé tu informaci, kterou potiebuje.

71



Dalsi dobrou moznosti pro vyvojafe jsou interaktivni ptiklady pfimo v dokumentaci.
Vyvojar ziskava moznost si framework vyzkouset na jednoduchych ptikladech, které jsou
dostupné v dokumentaci. Neni nucen si framework kvili tomu stahovat, kdyz si naptiklad

nenti jisty, jestli je pro n¢j vhodny.

Dokumentace neni ¢asto procitana uplné celd, jelikoz byva dosti obsahld, a ne kazdy miize
mit takovou casovou dispozici. Proto je sté€zejni umoznit vyvojafi vyhledavat v ramci
dokumentace. Vyhledavani by mélo byt vice komplexni v tom smyslu, Ze neni uzivatel
nucen zadavat piimo nazvy potiebnych sekci. Navic je vhodné, kdyz jsou vysledky

strukturovany i podle jejich kontextu.

Nakonec bylo brano v potaz i to, v kolika jazycich je dokumentace napsana. Anglictina
je samoziejmé dostaCujicim jazykem, avSak troven tohoto jazyka neni u vSech lidi stejna.

Neékteré nalezitosti nebo funkce ¢lovek muze 1épe pochopit ve svém rodném jazyce.
Na zéaklad¢ téchto poznatkli bylo hodnoceno:

e obsah dokumentace,

e moznost kontribuce,

e API reference,

e prvni kroky a dalsi navody,

e cheatsheet,

e interaktivni ptiklady,

e Vyhledavani

a dostupné jazyky.

Hodnoceni dokumentace je mozné nalézt v ptiloze (Piiloha 6) na strance ¢. 100.

K¥ivka uéeni

Kfivka uceni je zaloZena na vlivu mnoha skuteCnosti a aspektli. Je predev§im ovlivnéna
sloZitosti a zamé&feni dané¢ho frameworku. Dale mize byt ovlivnéna i komunitou, ktera pro
framework vytvaii rizné vyukové materidly nebo nabizi pomoc vradmci riznych

komunitnich siti. Vlivné mutize byt i to, jestli je vyvojaf odkdzan na pouzivani knihoven

vvvvvv
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pfedevsim na pouziti frameworku jako takového. Tudiz nebyl naptiklad zvdZen dostupny
pocet vyukovych materialii. Opét se jednalo o poznatky, které bylo mozné mezi variantami

srovnat.

Je nicméné nutno podotknout, ze kiivka uéeni byla hodnocena na zaklad¢ piedpokladu
z pohledu zacinajiciho vyvojaie. Jedna se o piedpoklad, kde ¢loveék umi pouze jazyky JS,
HTML a CSS, a navic nikdy nepracoval s frameworky. Vyvojai by mél pted samotnym

ucenim frameworku znat alespon uvedené zaklady.

V prvni fadé bylo hodnoceno, jak se ve frameworku pfistupuje k jazyku TypeScript. Na
zéklad¢ zadaného piedpokladu je ziejmé, Ze pokud framework vyZaduje praci v této
JavaScriptové nadstavbé, tak je vyvojar nucen se nejdiive seznamit S timto jazykem. To
muze ovlivnit kiivku uceni pfedevsim u lidi, ktefi pravé neznaji jiné jazyky. Jinak tomu
muiZe byt u vyvojari, kteti maji ur¢ité zkuSenosti naptiklad s jazykem C#. Nicméné je tato

skute¢nost opomijena kvili definovanému ptredpokladu.

Vybrané frameworky jsou zaméfeny na vytvaieni komponent s jejichz pomoci je mozné
rizné poskladat webovou aplikaci. V ramci tohoto poznatku bylo hodnoceno, jak je
jednoduché psani téchto komponent a jaké ma moznosti vykreslovani. Byl obecné zohlednén
1 zptsob jejich uziti v ramci aplikace.

V mnoha frameworcich je vyvojai seznamovan s konceptem dependency injection. Tato
technika vstfikovani zavislosti je znacné pouzivana v objektové orientovanych jazycich.
Jedna se o velmi uzite¢nou techniku, av§ak miZze byt pro nové vyvojafe velice obtizna na
pochopeni. Na zéklad¢ tohoto poznatku bylo hodnoceno, zdali je framework zavisly

na pouziti této techniky, ktera mize potencialné zvysit kiivku uceni.

Dale je ve frameworcich velice bézné pracovat s vazbou dat (data binding), coz je dalsi
obecnou technikou programovani. Jedna se o techniku spojeni zdroji dat mezi
poskytovatelem  a spotiebitelem. Podstatou tohoto spojeni je pravé jednoducha
synchronizace mezi danymi stranami. V praxi je vazba dat vyuzivana jak jednostranng, tak
i oboustranné. Jednostranny zptisob spociva v provazani dat pouze jednim smérem, coz
zarucuje stabilitu aplikace, ale vyzaduje neménnost. U druhého zplsobu se data mohou
meénit na obou stranach, coZ mize piinést jak vyhody, tak i nevyhody. Druhy zpiisob miize
byt v8ak pro vyvojare 1épe pochopitelny, jelikoZ neni €lovek nucen vyuZivat neménnost.
V ramci prace se vSak hodnotilo, zdali ma vyvojar moznost si vybrat z obou zptisobtl a neni

odkézan na vyuZivani pouze jednoho zptsobu.
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Dalsi dulezitou vlastnosti frameworku je prace s asynchronnim koédem, ktery v ramci JS
umoznuje vykonavat vice véci najednou bez vzidjemného blokovani. Je to velice uzitecné
napiiklad pfi stahovani dat ze serveru, které mulze trvat urcity ¢as. Béh koédu neni tudiz
zpomalen (resp. zastaven) ¢ekanim na dana data. Hodnoceni bylo zalozeno na tom, jak

jednoduse lze asynchronni kod v prislusném frameworku pouzivat.

V posledni fad¢ byla zvazena i skutecnost, ze jsou nékteré frameworky postavené na velice
omezeném poctu funkci, a tudiz nejsou komplexnim feSenim pro vyvoj webovych aplikaci.
K danym frameworklm je proto nutné bud’ manualn€ dané funkcionality dopsat nebo vyuZzit
knihovny tfetich stran, které je potieba se dodate¢né naucit vyuzivat. Proto byla zvazena

I mira potieby pouzivani knihoven tfetich stran.
Na zakladé¢ téchto poznatkd byla hodnocena:
e prace s TypeScript,
e psani komponent,
e vykreslovani nebo psani Sablon,
e zpiisob pouziti komponent,
e znalost techniky dependency injection,
e prace s vazbou dat (data binding),
e prace s asynchronnim kodem,
e mira potieby prace s knihovnami tfetich stran.

Konkrétni bodovani kiivky ueni lze nalézt v priloze (Ptiloha 7) na strance ¢. 101.

Dostupné knihovny

Nejenom vyvojati webovych aplikaci si radi ulehcuji praci, a to nejenom kvli tomu, ze by
byli lini. Kdyz se chce ¢loveék naptiklad dostat z jednoho mista do druhého, nebude
si vymyslet novy zpusob pfepravy a vyuZije jiz existujicich feSeni, jako je na ptiklad auto
nebo MHD. Totéz plati i pfi vyvoji. V mnoha pfipadech je vhodné vyuzivat jiz existujici
feSeni, ktera dokdzou ulehcit vyvoj, coz vede i k levnéjSimu vyvoji.

V ramci toho kritéria bylo hodnoceno pouze to, kolik dostupnych knihoven tietich stran

existuje pro dany framework v rdmci spravce balicki npm.
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Na zéklad¢ téchto poznatki byl hodnocen:
e pocet balickli na npm.

Hodnoceni kritéria lze nalézt v ptiloze (Ptiloha 8) na strance ¢. 101.

Ekosystém

Pod ekosystémem se u frameworkt rozumi knihovny a jiné néstroje, které dohromady tvoii
konkrétni aplikaci. V praxi je bézné, ze se vyuZzivaji rizné ekosystémy podle potieb aplikace,
a to predevsim u framework, které maji omezeny pocet funkci. Nékteré frameworky maji
takovy ekosystém, ze obsahuji od za¢atku vSechno mozné, co by mohlo byt vyvojati uzite¢né
pfi vytvareni konkrétniho feSeni.

Ma-li framework svij vlastni komplexni ekosystém, mize tim potencialné zvySovat stabilitu
budouci aplikace. To muze vSak vést ke zbytecné velikosti, jelikoz vysledné aplikace
obsahuje nevyuzité ¢asti frameworku. V takovych piipadech je potieba vyuzivat riznych
optimalizacnich technik, jako je tree-shaking. Pti vyuzivani knihoven tfetich stran ma
vyvojar volnost vytvorit si vlastni ekosystém. Nicméné je potieba dbat na to, jestli jsou dané
knihovny podporovany komunitou a jestli jsou udrzované. V piipadé potieby aktualizace
aplikace na nejvyssi verzi frameworku, muze vyuzivani knihoven tietich stran byt znaénym

uskalim, pokud jiz nejsou dale udrzované.

Mezi velice bézné potieby JavaScriptovych frameworkt je prace s DOM. Touto manipulaci
je vyvojar naptiklad schopen zajistit interaktivitu aplikace. Aby mohl navic zpracovavat data
a udrzovat aplikaci v ur¢itém stavu, potfebuje k tomu nastroje na spravu stavu. Dalsi ¢asto
vyuzivanou funkcionalitou je routovani, které spoc¢iva v piekladani URL adres na konkrétni
akce. V mnoha piipadech jsou uzivateli piistupné i rtzné formulafe, jako je napiiklad
ptihlasovaci formulaf. Je tedy zéasadni, aby mé&l vyvojai k dispozici nastroje k validaci
a zpracovani formulai. Posledni potfebou byly vybrany testovaci nastroje, které jsou
dulezité jak u mensich, tak i vétsich aplikaci. Bylo tedy hodnoceno, jestli maji frameworky

ve vlastnim ekosystému néstroje na bézné potieby aplikaci.
Byla nakonec hodnocena:

e manipulace DOM,

e Sprava stavu,

e routovani,
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e Vvalidace a zpracovani formulait,
e testovaci nastroje.

Vysledky hodnoceni jsou zobrazeny v pfiloze (Pfiloha 9) na strance ¢. 101.

Flexibilita

Na flexibilitu lze nahlizet riznymi zptsoby. Flexibilita vyvoje byla ve vlastni praci pojata
jako volnost vyvoje v daném frameworku. Napftiklad jestli je framework zaméfen pouze na

jeden zptisob feSeni urcitého problému, nebo jestli nabizi i jiné alternativy.

Je tfeba podotknout, ze flexibilitu lze brat jak kladné, tak i negativné. Néktefi vyvojari
preferuji volnost a rizné moznosti feSeni problémut. Na druhé strané jsou taci, kterym
vyhovuje spiSe pevné dana pravidla, jak by co mé¢lo byt feSeno. Vlastni prace nahlizela na

flexibilitu tim kladnym zptsobem.

Pokud se jednd o aplikace, které ma vyuzivat pfedevSim uzivatel, tak je dnes velice bézné
se zamé&rovat na interaktivitu a uzivatelsky zazitek uzivatele s danou aplikaci. Modernizace
webu je tudiz velice Casta, ale jelikoz nemusi byt vSechny psané v jazyce JavaScript,
je interaktivita Castym problémem. Proto byla flexibilita pojata i ve smyslu moznosti
zavedeni frameworku do existujiciho projektu s cilem vyuzit pouze ¢ast frameworku (napf.

na formulare) nebo postupné takto danou aplikaci postupné piepisovat.

Déle bylo zohlednéno, jestli ma framework striktné danad pravidla naptiklad ohledné
struktury a pouzivani urcitych nastroji. Frameworky jsou na architektuie zalozené, tudiz je
tato vlastnost do jisté miry potieba, aby viubec fungovaly. Nicmén¢ ne vSechny frameworky

jsou takto stejné uminéné.

V neposledni fad¢ byly zohlednény moznosti pouzivani frameworku v rdmci vykreslovani
na strané serveru (Server Side Rendering), coz je technika vhodna pro aplikace vyzadujici

SEO optimalizaci, na coZ jsou €isté jednostrankové aplikace nevhodné.

JelikoZ jsou mobilni zafizeni pomalu pouZzivané€jsi nez samotné pocitace, tak byla zvazena
i moznost vyvoje mobilnich aplikaci v ramci multiplatformniho vyvoje S pfislusnymi

frameworky.

Nakonec byly zvazeny i mozné zpisoby psani komponent a jejich moZnosti stylovani.
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Na zéklad¢ téchto poznatki byla hodnocena:
e moznost zavedeni do existujiciho projektu,
e striktnost pravidel vyvoje,
e moznosti vazeb dat (data binding),
e moznosti vykreslovani na strané serveru,
e moznost multiplatformniho vyvoje,
e moznosti psani komponent,
e moznosti vykreslovani a Sablonovani,
e mozZnosti stylovani.

Vysledky hodnoceni 1ze najit v ptiloze (Ptiloha 10) na strance ¢. 102,
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4.3.3 Model vicekriteridlni analyzy variant

K vyjadieni celkového hodnoceni frameworkti byla opét vyuzita vicekriteridlni analyza

variant.

Model je postaven ze Saatyho metody a metody vazeného souctu, kde prvni metodou byly

stanoveny vahy a druhou byly vyjadreny celkové uzitky na zakladé zvolenych kritérii.

V prvni fad¢ bylo potieba stanovit vahy kritérii. S pomoci Saatyho metody byla vytvoiena
Saatyho matice, ktera vyjadiuje parové porovnavani mezi zvolenymi kritérii. Hodnoty vSech

kritérii byly bodového charakteru.

Celkovy pocet bodl byl vsak u kazdého kritéria jiny, a to na zaklad¢ zvazenych poznatki.
V tabulce (viz Tabulka 16) jsou znazornéna kritéria.

Kritérium Maximalni pocet bodii

Manipulace DOM V1 45
Spoustéci metriky V2 15
Alokace paméti V3 25
Velikost komunity K1 35
Aktivita komunity K2 20
Dokumentace P1 40
Krivka uceni P2 40
Ekosystém balick M1 5

Vlastni ekosystém M2 25
Flexibilita M3 40

Tabulka 16 — Kritéria hodnoceni frameworki
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Saatyho metoda

Srovnavani preferenci v ramci Saatyho matice bylo osloveno nékolik odbornikd v praxi. Na

cvwr

pomér konzistence. V nasledujici tabulce (viz Tabulka 17) je zobrazena Saatyho matice,

ktera byla nakonec vyuzita ve vlastni praci.

Vi V2 V3 KI K2 P1 P2 M1 M2 M3
V1 1 1/3 1/3 1/3 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5
V2 3 1 3 15 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5
V3 3 1/3 1 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5
K1 3 5 5 1 12 1/2 1/2 1 1 3
K2 5 5 5 2 1 12 12 1 1 3
P1 5 5 5 2 2 1 12 1 1 3
P2 5 5 5 2 2 2 1 1 1 3
M1 5 5 5 1 1 1 1 1 1 3
M2 5 5 5 1 1 1 1 1 1 1
M3 5 5 5 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1 1

Tabulka 17 — Srovnavaci tabulka Kkritérii hodnoceni frameworki

Pfed vypoc¢tem vah kritérii bylo potfeba nejdiive ovérit konzistenci (resp. nekonzistenci)
Saatyho matice. Na zacatku bylo potieba vyjadiit index konzistence. K tomuto indexu je
navic nutné zjistit maximalni vlastni ¢islo matice, které bylo vypocteno pomoci online
dostupného nastroje Wolfram. Tato hodnota po zaokrouhleni ¢inila 10,7699 . Index
konzistence mohl byt vypoéten nasledovné:

_ 10,7699 - 10

01 ~ 0,0855
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Index konzistence byl nasledné¢ vyuzit k vyjadieni poméru konzistence. Nicméné bylo
potieba urcit i ndhodny index, ktery je piedem definovany podle poctu kritérii. V piipadé
deseti kritérii hodnota RI ¢inila 1,49 . Ztéchto hodnot bylo mozné vyjadiit pomér

konzistence:

10,0855

(R 1,49

~ 0,0574
Pomér konzistence vysel piiblizné 6%. Saatyho matice byla proto povazovana za dostate¢né
konzistentni a bylo mozné ji vyuzit k dalsimu kroku, a to vyjadieni vah kritérii.

K fadkim Saatyho matice byly vypocteny geometrické pramér, kde byla nasledné vyjadiena
jejich suma, kterou bylo mozné vyjadftit vahy kritérii (viz Tabulka 17).

Geometricky primeér Vaha Kkritéria
\'4l 0,2738 0,0217
V2 0,4038 0,0320
V3 0,3241 0,0257
K1 1,3961 0,1107
K2 1,6877 0,1338
P1 1,9387 0,1537
P2 2,2270 0,1765
M1 1,8089 0,1434
M2 1,6207 0,1285
M3 0,9357 0,0742
Y 12,6164 1,0000

Tabulka 18 — Vypoc¢tené vahy Kritérii hodnoceni frameworki

Z vysledkil vypoctu vah je patrné, Ze nejvice vlivna byla kiivka u€eni a dokumentace, které
jsou zaméfeny na pouzitelnost dané¢ho frameworku. Dale nasledovaly kritéria aspektu
vykonu, a to ekosystém a knihovny, které naopak napomahaji vyvojaiim v jejich praci
s frameworkem. Kritéria velikosti a aktivity pfisluSené komunity byla taky velice vlivna,
jelikoz diky komunité je framework dale udrzovan, vyvijen a jsou k nému vytvafeny dalsi
pomocné knihovny. Nejméné vlivnymi veli¢inami byla kritéria vykonu. Je samoziejmeé

vhodné znat, jak framework pridava na vykonu aplikace. Ta se vSak mize ve vysledku velice
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lisit na zaklad€é kompetence vyvojaie optimalizovat danou aplikaci. Tudiz by kritéria vykonu

nem¢éla byt rozhodujicim aspektem vybéru frameworku.

Je nutno podotknout, ze vypoctené vahy jsou vysledkem subjektivniho ndzoru odbornika

z praxe, ktery byl osloven, aby provedl srovnani autorem vybrana kritéria.

Metoda vazeného souctu

Metoda je zaloZena na urceni dil¢ich uzitkl variant u kazdé varianty, kde s pomoci urcenych
vah lze nasledné vyjadiit celkovy uzitek variant. Diléi uzitky byly uréeny u zvolenych
kritérii.

JelikoZ jsou vSechny kritéria diky bodovani maximaliza¢niho charakteru, nebylo potieba je

v ramci této metody prevadét. Na nasledujici tabulce (viz Tabulka 19) je zobrazeno

hodnoceni ve formé& bodovani jednotlivych variant a kritérii.

\'A \'"// V3 K1 K2 P1 P2 M1 M2 M3
React 40 14 24 35 20 35 33 5 12 40
Vue 43 15 25 19 8 34 36 2 17 43
Angular 39 10 23 22 6 34 28 2 25 39

Tabulka 19 — Hodnoty kritérii jednotlivych variant hodnoceni frameworki

Nasledné byly urceny vektory idedlni a bazalni varianty, které byly zobrazeny v nasledujici

tabulce (viz Tabulka 9).

VA V2 V3 K1 K2 P1 P2 M1 M2 M3
39 10 23 19 6 34 28 2 12 22
43 15 25 35 20 35 36 5 25 37

Tabulka 20 — Bazalni a idealni varianty hodnoceni frameworki

Dale bylo potieba sestavit kriterialni matici R. Hodnoty ptivodni matice (Tabulka 19) byly
normalizovany, kde vysledkem byla nova matice. Naptiklad kiivka uceni j = 7 u Reactu
i =1 byla sodpovidajicimi hodnotami bazalniho a idedlniho vektoru normalizovéana
nasledovné:

33—128

u1,7 = m = 0,6250
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Obdobnym zptisobem byly vypocteny zbylé hodnoty. Hodnoty této tabulky vyjadiuji dilci
uzitky kritérii jednotlivych variant, které byly zobrazeny v nasledujici tabulce
(viz Tabulka 21).

Vi V2 V3 K1 K2 P1 P2 M1 M2 M3
React 025 080 050 100 1,00 100 063 1,00 0,00 0,93
Vue 1,00 1,00 100 0,00 0,14 100 1,00 0,00 038 1,00
Angular 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Tabulka 21 — Normalizovana matice R vybéru frameworki
Poslednim krokem metody vazeného souctu je vyjadieni celkovych uzitkl variant s pouzitim
vah, které byly stanoveny Saatyho metodou. K tomu se 1ze dopracovat skalarnim souc¢inem
dil¢ich uzitkt. Celkovy uzitek se napfiklad u varianty React i = 1 s patficnymi vahami

vypocital nasledovné:

u(V;) =0,25%0,02+ 0,80 0,03+ 0,50 0,03 +1%0,11+1%0,13+1%0,15
+0,63%0,18+1%0,14+0+0,13 =~ 0,76

Celkovy uzitek Potadf
React 0,7649 1
Vue 0,5523 2
Angular 0,1492 3

Tabulka 22 — Celkové uZitky variant hodnoceni frameworki
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Graf 2 — Celkové uzitky variant hodnoceni frameworki
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Celkové uzitky variant byly sefazeny a zobrazeny Vv tabulce vyse (Tabulka 22). Hodnota
Vv tomto konkrétnim pfipad€ vyjadiuje, jak moc je framework jednoduchy na nauceni a jaké
nabizi moZnosti v rdmci vyvoje, jako je naptiklad ekosystém nebo dostupné knihovny ttetich

stran. DalSimi vlivnymi kritérii byla naptiklad aktivita a velikost komunity.

Nakonec si nejlépe opét vedl React s celkovym uzitkem 0,76. Na druhém konci skoncil

Angular s celkovym uzitkem 0,15, na kterém se nejvice podilelo kritérium kiivky uceni.
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5 Vysledky a diskuse

Kapitola se zabyva analyzou vysledkl vlastni prace, ktera se zaklddala na zhodnoceni
vybranych frameworkti dle zvolenych kritérii. Na zakladé vysledkt byly v né€kterych
piipadech zjistovany dodate¢né informace, které napomohly k pochopeni rozdila mezi

variantami.

5.1 Analyza zhodnoceni vybranych frameworku

Vybrané frameworky si v rdmci hodnoceni aspektu vykonu vedly velice obdobné. Tento
aspekt je vSak velice ovlivnén typem aplikace a do jaké miry je aplikace optimalizovana.
Tudiz velice zalezi 1 na kompetenci vyvojafe danou aplikaci optimalizovat. Nejvétsi rozdil
mezi frameworky byl patrny u aspektu komunity, kde byl na tom nejlépe React. U aspektu
pouzitelnosti, a predevsim kiivce uceni byl vyhodnocen Angular jako nejvice naro¢ny na
nauceni, kde na druhé stran¢ se prosadil Vue, jakozto nejvice jednoduchy na nauceni. Aspekt

vyvoje byl nejvice proménlivy, kde u kazdého kritéria vedl jiny framework.

5.1.1 Manipulace DOM

React byl ve v§ech méfenych manipulacich velice rychly az na prohazovani dvou fadkt mezi
1000 fadku tabulky, kde byl ve srovnani s Vue velice pomaly. Angular mél stejny problém
jako React, ale k navic mu o néco déle trvalo promazat vSechny prvky na strance. Vue si vedl
z vybranych frameworkl nejlépe, avsak u barevného zvyraznéni prvku byl na tom o néco

v

har.

5.1.2 Spoustéci metriky

Spoustéci metriky vySly u Reactu a Vue podobné, avsak byl ziejmy mirny rozdil u stahovani
potfebnych zdroji, kde byl na tom stejné i Angular. Co se Angularu tyce, ten si vedl podobné
jako React, ale mél navic velky problém s dobou kompilace a vyhodnoceni potiebnych

skriptli na strance. Zde byl rozdil mnohem vétsi, jelikoz misto 16ms, jako tomu bylo
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u zbylych variant, byla doba téméf 140ms. Nicméné i ptes takovyto rozdil nebyla vyrazné

ovlivnéna celkova doba ujisténi interaktivity pro uzivatele.
5.1.3 Alokace paméti

U alokace paméti byly vysledky vybranych frameworki velice podobné az na par rozdili

u Reactu a Angularu. Vue mél maximalni pocet bodt, jelikoz si vedl nejlépe.

5.1.4 Velikost komunity

Velikost komunity byla vyhodnocena jako nejvétsi u Reactu, a to u vSech srovnavanych
komunikac¢nich kanalti a poznatkt. Framework je tudiz velice oblibeny a pouzivany, jak bylo
mozné vidét i na vysledcich pruzkumu State of JS 2020. Diky takto velké komunité je React

obohacen o spousty vyukovych materiali a dodate¢nych knihoven tietich stran.

U Angularu je velikost komunity zna¢né mensi, a to pfedev§im v ramci chatovacich
mistnosti. Danou velikost ovlivnila i ta skute¢nost, Ze je komunita rozdélena na dvé ¢asti,
a to AngularJS a Angular 2. AngularJS byl kompletné piepracovan na novou verzi, ktera je
velice odlisna od své puvodni verze, a proto byly nakonec zpracovavany pouze informace

tykajici se aktualni verze.

Vue na tplném konci si vedl nejhiif. Nejslabsi strankou Vue byl pocet vyuzivajicich vyvojaira

na GitHubu, kde byl pfiblizné 97% rozdil od Reactu. Navic pocet piispévatelii a pocet

cvwr

Bylo dodate¢ng zji§téno, Ze je Vue, oproti zbytku svéta, nejvice vyuzivany v Cing. VyuZivaji
ho naptiklad spole¢nosti Xiaomi, Alibaba a Bilibili. To mize byt ze dvou diuvodu. Autorem
frameworku je ptivodem z Ciny, ktery sviij framework ve své rodné zemi piedstavoval na
ruznych konferenci. Je tam tedy velice zndmy. Druhym divodem by mohlo byt to,
ze Facebook a Google, jakozto vlastnici zbylych dvou frameworki, jsou v Cing zakazané.
Tudiz ¢insti vyvojafi daji prioritu frameworku jako je Vue. Navic bylo na zakladé nazoru
komunity ptislusného frameworku zjisténo, Ze je spousta knihoven psano ¢inskymi vyvojafi,

ke kterym vétSinou byva pouze ¢inskd dokumentace.
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5.1.5 Aktivita komunity

Jiz z vysledki velikosti komunity bylo ziejmé, Ze nejlépe na tom bude s aktivitou React.
Z vysledktt je patrné, ze je React nejvice stahovany a nejvice konzultovany
(napf. na Stack Overflow). Na druhé stran¢ jsou Vue a Angular. Oba si vedly mezi sebou
obdobn¢ a od Reactu se vysledky lisily od 60% do 80%, coz opét naznacuje na skute¢nost,
ze je React nejvice pouzivany. U Angularu byla opét pocitana pouze ta ¢ast komunity, ktera

se vénuje aktudlni verzi.

5.1.6 Dokumentace

V piipad¢ vybranych frameworka jsou dokumentace velice dobie zpracované. Rozdily byly
nejvice ziejmé u dodatenych funkcionalit prochazeni ptisluSnych dokumentaci a jejich
jazykovych moZznosti.

wevr

Obsah dokumentace byl u Reactu dostacujici, nicméné byl v uréitych ¢astech struénéjsi
a vyvojar je pak né¢kdy nucen si danou problematiku vyhledat jinde na internetu. Nicméné
je to i z toho duvodu, Ze React je pouze knihovnou na tvorbu uzivatelskych rozhrani. Vue
dokumentace byla o néco vice obsahla, jelikoz zahrnuje i popis vlastniho jednoduchého
ckosystému. Nejvice obsahla dokumentace byla u Angularu, jelikoz se jedna o velice
komplexni framework (resp. platformu), kde je popsana spousta nalezitosti a jeho

ekosystém.

Vsechny frameworky v rdmci dokumentace maji API referenci, tak navody, které se tykaji
napfiklad prvnich krokti pouzivani ptislusného frameworku. Navic je u vSech mozna
i kontribuce ze strany komunity, kdyby nahodou bylo napiiklad potieba néco upravit nebo
pridat dal§i navody. Dale byla hodnoceno, jestli dokumentace obsahuji cheatsheet, ktery
muze byt pro vybrané vyvojafe velice piinosny, jelikoz nemusi prochazet celou
dokumentaci. Cheatsheet mél oficialné v dokumentaci pouze Angular, kdezto React ani Vue
tuto moznost nemély. Nicméné nebyly u tohoto hodnoceny nejhtf, jelikoz se tyto informace

daji v dokumentaci dohledat.

Dal$im hodnocenym poznatkem bylo zahrnuti interaktivnich piikladd pifimo do
dokumentace. Zde vyhovoval pouze Vue (viz Ptiloha 34), ktery K piikladim piidal

I interaktivni textovy editor, aby si to vyvojaf mohl pfimo v dokumentaci vyzkouset.
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Angular a React tuto moznost nemaji, nicméné se odkazuji u vybranych ptikladt na jinou

platformu, kde jsou dané ptiklady k dispozici.

V neposledni fadé bylo hodnoceno vyhledavani, kde na zidklad¢ testovani vyhledavani
n¢kolika vyrazl byly nejvice vyhovujici React a Vue. U obou ptipadii se jednalo o velice
dobie zvyraznéné a strukturované vysledky. Byly barevné zvyraznéné a uvedeny do
kontextu, v jakém se nachazely. Vysledky vyhledavani u Angularu nebylo na druhé strané
tak dobfe strukturované, a ani zvyraznéni nebylo tak vyrazné. V pfiloze jsou vysledky

vyhledavani po zadani kli¢ového slova ,,component™ (viz Ptiloha 31, Pfiloha 32, Ptiloha 33).

Co se tyCe jazyk, tak React zde mél velice navrch, jelikoz mél v dobé psani této prace
dokumentaci k dispozici v 17 jazycich, kde dalsich 31 bylo rozdélanych. Vue byl naopak
v ptfipadé¢ dokumentace nejaktualngj§i verze ptistupny pouze ve dvou jazycich vcetné
anglictiny. Angular mél k dispozici 5 jazykd, tudiz byl hodnocen o néco lip nez Vue.

Vsechny ale podporuji angli¢tinu, coz je potfad uspokojivé.

5.1.7 Kr¥ivka uceni

V prvni fadé¢ bylo hodnoceno, jak se frameworky stavi k JavaScriptové nadstavbé
TypeScript. Je zde nutné piipomenout, Zze hodnoceni bylo zaloZzeno na ptedpokladu, Ze
vyvojai zna pouze jazyky HTML, CSS a JS, ktery navic nikdy nepracoval s frameworky.
U TypeScriptu se jednd v podstaté o novy jazyk, ktery doplituje JavaScript o striktni
typovani. VSechny vybrané frameworky TypeScript podporuji, ale u jediného Angularu je
dany jazyk vynuceny, coz nuti vyvojafe se naucit i pfisluSny jazyk. Na druhé strané
s Angularem Ize pracovat i bez TypeScriptu. Takto v§ak v praxi nikdo nepracuje. Jednalo by

vvvvvv

dekoratoru.

Dale bylo hodnoceno psani komponent a jejich logiky, ktera naptiklad spociva s praci se
stavem aplikace. V pfipadé Angularu jde o zna¢né slozity zpusob psani komponent, jelikoz
je kjejich definici potieba vyuzivat specifické konstrukce TypeScriptu. Navic je nutné
pouzivat tiidy, které jsou v JavaScriptu pojaty trochu jinak nez v obycejnych objektové
orientovanych jazycich, a prace s nimi miize byt nékdy matouci. V ptipadé¢ Vue je mozné
psat komponenty jako objekty se specifickymi atributy, které muze vyvojai vyuzivat. Psani

pomoci téchto objektl 1ze zapouzdtit do jednotlivych souborti, kde je navic mozné rozdélit
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logiku od vykreslovani. React je v tomto smyslu nejvice jednoduchy. K tvorbé komponent
se dive vyuzivaly tiidy, které mély definované funkce v ramci zivotniho cyklu komponenty.
Po predstaveni React hooks, bylo mozné tyto komponenty psat pouze v ramci Cistych funkei.
Nicméné je porad mozné dané tiidy vyuzivat. V piiloze jsou ukazky koédu jednoduchych

komponent na zménu hesla (viz Ptiloha 22, Pfiloha 23, Piiloha 24)

Vykreslovani a psani §ablon komponent je také znac¢né rozdilné. React se od ostatnich snazi
vyuzivat pouze jazyka JavaScript, kdezto Angular a Vue vyuzivaji Sablonovy systém. React
k vykresleni komponenty vyuziva jazyka JSX (JavaScript XML). Jedna se o upraveny
JavaScript, ktery se na prvni pohled chova jako obycejné HTML, ve kterém lze ptimo

JavaScript vyuzivat. Logika komponenty se od jejiho vykreslovani tak neoddéluje. Kod je

vvvvvv

vvvvvv

proces. Na druhé strané Vue a Angular pouzivaji Sablony, které vzhled komponenty jasné
oddéluji od jeji logiky. Sablony se skladaji z ¢istého HTML, ktery obsahuje doménové
specificky jazyk. To oproti jazyka JSX vyvojafe nuti si zapamatovat vSechny moznosti
zapisu jednosmérné vazby z uzivatelského rozhrani ke zdroji a naopak (interpolace)
a obousmeérné vazby. Vue nicméné umoznuje 1 vyuziti JSX. Vedle datovych vazeb jsou také
ruzné modifikatory, filtry a dalsi direktivy. V ptiloze jsou uvedeny jednoduché ukazky psani
Sablon (viz Piiloha 25, Ptiloha 26, Piloha 27).

Bylo hodnoceno i vyuzivani komponent. React k tomuto pfistupuje nejjednoduseji, jelikoz
se jedna o obycejny import a nasledné vyuziti piimo v JSX. Vue to ma obdobné, nicméné
je potieba nejdiive danou komponentu zaregistrovat do objektu, kde je vyuzivan. Jedna se
registrovat do modula (viz Ptiloha 24) a nemtzou existovat samostatné jako u Reactu nebo

Vue. Vyvojaf je nucen dodate¢né vytvaret i patficné moduly (Angular, 2020).

V ramci hodnoceni byla zohlednéna i potieba znalosti konceptu vsttikovani zavislosti (DI).
Jedné se o techniku velice uzite¢nou, avSak pomérné matouci pro vyvojare, ktefi s timto
konceptem nikdy nepfisli do styku. Vstiikovani zavislosti je hodné pouzivané ve
frameworcich napsanych v objektové orientovanych jazycich, jako je naptiklad C# nebo
PHP. Bylo hodnoceno, zdali vyvojai o konceptu musi do jisté miry védét. V ptipadé Reactu
a Vue se zavislosti fesi pouze jednoduchymi importy. Angular tuto techniku vyuziva. a proto

je vyvojar nucen znat alesponl zéklady.
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Aby byla zaruc¢ena spravna synchronizace dat v uzivatelském rozhrani, jsou data provazana
vazbou dat (data binding). Vue i Angular dokazou pracovat jak s jednosmérnymi,
tak i obousmérnymi vazbami, kde obousmérné jsou jednodussi na tdrzbu a mohou byt 1épe
pochopitelné. Jednosmérné vazby jsou zalozeny na nemennosti a je potfeba k nim psat nékdy
vice koda. Proto mohou byt méné pochopitelné. React oproti Angularu a Vue umoziiuje
pouze jednosmérné vazby. Zde je ale tfeba podotknout, Ze to mize byt na druhé strané
V piiloze jsou ukazky prace s vazbou dat v ramci vykreslovani (viz Ptiloha 25, Piloha 26,
Ptiloha 27).

Dilezitou sou¢asti komponent je i asynchronni kod. U Reactu i Vue je prace s asynchronnim
kédem jednoduchd, a to ptredevSim diky tomu, Ze je zaloZena na vyuziti obycejnych
Promises, které nalezi do samotného JavaScriptu. Angular nevyuziva pouze Promises, jako

React a Vue, ale zaklada se také na vyuzivani koncepti jako observers, subscribers a pipes.

Nakonec bylo hodnoceno 1 to, do jaké miry je vyvojaf nucen pracovat s knihovnami tfetich
stran. Nejvice je tomu u Reactu, ktery je pouze knihovnou zaloZenou na vytvaieni
uzivatelskych rozhrani. Tudiz neobsahuje dalsi ekosystém pro tvorbu aplikace. Vyvojar si
casto k React slozi vlastni ekosystém, ktery naptiklad zahrnuje préaci s formuléii nebo
o jednodussi framework, ktery ma k dispozici zakladni ekosystém. Co se ty¢e Angularu, tak
ten nepotiebuje k vytvoreni aplikace téméf nic navic, jelikoz se jedna o velice komplexni
framework. VétSina bézné pottebnych nastroji, jako je i naptiklad zpracovani formuléit, je

jiz obsazena V jeho ekosystému.

5.1.8 Dostupné knihovny

S dostupnymi knihovnami silné¢ souvisi pravé komunita. Zde je patrné, Ze nejvice
dostupnych knihoven ma pravé React. Naopak Angular a Vue jsou oproti React velice
pozadu. I pfesto je dostupnych knihoven velké mnozstvi. U Reactu muze jit 0 velké mnozstvi
knihoven, které jsou zaméfeny na velice specifické ucely. TudiZ lze fict, Ze vSechny

frameworky maji dostatecné mnozstvi dostupnych knihoven tfetich stran.
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5.1.9 EKosystém

U ekosystému bylo hodnoceno, kolik nastroji ma ptislusny framework ve svém ekosystému
na zakladé béznych potieb aplikaci. Zde byl React na tom nejhife, jelikoz se jedna
0 knihovnu. Obsahuje ptedevsim nastroje k manipulaci DOM a zéakladni spravu stavu. Vue,
jakozto jednoduchy framework, ma k dispozici nastroje k manipulaci DOM, spravé stavu
aplikace a routovani. Jak u Reactu, tak i u Vue je nutné zbylé potieby doplnit knihovnami
tietich stran. Nejlépe na tom byl Angular, ktery ve svém ekosystému obsahuje v§e potiebné

k béznym potiebam aplikace.

5.1.10 Flexibilita

Nejvice flexibilnimi frameworky byly React a Vue. Angular, jakozto velice komplexni
framework ma pevné dana pravidla vyvoje. V prvni fad¢é je React i Vue mozné zavadét
do existujicich aplikaci, kde je mozné takto dané aplikace i pfepisovat. To samoziejmé
u Angularu nelze, jelikoz se jedna o komplexni framework, potazmo platformu. Tvorba
komponent je u Reactu a Vue mozné psat vice zpusoby, coz zahrnuje i stylovani. Angular
ma pouze jeden definovany zpusob. Na druhé strané ma Vue a Angular moznost vyuzivani

vice zpusobu vazby dat, kdezto u Reactu toto Ize fesit pouze jednim zplisobem.

Co se tyce vykreslovani na stran¢ serveru, tak to je mozné u vSech vybranych frameworki.
VSechny lze vyuzit na mobilni vyvoj, a to i Vramci multiplatformniho vyvoje.

K multiplatformnimu vyvoji je potfeba dodate¢nych nastroja jako je Ionic.

5.2 Analyza moznosti vyuziti vybranych frameworkii

Na zaklad¢ poznatkli z vlastni prace a dodatecného zjistovani bylo mozné analyzovat
moznosti vyuZziti vybranych frameworkii. Na moznosti vyuziti je mozné nahlizet z vice thl.
Nejbéznéjsi zpisob je zaloZeny na potfebach budouci aplikace. Je stézZejni, aby dany
framework mél k dispozici nastroje a dalsi funkcionality, které jsou potiebné K vyvoji dané

aplikace.

Frameworky vSak nabizeji spoustu nastroji a technik k vyvoji webovych aplikaci.

V urcitych piipadech mize z pohledu potieb aplikace vyhovovat najednou vice frameworki,
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jelikoz nabizi obdobné nastroje k jejich realizaci. Proto bylo na tuto problematiku nahlizeno
I z pohledu samotného vyvojafe (resp. tymu vyvojaru), kde byly brany v uvahu jeho

dosavadni zkusenosti a preference.

V ramci vlastni prace byly analyzovany moznosti vyuziti jak z pohledu potieb aplikace, tak

I Z pohledu samotného vyvojaie (resp. tymu vyvojaiu).

5.2.1 Z pohledu potieb aplikace

Vsechny hodnocené frameworky jsou vhodné na tvorbu webovych aplikaci, a to predevsim
na jednostrankové aplikace, na které jsou primarné zaméfeny. Pokud jde napiiklad o e-shop,
kde je velice stéZejni indexace vramci vyhledavacich nastroji, tak vSechny varianty
umoziiuji velice dobrou optimalizaci SEO. Frameworky lze vyuzit i na vicestrankové
aplikace pomoci vykreslovani na strané serveru, kde je mozné jednotlivé stranky lépe

identifikovat riznymi meta tagy apod.

Frameworky je mozné pouzit na rtzné typy aplikaci, a to i v piipadé potieby mobilnich
zafizeni. K posouzeni této skuteénosti byly dodateéné naméieny projekty Realworld’
a TodoMVC8. Jedna se o komunitni projekty, kde je princip obdobny jako u méfené aplikace
v ramci vlastni prace. U Realworld se jedna o aplikace napodobujici publikacni portal
medium.com, napsané v riznych frameworcich a ekosystémech. TodoMVC je projekt, kde
se ma aplikace zabyvat spravou seznamu ukolu. Na zakladé vysledki méfeni Lighgthouse
(viz Priloha 35 a Ptiloha 36) je ziejmé, Ze vykon neni zavisly na frameworku, ale pfedevsim
0 to, do jaké miry je vyvojai schopen aplikaci optimalizovat. Neni tedy mozné tvrdit, ze by
byl v ramci vykonu, a to hlavné na mobilnich zafizenich, konkrétni framework vhodné;si

nez ostatni.

| v ptipad€ vyvoje nativnich mobilnich aplikaci je mozné vyuzit vSech hodnocenych variant.
Nicméné je potieba k pfislusSnym frameworkim zvolit potfebny nastroj. V ptipadé Reactu
se jedna o nastroj React Native, u Vue je potieba Vue Native a u Angularu NativeScript.

NativeScript je mozné vyuZzit i u Vue, jelikoZ se jedna o projekt, ktery se zamétuje na vyuZiti

" Dostupné na https://github.com/gothinkster/realworld

8 Dostupné na https://github.com/tastejs/todomvc
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riznych frameworkid k multiplatformnimu vyvoji aplikaci. Ke stejnému ucelu lze vyuzit

napiiklad i Ionic, ktery je dostupny i pro React.

Nicméné v ptipad¢ zavedeni frameworku do existujici aplikace za i¢elem modernizace nebo
pouze vyuziti specifické funkcionality frameworku, je mozné vyuzit pouze React a Vue.
Mezi takové funkcionality mize napiiklad spadat vyuziti formuldit. Timto zptisobem Ize
celou aplikaci postupné prepisovat do jiného frameworku (React nebo Vue). Mize se totiz
jednat o projekt napsany v jakémkoliv jazyce nebo frameworku. Tedy pokud se ovsem jedna
0 webovou aplikaci. Vue je v tomto ohledu nejvice jednoduchy v pouziti. Integrace totiz
spoc¢iva pouze ve vlozeni oby¢ejného CDN (piipadné i lokaln¢) do HTML. To stejné plati
u Reactu az na jednu vyjimku, kterd spociva v mensi konfiguraci, pokud chce vyvojar
vyuzivat i JSX. Angular na druhé stran¢ takto vyuzit nelze, jelikoz se jedna o komplexni

framework (resp. platformu), kdezto React je knihovna a Vue jednoduchy framework.

5.2.2 Z pohledu vyvojare

Vyvojati se velice 1i§i v ramci vlastnich zkuSenosti a kazdy ma sviij pfistup k novym
technologiim. Muze se jednat o nové vyvojare, ktefi umi zékladni jazyky jako HTML, CSS
aJS. Na druhé strané mize jit o vyvojafe, ktery ma zkuSenosti s riznymi jazyky nebo
dokonce dé¢lal s riznymi frameworky. Je proto velice dulezité brat v ivahu 1 dodatecné

zkusenosti vyvojare.

Co se tyCe hodnocenych frameworkli, tak na zaklad¢ kiivky uceni je Vue nejvice
jednoduchy. Ten se zaklada na vyuziti oby¢ejného HTML, CSS a JS. V ramci dokumentace
ma framework mimo jiné i interaktivni piiklady, které novym vyvojarim mohou pomoci pii
pochopeni fungovani koédu. Pokud tedy jde 0 nové vyvojafe, ktefi nemaji tolik zkuSenosti
s programovanim a nikdy nepracovali ve frameworku, tak je mozné Vue povazovat za
vhodnou variantu. React je také v tomto ptipadé vhodny, jelikoz je cely kod zalozen na
Reactu muze byt i sprava stavu aplikace ze zac¢atku matouci. Na druhé strané je Angular,
ktery je na zaklad¢ kiivky uceni velice sloZity pro nového vyvojare. Nicméné to nemusi
platit pravé u vyvojari, ktefi naptiklad ptichdzeji z jinych frameworkt nebo maji zkusSenosti
Vv objektove orientovanych jazycich. Pro takové vyvojare nemusi byt vynuceny TypeScript

viibec problém, a naopak jim vyhovuje vice.
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by mohlo byt vhodnéjsi frameworky doporucit napiiklad na zakladé preferenci vyvojare.

Nemusi se vSak jednat o preference pouze jednoho vyvojare, ale také celého tymu vyvojait.

React lze doporucit vyvojartim, ktefi preferuji zna¢nou volnost vyvoje webovych aplikaci
nebo si napiiklad chtéji vytvaret vlastni ekosystém s pomoci knihoven tietich stran. React
Ize doporucit i na zaklad¢ jednoduchého vytvaieni komponent, kde si vyvojar miize vybrat
cestu jednoduchych funkci nebo tfid. V Reactu je navic vSe ve form¢ JavaScriptu, tudiz
i Sablony jsou na tomto zaloZeny. Je navic mozné vyuzit i striktné typovany jazyk
TypeScript, ktery neni vynuceny, jako napfiklad u Angularu. Nakonec je React vhodny pro
vyvojare, ktefi zna¢né preferuji velkou a aktivni komunitu. Dilezitym poznatkem Reactu je
to, ze se jedna o knihovnu, a nikoliv o framework. Komunitou je nékdy oznacovan jako
framework, jelikoz se k nému napojuje mnoho dalsich knihoven tietich stran. V nékterych

ptipadech se mize z takového slozeného ekosystému stat samostatny framework.

Vue je mozné doporucit vyvojarim, kterym jde naopak o to, aby byl framework
€0 nejjednodussi na nauceni. Kod je u Vue velice prehledny a v ramci tvorby komponent
jsou technologie (resp. jazyky) jasné odd¢lené. Vyvojai ma moznost vytvaret komponenty
I jednosouborovym zptisobem (Single File Component), kde jsou definované bloky podle
jazyka HTML, CSS a JS. Vue je navic vhodny pro ty, kterym vyhovuji Sablonové systémy,
kde je HTML obohacen o doménoveé specificky jazyk. V piipadé potieby je mozné vyuzit
i TypeScript.

Angular 1ze doporudit vyvojaium, kteti preferuji velice stabilni vyvoj bez zna¢né potieby
vyuzivani knihoven tfetich stran. Lze doporucit tém, ktefi preferuji striktn¢ typovany jazyk
TypeScript, ktery se zaklada na technikach objektové orientovanych jazyk, jako je piiklad
C#. Stejné jako u Vue jsou komponenty Angularu oddé€leny podle jazyka. AvSak s tim
rozdilem, ze Angular vSechny oddéluje do patfi¢nych soubort. Je navic nutno podotknout,
ze ke stylovani ma pouze jedinou moznost, a to preprocesor SCSS. Angular stejné jako Vue
fesi Sablony s pomoci obycejného HTML a specifickym doménovym jazykem. Nicméné
diky pevné dané architektufe a jasnym pravidlim vyvoje jsou vSechny aplikace tvofeny

témet stejnym zpiisobem.
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6 Zavér

Diplomovéa prace byla tematicky zaméfena na vyvoj webovych aplikaci pomoci
JavaScriptovych framework. Hlavnim cilem bylo analyzovat a zhodnotit vybrané
frameworky pro vyvoj webovych aplikaci. Dil¢imi cili bylo charakterizovat problematiku
vyvoje, zhodnotit a porovnat vybrané JavaScriptové frameworky a nakonec analyzovat
moznosti jejich vyuziti v praxi.

V prvni ¢asti prace byla provedena charakteristika vyvoje webovych aplikaci a popis
riznych technologii a nalezitosti, které jsou spojeny s vyvojem pomoci jazyka JavaScript.
Byla blize popsdna metoda hodnoceni, kterd byla zaloZzena na metodach vicekriterialni

analyzy variant, a to konkrétné Saatyho metoda a metoda vaZzeného souctu.

V ramci vlastni prace bylo nejdiive na zaklad¢é dotazniku State of JS 2020 vybrano devét
moznych JavaScriptovych frameworkd k hodnoceni. S ohledem na doporuceny rozsah
diplomové prace byly k samotnému hodnoceni vybrany pouze tii frameworky. Vybér byl
zalozen na zakladnich informaci, které byly k danym frameworktm dostupné, a to i nazory
vyvojait vychazejicich z vysledkt provedeného priazkumu State of JS 2020. Kritéria vybéru
tedy zahrnovala rok vydani frameworku, oblibenost na GitHubu, pocet stazeni za tyden
a mire spokojenosti a uziti daného frameworku vyvojafi po celém svété. Zvolenym modelem
vicekriterialni analyzy variant byl vyjadien celkovy uzitek vSech deviti frameworkt. Byly
vybrany pouze tfi frameworky s nejvyssim celkovym uzitkem byly vybrany, a to React, Vue
a Angular. Vybrané frameworky byly vyhodnocené jako dostatecné vyspélé, oblibené
a uzivané vyvojafi v praxi.

V dalsi fad€ bylo potieba urcit kritéria hodnoceni zvolenych frameworkt, které bylo
provedeno z pohledu (aspektu) vykonu, komunity, pouzitelnosti a vyvoje. U vykonu se
hodnotilo, jak je aplikace napsana v piisluseném frameworku vykonna. V ramci komunity
byla hodnocena velikost a aktivita komunity frameworkii. Aspekt pouZzitelnosti se zabyval
obsahem dokumentace a kiivkou uceni spojenou s danym frameworkem. Nakonec byl
hodnocen i samotny vyvoj za pouziti vybranych frameworkd. V ramci téchto aspektu byla
definovana kritéria: manipulace objektového modelu dokumentu (DOM), spoustéci metriky,
alokace pameti, velikost komunity, aktivita komunity, dokumentace, krivka uceni, dostupné
knihovny, ekosystéem a flexibilita. Frameworky byly mezi sebou na zaklad¢ téchto kritérii
porovnany abodovany (resp. hodnoceny) podle wuréenych stupnic (kvantitativni

a kvalitativni).
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Zvolenym modelem vicekriterialni analyzy variant byly na zakladé hodnocenych kritérii
vyjadieny celkové uzitky frameworki. Vysledek byl vSak velice ovlivnén zvolenymi vahami
ptislusnych kritérii, které byly stanoveny na zaklad¢ nazoru odbornika v praxi. Nejvice
vlivnym kritériem byla k7ivka uceni, za kterou postupné nasledovaly kritéria dokumentace,
dostupné knihovny, aktivita komunity, ekosystém, velikost komunity, flexibilita, spoustéci

metriky, alokace paméti a manipulace DOM.

U Reactu byl celkovy uzitek nejvyssi, jelikoz je oproti zbylym frameworkiim nejvice
podpofen komunitou, ktera je navic spjata s dostupnymi knihovnami a ekosystémem. Vue
byl na druhém misté, a to pfedevsim kvili malé¢ komunité. Byl vSak vyhodnocen jako
nejjednodussi na nauceni. Na poslednim misté¢ se umistil Angular, jelikoz ma vysokou

kfivku uceni a komunita neni tak rozsahlé jako u Reactu.

Angular je slozitéjsi, jelikoz se jedna o komplexni framework, ktery v sob& nese spoustu
nastroju a funkcionalit, a ma striktni pravidla vyvoje. Vue je naopak jednoduchy framework
se zakladnim ekosystémem. Na druhé stran¢ je React, ktery je pouze knihovnou, tudiz se
bézn¢ kombinuje s knihovnami tfetich stran. Vysledek takové kombinace muze vést
k vytvoteni takové struktury, ktery se podoba jednoduchému frameworku. Proto je React

nekdy povazovan za framework, ackoliv tomu tak neni.

Posledni ¢asti vlastni prace byla analyza moznosti vyuziti hodnocenych frameworku, kde
na tuto problematiku bylo nahliZeno hlavné z pohledu potieb aplikace. Na zaklad¢ poznatk
ziskanych v ramci hodnoceni bylo zjiSténo, Ze vSechny varianty je mozné pouzit na vyvoj
webovych aplikaci, které jsou zaméfeny na uzivatele, a to piedevSim ve formé
jednostrankovych aplikaci. Je nicméné¢ mozné frameworky vyuzit i na mobilni, piipadné
i multiplatformni vyvoj. Lze je s pomoci vykreslovani na stran¢ serveru vyuzit i pfi tvorbé

naptiklad e-commerce aplikaci, které se zakladaji na optimalizaci vyhledavac¢u (SEO).

JelikoZ jsou hodnocené frameworky vhodné na stejné typy projektd, bylo na problematiku
analyzy moznosti vyuziti nahlizeno i zZ pohledu samotného vyvojare (resp. tymu vyvojaii).
Frameworky lze vyvojaiim doporucit na zaklad¢ jejich dosavadnich zkusenosti a preferenci.
Vyvojaram, ktefi preferuji volnost vyvoje bez striktnich pravidel, kde je navic vSe feSeno
JavaScriptem, je mozné doporucit React. Vue Ize doporucit tém, kteti nemaji tolik zkusenosti
a chtéji néco jednodussiho, kde jsou jazyky (HTML, CSS, JS) jasn€ rozdéleny. Tém, ktefi
preferuji stabilni a striktni vyvoj a zaroven jim vyhovuje TypeScript, ktery se vice podoba

objektove orientovanym jazykiim (napiiklad C#), 1ze doporucit naopak Angular.
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8 Prilohy

8.1 Bodovani jednotlivych Kkritérii

Manipulace DOM React Vue
Vytvoreni 1000 radkt 5 5
Nahrazeni 1000 radka 5 5
Caste¢na aktualizace mezi 10 000 Fadky 5 5
Zvyraznéni radku 5 3
Prohozeni dvou fadki mezi 1000 adky 1 5
Odstranéni radku z 1000 radka 5 5
Vytvoreni 10 000 radki najednou 4 5
Pridani 1000 radki z 10 000 Fadkim 5 5
Odstranéni 10 000 radkt najednou 5 5
Y. (max 45) 40 43
Piiloha 1 — Bodovani — Manipulace DOM
Spoustéci metriky React Vue
Konzistentni interaktivita (TTI) 5 5
Doba spousténi skriptu 5 5
Naklady na sit'ovy pienos 4 5
Y (max 15) 14 15
Piiloha 2 — Bodovani — Spoustéci metriky

Alokace paméti React Vue
Zatéz pri nacteni stranky 5 5
Zatéz pri pridani 1000 radkd 5 5
Zatéz pri ¢astecné aktualizaci (pét cykll) 4 5
Zatéz pii vytvareni 1000 radku (pét cykli) 5 5
Zatéz pii vytvareni a mazani 1000 radkui (pét cyklh) 5 5

2. (max 25) 24 25

Piiloha 3 — Bodovani — Alokace paméti
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Velikost komunity React
Pocet hvézd na GitHubu 5
Pocet vyuZivajicich na GitHubu
Pocet prispévatelli na GitHubu
Pocet sledujicich na Twitteru
Pocet odbérateld na Redditu

Pocet vyteSenych otazek na Stack Overflow

or o1 U1 U1 U1 U

Pocet ¢lent v chatovaci mistnostech

2, (max 35) 35

Piiloha 4 — Bodovani — Velikost komunity

Aktivita komunity React
Pocet staZeni na npm (1 tyden) 5
Pocet vyteSenych otdzek na Stack Overflow (30 5
dnf)

Pocet prispévki na Redditu (1 den) 5
Pocet komentarl na Redditu (1 den) 5

Y. (max 20) 20

Piiloha 5 — Bodovani — Aktivita komunity

Dokumentace React
Obsah dokumentace 3
MoZnost kontribuce

API reference

Prvni kroky a dal$i navody
Cheatsheet

Interaktivni priklady

Vyhledavani

U1 U1 W B U1 Ul Gl

Dostupné jazyky
2. (max 40) 35

Priloha 6 — Bodovani — Dokumentace
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Kfivka uceni React Vue

Prace s TypeScript 5 5
Psani komponent 5 4
Psani vykreslovani a Sablon 4 5
Zpusob pouziti komponent 5 4
Znalost techniky Dependency Injection 5 5
Prace s vazbou dat (data binding) 3 5
Prace s asynchronnim kédem 5 5
Mira pottreby prace s knihovnami tfetich stran 1 3
2. (max 40) 33 36
Ptiloha 7 — Bodovani — K¥ivka uceni
Dostupné knihovny React Vue
Pocet balickli na npm 5 2
Y (max 5) 5 2
Piiloha 8 — Bodovani — Dostupné knihovny
Ekosystém React Vue
Manipulace DOM 5 5
Sprava stavu 4 5
Routing 1 5
Validace a zpracovani formulart 1 1
Testovaci nastroje 1 1

Y (max 25) 12 17

Piiloha 9 — Bodovani — Ekosystém
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Flexibilita React Vue Angular

MoZnost zavést do existujictho projektu 4 5 1
Nema striktni pravidla vyvoje 5 3 1
MoZnosti vazeb dat (data binding) 3 5 5
MoZnosti vykreslovani na strané serveru 5 5 5
MozZnost multiplatformniho vyvoje 5 5 5
MoZnosti psani komponent 5 5 1
MoZnosti psani vykreslovani/Sablon 4 5 1
MoZnosti stylovani 5 4 3
Y. (max 40) 36 37 22

Priloha 10 — Bodovani — Flexibilita
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8.2 Meéreni vykonu s js-framework-benchmark

React Hooks keyed
SHC TODKS KEYE
1 big black house x
2 pretty brown burger x
3 unsightly brown sandwich x
4 big blue keyboard x
5 big yellow house x
6 angry blue keyboard x
7 handsome red mouse x
8 small black keyboard x
9 clean orange pony x
10 clean red mouse x
" crazy black pizza x
12 small blue bbg x
13 adorable red house x
14 clean brown pizza x

Piiloha 11 — Ukazka aplikace projektu js-framework-benchmark

Piiloha 12 — Ukazka spousténi méfeni aplikace projektu js-framework-benchmark
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Piiloha 13 - Ukazka provadéni méfeni aplikace projektu js-framework-benchmark

react- react- react-
Name angular- angular- angular-
; vue-v3.0.2  hooks- _ Name vue-v3.0.2  hooks- Name vue-v3.0.2  hooks-
Duration for... vi704 NoVv11.02 vi701 Ngvil02 vi70q Ngv11.02
Implementation consistently ready memory 18
tes -
nol interactive Memory usage after

create rows
creating 1,000 rows

replace all rows

updating all 1,000

rows (5 warmup
runs).

partial update
updating every 10th
row for 1,000 rows

(3 warmup runs)
16x CPU slowdown

select row
highlighting a
selected row. (no
warmup runs). 16x
CPU slowdown

swap rows
swap 2 rows for
table with 1,000
rows. (5 warmup
runs). 4x CPU
slowdown.

remove row
removing one row.
(5 warmup runs).

create many
rows
creating 10,000 rows

append rows to
large table
appending 1,000 to
a table of 10,000
rows. 2x CPU
slowdown

clear rows
clearing a table with
1,000 rows. 8x CPU

slowdown

geometric mean
of all factors in the
table

161.9 =41
(e )

page load

run memory
Memory usage after
adding 1000 rows.

a pessimistic TTI -
when the CPU and
network are both
definitely very idle
(no more CPU tasks
over 50ms)

script bootup
time
the total ms required
to
parse/compile/evaluat
all the page's scripts

"4‘;_6
(1.23)

48
(1:30)

replace 1k rows

update eatch
10th row for 1k
rows (5 cycles)
Memory usage after
clicking update
every 10th row 5
times

total kilobyte
weight (5 cycles) ¥
network transfer cost 260.0 00 2947 =00 Mgmory usage after _('123)
(post-compression) (1.32) (150) clicking create 1000
of all the resources rows 5 times |
loaded into the 5
page creating/clearing
1k rows (5
geometric mean cycles) 3.5
of all factors in the 247 Memory usage after (1.32)
table creating and clearing
1000 rows 5 times
geometric mean
of all factors in the 1.28
table

Piiloha 14 — Vysledky méfeni vykonu v ramci projektu js-framework-benchmark
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8.3 Vybrané vysledky z prizkumi

Languages, frameworks, and
other technologies I'd be
working with

Office environment or
company culture

Flex time or a flexible
schedule

Opportunities for
professional development

Remote work options

How widely used or
impactful my work output
would be

Industry that I'd be working
in
Family friendliness

Financial performance or
funding status of the
company or organization

Specific department or team
I'd be working on

Diversity of the company or
organization

8
33

Piiloha 15 — Pracovni priority vyvejaia (Stack Overflow, 2020)

| have never visited Stack
Overflow (before today)

Less than once per month or
monthly

A few times per month or
WEELY

A few times per week

Daily or almost daily

Multiple times per day

Piiloha 16 — Navstévnost portalu Stack Overflow (Stack Overflow, 2020)
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Visit Stack Overflow

Do other work and come
back later

Watch help / tutorial videos

Call a coworker or friend

Go for a walk or other
physical activity

Play games

Meditate

Panic

Visit another developer
community

Priloha 17 — Zpusob FeSeni problémii vyvoj

Piiloha 18 — Mira spokojenosti vyvoj
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7 o

arus

ara (Stack Overflow, 2020)

svelte

Vue.js
Alpine.js
Preact

LitElement

Stimulus

frameworky (Greif, a dalsi, 2020)



Piiloha 21 — Mira znamosti frameworki vyvojari (Greif, a dalsi, 2020)
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8.4 Ukazky kodu

useState
Auth fro

eState("") ;

Piiloha 22 — Jednoducha komponenta bez vykresleni v Reactu

Piiloha 23 — Jednoducha komponenta bez vykresleni (SFC) ve Vue
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'@angular/common’';
mponent }
1

: [CommonModule],
[Change ordComponent],

ChangePasswordModule ({}
Piiloha 24 — Jednoducha komponenta s modulem bez vykresleni v Angularu
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value={o ‘DatabindingData}

size="k
disabled
{onClickH:
ion}

<input type="text" v-model="t

<input type='

andler ()"

Piiloha 27 — Vykreslovani a data binding v Angularu
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8.5 Ostatni prilohy

r/reactjs stats

Title: /r/ReactJS - The Front Page of React
Description: A community for learning and developing web applications using React by Facebook.

Subscribers Rank Comments Per Day Rank Posts Per Day Rank
244333 1702 127 3393 49 3491
Comments Per Subscriber Rank Gildings Per Subscriber Rank
0.000022 26270 0.000086 10759
Posts Per Subscriber Rank Post Votes Rank Comments Rank
0.000008 26454 199735 15345 41792 17487
Post Gildings Rank
21 2166

Piiloha 28 — Statistiky subredditu r/reactjs (Subreddit Stats, 2021)

r/vuejs stats

Title: Vue.js - The progressive Javascript framework

Description: Vue.js is a library for building interactive web interfaces. It provides data-reactive components with a simple
and flexible API.

Subscribers Rank Comments Per Day Rank Posts Per Day Rank
68 561 5517 29 9519 11 9439
Comments Per Subscriber Rank Gildings Per Subscriber Rank
0.000018 28378 0.000146 8160
Posts Per Subscriber Rank Post Votes Rank Comments Rank
0.000007 28611 51067 19855 14 672 22461
Post Gildings Rank
10 3943

Piiloha 29 — Statistiky subredditu r/vuejs (Subreddit Stats, 2021)

r/Angular2 stats

Title: Angular (2+)

Description: Angular is Google's open source framework for crafting high-quality front-end web applications. r/Angular2
exists to help spread news, discuss current developments and help solve problems. Welcome!

Subscribers Rank Comments Per Day Rank Posts Per Day Rank
52 808 6726 18 12475 3 12198
Comments Per Subscriber Rank Gildings Per Subscriber Rank
0.000014 30357 0.000057 12524
Posts Per Subscriber Rank Post Votes Rank Comments Rank
0.000002 30650 19735 24063 9887 23862
Post Gildings Rank
3 7974

Piiloha 30 — Statistiky subredditu r/angular2 (Subreddit Stats, 2021)
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log Community Q, component]

FAQ

Component State Component State

Passing Functions  Passing Functions to Components
to Components

1 API REFERENCE

React.Component  React.Component
ADVANCED GUIDES

Higher-Order  Higher-Order Components
Components

Uncontrolled  Uncontrolled Components
Components

Search by E algolla

Piiloha 31 — Vyhledavani na reactjs.org

() component X

Essentials
[ components Basics &

Reusing Components
Components Basics

[“) Application & Component Instances

The Root Component

Application & Component Instance

lances

Examples

' \ Wrapper Component Example
' \ Modal Component

' \ Grid Component

. search by [ algolia

L ————

Piiloha 32 — Vyhledavani na v3.vuejs.org
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= A NGULAR  FEATURES DOCS RESOURCES EVENTS BLOG component L ]

API (85) CLI(2) ERRORS (4) GUIDE (109) START (5) TUTORIAL (8)
@ Component ng generate NG8001: Unknown HTML Entry components Adding Create a feature

element or component navigation component

¢ ChangeDetectorRef CLI Overview and Dynamic component loader

Command NG0300: Multiple components Getting started Create a new

1 ApplicationRef Angular Components Overview

match with the same tagname with Angular project
ActivatedRoute Introduction to components and

NG8002: Unknown atiribute or
input

Managing data The hero editor
ActivatedRouteSnapshot templates

Basics of testing ponents Using forms Tour of Heroes

NGO100: Expression has for user input app and tutorial
Accessibility in Angular

AfterContentChecked

AfterContentlnit changed after it was checked ioplryin Display a
Ahead-of-time (AOT) compilation

AfterViewChecked application selection list

Angular coding style guide
AfterViewlnit Add in-app

Angular compiler options

AnimationBuilder navigation with

animations package Angular documentation style guide routing

ApplicationModule Angular elements overview Add services

APP_BOOTSTRAP_LISTENER Angular vy Get data from a

Angular Language Service server

AsyncPipe

Priloha 33 — Vyhledavani na angular.io

s
const AttributeBinding =
data
return
message: "You loaded this page on ' + new Date().tolLocaleString
Vue.createApp(AttributeBinding) .mount(  '#bind-attribute’
HTML Css 1s Result Eor o
esu CE&DEPEN
const AttributeBindingApp = {
data() { Hover your mouse over me for a few
return { seconds to see my dynamically-bound
message: 'You loaded this page on * titlel
+ new Date().tolLocaleString()
¥
¥

}

Vue.createApp(AttributeBindingApp).mount ("

#bind-attribute')

Resources 1= 05=x 0.25= Rerun
Here we're encountering something new. The v-bind attribute you're seeing is called a directive.
Directives are prefixed with v- to indicate that they are special attributes provided by Vue, and
as you may have guessed, they apply special reactive behavior to the rendered DOM. Here we
are basically saying "keep this element's title attribute up-to-date with the message property
on the current active instance."

Ptiloha 34 — Interaktivni priklad ve Vue dokumentaci
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Demo komunity - TodoMVC React Vue Angular

Desktop React Vue Angular

First Contentful Paint (15%) [s]

Time to Interactive (15%) [s]

Speed Index (25%) [s]

Total Blocking Time {15%) [ms]

Largest Contentful Paint (25%) [s]

Cumulactive Layout Shift (5%)

Ligthhouse 6 hodnoceni

Mobil

First Contentful Paint {15%) [s]

Time to Interactive (15%) [s]

Speed Index (25%) [s]

Total Blocking Time {15%) [ms]

Largest Contentful Paint (25%) [s]

Cumulactive Layout Shift (5%)

Ligthhouse 6 hodnoceni

Piiloha 35 — Lighthouse méfeni TodoMVC
Demo komunity - Realworld (Conduit) |React Vue Angular
Desktop React/Redux |Vue3/Vite  |Angular

First Contentful Paint (15%) [s]

Time to Interactive (15%) [s]

Speed Index (25%) [s]

Total Blocking Time {15%) [ms]

Largest Contentful Paint (25%) [s]

Cumulactive Layout Shift (5%)

Ligthhouse 6 hodnoceni

Mobil React/Redux
First Contentful Paint (15%) [s] 3.0

Time to Interactive (15%) [s]

Speed Index [25%]) [s]

Total Blocking Time (15%) [ms]

Largest Contentful Paint (25%) [s]

Cumulactive Layout Shift (5%)

igthhﬂuse & hodnoceni

Piiloha 36 — Lighthouse méfeni Realworld
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