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Front-end design webovych aplikaci

Abstrakt

Ptedmétem diplomové préace je Front-end design webovych aplikaci, kde se autor
zaméfuje na analyzu bézné pouzivanych JavaScript a Ul frameworkl. Poznatky vzeslé
z analyzy jsou nasledné uplatnény v ukazkové aplikaci z oblasti zdravotnictvi, kterd nese
pracovni nazev ,,HealthCare-App*“. Prace je rozd€lena na dveé ¢asti.

V prvni ¢asti jsou popsana teoretickd vychodiska. Jedna se tedy pfedevsim o popis

vvvvvv

vvvvvv

webovych aplikaci a moznosti usnadnéni navrhu responzivnich aplikaci pomoci modernich
Ul frameworkd. Na zavér této Casti je popsana vicekriteridlni analyza variant, jejiz
metodicky postup je vyuzit pfi analyze frameworkl v druhé ¢asti prace.

Druhd cast je vé€novéana vlastni praci. Zde jsou na zaCatku popsany funkéni
a nefunk¢éni pozadavky ukazkové aplikace HealthCare-App. Nasledné je provedena
vicekriteridlni analyza variant s cilem nalézt jak u JavaScript, tak i u Ul frameworkl
kompromisni variantu — tj. nejvhodnéj$i frameworky pro implementaci této ukazkové
aplikace. Vicekriteridlni analyza je provedena pomoci metody véazeného souctu.
Vysledkem této analyzy je, Ze jako JavaScript framework je vhodné pouzit Angular a jako
UI framework pak Twitter Bootstrap.

Analyzou ziskané poznatky jsou nasledné prakticky uplatnény v ukazkové aplikaci

HealthCare-App, ktera je rovnéz otestovana na riznych typech koncovych zatizeni.

Kli¢ova slova: telemedicina, dotaznik, statistika, front-end, Mobile First, design,

JavaScript, HTML, CSS, Angular, React, PrimeNG, Bootstrap, Foundation



Web applications front-end design

Abstract

The subject of this master thesis isweb application front-end design. The author
focuses on the analysis of the commonly used JavaScript and Ul frameworks. The findings
of the analysis are then applied to a sample application in the healthcare sector. This
application has the working title "HealthCare-App". The work is divided into two parts.

The first part describes the theoretical background. Above all, it is a description of
the most important technologies and procedures related to the architecture of modern
JavaScript frameworks. Subsequently, the most important aspects of web application
responsive design and design facilitating options of responsive applications using modern
Ul frameworks are described. At the end of this part, a multi-criteria decision analysis of
variants is described, and the methodological procedure is used in the analysis of
frameworks in the second part of the work.

The second part is focused on the work itself. The functional and non-functional
requirements of the sample HealthCare-App application are described at the beginning.
Subsequently, a multi-criteria decision analysis of variants is performed to find
a compromise variant for both JavaScript and Ul frameworks, resulting to the most suitable
frameworks for the implementation of this sample application. Multi-criteria decision
analysis is performed using the weighted sum method.

As a result of the analysis, it is recommended to use Angular as a JavaScript
framework and Twitter Bootstrap as a Ul framework. The knowledge gained through the
analysis is then practically applied in the sample application HealthCare-App. And finally,

this application is tested on various types of devices.

Keywords: telemedicine, questionnaire, statistics, front-end, Mobile First, design,

JavaScript, HTML, CSS, Angular, React, PrimeNG, Bootstrap, Foundation



L UVOucunniirnnnnissnnncssnsnssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 12
2. Cil prace a MetOdiKa.....ccoveierrreiessninssanicssanesssanesssanessssnessssssssssssssssssssassssssssssssssssssssassssss 15
B R 05 1 I o) - TSR PRP 15
2.2, MEOAIKA. ...ttt ettt ettt et e e nraeeens 15
3. Teoreticka VYChOAiSKa....cccicerveiicireienssenessnncssnnsssanisssanssssanssssasssssassssssssssssssssssassssssssssnnss 16
3.1. Popis nejpouzivangjSich technolo@ii.........ccoevieeiiiiiiiiiieiieciccie e 16
3.1.1. Front-end technOlOZIe.........cc.eeiiiiiiiiiiiiieee e 16
BULLT HTMEL @ CSSaeee ettt et e 16
3.1.1.2. CSS PrePIOCESOTY ..ceiuuiiiiiiieiiieeeiteeeitee ettt e ettt e st e e sbeeesabeeesateeenateeeesenaneaeeens 17

3 10130 JAVASCTIPL. c.eeetieeiieeee ettt ettt et e et e et s 17

3.1.2. Front-end JavaScript frameworky...........cccoovveeoiieriieiiienieeiicieeeeee e 18

B L. 2.1 ANGUIAT ..ottt et e sabaeeenaees 18

R BN T Lot H USRS 19

3L 2.3, VU JSu ittt ettt st b et sttt et 20
3124, JQUETY ettt ettt et b et ettt 20
3.1.2.5. PIIMENG ..ottt ettt et et e e et e e et e e s naaeesnaaaee s 21

3.1.3. Middleware a Webove SIUZDY........ccceeriiiiiiiiiciiee e 21

R G T8 TR 1 ) PSSR 21
3132 XIMLARPC .ot e 22
31330 SOAP. ettt e 22
31304  REST .ttt et 22

3.1.4. Back-end teChnolO@ie...........cccieiiiiiiiiiiciieicceee e e 23

3.2. ReSPONZIVIT AESIZN..ccuuiiiiiiieeiiieeiieeeieeeetee et e e sre e e teeesteeesaaeessaeesnssaessseeessssaeeaeans 24
3.2.1. CSS a 1eSPONZIiVNT dESIZN.....ecvuiiiiieiiieiieiie ettt eiee et et eeaeesaeeseesaaeeeees 25
3.2.1.1. Medialni dotazy (Media QUETIES)........eeecvrreereeeriieeriieeriiee e e e ieeeevee e 25
3.2.1.2. Plovouci struktury (Fluid Grids).......c.cceovueeeiiiiiiieeiieeiee e 27
3.2.1.3. Skalovatelné obrazky (Scalable IMages)...........coovueveeeeueereeeereeeeeeeernens 29

3.2.2. Princip MODbIle FArst.......c.cooeiiiiiiiiciie e e 31
3.2.3. UL frameWOTKY .....ccovviiiiieiiieriieeiteeie ettt ettt eve et ete et e e aeesaesnsaeseesnssaeeennns 34

3.3. Model vicekriterialni analyzy variant.............ccocceevieiiienieiiiienieeeeeee e 34
3.3.1. SAatyho MELOAA.......uvieeiiieeeiieeeiie e e e e e e 36
3.3.2. Analyza metodou VAZen€ho SOUCHU.........c.eevuieiiieiiieeiieiieeceee e 37

4. VIASTN PIACE..ccccrreriessericssenesssaresssssesssanssssssssssssossasssssasssssasssssasssssasssssasssssasssssssssnsssssssssnass 39
4.1. Analyza poZadavKil........ceecuieriiiiiiiiieeieeeie ettt ettt s 39
4.1.1. Funkeni poZadavky........ccccueiiiiiiieiieieeie ettt et e 40



4.1.2. Nefunkeni poZadavky........coooiiiiiiiieiieeeee e 41

4.2. Porovnani JavaScript framewWorkl...........ccueeeuiiiriiieiniieeiie e 42
4.2.1. Faze ¢. 1 - Vybér podle aktivity vyvojarské komunity...........cccoevieniiiennnennnne. 43
4.2.2. Faze ¢. 2 — Zhodnoceni kvality a kompatibilty zbylych frameworkt................. 47

4.2.2. 1. ANGUIAT......iiiiiiiiecie ettt ettt ettt ettt e et e esbeessbeenbaeeaaeeenbeeeenes 49
4.2.2.2. REACT. .. uiiieeeiiiie e ettt ettt e e e et e e e e ettt ee e e taee e e s aateeeesstaaeeeenraaeeeaannnnnrans 53
4.2.2.3. BIMDCT ...ttt ettt 57
4.2.2.4. Vyhodnoceni variant a nalezeni nejleps$i kompromisni varianty................. 59

4.3. Porovnani UI frameWOrKU.............ceouiieiiieeiiieeiie ettt e e aanee s 62
4.3.1. TWIttET BOOTSTIAD. .. viieeiieeiiieeeiie ettt et ettt e e e e nenneeeeeenees 64
4.3.2. ZURB FOUNAAtION. .....coiiiiiiiiiiieiiieieee ettt ettt e e e 67
4.3.3. SKEIETOM. ....ieiiiitiete ettt ettt ettt et e 69
4.3.4. Vyhodnoceni variant a nalezeni nejlepsi kompromisni varianty........................ 71

4.4. Implementace UKAZKOVE aplIKACE.........ccocviiiiiiiiciie et 73
4.4.1. Angular a jeho KONfigUurace...........cccveviiiiiiiiiieiierie et 73
4.4.2. ZpUSOD VYUZILT CSS. .ot 74

4.5. Implementace jednotlivych komponent aplikace..........ccceeeeveeenciieiinniiiieeeeeiieen 74
4.5.1. Komponenta LOZIN.......cceecuiiiiiiiiieniieeiieiie ettt ettt ettt e eatee e ee e 74
4.5.2. KOMPONeNta OVETVIEW........ccccueeeiuiieeiieeeiiiiesitieeeieeesiaeeesseeessesesssseeessssssseeeesannes 76
4.5.3. Komponenta QUESIONNAITE. .........ccuveeiieriieeieerireeieesiieeseenseeeseesseesseessaesseesseeans 79
4.5.4. KOmpPonenta StatiStICS........civuieriiririireiirieesieeesieeesteeeieeesseeesseeessseeessseeessseeenes 82
4.5.5. Komponenta MediCation. ..........ceecuieeriieeriiieeniieesieeerieeeireeeireesieeesseeessseeeseennns 88
4.5.6. Komponenta Profile...........ccooccieiiiiiiiiiiiiieieee e 91

4.0, TESTOVANI. ..ottt ettt et e st e bt e e ittt e e it e e bt e s sbeenbeesaeeas 94
4.6.1. Manualni testovani pro riiznd kKoncova zatizeni.........ccceeceevueeeeniieeenieeeeieeeenne, 94
4.0.2. UNIE EESEY..eeiiuriieiiieeiieeeeieeestteeeetteestteeeteeesteeesseeesseeessseeessseeensseeesssaesassssseeeeennns 94

5. VYSIEAKY @ AISKUSEC...cceereiiirninssricssanisssansssssresssnrsssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssasssssasssssasss 97
5.1. Vysledky analyzy JavaScript frameworkil.............cocoueeviieniieiieniieiieeeeeeeee e 97
5.2. Vysledky analyzy Ul frameworkil............cccceeeviieeiiiieiieeieeeeeeeee e 100

0. ZLAVET cauuerrneresreinsniossersssnossssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssassssssssssossesssssossssssssossasssssans 102

7. Seznam PoUuZityCh ZArojillec..cccececseessercsecssunssnissancsresssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnnes 104

TR o (1) 1 R 107

8.1, PTHIONA €. L.ttt ettt et e e 107

8.2  PTHIONA €. 2. 108

8.3 PTHIONA €. 3.ttt ettt nnee 110

8.4 PTHIONA €. 4.ttt 112

8.5, PTHIONA C. 5.ttt ettt e e snaeesnaee s 115



Seznam obrazku

Obrazek 1: Architektura ANGUIATU.........ccoiiiiiieiiieceeee et 19
Obrazek 2: Prvni responzivni web od Ethama Marcote...........cccccveveiieniieiienieeiiienie e 25
Obrazek 3: Anatomie medialniho dotazu (Media QUETY).......ccccvvveviieeriieeciieeieee e 26
Obrazek 4: Medidlni dotaz (Media QUETY).......cecuieruieeiieiieeiieiie et eesreeeesreeeeeereeeenes 27
Obrazek 5: Mrizka (Grid System) na riznych zafizenich............ccccoeeeeeviieinciiecciee e, 28
Obrazek 6: Fluid Grid pro riiznd zafiZent..........cccueeevierieeriieiieeieeeie e 28
Obrazek 7: Ukazka vyuziti datového atributu data-src pro nacteni obrazki........................ 30
Obrazek 8: Ukézka nacteni obrazku z data-src pomoci JavaScriptu.........ccceceeeeveerveeveennen. 30
Obrazek 9: Navstévnost Facebooku z raznych zafizeni v roce 2016........ccceeevvveeceveeennnneen. 32
Obrazek 10: Kriteridlnd MAatiCe........ovueeierieriiiieiiieiieeieeitete ettt s 35
Obrazek 11: Saatyho MAICE......cuuiieeiiieeiiieciie ettt et re e e sav e e e enneeeas 36
Obrazek 12: Frameworky — aktivita za posledni mesic..........oovveruierieriiireeniieeeiie e 45
Obrazek 13: Frameworky — aktivita za posledni r0K..........c.cccccueeeviiieiiiieieiiieee e 46
Obrazek 14: Ukazka implementace sluzby (service) v Angulart.........c.coccveeeeveeeeiieennnenns 51
Obrazek 15: Ukéazka nadiazené (parent) komponenty a volani jeji sub-komponenty.......... 52
Obrazek 16: Ukazka implementace Sub-KOmMpPONenty.............ccceecveerieeriienieenieenieenieeeeenensn 52
Obrazek 17: Ukédzka implementace sluzby (service) v ReactU........ccccveeevvieecniieeeeecnnnnen. 55
Obrazek 18: Ukazka implementace nadiazené (parent) komponenty v Reactu................... 55
Obrazek 19: Ukéazka implementace sub-komponenty v Reactu...........cccceevvveeiiiiiicieeennnnee, 56
Obrazek 20: Ukazka komponent v Emberu a jejich zanofent...........ccceeeveevieniieniieeennnennn. 58
Obrazek 21: Mtizka a zlomové body v BOOtStrapu..........c.ceecvveeviieinciiieeiie e 65
Obrazek 22: Podpora Bootstrapu na mobilnich prohlize€ich...........cccoceeviriiniininiininnne. 66
Obrazek 23: Podpora Bootstrapu na desktopovych prohlizecich...........cccoovviiiiiiiiciinnnnnee. 66
Obrazek 24: Podpora Foundation v jednotlivych webovych prohlize€ich........................... 69
Obrazek 25: Z1omoveé body ve SKElEtON.........cccviieeiieeiie e 70
Obrazek 26: Komponenta Login v mobilni VEIZi.........ccceceevieeiiieniieniienieeiieeieeiee e 75
Obrazek 27: Komponenta Login v desktOpOVE VEIZi..........ececvveeeiiieiiiieeeiieeciee e 76
Obrazek 28: Komponenta Overview v mobilni VErzZi..........ccoeeveviievienciiieiniieeeieee e 77
Obrazek 29: Komponenta Overview v desktopove VEIZi.........cccveevcveieeiieeiieeecieeeiee e 78
Obrazek 30: Hlavni menu v mobilnd VETZI.......c.covveeiiriiniiiiiieiecieneeeeeeeee e 79
Obrazek 31: Komponenta Questionniare v mobilni VEIZi.........ccccccveeevuveeeinieencieeenieeeeeeee, 81
Obrazek 32: Komponenta Questionnaire v desktopoveé VErzi...........ccvevvveciienieeniieeenneenns 82
Obrazek 33: Komponenta Statistics v mobilni verzi — spojnicovy graf...........ccceeeevveeenneen. 84
Obrazek 34: Komponenta Statistics v desktopové verzi — spojnicovy graf..............ccueee.n. 85
Obrazek 35: Komponenta Statistics v mobilni verzi — pavucinovy teorém......................... 86
Obrazek 36: Komponenta Statistics v desktopové verzi — pavucinovy teorém................... 87
Obrazek 37: Komponenta Medication v mobilni VEIZi........cccccecvveevevieeeiieiniieeieee e 89
Obrazek 38: Pridani nové medikace v mobilni Verzi.........ccocevvvevienieniinienieiieeieeee 90
Obrazek 39: Pridani nové medikace v desktopove VEIZi.........cccueevvveeiiiiiieeeiiiiee e, 91
Obrazek 40: Komponenta Profile v mobilni VEIZi..........ccceevevieriiieiienieeiie e 92
Obrazek 41: Komponenta Profile v desktopove VEIzi..........cccvvveviiieiieeeiiieeiieeieeee e 93
Obrazek 42: Zdrojovy kod unit testli pro komponentu Login...........ccoeeeeeevienieeciienieennnenn. 95
Obrazek 43: Vysledek spusténych unit testi pro komponentu Login...........ccccveevveeennneee. 96
Obrazek 44: Celkovy uzitek variant — JavaScript frameworky...........ccocvevieviiieniencieennn.. 99
Obrazek 45: Celkovy uzitek variant — Ul frameworky..........ccccveeviieiiiiencieeeeiiee e 101

10



Seznam tabulek

Tabulka 1: Funkéni poZadavky.........ccoooiiiiiiiiiie e 40
Tabulka 2: Pocet volnych pracovnich pozic, které vyzaduji znalost daného frameworku. .43
Tabulka 3: Pocet programatort na volné noze, ktefi znaji dany framework...................... 44
Tabulka 4: Kritéria pro vicekriteridlni analyzu JavaScript frameworkd.............cccccveeennneenn. 48
Tabulka 5: Ohodnoceni variant podle jejich KIiterii........ocoeverviiniininiiniiiniinieceieeeece 59
Tabulka 6: Stanoveni vah kritérii dle dle Saatyho metody...........ccoeeveeiiiieniiiieniiiiceieeens 59
Tabulka 7: Stanoveni idedlni a bazalni varianty.............coceeerviniininiinieneenieceeceeee 60
Tabulka 8: Kriteridlni matice R.........cccouiiiiiiiiiinininiiiiccee et 60
Tabulka 9: Celkovy uzitek variant a jejich pofadi..........coceveriiniiiniiniiiiiecece 60
Tabulka 10: Kritéria pro vicekriterialni analyzu Ul frameworkii............cccocveviivienirennnnnn. 62
Tabulka 11: Ohodnoceni variant podle jejich Kritérif.........cocoeveviiiiiiiniiiniiiniiiiiiceece 71
Tabulka 12: Stanoveni vah kritérii dle dle Saatyho metody...........covveveviiiiniiiieniiiiieieeens 72
Tabulka 13: Stanoveni idedlni a bazalni varianty...........cocceeceeveriiiiniiniienieenieceeceeee 72
Tabulka 14: Kriteridlni matice R........ccccooiiiiiiiinininiiicccecceeceeeee e 73
Tabulka 15: Celkovy uzitek variant a jejich pofadi..........ccoceeveeviiiiiiinieiniienieceeceece 73

11



1. Uvod

V dnedni dobé by se dalo fici, Ze internet témét hybe svétem. Jedna se o relativné
mladou (zhruba 30 let starou) pocitacovou sit’, ktera se vSak v prubehu téchto 30 let velmi
rychle rozvijela. Tim pochopiteln¢ i vyznamné rostl pocet lidi, ktefi jsou pfipojeni
k internetu a vyuzivaji ho stale vice k Cinnostem, pro které museli jest¢ pred par lety
obchazet rizné instituce (Ufady, lékafe atd.), ¢i misto vyuzivani webovych aplikaci
vyplilovat rizné papirové formulafe apod.

Zaroven v poslednich letech vyrazné roste se i poCet uzivatell, ktefi si webové
aplikace prohlizi i z jinych zatizeni nez z desktopli. A sice z tabletl a pfedevsim z chytrych
mobilnich telefonii. Pro takova zafizeni je potfeba Front-end webovych aplikaci
optimalizovat a zpravidla i zjednodusit oproti desktopové verzi. A to logického divodu,
nebot’ mobil méa obvykle mensi displej s orientaci na vysku a disponuje i mensim vykonem
nez klasicky pocitac. Koncept optimalizace Front-endu webovych aplikaci pro rtizna
koncova zafizeni se oznacuje jako responzivni design. Weby s podporou responzivniho
designu lze snadnéji navrhovat s vyuzitim né&jakych Ul frameworkil urcenych pro tyto
ucely — napt. Twitter Bootstrap ¢i ZURB Foundation.

Taktéz roste komplexnost webovych aplikaci a je velmi zddouci webové aplikace
stavét podle konceptu tzv. Single Page Application (SPA) ', kdy k ptekresleni ur¢ité ¢asti
kodu v DOMu webové prezentace neni potieba v prohlize¢i znovu nacist cely web, ale jen
zavolat HTTP pozadavek na tu konkrétni ¢ast webu. K tomu slouzi pfedev§im moderni
JavaScriptové frameworky, jakymi jsou naptiklad Angular, React a nckolik dalSich
frameworkd.

Dutlezitou soucasti této diplomové prace bude porovnani riznych UI a JavaScript
frameworkd a nasledny vybér téch nejvhodnéjsich pro implementaci ukézkové responzivni
webové aplikace.

Jednou z oblasti, kam internet (a s nim i responzivni webové aplikace) v posledni
dobé pronikd, je zdravotnictvi. Zdravotnictvi v ramci téchto zminovanych zhruba 30 let
dlouho fungovalo spise v ,,papirové™ podob¢, nebot’ zdravotnictvi je jako obor specifické
tim, Ze provést zde jakoukoliv inovacni zménu obvykle trva del§i dobu. Nicméné¢ i tak se
stale vice do poptedi dostdva moderni koncept zdravotnictvi, ktery se nékdy nazyvé jako
»telemedicina®. Vzhledem k tomu, ze se autor této prace o zdravotnictvi dlouhodobé

zajima, tak v ramci analyzy a nasledné syntézy front-end designu webovych aplikaci budou

! Kolektiv autorit Angular University. Angular Single Page Applications (SPA): What are the benefits
[online]. Dostupné z: https://blog.angular-university.io/why-a-single-page-application-what-are-the-
benefits-what-is-a-spa/
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poznatky vzes$lé z analyzy aplikovany na ukézkové responzivni webové aplikaci pravé
z oblasti telemediciny.

Ukazkova responzivni webova aplikace ponese pracovni ndzev ,,HealthCare-App®.
Aplikace by méla slouzit pro usnadnéni komunikace mezi I€kafem a jeho pacienty, ktefi se
u daného Iékate 1é¢i dlouhodobé s néjakym chronickym onemocnénim. Zakladni
myslenkou aplikace je fakt, ze pokud se pacient dlouhodob¢ 1é¢i s n¢jakym chronickym
onemocnénim, tak zpravidla mnohokrat navstivi svého oSetiujiciho Iékare. A také ma dany
pacient obvykle (pfedevSim na zaCatku lécby) mnoho otazek. Otazky, které dostava
oSetfujici 1ékat, se zpravidla velmi Casto opakuji a ve velké vétSin€ otazky od pacientl
obvykle nebyvaji nijak extrémné zavazné z hlediska nasledného klinického stavu pacienti.
Zasadnim problémem je fakt, ze 1ékar takovych otazek dostane kazdy den mnoho a tyto
e-mailové otazky nejsou nijak strukturované - napiiklad podle zavaznosti klinického stavu
daného pacienta. To znamend, Ze neni ve casové kapacité oSetfujiciho 1€kate (a Casto ani
jeho sestry) vSechny dotazy od pacientll za den projit a tim se snadno mtize stat, Ze se
k oSetfujicimu lékafi nedostane néjaky zavazny dotaz od pacienta, ktery je vhodné
urychlené¢ zacit fesit — a to diive, nez na dalSi domluvené osobni kontrole mezi pacientem
a jeho lékarem.

Typickym ptikladem diagnoézy, kdy se mize ménit pacientiv stav mezi dvéma
kontrolami (a pacient ma potiebu to feSit se svym I¢karem) je lymska borelidza
v chronickém stadiu. Lymskd borelioza je infekce bakteridlniho plivodu pfenaSena na
Cloveka nejcastéji klistétem. Pokud se tato nemoc zachyti brzy, kdyz je jest¢ v akutnim
stadiu, tak na lécbu zpravidla staci 21 dni antibiotik, po kterych je pacient bez vétSich
komplikaci vylécen.

Pokud se nemoc u pacienta v€as nerozpozna, kdyz je jest¢ v akutnim stadiu, tak
miZe prejit do chronického stadia. A tady je jiz 1é¢ba podstatné delsi a komplikovan&jsi. 2

Jiz nestaci pouha jedna antibiotika na 21 dni, ale nasazuje se obvykle dlouhodoby
komplexni protokol, kdy pacient postupné vystiida vSechno mozné — antibiotika (obvykle
v kombinaci), imunoglobuliny atd. Velmi Casto se stava, ze pacientiiv stav po urcité¢ dob¢
od nasazeni této 1écby zacne kolisat podle toho, jak pacient reaguje na lécbu, nebot’
dochazi k tzv. Jarisch-Herxheimerové reakcim °. To znamend, ze pokud ma dany pacient
spravné nastavenou 1é¢bu, tak by jeho klinicky stav sice mél mit zlepSujici se trend, ale

docasné¢ se mtize 1 zhorSovat a nasledné opét zlepSovat.

2 HOROWITZ, Richard I. How Can I Get Better?. An Action Plan for Treating Resistant Lyme & Chronic
Disease. 1. vydani. New York: St. Martin’s Press, 2017.

* Autor neznamy. Jarischova-Herxheimerova reakce [online]. Dostupné z:
https://www.wikiskripta.eu/w/Jarischova-Herxheimerova reakce
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A pfesné v takové situaci ma pacient, jeZ se 1€¢i s chronickou borelidzou ¢i néjakou
jinou chronickou nemoci, obvykle potfebu kontaktovat svého Iékate s dotazem, jestli je vSe
v poradku, kdyz jeho klinicky stav takto kolisa. Kromé dotazii tykajicich se Jarisch-
Herxheimerovych-reakci naopak miize mit I€kar i zajem zeptat se pacienta typicky tfeba po
dvou tydnech od nasazeni 1éCby, jak se mu dafi a jestli dané 1éky zabiraji. Opét se l1€kati
hodi mit tuto konverzaci n&jak systematicky kategorizovanou.

A piesné to je hlavni myslenka této aplikace - moznost systematické komunikace
mezi lékafem a pacientem podle moderniho konceptu, ktery se ve zdravotnictvi nékdy
nazyva jako “telemedicina”.

Ukézkové aplikace bude navrzena jako responzivni webova Single-Page aplikace,
ktera bude implementovana s vyuzitim né¢jakého moderniho JavaScript a Ul frameworku.
Pfed samotnou implementaci bude provedena srovndvaci analyza nejpouzivangjSich
JavaScript a Ul frameworkd, jejiz vysledek bude vybér toho nejvhodnéjsiho feSeni pro
dané pozadavky aplikace.

Z hlediska funk¢nich pozadavki bude aplikace navrzena tak, ze kazdy pacient bude
mit svilj uzivatelsky ucet, pod kterym bude s aplikaci pracovat. Po piihlaSeni bude pacient
pravidelné vypliovat dotaznik tykajici se jeho aktualnich symptomt, ktery bude v grafu
pfehledné vyhodnocovan a porovndvan s pfedchozim vyplnénim symptomil ze strany
pacienta. Data pro tyto grafy budou ziskdvana tak, Ze jednotlivé odpovédi budou
obodovany podle toho, jak pacient odpovi. Tyto body se nasledn¢ seCtou a soucet zanese

do grafu k danému dotazniku.
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2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je analyza a porovnani zpiisobu tvorby modernich
webovych technologii zaméfenych na front-end design.
Dil¢i cile préace jsou:
* 'V ramci piipadové studiu porovnat moznosti nejrozsifenéjSich Ul a JavaScript
frameworkd.
* Vytvoftit a na zakladé vhodné¢ identifikovanych metod a postupti otestovat vzorovou
aplikaci.

* Formulovat obecné a specifické zavéry.

Stézejni Casti prace je tedy provedeni analyzy, jaka specifika obnaSi zobrazeni
responzivnich webovych aplikaci na riznych zatfizenich, jez maji riznou velikost displeje
(typicky desktop, tablet, mobil). Analyzované poznatky budou prakticky vyuzity ve
webové aplikaci z oblasti zdravotnictvi, kterd pro ucely této prace ponese ndzev

,HealthCare-App*.

2.2. Metodika

Z pohledu metodiky budou piedevSim srovnavany jednotlivé Ul a JavaScript
frameworky uréen¢ pro tvorbu modernich Front-end aplikaci.
Konkrétn€ bude u JavaScript frameworka analyzovano a nasledn¢ srovnavano:
e Aktivita vyvojarské komunity u jednotlivych JavaScript frameworkd za posledni
mésic a za posledni rok
e Nedulezitéjsi ¢asti architektury JavaScript frameworkl podle nasledujicich kritérii:
© Velikost frameworku
© Architektura a API
© Nastroje
©o  Komponenty
Architektura JavaScript frameworkd bude posouzena v ndvaznosti na poZadavky
ukazkové webové aplikace HealthCare-App, ktera bude implementovéana ve fazi konceptu.
Posouzena bude na zékladé vysledkt provedené vicekriteridlni analyzy variant — konkrétné

metodou vazeného souctu.
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Jednotlivé Ul frameworky budou taktéz analyzovany a nasledné srovnavany podle
vicekriteridlni analyzy variant — metodou vaZeného souctu. Sledovana budou tato kritéria:
e Velikost frameworku
e Mrizka a zlomové body
e Responzivni ovladaci prvky
e Customizace

e Podpora webovych prohlizect

Spravnost zobrazeni aplikace na riiznych zatizenich (desktop, tablet, mobil) bude
ovefena u ukdzkové aplikace v ramci uzivatelského testovani. Dale budou pro vybranou

funkcionalitu napsany unit testy.

3. Teoreticka vychodiska

3.1. Popis nejpouzivanéjSich technologii

3.1.1. Front-end technologie

3.1.1.1. HTML a CSS

HTML je jazyk definovany konsorciem W3C. A je urCeny pro definici struktury
webové stranky. HTML konkrétné umoziuje:

e Publikovat online dokumenty s nadpisy, texty, tabulkami, seznamy, odkazy,

fotogaleriemi atd.

e Nacist online informace kliknutim na hypertextové odkazy.

e Navrhnout formulafe ur¢ené pro provadéni transakci se vzdalenymi sluzbami, pro

hledani informaci, zadavani rezervaci, objednavani produkti atd.

e Zahrnout tabulky, videa, zvukové nahravky a dalsi aplikace pfimo do téchto

online dokument.

Struktura webové stranky se v HTML piSe pomoci tzv. HTML tagli — napt. <h1>,
<p>, <table>, <ul>, <img> atd.

CSS je jazyk definovany taktéZz konsorciem W3C. A slouzi k definovani vizualni
podoby dané webové stranky, jejiz struktura se nadefinuje v HTML. U jednotlivych
HTML elementi mizeme pomoci CSS definovat barvy, vzhled, fonty atd. To umoziuje
prizptusobit webovou stranku riznym typlim =zafizeni (pomoci navrhu responzivniho

designu). CSS je nezavisly na HTML a lze jej pouzit v jakémkoliv znackovacim jazyku,
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jez je zaloZzen na XML. Vyhoda odd¢leni struktury webu (HTML) od jeho grafické podoby

(CSS) spociva ve snadnéjsi udrzbé webu, sdileni stylli mezi riznymi strankami a schopnost

piizplsobit stranky riiznym prostfedim. *

3.1.1.2. CSS preprocesory

CSS preprocesory v podstaté napravuji staré neduhy cistého CSS, které v podstaté
neumoznuje ve stylech definovat proménné, funkce ¢i vnorovani selektorii do stromové
struktury. A piesné tyto nedostatky fesi CSS preprocesory, které ndsledné v nich napsané
styly konvertuji do standardniho CSS tak, aby mu rozumély i webové prohlizece.

»Proménné vyhodné pouzijete na vycet barev nebo Sifek blokli. Vyrazy a vestavéné
funkce vam pak pomohou s jejich pouzitim - nebudete jiz muset sCitat okraje a Sitky,
napisete prosté jen margin-left: 20px + S$aside-width a je to. Podobné na
barvu textu se mize hodit color: darken (Rcocacola-red, 10%);.

Urcité jste také jiz kodovali styl pro néjakou zvlastni cast stranky a po chvilce jste
zjistili, ze vam deset pravidel pod sebou zadina napt. . footer. V takovém piipad¢ jiste
ocenite vnofovani. Objektové vlastnosti vam umoznuji deklarovat si kousky kodu a pak je
opakované pouZzivat na mnoha mistech a dokonce i dédit od nich. Bystiejsi uz védi, ze
presné toto budou chtit pouzit na rozlozité stiipky CSS3. Pouziti pak bude jednoduché:
.rounded-corners (10px) ;.*“°

Pouzivaji se piedevs§im 3 rGzné preprocesory a to, LESS, SASS (nebo SCSS °)
a Stylus. V ukézkové aplikaci této prace bude pouzit SCSS, nebot SCSS podporuji
vSechny Ul frameworky, jez jsou zahrnuty jako varianty ve srovnavaci analyze Ul

frameworka (viz. kapitola 4.3).

3.1.1.3. JavaScript

JavaScript jako programovaci jazyk proSel v poslednich par letech velmi vyraznym
rozvojem. A lze s uritou nadsazkou fici, ze JavaScript, ktery se pouzival pro vyvoj
aplikaci cca. pted 10 lety je vlastné uplné jiny JavaScript, nez ten, jez se pro vyvoj
modernich Front-end aplikaci pouziva dnes. Tento trend je patrny zejména od roku 2010,
kdy Google vydal prvni verzi popularniho frameworku Angular]S. Taktéz v této samé
dob¢ doslo k bouflivému rozvoji chytrych telefont a tabletl, které zasadnim zplisobem

proménily zpiisob, jakym se dnes vyviji Front-end webovych aplikaci.

4 Kolektiv autortt W3C. HTML & CSS [online]. Dostupné z:
https://www.w3.org/standards/webdesign/htmlcss.html

> JAVOREK, J. CSS preprocesory: méné psany, vyssi efektivita [online]. Dostupné z:
https://www.zdrojak.cz/clanky/css-preprocesory-mene-psani-vyssi-efektivita/

¢ SCSS je moderné&jsi verze SASS
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3.1.2. Front-end JavaScript frameworky

3.1.2.1. Angular

,2Angular je frontendovy framework pro tvorbu webovych aplikaci. Stavi na
komponentové architektute se sluzbami a pouziva jazyk TypeScript (TS) namisto ¢istého
JavaScriptu.©’

»Angular je zcela postaven na tzv. komponentach. Zakladem kazdé komponenty je
programova tfida (class) a tim padem stavi na zakladech objektové orientovaného
programovani (dale jen OOP). K této tiidé¢ pak Angular navaze vlastni HTML Sablonu
a dokonce 1 CSS pomoci tzv. direktiv. Timto zpisobem muizeme pak rozdé¢lit webovou
stranku na samostatné celky a poskladat ji pravé pomoci principtt OOP. Napt. menu bude
komponenta, komentafe na strdnce budou komponenta a vlastné 1 celd stranka bude
komponenta skladajici se s dil¢ich celkli. A stejné€ jako v objektovém programovani maji
tyto komponenty vlastni izolovanou funkcionalitu a snazi se byt idealn¢ znovupouzitelné.
To tedy méame vykreslovani a funkcionalitu na strance. Co nam ale jesté chybi, je samotna
logika aplikace. Pro tu se v Angularu pouzivaji tzv. sluzby. Ty slouzi napt. pro komunikaci
a distribuci dat mezi klientskou aplikaci v Angularu a serverovym API. Jednotlivé
komponenty pak mohou vyuzivat tyto sluzby pro svoji potiebu a ziskaji je pomoci tzv.
Dependency Injection (DI), kterou tento framework také obsahuje.

Na zavér je dobré fict, Ze komponenty i sluzby se pak dale daji logicky rozdélit do tzv.

modult.’

7 MACA, I. Lekce 1 — Uvod do frameworku Angular [online]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/javascript/angular/zaklady/uvod-do-angular-frameworku
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Obrazek 1: Architektura Angularu
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Zdroj: [28]

3.1.2.2. React.js

»React je JS open-source knihovna od spolecnosti Facebook pro tvorbu
uzivatelského rozhrani (UI). Na rozdil od riznych kompletnich frameworkli (napf.
Angular) se tedy soustfedi na jednu specifickou oblast a pokud se na ni podivame
z hlediska klasické MVC architektury, tvofi pravé a pouze view, tedy vrstvu pohledu, ktera
prezentuje data uzivateli. A pravdépodobné jste si vSimli, Ze v soucasné dob¢ je jednou
z nejoblibenéjsich a nejzadangjsich knihoven s velkou komunitou vyvojaf.« ®

»Na uvod je také dilezité¢ fict néco o aspektech této knihovny a o vlastnostech
aplikaci v ni vytvofenych. Zakladnim stavebni kédmen zde tvoifi tzv. komponenty
(components), coz jsou ruzné znovupouzitelné HTML elementy se zapouzdienou
funkcionalitou, jejichZ sklddanim vznikd komplexni UI aplikace. Tyto komponenty pak
maji své vlastnosti (props) a spravuji sviij vnitini stav (state). Tento deklarativni zptsob
prace s daty aplikace vede k vice pfedvidatelnému chovani i leh¢imu ladéni a to mtize byt
prave jeden z ditvodi, proc€ je tato knihovna tak popularni. Také si diky tomu dobfe rozumi

s dal$imi podobn& zaméfenymi knihovnami jako je napt. Redux.’

8 MACA, J. Lekce I — Uvod do React [online]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/javascript/react/zaklady/uvod-do-react

® MACA, J. Lekce I — Uvod do React [online]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/javascript/react/zaklady/uvod-do-react
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3.1.2.3. Vue.js

»Vue.js je frontend framework pro tvorbu reaktivnich webovych aplikaci. M4 vlastni
systém komponentt, routingu a dalSich par vychytavek. MiZe se psat v JavaScriptu, ale ma
také nativni podporu pro TypeScript. Byl vytvofen vyvojafem Evan You.* '

,Pro€¢ by jsme zrovna méli psat web ve Vue namisto oblibeného Reactu a nebo
enterprise Angularu? Spoustu zacatecnikii se k Vue obraci kvili jednoduchosti. Misto
toho, aby jsme jako v Reactu psali cely frontend v JSX, miizeme psat normalni HTML a
tomu dat potom zivot pomoci Vue. Kromé toho méa Vue.js optimalizovany vykon a jeho

minifikovana verze ma pouze kolem 20KB.« !

3.1.2.4. jQuery

v o 24

jQuery patfilo svého Casu mezi nejrozSitenéjsi JavaScript knihovnu, kterou znal
kazdy, kdo se néjakym zplsobem zajimal o Front-end webovych aplikaci. Prvni verze
JQuery vysla jiz v roce 2006 a pfedstavovala tehdy takovou mensi revoluci, nebot’ kone¢né
bylo mozné DOM =zapouzdfit do pfedem otestovanych jQuery funkei a tim se vyhnout
velkym problémiim s nekompatibilitou tehdejSich webovych prohliZzeci.

V dnesni dobé vSak jQuery pomalu ztraci na svém vyznamu, nebot’ se v ném sice da
potrad dobie pracovat s DOMem, ale jQuery nenabizi (na rozdil od frameworki jako napf.
Angular ¢i React) takové moznosti pro napsani dobfe strukturované MVC > nebo MVVM
1 aplikace.

,Knihovna mé jednoduchou syntaxi, vyrazné zjednoduSuje manipulaci s obsahem
stranky, reakci na udélosti, animace a pouzivani AJAXu. Jeji nejvétsi sila ale
pravdépodobné spoc¢ivd v obrovském mnozstvi jQuery plugind, které miizeme pro své
stranky stahnout a ziskdme tak bez prace interaktivni galerie, carousely, rozSifené
formulafové prvky a podobné. I kdyZ doba jeji nejvétsi popularity jiz pominula, stile by
méla patfit do zdkladnitho povédomi frontendisti a je naddle masové uZivana
nejpopuldrnéjSimi  frameworky jako je napf. samotny CSS framework Bootstrap.
Konkurenci jQuery v posledni dobé predstavuji komplexnéjsi vicevrstvé frameworky jako

je napt. Angular nebo React.*

1 KONECNY, J. Lekce 1 — Uvod do Vue.js [online]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/javascript/vuejs/uvod-do-vuejs

"' KONECNY, J. Lekce 1 — Uvod do Vue.,js [online]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/javascript/vuejs/uvod-do-vuejs

2 Model-View-Controller

1 Model-View-ViewModel

“ CAPKA, D. Lekce 1 — Uvod do jQuery [online]. Dostupné z: https://www.itnetwork.cz/javascript/jquery-
zaklady/javascript-tutorial-funkcionalni-programovani-a-jquery-webova-kalkulacka
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3.1.2.5. PrimeNG

PrimeNG je komplexni knihovna rtznych UI komponent pro Angular. Ve své

1

ptvodni verzi v podstaté vychdzi z PrimeFaces ", které poskytuji Ul komponenty

k aplikacim napsanym v Javé. Nabizi tedy rizné prvky, které¢ se daji pouzit v Angular
aplikaci ve form¢ Angular komponent. Obsahuje napiiklad komponenty pro formulafové
prvky, tlacitka, vizualizace dat (napf. stromové struktury ¢i tabulky), rtizné panely (napf.
Toolbar, Fieldset, Scrollpanel atd.), upload souborii, menu, grafy, notifikace, fotogalerie ¢i
komponentu pro Drag&Drop '°. Viechny komponenty maji propracované API, pomoci

kterého lze individualng upravit chovani danych komponent. '’

3.1.3. Middleware a webové sluzby

Webové sluzby slouzi v modernich webovych aplikacich jako tzv. ,,mezivrstva® pro
komunikaci a vyménu dat mezi Front-endem a Back-ednem. Architektura takovych
aplikaci je obvykle navrzena tak, Ze se domluvi spole¢né API " pro Front-end a Back-end.
V ramci tohoto API se nadefinuji webové sluzby pro jednotlivé operace s daty. Nasledné
podle pravidel architektury klient-server posle Front-end HTTP pozadavek (request) na
dany koncovy bod (endpoint) a Back-end vrati HTTP odpovéd’ (response). Pro prenos dat
mezi Front-endem a Back-endem se jako datovy format pouzivd obvykle JSON.

Z protokolii pro webové sluzby se pouZzivaji hlavné REST nebo SOAP.

3.1.3.1. JSON

,»JSON (JavaScript Object Notation) je jednoduse feCeno format pro pienos dat,
podobné¢ jako SOAP nebo XML-RPC. Na rozdil od téchto dvou formatd vsak format JSON
neni zaloZzen na formatu XML. Jednd se o kod v JavaScriptu, ktery je volné zaloZen na
definicich a formatech ve stylu jazyka C. Ackoli ma tento format v nazvu slovo JavaScript,
nabizi pro mnoho programovacich jazyku pracujicich na strané serveru parsery. Diky tomu
a také své netézkopadnosti se stal popularni alternativou k XML pro komunikaci mezi

webovym prohlizeGem a serverem.*

3.1.3.2. XML-RPC

Jedna se o protokol, ktery vyuziva XML k zakédovéani své vyzvy a HTTP jako

transportni mechanismus, ktery umoziuje aplikacim napsanym v riznych programovacich

¥ Komunita PrimeFaces. PrimeFaces [online]. Dostupné z: https://www.primefaces.org/

'® Chytnout a tdhnout

17 Komunita PrimeNG. PrimeNG [online]. Dostupné z: https://primefaces.org/primeng/

'8 Application Programming Interface

' CHOW, S. Programujeme Mashup aplikace pro Web 2.0 v PHP. Brno: Computer Press, 2008. s. 229
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jazycich komunikaci mezi rtiznymi pocitaovymi architekturami a jejich opera¢nimi
systémy. Také se obecné pouziva na XML pro vzdalené volani procedur, a to nezavisle na

specifickém protokolu. *

3.1.3.3. SOAP

»SOAP, diive znamy jako Simple Object Access Protocol (zkratka ptisla az ve verzi
1.2), se zrodil kratce po ptichodu XML-RPC, Byl vytvotfen skupinou vyvojari s kofeny ve
spole¢nosti Microsoft. Zajimavé je, ze tviirce XML-RPC.“ *!

,Podobné jako XML-RPC je i SOAP protokol postaveny na XML. SOAP vsak
napravuje spoustu nedostatkiit XML-RPC — jmenovité absenci uzivatelskych datovych
typt, lepsi podporu znakovych sad a elementarni zabezpeceni. Jednoduse feceno je to

mocng&j$i a flexibilnéjsi protokol nez nez REST 1 XML-RPC. Nanestésti s touto flexibilitou

s dalsim standardem postavenym na XML nesoucim nazev WDSL (Web Services
¢ 22

Description Language).

Proto je pro praci s protokolem SOAP dobré také znat XDSL a XSD.

3.1.3.4. REST

REST (Representational State Transfer) je v soucasnosti velmi popularni pro vyuziti
ve webovych sluzbach. Nejedna se o formalni standard, nybrz spiSe o styl architektury.

,»V praxi je REST jednoduchy a flexibilni. Podobné jako v ptipadé XML-RPC odesle
klient pozadavek serveru. Zde ale veskera podobnost kon¢i. Pozadavky REST jsou
jednoduse pozadavky HTTP. Miize se pouzit kterakoli z péti standardnich metod protokolu
HTTP, kterymi jsou GET, POST, PUT, DELETE a HEAD. Posledni tii jsou ve svéte
vyvoje webovych aplikaci pomérné vzacné a nejinak je tomu i v piipadé REST. Prevazuji
metody POST a GET. Mnoho rozhrani API vSak aktualné pouziva GET i v pfipadech, kdy
je vhodngjsi pouzit POST. V kazdém ptipadé vSak pozadavky REST pracuji velmi
podobné jako kdyz webovy prohlize¢ otevie stranku z webového serveru.

Akceptované parametry jsou definované v rozhrani API. V ptipadé¢ REST vyuZzivajici
metodu GET se budou parametry nachazet v URL. Nijak se to nelisi od bézného predavani
parametri metodou GET jejich pfipojenim k URL. Neni tfeba naSe pozadavky formatovat

do XML.

» Autor nezndmy. XML-RPC [online]. Dostupné z: https://it-slovnik.cz/pojem/xml-rpc
2l CHOW, S. Programujeme Mashup aplikace pro Web 2.0 v PHP. Brno: Computer Press, 2008. s. 81
2 CHOW, S. Programujeme Mashup aplikace pro Web 2.0 v PHP. Brno: Computer Press, 2008. s. 82
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Podobné navratovéa hodnota zavisi zcela na API. Mnoho API vraci urcitou strukturu
XML. Jin¢ jednoduse vraci fetézec bez jakékoli strukturalizace, Druhy jmenovany zptsob
je casty obzvlast’ u odpovédi, které obsahuji pouze jednu hodnotu namisto vice hodnot.
Nevraci se zadné strukturalizovana chybova hlaseni. API definuje, jakym zptisobem bude
informovat o chybé. Je zcela na nas, abychom se rozhodli, jakym zpisobem zpracujeme
tuto odpovéd’.« *

REST se pfi volani REST pozadavku ze strany klienta na server obvykle pouziva ve
spojeni s AJAX *,

»AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) je oznaeni technologie, pomoci které
mizeme z JavaScriptu provadét HTTP pozadavky. Je to jako bychom do adresniho fadku
prohlizece zadali né€jakou webovou adresu. Prohlize¢ odesle HTTP pozadavek a stahne
data na dané adrese (napi. HTML kod webové stranky). AJAX nam umoziiuje toto provést
pfimo v javascriptovém kodu a hlavné na pozadi, aniz by se stranka, na které se
nachazime, musela pfenagist.« »

XML v nazvu AJAXu mize byt zavadéjici, protoze pomoci AJAXu lze posilat
a pfijimat v podstaté jakykoliv datovy format. Pficemz nejcastéji se v souvislosti
s modernimi JavaScript frameworky pro tento tcet pouziva JSON. Coz je logické, nebot

JSON je svym formatem v podstaté JavaScript objekt, viz. kapitola 3.1.3.1.

3.1.4. Back-end technologie

Predmétem této diplomové prace je predevS§im analyza a implementace Front-end
technologii s ohledem na zobrazeni na jednotlivych koncovych zatizenich (mobil, tablet,
desktop). Nicméné zadny Front-end webové aplikace nemiize existovat bez prislusného
technologii. Pro vyvoj na stran¢ Back-endu se obvykle pouziva jeden z téchto
programovacich jazyki: JAVA, NET, Node.js, PHP a Python.

JAVA a NET se pouzivaji zpravidla pro velké korporatni systémy (napi. v bankach),
kde jsou kladeny pozadavky na vysokou robustnost systémui. Na mensi projekty se naopak
muze pouzit Node.js, PHP, ptipadné Python.

Pokud je dand aplikace navrzena tak, ze je od sebe striktn¢ oddélen Front-end
a Back-end a mezi tim je néjakd mezivrstva (middleware), tak je z pohledu Front-endu

vlastné v podstaté jedno, jaké technologie jsou pouzity na Back-endu. A to z divodu, zZe

3 CHOW, S. Programujeme Mashup aplikace pro Web 2.0 v PHP. Brno: Computer Press, 2008. s. 41

# Asynchronous JavaScript and XML

3 VEVERKA, R. Lekce 11 — AJAX v Javascriptu — Zakladni dotazy [online]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/javascript/oop/ajax-v-javascriptu-zakladni-dotazy
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takovy Front-end pouze stahuje ¢i posild data pomoci definovanych definovanych
webovych sluzeb a jak tyto webové sluzby nésledné spolupracuji s Back-endem jiz neni
pro Front-end pfili§ podstatné. Ale samoziejmé pii pohledu na systém jako celek (tj. na
Front-end a Back-end dohromady) hraje z hlediska naptiklad Skalovatelnosti,
rozsifitelnosti, znovupouzitelnosti, vykonnosti atd. volba technologie na Back-endu

dilezitou roli pti vyvoji daného systému/aplikace.

3.2. Responzivni design

,V kvétnu 2010 napsal Etham Marcotte ¢lanek pro web A List Apart s titulkem
»Responsive Web Design®. Pristup, ktery zde popisoval, byl sice jednoduchy, ale zaroven
revoluéni. Pouzil k tomu tfi zdkladni nastroje — medialni dotazy (media queries), plovouci
struktury (fluid grids) a Skalovatelné obrazky (scalable images) — web, ktery se bajecné
zobrazoval na mnoha riiznych rozliSenich.“ ** Viechny tyto tfi ddileité nastroje pro tvorbu

responzivniho designu budou popsany v této kapitole.

Obrazek 2: Prvni responzivni web od Ethama Marcote

The approach Lo v x
€ Cf Dww. [l @ w#

o |
m

fano A Newble Cod
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S - throngh the course preseribed for surgeans in the army. Having completed mf | o Doctor of Medicine of the University
I !‘ y _‘;-r M J Fifth Northumberland Fusiliers as Assistant Surgeon. The regiment was stati { of London, and proceeded to Netley to
A1 join it, the second Afghan war had broken out. On landing at Bombay, | learnd . go through the course prescribed for
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duly attached to the Fifth
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WEBLOGUE WEBLOGUE Northumberland Fusiliers as
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ISSUES before I could join it, the second
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OUR PAPER landing at Bombay, I learned that my
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enemy’s country.
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Zdroj: [38]

% KADLEC, T. Responzivni design profesiondlné. 1. vydani. Brno: Zoner Press, 2014. s. 21
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3.2.1. CSS a responzivni design

3.2.1.1. Medialni dotazy (Media Queries)

Medialni dotazy (Media Queries) jsou dulezitou soucasti CSS. V CSS stylech se
zapisuji pomoci pravidla @media.

Pravidlo @media se v poprvé objevilo v CSS2 a slouzilo tehdy k tomu, aby bylo
mozné rozlisit styly pro rtizna zatfizeni. Konkrétné pravidlo nabizelo rozliSit styly pro
obrazovky (screen), tisk (print) a ¢teCky obrazovky (screenreaders). NejCastéji se v té&
souvislosti pravidlo @media pouZivalo pro stylovani tiskové verze webu. */

S ptichodem CSS3 doSlo u medidlnich dotazii k vylepSeni o bliz8i specifikaci
vlastnosti médii, na kterych se dany web zobrazuje. Od CSS3 tedy mohou byt medialni
dotazy vyuzity pro kontrolu (a tim i pro napsani vlastnich styli pro danou podminku)
u mnoha véci jako napt.:

e vysku a Sitku viewportu,

e vysku a Sitku obrazovky zatizent,

e orientaci (tj. jestli je mobil ¢i tablet pracuje v rezimu portrait nebo landscape),
e rozliSeni.

VyuZzivani téchto moZnosti je velmi oblibené a dulezité pii stylovani webu podle
konceptu responzivniho designu. Je totiz diky tomu mozné nadefinovat tzv. zlomové body
(breakpoints). Zlomové body v praxi funguji tak, ze stanovuji jak mé byt ten ¢i onen prvek
pii dané podmince (medialniho dotazu) nastylovan.

Anatomie medidlniho dotazu je slozena z typu média, kde vychozi hodnotou je all,
tedy, Ze se dany medidlni dotaz tyka vSech zafizenich. Dale podminky obsahujici vlastnosti
média (media features). U media feature se obvykle vlastnost (napt. max-width) a jeji

definovana hodnota ¢i rozmezi vice hodnot.

Y MICHALEK, M. CSS3 Media Queries [online]. Dostupné z: https://www.vzhurudolu.cz/prirucka/css3-
media-queries
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Obrazek 3: Anatomie medialniho dotazu (Media Query)

typ média podminka

vlastnost hodnota vlastnosti,
média bod zlomu

@media screen and (max-width: 40em

Zdroj: [31]

V praxi tak lze nadefinovat, Ze nadpis hl ma velikost fontu 2 em. Ale pii maximalni
Sifce obrazovky do 40 em ma mit tento element velikost pouze 1.5 em. Zapis takového

pravidla bude vypadat nasledovné:

Obrazek 4: Medialni dotaz (Media Query)
h1 { font-size: 2em }

@media only screen and (max-width: 40em) {
h1 { font-size: 1.5em }

b

Zdroj: [31]

3.2.1.2. Plovouci struktury (Fluid Grids)

,Umistovat jednotlivé prvky designu v ramci né¢jaké miizky je neobycejné oblibena
praktika, ktera je o mnoho dekad star$i nez web samotny. Miizky pomahaji docilit
nejenom vyvazenosti spravnych rozestupt, ale také piehledného usporddani prvki na
strance. Dobfe implementovany miizkovy systém (grid system) zpusobuje, Ze web vypada

méné chaoticky, je 1épe Citelny a Iépe se také prohledava.« >

# KADLEC, T. Responzivni design profesiondlné. 1. vydani. Brno: Zoner Press, 2014. s. 42
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Dalsi dilleZitou ¢asti responzivniho designu je tedy tzv. plovouci mifizka (Fluid Grid).
Koncept Fluid Grid je postaven na myslence, Ze se obrazovka dané webové stranky rozdéli
na sloupce a fadky. Sloupcti, na které se mlize obrazovka rozdélit je obvykle 12 a dulezité
je, ze Sitka téchto sloupcti musi byt tzv. fluidni. To znamend, ze se musi automaticky
ptizplisobovat $ifce obrazovky, na které se ptislusna webova stranka zobrazuje.

Myslenka tohoto sloupcového layoutu je takova, Ze napi. u webové stranky
formulafem lze docilit téchto moznosti:

e Na mobilu se formulafové pole zobrazi ptes celou Sitku obrazovky (tj. vyuzije se
k tomu vSech 12 sloupcti).

e Na tabletu, kde je obrazovka vétsi, tak uz lze to samé pole zobrazit jen na urcitou
cast obrazovky a vedle néj tieba dat dalsi pole (tj. kazdé formulafové bude zabirat
polovinu sitky obrazovky, tzn. 6 sloupci).

e Na desktopu je obrazovka jesté vétsi, takze je mozné napiiklad zobrazit kazdé pole
vedle sebe jen na tietinu stranky (tj. kazdé zabere 4 sloupce).

Obrazek 5: Miizka (Grid System) na riznych zarizenich
& gridbox.io

Zdroj: [5]
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Obrazek 6: Fluid Grid pro rizna zarizeni

Zdroj: [5]

Implementace sloupcového layoutu tzce souvisi s medidlnimi dotazy (Media
Queries), viz. predchozi kapitola. Sitky jednotlivych sloupcii jsou totiz nadefinovany
v CSS jako tfidy a jsou zpravidla zapouzdiené v medidlnim dotazu (Media Query)
s prislusnym zlomovym bodem (breakpoint). Tyto tfidy pak maji specificky systém jejich
pojmenovani a pfifazuji se na strance k jednotlivym HTML elementiim tak, jak je potieba.

Systém pojmenovani tfid a rozdéleni ma v aplikaci obvykle na starost néjaky
Ul framework. Analyze Ul frameworkl je podrobné vénovana kapitola 4.3.

Obecné je v nazvu této tiidy néjak zakomponovan zlomovy bod (breakpoint),
kterého se dana tiida tyka a velikost sloupce.

Takze naptiklad:

e CSS tfida sloupce pro malé zatfizeni (mobily) o velikosti 6 sloupcti je v Bootstrapu
pojmenovana jako ,,col-sm-6%
e CSS tfida sloupce pro velka zafizeni (desktopy) o velikosti 4 sloupci je

v Bootstrapu pojmenovana jako ,,col-1g-4*.

Takto vypada nejcastéji pouzivany koncept plovouci struktury (Fluid Grid), ktery se
vyuziva pfi navrhu responzivniho designu.
Moznosti, jak navrhnout plovouci strukturu (Fluid Grid) je vSak vice: *
e Vyuziti zbytku — nadefinuje se pevna velikost jednoho ¢i vice sloupct a zbylé
misto na obrazovce se vénuje sloupci, ktery automaticky dopocita svou sitku.
e Vyuziti procent — presné¢ se nadefinuje procentudlni Sitka sloupct podle potieb

daného layoutu.

» Komunita W3C. W3.CSS Responsive fluid Grid [online]. Dostupné z:
https://www.w3schools.com/w3css/w3css_grid.asp

28



3.2.1.3. Skalovatelné obrazky (Scalable Images)

Dalsim velmi dualezitym aspektem pii budovani kvalitniho responzivniho webu jsou
Skalovatelné obrazky (resp. obecné responzivni média jako takovd). Zde nejvétsi problém
spocita v tom, Ze rGzna zafizeni, pro kterd se dany responzivni web vyviji, maji zpravidla
odlisné moZznosti vypocetniho vykonu a rychlosti pfipojeni k internetu. Nejlépe v obou
téchto ohledech vétsinou vychazi desktopy, nejhlife naopak mobilni telefony. Tablety jsou
néco mezi tim — z hlediska vypocetniho vykonu byvaji rychlejsi nez mobily, ale k internetu
se uzivatelé tabletti obvykle ptipojuji stejné jako u mobilii.

Pti naditani kazdého webu je zpravidla z hlediska vykonnosti nejslozitéjSi nacist
bitmapové obrazky, webové fonty a pfipadné videa, pokud na webu n¢jaka jsou. Taktéz
mohou obrdzky na malém displeji mobilti pisobit pon¢kud preplacené a rusit uzivatele od
¢teni diilezitych ¢asti webového obsahu.

Z téchto dvou divodi je velmi Zadouci obrazky ve verzi pro mala zafizeni néjakym
zpusobem omezit — a to bud’ je viibec nenacitat a nebo alespont zmensit jejich velikost.

Pro feSeni prvniho pfipadu (vliibec obrazky nenacitat) se logicky nabizi nastavit jim
v CSS vlastnost display: none. ,Refeni CSS a display: none neni
zivotaschopné. Sice skryje obrazky, takze nejsou na webové strance viibec vidét, piesto ale
vytvaii HTTP pozadavky na server a stahuji se do prohlize¢e. Pokud chcete, aby se
obrazky zobrazovaly jen nad néjakym konkrétnim breakpointem, bude lepsi, kdyz je
budete naditat podminéné a az poté, co se webova stranka nacetla.« *

U obrazki, které 1ze v mobilni verzi postradat, je tedy doporuc¢eno z HTML Sablony
uplné odstranit nacitdni obrazkd pomoci klasického tagu <img src=“.." /> a misto

toho dané obrazky nacitat prostfednictvi datového atributu data-src z HTMLS, ktery se

nasledné zpracuje v JavaScriptu.

3 KADLEC, T. Responzivni design profesiondlné. 1. vydani. Brno: Zoner Press, 2014. s. 117
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Obrazek 7: Ukazka vyuziti datového atributu data-src pro na¢teni obrazki

<yl class="slats">
<11 data-src="images/ball.jpg" class="group">
<a href="#">
<h3=Kicker connects on record 13 field goals</h3>
<fa>
<f1i=
<11 data-src="images/goal_post.jpg" class="group">
<a href="#">
<h3=Your favorite team loses to that team no one likes</h3:>
<fa>
<f1i=>
<11 data-src="images/ball_field.jpg" class="group">
<a href="#">
<h3>The Scarecrows Win 42-8</h3>
<fa>
<fli>
<ful>

Zdroj: [6]

Nasledné je pak potfeba v JavaScriptu vybrat vSechny HTML elementy, které
obsahuji atribut data-src a u nich vytvofit obrazek prostiednictvim instance z tiidy

Image ().

Obrazek 8: Ukazka nacteni obrazku z data-src pomoci JavaScriptu

if (window.matchMedia( query: "(min-width: 37.5em)").matches) {
// naéte obrazky
var lazy = Utils.q('[data-src]');
for (var i = @; i < lazy.length; i++) {
var source = lazy[i].getAttribute('data-src');
/f vytvorfl obrazek
var img = new Image();
img.src = source;
f i ho do odkazu

z
].insertBefore(img, lazy[i].firstChild);

! ' Ty
VLD

lazy[1i

Zdroj: [6]
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Metoda matchMedia v JavaScriptu slouzi k tomu, aby se obrazky mohly nacist
podminéné podle zadaného medialniho dotazu. V tomto pifipadé se nactou, pokud ma
obrazovka minimalni $itku 37.5em.

Timto zpiisobem Ize analogicky nacitat riizn¢ velké obrazky pro razné zlomové body
a tim se v pfipad¢ malych zatizeni docili toho, Ze pokud se budou obrazky nacitat, tak se
budou nacitat v menSim rozliSeni nez na vétSich zafizenich s lepSim vykonem

a internetovym pfipojenim.

Co se tyce videi, tak tady je nejlepsi vyfesit situaci tak, Ze pro velka zafizeni se bude
video na dané strance automaticky nacitat. A na menSich zafizenich se naopak misto
samotného videa vytvoii odkaz, na ktery kdyz uzivatel klikne, tak se otevie podstranka

a aZ tam se prislusné video nacte.

3.2.2. Princip Mobile First

V ptedchozich 3 kapitolach bylo popsano, ze navrh responzivniho designu ma sva
specifika pro riizna koncova zafizeni. Ta specifika spocivaji pfedevSim ve vykonnosti
jednotlivych zatizenich (jak procesoru, tak i internetového piipojeni). Mobily disponuji
responzivni verze pro mobily méla byt mnohem vice “osekand®, nez verze pro tablety ¢i
dokonce desktopy.

Z téchto diivodu je pii vyvoji responzivniho webu velmi doporuc¢ovano zacit mobilni
k dispozici i pro uzivatele, jez se na web budou divat na mobilu. A nasledn¢ nad touto
verzi pridavat dalsi prvky, jejichz vizualni podoba ¢i dokonce jejich samotné zobrazeni uz
bude podminéné néjakym zlomovym bodem (logicky vyssim, nez jaka je velikost displeje

na mobilu).

Tento princip, kdy se zac¢ind na responzivni web navrhovat pro mobily a az poté se
pokracuje navrhem pro tablety a desktopy, se nazyva jako ,,Mobile First*.

,Mobile First je zplsob navrhu uzivatelského rozhrani, ktery z pohledu diilezitosti
stavi mobilni zafizeni minimaln€ na uroven tradi¢nich pocitact s velkymi obrazovkami.
Krome¢ reflexe nastupu smartphonti na trh ma Mobile First jesté jeden — daleko zajimavé;si
— vedlejsi G€inek. U¢i nas navrhovat jednodussi a myslim Ze i lepsi rozhrani.

Autor myslenky, Luke Wroblewski, ji definoval asi takto:
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Designéfi, navrhujte nejprve pro mobily. Prudce se §ifi mezi uZivateli. Nuti zaméfit

VVVVVV < 31

Diilezitost toho pfistupu spoc¢iva predevSim ve faktu, ze mobily opravdu i podle
statistiky ndvstévnosti webil byvaji mnohdy pouzivanéjsi nez desktopy.

Luke Wroblewski ** zvefejnil statistiku **, Ze jiZ v roce 2016 pfistupovalo na socialni
sit’” Facebook 94 % uzivatelll pfes mobilni zafizeni. A 62 % jich dokonce na Facebook

pfistupovalo pouze prostiednictvim mobilniho zatizeni.

Obrazek 9: Navstévnost Facebooku z riiznych zarizeni v roce 2016
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Zdroj: [30]

Princip Mobile First v praxi znamend, ze se doporucuje nastylovat verzi pro mobily
bez podminéni zobrazeni jakymikoliv medialnim dotazem a jejich pfislusnymi zlomovymi
body. A za témito vlastn¢ ,,defaultnimi‘* styly teprve udélat medialni dotazy s piislusnymi
zlomovymi body. A do téchto medidlnich dotazi néasledné nastylovat design pro zatizeni
s veétSim displejem.

Tento pfistup podporuji i Ul frameworky, které jsou analyzovany v kapitole 4.3.
Napt. Bootstrap doporucuje sloupcovy layout stylovat s vyuzitim tfid ,,col-xx“ jako

»~defaulni“ verzi, kterd se bude zobrazovat na mobilech. A pokud bude potieba tieba

3' MICHALEK, M. Co je ,, Mohile First*? Ale doopravdy [online]. Dostupné z:
https://www.vzhurudolu.cz/prirucka/mobile-first

32 WROBLEWSKY, L. Mobile First [online]. Dostupné z:
https://www.lukew.com/resources/mobile_first.asp

3 WROBLESKY, L. Monthly active users [online]. Dostupné z:
https://twitter.com/lukew/status/758433206882361345
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v desktopové verzi udé€lat udélat sloupcovy layout jinak, tak se k této t¥ide¢ ,,col-xx* ptida
jeste tiida ,,col-1g-xx“ jako nadstavba nad pivodnim layoutem. **

Z téchto poznatkli je zfejmé, ze se pii navrhu responzivnich webll velmi hodi
pokud se pfi vyvoji n¢jakého projektu pouzivéd tento princip, tak to znamend, Ze timto
zpusobem musi uvazovat nejen Front-end vyvojar, ale témét vsichni clenové vyvojového
tymu — minimalné jest¢ UI/UX designer, SCRUM Master, Business analytik a Product
Owner. A to divodu, ze Front-end vyvojai muze nakodovat kvalitni responzivni design
s dodrzovanim principu Mobile First jen tehdy, pokud k tomu ma podporu v tymu a pokud
k tomu dostane od UI/UX designera patficné podklady. U navrhit U/UX se totiz
v takovém piipadé musi s principem Mobile First pocitat. To znamend, za¢it UX navrhy
navrhovat také od mobilu a skoncit u desktopu.

Autor této prace miiZze ze svoji vlastni komer¢ni praxe potvrdit, Ze toto byva mnohdy
problém. Nebot zvlasté pokud je dany vyvojovy tym slozen bud’ z méné zkusenych clenii
a nebo jestlize je tym slozen ¢lend pochézejicich z rtiznych firem (typické v ptipadé IT
Bodyshoppingu), tak se mnohdy web za¢ina navrhovat od desktopu a az ¢asem (tfeba kdyz
do tymu pfijde novy €len s dostatecné seniornimi znalostmi) se zjiStuje, Ze tento postup
neni spravny.

Ostatné i predni odbornici na tuto problematiku Martin Michalek a Luke Wroblewski
fikaji, at’ se hlavné¢ responzivni weby nenavrhuji podle opacného principu ,,Desktop First®.

,2Uvédomme si, Ze Wroblewski s mySlenkou pfiSel v roce 2009, jen dva roky po
uvedeni prvniho iPhonu. Zvolani ,Mobile First!“ vzniklo jako reakce na v té dobé
prevladajici postup. Weby se navrhovaly jen pro velké displeje. Postupem zvanym
»Desktop First®.

Mobilni rozhrani se pak vymyslelo az v implementa¢ni fazi, nebo dokonce az po
implementaci rozhrani pro velké displeje. Nastavaly ohromné vyvojarské i designérské
potize. Ve vysledku pak velké kompromisy v uZivatelském rozhrani na mobilech. Ze je
téma stale zhavé, ukazuje fakt, Ze v mnoha ceskych webaiskych tymech jde stale o aktualni

zpisob prace. To boli!“ ¥

** Symbol ,,xx* je proménnd, za kterou se dosadi $itka sloupce z intervalu 1az 12 dle Grid System
Bootstrapu.

3 MICHALEK, M. Co je ,, Mobile First*? Ale doopravdy [online]. Dostupné z:
https://www.vzhurudolu.cz/prirucka/mobile-first
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3.2.3. UI frameworky

Ul frameworky jsou frameworky zalozené zpravidla na CSS. Slouzi k vyraznému
usnadnéni navrhu webll podle pravidel responzivniho designu, které byly popsany
v predchozich kapitolach. Kvalitni Ul framework obvykle nabizi vyvojafim minimalné
tyto moznosti:

e Mrizku (Grid System)

e Zlomové¢ body (Breakpoint)

e Skalovatelné obrazky (Scalable Images)

e Podporu principu Mobile First

e Podporu CSS preprocesort

e Vlastni ovladaci prvky (tlacitka, textova pole, navigace, carousely atd.) podporujici
responzivni design

e MozZnost customizace

e Sirokou podporu riiznych webovych prohlize¢t

Hojné& pouzivané jsou v soucasnosti Ul frameworky Twitter Bootstrap **, ZURB
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Foundation " a Skeleton *°. MozZnosti téchto frameworkl jsou detailné analyzovéany ve

vicekriteridlni analyze variant, kterd je vypracovana v kapitole 4.3 této prace.

3.3. Model vicekriterialni analyzy variant

V metodice této prace je uvedeno, ze u jednotlivych JavaScript a Ul frameworkl
budou analyzovény jejich moznosti prostiednictvim vicekriteridlni analyzy variant.
Vicekriteridlni analyza v tomto ptfipadé slouzi k tomu, aby bylo mozné urcit nejlépe
hodnoceny JavaScript a Ul framework. A to prostfednictvim objektivniho exaktniho
srovnani na zaklad¢ kritérii, jez jsou v ptipad¢ této prace stanoveny v metodice.

Vybrané varianty a piislusna kritéria lze zapsat do tzv. kriteridlni matice Y, kde prvek

yv:; vyjadfuje hodnoceni i-t¢ varianty podle j-tého kritéria. *

3 Komunita Twitter Bootstrap. Bootstrap [online]. Dostupné z: https://getbootstrap.com/

7 Komunita ZURB Foundation. Foundation [online]. Dostupné z: https://get.foundation/

¥ Komunita Skeleton CSS. Skeleton [online]. Dostupné z: http://getskeleton.com/

% SUBRT, T. Ekonomicko-matematické metody. Plzeit: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék, 2011. s.
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Obrazek 10: Kriterialni matice
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Zdroj: [34]

Kritéria se rozd¢luji na vice skupin.
Podle povahy mohou byt Kkritéria:
1. Maximaliza¢ni — pfi rozhodovani se vychdzi z toho, Ze nejlepSi varianty podle
tohoto kritéria maji nejvyssi hodnoty.

2. Minimaliza¢ni — opak maximalizacniho kritéria, nejlepsi varianty maji naopak

A4

Dle kvantifikovatelnosti mohou byt:
1. Kiritéria kvantitativni — hodnoty variant podle takovych kritérii tvofi objektivné
méfitelné tidaje. Proto se tato kritéria také nékdy nazyvaji jako objektivni.
2. Kiritéria kvalitativni — hodnoty variant podle téchto kritérii nelze objektivné zméfrit
a jejich hodnoty jsou tak mnohem vice subjektivni. Velmi Casto jde o hodnoty
subjektivné odhadnuté uzivatelem (subjektivni kritéria). V téchto piipadech se

pouzivaji rizné bodovaci stupnice nebo relativni hodnoceni variant.

Pro feSeni problému je velmi dulezité, ze a jak je nékteré kritérium preferovano pred
jingm. *' To je zajist€no véhou kritéria, kterd je obecné hodnota z intervalu <0; 1>
a vyjadiuje relativni dilezitost tohoto kritéria v porovnani s ostatnimi kritérii. Soucet vah

vSech kritérii je roven jedné. Véahy kritérii lze stanovit také napt. Saatyho metodou.

% SUBRT, T. Ekonomicko-matematické metody. Plzet: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk, 2011. s.
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# SUBRT, T. Ekonomicko-matematické metody. Plzetr: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk, 2011. s.
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3.3.1. Saatyho metoda *

Saatyho metoda slouzi k urceni vah kritérii, hodnoti-li je pouze jeden expert. Pro
ohodnoceni parovych porovnani kritérii se pouziva devitibodova stupnice a je mozné
pouzivat i mezistupné (hodnoty 2, 4, 6, 8):

e 1 —rovnocennd kritériaiaj
e 3 —slab¢ preferované kritérium i pied j
e 5 -silné preferované kritérium i pied j
e 7 - velmi siln€ preferované kritérium i pred j
e 9 —absolutné preferované kritérium i pied j
Kazda dvojice kritérii se porovna a mira preference i-t¢ho kritéria pied j-tym kritériem se

zapise to tzv. Saatyho matice S = (s;;).
Obrazek 11: Saatyho matice
T s o]
f, |1/s,

f:r _1"51:7 1/89p - 1J
Zdroj: [34]

Saatyho matice je ¢tvercova a reciproka, tj. plati, ze s;; = 1 / s;;. To v praxi
znamena, ze se u preferovaného kritéria fadku i pted sloupcem 7 nad hlavni diagonalou
zapisuji cela Cisla v rozmezi 1 az 9. A pod hlavni diagnondlu se naopak do
nepreferovanych kritérii zapisuji ptevracené hodnoty, napt. 1/9, 1/7 atd. Na hlavni
diagonale Saatyho matice jsou vZzdy hodnoty 1, protoze jedno konkrétni kritérium nemuze
byt preferovano pted sebou samym.

Vahy kritérii v; lze podle Saatyho odhadnout pomoci normalizovaného
geometrického priméru fadkt b; Saatyho matice (metoda logaritmickych nejmensich

ctvercu).

“ SUBRT, T. Ekonomicko-matematické metody. Plzet: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk, 2011. s.
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Samotné vahy v; se pak vypocitaji normalizaci hodnot b;.

V N e

= 5

3.3.2. Analyza metodou vaZzeného souctu

,»Metoda véazeného souctu vyzaduje kardindlni informace, kriteridlni matici Y,
a vektor vah kritérii v. Konstruuje celkové hodnoceni pro kazdou variantu, a tak ji lze
pouzit jak pro hledani jedné nejvyhodnéjsi varianty, tak pro uspotadani variant od nejlepsi

po nejhorsi.« *

% SUBRT, T. Ekonomicko-matematické metody. Plzet: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk, 2011. s.
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Algoritmus pro vypocet metodou vazeného souctu ma dva kroky, konkrétné:

Urceni idealni varianty H s ohodnocenim (h;,

.., hy) a bazdlni varianty D
s ohodnocenim (d;, .., d,)

Vytvoreni standardni kriterialni matice R, jejiz prvky se ziskaji pomoci vzorce:

- vl
e
h -d,
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4. Vlastni prace

4.1. Analyza pozadavki

Autor této prace se osobné znd s lékafi, ktefi se zaméfuji na lécbu chronickych
zdravotnich problémt — konkrétn¢ imunologa MUDr. Radka Klubala z Prahy a neurolozku
MUDr. Juditu Durovskou, Ph.D. z Bratislavy. Lé¢ba chronickych zdravotnich problémi
dle informaci od téchto 1¢kait obvykle byva dlouhodobou zalezitosti a oba tito 1ékafi se
shoduji, ze pro jejich praci byla pfinosem né&jaka aplikace (idedln€ responzivni, aby k ni
bylo mozné piistupovat z riznych koncovych zafizenich), kde budou moci jejich pacienti
v pravidelnych ¢asovych intervalech prostfednictvim ptipraven¢ho dotazniku zadévat, jak
se aktudlni citi se jak se zménil jejich zdravotni stav od posledni kontroly u lékare ¢i od
posledniho vyplnéni tohoto dotazniku. V souvislosti s vyplnénim dotazniku je vhodné
jednotlivé odpovédi pacientii obodovat. Tyto body z jednotlivych odpovédi nésledné secist
a podle ziskané¢ho poctu bodil zadat vypocitany vysledek do grafu k danému casu vyplnéni
dotazniku. Pfidanou hodnotou takto zadanych dat do grafu je fakt, ze lze nésledné
porovnat, jak se vyviji pacientliv zdravotni stav v priab¢hu casu (a v priabc¢hu lékaiem
nasazen¢ 1€cby).

Na zékladé¢ této analyzy vznikl seznam funk¢nich a nefunkénich pozadavkd, ktery je

uveden v nasledujicich kapitolach 4.1.1 a 4.1.2.
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4.1.1. Funkéni pozadavky

Tabulka 1: Funkéni poZzadavky

Komponenta

Funkce

Popis

Login (Prihlaseni) PrihlaSeni do systému

Profile
(Registrace)
Overview
(Homepage)
Questionnaire
(Dotaznik)

Statistics
(Statistiky)

Medication
(Medikace)
AddMedication

Registrace pacienta do systému

Zadani nového stavu

Spojnicovy graf

Pavucinovy teorém

Seznam medikamentu

Pridat medikaci

Zadani e-mailu a hesla, které je

Vv systému registrovano.

Zadani e-mailu, hesla, jména, pfijmeni,
a data narozeni

Privitani pacienta v aplikaci a moZnost
vstoupit do dotazniku

V dotazniku je sada pfipravenych
otazek. UZivatel na ne postupné krok
za krokem odpovida. Odpovéd’ je
mozna pomoci checkboxti

a radiobuttont. U otazek mohou byt
ikony (kolac, Sipky s trendem)

a pripadné ilustrativni obrazek.

Otazky jsou rozdéleny do 7 kategorii.
Zobrazuji celkovy vyvoj a pokrok
v nasazené lécbé

Zobrazuji se jednotlivé kategorie, ve
kterych je soucet bodi vSech otazek
jednotlivych kategorii.

Zobrazuje seznam medikace a jejich
davkovani, které pacient ma brat.

Prida novou medikaci. Zadat u ni lze:
nazev, typ davkovani (ml, mg, IU ci
kapek), zacatek a konec prislusné
medikace a periodicitu davkovani.

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.2. Nefunkéni pozadavky
Nefunkéni pozadavky definuji predevSim pozadavky tykajici se kvality vysledné
ukazkové aplikace a jsou rozdé€leny na pozadavky z oblasti:

1. architektury

2. frameworki a integrovanych néstroji

Pozadavky z oblasti architektury:
e Implementovat aplikaci podle konceptu Single-Page aplikace.
e Implementovat i18n pro budouci moznost pfidani vice jazykovych mutaci bez
nutnosti vyraznych zasahit v HTML Sablonach a vykonné logice aplikace.

e Navrhnout responzivni design podle principu Mobile First.

PoZadavky z oblasti frameworkii a integrovanych nastroju:
e Vyuzit né¢jaky moderni JavaScript framework.
e Vyuzit n¢jaky moderni Ul framework.
e Napsat ukdzku unit testy s vyuzitim testovaciho nastroje, ktery podporuje pro

aplikaci zvoleny JavaScript framework.
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4.2. Porovnani JavaScript frameworki

Jak jiz bylo feceno na v kapitole 2.1, tak dilezitou soucasti této prace je porovnani
moznosti, jaké nabizi jednotlivé JavaScript frameworky a vybér toho, ktery nejlépe
odpovida pozadavkiim ukazkové aplikace HealthCare-App.

Porovnavany mezi sebou budou tyto frameworky: Angular, React, Vue, Ember
a Knockout.

Konkrétné tyto frameworky byly pro analyzu vybrany z téchto divodu:

e Vsechny nabizi néjakou moznost pro vytvareni vlastnich Ul komponent.

e Vsechny jsou licencovany jsou open-source pod MIT licenci, kterd je jednou
z nejbenevolentn&jsich licenci z hlediska moznosti volného vyuziti. *

e VsSechny v sou€asnosti mohou byt pouzity ve spojeni s jazykem TypeScript.

e VsSechny obsahuji n¢jaké konfiguracni néstroje, jez umoziuji individudlni

konfiguraci frameworku pro potieby konkrétniho projektu.

Vybér vhodného frameworku byl proveden ve dvou sobé jdoucich fazich, kde
v prvni fazi byly z vybéru vylouceny ty frameworky, ktery maji velmi nizkou podporu
a aktivitu u vyvojarské komunity, jeZ za danym frameworkem stoji. Tato aktivita komunity
lze snadno zjistit z GitHubu podle poctu pfispévovatel (contributor) a mnozstvi jejich
commitl v ur¢itém ¢asovém obdobi. Byla provedena analyza aktivity u frameworkl za
posledni mésic a rok. Tato analyza ma za cil z vybéru vytadit ty frameworky, které jsou
velmi malo rozvijeny ¢i podporovany.

Druhé faze analyzy se tyka zhodnoceni z hlediska kvality a kompatibility s ohledem
na pozadavky aplikace téch frameworkd, které ve vybéru zlstaly i po prvni vytazovaci
fazi. Zde jde konkrétné o zhodnoceni vhodnosti pouziti zbyvajicich frameworkt na zakladé
provedené vicekriteridlni analyzy variant, u které byla pfedem stanovena kritéria

a nasledné byla provedena analyza vyuzitim metody vazeného souctu.

* Autor neznamy. Obecné zdaveéry k licenénim podminkdam MIT [online]. Dostupné z:
https://www.root.cz/specialy/licence/obecne-zavery-k-licencnim-podminkam-mit/
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4.2.1. Faze €. 1- Vybér podle aktivity vyvojarské komunity

Dulezitym aspektem pii vybéru frameworku pro vyuziti na projektu je aktivita
vyvojaiské komunity ¢i firmy, kterd za danym frameworkem stoji. Aktivitou se rozumi,
kolik lidi v komunité ¢i firmé se stara o rozvoj konkrétniho frameworku a jak intenzivné se
frameworku tito lidé vénuji — napf. jak casto vydavaji nové verze, fixuji chyby
v predchozich verzich, jak se vénuji tvorbé dokumentace atd.

To je dilezité¢ predevsim z divodu, Ze ¢im vice se firma/komunita frameworku
vénuje, tak tim je vys$i pravdépodobnost, Ze budou ve frameworku vcas odhalovany
pfipadné chyby ¢i rizné nedodélky. Také s tim logicky souvisi fakt, Ze ¢im vice se
frameworku komunita vénuje, tak tim vice riznych projektt je v prislusném frameworku
napsano. A s tim logicky souvisi 1 dalsi skutecnost a sice, ze ¢im vice projekta je v daném
frameworku napsano, tak tim vice vyvojait na trhu prace znad a umi v daném frameworku
vyvijet. To je velmi dilezité, nebot’ v pribehu klasického zivotniho cyklu projektu se
obvykle na projektu vysttida vice rtiznych vyvojari a pokud je projekt napsan nad
frameworkem, ktery neni ze strany vyvojaru pfili§ zndmy, tak to obvykle vede k tomu, ze
po urcitém case je jakdkoliv uprava na projektu Casové i financn€ narocnd, protoze se
v kodu daném projektu jiz nikdo z vyvojari poradné nevyzna. A takovy stav obvykle vede
k tomu, Ze se projekt za¢ne prepisovat do néjakého z tohoto pohledu lepsiho feseni (tj.
frameworku, ktery je mezi vyvojafi vice zndm). Pfepis obvykle stoji spoustu penéz, a proto
je opravdu dobré na zacatku projektu vybrat framework, ktery je vSemi zucastnénymi
stranami co nejvice podporovan.

Tyto skutecnosti potvrzuji data z nejvétsiho ¢eského pracovniho portalu Jobs.cz, na
kterém bylo v dobé psani této prace nejvice volnych pracovnich pozic na projekty
v Angularu a Reactu. To logicky znamena4, Ze je v téchto frameworcich napsdno minimalné
na ¢eském internetu nejvice riznych projekti. Nasledujici tabulka uvadi pocty volnych
pracovnich pozic v celé Ceské republice, ve kterych zaméstnavatelé pozaduji znalost

zminovanych frameworka.

Tabulka 2: Pocet volnych pracovnich pozic, které vyZaduji znalost daného

frameworku
Angular React Vue Ember Knockout
110 160 56 1 4

Zdroj: Jobs.cz
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Lze pouzit i data z portidlu freelance.cz, kde si mohou jednotlivi programétofi
pracujici na volné noze vytvofit svij profil a vyplnit v ném, jaké ovladaji technologie.
Konkrétni data taktéZ naznaCuji, Ze nejvice programatori znd frameworky Angular

a React.

Tabulka 3: Pocet programatori na volné noze, kteri znaji dany framework

Angular React Vue Ember Knockout
39 108 13 0 1

Zdroj: Freelance.cz

Tim, ze jsou vSechny frameworky pod MIT licenci, tak jsou k dispozici voln¢ ke
stazeni na GitHubu. Proto v pfipadé vybéru frameworku podle aktivity vyvojaiské
komunity se lze snadno podivat to statistik GitHubu, kolik lidi na daném frameworku za

urcité obdobi pracovalo a ptipadné i kolik vytvofilo commitu.

Ze statistik GitHubu je patrné, ze posledni mésic (viz. Obrazek 12) maji Angular,
React a Ember stabiln¢ podporu komunity minimalné 5x vyssi, nez Vue. Naopak Vue ma
pouze par contributort (autora frameworku a k tomu 5 lidi) a jejich aktivita je v prib¢hu
celého obdobi v podstaté sporadicka. U Knockkoutu neni za posledni mésic na GitHubu

evidovana zadna aktivita.
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Obrazek 12: Frameworky — aktivita za posledni mésic

React

Vue

Ember

Zdroj: GitHub

U statistik za uplynuly rok je aktivita u jednotlivych frameworkli zhruba podobna

jako u statistik za posledni mésic.
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Obrazek 13: Frameworky — aktivita za posledni rok
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Zdroj: GitHub

Data z portalt Jobs.cz, Freelance.cz a z GitHubu jsou divody k tomu, pro¢ v dalSim
kroku metodiky vybéru vhodného frameworku lze uvazovat jiz jen o Angularu, Reactu
a pfipadné jesté o Emberu (i kdyZ i ten je zde v roli spiSe outsidera). A mezi Angularem,
Reactem a Emberem bude z metodického hlediska proveden vybér jiz na zékladné

vhodné;jsi architektury frameworku.
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4.2.2. Faze €. 2 — Zhodnoceni kvality a kompatibilty zbylych frameworki

Po fazi ¢. 1 byly z vybéru vylouceny frameworky Vue a Knockout, nebot’ maji
v soucasnosti jen velmi malou podporu vyvojatské komunity, znd je malo programatort na
volné noze a dle dat z pracovniho portalu Jobs.cz je v nich minimalné v CR napsino
pomérné malo projektd. Naopak ve vybéry stdle zlstaly frameworky Angular, React
a Ember. Ve fazi ¢. 2 jsou tyto frameworky analyzovany a zhodnoceny prostiednictvim
vicekriterialni analyzy variant. Vicekriteridlni analyza variant zafind stanovenim kritérii
pro hodnoceni, kterym jsou nésledné piid€leny vahy pomoci Saatyho metody. Poté je
u vybranych frameworkli provedena samotna vicekriteridlni analyza variant, ze které se

nakonec vybere kompromisni varianta. A to pomoci metody vazeného souctu.

Architektura a filozofie toho, jak se v aplikaci skladaji Ul komponenty je u vSech
téchto frameworkii podobnd. VSechny frameworky maji komponenty, které obsahuji
sub-komponenty. Sub-komponenty mohou z nadfazenych (parent) komponent piijimat
vstupni data nebo naopak ze sebe vysilat notifikace o probéhlych udalostech do
nadifazenych komponent. Zpravidla je mozné mezi nadfazenymi a sub-komponentami
posilat jak data, tak i volat metody. Zplisob implementace této vymény dat mezi
komponentami je vSak u kazdého frameworku mirn€ odlisny.

Obrazek: Obecna schéma komponenty
Piijima parametry ze své Komponenta Vysila (emits) nadiazené

nadiazené komponenty komponenté notifikace
{parent component) o prob&hlych udalostech (events)

Uklada a pfipadné
méni svij vnitfni stav

>

VKlada své sub-komponenty
(child components)

Zdroj: vlastni zpracovani
Uvniti komponenty jsou standardni HTML tagy. A piipadé, Ze je potieba zavolat
néjakou komponentu, tak je také obvykle volana ve formatu vlastniho HTML tagu, do

kterého jsou piislusné komponenté ptipadné predany néjaké vstupni parametry.

Volba kritérii pro hodnoceni dané¢ho frameworku pokryva kvalitu a kompatibilitu

frameworku s ohledem na funkéni a nefunkéni pozadavky aplikace. Nutno podotknout, Ze
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samotna volba kritérii, kterymi je framework hodnocen je do urcité miry subjektivni. A to
z toho diivodu, ze predevsim frameworky Angular a React jsou frameworky, které si mezi
sebou navzdjem konkuruji. To znamend, Ze ani clenové riznych vyvojarskych komunit
nemaji mezi sebou jednoznacnou shodu v tom, ktery framework a podle kterych kritérii je

lepsi a ktery naopak horsi.

Nasledujici tabulka znazornuje, jaka kritéria byla zvolena pro provedeni

vicekriterialni analyzy variant:

Tabulka 4: Kritéria pro vicekriteridlni analyzu JavaScript frameworku

Cislo Kritérium Jednotky
1 Velikost frameworku MB
2 Architektura a API
3 Nastroje Bodové hodnoceni
4 Komponenty

Zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium ¢. 1 (Velikost frameworku) je kvantitativni a ma minimaliza¢ni povahu.
Data pro hodnoceni variant u tohoto kritéria jsou ziskdvany naklonovanim (git clone)
jednotlivych frameworkti z GitHubu.

Ostatni kritéria jsou naopak kvalitativni a maji maximalizaéni povahu. Data pro
hodnoceni variant u téchto kritérii jsou ziskavany spiSe subjektivné, nebot’ tato volba mezi
frameworky je sama o sob¢ do znacné miry subjektivni. Zde autor této prace predevsim
studoval dokumentace jednotlivych frameworki a posuzoval vhodnost feSeni piislusného
feSeni s ohledem na pozadavky aplikace. Bodové ohodnoceni variant zde miize nabyvat

¢iselnych hodnot od 1 do 10, kde 1 je nejhorsi a 10 nejlepsi.

Velikost frameworku

Velikost konkrétniho frameworku je dilezita piedev§im pro rychlost nacitani
vysledné webové aplikace. Nebot’ logicky plati, ze ¢im je framework véEtsi, tim se pomaleji
nacita. Velikost daného frameworku je stanovena jako velikost, kterou frameworku zabira

po naklonovani ptislusného repozitare z GitHubu.

Architektura a API
Architektura a API predstavuje souhrnné kritérium, ve kterém je diskutovéno, jak
je vibec v konkrétnim frameworku navrZzena zékladni struktura, nad kterou je vyvijena

aplikace.
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Zde je dualezité vzit v ivahu predevsim tyto aspekty:
o Komunikace frameworku s Back-endem
e Zptsob vkladani (inject) sluzeb (service) do komponent
e Jak jsou (pokud viibec) oddéleny HTML $ablony od vykonné logiky aplikace
e Jak je dany framework striktni ¢i naopak volné&jsi z hlediska dodrzovani definované

architektury pii vyvoji aplikace.

Nastroje

Nastroje predstavuji vSechny mozné integrované nastroje, které vyvojaiam
usnadiiuji préaci s frameworkem. Nebo rizné zdsuvné moduly, jeZ mohou doplnit zakladni
funkcionalitu daného frameworku. Frameworky jsou zpravidla vybaveny néstrojem CLI,
ktery umoziuje lepsi spravu jednotlivych ¢asti vyvijené aplikace - napi. vytvofit projekt,

komponentu, sluzbu (service) atd.

Komponenty

Komponenty v analyze fesi, jakym zplsobem dany framework umoZiiuje pracovat
s komponentami. A to ve smyslu jejich zanofovani ve stromové struktufe nebo predavani
dat ¢i informaci o vyslanych notifikacich mezi komponentami. Také je u komponent
dilezité, jak je vyfeSena v HTML Sablonach syntaxe pro komunikaci mezi HTML

Sablonami a vykonnou logikou aplikace.

4.2.2.1. Angular

O Angular ¥ se stara vyvojafska komunita zastieSovana spole¢nosti Google. Prvni
verze Angular]JS byla vydana jiz v roce 2010. Angular]S je vSak jako framework velmi
rozdilny oproti vS§em verzim Angular 2+. Angular verze 2 byl po dlouhém ocekavani
vydan Googlem v roce 2016 a jakékoliv nasledujici verze Angularu jsou jiz podobné této

verzi 2. V dobé psani této prace byla posledni verzi verze 10.

Velikost frameworku

Velikost Angularu v zakladni konfiguraci je 335 MB.

Architektura a API
Architektura Angularu je navrzena tak, Ze jsou pomérn¢ striktné od sebe oddéleny

moduly, komponenty a sluzby. Moduly slouzi pro import vSech dulezitych ¢asti aplikace

# Komunita Angular. Angular [online]. Dostupné z: https://angular.io/
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(. ptedevsim komponent a sluzeb). Pokud je potieba v n¢jaké komponenté zavolat sluzbu,
tak se musi v vlozit (inject) v konstruktoru dané komponenty pomoci DI (Dependency
Injection) *.

API mé v sobé€ rovnéz funkcionalitu pro routovani mezi jednotlivymi komponentami

prostiednictvim riznych URL adres.

Hodnoceni: 10 bodu

Nastroje
Angular je standardné vybaven témito ndstroji:
e CLI, kterym jde vytvofit novy projekt, spustit a buildovat projekt, vygenerovat
komponentu, sluzbu, interface, modul, direktivu atd. ¥’
e testovaci prostiedi pro psani e2e a unit test
e velké mnozstvi pluginii pro rtiznorod¢ zalezitosti, napf. Bootstrap pro stylovani,

RxJS pro asynchronni zpracovani ¢i NgRx pro state management *.

Hodnoceni: 9 bodu

Komponenty

U komponent je v Angularu doporu¢eno od sebe dusledné oddéleni HTML Sablony,
CSS styly a vykonnou JS (¢i TS) logiku.

Do sub-komponent je z nadfazené komponenty mozné piedavat data pomoci
decoratoru @Input () ¥. A opaénym smérem je mozné vysilat notifikace o prob&hlé
udalosti a to diky decoratoru @QOutput (), ktery je typu EventEmitter *.

Komponenty jsou obvykle definovany jako tfida v TypeScriptu, kterd muze
implementovat néjaky interface. Angular podporuje v ramci komponenty pouzivat anotace.
Nejdilezitéjsi tdaje o komponenté jsou uvedeny v anotaci @Component. Zde jsou k
dispozici typicky tyto polozky:

e selector — definuje, pod jakym nazvem se bude komponenta volat v Sablon¢

parent komponenty.

4 Komunita Angular. Dependency Injection in Angular [online]. Dostupné z:
https://angular.io/guide/dependency-injection

47 Komunita Angular. CLI Overview and Command Reference [online]. Dostupné z: https://angular.io/cli

48 Sprava vnitfniho stavu aplikace

* Komunita Angular. Sharing data between child and parent directives and components [online]. Dostupné
z: https://angular.io/guide/inputs-outputs

0 Komunita Angular. EventEmitter [online]. Dostupné z: https://angular.io/api/core/EventEmitter
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e templateUrl — obsahuje bud’ samotnou HTML Sablonu komponenty a nebo
Castéji je zde uvedena relativni cesta k dané¢ HTML Sablong.
e styleUrls — odkazuje na CSS styly, které maji byt v komponenté pouzity.

vvvvvv

z zivotntho cyklu  komponent jsou: ngOnChanges(), ngOnInit (),

ngDoCheck (), ngAfterContentInit(), ngAfterContentChecked(),
ngAfterViewInit (), ngAfterViewChecked() a ngOnDestroy()sﬁ
Sablony obsahuji tzv. Template syntax 2, ktery umoZiiuje pracovat s:
e strukturdlnimi direktivami — napt. *ngIf, *ngFor, *ngSwitch
e data-binding — slouzi k pfenosu dat mezi vykonnou logikou komponenty a DOMem
e pipes — pretransformuji zadana data jesté pfed tim, nez jsou zobrazena, hodi se

napf. pro 118n.

Hodnoceni: 10 bodua

Obrazek 14: Ukazka implementace sluzby (service) v Angularu

import { Injectable } from '@angular/core’;

Injectable({
providedIn: 'root’
3
export class HelloService {
I
etHelloMessage(applicationName: string): string {
return 'Hello ' + applicationName;

Zdroj: vlastni zpracovani

! Komunita Angular. Hooking info the component lifecycle [online]. Dostupné z:
https://angular.io/guide/lifecycle-hooks

52 Komunita Angular. Introduction to components and templates [online]. Dostupné z:
https://angular.io/guide/architecture-components
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Obrazek 15: Ukazka nadiazené (parent) komponenty a volani jeji
sub-komponenty
<divz
Vv <app-hello-world [applicationName]="['HealthCare-App']" />
<fdiv>

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 16: Ukazka implementace sub-komponenty

import { Component, Input, OnInit } from '@angular/core’;
import { HelloService } from './hello.service';

@Component({
l selector: 'app-hello-world',
5} templatelrl: './hello-world.component.html’,
Ll styleUrls: ['./hello-world.component.scss']
b

export class HelloWorldComponent implements OnInit {
@Input() applicationName: string;
constructor(public helloService: HelloService) { }
51 ngOnInit() {

this.sayHello();

}

sayHello(): void {
let result: string = this.helloService.getHelloMessage(this.applicationName);

console.log(result);

}

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.2.2. React

O React * se stara vyvojarskd komunita v ramci spole¢nosti Facebook. Prvni verze
vysla v roce 2013 a jednalo se v podstaté odpovéd’ na tehdy bezkonkurenéni framework
Angular]S. Angular]JS byl totiz v podstat€¢ prvnim masové pouzivanym JavaScript
frameworkem, ktery vyuzival MVx > architekturu. V dobé& psani této prace je k dispozici
React verze 17 jako posledni verze.

React jako JS framework je podstatné ,,Stihlejsi“ nez vysSe popisovany Angular. Sam
0 sob& obsahuje v podstaté jen systém pro praci s komponentami a dale CLI a React
Router a 118n. Nicméné ve standardni zdkladni instalaci Reactu uz toho moc o moc vice

k dispozici neni a vSechny ostatni véci je potieba doinstalovat pomoci externich plugint.

Velikost frameworku

Velikost Reactu v zdkladni konfiguraci je 180 MB.

Architektura a API

Struktura React aplikace rozhodné& neni tak striktné definovana jako v Angularu, coz
zéroven predstavuje jeden z nejvétSich rozdili mezi Angularem a Reactem. Sluzby
napiiklad neni nutné vkladat (inject) do komponent pomoci Dependency Injection, ale staci
je jednoduse nad definici tfidy (komponenty) naimportovat jako jakykoliv jiny externi
soubor. Co se ty¢e API ve vychozi konfiguraci Reactu, tak ma v sob€ jen pluginy pro

routovani a 118n.

Hodnoceni: 8 bodu

53 Komunita React. React [online]. Dosutpné z: https://reactjs.org/
* Obecny pojem pro MVC, MVP a MVVM
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Nastroje
React nabizi tyto nastroje:
e (LI, které umoziuje vytvoiit novy projekt a nastavit prostfedi pro automatizované
testovani; novy projekt se standardng vytvaii z Create React App ».
e Velké mnozstvi riiznych externich plugini pro stylovani komponent (Bootstrap,

Ant Design atd.) & pro state management (Redux *°).

Hodnoceni: 7 bodu

Komponenty

React umoziiuje pracovat a komponentami v podstaté podobn¢ jako Angular. Akorat
zde jsou mnohem volngjsi pravidla pro implementaci. Taktéz je zde systém nadfazenych a
sub-komponent, které si mezi sebou mohou piedavat data ¢i volat metody. React pro tento

7. Pokud je potfeba nadefinovat néjakd data souvisejici

ucel obsahuje tzv. props
s vnitfnim stavem komponenty, tak to React umoZiiuje pomoci state **.

Komponenty se v Reactu zapisuji do JSX souboru (nebo TSX, pokud se pouziva
TypeScript), ktery obsahuje specialni syntaxi pro definovani Sablon. To znamend, Ze je
komponentdch v podstat¢ v jednom souboru dohromady smichand vykonna logika
komponenty s jejich HTML Sablonou. Komponenty v Reactu maji svlij definovany Zivotni
cyklus a vyuzivaji se k tomu predevsim tyto metody:

render (), componentDidMound (), shouldComponentUpdate(),
componentDidUpdate (), componentWillUnmout () a componentDidCatch().

Kazda komponenta musi z téchto metod obsahovat minimalné metodu render (),

ktera ve stromové struktuie vraci HTML Sablonu dané komponenty. To je zasadni rozdil

oproti Angularu, kde jsou tyto dvé vrstvy od sebe odd¢€lené.

33 Komunita React. Create a New React App [online]. Dostupné z: https://reactjs.org/docs/create-a-new-react-
app.html

%6 Komunita Redux. Redux Fundamentals, Part 5: UI and React [online]. Dostupné z:
https://redux.js.org/basics/usage-with-react

7 Komunita React. Components and Props [online]. Dostupné z: https://reactjs.org/docs/components-and-
props.html

8 Komunita React. State and Lifecycle [online]. Dostupné z: https://reactjs.org/docs/state-and-lifecycle.html
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Obrazek 17: Ukazka implementace sluzby (service) v Reactu

class HelloWorldService {

getHelloMessage(applicationName: string): string {
return 'Hello " + applicationMame;

export default HelloWorldService;

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 18: Ukazka implementace nadrazené (parent) komponenty v Reactu

import * as React from 'react';
import { Component } from 'react';

import HelloWorld from './../HelloWorld/HelloWorld';

class Greetings extends Component {

o render() {

return (

<div=
<HelloWorld applicationName={'HealthCare-App'} />

<fdiv>

);

}
¥

export default Greetings;

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 19: Ukazka implementace sub-komponenty v Reactu

import * as React from 'react';
import { Component } from 'react';

import HelloWorldService from './HelloWorldService';

interface IProps {1
applicationName: string;

interface IState {
greetings: string;

class HelloWorld extends Component<IProps, IStates {
private helloWorldService = new HelloWorldService();

constructor(props: IProps) {
super(props);

sayHello(): void {
let result: string = this.helloWorldService.getHelloMessage(this.props.applicationName);
this.setState( state {
greetings: result
b;
console.log(this.state.greetings);

i
render() {
return (
<divs{this.state.greetings}t</div>
)i
i

export default HelloWorld;

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoceni: 8 bodu
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4.2.2.3. Ember

Ember * vyviji a podporuje komunita nezavislych piispévovatelii (contributor)
a prvni verze byla vydana v roce 2011. V dobé& psani této psani je jako aktudlni posledni

verze 3.

Velikost frameworku

Velikost Emberu v zakladni konfiguraci je 77 MB.

Architektura a API

Jedna se o klasickou MVC aplikaci, kde je kéd rozd€len na komponenty (View),
modely a controllery. Komponenty obsahuji pfevazné HTML koéd a néjaka slozitéjsi
aplika¢ni logika je v implementovana v controllerech ¢i modelech. Modely slouzi pro préci
s daty a controllery jsou ke komunikaci mezi komponentami a modely. Velmi podobné byl

z hlediska architektury navrzen stary Angular]S. Framework automaticky umoznuje

routovani na Front-endu.

Hodnoceni: 5 bodu

Nastroje
Ember nabizi tyto nastroje:
e CLI, kter¢ umoznuje vytvofit novy projekt, spustit projekt, vygenerovat
komponentu, service, routu ¢i spustit testy.
e Existuji k Emberu riizné pluginy pro stylovani komponent, napt. Material-UI. Je

jich v8ak vyrazné méné¢, nez pro Angular ¢i React.

Hodnoceni: 6 bodu

Komponenty

Komponenty maji vlastni syntaxi, kterd umoziiuje pouzivat strukturalni direktivy
a spusténi udalosti. Tim je mozné si mezi komponentou a piislusSnym controllerem
piedavat data. Podobné jako u Angularu a Reactu je 1 zde mozné pracovat s hierarchii

komponent ve struktufe nadifazend — sub-komponenta. Ale pfistupovani nadiazené ci

% Komunita Ember. Ember.js [online]. Dostupné z: https://emberjs.com/
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naopak sub-kompoenté je v Emberu ponékud komplikovanéjsi — je nutné k tomu pouzivat

specialni syntaxi v Sablonach.

Obrazek 20: Ukazka komponent v Emberu a jejich zanoreni
app/templates/components/blog-post.hbs

"blog-post™>
1>{{title}}</hl>

" value=title}}«</p>

app/templates/index.hbs

{{#each model as |post|}}
{{#blog-post title=post.title}}
{{post.body}}

{{/each}}

app/routes/index.js

import Route from nber/routing/route’;

export default Route.extend({
model() {
return this.store.findAll( p

1
I

1);
Zdroj: [12]

Hodnoceni: 5 bodu
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4.2.2.4. Vyhodnoceni variant a nalezeni nejlepSi kompromisni varianty

Piehled ohodnoceni variant podle jejich kritérii

U jednotlivych variant (frameworku), bylo ke kazdému kritériu zadano hodnoceni.
V nésledujici tabulce jsou piehledné uvedeny vSechny varianty a jejich ohodnoceni dle
jednotlivych kritérii.

Tabulka 5: Ohodnoceni variant podle jejich kritérii

Kritérium
1 2 3 4
Angular 335 10 9 10
React 180 8 7 8
Ember 77 5 6 5

Zdroj: vlastni zpracovani

vvvvvv

analyzy variant u jednotlivych JavaScript frameworkd.

Stanoveni vah Kritérii

Stanoveni vah kriterii probihd pomoci Saatyho metody, jak bylo uvedeno v kapitole
3.3.1. Je k tomu potieba si stanovit, ktera kritéria vybéru kompromisni varianty maji vyssi
vahu pied ostatnimi kritérii. U JavaScript frameworkl je dulezitd zejména architektura
a API. Dale pak také komponenty. Proto maji pro naslednou analyzu nejvyssi vahu kritéria

¢. 2 a 4. V nasledujici tabulce jsou piehledné uvedeny vahy pro jednotliva kritéria.

Tabulka 6: Stanoveni vah kritérii dle dle Saatyho metody

Kritérium Geometricky  Vaha (vi)
prumér (b))
1 2 3 4

g 1 1 1/9 1/5 1/7 0,270 0,044
g 2 9 1 5 3 3,708 0,603
= 3 5 1/5 1 3 1,627 0,265

4 7 1/3 1/3 3 0,541 0,088
Soucet 6,145 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Analyza metodou vaZeného souctu
U analyzy metody vaZeného souctu je dilezité stanovit pro jednotliva kritéria idealni
varianty H a bazélni varianty D. Toto stanoveni izce souvisi s tim, jestli je dané kritérium

minimalizacni nebo maximaliza¢ni. Kritérium ¢. 1 (Velikost frameworku) je kriitérium
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minimaliza¢ni. Proto je zde jako idedlni varianta uvedena nejnizsi hodnota ze vSech variant
a bazélni naopak hodnota nejvyssi. Ostatni kritéria u variant jsou naopak maximalizac¢ni,

a proto je u nich situace opacna. Idedlni a bazalni varianty jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:
Tabulka 7: Stanoveni idealni a bazalni varianty
Kritérium
1 2 3 4
Idealni varianta 77 10 10 10
Bazalni varianta 335 5 6 5

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ téchto hodnot se néasledné vypocita kriteridlni matice R. Podle vzorce,
ktery je uveden v kapitole 3.3.2 se vypocitavaji postupné dil¢i uzitky jednotlivych variant
a jejich kritérii do doby, aZ z toho vznikne kompletni kriterialni matice R.

Takze naptiklad prvek pro variantu 2 a kritérium 1 se vypoc€itd dosazenim do vzorce

a to nasledovné:

Ll - ]
- - - -

Hodnota 180 je hodnota y;; — tedy v tomto piipadé hodnota 1. kritéria u 2. varianty.

Hodnota 335 predstavuje bazalni variantu d; a hodnota 77 idealni variantu h;.

Tabulka 8: Kriterialni matice R

Kritérium
1 2 3 4
Angular 0,000 1,000 0,750 1,000
React 0,601 0,600 0,250 0,600
Ember 1,000 0,000 0,000 0,000

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro vypocet celkového uzitku u jednotlivych variant (a tim 1 pro nalezeni
kompromisni varianty) je nyni potfeba provést skalarni soucin mezi dil¢imi uzitky r.; pro

danou variantu z matice R a jejich véhou kritérii v;.

Tabulka 9: Celkovy uZitek variant a jejich poradi

Varianta Celkovy uzitek variant Poradi
Angular 0,890 1.
React 0,507 2.
Ember 0,044 3.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vysledné vyhodnoceni

Byl vypracovéan popis a srovnani jednotlivych JavaScript frameworkt v souvislosti
s vybérem vhodného frameworku pro vyvoj aplikace HealthCare-App. Do vybéru bylo
zahrnuto celkem pét frameworkt, konkrétné: Angular, React, Vue, Ember a Knockout.
Vybér vhodného frameworku probéhl dvoufazové. V prvni fazi byly vyfazeny ty
frameworky, které podle GitHubu maji velmi malou podporu vyvojaiskych komunit, jez se
o dané frameworky staraji. Jednalo se rovnéz o frameworky, které zna v Ceské republice
malo programatorti na volné noze a jejichz znalosti jsou mdlo poptdvané na nejveétSim
¢eském pracovnim portale Jobs.cz. Prvnimi vyfazenymi tedy jsou Vue a Knockout.

Nasledné pro druhou fazi zistaly ve vybéru Angular, React a Ember. U téchto
zbyvajicich frameworktli jiz bylo provedeno srovnani podle moznosti, které¢ vyvojaiim
nabizi a to na zéklad€ provedeni vicekriteridlni analyzy variant.

Provedenim vicekriteridlni analyzy variant s vyuzitim metody vazeného souctu vysel
framework Angular jako varianta s nejlepSim hodnocenim celkového uzitku. A to
s hodnotou 0,890. Proto na zéklad¢ této analyzy byl pravé Angular vybran jako vhodny

framework pro implementaci ukazkové aplikace HealthCare-App.
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4.3. Porovnani Ul frameworku

Ul frameworky jsou obvykle frameworky postavené nad CSS a jejich pfidana
hodnota spoc¢iva ve skutecnosti, Ze vyvojarim vyrazné¢ pomahaji pti ndvrhu responzivniho
designu u webovych aplikaci. V této analyze jsou mezi sebou srovndvany frameworky:
Twitter Bootstrap °, ZURB Foundation ° a Skeleton . Bootstrap a Foundation jsou
pomérné rozsahlé frameworky disponujici velkym mnozstvi riznych CSS tiid, jez
usnadiiuji vyvoj Front-endu webovych aplikaci. Oba tyto frameworky jsou si mezi sebou
do zna¢né miry podobné a jsou v mezi sebou v podstaté konkuren¢ni. Proto volba mezi
Bootstrapem a Foundation je do znacné miry subjektivni. Skeleton je naopak jako
framework vyrazné ,,Stihlejsi“, coz znamend, Ze nabizi méné¢ moznosti. Ale také je na
druhou stranu i vyrazné mensi, coz se mtize hodit pfi nacitdni webovych stranek.

Vybér vhodného Ul frameworku je proveden pomoci vicekriteridlni analyzy variant.

Pro nalezeni kompromisni varianty jsou stanovena kritéria, jeZ jsou uvedena v této tabulce:

Tabulka 10: Kritéria pro vicekriterialni analyzu UI frameworki

Cislo Kritérium Jednotka
1 Velikost frameworku kB
2 Mrizka a zlomové body
3 Responzivni ovladaci prvky Bodové hodnoceni
4 Customizace
5 Podpora webovych prohlizecti

Zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium €. 1 (Velikost frameworku) je kvantitativni a ma minimaliza¢ni povahu.
Data pro hodnoceni variant u tohoto kritéria jsou ziskavany staZenim CSS souboru
a pripadné i JavaScript souboru (pokud je u frameworku k dispozici) jejich minifikované
podob& z CDN &,

Ostatni kritéria jsou naopak kvalitativni a maji maximaliza¢ni povahu. Data pro
hodnoceni variant u téchto kritérii jsou ziskavany do zna¢né miry subjektivné, nebot
vzhledem k tomu, Ze se jednd o konkuren¢ni frameworky, tak nelze jednoznaéné
objektivné urcit, ktery z nich je lepsi a ktery naopak hor$i. Bodové ohodnoceni variant zde

muze nabyvat ¢iselnych hodnot od 1 do 10, kde 1 je nejhorsi a 10 nejlepsi.

% Komunita Twitter Bootstrap. Bootstrap [online]. Dostupné z: https://getbootstrap.com/
¢! Komunita ZURB Foundation. Foundation [online]. Dostupné z: https://get.foundation/
62 Komunita Skeleton CSS. Skeleton [online]. Dostupné z: http://getskeleton.com/

8 Content Delivery Network
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Velikost frameworku

Velikost konkrétniho frameworku je dulezitd pfedevSim pro rychlost nacitani
vysledné webové aplikace. Nebot’ logicky plati, ze ¢im je framework vétsi, tim se pomaleji
nacitd. Velikost daného frameworku je pro jednotlivé varianty souctem CSS a piipadné

1 JavaScript souboril v jejich minifikované podobé. Tyto soubory jsou stazeny z CDN.

Miizka a zlomové body

Miizka a zlomové body jsou dle Martina Michalka a Luka Wroblewskiho dilezitou
soucasti kazdého Ul frameworku, ktery podporuje navrh responzivniho designu. Jak bylo
popsano v kapitole Teoretickd vychodiska, tak mtizka (Grid System) slouzi k tomu, aby
mozné do bun¢k miizky (Grid System) na webu umistit rizné prvky a nasledné témto
buitkdm ménit svou velikost (zpravidla Sitku) v zavislosti na pouzitém koncovém zatizeni.

Zlomové body (Breakpoints) pak slouzi k tomu, aby bylo mozné pii rtiznych
Sitkdch obrazovky a na zaklad¢ definovanych medialnich dotazii (Media Query) ménit
design jednotlivych prvki. U zlomovych bodi se obvykle hodi, pokud framework
podporuje né€jaky CSS preprocesor, nebot’ pak se daji zlomové body v preprocesoru snadno

nadefinovat (¢i pouzit vychozi).

Responzivni ovladaci prvky

Responzivni ovladaci prvky slouzi k tomu, aby bylo mozné responzivni web
vybavit n¢jakym komplexnim ovladacim prvkem, ktery je jiz od zakladu navrzen pro praci
na riiznych koncovych zatizenich. Typicky se mlize jednat napt. horni menu. Horni menu
se pro desktop (a nékdy i pro tablet) zobrazuje zpravidla vodorovné (tj. polozky menu jsou
umistény vedle sebe) v misté hlavicky webu. A toto menu je obvykle trvale zobrazeno — t;.
nezakryva se na zakladé¢ kliknuti. Naopak o mobill je naopak hlavni menu zobrazeno jen
po kliknuti na ur¢ité tlacitko a po kliknuti se zobrazi svisle (tzn. polozky pod sebou).

V tomto kritériu je analyzovano, zda-li jednotlivé frameworky ve své vychozi

instalaci nabizi né¢jaké takové responzivni ovladaci prvky.

Customizace

Jedna se o kritérium, kde se posuzuje, zda-li a jak je mozné provadét hromadné
upravy CSS stylt na celém webu. Zde se velmi hodi, pokud dany framework podporuje
alesponi jeden CSS preprocesor. TaktéZ je zde analyzovéno, jestli jdou styly frameworku
néjak individualné nakonfigurovat jest¢ pred jeho stazenim a poté stdhnout jiz takto

upravenou verzi frameworku.
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Podpora webovych prohlizecu

Podpora webovych prohlizeci je diilezita, nebot’ je Casto tim zdsadnim faktorem,
ktery muze (v pifipadé nedostatené podpory) odrazit uzivatele aplikace od jejiho
pouzivani. U Ul frameworkil je pfedevSim stéZejni zaméfit se na to zda-li pfislusny
framework podporuji spiSe nové¢jSi nebo naopak star§i verze prohlizeci. A pokud ho
podporuji i stars$i verze prohlizect, tak jak si konkrétni prohlizece poradi s nékterymi

modernimi prvky frameworku (napft. s responzivnim designem atd.).

4.3.1. Twitter Bootstrap

Twitter Bootstrap je Ul framework, za jehoz vyvojem stoji vyvojaiska komunita
spolec¢nosti Twitter, jak jiz jeho nazev napovida. Konkrétné se o jeho vyvoj zasadili Jacob
Thornton a Mark Otto, ktefi v roce 2010 vytvofili jeho prvni verzi, jez méla pivodné
slouzit pro vyvoj internich nastroji Twitteru. Bootstrap je v soucasnosti nejpopularngjsi *
HTML, CSS a JS framework pro navrhovani responzivnich a Mobile First aplikaci. Je pod
licenci MIT, takze je ke stazeni v podstaté volné. © V dobé& psani této psani byla aktualni

verzi Boostrapu verze 4. Dokumentace k Bootstrapu je k nalezeni na getbootstrap.com.

Velikost frameworku

Velikost Bootstrapu v zékladni konfiguraci je 238 kB.

M¥izka a zlomové body

Boostrap ma systém miizky (Grid System), kterd standardn¢ obsahuje 12 sloupct.
Lze vSak v konfiguraci nastavit v podstaté jakykoliv pocet sloupci.

Standardné jsou implementovany 4 zlomové body, které umoziiuji vytvaiet pomoci
miizky odli$né designy pro 4 rizné velikosti displeje (small, medium, large a extra large).
Kazdy zlomovy bod je podle zminované velikosti displeje pojmenovan urcitou zkratkou
a to konkrétné: sm, md, 1g a x1. Nasledujici tabulka znazorniuje presné detaily ohledné

moznosti implementace odliSného designu pro zatizeni a jejich piesné zlomové body.

 Autor neznamy. CSS Frameworks [online]. Dostupné z: https://2019.stateofcss.com/technologies/css-
frameworks/

% Komunita W3C. Bootstrap 3 Tutorial [online]. Dostupné z:
https://www.w3schools.com/bootstrap/default.asp
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Obrazek 21: Mrizka a zlomové body v Bootstrapu

Extra small Small Medium Large Extra large
<576px 2576px 2768px 2092px 21200px

Max container width None (auto) 540px 720px 960px 1140px

Class prefix

# of columns 12
Gutter width 30px (15px on each side of a column)
Nestable Yes
Column ordering Yes

Zdroj: [18]

V ramci konfigurace Bootstrapu (a to jak je verzi s CSS preprocesoren, tak i bez néj)
je mozné tyto hodnoty jednotlivych zlomovych bodl individualné nastavovat. Lze
teoreticky pridavat i nové zlomové body. Nicméné s touto moznosti pravdépodobné nebylo
pii vyvoji Bootstrapu pocitano, a proto k tomu neni v zdrojovych souborech nic pfipraveno

a ptidavani ¢i piipadné odebirani zlomovych bodi je zde pomérne€ komplikované.

Hodnoceni: 9 bodu

Responzivni ovladaci prvky

Bootstrap ma pomérné velké mnozstvi riznych ptedptipravenych ovladacich prvki,
které 1ze na web jednoduSe naimplementovat a piipadé podle potieb zménit v CSS jejich
stylovani. Jako ptiklad lze vyjmenovat tyto prvky: notifikace, drobeCkova navigace,
carousel, formulafe, seznamy, modalni okno, menu, strdnkovani, tooltipy a dalsi.

Co je vSak nevyhodou je fakt, Ze tyto ovladaci prvky nelze napi. do projektu
v Angularu automaticky implementovat jako samostatnou autonomni komponentu. Naopak
lze do HTML S$ablony bud’ vloZit cely HTML koéd daného prvku. A nebo si samostatné
vytvofit komponentu a tam tento cely HTML koéd vlozit.

Vsechny tyto ovladaji prvky jsou samoziejme pln€ responzivni.

Hodnoceni: 9 bodu

Customizace
Moznosti customizace jsou takové, Ze v podstaté u vSech prvkl lze upravit jejich
CSS. A to jak pomoci manudlni upravy CSS styld, kdy se vychozi CSS styl pfetizi

vlastnim stylem. Nebo pomoci konfiguraéniho nastroje, ktery vychozi CSS styl
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automaticky upravi jeste¢ pred stazenim frameworku do projektu. Konfigurace v tomto
ptipadé probihd tak, ze uzivatel do formulafe zad4, jak piesné si pieje, aby jim upraveny
Bootstrap vypadal. K tomu jsou k dispozici na internetu rtizné voln¢ pouzitelné
formulafové konfiguraéni nastroje. Jeden z nich je k dispozici na URL adrese

https://bootstrap.build/app

Hodnoceni: 10 bodu

¥ WO

Podpora webovych prohlizec¢i
Bootstrap podporuje v podstaté vSechny webové prohlizece, které v soucasné dobé
vyuziva vétsi mnozstvi uzivateli. A to, jak na mobilu, tak na desktopu. Nasledujici tabulky

piehledné znazornuji, které prohlizece Bootstrap podporuje.

Obrazek 22: Podpora Bootstrapu na mobilnich prohliZzecich

Chrome Firefox Safari Android Browser & WebView Microsoft Edge
Android Supported Supported N/A Android v5.0+ supportec Supported
ios Supported Supported Supported N/A Supported
Windows 10 Mobile N/A N/A N/A N/A Supported

Zdroj: [18]

Obrazek 23: Podpora Bootstrapu na desktopovych prohlizecich

Chrome Firefox Internet Explorer Microsoft Edge Opera Safari
Mac Supported Supported N/A N/A Supported Supported
Windows Supported Supported Supported, I[E10+ Supported Supported Not supported

Zdroj: [18]

Hodnoceni: 9 bodu
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4.3.2. ZURB Foundation

ZURB Foundation je Ul framework, ktery je svou koncepci velmi podobny
Boostrapu. Taktéz se jedna o framework, ktery umoziiuje navrhovat responzivni webové
aplikace pro jakékoliv zafizeni, médium a pfistupnost. Foundation je rodina responzivnich
UI frameworki, které usnadiuji vyvoj responzivnich webtl, aplikaci a e-mailti. Foundation
je sémanticky a kompletn& customizovatelny. ® V dobé psani této prace byla aktualni verzi
verze 6. Foundation je pod licenci MIT a dokumentace je k dispozici na URL adrese

get.foundation.

Velikost frameworku

Velikost Foundation v zékladni konfiguraci je 307 kB.

M¥izka a zlomové body

Mrizka (Grid System) je ve Foundation feSena stejné jako v Bootstrapu. Tedy, ze ve
vychozi konfiguraci je k dispozici 12 sloupct, které se daji podle podle potieba piidavat
nebo naopak odebirat.

Zlomové body (Breakpoints) jsou taktéz ve Foundation podobné jako Bootstrapu.
Ovsem s tim rozdilem, ze Foundation ma pouze 2 zlomové body. Konkrétné jsou zde
zlomové body standardné definovany takto:

e Small —jakakoliv velikost mensi nez 640 px
e Medium — jakéakoliv velikost vétsi nebo rovna 640 px a mensi nez 1024 px
e Large —jakakoliv velikost vétsi nebo rovna 1024 px ¢

Dle zkuSenosti autora této prace jsou pouze 2 zlomové body pro ndvrh kvalitniho
responzivniho designu pomérné¢ malo. Protoze tak nelze u mensSich rozméri odlisit napf.
horsi mobil s nizkym rozliSenim oproti lepSimu mobilu s vys$§im rozliSenim. A naopak

u vétsich obrazovek nelZe nastavit specificky design napf. pro rozliSeni nad 1200 px.

Hodnoceni: 7 bodu

% Komunita ZURB Foundation. Foundation [online]. Dostupné z: https://get.foundation/
7 Komunita ZURB Foundation. Media Queries [online]. Dostupné z: https://get.foundation/sites/docs/media-
queries.html
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Responzivni ovladaci prvky

Foundation nabizi, podobn¢ jako Bootstrap, pomérmné¢ velké mnozstvi rtznych
ovladacich prvki. Napriklad: tlac¢itka, menu, strankovani, drobeckovou navigaci,
dropdown, tabulky, media objekt (pro pfehrani videa), fotogalerii, tooltip a dalsi. VSechny
tyto prvky podporuji responzivni zobrazeni a je mozné je v CSS piestylovat.

Stejné jako v Bootstrapu maji tyto ovladdaci prvky tu nevyhodu, ze se nejedna
o samostatné komponenty. To znamena, ze se do projektu vklada cely HTML kod s danym
prvkem. Ptipadné se napf. u Angular projektu mtze tento HTMI kod zobecnit a vlozit do
samostatné komponenty. Avsak tuto komponentu je nutné si pro tento Ucel samostatné

pfipravit — neni to takto pfipraveno automaticky ve vychozi konfiguraci.

Hodnoceni: 9 bodu

Customizace

Customizace je mozna prostiednictvim pretizeni vychozich CSS styli. Neni vSak
mozné provadét customizaci prostfednictvim néjakého interaktivniho konfigura¢niho
formulafe jesté¢ pted samotnym staZzenim frameworku. Toto je nevyhoda ve srovnani
s Bootstrapem, nebot’ tam lze provést konfiguraci prostiednictvim interaktivniho

konfigura¢niho formuléfe.

Hodnoceni: 8 bodu
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Podpora webovych prohlizec¢i
Jsou podporovany vsechny dilezit¢ webové prohlizece, minimalné dveé verze zpét.
Detailni ptehled podpory jednotlivych prohlizect je uveden v nasledujici tabulce:

Obriazek 24: Podpora Foundation v jednotlivych webovych prohliZe¢ich

Chrome
Firefox

Safari

Opera

Mobile Safari’
IE Maobile
Edge

Internet Explorer

Android Browser

Zdroj: [25]

Hodnoceni: 9 bodu

4.3.3. Skeleton

Skeleton je oproti dvou vyse uvedenym Ul frameworkti (Bootstrap a Foundation)
nejmensi a disponuje nejméne moznostmi. Jak je uvedeno i1 v jeho dokumentaci, tak by se
mél pouzit v ptipad€, Ze vyvojar pracuje na mensim projektu nebo zkratka nema pocit, ze
potiebuje vSechnu rozséhlou funkcionalitu vétSich frameworkt. Skeleton styluje jen hrstku
standardnich HTML prvkl a obsahuje miizku. ® V dobé psani této prace je aktudlni verzi
Skeletonu verze 2. Skeleton je pod licenci MIT a jeho dokumentace je k dispozici na

adrese getskeleton.com.

Velikost frameworku

Velikost Skeletonu v zdkladni konfiguraci je 25 kB.

M¥iizka a zlomové body
Skeleton je vybaven standardni miizkou o 12 sloupcich. Neni zde vSak mozné

snadno pfidavat ¢i odebirat sloupce tak, jako to jde u Bootstrapu nebo Foundation.

% Komunita Skeleton CSS. Skeleton [online]. Dostupné z: http://getskeleton.com/
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Zlomovych bodl (Breakpoints) obsahuje Skeleton celkem 5. Nasledujici tabulka

znazornuje jednotlivé zlomové body:

Obrazek 25: Zlomové body ve Skeleton
o Desktop HD: 1200px = Phablet 550px
o Desktop: 1000px = Mobile: 400px
o Tablet: 750px
Zdroj: [17]
Je zde dodrzovan princip Mobile First, coz v praxi znamena, ze pokud neni zadan
zadny medidlni dotaz (Media Query), tak se dany styl tyka zobrazeni na vSech zafizenich.

A az, kdyz je n¢jaky medidlni dotaz zadén, tak se piislusnd Uiprava designu promitne ve

vysSich zlomovych bodech.

Hodnoceni: 7 bodu

Responzivni ovladaci prvky
Skeleton neobsahuje ve své vychozi instalaci zadné predpfipravené responzivni
ovladaci prvky. Jedna je o velmi jednoduchy framework, ktery obsahuje v podstaté jen

miizku (Grid System) a zlomové body (Breakpoints).

Hodnoceni: 0 bodu

Customizace
Customizace ve Skeletonu mozna je. Akorat tim, Ze Skeleton obsahuje v podstaté jen
mifzku (Grid System), tak lze ptestylovat jen tuto miizku. Zadné responzivni ovladaci

prvky Skeleton neobsahuje, takze zde neni co stylovat.

Hodnoceni: 3 body
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Podpora webovych prohlizec¢i
Tim, ze je Skeleton jako framework velmi jednoduchy, tak funguje bez problému
nejen na vSech aktualné pouzivanych prohlizecich. Ale ¢asto i s jejich star§imi verzemi. Co

se tyCe Internet Exploreru, tak je podporovan od verze 9 a vyse.

Hodnoceni: 10 bodua

4.3.4. Vyhodnoceni variant a nalezeni nejlepSi kompromisni varianty

Prehled ohodnoceni variant podle jejich kritérii

V u jednotlivych variant (frameworku), bylo ke kazdému kritériu zaddno hodnoceni.
V naésledujici tabulce jsou piehledné uvedeny vSechny varianty a jejich ohodnoceni dle
jednotlivych kritérii.

Tabulka 11: Ohodnoceni variant podle jejich kritérii

Kritérium
1 2 3 4 5
Bootstrap 238 9 9 10 9
Foundation 307 7 9 8 9
Skeleton 25 7 0 3 10

Zdroj: vlastni zpracovani

vvvvvv

analyzy variant u jednotlivych UI frameworkd.

Stanoveni vah Kritérii

Stanoveni vah kriterii probiha pomoci Saatyho metody. Dle pfednich odborniki na
responzivni design Martina Michalka a Luka Wroblewskiho je u UI frameworkl dulezita
zejména miizka a zlomové body. A pak také nabidka responzivnich ovladacich prvki

u daného frameworku. Proto maji pro naslednou analyzu nejvyssi vahu kritéria ¢. 2 a 3.
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V nésledujici tabulce jsou ptehledn€ uvedeny vahy pro jednotliva kritéria.

Tabulka 12: Stanoveni vah kritérii dle dle Saatyho metody

Kritérium Geometricky Vaha (vi)
prumér (b;)
1 2 3 4 5

= 1 1 1/9 1/7 1/3 1/5 0,254 0,033
= 2 9 1 3 7 5 3,936 0,510
~§ 3 7 1/3 1 5 3 2,036 0,264
E 4 3 1/7 1/5 1 1/3 0,491 0,064
5 5 1/5 1/3 3 1 1,000 0,130

Soucet 7,718 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Analyza metodou viZeného souctu

U analyzy metody vazeného souctu je dilezité stanovit pro jednotliva kritéria idedlni
varianty H a bazalni varianty D. Toto stanoveni Uizce souvisi s tim, jestli je dané kritérium
minimalizacni nebo maximaliza¢ni. Kritérium ¢. 1 (Velikost frameworku) je
naopak hodnota nejvyssi. Ostatni kritéria u variant jsou naopak maximalizacni, a proto je

u nich situace opac¢na. Ideélni a bazalni varianty jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 13: Stanoveni idealni a bazalni varianty

Kritérium
1 2 3 4 5
Idealni varianta 25 9 9 10 10
Bazalni varianta 307 7 0 3 9

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé téchto hodnot se ndsledné vypocitd kriteridlni matice R. Podle vzorce,
ktery je uveden v kapitole 3.3.2 se vypocitavaji postupné dil¢i uzitky jednotlivych variant
a jejich kritérii do doby, az z toho vznikne kompletni kriterialni matice R.

TakZze naptiklad prvek pro variantu 1 a kritérium 1 se vypocitd dosazenim do vzorce

a to nasledovné:

Hodnota 238 je hodnota y;; — tedy v tomto pfipad¢ hodnota 1. kritéria u 1. variantu.

Hodnota 307 pfedstavuje bazalni variantu d; a hodnota 25 idealni variantu h;.
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Tabulka 14: Kriterialni matice R

Kritérium
1 2 3 4 5
Bootstrap 0,245 1,000 1,000 1,000 0,000
Foundation 0,000 0,000 1,000 0,714 0,000
Skeleton 1,000 0,000 0,000 0,000 1,000

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro vypocet celkového uzitku u jednotlivych variant (a tim 1 pro nalezeni
kompromisni varianty) je nyni potfeba provést skalarni soucin mezi dil¢imi uzitky r;; pro

danou variantu z matice R a jejich vahou kritérii v;.

Tabulka 15: Celkovy uzitek variant a jejich poradi

Varianta Celkovy uzitek variant Poradi

Bootstrap 0,846 1.
Foundation 0,309 2.

Skeleton 0,162 3.

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledné vyhodnoceni

Byla provedena vicekriteridlni analyza variant s vyuzitim metody vazené¢ho souctu,
ktera slouzila pro vybér nejvhodnéjsiho Ul frameworku v ukézkové aplikaci. Na zakladé
této analyzy ziskal nejlepsi hodnoceni (celkovy uzitek varianty) framework Twitter

Bootstrap. Tento Ul framework byl tedy pouZit pro ukazkovou aplikaci HealthCare-App.

4.4. Implementace ukazkové aplikace

Na zéklad¢ provedené analyzy UI a JavaScript frameworkl (viz. kapitola 4.2 a 4.3)
bude pro implementaci ukézkové aplikace pouzit JavaScript framework Angular a UI
framework Twitter Bootstrap.

Déle bude ukazkova aplikace postavena z tohoto technologického stacku: HTMLS,
CSS3, SCSS, PrimeNG.

4.4.1. Angular a jeho konfigurace

U Angularu bude pouzita verze 8. Framework Angular v soucasnosti nabizi dvé
moznosti prace s formulafi:
1. Reactive Forms

2. Template Driven Forms
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Pro implementaci formulari bude v ukazkové aplikaci pouzita modernéjsi varianta,
kterou prestavuji Reactive Forms %,

Protoze autor této prace v budoucnu planuje aplikaci rozsifit v ramci komeréniho
vyvoje v ramci svého zaméstnani, tak je dulezité napt. aby aplikace mohla v budoucnu mit

vice jazykovych mutaci. Implementace jazykovych mutaci ve vyvoji software obvykle

7 71

nazyva zkratkou i18n . A pro i18n bude v aplikaci pouzito ngx-translate "', coz je

standardni knihovna z Angularu.

4.4.2. Zpisob vyuziti CSS

Na zéklad¢ provedené vicekriterialni analyzy variant byl pro aplikaci jako Ul
framework vybran Twitter Bootstrap v aktudlni verzi 4.

Pfi vyvoji HTML S8ablon je vyuzit standardni 12sloupcovy layout z miizky
Bootstrapu, ktery v aplikaci podporuje navrh standardniho responzivniho layoutu pomoci
principu Mobile First.

Stylovani CSS styli bylo provedeno pomoci preprocesoru SCSS. Moznosti CSS
preprocesori byly popsany v kapitole 3.1.1.2. SCSS byl pouzit z divodu, ze se dnes v
oblasti CSS preprocesorii jednd v podstaté o standard, které podporuji vSechny
analyzované Ul frameworky a ktery dokaze efektivné odstranit nedostatky standardniho

CSS v podobg, jak ho pted mnoha lety definovalo konsorcium W3C 72,

4.5. Implementace jednotlivych komponent aplikace

4.5.1. Komponenta Login

Ptihlasovaci formulédf se autentizuje pomoci tzv. ,,Fake Back-endu®, ktery uklada
hodnota na strané klienta do LocalStorage * ve webovém prohlize¢i.

Byl pro ucely této prace pievzat z tutoridlu ,,Angular 8 - User Registration and Login
Example & Tutorial. ™

V ptipad¢ opravdové aplikace by samoziejmé pro tento ucel bylo nutné vytvofit
néjaky plné funkéni Back-end. Tato prace se vSak zabyva Front-endem, a proto zde bylo

jako ,,Back-end* pouzito toto feSeni.

% Komunita Angular. Reactive forms [online]. Dostupné z: https://angular.io/guide/reactive-forms

" Komunita W3C. Localization vs. Internationalization [online]. Dostupné z:
https://www.w3.org/International/questions/qa-i18n

"l Komunita Angular. ngx-translate [online]. Dostupné z: https://github.com/ngx-translate/core

2 Komunita W3C. HTML & CSS [online]. Dostupné z:
https://www.w3.org/standards/webdesign/htmlcss.html

7 Komunita Mozilla. Window.localStorage [online]. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/localStorage

" WATMONE, J. Angular 8 — User Registration and Login Example & Tutorial [online]. Dostupné z:
https://jasonwatmore.com/post/2019/06/10/angular-8-user-registration-and-login-example-tutorial
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V ptihlasovacim formuléfi jsou drobné odlisSnosti mezi mobilni a desktopovou verzi.
Na mobilni verzi jsou formulafova pole na celou Sitku stranky a textové popisky (label)
jsou nad nimi. Taktéz dolni tlacitka ,,Pfihlasit™ a ,,Registrovat™ zabiraji dohromady celou
Sitku stranky. V desktopové verzi jsou naopak formulafova pole vedle jejich textovych

popiskl (label) a dolni tlacitka zabiraji jen ¢ast Sitky obrazovky.

Obrazek 26: Komponenta Login v mobilni verzi
HealthCare-App
E-mail:

Heslo:

Ukdzkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 27: Komponenta Login v desktopové verzi

HealthCare-App

E-mail:

Heslo:

Prihlasit | Registrovat

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5.2. Komponenta Overview

Komponenta Overview slouzi v aplikaci v podstat¢ jako homepage pro piihlaSené
pacienty. V obsahové cCasti stranky je umistén uvitaci nadpis a pod nim tlacitko ,,Otevfit
dotaznik, které umoznuje oteviit novy dotaznik. Je zde drobnd odliSnost mezi mobilni
a desktopovou verzi, kterd spocivd ve faktu, Ze na mobilni verzi je tlacitko ,,Oteviit
dotaznik® umisténo ptes celou obrazovku. Na desktopu vypliuje jen tfetinu Sitky

obrazovky.
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Obrazek 28: Komponenta Overview v mobilni verzi

HealthCare-App

Vitejte v aplikaci HealthCare-App

l Oteviit dotaznik l

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka
4

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 29: Komponenta Overview v desktopové verzi

HealthCare-App
Homepage Dotaznik Statistiky Medikace

Vitejte v aplikaci HealthCare-App

I Otevifit dotaznik ]

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyznamny rozdil v mobilni a desktopové verzi je vSak patrny v hornim menu, které
je k dispozici ve vSech komponentach za komponentou Login. Tedy ve vSech
komponentach urcenych pro ptihlaSené uzivatele. Zatimco na desktopu (a 1 tabletu) je toto
hlavni menu umisténo v modrém boxu vodorovné pies celou obrazovku, tak na mobilu je
toto menu navrzeno tak, Ze ve vychozim zobrazeni webu se uZivatelim samotné menu
vibec nezobrazuje. Ve vychozim zobrazeni se zobrazuje jen tlacitko, které se nékdy
nazyva jako ,Hamburger“. Po kliknuti na toto tlacitko se rozbali menu, které je
orientovano svisle — tzn. jednotlivé polozky menu jsou zobrazeny pod sebou. Toto je
v podstaté standardni zpiisob, jak se d€la hlavni menu pro mobilni verze webl.. Nebot
displej mobilu je zpravidla maly a uzivatel nepotiebuje mit k dispozici porad. Proto je zde

vhodné zobrazit menu az po kliknuti na ptislusné tlacitko. ™

" KADLEC, T. Responzivni design profesiondlné. 1. vydani. Brno: Zoner Press, 2014. s. 84
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Obrazek 30: Hlavni menu v mobilni verzi

HealthCare-App

Homepage

Dotaznik

‘ Odbhlasit se

Vitejte v aplikaci HealthCare-App

l Oteviit dotaznik l

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka
v

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5.3. Komponenta Questionnaire

Komponenta Questionnaire slouzi, jak uz jeji nazev napovida k tomu
otazky tykajici se pacientova zdravotniho stavu. Otdzky mohou byt, podle diagnozy
dané¢ho pacienta logicky strukturovany do vice skupin. Tyto skupiny jsou nésledné
zohlednény ve vizualizaci v pavucinovém teorému v komponent¢ Statistics (viz. kapitola
4.54).

Samotna otdzka, na kterou pacient odpovidd miiZze mit rGznou strukturu. Obvykle

jsou v zahlavi otazky umistény tyto prvky:
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1. Progress bar indikujici, jak daleko je pacient ve vypliiovani svého dotazniku
2. Tlacitka slouzici k navigaci na ptedchozi ¢i dalsi otazku
3. Konkrétni otazka

Pod otazkou jsou zpravidla bud’ ve formé checkboxii nebo ve formé radio buttont
uvedené jednotlivé moZnosti odpovédi na otazku. U jednotlivych odpovédi mulze byt
n¢jaky doprovodny obrazek pro lepsi pochopeni (napi. Sipka nahoru ¢i doli u otdzek
dotazujici se na to, jestli se né¢jaky symptom zlepsil ¢i naopak zhorsil). Rovnéz mize byt
u otazky néjaky doprovodny obrazek (napt. schéma hlavy u otazek tykajicich se bolesti
hlavy).

Na obrazovce jsou urcité¢ odliSnosti v mobilni a desktopové verzi. Tlacitka pro
navigaci mezi otdzkami jsou u mobilni verze pies celou Sitku obrazovky. Avsak
u desktopové verze zabyvaji jen levou jednu tfetinu obrazovky.

Dalsi odliSnosti je pfipadny doprovodny obrazek vazajici se na otdzku. U mobilni
verze je az pod moznostmi otazek, aby u samotnych moznosti otdzek zbytecné nezabiral
misto, kterého je na displeji mobilu malo. Ale u desktopové verze, kde je mista mnohem

vice, tak mize byt umistén v pravé ¢asti obrazovky vedle otazky, ktera je umisténa vlevo.
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Obrazek 31: Komponenta Questionniare v mobilni verzi

HealthCare-App

Predchozi otazka Dalsi otazka

Aktualni bolest hlavy

O Zlepéujicl se hlava o

O Stale stejna

® Zhordujicl se o

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka
A

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obriazek 32: Komponenta Questionnaire v desktopové verzi

HealthCare-App

Homepage : Dotaznik  Statistiky Medikace |Odh\éshse

Predchozi otazka

Aktualni bolest hlavy

O Zlepsujici se hlava

® ZhorSujicil se

O Stale stejna

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5.4. Komponenta Statistics

Komponenta Statistics je Gzce provazana s komponentou Questionnaire. Slouzi totiz
ke grafické vizualizaci dat ziskanych od pacienti v ramci pravidelného vypliovani
dotaznikli. Tato komponenta obsahuje dva typy grafii:

1. Spojnicovy
2. Pavucinovy teorém.

Spojnicovy graf funguje tak, Ze se sectou body ze vSech odpovédi na otazky
a vysledkem tohoto souctu je konkrétni ¢iselnd hodnota k ur¢itému datu (datum vypliiovani
dotazniku). Spojnicovy graf ma na ose x €as a na ose y tyto souctové hodnoty bodi
z otazek. A pak jsou tyto souctové hodnoty snadno zndzornény ve spojnicovym grafu.

Kdyz se takovych hodnot do grafu zavede vice (tj. vyplni se vice dotaznikil), tak lze
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sledovat, jak se vyviji v Case pacientiiv klinicky stav. Pro spojnicovy graf byla vyuzita

komponenta Line Chart 7

pochézejici z PrimeNG.

Druhy graf — pavucinovy teorém — funguje na podobném principu, protoze také
zobrazuje data ziskana z dotaznikd, jez vypliluji pacienti. AvSak zobrazuje trochu jina data,
nez spojnicovy graf. Jak jiZ bylo uvedeno v popisu komponenty Questionnaire, tak
jednotlivé otazky jsou zde logicky roztfidény do rtiznych kategorii. Nékdy miize byt
zadouci védet, jak se pacient zlepsil ¢i zhorsSil nikoliv celkové ve vSech dotazovanych
symptomech, nybrz jak se zlepsil ¢i zhorsil v jednotlivych kategoriich. A pfesné k tomu
slouzi tento pavucinovy teorém. Pavucinovy teorém secte body z odpovédi na otdzky vzdy
jen v ramci té urcité kategorie symptomll a ten zobrazi v grafu pfislusné kategorie
symptom{l. Pro pavucinovy teorém byla vyuzita komponenta Radar 7’ pochazejici
z PrimeNG. Tyto komponenty slouzici pro praci grafy funguji tak, ze se jim preda néjaky
JSON s daty. V tomto piipadé¢ s daty tykajici se odpovédi na otazky z komponenty
Questionnaire. A komponenta Line Chart nebo Radar se nasledné postard o grafickou
vizualizaci téchto dat z JSONu. JSON data se volaji pomoci jako HTTP pozadavek
prostiednictvim k tomu piipravené sluzby (service). Tato sluzba (service) je do
komponenty Statistics vlozena (inject) pomoci Dependency Injection, coZ je v Angularu
standardni postup, jak se v komponentach pracuje se sluzbami (service) .

Co se ty¢e rozdili v zobrazeni mezi jednotlivymi zafizenimi, tak v této komponenté
nejsou piili§ velké rozdily mezi tim, jak se zobrazuje na mobilu a jak na desktopu.
Komponenty pro grafy jsou v PrimeNG navrZeny natolik chytte, Ze jsou plné fluidni — to
znamend, ze dokazi flexibilné pfizpisobit svoji §itku a vySku v zavislosti na rozliSeni
daného koncového zatizeni.

Jediny rozdil v zobrazeni v této komponenté v podstaté¢ spoCiva v tlacitkach, jez
slouzi pro pfepinani jednotlivych typt grafli. Na mobilu se tato tlacitka zobrazuji

dohromady pies celou Sifku obrazovky. A na desktopu vypliuji obé tlacitka dohromady

jen polovinu obrazovky.

¢ Komunita PrimeNG. Line Chart [online]. Dostupné z:
https://primefaces.org/primeng/showcase/#/chart/line

"7 Komunita PrimeNG. Radar Chart [online]. Dostupné z:
https://primefaces.org/primeng/showcase/#/chart/radar

"® Komunita Angular. Dependency Injection in Angular [online]. Dostupné z:
https://angular.io/guide/dependency-injection
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Obrazek 33: Komponenta Statistics v mobilni verzi — spojnicovy graf

HealthCare-App

Spojnicovy graf l Pavucinovy teorém l

[ stav pacienta

i .
70
60

—

50 L
40 / \._/
30
20 : B B
Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka
A

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obriazek 34: Komponenta Statistics v desktopové verzi — spojnicovy graf

HealthCare-App

Homepage Dotaznik | Statistiky | Medikace Odhlasit se

100

[ stav pacienta

70

50 /
) —\.

20

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci Tomase Novéaka

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 35: Komponenta Statistics v mobilni
verzi — pavucinovy teorém

HealthCare-App

[ Stav pacienta
Vedlejsi dinky
100

Jiné problémy 20 Bolest
.

60
40/.
N\

|
Zazivadi problémy \ ! Unava
-/

Kon( problémy Spének

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka
4

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 36: Komponenta Statistics v desktopové verzi — pavucinovy teorém

HealthCare-App

Odhlasit se

] stavpacienta
VedlajEi G&inky
100

20

20

Jiné problémy 70 Bolest

-1

ZaZivad problémy \ / Unava

Koni problémy Spének

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.5.5. Komponenta Medication

V komponenté Medication slouzi pro spravu medikace, kterou pacient v rdmci své
1é¢by uziva. Komponenta je rozd€lena na dve ¢asti:
1. Seznam vSech medikaci
2. Pfidani nové medikace
Seznam vSech medikaci je v podstaté¢ jednoducha tabulka slouzici k vypisu
medikamentt, které pacient uziva. Tabulka ma tyto sloupce:
e Nazev
e Davkovani — hodnota
e Davkovani — jednotky
e Zacatek medikace
e Konec medikace
e Periodicita
U této tabulky bylo dilezité vyfteSit jeji responzivitu. Tabulky totiz obvykle
predstavuji problém pii navrhu mobilnich verzi responzivnich webii. A to z divodu, zZe
tabulky maji zpravidla sloupce umisténé vedle sebe a cela tabulka ma tak orientaci na
Sitku. AvSak mobily maji displej orientovany na vysku. Pro feSeni tohoto problému byla
pouzita komponenta Table z PrimeNG ”. Tato komponenta je velmi uZitena v tom, Ze ma
ve svém API implementovanou funkci Responsive. Pii zapnuti této funkce se na
mobilnich verzich webli u tabulek automaticky otaci sloupce a fadky. Tim se docili
zadouciho jevu, kdy se na mobilu zobrazuji sloupce v tabulce pod sebou a tabulka pak ma

celkové orientaci na vysku.

" Komunita PrimeNG. Table [online]. Dostupné z: https://primefaces.org/primeng/showcase/#/table
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Obrazek 37: Komponenta Medication v mobilni
verzi

HealthCare-App

Jméno Minocyklin
Davkovani - hodnota 100
Davkovéni - jednotky mg
Zaéatek medikace 1.11.2020
Konec medikace 30.11.2020
Periodicita 1-0-1
Jméno APP plus
Davkovani - hodnota 500
Davkovani - jednotky mg
Zacéatek medikace 1.11.2020
Konec medikace 30.11.2020
Periodicita 1-0-1
Jméno Vitamin C
Davkovéni - hodnota 500
Davkovani - jednotky mg
Zaéatek medikace 1.11.2020
Konec medikace 30.11.2020
Periodicita 1-0-1
Jméno Vitamin D
Davkovéni - hodnota 1000
Davkovani - jednotky 1V]

Ukdzkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani

Komponenta Medication v desktopové verzi

Moznost pfidani nové medikace je implementovana tak, Ze po kliknuti na tlacitko
,Pridat medikaci“ se otevie nova komponenta AddMedication, kterd umoznuje zadat
informace o nové medikaci. Formulaf je implementovan jako standardni Reactive form

v Angularu. Po uspéSném zadani nové medikace se tato komponenta zavie.
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Obrazek 38: Pridani nové medikace v mobilni
verzi

HealthCare-App

Nazev:
Dévkovani - hodnota:
Davkovani - jednotka:

Zacatek medikace:

dd. mm. rrrr

Konec medikace:

dd. mm. rrrr

Periodicita:

Jméno Minocyklin
Dévkovani - hodnota 100
Davkovani - jednotky mg
7afital madilara 1112020

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Toméase Novaka
4

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 39: Pridani nové medikace v desktopové verzi

HealthCare-App

Homepage Dotaznik Statistiky Medikace Odbhlasit se
Pridat medikaci

Nézev:

Davkovéni - hodnota:

Dévkovani - jednotka: -
Zacatek medikace: dd. mm. rrr
Konec medikace: dd. mm. rrr
Periodicita:

Davkovani - Dévkovani - Zadatek Konec

Jméno hodnota jednotky medikace medikace Periodicita
Minocyklin 100 mg 1.11.2020 30.11.2020 1-0-1
APP plus 500 mg 1.11.2020 30.11.2020 1-0-1
Vitamin C 500 mg 1.11.2020 30.11.2020 1-0-1
Vitamin D 1000 LV} 1.11.2020 30.11.2020 1-0-0

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5.6. Komponenta Profile

Komponenta Profile slouzi pro registraci nového pacienta do aplikace. Tato
komponenta je vybavena jednoduchym formuldfem, ktery obsahuje data o daném
pacientovi. Formuldf byl navrzen podobné jako u komponenty Login — tj. jako jako
Reactive form v Angularu.

Odlisnosti mezi mobilni a desktopovou verzi jsou u této komponenty podobné jako
u komponenty Login. To znamena, Ze na mobilu jsou formulafové prvky ptes celou Sitku
obrazovky, textové popisky (label) nad nimi a tlacitko ,,Registrovat® je na mobilu

zobrazeno také pres celou obrazovku.
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Obrazek 40: Komponenta Profile v mobilni verzi

HealthCare-App

Jméno:
Prijment:
E-mail:
Heslo:
Heslo:

Datum narozeni:

dd. mm. rrr

Registrovat

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 41: Komponenta Profile v desktopové verzi

HealthCare-App

Jméno:
Piijment:
E-mail:
Heslo:
Heslo:

Datum narozeni: dd. mm. rrrr

Registrovat

Ukazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.6. Testovani

Byly provedeny dva druhy testovani aplikace HealthCare-App:
1. Manualni testovani pro riizna koncova zatizeni

2. Unit testy

4.6.1. Manuadlni testovani pro rizna koncova zarizeni

Ukazkova webova aplikace HealthCare-App byla otestovana na prohlizecich, které
jsou uvedeny v analyze Ul frameworkt (v kapitole 4.3) jako podporované prohlizece pro
framework Twitter Bootstrap. Testovani je zaméfeno na testovani responzivniho designu
pro rtizné Siroké obrazovky. Testy byly zdmérné€ zvoleny tak, aby Sitky obrazovek byly
identické s vychozimi zlomovymi body (breakpoints) v Bootstrapu, na kterém je Front-end
aplikace postaven. Uzivatelské testovani tedy bylo provedeno pro obrazovky téchto Sirek:
576 px, 768 px, 992 px a 1200 px. Testovano bylo zaméfeno na zobrazeni vsech
komponent aplikace, jez jsou popsany v kapitole 4.5 Vysledek testovani je takovy, ze se
vSechny komponenty v aplikaci zobrazuji spravné a podle ocekavani ve vSech testovanych

zlomovych bodech. Screenshoty z jednotlivych testil jsou uvedeny v ptilohédch €. 1 az 4.

4.6.2. Unit testy

Unit testy slouzi pro automatické otestovani urCit¢é komponenty na zakladé
napsan¢ho testovaciho scénafe. V Angularu je doporuceno pro psani unit testl pouzivat
Karma test framework *. Pfedmétem této prace neni pokryt unit testy celou funkcionalitu
aplikace. Nicméné pro ukazku byl napsan unit test pro otestovani komponenty Login, kde
bylo provedeno automatizované testovani nacteni komponenty, vykresleni (render)

formulafe a nasledné vytvoreni instance od objektu FormGroup.

% Komunita Angular. Angular [online]. Dostupné z: https://angular.io/guide/testing
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Nasledujici obrazek obsahuje zdrojovy kod provedenych unit testi.

Obrazek 42: Zdrojovy kéd unit testii pro komponentu Login

gdescribe( description: 'LoginComponent', specDefinitionst () =» {

let
let

component: LoginComponent;
fixture: ComponentFixture<LoginComponents;

beforeEach(async( fn: () =» {
TestBed.configureTestingModule( moduleDef: {

B

})3;

declarations: [ LoginComponent 1,

imports: [
TranslateModule.forRoot(),
ReactiveFormsModule,
HttpClientTestingModule,

]f

providers: [
{provide: Router, useValue: {} },
{provide: ActivatedRoute, useValue: {} I,
{provide: MessageService, useValue: {} }

]

.compileComponents();

beforeEach( action: () =» {
fixture = TestBed.createComponent(LoginComponent);
component = fixture.componentInstance;
fixture.detectChanges();

)

1t( expectation: 'should create', assettion: () =» {
expect(component).toBeTruthy();

B);

it( expectation: 'should render form', assetion: () =» {
const compiled = fixture.debugElement.nativeElement;
expect(compiled.querySelector (' form')) . toBeTruthy();

b

it( expectation: 'should create a FormGroup', assetion: () => {
component.ng0OnInit();

expect( actuak component.loginForm instanceof FormGroup).toBe( expected: true);

¥

});

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na tomto obrazku je screenshot webového prohlizece po .spustény danych unit testt.

Obrazek 43: Vysledek spusténych unit testi pro komponentu Login

Wi Karma x =+
C @ localhost9876/7id=74865404 * 6

_‘

Chrome 87.0.4280 (Windows 10.0.0) is idle

@asmune .1

3 specs, 0 failures, randomized with seed 57177 FTinished in NaNs

LoginComponent
= should create
= should render form
= should create a FormGroup

component.login.email:

component.loginpassword:

common.login l common.register

Zdroj: vlastni zpracovani
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5. Vysledky a diskuse

5.1. Vysledky analyzy JavaScript frameworki

V oblasti JavaScript frameworkd byla provedena dvoufazova analyza, kde se
srovnavaly jednotlivé frameworky. Do vybéru byly zafazeny frameworky Angular, React,
Vue, Ember a Knockout. Za vyvojem a néslednou udrzbou u vSech téchto frameworkt
stoji néjakd vyvojarskd komunita. Komunitu muize bud zastfeSovat néjaka velkd
softwarova firma (napt. Google nebo Facebook) a nebo se mize jednat o komunitu
nezavislych vyvojaia. V prvni fazi byly z vybéru vyfazeny ty frameworky, jejichz
vyvojatska komunita ma na GitHubu maly pocet pfispévovatelll (contributor), pfip. pokud
tito piispévovatelé za uplynuté casové obdobi (sledovano typicky za posledni rok a také za
posledni mésic) vykazovaly maly pocet commitli. Tato data byla ovéfena na pracovnim
portale Jobs.cz a na portale Freelance.cz pro programatory pracujici na volné noze. Pokud
totiZz je n¢jaky framework malo podporovan vyvojafskou komunitou, tak ho znd na trhu
prace malo vyvojait (viz. data na Freelance.cz) a v té souvislosti je v ném pak napséno
i malo skute¢nych projektd s ¢imz souvisi fakt, Zze je na trhu prace malo volnych
pracovnich pozic, kde je vyZadovana znalost ptislusného frameworku (viz. data z Jobs.cz).

Z prvni faze analyzy plyne, Ze dle informaci z ptislusného repozitafe na GitHubu
maji ze strany vyvojarské komunity velmi malou podporu frameworky Vue a Knockout.
Proto byly tyto frameworky z dalSiho vybéru vyrazeny. Zbyvaji tedy frameworky Angular,
React a Ember. U téchto zbyvajici frameworkl byla vybrdna ta nejvhodnéj$i varianta na
zéklad¢ provedené vicekriteridlni analyzy variant s vyuzitim metody vazeného souctu.

U vicekriterialni analyzy variant vybér probéhl tak, ze byla stanovena kritéria, ktera
byla ohodnocena ur¢itym poc¢tem bodu. Kvantitativni (tedy objektivné meéftitelné) je zde
pouze kritérium ¢. 1 (Velikost frameworku). Ostatni kritéria (tj. Architektura a API,
Néstroje a Komponenty) jsou naopak kvalitativni, coZ znamend, Ze jsou byly
u jednotlivych variant ptfitazovany body vice subjektivné, nebot’ se jednd o frameworky,
ktery si mezi sebou navzajem konkuruji.

Vsechny zminované frameworky umoznuji pracovat s vlastnimi komponentami, které
je mozné do sebe ve stromové struktuie zanotfovat a predavat mezi nimi data ¢i notifikace
o probéhlych udalostech. Jako nejslabsi z této trojice vychdzi Ember. Ember je svou
architekturou sice relativné podobny Angularu. AvSak ta podoba je patrnd spiSe ve

srovnani se starym AngularJS prvni verze nez se souasnym Angularem verze 2-+. Ostatné
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prvni verze Emberu vysla jiz v roce 2011 (tj. rok po vydéani prvniho AngularJS) a v dnesni
dobé se jiz moc nerozviji.

Proto Ember dostal ve vicekriteridlni analyze pomérné malo bodt. Tim dosahl
v celkovém uzitku variant hodnoty pouze 0,044 a skoncil ve vicekriterialni analyze variant
na tfetim miste.

Zbyvaji tedy posledni dvé varianty a témi jsou Angular a React. Zde autor této
prace musi konstatovat, ze se v soucasnosti i na zaklad¢ vyse uvedenych dat jednd o dva
,hlavni® JavaScript frameworky, které si mezi sebou do zna¢né miry konkuruji. A proto
zadny z nich neni vyloZené Spatny a volba jednoho z nich je v podstaté subjektivni.

Nejveétsi rozdil mezi Angularem a Reactem spociva v tom, ze Angular md mnohem
vice odd¢€lené jednotlivé vrstvy aplikace a s tim souvisi i fakt, Ze Angular ma vice striktni
pravidla co a jak v aplikaci implementovat. React je v téchto ohledech naopak mnohem
voln€jsi a zdvisi v podstat¢ na konkrétnich vyvojafich, jak svou aplikaci v Reactu
z hlediska architektury uchopi.

V praxi to znamend, ze v Angularu mé vyvojar jiz ve vychozi instalaci k dispozici
témei vSe dulezité, co potiebuje mit pro vyvoj kvalitni aplikace, a nemusi zdaleka
instalovat tolik rznych plugint jako v Reactu. U komponent jsou v Angularu od sebe
diisledné oddéleny HTML Sablony, CSS styly a vykonna logika danych komponent. Déle
veskeré sluzby (service), které¢ se v komponentach v Angularu pouzivaji, tak musi byt do
dané komponenty vkladany (inject) pomoci navrhového vzoru Dependency Injection.

V Reactu tato pravidla naopak vyzadovana nejsou a mnohdy ani nejsou pii vyvoji
aplikaci zddouci. U komponent React pouziva JSX (nebo TSX) soubory. A to znamena, ze
jsou spojeny dohromady HTML Sablony a vykonna logika. Jediné nutné pravidlo u React
komponent je to, ze kazda komponenta musi obsahovat metodu render (), ve které se
nadefinuje cela HTML Sablona dané komponenty a ta se vrati jako v podstaté¢ ndvratova
hodnota z této metody. React je, na rozdil od Angularu, ve své zakladni instalaci pouze
jednoduchd knihovna pro praci s komponentami, do které se veSkeré pluginy musi
dodatecn¢ doinstalovavat.

Taktéz CLI ma Angular propracované Iépe, nebot’ v CLI od Reactu jde v podstaté
pouze vytvofit novy projekt React Create App.

Nelze jednoznacné fici, ktery z téchto pfistupti je lepSi a ktery horSi. Protoze jak
feSeni Angularu, tak i feSeni Reactu, maji své vyhody a nevyhody. U¢ici kiivka vyvojari je

totiz u Reactu o néco rychlejsi, nez u Angularu *'. To v praxi znamend, ze vyvojak, ktery

81 REIS, J. Angular vs React: Comparison of both frameworks [online]. Dostupné z:
https://www.imaginarycloud.com/blog/angular-vs-react/
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neznd ani jeden z téchto frameworki, tak je zpravidla schopen rychleji néco vyvinout
v Reactu, nez v Angularu. Nebot” Angular ma skute¢né mnoho riiznych pravidel, které nez
doty¢ny vyvojai pochopi, tak to néjaky cas trva. Na druhou stranu tato rychla uéici kiivka
Reactu ma 1 své nevyhody. V Reactu totiz jde pomérné rychle nepsat n¢jaka jednodussi
aplikace. AvSak pokud dotyny vyvojaf neznd presné, které pluginy na tu ¢i onu
funkcionalitu pouzit, tak vysledek casto byva aplikace nepftili§ vysoké kvality. Proto je
v Reactu dilezité, aby paradoxné z ditvodu jeho jednoduchosti a velké volnosti pracovali
spiSe seniofi, kteti maji dostatek zkuSenosti a védi, jak spravné aplikaci v Reactu napsat.
Naésledujici graf znazoriiuje hodnoty celkového uzitku jednotlivych variant, ktery byl
vypocten pravé metodou vazeného souctu. Spolu s konkrétnimi hodnotami tento graf

vlastn¢ zobrazuje i poradi, jak dopadly jednotlivé frameworky ve vicekriteridlni analyze.

Obrazek 44: Celkovy uzitek variant — JavaScript frameworky

Celkovy uzitek variant - JavaScript frameworky
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Zdroj: vlastni zpracovani

Co se tyce vysledkl vicekriterialni analyzy variant, tak pouzitim metody vazeného
souctu dosahl Angular celkového uzitku 0,890 a 0,507. Autora této prace ponckud
piekvapilo, ze je zde pomérné velky rozdil mezi hodnotou celkového uzitku Angularu
oproti celkovému uzitku Reactu.

Kazdopadné autor této prace tedy na zdkladé provedené vicekriteridlni analyzy
preferuje framework v podob¢ robustniho feSeni, které¢ ve svém zékladu obsahuje vSechny
dalezit¢ prvky pro vyvoj aplikace. A proto ukdzkova aplikace HealthCare-App, jez je

soucasti této prace byla vyvinuta pravé v Angularu.
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5.2. Vysledky analyzy Ul frameworkt

Volba vhodného UI frameworku je dalsim dulezitym aspektem, ktery je potieba fesit
pii vyvoji Front-endu responzivnich webovych aplikaci. Byl vypracovan popis moznosti
jednotlivych UI frameworkl a nésledné byla pro vybér vhodného frameworku provedena
vicekriteridlni analyza variant s vyuZitim metody vazeného souctu.

Jako varianty byly vybéru byly zahrnuty tyto frameworky: Twitter Bootstrap, ZURB
Foundation a Skeleton. U vicekriteridlni analyzy variant vybér prob¢hl tak, Ze byla
stanovena kritéria, kterda byla ohodnocena urcitym poctem bodi. Kvantitativni (tedy
objektivné méfitelné) je zde pouze kritérium €. 1 (Velikost frameworku). Ostatni kritéria
(. Mrizka a zlomové body, Responzivni ovladaci prvky, Customizace a Podpora
webovych prohlizecll) jsou naopak kvalitativni, coZ znamend, Ze jsou byly u jednotlivych
variant pfifazovany body vice subjektivné a to na zdklad¢ studia zdroji od piednich
odbornikili na responzivni design — pfedev§im Martina Michalka a Luka Wroblewskiho.

Vsechny uvedené varianty maji v sobé implementovanou miizku (Grid System)
responzivnich webovych aplikaci. Bootstrap a Foundation jsou si mezi sebou do urcité
miry podobné. AvSak Foundation ma ve vicekriteridlni analyze méné bodl, nebot’ nabizi
0o néco mén¢ moznosti, nez Bootstrap. Taktéz Skeleton nabizi méné moznosti, nez
Bootstrap a dokonce i1 neZ Foundation. ProtoZze ve Skeletonu mé vyvojat k dispozici
v podstaté jen miizku (Grid System) a zlomové body (Breakpoints). Jakékoliv responzivni
ovladaci prvky ¢€i moznosti customizace ve Skeletonu nejsou. Vyhodou Skeletonu na
druhou stranu je fakt, ze jako framework zabird pouze 25 kB, coz je oproti ostatnim
variantam jednozna¢né nejméng.

Nésledujici graf znazoriiuje vysledek vicekriteridlni analyzy variant — konkrétné
celkovy uzitek variant, ktery byl vypocten metodou vazené¢ho souctu. Kromé konkrétnich
hodnot celkového uzitku variant tento graf znazorfiuje i vysledné potfadi v hodnoceni

jednotlivych variant.
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Obrazek 45: Celkovy uzitek variant — UI frameworky

Celkovy uzitek variant - Ul frameworky
0,9
0,8
0,7

0,6 M Bootstrap

B Foundation
Skeleton

0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

Zdroj: vlastni zpracovani

Co se tyce vysledkt vicekriteridlni analyzy, tak nejhtife dopadl u Skeletonu — jeho
celkovy uzitek dosahuje hodnoty pouze 0,162. Na druhém misté skon¢il ZURB Foundation
s vysledkem 0,309. A nejlépe dopadl Twitter Bootstrap, jehoz celkovy uzitek varianty je
0,846. Autora této prace prekvapil ponekud velky rozdil v hodnotidch celkového uzitku
mezi frameworky Foundation a Bootstrap, nebot tyto dva frameworky si mezi sebou
konkuruji. Nicméné Foundation opravdu nabizi o néco méné¢ moznosti, nez Bootstrap.
A proto bylo objektivni mu v nékterych kritériich udélit méné bodu.

Na zaklad€ provedeni vicekriteridlni analyzy variant byl tedy jako Ul framework pro
ukdzkovou aplikaci HealthCare-App pouzit Twitter Bootstrap, ktery dosahl v metod¢

vazeného souctu ze vSech variant nejlepsiho vysledku.
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6. Zavér

Tématem této diplomové prace byl Front-end design webovych aplikaci. Hlavnim
cilem prace bylo analyzovat a porovnavat zplisoby tvorby modernich webovych aplikaci
s nimi souvisejicich technologii zaméfenych na Front-end design. Dil¢imi cili prace bylo
porovnat mezi sebou moznosti nejrozsitenéjSich JavaScript a Ul frameworktl a na zakladé
analyzovanych poznatkil vytvofit ukdzkovou aplikaci.

Jednd se tedy o praci zamétenou predevsim na moderni trendy v oblasti nadvrhu
webovych aplikaci. Témi jsou predevs§im responzivni design a koncept tzv. Single-Page
aplikaci.

Navrhovat weby s ohledem na pravidla responzivniho designu je dulezité predevSim
z toho divodu, Ze uzivatelé si v dneSni dobé weby zdaleka neprohliZi jen na desktopech.
Naopak, jak bylo v praci popsano, tak prevladaji uzivatelé, ktefi si weby prohlizi na
mobilnich telefonech. A pro tuto skupinu uzivatelli je potfeba navrhovat design webt
ponekud odlisné€ a v idedlnim piipadé pti tom dodrzovat princip Mobile First.

V praci byla provedena srovnavaci analyza celkem péti JavaScript frameworkd.
Jednalo se o frameworky Angular, React, Vue, Ember a Knockout. Zde prob¢hl
dvoufazovy vybér té nejvhodnéjsi varianty. V prvni fazi byly vyfazeny ty frameworky,
které maji velmi nizkou podporu =zastfeSujici vyvojarské komunity. Tato data byla
potvrzena srovnanim s daty, které frameworky nejéast&ji v Ceské republice znaji vyvojaii
na pracujici volné noze a jaké frameworky vyzaduji firmy nejcastéji ve svych vypsanych
volnych pracovnich pozicich. Zde je patrnad souvislost ve skutecnosti, ze pokud je néjaky
framework nedostate¢né podporovan zastieSujici vyvojarskou komunitou, tak ho obvykle
zna malo vyvojart a s tim souvisi 1 dalsi skutecnost. A sice, ze je v ném pak napsano
méngé raznych projektt a pak se na takovy framework logicky i na trhu prace poptava méné
lidi. V prvni fazi tedy byly vytazeny frameworky Vue a Knockout. U zbylych variant
(Angular, React a Ember) byla provedena vicekriteridlni analyza variant s pouzitim metody
vazeného souctu, jejimz cilem bylo nalézt variantu s nejvy$$im celkovym uzitkem (tj.
kompromisni variantu). Tou se stal na zaklad¢ této analyzy Angular, ktery tak byl pouzit
pro vyvoj ukazkové aplikace.

Kromé analyzy JavaScript frameworkt byla v praci procedena také srovnavaci
analyza celkem tii Ul frameworkd, jejichz vyuziti v aplikaci velmi vyrazné¢ pomuize pii
navrhu responzivniho designu. Konkrétné se jednalo o Ul frameworky Twitter Bootstrap,
ZURB Foundation a Skeleton. Taktéz zde byla provedena vicekriteridlni analyza a jejim

vysledkem je, ze Twitter Bootostrap ma v této analyze nejvyssi celkovy uzitek varianty
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a predstavuje tedy kompromisni variantu. Jako Ul framework tak byl vybrdn pravé
Bootstrap.

Ukazkova aplikace nese pracovni nazev ,,HealthCare-App“ a jedna se o aplikaci
z oblasti zdravotnictvi. Aplikace je zaméfena na monitorovani zdravotniho stavu pacienta
formu pravidelné vypliiovanych dotazniki ohledné klinického stavu ze strany pacienta.
Hlavni piinos takové aplikace spociva ve zlepSeni komunikace mezi lékafem a jeho
pacienty v ptipadé, ze dotyény 1ékar u téchto pacientll 1é¢i néjaky dlouhodoby chronicky
zdravotni problém. Nebot v takovém ptipad¢ je zadouci, pokud ma Iékai k dispozici
prabézné ziskavana data o zdravotnim stavu svého pacienta. Dal§im piinosem této aplikace
mize byt fakt, Ze diky pravidelnému vypliovani dotaznikli ze strany pacientii se lékar
muze prioritné dozvédét, pokud dotycny pacient ma néjaky zavazny problém (napt. néhlé
vyrazné zhorSeni zdravotniho stavu) a mlize na n¢j tak prioritné i reagovat.

Ptinos takové aplikace a tim 1 této prace je skutecnost, Ze dle informaci od MUDr.
Judity Durovské, Ph.D., se kterou se autor této prace osobné zna, zadna podobna aplikace
v CR a na Slovensku na trhu neni.

U aplikace byl v rdmci této prace navrzen Front-end s vyuzitim framework Angular
a Twitter Bootstrap. Aplikace samotnd je vSak z hlediska redlného vyuziti spiSe ve fazi
konceptu. Soucasny koncept aplikace jako data pouzivd mocky ve formatu JSON.
V ptipadé, ze by byla aplikace nasazena v produkénim prostiedi (napf. u n¢jakého 1ékaie),
tak k ni musi byt naprogramovan jest¢ Back-end, ktery bude obsluhovat jednotlivé
pozadavky prichazejici z Front-endu. Taktéz by bylo v pfipadé skutecného nasazeni
aplikace zadouci doprogramovat komponentu na posilani soukromych zprav mezi
pacientem a Iékatem. I k této komponenté je vSak nutné¢ napted mit k dispozici plné
funk¢ni Back-end. Autora této prace napad na realizaci aplikace tohoto typu velmi zaujal.
A proto je pomérné pravdépodobné, Ze bude na vyvoji aplikace pracovat i po odevzdani
této diplomové prace. Predmétem pokracujicich praci bude pak piedev§im implementace
Back-endu.

Zaveérem této prace byl vypracovany Front-end aplikace otestovan a to dvéma
zpusoby. Prvni zplsob testovdni ptedstavovalo uzZivatelské testovani na rdznych
rozliSenich obrazovky s cilem otestovat chovani aplikace na rGznych koncovych
zafizenich. V této souvislosti bylo provedeno testovani na obrazovkach o Siice 576 px, 768
pPX, 992 px a 1200 px. Nasledné byla realizovana ukazka testovani v podob¢ unit testli. Pro

tento ucel byl napsan ve frameworku Karma unit test pro komponentu Login.
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8. Prilohy

8.1. Priloha¢. 1

Predmétem této ptilohy je uzivatelské testovani aplikace pro zlomovy bod 576 px.
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Pridat medikaci

Jméno Minocyklin
Dévkovan - hodnota 100
Dévkovani - jednotiy mg
Za&atek medikace 1.11.2020
Konec medikace 30.11.2020
Periodicita 1-0-1
Jméno APP plus
Dévkovan - hodnota 500
Dévkovani - jednoty mg
Za&atek medikace 1.11.2020
Konec medikace 30.11.2020
Periodicita 1-0-1

Vitamin C

500

mg
Za&atek medikace 1.11.2020
Konec medikace 30.11.2020
Periodicita 1-0-1
Jméno Vitamin D
Dévkovani - hodnota 1000
Dévkovani - jednotky u

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci Tomase Novaka
4



8.2. Priloha¢. 2

Predmétem této ptilohy je uzivatelské testovani aplikace pro zlomovy bod 768 px.

HealthCare-App HealthCare-App

E-mail:

Jméno:

Heslo: Piijment:
Heslo:

Heslo:

Datum narozenf: dd. mm. rrr

Registrovat

Ukdzkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci ToméaSe Novaka A Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka
z

HealthCare-App HealthCare-App

Spojnicovy graf [ Pavucinovy teorém
Predchozi otézka Dal8i otdzka
[ Stav pacienta

Aktualni bolest hlavy . /
O Zlepsujici se hlava o 80

———"
70
O Stéle stejna 50

50 *
® Zhoriujicl se - I /
! o L) 40 / \

20

Leden Unor Biezen Duben Kyaten Cerven Cenvenec

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomése Novéka Ukéazkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka
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HealthCare-App

HealthCare-App

[ Spojnicovy graf ]

[ stav pacienta
Vedleis! Géinky

100

Jiné problémy
0

Koini problémy

Ukézkové Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomage Novéka

Bolest

Unava

Spénex
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Jméno

Minogyklin
APP plus
Vitamin C

Vitamin D

Dévkovani
- hodnota

100

500

500

1000

Davkovani Zagatek Konec
mg 1.11.2020 30.11.2020
mg 1.11.2020 30.11.2020
mg 1.11.2020 30.11.2020
1Y) 1.11.2020 30.11.2020

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomése Novaka



8.3. Priloha¢. 3

Predmétem této ptilohy je uzivatelské testovani aplikace pro zlomovy bod 992 px.

HealthCare-App HealthCare-App

E-mail: IJméno:

Heslo: Pifment.

Piihlasit Registrovat E-mail:

Heslo:
Heslo:

Datum narozeni: dd. mm. rrr

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomése Novaka b Ukazkové Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci Tomase Novaka

HealthCare-App HealthCare-App

Odhlasit se

Homepage D

Spojnicovy graf Pavucinovy teorém

0 "
Aktualni bolest hlavy " /
O Zlepsujic se hlava o

w

O stale stejnd

® Zhorujici se o

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomése Novaka | Ukézkové Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomae Novka
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HealthCare-App HealthCare-App

Homepage ‘ Odhlsit se Homepage

Spojnicovy graf J

vy teorém

[ Stavpacienia
[ Jméno
100
& Minocyklin
20 APP plus
i 2 Vitamin C
60
& Vitamin D
‘Z/ .

Ktnipoblémy Spénet

Ukézkové Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci Tomése Novaka
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Medikace

Dévkovani - Dévkovani -
hodnota jednotky
100 mg
500 mg
500 mg
1000 1]

Zacatek
medikace

1.11.2020
1.11.2020
1.11.2020

1.11.2020

Konec
medikace

30.11.2020
30.11.2020
30.11.2020

30.11.2020

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci ToméZe Novéka

1-0-1
1-0-1

1-0-0



8.4. Priloha¢. 4

Predmétem této ptilohy je uzivatelské testovani aplikace pro zlomovy bod 1200 px.

HealthCare-App

E-mail:

Heslo:

Ukézkové Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomage Novaka

HealthCare-App

Jméno:
PHjment:
E-mail:
Heslo:
Heslo:

Datum narozeni: dd. mm. ror

Registrovat

Ukézkové Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci Tomage Novaka

112



HealthCare-App

Homepage | Dotaznik

Predchozf otizka Dal¥f otazka

Aktualni bolest hlavy

O Zlepsujici se hlava o

O Stéle stejna

® Zhor3ujicl se

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci Tomase Novaka

HealthCare-App

Homepage

[ stav pacienta
100

20

Leden Unor Biezen Duben Kyaten Cerven Cervenec

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci Tomage Novaka
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HealthCare-App

Homepage D

[ Stav pacienta
Vedlefé! Géinky

100

Jing prosiémy

2Zaiffvacd problémy

Keinf problémy

Spénsk

Bolest

(inava

Ukézkova Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové praci Tomase Novaka

HealthCare-App

Homepage D

Jméno

Minocyklin
APP plus
Vitamin C

Vitamin D

Dévkovani - Dévkovani -
hodnota jednotky
100 mg
500 mg
500 mg

1000 V)

Zacatek
medikace

1.11.2020
1.11.2020
1.11.2020

1.11.2020

Konec
medikace

30.11.2020
30.11.2020
30.11.2020

30.11.2020

Ukézkové Front-end aplikace HealthCare-App k diplomové préci Tomage Novaka
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Periodicita

1-0-1

1-0-1

1-0-1

1-0-0



8.5. Priloha ¢. 5

Navod na instalaci ukazkové aplikace HealthCare-App

* Vzhledem k faktu, Ze je aplikace napsdna ve frameworku Angular 8, tak je pro
uspés$né spusténi aplikace potfeba mit v pocitaci nainstalovan Node.js a néstroj
NPM pro spravu balickt (package).

* Navod, jaké prostiedi je potfeba mit pfipravené pro spusténi projektu v Angularu, je
k dispozici i v dokumentaci Angularu, konkrétné zde:
https://angular.io/guide/setup-local

* Samotna aplikace je k dispozici na GitHubu ve vétvi develop v tomto repozitafi:
https://github.com/tomasnovak6/HealthCare-App/tree/develop

* Po naklonovani aplikace z repozitafe je potfeba si pres NPM nainstalovat v§echny
potiebné balicky. Toto se docili tak, Ze se v adresafi, kde je projekt, spusti ptikaz
npm install. Zejména dilezité je nainstalovat Angular CLI a to zaddnim
pifikazu npm install -g @angular/cli.

* Po tspésném provedeni instalace vSech potfebnych balicku 1ze projekt spustit
zadanim piikazu ng serve.

* Pokud vse vyse uvedené probéhne spravné, tak se na lokalni adrese
http://localhost:4200 spusti aplikace.

* Po spusténi aplikace se zobrazi komponenta Login. Nez se uzivatel ptihlasi do
aplikace, tak je potfeba se zaregistrovat kliknutim na tlacitko ,,Registrovat®, které je

umisténo v dolni ¢asti této komponenty.

115



	1. Úvod
	2. Cíl práce a metodika
	2.1. Cíl práce
	2.2. Metodika

	3. Teoretická východiska
	3.1. Popis nejpoužívanějších technologií
	3.1.1. Front-end technologie
	3.1.1.1. HTML a CSS
	3.1.1.2. CSS preprocesory
	3.1.1.3. JavaScript

	3.1.2. Front-end JavaScript frameworky
	3.1.2.1. Angular
	3.1.2.2. React.js
	3.1.2.3. Vue.js
	3.1.2.4. jQuery
	3.1.2.5. PrimeNG

	3.1.3. Middleware a webové služby
	3.1.3.1. JSON
	3.1.3.2. XML-RPC
	3.1.3.3. SOAP
	3.1.3.4. REST

	3.1.4. Back-end technologie

	3.2. Responzivní design
	3.2.1. CSS a responzivní design
	3.2.1.1. Mediální dotazy (Media Queries)
	3.2.1.2. Plovoucí struktury (Fluid Grids)
	3.2.1.3. Škálovatelné obrázky (Scalable Images)

	3.2.2. Princip Mobile First
	3.2.3. UI frameworky

	3.3. Model vícekriteriální analýzy variant
	3.3.1. Saatyho metoda
	3.3.2. Analýza metodou váženého součtu


	4. Vlastní práce
	4.1. Analýza požadavků
	4.1.1. Funkční požadavky
	4.1.2. Nefunkční požadavky

	4.2. Porovnání JavaScript frameworků
	4.2.1. Fáze č. 1 - Výběr podle aktivity vývojářské komunity
	4.2.2. Fáze č. 2 – Zhodnocení kvality a kompatibilty zbylých frameworků
	4.2.2.1. Angular
	4.2.2.2. React
	4.2.2.3. Ember
	4.2.2.4. Vyhodnocení variant a nalezení nejlepší kompromisní varianty


	4.3. Porovnání UI frameworků
	4.3.1. Twitter Bootstrap
	4.3.2. ZURB Foundation
	4.3.3. Skeleton
	4.3.4. Vyhodnocení variant a nalezení nejlepší kompromisní varianty

	4.4. Implementace ukázkové aplikace
	4.4.1. Angular a jeho konfigurace
	4.4.2. Způsob využití CSS

	4.5. Implementace jednotlivých komponent aplikace
	4.5.1. Komponenta Login
	4.5.2. Komponenta Overview
	4.5.3. Komponenta Questionnaire
	4.5.4. Komponenta Statistics
	4.5.5. Komponenta Medication
	4.5.6. Komponenta Profile

	4.6. Testování
	4.6.1. Manuální testování pro různá koncová zařízení
	4.6.2. Unit testy


	5. Výsledky a diskuse
	5.1. Výsledky analýzy JavaScript frameworků
	5.2. Výsledky analýzy UI frameworků

	6. Závěr
	7. Seznam použitých zdrojů
	8. Přílohy
	8.1. Příloha č. 1
	8.2. Příloha č. 2
	8.3. Příloha č. 3
	8.4. Příloha č. 4
	8.5. Příloha č. 5


