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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou univerzalnich (izomorfnich)
aplikaci a jejich vyznamem pro pouziti jako nahradu za aplikace jednostrankové. Za
cil si klade zejména zasvétit ¢tenaife do oblasti architektur webovych stranek,
predstavit nékolik zakladnich technik jejich vykreslovani a ty nasledné
demonstrovat na nékolika béznych ukazkovych aplikacich. Ukazkové
jednostrankové aplikace vyuzivaji framework Vue.js a univerzalni aplikace z nich
vychazejici jsou postaveny na frameworcich Quasar.js a Nuxt 3. Vyznamem
empirického vyzkumu je v prvni radé evaluovat vykonnostni rozdily pii pouziti
univerzalnich aplikaci a jednostrankovych aplikaci. Mimo vykonnostni dopad se
vyzkum zabyva také klicovou roli univerzalnich aplikaci v oblasti SEO a podporou
uzivatelli bez JavaScriptu. V neposledni radé prace naznacuje proces migrace
z jednostrankové aplikace na univerzalni a vytycuje nékolik relevantnich aspektt,
které je vhodné brat vuvahu pfi vybéru frameworku slouZiciho pro tvorbu

univerzalnich aplikaci.

Abstract

Title: Exploring the Applications of Universal App (UA)

Frameworks in Model Scenarios

This bachelor thesis addresses the issue of universal (isomorphic) applications and
their significance as replacements for single-page applications. Its main objective is
to introduce the reader to the field of web architectures, present several basic
techniques of their rendering, and subsequently demonstrate them on several
common sample applications. The sample single-page applications utilize the Vue.js
framework, while the universal applications derived from them are built on the
Quasar.js and Nuxt 3 frameworks. The significance of empirical research is primarily

to evaluate the performance differences between using universal applications and



single-page applications. In addition to performance impact, the research also
examines the key role of universal applications in SEO and supporting users without
JavaScript. Lastly, the thesis outlines the migration process from single-page
applications to universal ones and highlights several relevant aspects to consider

when selecting a framework for building universal applications.
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1 Uvod

“If you want a great site, you've got to test. After you've worked on a site for even a few
weeks, you can'’t see it fresh anymore. You know too much. The only way to find out if it

really works is to test it.” - Steve Krug

Kdyz jsem pred lety objevil framework Vue.js a spole¢né s nim architekturu SPA
(Single-Page Application), byl jsem unesen reaktivni provazanosti proménnych a
celkové snadnéjsim vyvojem nez u PHP (bez frameworku), se kterym jsem pracoval
predtim. NadSeni z technologie bylo takové, Ze jsem si dlouhé mésice nevsiml, Ze
vSechno dobré ma i své stinné stranky. Tim Spatnym bylo v tomto pripadé SEO (Search
Engine Optimization). Mé stranky byly z pohledu vyhledavact prazdné a moznym
reSenim byl prechod na architekturu UA (Universal Application). Dnes jsou jak SPA, tak
UA jiZ dobfe znamy a v praxi hojné vyuzivany. Prestavuji nedélitelny pilitr webového
prostoru, a s kazdym dnem jejich popularita a vliv i nadale rostou. Proto budou v této
praci evaluovany a vysledky budou predloZeny Ctenari. V prvni radé budou zachyceny
informace o jednotlivych webovych architekturach umoziujici pochopeni toho, co jsou
a jak funguji architektury SPA a UA. Na tyto bude tuzce navazano popisem vybranych
technik vykreslovani na webu, z jejichZ pouziti vychazi typ zminéné architektury, a
které soucasné maji vliv i na dalS$i aspekty jako SEO, podpora uZivatele bez ]S
(JavaScript) a vykonnost. Tyto vytyCené aspekty budou poté podrobeny testu v ramci
empirického méreni, na zakladé néhoz bude nasledné rozhodnuto o ptinosu UA

architektury v porovnani s architekturou SPA.

Zvlastni pozornost bude poté vénovana technice On-Demand ISR (Incremental Static
Regeneration), jedné z novéjsich vykreslovacich technik aktualné dostupnych na trhu.
Pro tuto jedinec¢nou techniku umoziujici znovupouZitelnost vykresleni dynamickych
stranek, bude evaluovdna implementovatelnost a vytvoreno konkrétni teSeni

umoznujici jeji de facto automaticky provoz.



2 Cil a metodika prace

Smyslem prace je uvést ¢tenare do problematiky moderniho webu popisem zakladnich
architektur, které lze v kontextu webu najit. Na webové architektury navazat stru¢nym
vyctem dnes pouzivanych vykreslovacich technik, pouZivanych nejen v ramci UA. Dale
zvolit konkrétni frameworky, navrhnout a vytvorit SPA pro jednotlivé modelové
situace, které poté migrovat na vérné kopie vyuzivajici architekturu UA, a to pro ucely
empirického kvantitativniho Setfeni. Vramci Setfeni poté zpracovat a porovnat

jednotlivé rozdily spojené s vyvojem, funkcionalitou a vykonem UA v kontrastu s SPA.

Proces migrace aplikace byl zvolen predevsim k dosaZeni co nejvyssi miry podobnosti,
mezi zdrojovymi SPA a koncovymi UA, ale také proto, Ze frameworky stavéjici na
urcitém frameworku by se nemeély v zakladech strukturdlné a principialné prilis
vzdalovat od zdrojového frameworku, a to pravé pro ulehceni procesu migrace.
Modelové aplikace byly vybrany tak, aby co nejvérnéji imitovaly aplikace pouZivané
vrealném nasazeni, a vysledky méreni tak vypovidaly spiSe o vyuZiti v praxi nez
vytvorenim generické stranky presné Sité pro dosaZeni nejlepsich vysledkli v ramci
testovanych aspektl. Vybér pouzitych frameworki byl proveden na zakladé osobniho
uvazeni autora a vysledky zjiSténé pro vybrané frameworky se mohou pro jiné

frameworky lisit.

Vzhledem k soucasnému stavu zkoumané domény ve védeckych materialech, které
nejsou z divodu relativni Cerstvosti domény a jejiho rychlého vyvoje jesté prilis
obsazné, byly zvoleny predevSim méné autoritativni zdroje dostupné volné na
internetu. Vramci prace byla pouzita uméla generativni inteligence, a to

k vygenerovani obrazki pouzitych na modelovych strankach.



3 Architektury webovych stranek

Architektura webové stranky je uzce spjata, ne-li prfimo definovana, pouzitym typem
vykreslovani na strance. Vsoucasné dobé se miZeme setkat sdvéma Siroce
uznavanymi a jiz dobfe znamymi architekturami SPA s MPA. Propojeni téchto dvou
architektur za pomoci modernich webovych technologii dalo vzniknout tfeti, prozatim
Sirokou verejnosti neuznavané architekture UA. V této kapitole budou jednotlivé

architektury, které lze pri vyvoji aplikaci pouzit kratce predstaveny.

3.1 MPA (Multi-Page Application)

Na zakladé ¢lanku Cleveroad (Altynpara & Ropalo, 2023) v soucasnosti stale nejcastéjsi
architektura webovych stranek, a to z divodu, Ze mluvime o prvni architektuie
webovych stranek. Jak jiZ ve svém clanku (Mamgain, 2022) naznacil D. Mamgain, front-
end manaZzer ve spolec¢nosti KOCO, jedna se o aplikace, které se skladaji z ,vice strdnek".
Jedna se o validni argument, ale je to velice abstraktni pojem bez konkrétni vypovédni
hodnoty, jelikoZ moderni webové aplikace typicky obsahuji vizualni navigaci mezi vice
strankami bez podminénosti architektury MPA. Kjednoznacnému definovani
architektury je nutné zabrednout vice do hloubky jejiho fungovani, v tomto piipadé
konkrétné vykreslovani stranky. P. Skolski (Neoteric, 2016) architekturu popsal jako
Jtradicni”, kde kazdé zobrazeni ,dynamickych” dat, ¢i jejich odeslani vyzaduje novy
pozadavek na server, ktery vykresli a vrati stranku s novym obsahem. Podobné je
architektura v tradi¢nim slova smyslu definovana na strankach Cleveroad (Altynpara
& Ropalo, 2023), kde oba zdroje soucasné uvadi jeji neplatnost v praxi, kde se jiZ hojné
vyuziva technologie AJAX (Asynchronous JavaScript and XML). Tato dle IBM (IBM,
2021) poskytuje metody komunikace mezi klientem a serverem prave bez zminéného
obnoveni celé stranky. CoZ nas privadi k nasledujici architekture webovych aplikaci.

V ¢eském jazyce je oznacovana terminem ,vicestrdnkové aplikace".

3.2 SPA (Single-Page Application)

Dobie znamy cesky web Itnetwork (Veverka, nedatovano) uvadi v lekci o technologii
AJAX jeji vyuziti u SPA architektury nasledujicim zptisobem: ,AJAX stahuje nové stranky
a data na pozadi. Poté JavaScript do cdsti strdnky, kterd ma byt méneéna, vloZi novy
obsah”. Ve zkratce lze architekturu definovat dle P. Skolski (Neoteric, 2016) a
Cleveroad (Altynpara & Ropalo, 2023) jako jednoduchou stranku, co pri navstiveni
nacte vSechen dalsi obsah za pomoci JavaScriptu, vétSinu obsahu jiZ neni tieba pri dalsi

3



navstéve stahovat, a je znovu vyuzZit. VSechny tfi zminéné clanky dale vyvozuji, Ze tyto
aplikace jsou nejcastéji tvoreny za pomoci néjakych JavaScript frameworkl vyraznou
mérou usnadnujicich jejich vyvoj. Priklady takovych frameworki jsou Angular, React
nebo Vue, se kterym bude dale zachazeno v této praci. V ¢eském jazyce je oznaCovana

terminem ,jednostrdnkové aplikace".

3.3 UA (Universal Application)

Také oznacCovana jako ,Isomorphic Application“, vychazejici z termini ,Isomorphic
JavaScript“ a ,Universal JavaScript, které v kontextu webovych aplikaci, dle Airbnb
(AirbnbEng, 2013) znaci aplikac¢ni logiku, jenZ je schopna béhu jak na strané serveru,
tak Kklienta. Jak jiZ bylo avizovano, nejedna se o ustaleny termin. V minulych letech se
objevili taci, ktefi se o jasné vymezeni téchto pojmil pokouseli, jako napft. G. Hengeveld
v ¢lanku (Hengeveld, 2015). BohuZel do dnesniho dne nebyl tento konflikt doteSen, a
proto izomorfni a univerzalni vystupuji jako prosta synonyma dle (admin, nedatovano)
a (Isomorphic react, nedatovano). V této praci bylo priklonéno k terminu univerzalni
z dlivodu navaznosti na framework Nuxt 3 (Rendering Modes, nedatovano), ktery
termin vyuZziva. Samotna architektura spociva v kombinaci MPA a SPA, jak uvadi autor
knihy (Gordon, nedatovano), konkrétné pak tim zpisobem, kdy prvni pozadavek na
nacitani stranky je zpracovan jako MPA, naceZ piebira kontrolu SPA architektura, jak
je uvedeno na strankach Lullabot (NR, 2015). V ¢eském jazyce je oznaCovana terminy

yuniverzdlni aplikace” ¢i ,izomorfni aplikace“.



4 Vykresleni webové stranky

Proces vykreslovani webové stranky je na zakladé slov S. Naylor, zaméstnance znamé
technologické spoleCnosti Netlify (Naylor, 2023) proces, pri kterém dochazi
ke generaci HTML (Hypertext Markup Language) znaceni, slouZicimu k vykresleni
stranky. M. Ibsen ve svém ¢lanku o vykreslovani na webu pro Medium (Ibsen, 2021),
apeluje na nutnost znalosti zakladnich vykreslovacich technik, jelikoZ nespravny vybér
téchto, mlze mit za nasledek prepisovani ¢asti kddu, ¢i dokonce migraci na uplné jiny
set technologii, ¢imz Ize dle autorovych slov, uSetrit nejen penize a cas, ale také radu
starosti. Naylor (Naylor, 2023) dale uvadi dvé zakladni Kkategorie clenéni
vykreslovacich technik jako nasledujici: ,How, and most importantly, where“ (vol. piel.
z angliCtiny: jak, a predevsim kde). Tyto mohou mit podle autorky zdsadni dopad na
uzivatelsky zazitek, vykon a SEO. Na zakladé zminénych clankd a dalSich pozdéjsich

zdroj(, byl sestaven seznam nasledujicich zakladnich technik.



4.1 Static Rendering (SR)

Jedna se o nejprimocarejsi a nejstarsi vykreslovaci techniku, kterd v minulych letech,
kdy jeSté nebyly nalezeny jiné techniky, byla tato, jak uvadi Naylor (Naylor, 2023)
vyuzita na vSech webovych strankach. Definuje je jakoZto kolekci ru¢né psanych HTML
soubort, které jsou primo bez dalsiho zpracovani odesilany uzivateli. NaCeZ navazuje
definice vyvojare G. Cocca v ¢lanku (Cocca, 2023) pro freeCodeCamp, ktery ji definuje
jako kolekci HTML, CSS (Cascading Style Sheets) a ]S souborti odesilanou klientiim bez
zpracovani na strané serveru a integrace databazového systému. I pres pokrok
vykreslovacich technik se dle Naylor (Naylor, 2023) stale jedna o uzite¢nou techniku,

ktera se mimo jiné hodi napf. pro tvorbu tvodnich stran.

Tato technika by meéla, jak uvadi Osmani a Miller ve svém blogu (Osmani & Miller,
2019) poskytnout pomérné velmi dobry TTFB (Time To First Byte), nizky ¢as FCP
(First Contentful Paint) a stejné tak nizs$i TBT (Total Blocking Time). Diivodem je
odesilani jiz vykreslené stranky, kterou klientu sta¢i pouze interpretovat. Techniku
ilustruje nasledujicim obrazkem, imitujicim vykonnostni vystup ve vyvojarskych

nastrojich:

et cer/ —

JS

e e
Streaming JS

(optional)

Obr. 1: Graficka ilustrace SR/SSG, zdroj (Osmani & Miller, 2019)



4.2 Server-Side Rendering (SSR)

V blogu (Osmani & Miller, 2019) vedeném primarné vyvojari prohliZe¢e Chrome, autori
techniku popisuji jako generaci celého HTML znaceni stranky na strané serveru
v reakci na navigaci, jinak receno, dle slov M. Ibsen ,Just In Time“ (JIT), tedy na zakladé
P. Ram (Ram, 2021), vykreslovani probiha za béhu v ¢ase pozadavku. CoZ jak Ram dale
uvadi, eliminuje potiebu dalsiho ziskavani dat a Sablonovani na strané klienta. Naylor
(Naylor, 2023) definuje motiv vzniku této techniky jako reakci na potrebu vice
dynamického obsahu, a tim i vétSich webovych stranek, které by nebylo mozné

statickym renderovanim efektivné provozovat.

Pro tuto techniku Osmani a Miller (Osmani & Miller, 2019) definuji potencionalné nizky
¢as FCP a nizsi TBT, na druhou stranu definuji riziko vy$siho TTFB. Jako divod uvadi
fakt, Ze k vykresleni dochazi na serveru v ¢ase pozadavku, coZ na jednu stranu zajisti
dorucenti jiz vykreslené stranky klientovi, ktery ji musi pouze zobrazit, tudiZ je docileno
nizkého €asu FCP. Na druhou stranu pozdrzi vykreslovani na strané serveru odesilani
samotné stranky, coz vede k vy$Simu TTFB. Techniku ilustruje nasledujicim obrazkem,

imitujicim vykonnostni vystup ve vyvojarskych nastrojich:

net L GET /top/1

= |

Server Rendering JS

Obr. 2: Graficka ilustrace SSR, zdroj (Osmani & Miller, 2019)



4.3 Client-Side Rendering (CSR)

Ibsen (Ibsen, 2021) rika: ,Client-side rendered websites do everything on their own”.
KonkrétnéjsSimi slovy vyvojari Chrome (Osmani & Miller, 2019) to znamena
vykreslovani stranek primo v prohliZeci, za pomoci jazyka JavaScript. Oba zdroje
detailné popisuji, Ze prohliZec¢ tedy vykonava vSechnu logiku, routovani (smérovani) a
ziskavani dat z API (Application Programming Interface). K vykonani vSech zminénych
aktivit potiebuje aplikace spoustu dat, kterda musi byt klientovi prenesena. Coz jak
hovofi vyvojati Chrome (Osmani & Miller, 2019), m{iZe mit negativni dopad na nacitani
stranky, a to predevsim v pripadé, Ze je poZadovana na slabsim internetovém piipojeni
¢i méné vykonném zarizeni. Naylor (Naylor, 2023) pripisuje nariist popularity této
techniky ruku v ruce se zvySenou adopci jazyka JavaScript v prohliZecich, tato i nadale
rostla s prichodem modernich front-end frameworkd, jako napt. Angular, React nebo

Vue.

Techniku znovu popisuji Osmani a Miller (Osmani & Miller, 2019) a jako jeji nejvétsi
slabinu, definuji riziko vysoké hodnoty TBT. Celestial Systems (Team Product
Engineering, nedatovano) déle na zakladé zasilani de facto prazdného HTML souboru
predpokladaji velmi nizké TTFB a priimérné FCP. Osmani a Miller (Osmani & Miller,

2019) techniku ilustruji nasledujicim obrazkem, imitujicim vykonnostni vystup ve

net | et/ —

H GET /bundle.js H

vyvojarskych nastrojich:

JS ‘ render(app) -.
——————————— ettt =
HTML Client Rendering
(bootstrapping) (blocked)

Obr. 3: Graficka ilustrace CSR, zdroj (Osmani & Miller, 2019)



4.4 Static Site Generation (SSG)

SSG je technika zaloZena na kombinaci statického vykreslovani a vykresleni na strané
serveru, na zakladé Ibsen (Ibsen, 2021) také zvana ,Static-Side Rendering“. G. Cocca
(Cocca, 2023) techniku popisuje jako generaci HTML, CSS a JS v predstihu, ve fazi zvané
build (prel. zanglictiny: stavba) misto na serveru nebo klientu pii vytvoreni
pozadavku. Dle Ibsen (Ibsen, 2021) bychom také mohli fici, Ze stranky jsou vykresleny
LAhead Of Time” (AOT). De facto je tedy stranka predem vygenerovana jako HTML

znaceni na zakladé SSR, a poté dale vyuzivana jako SR. Naylor (Naylor, 2023) uvadi

vzestup techniky na pocatku 21. stoleti s prichodem nastrojt jako Jekyll.

Z vykonnostniho hlediska by méla technika dosahovat parametri zminénych

v kapitole vénujici se ,Static Rendering“.

4.5 Incremental Static Regeneration (ISR)

V tradi¢nim slova smyslu se dle G. Cocca (Cocca, 2023) jedna o kombinaci SSR a SSG.
Autor uvadi nasledujici cyklus udalosti pocinajici SSG generaci stranek, kde kazdy
takovy vygenerovany soubor disponuje souborem metadat obsahujicim udaje o
expiraci obsahu. Dle Naylor (Naylor, 2023) i Cocca (Cocca, 2023) je tento staticky
soubor odesilan jako odpovéd, dokud nedojde k jeho expiraci, kdy je tento
vygenerovan ,JIT“ a nasledné uloZen pro dalsi odesilani, dokud nedojde znovu k jeho
expiraci. Naylor (Naylor, 2023) techniku uvadi jako proprietarni pro framework Next.
Tato byla dale prebrana napt. frameworkem Nuxt 3 (Rendering Modes, nedatovano).
Na zadkladé dokumentaci zminénych frameworkl (Incremental Static Regeneration
(ISR), nedatovano) (Rendering Modes, nedatovano) je expiraci mozné definovat jako
Cislo vyznacujici pocet sekund, po kterych je tfeba obsah obnovit. Nebo jeSté vice
experimentalnim zplisobem, predstavenym tymem Next (Incremental Static
Regeneration (ISR), nedatovano) zvanym On-Demand Revalidation. V popsaném
pripadé lze expiraci ,manudIné“ vyvolat pozadavkem na specialni API bod, ktery tuto
expiraci provede. Lze tedy Fict, Ze kvykreslovani a ukladani dochazi pouze za
predpokladu, Ze stranka zatim vygenerovana nebyla ¢i vyprsela jeji platnost. Platnost

stranky je obnovena pri kazdém jejim vykresleni.



Z vykonnostniho hlediska by méla technika dosahovat parametrli zminénych

v kapitole vénujici se ,Server-Side Rendering“ ¢i ,Static Site Generation“ v zavislosti na

platnosti a existenci stranky.

4.6 Universal Rendering (UR)

Celestial Systems (Team Product Engineering, nedatovano) povazuji UR za kombinaci
SSR a CSR, k dosazeni nejlepSiho z obou technik. Vyvojaii Chrome ve svém ¢lanku
(Osmani & Miller, 2019) vyjadiuji ndvaznost téchto technik a proces zvany , hydratace”
¢i ,rehydratace”, ktery dle dokumentace frameworku Nuxt 3 (Rendering Modes,
nedatovano) slouzi k obnoveni interaktivity webové stranky ze statického HTML
znaceni poskytnutého serverem. Chrome vyvojari (Osmani & Miller, 2019) hovofi o
tom, Ze plné naclteni stranky, Ci jeji obnoveni je zpracovano technikou SSR, naceZ je do
znaceni vysledné HTML stranky zabudovana sekce obsahujici data, se kterymi SSR
pracovalo a identicky jako v CSR priloZen JS vstupni soubor daného frameworku, ktery
se postara o hydrataci, a tim prevezme kontrolu nad aplikaci technika CSR. Jak uvadi J.
Josef (Josef & Maly, 2016) ve své diplomové praci, tato technika by méla mit pozitivni
vliv na prvotni nacteni stranky, které by mélo byt rychlejsi neZ pti pouziti samotného

CSR.

[ posledni technika je popsdna vyvojari Chrome (Osmani & Miller, 2019). Uvadji, Ze pfti
spravném pouziti mize mit za efekt sniZeni FCP viic¢i ptivodni CSR technice. Upozormuji,
ze stadle hrozi vysoké riziko neoptimalniho TBT, nacez hodnota TTFB se méni
v zavislosti na pouZitém vykreslovani na serveru, jelikoZ je mozné CSR timto zplisobem
kombinovat s libovolnou diive zminénou technikou mimo zminénou CSR. Techniku

v tomto pripadé Osmani a Miller ilustruji nasledujicim stylem:

| Fcp | ( TTT |
net H GET /top/1 —]

|- GET /bundlejs

JS DATA={..} render(app, DATA) -.

Server Rendering Client Rendering (blocked)

Obr. 4: Graficka ilustrace UR, zdroj (Osmani & Miller, 2019)
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4.7 Vykreslovani a SEO

Forma vykreslovani stranky nema, jak uvadi vyvojar Lapinski (Lapinski, 2022), dopad
pouze na vykonnosti metriky. Jak, nebo 1épe receno kde je obsah stranky vykreslen, je
zasadni pro tzv. ,search engine optimization“ (vol. prel. z anglictiny: optimalizace pro
vyhledavace), neboli SEO. Autor v blogu popisuje vyvoj webovych technologii na ¢emz
demonstruje divod pro¢, jak uvadi ,bots like HTML® (vol. prel. z anglictiny: crawlefi
maji radi HTML). Odpovéd’ na tuto otazku je prosta, od pocatku byly navrZeni pro praci
s kompletnim HTML a potreba zmény byla zaznamendna az s prichodem, ¢i Sirsim
rozsitenim SPA, jenZ pracuje s de facto prazdnym HTML souborem. Vyhledavace
postupné zacaly budovat vestavénou podporu SPA pro vyhledavace, ale jak uvadi
vyzkum od Unless (Which search engines index Javascript content?, nedatovano)
zroku 2018 testujici schopnosti prace vybranych vyhledavact s JavaScriptem,
vysledky nebyly priliS zdarné. S prehledem nejlépe si vedl vyhledava¢ Google, jenz
splnil vSechna testovana ocekavani, na druhou stranu vyhledavace jako Bing ¢i Baidu
neziskaly ani jeden jediny bod. I pres moZné zmény k dneSnimu dni se nejedna o
naprosto spolehlivou metodu pro SEO. Jak uvadi Google v ¢lanku (Understand the
JavaScript SEO basics, 2024) popisujicim korelaci SEO a JavaScriptu, je vhodné splnit
mnoho pravidel, aby bylo zajiSténo co nejlepSich vysledkli indexovani. Soucasné jak
uvadi Lipinski (Lapinski, 2022) k vykreslovani dochazi aZ s odezvou, coZ miiZe mit za
nasledek neaktudlnost indexovanych dat. Dal$i vyhodou pristupu, kdy k vykresleni
stranky nedochazi na strané klienta, je udrzeni zakladni funkcionality stranky i bez
pouZiti Javascriptu na strané klienta, a to pravé z dlivodu, Ze obdrZi jiZ vygenerované
znaceni pro vykresleni, je ale nutné dodat, Ze takova stranka neprojde fazi hydratace a
poskytuje tedy pouze minimalni interaktivitu. Takovato stranka mize napf.

umoznovat prechod mezi strankami, neni to ale pravidlem.
Moznymi feSenimi preklenuti nedostatki SPA z hlediska SEO jsou techniky UR a

»,Dynamic Rendering“, jenZ ale Google v ¢lanku jemu vénovaném (Dynamic rendering as

a workaround, 2024) jizZ oznacuje jako doCasné reseni.
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5 Piredstaveni frameworku

Existuje mnoho frameworkd, které vyvstanou na mysli pfi navrhu SPA aplikace.
Nejcastéji zminovanymi jsou React, Angular a Vue.js, mimo to jsou v ¢lanku pro
Medium (Vitarag, 2023) pojednavajicim o osmi nejlepSich SPA frameworcich dale
zminény Ember.js, Svelte, Aurelia, Backbone.js a Mithril. Tato prace pojednava o

jednom z prvnich tfech zminénych framework a to konkrétné Vue.js.

5.1 Vue.js

Na zakladé tvodni sekce oficialni dokumentace Vue.js (Introduction, nedatovano) se
jedna o JavaScript framework slouZici k tvorbé uzivatelského rozhrani postaveny nad
standardnim HTML, CSS a ]S umoziujici tvorbu jednoduchych i komplexnich rozhrani.
Autofri Yi a Li vyvozuji v konferen¢nim sborniku (Yi & Li, 2021) vyuziti modelu Model-
View-ViewModel (MVVM), jenz dle E. Gallardo (Gallardo, 2023) slouZi k oddéleni
aplikac¢ni logiky a uZivatelského rozhrani, stejné tak jako 1épe znama architektura MVC.
Gallardo (Gallardo, 2023) dale uvadi, Ze diky nahrazeni C (Controller) za VM
(ViewModel) byla umoZnéna obousmérna komunikace. Casté otazky na strankach
Vue.js (Frequently Asked Questions, nedatovdno) poté o Vue.js hovori jako o
nezavislém, komunitou rizeném projektu, ktery byl vytvoren roku 2014 byvalym
vyvojarem spolecnosti Google jménem Evan You. Sekce také uvadi velice dobré

vykonnostni metriky v porovnani s dalsimi SPA frameworky a tyto podklada diikazy.

5.2 Quasar.js

V dokumentaci frameworku Quasar.js (Why Quasar?, nedatovano) lze vycist, Ze se
jedna o open-source feSeni postavené na Vue.js, poskytované pod licenci MIT. Sekce
dale uvadi jednoduché motto tohoto frameworku, jenZ zni ndsledovné ,write code once
and simultaneously deploy itas a website, a Mobile App and/or an Electron App”“.
Softwarovy vyvojar J. Bhatt ve svém c¢lanku na platformé Medium (Bhatt, 2020) uvadi
jako hlavni vyhodu pravé zminénou moznost vyvoje pro vice platforem v jednom. Déle
Bhatt (Bhatt, 2020) vyzdvihava vestavénou knihovnu Ul (User Interface), velmi dobrou
strukturu aplikace a v neposledni radé snadnou znuvupouzitelnost kédu. Prvni verze
byla uvedena vroce 2019 a framework je aktivni do dnes (2024) viz (Quasar

Framework Roadmap, nedatovano).
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5.3 Nuxt 3

Domovska stranka Nuxt 3 (The Intuitive Vue Framework, nedatovano) framework
definuje jako open source reSeni umoznujici intuitivni vyvoj s cilem vytvorit vykonnou
full-stack aplikaci pripravenou k okamzitému produkénimu nasazeni. Mezi silné
stranky frameworku, patii na zdkladé domovské stranky Nuxt 3 (The Intuitive Vue
Framework, nedatovano) a blogu L. Mausera (Mauser, 2023) systém hybridniho
routovani, pokrocilé mechanismy pro ziskavani dat ze serveru, jednoducha sprava
stavu (state management) a automatické importy. Druhou stranou mince je jak Mauser
(Mauser, 2023) posléze hovori velice striktni piistup frameworku, a pravé zminéné
pokrocilé mechanismy. Kde kombinace téchto miliZe pri vyvoji zplsobit neznalému
vyvojari hodné zmateni a potiZi. Byl vyvinut v reakci na framework Next.js, a to prvni

verzi v roce 2018 jak uvadi (Onyenma, 2023).
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6 Vyvoj demonstraénich SPA aplikaci

V minulych kapitolach byl ¢tenar obeznamen s teoretickym skeletem této prace. Mimo
jiné byl nastinén koncept architektury SPA, nyni budou predvedeny kroky
k vypracovani série aplikaci postavenych na této architekture. VSechny zdrojové kody

vytvofené vramci prace jsou vefejné dostupné na GitLab repositari

https://gitlab.com/jirkal24 /bachelor-thesis, stejné tak Ize v repositari pro reprodukci
najit testovaci databaze a vysledna data vyzkumu. Data jsou k dispozici v plné verzi
popisujici porovnani vysledki kazdé stranky modelové aplikace s korespondujicimi
strankami ostatnich aplikaci vyuzivajicich jiné frameworky a ve verzi zkracené se
zaméifenim na porovnani celkovych vysledki jednotlivych frameworkd v ramci
modelové aplikace jako celku. V neposledni radé je vrepositaii obsazen navod

k pouziti a odkazy na demonstracni SPA aplikace.

6.1 Instalace prerekvizit

Prvnim a nezbytnym krokem pfii tvorbé modernich SPA s vyuZzitim frameworku Vue.js

je instalace potiebnych nastroji a aplikaci.

6.1.1 Node.js

Na zakladé informaci poskytnutych v sekci ,Learn” oficialnich stranek Node.js (Node.js,
nedatovano) lze technologii popsat nasledovné. Node.js je tzv. ,runtime environment",
neboli béhové prostiedi umoZnujici béh aplikaci napsanych ve skriptovacim jazyce
JavaScript, a to za pomoci , V8 engine“ od spolecnosti Google. Jedna se o open source
FeSeni spravované komunitou, dostupné zdarma uzivatelim vétSiny operacnich
systémt, dale jen OS (Operating System). Instala¢ni moznosti jsou striktné vazany na

pouzivany OS.

e Prvni moZnosti je instalace instalatniho balicku primo z oficidlnich stranek

Node.js (https://nodejs.org/en/download), je dostupnd pro vSechny

mainstreamové platformy (Windows, Linux, Mac).

e Druhou moZnosti je instalace skrz tzv. ,package manager tool“, instalace
typicky probiha skrze CLI (Command-Line Interface) pies vybraného spravce
balickul. Tento typ instalace je dostupny pouze pro Linux a Mac.

e Treti, doporuceny styl instalace a v tomto pripadé také spravy Node.js je tzv.

«

»,avm“ (Linux, Mac) ¢i ,nvm-windows“ (Windows). Tento umozZnuje
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jednoduchou instalaci jakékoli verze Node.js a prepindni mezi jiz

nainstalovanymi verzemi.

Instalaci lze ovérit v CLI (cmd, terminal, ...) a to pouzitim ptikazu ,node -v*.

C:\Users\BlackSpace>node -v
v20.9.0

Priklad 1: Ovéreni instalace Node.js

6.1.2 Node Package Manager (NPM)

Jedna se o defaultniho a nejznaméjsiho spravce balickii pro Node.js, po dikladném
zvazeni lze pouzit i jiné spravce balickd jako ,yarn ¢i novéjsi ,pnpm“ (nutno
postupovat s opatrnosti). V priibéhu této prace byl vyuzit ,npm®“, ktery je automaticky

nainstalovan po boku Node.js a jehoZ pritomnost lze ovérit pouZzitim piikazu ,npm -v*.

C:\Users\BlackSpace>npm -v
10.2.1

Priklad 2: Ovéreni instalace NPM

6.1.3 MySQL

Dokumentace MySQL (Oracle, nedatovano) uvadi MySQL jako jeden z nejznaméjsich a
nejoblibenéjsich SQL (Structured Query Language) databazovych systému. Pripisuje
vyvoj a udrZzbu systému spolecnosti Oracle, ktera tento poskytuje jako open source
vydavany pod licenci ,,GNU GPL“. V neposledni fradé definuje systém jako relacni, rychly
a dobrte Skalovatelny s podporou Kklient/server architektury. V ptipadé potieby lze
zaménit za jiny databazovy systém. MySQL lze instalovat samostatné (napf. na
produkcni server), nebo jako soucast tzv. ,LAMP“ fteSeni jako je ,XAMPP“

(https://www.apachefriends.org/download.html), ktery mimo databazovy systém

MySQL poskytuje také graficky systém pro spravu databazi zvany ,PhpMyAdmin“ a
dalSi. XAMPP je dostupny na vSech mainstreamovych platformach (Windows, Linux,

Mac).

6.2 Inicializace modelovych projektt

Predchozi sekce se zabyvala instalaci technologii potfebnych pro vytvoreni a béh
modelovych situaci, v této Casti prace bude nastinéno schéma tvorby téchto aplikaci.

Jak jiZz bylo zminéno, bude se jednat o Vue.js aplikace. V této praci bylo vyuZzito Vue.js
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s technologii Vite, ptivodné specialné vytvorenou pro tvorbu Vue.js aplikaci samotnym
tviircem Vue.js, jedna se o doporucCeny zptlisob vytvareni projektidi, propagovany
v oficidlni dokumentaci Vue.js (Quick Start | Vue.js, nedatovano). V této praci byl

upiednostnén pred Vue CLI, postaveném na technologii Webpack.

6.2.1 Struktura modelovych projekti

Kazdy z modelovych projekti byl implementovan se tfemi variantami na pohled
identické klientské aplikace. Jedna se o SPA vytvorenou za pomoci Vue.js a dvé UA
tvorené za pomoci frameworkd postavenych na Vue.js, konkrétné pak framework
Quasar.js a Nuxt 3. VSechny ze zminénych aplikaci ziskavaji data z univerzalniho
serveru poskytujictho API pro ziskani potfebnych dat, s vyjimkou prvni ze zminénych
aplikaci postavené na Vue.js, ktera ze serveru soucasné ziskava staticky obsah aplikace
ve formé uZivatelského prostiedi. V rdmci prace bylo dosazeno nasledujici adresarové
stromové strukturu.
project_root

»project root" je adresar obsahujici zdrojové kédy vsech
model_app_name_1 modelovych situaci napt. ,bachelor-_thesis".

client

T »,model_app_name_x“ je adresar Kkonkrétni modelové

situace. Aplikace budou nasledovat jednotnou strukturu
client_quasar

jenZ byla nacrtnuta na Obr. 5. Kde kazda z klientskych
client_nuxt

aplikaci disponuje verzi Vue.js (client), Quasar.js

model_app_name_2 . .
—app_ = (client_quasar) a Nuxt 3 (client_nuxt) obsluhovanou

client univerzalnim serverem (server) pro vSechny verze.

server

client_quasar

client_nuxt
| NN

model_app_name_x

client

server
Obr. 5: Zakladni struktura

client_guasar modelovych projekti, zdroj:
autor.

client_nuxt
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6.2.2 Inicializace klientské aplikace varianta Vue.js

V této Casti bude pro kazdou z modelovych situaci pfedveden postup vytvoreni Vue.js

verze aplikace (client). Postup je nasledujici a opakoval se pro kazdou jednu z aplikaci:

v' VCLI systému byla provedena navigace do kofenového adresare jedné

z modelovych aplikaci (model_app_name_x).

cd C:\cesta\bachelor_thesis\model_app_name_x

Priklad 3: Navigace do modelového adresare

v' Byl spustén piikaz kvytvoireni Vue.js Vite projektu na zakladé oficialni

dokumentace Vue.js.

npm create vue@latest

Priklad 4: Vytvoreni Vue.js projektu s Vite

v Byla vyplnéna pole priivodcem tvorbou aplikace.

V Project name: ... client

v Add TypeScript? ... No / Yes

v Add JSX Support? ... No / Yes

v Add Vue Router for Single Page Application development? ... No / Yes
v/ Add Pinia for state management? ... No / Yes

v/ Add Vitest for Unit Testing? ... No / Yes

v Add an End-to-End Testing Solution? » No

v Add ESLint for code quality? ... No / Yes

v Add Prettier for code formatting? ... No / Yes

Priklad 5: Parametry tvorby Vue.js Vite projektu

v' VCLI systému byla provedena navigace do kofenového adresare klientské

verze Vue.js (client).

cd client

Priklad 6: Navigace do Vue.js verze modelové aplikace
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v" V CLI byl spustén piikaz k instalaci zavislosti projektu

npm install

Ptiklad 7: Instalace zavislosti za pomoci npm

Po provedeni popsaného postupu byla vytvorena kostra klientské aplikace verze Vue.js

(client) pro kaZdou z modelovych situaci.

Obr. 6: Dosazeni struktury
client, zdroj: autor.

6.2.3 Inicializace Node.js serveru

V predchozi sekci byly poloZeny zaklady pro tvorbu klientské aplikace modelovych
situaci. Tato sekce bude vénovana vytvareni kostry serverové aplikace (server), ktera
jak jiZz bylo vytyceno, funguje jako API pro vSechny ze zminénych aplikaci a jako
poskytovatel uzivatelského prostiedi pro klientskou aplikace verze Vue.js. Postup se

stejné jako v predchozi sekci opakoval pro vSechny modelové situace:

v' VCLI systému byla provedena navigace do kofenového adresare jedné
z modelovych aplikaci (model_app_name_x). Viz Priklad 3: Navigace do
modelového adresare.

v Byl vytvorien kofenovy adresar pro serverovou aplikaci (server).

mkdir server

Priklad 8: Vytvoreni kofenového adresare server

v' VCLI systému byla provedena navigace do korenového adresaie serverové

aplikace (server).

cd server

Piiklad 9: Navigace do adresare server modelové aplikace
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v" V CLI systému byl spustén prikaz pro vytvoieni Node.js projektu.

npm init

Ptiklad 10: Vytvoreni Node.js projektu

v" Byla vyplnéna pole privodcem tvorbou aplikace.

package name: (server)

version: (1.0.0)

description: Simple Node.js server for model situation
entry point: (index.js)

test command:

git repository:

keywords:

author: Jiri Zak

license: (ISC) MIT

Priklad 11: Parametry tvorby Node.js aplikace

vV CLI byl spustén ptikaz k instalaci zavislosti projektu. Viz Pfiklad 7: Instalace

zavislosti za pomoci npm

Po provedeni popsanych kroki byla vytvorena kostra
serverové aplikace (server) pro kazdou z modelovych M

situaci.

Obr. 7: Dosazeni struktury
server, zdroj: autor.

6.2.4 Navrh Kklientské aplikace

Vyzkum byl proveden na péti, v praxi béznych, typech aplikaci. Konkrétné pak budou
implementovany stranky e-shopu, informacni / prezentacni stranky, interni aplikace,
diskusni forum a v neposledni radé jednoducha socialni sit. Predmétem této ¢asti prace
je porovnani vyvoje a vysledkli u danych framework, nikoliv predlozit ukazkové
reSeni vyvoje zminénych aplikaci. Dokumentace vyvoje téchto aplikaci tedy probéhne
pouze v abstraktni roviné. Nutno brat v zretel, Ze se jedna o primitivni imitaci aplikaci,
které Ize nalézt v redlném svété, a Ze jejich presna podoba se miize lisit kus od kusu.

Dale je nutné podotknout, Ze budou v praci zdivodu evaluace uptrednostnény
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experimentalni techniky vykreslovani i pres jejich jinak moZnou nevhodnost.
PredevSim pak bude kladen dliraz na co nejvyssi miru znovu pouZitelnosti
vykreslenych stranek, pokud je to tedy mozné, bude pred SSR upiednostnéna jakakoliv
jind vhodna vykreslovaci technika umoziujici jeji uloZeni pro dalsi identické

pozadavKky.

Pro ziskavani dat budou z organizac¢nich divodi vyuZita nasledujici diskrétni pravidla:

e VSechna data, kterda jsou trvala nebo predmétem SEO jsou ziskavana a
vykreslovana na strané serveru, ¢i pred samotnym nasazenim na server.

e Vsechna ostatni data, predevSim data specificka ku uzivateli jsou predmétem
ziskani a vykresleni na strané klienta. Jednoduse vSechna data, kterd nemusi ¢i

nesmi byt indexovana vyhledavaci.

Navrh aplikace E-shop

Prvni zkoumanou aplikaci je e-shop se zamérenim na prodej levitujicich kvétinacia
snazvem ,Plant Levitate“. Obsahuje stranky nutné k predstaveni organizace,
zprostiredkovani prodeje a primitivni redakéni systém pro spravu produktl. Disponuje

nasledujici navigac¢ni strukturou.

e/
o Funkce: skromné seznameni s prodejcem a upoutani pozornosti.
oSSR (SSG): konstantni obsah.
o CSR:vycet oblibenych produkt.

e /stock

o Funkce: seznam vSech prodejcem nabizenych produkti s moZnosti
hledat, radit a strankovat.

oSSR (SSG): konstantni obsah stranky.

o CSR:jednotlivé nabizené produkty.

e /product/:x

o Funkce: prezentovat detaily konkrétniho produktu, umoznit jeho
hodnoceni a pridani do kosiku.

oSSR (ISR): detailni informace o produktu.

o CSR: hodnoceni a recenze produktu, doplnéné o par podobnych
produkti.
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e /about
o Funkce: prezentovat zakladni informace o lokaci a kontaktu na
organizaci. (vynechano z diivodu podobnosti s hlavni stranou)
oSSR (SSG): konstantni obsah.
e /admin
o Funkce: jednoduchy redakéni systém pro spravu produktt e-shopu.
o CSR: seznam nabizenych produktt.
e /admin/login

o Funkce: umoZnéni autentizace jako spravce.

Navrh aplikace informacni stranka

Druhou zkoumanou aplikaci je informacni stranka slouzici Cisté k webové prezentaci
abstraktni politické strany ,The Unity Vanguard“. Obsahuje pouze stranku nutnou

k predstaveni organizace. Disponuje nasledujici navigacni strukturou.

o Funkce: prezentovat vSechny potirebné informace o organizaci. Misi,
tym, atd...
oSSR (SSG): konstantni obsah.

Navrh aplikace interni systém

Treti zkoumanou aplikaci je interni systém pro generickou evidenci dochazky
nazyvany ,ATS“. Obsahuje nastroje nutné ke spravé dochazky uzaviené za autentizacni

branou. Disponuje nasledujici naviga¢ni strukturou.

e /auth/login
o Funkce: umoznit prihlaseni uZivatele do systému.
oSSR (SSG): konstantni obsah.
e Ostatni
o Funkce: riiznoroda prace uvnitf systému za autentizac¢ni branou.

o CSR:riiznorody obsah.
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Navrh aplikace diskusni forum

Ctvrtou zkoumanou aplikaci je obecné zaméiené diskusni férum s nazvem ,Debate
Mingle". Obsahuje stranky nutné k predstaveni organizace a vykonavani potreb féra.

Disponuje nasledujici naviga¢ni strukturou.

e /home-guest
o Funkce: predstaveni debatniho féra a upoutani pozornosti.
oSSR (SSG): konstantni obsah.
o CSR: oblibené diskuse.
o /search-guest
o Funkce: zobrazeni vysledkt hledani na zakladé hledaného vyrazu.
oSSR (SSG): konstantni obsah.
o CSR: diskuse odpovidajici hledanému vyrazu.
e /ask-guest
o Funkce: umoznéni tvorby novych debat.
oSSR (SSG): konstantni obsah.
o /discuss-guest/:x
o Funkce: zobrazeni informaci o debaté a jejiho celého obsahu.

oSSR (ISR): informace o diskusi a prispévky v diskusi.

Navrh aplikace socialni sit

Patou a posledni zkoumanou aplikaci je socialni sit' ,SoConnect”. Obsahuje stranky
nutné k predstaveni organizace a potfebami socidlniho média. Disponuje nasledujici

navigacéni strukturou.

o Funkce: predstaveni média a navnadéni zakaznika.
oSSR (SSG): konstantni obsah.
e /app/feed
o Funkce:
» PrihlaSeny uzivatel: zobrazeni novych pro uZivatele relevantnich
prispévkd.
= NeprihlaSeny uZzivatel: de facto pouze moZnost prihlaseni.
oSSR (SSG): konstantni obsah.

o CSR:
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» PrihlaSeny wuZivatel: nejnovéjsi prispévky relevantni pro
uZzivatele.
e /app/c-post
o Funkce:
» Prihlaseny uZzivatel: umoznéni tvorby novych prispévki.
* NeprihlaSeny uzivatel: de facto pouze moZznost prihlaSeni.
oSSR (SSG): konstantni obsah.
e /app/user/:x
o Funkce:
» PrihlaSeny uzivatel, sdm: zobrazeni a uprava vlastniho profilu,
seznam prispévki a prratel. MoZnost se odhlasit.
» PrihlaSeny uZivatel, pritel: zobrazeni profilu uzivatele, jeho
piispévki a pratel. MoZnost odebrani z pratel.
» PrihlaSeny uZivatel, neznamy: zobrazeni zakladnich dajt
uZivatele a moznost pridani do pratel.
» NepiihlaSeny uZzivatel: zobrazeni zakladnich udajt uzivatele a de
facto moZnost se prihlasit.
oSSR (ISR): mnoZina ¢i podmnoZzina informaci o uZivateli.
o CSR:
» Prihlaseny uzivatel, sdm: seznam prispévki a pratel.
» Prihlaseny uzivatel, pritel: seznam piispévki a pratel.
e /app/login
o Funkce: umoZnéni prihlaSeni do systému.
oSSR (SSG): konstantni obsah.
e /app/signup
o Funkce: umoznéni registrace do systému.

oSSR (SSG): konstantni obsah.
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6.2.5 Vysledna podoba aplikaci

Vysledkem je pét aplikaci operujicich nad architekturou SPA sriznou podobou,

o

funkcionalitou a ucelem. Tyto by mély predstavovat pro UA frameworky set problémij,

jimZ je nutno celit a jejichzZ feseni bude nejen provedeno, ale soucasné také testovano.

- \:‘) Plant Levitate 1w Q i @ Attendance Tracker System @ DebateMingle

Elevate your room THE UNITY &
with a bit of levitation /ANGUARD
TEACHER ACCESS

Find your answer before

Where Conversations

Thrive, Connections
Flourish

asking a thing!

Obr. 8 Nahled vyslednych SPA, zdroj: autor.
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7 Implementace On-Demand ISR

Drive zminéna a popsana technika vykresleni On-Demand ISR, ktera byla soucasné
nékolikrat zminéna v navrhu aplikaci, predstavuje z teoretického hlediska v podstaté
dokonalé premosténi funkcionality mezi SSG a SSR, jeji vyuZziti v praxi, avSak jaksi
pokulhava. Hlavnim, nikoliv ale jedinym problémem, jenZ je nutno vyresit je urceni
stranek, na kterych byl obsah vyuzit. JelikoZ jak uvadi T. Marshall v blogu pro headless
CMS (Content Management System) Kontent.ai (Marshall, 2022), obsah nemusi a
pravdépodobné neni vyuZit pouze na jedné zndmé strance. Situace se jeSté priostii za
piredpokladu, Ze provazani obsahu neni implicitné zndmé a je tireba ho ,JIT" zjistit, jak
uvadi vblogu (Lange, 2022) D. Lange. NejhorSim moZnym scéndrfem je nahodné
provazani obsahu, které jiz nelze zpétné ziskat, a to napf. pouzitim funkce RAND

v MySQL.

7.1 Moznosti implementace On-Demand ISR

Vtéto praci budou vytyCeny tfi mozZné zplsoby implementace na zakladé

automatizovanosti daného resSeni.

e PIné manualni: seznam stranek pro obnoveni je manualné vytvoren predem
pro kazdou datovou polozku. Tento zptisob byl nastinén jak v blogu T. Marshalla
(Marshall, 2022), tak v blogu D. Langea (Lange, 2022).

e Poloautomaticky: seznam stranek je vytvoren na zakladé predem manualné
definovanych pravidel pro kazdou datovou polozku. Tento zpisob definuje de
facto funkcni a efektivni reSeni a byl nastinén v blogu D. Langea (Lange, 2022).

e PIné automaticky: seznam stranek je sestavovan inkrementalné, ¢i naopak
dekrementdlné na zdkladé sledovani provozu aplikace. Tento tes$i problém
manualni implementace pravidel, ale jiZ nepredstavuje prili§ efektivni reseni.

Tento zplisob bude v praci implementovan jako tzv. ODAI.

7.2 ODAI (On-Demand Action Interceptor)

Nazev byl odvozen na zakladé ucelu navrhového vzoru a zpiisobu jakym pracuje. Ve
zkratce se jedna o navrhovy vzor slouzici k zapouzdireni CRUD operaci nad vybranym
datovym zdrojem (v této praci databazi MySQL) slouZici k spravé datovych

provazanosti a reakci na jejich zmény.
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7.3 Teoreticky navrh navrhového vzoru

Navrhovy vzor je postaven na principu sledovani provozu aplikace. Kazdy poZadavek
zpracovavany technikou On-Demand ISR je specialné oznacen, a nasledné predan ODAI
k dal$imu zpracovani. ODAI si za pomoci téchto pozadavkl aktualizuje databazi, Ci
jinou datovou strukturu obsahujici informace o vyuziti dat na jednotlivych On-Demand

ISR strankach.

7.3.1 Ukazkova struktura ODAI databaze

class Structure /

{identity}_reinv_reserved_root ‘ ‘
| identity}_reinv_col_{db}_{table}
{identity}_reinv_{db}_{table} ‘ SRiciE ‘ | { ty)_| v 7,(7 /:{ }

«UNIQUE»
= 1+ einv_id +reinv_id| _ path: int | +reinv_id +reinv_id| NDEX, PRIMARY»

BRTRAR v 7 |- prepared: varchar(255) . o +|- colint
«PRIMARY» i 1 7 1 0
- query_full: text RIMARY
| - reinv_id:int uery_ X «PRIMARY>
. = «PRIMARY, AUTO_INCREMENT» - reinv_id: int
- reinv_id: text
+reinv_id i8
+reinv_id[0..*

{identity}_reinv_id_{db}_{table} ‘

«PRIMARY, INDEX»
[PRIMARY COLUMNS OF TABLE]: any
«PRIMARY»

reinv_id: int

+[PRIMARY COLUMNS OF TABLE] | 0..*

+[PRIMARY COLUMNS OF TABLE] 1
1

{db}_{table} ‘

other column: int
«PRIMARY»
[PRIMARY COLUMNS OF TABLE]: int

Obr. 9 Struktura databaze ODAI, zdroj: autor.

Predesly diagram tfid zndzornuje Sablony vSech datovych struktur, které ODAI interné
vyuziva k svému provozu a jejich zakladni vlastnosti. Nazvy jednotlivych tfid obsahuji

nasledujici proménné €asti uzaviené znaky ,{}“:

e {identity}: jedinecny identifikator aplikace v ramci celého ekosystému.

e {db}: jedineCny nazev databaze vramci dané aplikace, odviji se od nazvu
databaze, o které eviduje data.

o {table}: jedineCny identifikator tabulky v ramci dané databaze, odviji se od

nazvu tabulky, o které eviduje data.
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Jednotlivé datové struktury jsou pak:

e {identity}_reinv_reserved_root
o Vyskyt: jednou pro kazdou z aplikaci.
o Funkce: slouZi k jedine¢né identifikaci pozadavku.
o Atributy:
* reinv_id... jedinecny identifikator pozadavku.
» path... URL cesta, pro kterou byl poZadavek vykonan.
» prepared... pole argumentii pro pozadavek.
= query_full... originalni podoba poZadavku.
e {identity}_reinv_{db}_{table}
o Vyskyt: jednou pro kazdou z tabulek.
o Funkce: obsahuje pro kaZdou zdotfenych tabulek zjednoduSeny
pozadavek pro ovéreni dotCenosti tabulky.
o Atributy:
* reinv_id... jedine¢ny identifikator pozadavku.
» query_reinv... poZadavek k ovéreni dotCenosti poZadavkem.
e {identity}_reinv_id_{db}_{table}
o Vyskyt: jednou pro kazdou z tabulek.
o Funkce: slouZi k dokumentaci v§ech zaznamt dot¢enych pozadavkem.
o Atributy:
* reinv_id... jedine¢ny identifikator pozadavku.
» [vSechny primarni klice k identifikaci zdznamu]
e {identity} reinv_col_{db}_{table}
o Vyskyt: jednou pro kazdou z tabulek.
o Funkce: slouzi k dokumentaci vsech sloupci dotéenych pozadavkem.
o Atributy:
* reinv_id... jedine¢ny identifikator pozadavku.

» col... ndzev daného sloupce.
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7.3.2 AKce ¢Cist

Pribéh akce c¢teni je znazornén v nasledujicim BPMN (Business Process Model and
Notation) diagramu popisujicim jeji vznik a priabéh. Akce vede na sestaveni

reinvalidac¢nich zaznamau.

Collaboration Read /
=
=
=
d
1 | T
1 Here I
! I need data f— data{ ere |serror}
L ' L
| |
| |
H D
» O~ &
1
| ! Fetch data 8
1 : No
v : Return Error
@ l I
z |
3 i i
Data : :
V
Requested : i u :
: ISR? Pass on request to ODAI :
1 !
| 1
e e S T e S S T T T e T O |
! ! h )
I Ly ;
l ! h !
1 | 1 |
: | :| i
! [l I
. ! by il
! | Y i !
i ! by i !
1 | h Il
! | h i !
! | All records : 1 i
! | |
in sync | |
| 1 !
Y i B 8 i '
@ : Identify request Create Column records : : 1 :
1
| ¥ 1!
Read Action : : | y !
I !
! i h |
| : 1 : 1
! | |
! % :I : !
: Alter request : : : :
! | !
! h : |
| Iy Pl
| 1y Il
z ! ! ¥
o | v I !
: B4 First time : : 1 :
R Fetch Data requested? : | : i
[ |
: 1 ! : : I
| | 4 Il
| ! Ly il
| ! by iVl
| | h i1
1 ! 18 il
| I Data 1y ]
1 ! Received : ! il
j ! 5 1
| ! M il
| I\ L B I | 1!
| 1 | !
1 I A Request | !
, : failed : Return Error | :
1 1 |
- ' @—@
| I
| : | ! |
| | | 1
| ! ! A ! L
T T T ! 1
' | | ! | |
\ | | : ! |
T T T T
1
I ! | ! 1
I ! | ! | |
| o Nememe—— O T |
| ! Yes! : |
1 : i 1
1
I
g v ! Return Data ] :
= 4 1
< ! 1
4 Success? : |
a ; :
Requested : |
,,,,,,,,,,,,,,, |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, /
Return Error

Obr. 10 ODAI akce READ, zdroj: autor.
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7.3.3 Akce vytvorit

Pribéh akce tvorby je znazornén v nasledujicim BPMN diagramu popisujicim jeji vznik

a pribéh. Akce vede na samotnou reinvalidaci stranek.

Collaboration Create /
5 Reinvalidation Pages
o Requested g Reinvalidated
=
a Reinvalidate pages if exists
g
=
= /\
e |
|
l
|
|
|
T
|
: Done
|
: Create
I | Action
8 ] =
R e Send pages that must be Find pages that are @
reinvalidate influened by new data
|
T
I
I
T
|
I
Done :
I
& I
-4
o I
& v I
< e I
|
g Sendcreated UalallFTY. oo i e o s e s i ool o i 3 e e i 7
Data Created

Obr. 11 ODAI akce CREATE, zdroj: autor.
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7.3.4 Akce smazat

Pribéh akce mazani je znazornén v nasledujicim BPMN diagramu popisujicim jeji vznik

a pribéh. Akce vede na samotnou reinvalidaci stranek.

Collaboration Delete /
§ Reinvalidation Pages
3 Requested Reinvalidated
= =
a @ Reinvalidate pages if
3 exists
=
- /\
e« |
I
|
i
I
: Done
I
T : Delete
[=] | \/ Action
o [ il g
'\ . Send pages that must be Find pages that use @
reinvalidate deleted data
L
|
|
|
I
|
|
Done |
|
w |
[-4
] |
= |
N |
g v ,
a2 Send deleteddata  }~ _ _ _ _ >
Data Deleted

Obr. 12 ODAI akce DELETE, zdroj: autor.
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7.3.5 Akce upravit

Pribéh akce tiprav je znazornéna v nasledujicim BPMN diagramu popisujicim jeji vznik

a pribéh. Akce vede na samotnou reinvalidaci stranek.

Collaboration Update /
§ Reinvalidation s
5 Requested g Reinvalidated
=] @ Reinvalidate pages if
§ exists
=
= /)
s I
I
1
I
|
1
I
I
: Done
I
|
I
3 =
o 1 Find pages that use
s Send pages that must be updated data or are
reinvalidate influenced by updated
data
Done
o
-4
2
= W
s “
< Sendupdateddata  }~
Data
Updated

Obr. 13 ODAI akce UPDATE, zdroj: autor.
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7.4 Prakticka implementace navrhu v praci

Z praktického hlediska bylo nutno vyrtesit extrakci informaci z pozadavkli a umoznit
sledovani zmén v datovém uloZisti. V praci byl pouZzit databazovy systém MySQL, ktery
implicitné nenabizi, ani mozZnost jednoduché extrakce téchto informaci, ani sledovani

zmén provedenych na datech.

7.4.1 Extrakce informaci z poZadavkii

Informace byly z jednotlivych MySQL dotazi ziskdvany pomoci npm modulu ,node-sql-
parser”, ktery umoznuje cely MySQL dotaz konvertovat na JS objekt obsahujici
strukturované informace o dotazu, pripadné provést pomoci ]S Upravy a nasledné

konvertovat zpét na MySQL dotaz.

7.4.2 Reakce na datové zmény

«

Sledovani zmén provedenych na datech bylo docileno pomoci npm modulu ,zongji*
pracujiciho na bazi replikace. Modul vystupuje v roli repliky, a je diky tomu schopen

upozornit na zmény provedené jak na datech, tak i na samotné struktui'e databaze.

7.5 Shrnuti On-Demand ISR

Jak uvadi T. Marshall (Marshall, 2022), techniku Ize vyuzit u relativné trividlnich
stranek, a to jak velikosti, tak komplexnosti. Prozatim neni znama efektivni
implementace automatizujici proces reinvalidace a manualni implementace neni dobie
Skdlovatelnd. Technika je teoreticky efektivné vyuzitelnd, pokud je nasazena
srozumem. Spatné pouZiti midZe ale mit za nasledek nepredpovéditelné chovani

aplikace.
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8 Migrace aplikaci na UA

Proces migrace aplikace je na zakladé stranek IBM (What is application migration?,
nedatovano) proces, pri némz dochazi k presunu aplikace zjednoho vypocetniho
prostiedi do jiného. V pripadé migrace na framework jsou k dispozici dvé cesty, které
jsou zminény v blogu Oprea (Two strategies for migrating an existing application to a
new framework, 2018). Jsou to moZnosti ,inkrementdIni migrace®, popisujici postupné
preménovani ¢asti aplikace na novy framework a souc¢asné v ném tvorbu novych. Nebo
zplsob druhy, popisujici znovu vytvoreni takové aplikace najednou s pouzitim pouze
nového frameworku. V tomto pripadé dava smysl pouze druhy ze zminénych zpiisobi,

ktery bude dale prezentovan pro kazdy jeden ze zkoumanych frameworkd.

8.1 Migrace na Quasar.js

Migrace bylo v této praci docileno vytvorenim nové Quasar.js aplikace a nahrazenim
jejlho obsahu za obsah definovany klientskou aplikaci Vue.js. K inicializaci byl
proveden postup navrZzeny v oficidlni dokumentaci frameworku Quasar.js v sekci

Quasar CLI (Quasar CLI, nedatovano) sestavajici z nasledujicich kroki:

v Byla provedena globalni instalace Quasar CLI.

npm i-g @quasar/cli

Priklad 12 Globalni instalace Quasar CLI

v' Byl spustén prikaz kvytvoireni Quasar.js projektu na zakladé oficialni

dokumentace Quasar.js.

npm init quasar

Priklad 13 Prikaz pro inicializaci Quasar.js projektu
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Byla vyplnéna pole priivodce tvorbou Quasar.js projektu.

What would you like to build? » App with Quasar CLI, let's go!

v Project folder: ... client_quasar

\/ Pick Quasar version: » Quasar v2 (Vue 3 | latest and greatest)

\/ Pick script type: » Javascript

v/ Pick Quasar App CLI variant: » Quasar App CLI with Vite

v Package name: ... client_quasar

v Project product name: (must start with letter if building mobile apps) ... Client
Quasar

\/ Project description: ... Quasar version of app

\ Author: ... Jifi Zak

\/ Pick your CSS preprocessor: » None (the others will still be available)

V' Check the features needed for your project: » ESLint, State Management
(Pinia), Axios

v/ Pick an ESLint preset: » Prettier

Priklad 14 Ukazkové vyplnéni priivodce tvorbou projektu

Po vytvoreni Quasar.js projektu byl proveden import prislusnych zdrojovych kodt

z Klientské aplikace Vue.js. Pro zkoumané aplikace neobsahuji hierarchie projektt

velké rozdily, avsak hierarchie se milize pro jiné projekty diametralné lisit, a tim i

rozdily pri migraci. Manualné pak bylo tfeba pridat podporu pisma od Google a

knihovnu ikon Font Awesome, implementovat modul , dotenv” a , dotenv-expand“ pro

ziskani ENV proménnych ze souborové struktury stejné jako u Vue.js Vite verze.

Quasar.js ztechnickych divodii neumoznuje definici ,main.js“ (vstupniho souboru

Vue.js aplikace), bylo tedy tfeba dané konfigurace presunout do tzv. ,boot” struktur.

V neposledni radé bylo treba provést nékolik zmén v konfigura¢nim souboru

frameworku ,,quasar.config.js“:
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preFetch: true,
boot: ["general"”, "axios"],
css: ["main.css"],
extras: ["fontawesome-v6"],
build: {

env: (async () => {

let myEnv = {};
const dotenv = require("dotenv");
const dotenvExpand = require("dotenv-expand");

myEnv = dotenv.config({
path: path.join(
__dirname,
“.env.${ctx.prod ? "production" : "development"}.local®
)J
})s

dotenvExpand.expand(myEnv) ;
return myEnv;

NO,

alias: {

"quasar/dist/quasar.css": path.resolve(__dirname,
"./src/css/quasar.css"),
})
vueRouterMode: "history",
extendViteConf(viteConf) {

viteConf.envPrefix = "PLANT_LEVIT ";
Object.assign(viteConf.resolve.alias, {
"@": path.join(__dirname, "./src"),

1)
})
3
devServer: {
port: 5173,
})

framework: {
plugins: ["Cookies"],

¥
Ptiklad 15: Zakladni konfigura¢ni soubor frameworku Quasar.js

V této chvili byla aplikace plné funkéni v médu SPA a jediné co bylo tifeba udélat pro
ziskani funkcionality vykreslovani na serveru, bylo pfidani SSR mdédu a presun
ziskavani dat potrebnych pri vykresleni na serveru do drive povoleného bloku

»preFetch”, umoznujiciho ziskani dat pred vykreslenim. V pripadé, Ze aplikace vyuZziva
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cookies, pak také integraci modulu umoZnujiciho praci s Cookies i v serverovém

kontextu, ktery lze ziskat integraci Quasar pluginu ,Cookies".

Po dokonceni diive zminénych akci aplikace operovala plné v médu SSR s prechodem
na CSR (tedy technicky UR), zkoumané aplikace ale vyZadovaly i podporu jinych
vykreslovacich technik. Framework Quasar.js tzv. ,hybridni vykreslovdni“ implicitné

nepodporuje, proto bylo vytvoreno a zkoumano vlastni FeSent.

Predmétem zkoumdani byla moZnost a obtiZnost implementace jednoduchého
hybridniho vykreslovani, nikoli jeho samotny navrh. V ramci implementace bylo treba
vyresit otazky, jako definici technik u jednotlivych stranek a vytvorit funkcionalitu
jednotlivych technik. Mechanismus vyuZziva princip umoziujici ukladani statického
obsahu a operuje nad vestavénym SSR m6dem daného frameworku. V ramci obtiZnosti
lze implementaci ohodnotit jako pomérné obtiZnou, a to i pres to, Ze implementace
technik jako jsou ISR a SSR vyZadovala minimdalni usili diky modularité tzv.
,middleware” (vol. prel. z angliCtiny: prostfednik) souborli, umoziujicich definovat
vlastni funkcionalitu serveru v podobé express handlers“ (vol. prel. zanglictiny:
obsluznych rutin express). Znacné obtiznéjsi byla implementace technik SSG, a
predevsim pak CSR, kde SSG vyZaduje vykonani prace pred samotnym béhem serveru,
moznost jejtho uloZeni a znovuvyuziti pti dalsim béhu serveru. Technika CSR naopak
vyZaduje vygenerovani souboru ,index.html“, obsahujiciho zakladni kostru aplikace a
odkazujicitho na zdrojovy kéd frameworku, jenZ se poté postara o zbytek. V ramci
funkc¢nosti se jedna o reSeni funkéni, nikoli ale idealni. Prvnim problémem je, Ze se
nejedna o prili§ modularni feSeni a druhym jsou omezené schopnosti vyvojare, které
mohou vést k tvorbé nestabilniho ¢i neefektivniho reSeni. Na druhou stranu se jedna o

feSeni, nad kterym ma vyvojar plnou kontrolu, je to tedy véc pripadu.

Po provedeni popsanych kroki byla vytvoiena klientska

aplikace ve frameworku Quasar.js pro kazdou E D

Obr. 14: DosaZeni struktury
client_quasar, zdroj: autor.

z modelovych situaci.
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8.2 Migrace na Nuxt 3

Migrace bylo v této praci docileno vytvorenim nové Nuxt 3 aplikace a nahrazenim
jejilho obsahu za obsah definovany klientskou aplikaci Vue.js. Kinicializaci byl
proveden postup navrzeny v oficidlni dokumentaci frameworku Nuxt 3 v sekci

instalace (Installation, nedatovano), sestavajici z nasledujicich krokii:

v Byl proveden piikaz pro inicializaci Nuxt 3 projektu prostrednictvim npx.

npx nuxi@latest init client_nuxt

Priklad 16 Prikaz pro inicializaci Nuxt 3 projektu

v Byl vybran npm jako spravce balickd Nuxt 3 projektu.

Which package manager would you like to use? npm

Priklad 17 Vybér npm jako spravce balickii Nuxt 3 projektu

Po vytvoreni Nuxt 3 projektu byl proveden import prislusnych zdrojovych kodi
z klientské aplikace obdobnym stylem jako v predchozi sekci tykajici se frameworku
Quasar.js, mimo fakt, Ze framework implicitné upousti od struktury ,/src“. Lze se nové
struktuie prizplsobit, ¢i vyuZzit silnou modularitu frameworku a definovat strukturu
,/src v konfiguracnim souboru projektu, viz ptiklad nize:

export default defineNuxtConfig({
srcDir: "src/",

})s

Piiklad 18 Definice adresare zdrojového kédu Nuxt 3 aplikace

Framework v zakladnim nastaveni poskytuje definici stranek na zakladé souborové
struktury, ve které je cesta stranky definovana jeji hierarchii v adresarich, ¢i jejim
nazvem. Kazda ze stranek disponuje automaticky odvozenym nazvem, ktery bylo tieba
v urcitych pripadech v ramci modelovych situaci nutno predefinovat. Souc¢asné bylo
vurcitych pripadech tfeba manudlné doplnit alias nebo presmérovani, a to

v konfigura¢nim souboru, viz ptiklad nize:
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export default defineNuxtConfig({
hooks: {
"pages:extend"” (pages) {

const route = pages.map((r) => {
if (r.name === "product-productId") r.name = "product";
if (r.name === "schedule") r.alias = "/teacher";
1)
pages.push({ path: "/", redirect: "/teacher" });
¥
}s
1)

Piiklad 19 Predefinovani implicitnich definic stranek Nuxt 3 aplikace

V ramci souborové navigace bylo tireba v neposledni fadé vytesit nahrazeni ptivodnich
komponent ,RouterView,“ na frameworku specifické komponenty ,NuxtPage“ a

»2NuxtLayout” a vykonat s tim spojené zmény v souborech ,layouts".

Jednim z dalSich potiebnych krokd byla instalace a integrace ,data store“ (vol.
preloZzeno zanglictiny: datovy obchod) Pinia pouZitého ve vétSiné modelovych
aplikaci. Instalace probéhla ve dvou jednoduchych krocich stavajicich z instalace

modulti viz nasledujici prikaz:

npm install pinia @pinia/nuxt

Ptiklad 20 Instalace modulu Pinia pro Nuxt 3

A nasledné integrace modulu v ramci konfiguracniho souboru:

export default defineNuxtConfig({
modules: ["@pinia/nuxt"],

})s

Priklad 21 Integrace modulu Pinia do Nuxt 3 aplikace
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Nasledovalo zapojeni globalniho stylovani, knihovny Font Awesome a pisma Google, to
vSe napf. znovu skrze konfiguracni soubor:

export default defineNuxtConfig({
css: ["~/assets/main.css"],

app: {
head: {
link: [
{
rel: "stylesheet",
href: "https://fonts.googleapis.com/css?family=0swald",
¥
1,
script: [
{
src: "https://kit.fontawesome.com/e84002e394.js",
crossorigin: "anonymous",
defer: true,
¥
1,
¥
¥
})s

Priklad 22 Zapojeni globalniho stylu, Google pisma a ikon Fontawesome v Nuxt 3
aplikaci
Framework Nuxt 3 stejné jako Quasar.js neumoziuje definici souboru ,main.js“, a bylo
tedy nutné dané konfigurace presunout do tzv. ,plugin“ struktur. V rdmci udrzeni
integrity s klientskou aplikaci Vue.js byl implementovan modul ,dotenv” a ,dotenv-
expand" pro ziskani ENV proménnych ze souborové struktury, a rozsirena konfigurace
Vite v konfigura¢nim souboru:

export default defineNuxtConfig({
hooks: {
"vite:extendConfig"(config, { isClient, isServer }) {

config.envPrefix = "PLANT_LEVIT_";

IS
}s
})s

Priklad 23 Nastaveni ENV prefixu pro Vite proménné pro Nuxt 3 aplikaci

Pracovat scookies vserverovém kontextu lze za pomoci vestavéného tzv.

,composable“ bez nutnosti jakychkoliv konfiguraci. Dalsim krokem byl presun
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ziskavani dat potifebnych pro vykresleni na serveru do ,setup“ bloku s vyuZitim
specialniho ,composable“ pro ziskavani dat zvaného ,useAsyncData“. Poslednim
nutnym krokem pred zapojenim hybridniho vykreslovani byl presun logiky
implementované v tzv. ,Navigation Guards“ Vue Routeru do struktury ,middleware” a
v urcitych pripadech i ,server middleware”. NejdllezitéjSim a poslednim krokem
migrace na framework bylo nastaveni hybridniho vykreslovani. Na rozdil od
predeslého frameworku Quasar.js je Nuxt 3 vybaven velice solidni sadou
vykreslovacich technik, které lze v aplikaci vyuZit za cenu minimalni potreby
konfigurace. V soucasné dobé disponuje nasledujicimi vestavénymi vykreslovacimi
technikami: ,CSR, SSR, SSG, ISR, SWR" naceZ implicitné operuje v SSR (UR) médu a
pripadné zmény lze provést v konfiguracnim souboru:

export default defineNuxtConfig({

routeRules: {

ll/ll: {
prerender: true,
s
"/about": {
prerender: true,
3
"/stock": {
prerender: true,
3
"/product/**": {
isr: true,
cache: {
base: "db",
name: "invalidable",
3
}s

"/admin/**": {
ssr: false,
s
}s
1)

Piiklad 24 Priklad definice pravidel vykreslovani u Nuxt 3 aplikace

Migrace byla dokon¢ena implementaci On-Demand ISR na zakladé prispévku uZivatele
»deniskoronets na diskusnim foru Stack Overflow (deniskoronets, 2023). V ramci
hybridniho vykreslovani nebylo dosazeno vSech poZadovanych funkcionalit,
nepodarilo se implementovat SSG pracujici s ,Query“ neboli ,Search” parametry URL a

ani moznost definovat komplexni logiku ukladani na strané serveru, jenZ by umoznila
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ukladat vice stavové stranky jako bylo prezentovano v ramci modelové situace socialni

sité.

Po provedeni popsanych krokt byla vytvorena Kklientska

aplikace ve frameworku Nuxt 3 pro kazdou z modelovych
situaci.

client_quasar

Obr. 15: Dosazeni struktury
client_nuxt, zdroj: autor.
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9 Méreni webovych stranek

Po dokonceni migrace vSech modelovych situaci na prislusSné UA byly analyzovany
rozdily vramci SEO a pouZitelnosti stranek s deaktivovanym JavaScriptem u
prohlizZece. Nasledné bylo u jednotlivych aplikaci provedeno méreni zamérené na
vykonnostni hodnoty jednotlivych verzi testovanych aplikaci. Pro méreni byl vybran
nastroj od Google zvany ,Lighthouse“, dokumentace na strankach Chrome for
Developers (Overview | Lighthouse, 2016) nastroj popisuje jako automatizovany,
open-source nastroj pro rast kvality webovych stranek. Dle komercni platformy
Shopify (Shopify Staff, 2023) nastroj napomaha vyvojaitim, profesionaliim v oblasti
SEO a v neposledni fadé majitellim stranek auditovat webové stranky a to v oblastech
vykonu, ptistupnosti, SEO a dalSich. Nastroj lze vyuzit vice zplisoby, v tomto pripadé
byl z diivodu docileni vysoké miry automatizace zvolen NPM modul ,lighthouse"“.
Modul pro svou praci vyzaduje otevieny ,Chromium“ prohliZze¢, ve kterém je poté
schopen simulovat méreni pro danou stranku. K vytvoieni a praci s prohlizecem byl
zvolen NPM modul ,puppeteer”, jenz poskytuje sadu operaci nad testovaci verzi

prohliZzece Chrome. Operace lze vyuzit napriklad k simulaci prihlaSeni do aplikace.

V ramci méreni je kazda definovana stranka aplikace podrobena dvanacti vybranym
auditiim sluzby Lighthouse, mimo jiné zahrnujicich pét zakladnich metrik, ze kterych
nastroj defaultné vychazi pri hodnoceni vykonu stranky. Méreni probiha sekvenc¢né
v nékolika danych cyklech, ze kterych je nasledné agregovan vysledek méreni ve formé
kvartilti Q1, Q2 a Q3 pro dosaZeni vyssi presnosti vysledkl. Popsany test je proveden
pro vSechny vybrané stranky modelové aplikace, a to oddélené pro jednotlivé

frameworky.

Druhou ¢asti mérenti je zpracovani diive popsanych vysledki k vzajemnému porovnani
vysledki jednotlivych frameworkd. Pro diive ziskana data je poté vyhodnocen primeér.
Na zakladé, néhoz je nasledné pro vysledky jednotlivych frameworkl vyhodnocena
procentudlni odchylka pro jednodussi porovnani vysledkd. Na zakladé téchto datjiz lze
porovnat efektivitu frameworkl u kazdé stranky zvlast, bohuZzel tato data nejsou
z diivodu velkého mnozstvi vysledkii dobre prezentovatelnd, a proto byla tato znovu
primérovana, a to na zakladé jednotlivych frameworkd. Vysledné porovnani poskytuje

validni informace pro zakladni porovnani, ale ztraci velké mnoZstvi informaci.
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Méreni bylo provedeno na vykonném pocitaci primérné ohodnoceném
»~bechmarkIndexem"“ ~3434. Simulace omezeni CPU byla tedy na zakladé doporuceni
v souboru throttling.md umisténém v GitHub repositari Lighthouse (GoogleChrome /
Lighthouse, 2023) nastavena na 12.2x a to na zakladé néasledujici tabulky popisujici

benchmarkIndex pro zatizeni jednotlivych kategorii:

High-End Low-End High-End Mid-Tier .
. K Low-End Mobile
Desktop Desktop Mobile Mobile
. . ) Samsung Galaxy
Example Device 16" Machook Pro Intel NUC i3 Samsung S10 Moto G4 I
Lighthouse Benchmarkindex 1500-2000 1000-1500 800-1200 125-800 <125
Octane 2.0 30000-45000 20000-35000 15000-25000 2000-20000 <2000
Speedometer 2.0 90-200 50-90 20-50 10-20 <10
JavaScript Execution of a News
2-4s 4-8s 4-8s 8-20s 20-40s

Site

Obr. 16: Tabulka popisujici Lh BenchmarkIndex, zdroj: (GoogleChrome / Lighthouse,
2023).

Ostatni nastaveni byla ponechana implicitni, tedy simulace na mobilnim zatizeni se
sitovym omezenim ,Slow 4G“. Vramci aplikaci bylo minimalizovdno mnoZstvi
externich zavislosti pro dosazeni co nejrelevantnéjsich vysledkii. Pisma od Google a

ikony Font Awesome, byla tedy pro méreni zavedena jako lokalni zavislost.
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10 Porovnani v meéritelné hladineée

Nasledujici sekce prace poskytuje vSechny diive zminéné vysledky analyzy a méreni.
Analyza SEO a pouZitelnosti bez zapnutého JavaSriptu byla provedena pouze pro
aplikaci e-shopu, vysledek zkoumaného jevu by byl pro vSechny zkoumané aplikace
podobny. Vykonnostni data jsou prezentovana jako tabulky k prehlednému porovnani
vykonnosti jednotlivych frameworkl v testovanych modelovych situacich. VSechna
poskytnuta data jsou jednoznacna a lze z nich vyvodit objektivni zavér, je ale tfeba mit
na pameéti, Ze se jedna pouze o testovaci aplikace, které nemusi nutné prezentovat
efektivitu obdobnych aplikaci v redlném nasazeni. Soucasné se jedna o tzv. ,Lab“ data
sbirana v pomeérné uzavieném prostiedi, je tedy nutné kvysledkim pristupovat
s obezretnosti. V redlném nasazeni muize hrat roli vyuZiti cachovani, zatiZeni serveru,
CDN, DNS a podobné, jiné diivody jsou uvedeny napft. v blogu DebugBear (Why Does
Lighthouse Lab Data Not Match Field Data?, 2022).

Kazda sada vysledkil byla zpracovana ve dvou rovinach. V prvni bylo pracovano se
vSemi nameérenymi daty a vSem datim byla prifazena stejna dtlezitost. Druhy
prezentovany vysledek je inspirovan oficialni funkcionalitou Google Lighthouse, ve
které hraje roli pouze pét zakladnich metrik (ovlivnénych ostatnimi metrikami)
s predem danym ohodnocenim pro kaZdou z metrik. Prvni vysledek obsahuje nahled
vétSiny znamych metrik, druhy obsahuje pouze ty na zakladé Lighthouse

nejrelevantné;jsi.

10.1 Analyza SEO a vypnutého JS

Analyza byla provedena v prohliZeci ,Microsoft Edge“ s globalnim zakazem JavaSriptu.
V ramci analyzy byly prezkoumdany vzhled a interaktivita stranka z pohledu uZivatele,
ktery bud’to nedisponuje aktivnim JavaScriptem, nebo naopak disponuje verzi JS jenZ
je priliS stard a nepodporuje syntaxi vyuZitou v kritickych ¢astech aplikace. Druhou
Casti zminéné analyzy je SEO. Toto je zkoumano na zakladé obsahu HTML souboru

vraceného serverem v ramci pocatecni odpoveédi.
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Source

Obr. 17: Analyza SEO a NoJS v ramci Vue.js, zdroj: autor.

Na levé strané ilustrace znacené ,View“, je moZné vidét obsah stranky, jenZ vidi pri
navigaci na Vue.js stranku uzivatel bez ]S. Na strance neni vidét Zddny obsah, jelikoZ
ten mél byt nacten pravé za pomoci JS. Tuto nepfijemnou situaci lze do jisté miry
kompenzovat za pouziti ,noscript” tagu v HTML, ktery se zobrazi pravé ve chvili, kdy
uzivatel nema povolené |S. Toto ale neplati v pripadé, Ze je ]S uZivatele prilis staré, kde
v takovém pripadé ziistava stranka stale prazdna. Na pravé strané Ize vidét pocatec¢ni
odpovéd’ serveru znacenou jako ,Source”, obsahujici pouze HTML kostru s dvéma
odkazy na staZeni globalniho stylu aplikace a vstupniho souboru SPA k prevzeti

kontroly.
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Quasar.js

= @) plant Levitate

Elevate your room
with a bit of levitation

Source

Obr. 18: Analyza SEO a NoJS v ramci Quasar.js, zdroj: autor.

V pripadé aplikace postavené na frameworku Quasar.js vyuZzivajici UR Ize jiZ vidét na
levé strané popisujici pohled uZivatele bez JS standardné vypadajici stranku, jak jiz bylo
Feceno v kapitole 4.7 aplikace reaguje na zakladni pozadavky jako jsou navigace (za
predpokladu, Ze nejsou implementovany pies ]S), ale neobsahuje Zadnou jinou
ptivodni interaktivitu. V pravé casti je vidét jiZz vtomto pripadé velice zdlouhavy
zdrojovy kod aplikace obsahujici jak odkazy na zdroje dtlezité pro béh aplikace, ale

také obsah stranky dilezity pro indexovani stranky.
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= \‘5 Plant Levitate

Elevate your room
with a bit of levitation

Source

Obr. 19: Analyza SEO a NoJS v ramci Nuxt 3, zdroj: autor.

Vice méneé stejny vysledek je moZné pozorovat pro aplikaci postavenou na frameworku
Nuxt 3 vyuzivajicim UR. Pro pohled uZivatele bez ]S plati funkcionalita jako u aplikace
postavené na frameworku Quasar.js. O néco vétsi rozdil 1ze pozorovat na pravé strané,
znazoriujici pocatecni odpovéd serveru, na niZ si lze i pres dodani prakticky stejné

aplikace povsimnout velkého mnozstvi rozdilt.

10.2 Pravidla prezentace dat

V ramci prezentace jsou vysledky zaokrouhleny zpravidla na jedno desetinné misto,
pripadné dle potieby. Pro audity nastroje Lighthouse byly zavedeny vyrazy dostupné
v sekci priloh, konkrétné jako Tabulka 3 (resp. priloha ¢. 1).

10.3Data namérena v ramci vyzkumu

VSechna vysledna data méreni jsou dostupnd v sekci priloh této prace, konkrétné se
jedna o Tabulka 4 aZ Tabulka 13 (resp. priloha ¢. 2). KonkrétnéjSi datova sada je

k dispozici v dfive zminéném GitLab repositari.
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11 Porovnani v nemeéritelné hladiné

Tato Cast prace prezentuje zakladni porovnani frameworka v teoretické a prevazné
nemeéritelné hladiné, z niz nelze vyvodit jednoznacny zavér, jedna se o vycet vlastnosti,
které mohou byt vnimany subjektivné a z toho dlivodu je nelze v této praci ohodnotit.
Kapitola se opira predevSim o data poskytnuta vjiz drive zminénych oficialnich
dokumentacich frameworkt Vue.js (Introduction, nedatovano), Quasar.js (Quasar CLI,
nedatovano) a Nuxt 3 (The Intuitive Vue Framework, nedatovano). Z dtivodu predejiti
TL; DR budou tyto zdroje citovany substituci jako dokumentace Vue.js, dokumentace

Quasar.js a dokumentace Nuxt 3 bez opakovani cita¢ni reference.

11.1 Podpora uzivatele

Prace v jakémkoliv nastroji poskytovaném treti stranou se neobejde bez nutnosti
podpory jeho uzivatell. 1 pres to, Ze vSechny zkoumané frameworky disponuji
rozsahlou dokumentaci se najdou pripady, kdy dokumentace neposkytuje odpovéd na
danou otazku, i je tieba zkontaktovat vyvojare z divodii chyb, ¢i nedostatki daného
nastroje. Na zakladé dokumentaci Ize rict, Ze vSechny zkoumané frameworky nabizeji
spojeni skrze popularni platformu Discord. Dale diskusni férum na platformé GitHub a

v neposledni fadé i blog obsahujici dalsi zdroje nad rdamec samotné dokumentace.

11.2 Zivotnost frameworku

vvvvvv

ma vyhlidky pro budoucnost a v piipadé frameworku postaveného vyhradné na jiném
frameworku toto plati dvojnasob. Pro kazdy z porovnavanych frameworkd je tedy
uvedena informace vypovidajici o oblibenosti frameworku, a to na zdkladé poctu
»hvézd“ u GitHub repositare, ¢islo hovorici o redlném vyuziti frameworku a to v tomto
piipadé na zakladé poctu stazeni daného modulu z NPM registrii za posledni tyden.
Jako posledni je uveden udaj nepiimo vypovidajici o finan¢ni stabilité frameworku,
uskutecnény analyzou sponzort projektu. VSechny tyto informace jsou datovany ke dni
10.3.2024. Data o oblibenosti byla Cerpana z jednotlivych GitHub repositari (vuejs /
vue, 2023), (vuejs / core, 2024), (quasarframework / quasar, 2024), (nuxt / nuxt,
2024). Napodobné byla ziskavana i data o redlném vyuziti z jednotlivych NPM registrt
(vue, nedatovano), (quasar, nedatovano), (nuxt, nedatovano). V neposledni radé, data,

o finan¢ni stabilité byla extrahovana z jednotlivych GitHub sponzorskych stranek (You,
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nedatovano), (Stoenescu, nedatovano), (Nuxt, nedatovano) a mimo to z jiZ zminénych

GitHub repositaiti a dokumentaci Quasar.js a Nuxt 3.

Oblibenost 207K + 43.7K 25K 51K
(hvézdy)
Realné vyuziti 4832278 126 216 628 074
(stazeni)
Financni stabilita Appwrite, Digital Ocean, Netlify, Vercel,

(bez jednotky) Storyblok, Ionic, Dream Monkey, AWS, Strapi, Open

Open Collective, Campus Cloud, Collective a dalsi +
Sentry a mnoho Letsbutterfly a 107 GitHub

dalsich + 227 dalsi + 164 GitHub uzivatel
GitHub uzivatelt uzivatel

Tabulka 1: Porovnani zivotnosti frameworkd, zdroj: vlastni.

11.3 Cil a zaméreni

Vybrané frameworky se spole¢né protinaji v tvorbé webovych aplikaci, ale jak jiZ bylo
nastinéno v kapitole 5, kazdy z frameworki definuje sviij primarni cil jinak. Samotné
Vue.js se zaméfuje na tvorbu SPA, Nuxt 3 je veden jako nadstavba Vue.js k vylepSeni
moznosti pri tvorbé webovych stranek, a to predevSim podporou riznych
vykreslovacich technik. Na druhou stranu je tu Quasar.js poskytujici nadstavbu Vue.js
k vylepSeni moZnosti pri tvorbé nejen aplikaci a webovych aplikaci, ale také rozsiteni
prohliZzece. Funkcionalita a také architektura frameworkd ptfimo vychazi z jejich

implicitniho zaméreni.

11.4 Rozsiritelnost a ekosystém

Dal$im dtlezitym aspektem frameworku je prizpiisobivost vypovidajici o mozné
rozSiritelnosti ¢i nahraditelnosti funkcionality frameworku, coz dale podporuje rist
tzv. ,ekosystému“. Na zakladé dokumentaci lze fici, Ze tuto podminku spliiuji vSechny
zkoumané frameworky. U Vue.js je rozsiritelnost dosaZena predevsim za pomoci tzv.
plugini. O rozsiritelnosti dale hovori fakt, Ze dalSi zminéné frameworky jsou na Vue.js
postavené. Quasar.js umoznuje rozsifeni napt. za pomoci tzv. ,Boot" a ,Middleware*

souborl a ekosystém podporuje skrze tzv. ,App Extensions“. Nuxt 3 stejné tak jako
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Quasar.js vyuziva napt. tzv. ,Middleware" soubory, které doplnuji napt. pluginy, nacez

ekosystém je podporen tzv. ,moduly”.
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12 Shrnuti a diskuse vysledku

V ramci méteni byla ziskana sada vysledki popisujici vypocetni efektivitu jednotlivych
implementovanych a castecné predvedenych reSeni, na vybranych modelovych
situacich, na zakladé vybranych metrik. Vysledky namérené jsou v této praci Clenény
do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinou jsou vSechna ziskana data. Lze z nich
vyvodit jednoznacny vystup, ale je tfeba uvazit dalsi aspekty, které mohou na metriku
mit vliv pfi redlném nasazeni a nasledné vyhodnotit, jaky bude v realité mit naméreny
vysledek vyznam. Druhd skupina vysledki je inspirovana, nebo 1épe feceno ptrimo
vychazi z fungovani nastroje Lighthouse. Témto je tfeba prikladat zvlaStni vyznam
vzhledem k faktu, Ze pifimo jsou, €i z nich vychazi metriky, které vyhledava¢ Google
vyuziva pti vypoctu celkové SEO urovné a maji tak silny vyznam nejen pro spokojenost
opravdovych zakaznik(, ale také pro ziskani zakaznikli novych. Toto je pro vétSinu
aplikaci zasadni a vyznam takovych metrik tedy nemusi byt zpochybniovan. Na druhou

stranu i ostatni metriky mohou potencionalné byt nemalo dulezité.

Pokud by meéla byt kratce zodpovézena otazka, zdali je architektura UA
z vykonnostniho hlediska prinosnda, poté by bylo mozné odménit vitézstvi v ramci

modelovych aplikaci s hodnocenim dle Lighthouse nasledujicim zptisobem:

e Prvni misto: 3 body.
e Druhé misto: 2 body.

e Treti misto: 1 bod.

Vystupem bude v takovém pripadé tabulka bezpochyby vypovidajici o pfinosu UA
architektury. Je moZné si povSimnou, Ze naprostého vitézstvi SPA dosahla pouze u
interni aplikace, jenZ dle kapitoly 6.2.4 predstavuje de facto SPA vzhledem k tomu, Ze
UR je vyuzito pouze na jedné zdesiti stranek, kde zbytek pracuje plné na CSR
vykreslovani. Na druhou stranu, jak ukazuje Tabulka 9, bylo i zde vitézstvi velice tésné,
a to predevSim pro UA tvorenou frameworkem Quasar.js, z cehoZ lze usuzovat, Ze u
zkoumanych framework(i nedochazi pres navySeni efektivity pii pouziti UR ani
k vyraznému sniZeni pouzitelnosti v ramci cistého CSR. Tim bylo prokazano tvrzeni
v praci]. Josefa (Josef & Maly, 2016) hovorici o moZném doruceni lepSiho uzivatelského

zazitku pri prvotnim nacteni stranky.
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E-shop 3b 2b 1b

Diskusni forum 3b 2b 1b
Interni aplikace 1b 2b 3b
Prezentacniweb 2b 3b 1b
Socialni sit 3b 1b 2b
Celkem 12b 10b 8b

Tabulka 2: Sumarizace vysledki Lighthouse méreni, zdroj: vlastni.

K vyvozeni konkrétnéjsich vystupti prace je tieba zabiednout do analyzy kompletnich
vysledk, z nichZ lze pomérné spolehlivé extrahovat nasledujici idaje. Modelové UA
postavené na frameworku Nuxt 3 trumfovaly zakladni Vue.js aplikace v metrikach TBT,
MPF a CLS. Pro framework Quasar.js poté plati ze zminénych pouze metrika CLS.
Dominance v ramci jednotlivych metrik je také znazornéna nasledujicim Vennovym

diagramem:

LCP, FPC, STR, ... Vue.js

Obr. 20: Venniiv diagram vyslednych metrik, zdroj: autor.

Jak naznacuje graf, oba ze zminénych frameworki prinesly zlepSeni CLS. SniZeni bylo
vykonano extrakci vSech soubord CSS do vrchni ¢asti HTML, konkrétné do sekce
yhead“. V ramci synchronni natury téchto soubori jsou tyto vnimany prohliZeci jako
tzv. ,render-blocking” zdroje, tedy zdroje branici vykresleni stranky. Popsany postup
pfi spravné implementaci zarucuje, Ze podoba stranky se jiZ po prvnim vykresleni
nebude muset bez uZzivatelské interakce ménit. Z pohledu uzivatele je tak podporena
konzistentni orientace na webu. Vrealité ktéto zméné muze stale dojit napf.
v zavislosti na vykonani asynchronniho skriptu, ¢i CSS. VylepSeni v ramci metriky CLS,

jde v zavislosti na pouZité technice ruku vruce se snizenim efektivity u metrik
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vykresleni, jako FCP, ¢i v urcitych pripadech i LCP. Dlivodem je samoziejmé diive
zminéné blokovani vykresleni, které ma v tomto piipadé pozitivni efekt na metriku
CLS. Na druhou stranu ale vyrazné brzdi vykresleni casem staZeni a aplikace CSS. Velice
zajimava je také konkrétni implementace zminéné extrakce styli u frameworkd.
Framework Nuxt 3 totiZ vloZi CSS do HTML znaceni dvéma zpiisoby. Zaprvé vytvori
interni styl pro kazdy jeden CSS soubor pouzity na strance a zadruhé tyto internf styly
nasleduji externi synchronni pozadavky najiZ jednou interné vloZené styly komponent,
coz zbyte¢né zdrZzuje vykresleni stranky. PriCemZ by tyto mohly byt vynechany a
ponechany v kompetenci vstupniho souboru Vue.js, nebo pripadné vynechany z
procesu extrakce do interniho stylu. Framework Quasar.js v opacném piipadé
nevymysli komplikovana nefunk¢ni reSeni, ale bohuzel vtomto ohledu nevymysli
reSeni Zadna. Externi CSS soubory se v ramci zdrojového kédu aplikace vyskytuji vSude
v hlavicce a nejsou propagovany do jeji vrchni ¢asti. Bohuzel tim dochazi k tomu, Ze je
pired soubory CSS blokujicimi vykresleni stazeno potencionalné nékolik dal$ich zdrojg,
pii ¢emz kazdy miZe vyrazné pozdrzet prvni vykresleni stranky. Zadna ze zminénych
optimalizaci neni mozna pro vychozi Vue.js SPA, jelikoZ tyto pouZivaji de facto prazdny
HTML soubor odesilany ve stejné formé vSem strankam aplikace, kde neni predem
znamo, které komponenty bude aplikace vyuZivat (mimo ty naprosto globalni). Na
zakladé toho byla v podstaté potvrzena hypotéza Osmaniho a Millera (Osmani & Miller,
2019) hovotici o snizeni FCP pfti vyuziti architektury UR, jelikoZ v ptipadé, kdy by
nebylo CSS dané stranky vyzadovano pred jejim pocatecnim vykreslenim, tak by
klientovi stacilo pouze interpretovat HTML vraceny serverem a nebylo by nutné
nacteni vstupniho souboru SPA kjejimu vygenerovani. Na druhou stranu takova
implementace by uzivateli zajisté prezentovala tzv. ,FOUC“ hovorici o kratké
prezentaci nenastylovaného obsahu uzivateli dfive, neZ se tento styl podari stdhnout a

pouzit, coZ by vedlo k velmi Spatnému uZzivatelskému zazitku.

Rychlost prvniho nacteni stranky by dale mohla byt volitelné podpotena technikou
zvanou ,critical CSS* (vol. prel. z angliCtiny: kritické CSS). Ta hovori o extrakci styld
potiebnych pro vykresleni pouze obsahu, jenz uZivatel uvidi pri prvnim pohledu po
navigaci na stranku a asynchronni nacteni zbytku stylovani, jenz by vedlo k dalSimu
sniZeni Casu prvniho vykresleni stranky. Technika ma samozrejmé i své problémové

1"

Casti, jako napt. ,jaky obsah bude prezentovdn uZivateli“ a ,co se stane pri skrolovdni,

ale pri peclivém nasazeni miiZe byt velice prospésna. V souc¢asné dobé se objevujii dalsi
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techniky, které by mohly dale navySovat efektivitu UA jako napft. technika , Streaming
server-side rendering“ umoznujici prenaSet pocatecni HTML odpovéd serveru po
malych ¢astech, diky cemuz prvni ¢asti stranky dorazi k uZivateli rychleji a ten je tak
schopen na nich zacit drive pracovat. Dal$imi technikami, které by bylo dle Osmaniho
a Millera (Osmani & Miller, 2019) moZné pouzit ke zlepSeni vykonnosti stranky, jsou

wpartial” ¢i ,lazy" hydratace vedouci na mozné snizeni v ramci TBT a TTI.

Mimo vSechny zminéné vykonnostni aspekty nelze opomenout ani jednoznalné
vyhody vramci SEO a podpory klienti bez JavaScriptu. Jelikoz, jak bylo nastinéno
v kapitole 10.1 UA, poskytuje obsah stranky v urcité mire i pro ,web crawlery” a

uZzivatele bez JS, coZ se plné shoduje s ocekdvanimi danymi poznatky v kapitole 4.7.
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13 Zavéry a doporuéeni

Vramci prace byly objasnény zakladni pojmy, na kterych prace stoji a popsany
techniky, jenz je mozné ptiimplementaci UA pouZit, a které maji vliv nejen na efektivni
vykresleni stranky, ale také SEO a pouzitelnost bez |JS. Dale byly predstaveny vSechny
frameworky, na nichz je postaven empiricky vyzkum zabyvajici se vyuZitim UA v ramci
kontextu SPA frameworku Vue.js. Samotny vyzkum se zabyval vyvojem nékolika
béznych demonstracnich SPA, pro které byly predvedeny zakladni kroky migrace na
UA vyuZivajici frameworky Quasar.js a Nuxt 3. Na vSech vytvorenych aplikacich bylo
nasledné provedeno vykonnostni méfeni, jenz odhalilo prinos, ¢i pokles vykonnosti
architektury UA v porovnani s architekturou SPA. V neposledni radé byly sepsany
vybrané z dalSich aspektt, jenZ je dobré vzit v dvahu pred vybérem reSeni. Mimo
zminéné byla také samostatna kapitola vénovana experimentalni vykreslovaci
technice On-Demand ISR majici pro UA potencionalné obrovsky piinos, ale soucasné
vyzadujici velké mnozstvi implementaci. Vysledky empirického vyzkumu nelze plné
generalizovat pro ostatni SPA a UA. Konkrétni implementace a vykonnost se mohou
liSit v zavislosti na vybraném frameworku, jehoZ vykonnost bude dale odvozena na
zakladé slozitosti a kvalité dané aplikace. Soucasné i presto, Ze bylo méreni provedeno
v konstantnich a doporucenych podminkach, tak stale plné nevypovida o vykonnosti
na riznych zatrizenich. Pro zjisténi relevantnéjsich vysledkt by bylo tieba vyzkum
provadét v uzavieném produkénim nasazenti, jehoZ by bylo sloZité docilit. Dale by bylo
dosazeni rozdilnych vysledki mozné pri vyuziti protokolu HTTP/2 (Hypertext
Transfer Protocol) namisto vyuZitého protokolu HTTP/1.1 a mérenim s odliSnymi
parametry. Vkazdém ptipadé lze vyuZziti UA v praxi jednoznacné doporucit pro
aplikace profitujici z lepSiho SEO a podpory bez JS. Z vykonnostniho hlediska, jak se
ukazalo, mohou byt UA prospésné i naopak. Bylo zjiSténo, Ze UA nepochybné ma
potencional pro zlepSeni vykonnostni stranky webu pro vycet metrik danych
nastrojem Lighthouse. Soucasné ale bylo zjiSténo, Ze ptfinos v téchto metrikach mtiize
byt vykoupen horSim vysledkem v metrikach ostatnich. Na zakladé toho tedy nelze
definovat jednoznacné doporuceni pro praxi, je nutné zvazit kliCové priority
planovaného projektu a na zakladé téchto ucinit rozhodnuti. V kazdém pripadé je pfri
vybéru UA frameworku tfeba soucasné s vhodnosti frameworku vyhodnotit také jeho

Zivotnost, vzhledem k tomu, Ze horsi framework je stale lepsi nez Zadny.
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first-contentful-paint
largest-contentful-paint
first-meaningful-paint
speed-index
total-blocking-time
max-potential-fid
cumulative-layout-shift
server-response-time
interactive
total-byte-weight

network-requests

mainthread-work-breakdown
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FCP
LCP
FMP
SI
TBT
MPF
CLS
SRT

TBW
NR
MWB

Tabulka 3: Vysvétlivka zkratek Lighthouse auditd, zdroj: vlastni.



Audit
FCP Q1 (ms)
FCP Q2 (ms)
FCP Q3 (ms)
LCP Q1 (ms)
LCP Q2 (ms)
LCP Q3 (ms)
FMP Q1 (ms)
FMP Q2 (ms)
FMP Q3 (ms)

S1 Q1 (ms)

SI Q2 (ms)

S1 Q3 (ms)
TBT Q1 (ms)
TBT Q2 (ms)
TBT Q3 (ms)
MPF Q1 (ms)
MPF Q2 (ms)
MPF Q3 (ms)

CLs Q1 (-)

CLs Q2 (-)

CLsS Q3 (-)
SRT Q1 (ms)
SRT Q2 (ms)
SRT Q3 (ms)

1 Q1 (ms)

1 Q2 (ms)
1Q3 (ms)
TBW Q1 (byte)
TBW Q2 (byte)
TBW Q3 (byte)
NR Q1 (-)
NRQ2 (-)
NR Q3 (-)
MWB Q1 (ms)
MWB Q2 (ms)
MWB Q3 (ms)
Celkem Q1 (%)
Celkem Q2 (%)
Celkem Q3 (%)
Celkem (%)

Nuxt 3
2914.6 (9.1%)
3181.8 (9.9%)

3711.9 (14.0%)
4241.5 (-4.3%)
4366.5 (-5.2%)
4818.8 (-2.6%)
3054.1 (5.0%)
3322.2 (7.4%)
3739.4 (12.0%)
2918.2 (7.3%)
3190.0 (9.1%)
3711.9 (13.2%)
22.6 (-56.6%)
30.7 (-47.6%)
37.4 (-43.6%)
77.8 (-26.5%)
93.4 (-19.7%)
97.7 (-20.3%)
0.0500 (-59.6%)
0.0504 (-59.5%)
0.0505 (-59.5%)
6.0 (26.8%)
6.2 (11.4%)
6.9 (-1.7%)
3820.6 (-3.4%)
4043.8 (-0.9%)
4113.7 (-0.8%)
642842.1 (-7.3%)
642842.1 (-7.3%)
642842.1 (-7.3%)
25.5(12.1%)
25.5(12.1%)
25.5(12.1%)
1096.1 (7.2%)
1115.8 (7.5%)
1131.8 (7.1%)
-90.1
-82.9
-77.5
-250.5

Quasar.js
2816.4 (5.5%)
3101.4 (7.1%)
3213.5(-1.3%)
4906.5 (10.7%)
5219.2 (13.3%)
5420.3 (9.6%)
2976.0 (2.3%)
3181.3 (2.9%)
3213.5 (-3.8%)
2842.9 (4.5%)
3101.4 (6.1%)
3213.5 (-2.0%)

73.9 (42.2%)
82.8 (41.4%)
95.7 (44.3%)
127.5 (20.4%)
131.3 (12.9%)
141.0 (15.0%)
0.0070 (-94.3%)
0.0080 (-93.6%)
0.0081 (-93.5%)
6.8 (43.6%)
8.9 (59.5%)
12.3 (75.3%)
4501.3 (13.8%)
4622.9 (13.3%)
4658.7 (12.3%)

792456.9 (14.3%)
792456.9 (14.3%)
792456.9 (14.3%)

23.1 (1.6%)
23.1 (1.6%)
23.1 (1.6%)
1019.9 (-0.3%)
1036.7 (-0.2%)
1057.9 (0.1%)
64.3
78.6
72.0
214.9
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Vue.js
2280.8 (-14.6%)
2404.7 (-17.0%)
2843.8 (-12.7%)
4149.0 (-6.4%)
4238.7 (-8.0%)
4596.8 (-7.0%)
2697.3 (-7.3%)
2774.4 (-10.3%)
3066.6 (-8.2%)
2399.0 (-11.8%)
2477.9 (-15.2%)
2908.0 (-11.3%)

59.4 (14.4%)
62.2 (6.2%)
65.9 (-0.7%)
112.4 (6.1%)
124.3 (6.9%)
129.1 (5.3%)
0.3140 (153.9%)
0.3151 (153.1%)
0.3156 (153.1%)
1.4 (-70.4%)
1.6 (-70.9%)
1.8 (-73.6%)
3544.9 (-10.4%)
3570.4 (-12.5%)
3672.4 (-11.5%)
644256.1 (-7.1%)
644256.1 (-7.1%)
644256.1 (-7.1%)
19.6 (-13.7%)
19.6 (-13.7%)
19.6 (-13.7%)
951.4 (-6.9%)
962.6 (-7.3%)
981.9 (-7.1%)
25.8
4.2
5.5
35.6

Primér
2670.6
2896.0
3256.4
4432.3
4608.1
4945.3
2909.1
3092.6
3339.8
2720.1
2923.1
3277.8
52.0
58.6
66.3
105.9
116.3
122.6
0.1237
0.1245
0.1247
4.7
5.6
7.0
3955.6
4079.0
4148.3
693185.0
693185.0
693185.0
22.7
22.8
22.8
1022.5
1038.3
1057.2
0.0
0.0
0.0
0.0
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Tabulka 4: Vysledky uplného vykonnostniho méreni pro E-shop, zdroj: vlastni.

Audit

FCP Q3 (ms)
LCP Q3 (ms)
TBT Q3 (ms)

CLs Q3 (-)
S1 Q3 (ms)
Celkem Q3

Nuxt 3

14.0% * 0.1
-2.6% * 0.25
-43.6% * 0.3
-59.5% * 0.25

13.2% * 0.1

-25.8849

Quasar.js Vue.js
-1.3% *0.1 -12.7% * 0.1
9.6% * 0.25 -7.0% * 0.25
44.3% * 0.3 -0.7% * 0.3

-93.5% * 0.25 153.1% * 0.25
-2.0% *0.1 -11.3% * 0.1
-8.015 33.915

Tabulka 5: Vysledky Lighthouse vykonnostniho méreni pro E-shop, zdroj: vlastni.

Audit
FCP Q1 (ms)
FCP Q2 (ms)
FCP Q3 (ms)
LCP Q1 (ms)
LCP Q2 (ms)
LCP Q3 (ms)
FMP Q1 (ms)
FMP Q2 (ms)
FMP Q3 (ms)

S1 Q1 (ms)

SI Q2 (ms)

SI Q3 (ms)
TBT Q1 (ms)
TBT Q2 (ms)
TBT Q3 (ms)
MPF Q1 (ms)
MPF Q2 (ms)
MPF Q3 (ms)

csQi(-)
cLs Q2 (-)

CLsS Q3 (-)
SRT Q1 (ms)
SRT Q2 (ms)
SRT Q3 (ms)

1Q1 (ms)

1 Q2 (ms)

1 Q3 (ms)
TBW Q1 (byte)
TBW Q2 (byte)

Nuxt 3
3034.8 (14.1%)
3833.9 (26.6%)
4012.9 (27.3%)
3574.8 (-11.0%)

4413.1 (1.2%)
4614.8 (3.7%)
3096.5 (14.2%)
3915.6 (26.8%)
4102.9 (27.7%)
3034.8 (11.7%)
3833.9 (25.7%)
4012.9 (26.5%)
18.2 (-72.4%)
21.0 (-72.3%)
36.6 (-56.5%)
66.5 (-37.4%)
68.5 (-37.6%)
73.0 (-36.0%)
0.0008 (-92.0%)
0.0008 (-92.0%)
0.0008 (-92.0%)
2.2 (-50.1%)
2.5 (-47.6%)
2.8 (-45.2%)
3805.9 (-2.4%)
4235.4 (4.2%)
4402.0 (6.1%)
667373.3 (3.4%)
667467.2 (3.4%)

Quasar.js
2712.5 (2.0%)
2719.1 (-10.2%)
2725.0 (-13.5%)
4643.2 (15.6%)
4653.6 (6.7%)
4661.0 (4.8%)
2712.5 (0.0%)
2719.1 (-11.9%)
2725.0 (-15.2%)
2712.5 (-0.1%)
2719.1 (-10.8%)
2725.0 (-14.1%)
77.6 (18.1%)
81.8 (8.1%)
85.7 (1.8%)
121.8 (14.7%)
125.1 (13.9%)
128.4 (12.8%)
0.0008 (-92.0%)
0.0008 (-92.0%)
0.0008 (-92.0%)
9.8 (124.0%)
10.2 (116.5%)
10.8 (109.5%)
4153.1 (6.5%)
4162.1 (2.3%)
4168.4 (0.5%)

722668.6 (11.9%)
722668.6 (11.9%)

Vue.js
2233.0 (-16.1%)
2533.1 (-16.4%)
2717.9 (-13.8%)
3831.4 (-4.6%)
4017.2 (-7.9%)
4069.7 (-8.5%)
2326.2 (-14.2%)
2626.3 (-14.9%)
2811.6 (-12.5%)
2400.8 (-11.6%)
2594.2 (-14.9%)
2778.6 (-12.4%)

101.4 (54.3%)
124.1 (64.2%)
130.3 (54.7%)
130.3 (22.7%)
135.8 (23.7%)
140.3 (23.2%)
0.0284 (184.0%)
0.0284 (184.0%)
0.0284 (184.0%)
1.1 (-73.9%)
1.5 (-68.9%)
1.8 (-64.4%)
3735.3 (-4.2%)
3802.2 (-6.5%)
3876.5 (-6.6%)

546653.6 (-15.3%)
546653.6 (-15.3%)

Primér
2660.1
3028.7
3151.9
4016.5
4361.3
4448.5
2711.8
3087.0
3213.2
2716.0
3049.1
3172.2
65.7
75.6
84.2
106.2
109.8
1139
0.0100
0.0100
0.0100
4.4
4.7
5.2
3898.1
4066.6
4149.0
645565.2
645596.5
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TBW Q3 (byte)  667566.1 (3.4%)  722668.6 (11.9%) 546653.6 (-15.3%) 645629.4
NR Q1 (-) 23.6 (24.2%) 19.2 (1.1%) 14.2 (-25.3%) 19.0
NR Q2 (-) 23.6 (24.2%) 19.2 (1.1%) 14.2 (-25.3%) 19.0
NR Q3 (-) 23.6 (24.2%) 19.2 (1.1%) 14.2 (-25.3%) 19.0

MWB Q1 (ms)  1112.3 (15.4%) 917.7 (-4.8%) 861.5 (-10.6%) 963.8

MWB Q2 (ms)  1135.3 (15.5%) 933.1 (-5.1%) 879.9 (-10.5%) 982.7

MWB Q3 (ms)  1159.3 (16.1%) 946.1 (-5.3%) 891.5 (-10.8%) 999.0

Celkem Q1 (%) -182.2 97.0 85.3 0.0

Celkem Q2 (%) -121.9 30.6 91.2 0.0

Celkem Q3 (%) -94.7 2.2 92.4 0.0

Celkem (%) -398.7 129.8 268.9 0.0

Tabulka 6: Vysledky uplného vykonnostniho méreni pro Diskusni féorum, zdroj:

vlastni.

Audit Nuxt 3 Quasar.js Vue.js
FCP Q3 (ms) 27.3% * 0.1 -13.5% * 0.1 -13.8% * 0.1
LCP Q3 (ms) 3.7% * 0.25 4.8% * 0.25 -8.5% * 0.25
TBT Q3 (ms) -56.5% * 0.3 1.8% * 0.3 54.7% * 0.3

cLs Q3 (-) -92.0% * 0.25 -92.0% * 0.25 184.0% * 0.25
S1 Q3 (ms) 26.5% * 0.1 -14.1% * 0.1 -12.4% * 0.1
Celkem Q3 -33.645 -24.02 57.665

Tabulka 7: Vysledky Lighthouse vykonnostniho méreni pro Diskusni férum, zdroj:

vlastni.

Audit Nuxt 3 Quasar.js Vue.js Pramér
FCP Q1 (ms) 2048.8 (-5.3%) 2297.0 (6.2%) 2144.0 (-0.9%) 2163.2
FCP Q2 (ms) 2155.0 (-7.6%) 2524.1 (8.2%) 2317.4 (-0.6%) 2332.2
FCP Q3 (ms) 2415.7 (-6.2%) 2942.5 (14.3%) 2365.7 (-8.1%) 2574.6
LCP Q1 (ms) 4178.8 (9.6%) 3729.2 (-2.2%) 3530.4 (-7.4%) 3812.8
LCP Q2 (ms) 4268.0 (7.8%) 3910.7 (-1.3%) 3703.7 (-6.5%) 3960.8
LCP Q3 (ms) 4481.8 (7.4%) 4277.0 (2.5%) 3755.8 (-10.0%)  4171.5
FMP Q1 (ms) 2359.9 (-4.4%) 2552.3 (3.4%) 2494.2 (1.0%) 2468.8
FMP Q2 (ms) 2466.9 (-6.7%) 2779.4 (5.1%) 2686.4 (1.6%) 2644.3
FMP Q3 (ms) 2691.7 (-5.5%) 3121.4 (9.6%) 2734.6 (-4.0%) 2849.2

sl Q1 (ms) 2052.3 (-8.7%) 2297.0 (2.2%) 2394.2 (6.5%) 2247.8

SI Q2 (ms) 2173.2 (-9.8%) 2524.1 (4.7%) 2533.3 (5.1%) 2410.2

S Q3 (ms) 2415.7 (-11.4%) 2942.5 (7.9%) 2823.3 (3.5%) 2727.1
TBT Q1 (ms) 65.4 (47.8%) 34.0 (-23.1%) 33.3 (-24.6%) 44.2
TBT Q2 (ms) 72.3 (47.2%) 35.5 (-27.7%) 39.5 (-19.5%) 49.1
TBT Q3 (ms) 83.1 (46.8%) 40.9 (-27.8%) 45.8 (-19.1%) 56.6



MPF Q1 (ms)

MPF Q2 (ms)

MPF Q3 (ms)
cLs Q1 ()

CLsS Q2 (-)

CLs Q3 (-)

SRT Q1 (ms)
SRT Q2 (ms)
SRT Q3 (ms)

1 Q1 (ms)

1 Q2 (ms)

1 Q3 (ms)
TBW Q1 (byte)
TBW Q2 (byte)
TBW Q3 (byte)

NR Q1 (-)

NR Q2 ()

NR Q3 (-)

MWB Q1 (ms)
MWB Q2 (ms)
MWB Q3 (ms)
Celkem Q1 (%)
Celkem Q2 (%)
Celkem Q3 (%)
Celkem (%)

105.0 (0.3%)
109.1 (-2.4%)
111.4 (-6.3%)
0.0605 (0.9%)
0.0624 (1.7%)
0.0626 (1.6%)
8.2 (11.3%)
15.5 (1.8%)
26.9 (20.0%)
3716.8 (0.7%)
3733.6 (-0.3%)
3894.0 (0.5%)
622196.7 (7.1%)
622196.7 (7.1%)
622196.7 (7.1%)
24.5 (21.7%)
24.5 (21.7%)
24.5 (21.7%)
1040.8 (7.5%)
1060.4 (8.0%)
1076.6 (8.2%)
88.5
68.4
84.0
240.9

114.4 (9.3%)
126.5 (13.1%)
133.1 (11.9%)
0.0582 (-2.9%)
0.0592 (-3.6%)
0.0595 (-3.5%)

11.9 (62.9%)

28.2 (84.6%)

38.1 (69.8%)
3592.8 (-2.7%)
3645.0 (-2.6%)
3762.5 (-2.9%)

583208.7 (0.4%)
583208.7 (0.4%)
583208.7 (0.4%)

18.8 (-6.6%)

18.8 (-6.6%)
18.8 (-6.6%)

959.9 (-0.8%)

971.1 (-1.1%)

984.8 (-1.0%)

46.0
73.3
74.6
193.8
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94.6 (-9.6%)
99.9 (-10.7%)
112.2 (-5.6%)
0.0612 (2.0%)
0.0625 (1.9%)
0.0627 (1.8%)
1.9 (-74.2%)
2.1 (-86.4%)
2.3 (-89.8%)
3768.6 (2.1%)
3853.4 (2.9%)
3969.9 (2.4%)
537147.8 (-7.5%)
537147.8 (-7.5%)
537147.8 (-7.5%)
17.1 (-15.1%)
17.1 (-15.1%)
17.1 (-15.1%)
902.9 (-6.7%)
913.3 (-7.0%)
924.2 (-7.1%)
-134.5
-141.7
-158.6
-434.7

104.7
111.8
118.9
0.0600
0.0614
0.0616
7.3
15.3
224
3692.7
3744.0
3875.4
580851.1
580851.1
580851.1
20.1
20.1
20.1
967.9
981.6
995.2
0.0
0.0
0.0
0.0

Tabulka 8: Vysledky dplného vykonnostniho méreni pro Interni aplikaci, zdroj:

Audit
FCP Q3 (ms)
LCP Q3 (ms)
TBT Q3 (ms)

CLS Q3 (-)
S1 Q3 (ms)
Celkem Q3

Nuxt 3
-6.2% * 0.1
7.4% * 0.25
46.8% * 0.3
1.6% * 0.25
-11.4% * 0.1

14.53

vlastni.
Quasar.js Vue.js
14.3% * 0.1 -8.1% * 0.1
2.5% * 0.25 -10.0% * 0.25
-27.8% * 0.3 -19.1% * 0.3
-3.5% * 0.25 1.8% * 0.25
7.9% * 0.1 3.5% *0.1
-6.37 -8.2400

Tabulka 9: Vysledky Lighthouse vykonnostniho méreni pro Interni aplikaci, zdroj:

vlastni.



Audit
FCP Q1 (ms)
FCP Q2 (ms)
FCP Q3 (ms)
LCP Q1 (ms)
LCP Q2 (ms)
LCP Q3 (ms)
FMP Q1 (ms)
FMP Q2 (ms)
FMP Q3 (ms)

SI Q1 (ms)

S1 Q2 (ms)

S1 Q3 (ms)
TBT Q1 (ms)
TBT Q2 (ms)
TBT Q3 (ms)
MPF Q1 (ms)
MPF Q2 (ms)
MPF Q3 (ms)

CLS Q1 (-)

CLs Q2 (-)

CLS Q3 (-)
SRT Q1 (ms)
SRT Q2 (ms)
SRT Q3 (ms)

1 Q1 (ms)

1 Q2 (ms)

1 Q3 (ms)

TBW Q1 (byte)
TBW Q2 (byte)

TBW Q3 (byte)
NRQ1 ()
NR Q2 (-)
NR Q3 ()

MWB Q1 (ms)

MWB Q2 (ms)

MWB Q3 (ms)

Celkem Q1 (%)

Celkem Q2 (%)

Nuxt 3
1657.4 (1.4%)
1958.5 (9.7%)

2185.6 (10.3%)
2790.9 (-12.6%)
3614.8 (4.2%)
3617.7 (4.2%)
1657.4 (1.4%)
1958.5 (9.7%)
2185.6 (10.3%)
1657.4 (1.4%)
1958.5 (9.7%)
2185.6 (10.3%)
0.0 (0.0%)
0.0 (0.0%)
0.0 (-100.0%)
16.0 (0.0%)
16.0 (0.0%)
16.0 (-72.3%)
0.0063 (0.0%)
0.0063 (0.0%)
0.0063 (0.0%)
0.9 (-21.4%)
1.2 (-6.7%)
1.5 (-20.6%)
1657.4 (1.4%)
1958.5 (6.7%)
2185.6 (5.1%)

566401.0 (-0.5%)
566401.0 (-0.5%)

566401.0 (-0.5%)

15.0 (21.6%)
15.0 (21.6%)
15.0 (21.6%)
1169.4 (8.5%)
1189.4 (8.3%)
1203.9 (7.3%)

1.1

62.6

Quasar.js
1892.5 (15.8%)
1894.2 (6.1%)
1896.2 (-4.3%)
4007.5 (25.5%)
4010.7 (15.6%)
4014.5 (15.6%)
1892.5 (15.8%)
1894.2 (6.1%)
1896.2 (-4.3%)
1892.5 (15.8%)
1894.2 (6.1%)
1896.2 (-4.3%)
0.0 (0.0%)
0.0 (0.0%)
0.0 (-100.0%)
16.0 (0.0%)
16.0 (0.0%)
16.0 (-72.3%)
0.0063 (0.0%)
0.0063 (0.0%)
0.0063 (0.0%)
1.2 (13.3%)
1.4 (4.7%)
2.2 (15.5%)
1892.5 (15.7%)
1894.2 (3.2%)
1896.2 (-8.8%)
680072.0
(19.5%)
680072.0
(19.5%)
680072.0
(19.5%)
13.0 (5.4%)
13.0 (5.4%)
13.0 (5.4%)
1060.5 (-1.6%)
1088.4 (-0.9%)
1106.9 (-1.4%)
125.1
65.7
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Vue.js
1354.6 (-17.1%)
1505.3 (-15.7%)
1861.3 (-6.0%)
2782.4 (-12.9%)
2783.3 (-19.8%)
2788.5 (-19.7%)
1354.6 (-17.1%)
1505.3 (-15.7%)
1861.3 (-6.0%)
1354.6 (-17.1%)
1505.3 (-15.7%)

1861.3 (-6.0%)
0.0 (0.0%)
0.0 (0.0%)

45.6 (200.0%)
16.0 (0.0%)
16.0 (0.0%)

141.3 (144.6%)

0.0063 (0.0%)

0.0063 (0.0%)

0.0063 (0.0%)
1.2 (8.2%)
1.4 (1.9%)
2.0 (5.0%)

1355.8 (-17.1%)

1655.0 (-9.9%)

2158.3 (3.8%)

460686.0 (-19.0%)
460686.0 (-19.0%)

460686.0 (-19.0%)

9.0 (-27.0%)
9.0 (-27.0%)
9.0 (-27.0%)
1003.7 (-6.9%)
1016.8 (-7.4%)
1056.3 (-5.9%)
-126.2
-128.3

Pramér
1634.8
1786.0
1981.0
3193.6
3469.6
3473.6
1634.8
1786.0
1981.0
1634.8
1786.0
1981.0
0.0
0.0
15.2
16.0
16.0
57.8
0.0063
0.0063
0.0063
1.1
13
1.9
1635.2
1835.9
2080.0

569053.0

569053.0

569053.0

12.3
12.3
12.3
1077.9
1098.2
1122.3
0.0
0.0
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-124.2
-60.5

Celkem Q3 (%)
Celkem (%)

-139.3 263.6 0.0
51.4 9.1 0.0

Tabulka 10: Vysledky dplného vykonnostniho méreni pro Prezenta¢ni stranky,
zdroj: vlastni.

Audit Nuxt 3 Quasar.js Vue.js
FCP Q3 (ms) 10.3% * 0.1 -4.3% * 0.1 -6.0% * 0.1
LCP Q3 (ms) 4.2% * 0.25 15.6% * 0.25 -19.7% * 0.25
TBT Q3 (ms) -100.0% * 0.3 -100.0% * 0.3 200.0% * 0.3

CLS Q3 (-) 0.0% * 0.25 0.0% * 0.25 0.0% * 0.25
SI1 Q3 (ms) 10.3% * 0.1 -4.3% * 0.1 -6.0% * 0.1
Celkem Q3 -26.89 -26.96 53.875

Tabulka 11: Vysledky Lighthouse vykonnostniho méreni pro Prezentac¢ni stranky,
zdroj: vlastni.

Audit
FCP Q1 (ms)
FCP Q2 (ms)
FCP Q3 (ms)
LCP Q1 (ms)
LCP Q2 (ms)
LCP Q3 (ms)
FMP Q1 (ms)
FMP Q2 (ms)
FMP Q3 (ms)

SI Q1 (ms)
S1 Q2 (ms)
SI Q3 (ms)
TBT Q1 (ms)
TBT Q2 (ms)
TBT Q3 (ms)
MPF Q1 (ms)
MPF Q2 (ms)
MPF Q3 (ms)
csQi(-)
cLS Q2 (-)
CLS Q3 (-)
SRT Q1 (ms)
SRT Q2 (ms)
SRT Q3 (ms)

Nuxt 3
2662.8 (5.2%)
2957.9 (11.1%)
3195.0 (11.7%)
3714.6 (-12.2%)
4149.3 (-8.1%)
4412.1 (-7.3%)
2893.1 (7.4%)
3189.7 (12.8%)
3284.0 (10.2%)
2663.0 (-0.5%)
2959.0 (5.0%)
3195.0 (7.6%)
8.9 (-74.6%)
10.8 (-74.3%)
13.5 (-72.8%)
63.5 (-30.3%)
65.3 (-34.9%)
69.2 (-35.1%)
0.0252 (35.5%)
0.0252 (35.4%)
0.0252 (34.6%)
17.9 (22.1%)
18.4 (8.6%)
19.9 (-9.6%)

Quasar.js
2615.4 (3.3%)
2633.1(-1.1%)
2648.6 (-7.4%)
4948.2 (16.9%)
5215.4 (15.5%)
5425.4 (14.0%)
2628.8 (-2.4%)
2646.0 (-6.5%)

2663.2 (-10.6%)
2615.4 (-2.2%)
2633.1 (-6.6%)
2648.6 (-10.8%)
53.4 (52.0%)
69.6 (65.9%)
86.3 (73.8%)
123.4 (35.4%)
137.3 (37.0%)
148.3 (39.2%)
0.0155 (-16.7%)
0.0155 (-16.8%)
0.0158 (-15.6%)
24.4 (66.8%)
30.6 (80.8%)
44.1 (100.5%)

Vue.js
2316.0 (-8.5%)

2394.5 (-10.0%)

2739.7 (-4.2%)
4036.2 (-4.6%)
4182.5 (-7.4%)
4437.4 (-6.7%)
2557.5 (-5.0%)
2650.1 (-6.3%)
2990.5 (0.4%)
2748.5 (2.7%)
2864.1 (1.6%)
3067.5 (3.3%)
43.1(22.6%)
45.5 (8.4%)
49.1 (-1.0%)
86.5 (-5.1%)
98.1 (-2.1%)
102.1 (-4.1%)

0.0151 (-18.8%)
0.0151 (-18.6%)
0.0151 (-19.1%)

1.6 (-88.9%)
1.8 (-89.4%)
2.0 (-90.8%)

Pramér
2531.4
2661.8
2861.1
4233.0
4515.7
4758.3
2693.1
2828.6
2979.2
2675.6
2818.7
2970.4
35.1
41.9
49.7
91.2
100.2
106.5
0.0186
0.0186
0.0187
14.7
16.9
22.0
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1 Q1 (ms) 3758.5 (-0.4%) 3756.2 (-0.5%) 3807.2 (0.9%) 3774.0
1 Q2 (ms) 3911.5 (1.6%) 3797.6 (-1.3%) 3837.4 (-0.3%) 3848.8
1 Q3 (ms) 3942.2 (1.3%) 3811.8 (-2.0%) 3916.5 (0.7%) 3890.2
TBW Q1 (byte) 593997.1(1.4%)  667899.8 (14.0%) 495785.8 (-15.4%) 585894.2
TBW Q2 (byte) 593997.1 (1.4%)  667899.8 (14.0%) 495785.8 (-15.4%) 585894.2
TBW Q3 (byte) 593997.1(1.4%)  667899.8 (14.0%) 495785.8 (-15.4%) 585894.2
NR Q1 (-) 26.7 (8.8%) 25.7 (4.8%) 21.2 (-13.6%) 24.5
NR Q2 (-) 26.7 (8.8%) 25.7 (4.8%) 21.2 (-13.6%) 24.5
NR Q3 (-) 26.7 (8.9%) 25.7 (4.7%) 21.2 (-13.6%) 24.5
MWB Q1 (ms)  1010.4 (10.3%) 875.3 (-4.4%) 862.3 (-5.9%) 916.0
MWB Q2 (ms)  1022.9 (10.1%) 890.5 (-4.2%) 874.7 (-5.9%) 929.4
MWB Q3 (ms)  1038.4 (9.7%) 906.6 (-4.2%) 894.2 (-5.5%) 946.4
Celkem Q1 (%) -27.3 166.9 -139.7 0.0
Celkem Q2 (%) 22,5 181.5 -159.0 0.0
Celkem Q3 (%) -39.3 195.6 -156.2 0.0
Celkem (%) -89.1 544.0 -454.9 0.0
Tabulka 12: Vysledky uplného vykonnostniho méreni pro Socialni sit, zdroj:
vlastni.
Audit Nuxt 3 Quasar.js Vue.js
FCP Q3 (ms) 11.7% * 0.1 -7.4% * 0.1 -4.2% * 0.1
LCP Q3 (ms) -7.3% * 0.25 14.0% * 0.25 -6.7% * 0.25
TBT Q3 (ms) -72.8% * 0.3 73.8% * 0.3 -1.0% * 0.3
CLsS Q3 () 34.6% * 0.25 -15.6% * 0.25 -19.1% * 0.25
SI Q3 (ms) 7.6% * 0.1 -10.8% * 0.1 3.3% *0.1
Celkem Q3 -13.085 19.92 -6.84

Tabulka 13: Vysledky Lighthouse vykonnostniho méteni pro Socialni sit, zdroj:
vlastni.
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