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Moderni Javascriptové frameworky

Abstrakt

Diplomova préce fesi problematiku zhodnoceni a analyzu JS framework. Teoreticka
Cast fesi oblasti vztahujici se k praktické ¢asti jsou to zejména funkcionality JS frameworkt
a jejich nadstavbu pro vyvoj Business aplikaci.

V praktické Casti jsou na zékladé¢ kritérii od odbornikii z praxe a prizkumu vybrany
ke zhodnoceni tfi frameworkid Angular, React a Vue. Nésledné jsou zhodnoceny dle kritérii
vychézejicich ze ¢tyf hlavnich kritérii, které obsahuje podkritéria. Ke zhodnoceni bylo
vyuzito prizkumu technologii ze webl State of JS 2021 a Developer Survey 2022 JS
frameworku ke stanoveni bylo na zéklad¢ hodnoceni odborniki z praxe.

Prace obsahuje uceleny prehled a problematiky vyvoje business aplikaci s vyuZzitim

JS frameworka.

Klic¢ova slova: Single-page aplikace, Multi-page aplikace, JavaScript, Angular, React, Vue



Modern Javascript Frameworks
Abstract

The thesis deals with the evaluation and analysis of JS frameworks. The theoretical
part deals with areas related to the practical part, namely the functionalities of JS frameworks
and their superstructure for the development of Business applications.

In the practical part, three frameworks Angular, React and Vue are selected for
evaluation based on criteria from practitioners and survey. They are then evaluated according
to the criteria based on four main criteria which includes sub-criteria. The technology survey
from the State of JS 2021 and Developer Survey 2022 JS frameworks were used to evaluate
the frameworks based on practitioner evaluations.

This paper provides a comprehensive overview and issues of business application

development using JS frameworks.

Keywords: Single-page application, Multi-page application, JavaScript, Angular, React,
Vue
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1 Uvod

Od roku 1991, kdy vetejnost ziskala moznost pouzivat WWW, proSel internet
obrovskymi zménami. Od prvni statické stranky, ktera obsahovala par tadka textu,
vytvofenou Timem Berners-Lee v dob¢é jeho zaméstnani v CERN-e, az po komplexni
informacni systémy, které v naSich prohlizecich funguji dodnes. Tradi¢ni fungovani
webovych stranek a jejich prohlizect spocivalo v ziskani dat ze serveru, jejich zobrazeni,
pfipadné uprave, a poslani zpét na server. Dnes se prohlizeCe zménily na komplexni
prostiedi, které dokaze spoustét aplikace bez jakékoliv nutnosti instalace, bez ohledu
na operaéni systém, na kterém bézi. Tato schopnost umoznila migraci riznych aplikaci
ptimo z webu. Z velké ¢asti za to miizeme pod€kovat popularité JavaScriptu, ve kterém jsou
tyto aplikace, ¢asto nazyvané single-page aplikace, napsané. Single-page aplikace nabizeji
fadu riznych vyhod, jedna se o komplexni aplikace dostupné pro uzivatele kdekoliv,
bez instalace, bez ohledu na zafizeni a operacni systém ze kterého se uzivatel ptipojuje.
Pro vyvojate to pfineslo moznost vytvofit jednu aplikaci v jedné technologii, ktera
je spustitelnd kdekoliv, bez nutnosti Gprav, ptipadné uplného piepsani aplikace za pomoci
technologie podporované jinym opera¢nim systémem. Proto tento pfistup mize vyznamné
snizit ndklady na vyvoj, pfedavku a udrzbu systému, a to jak naklady financni, tak casové.
Single-page aplikace se daji vyvijet i za pouziti samotného JavaScriptu, tento proces je vSak
pomérné narocny a zdlouhavy. Drtiva vétSina vyvojait saha pii nutnosti vytvofit single-page
aplikaci po nékterém z frameworkd, které ndm nabizeji zakladni nastroje pro vytvoreni
takovych to aplikaci bez nutnosti je od zafatku programovat. Tii nejpopuldrng;si
JavaScriptové frameworky pro vytvofeni single-page aplikaci jsou v soucasné dobé

Angular, React a Vue, a prave témto frameworkiim se budeme vénovat v této praci.[54][55]
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Prace bude tematicky zaméfena na problematiku modernich JavaScriptovych
framework. Hlavnim cilem diplomové prace je zanalyzovat a vyhodnotit vybrané

JavaScriptové frameworky pro vyvoji bussiness aplikaci.

Dil¢i cile jsou:
- charakterizovat problematiku vyvoje webovych aplikaci,
- analyzovat vybrané Javascriptové Frameworky,

- formulovat doporuceni k nasazeni JavaScriptovych frameworkli pro vyvoj

bussiness a webovych aplikaci.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast diplomové prace se bude zamétovat na literarni piehled odbornych
zdrojii, zamétenych na problematiku vyvoje aplikaci pomoci modernich JavaScriptovych
frameworkd.

V praktické ¢asti budou vybrany konkrétni Javascriptové frameworky, které budou
zhodnoceny dle zvolenych kritérii. Na zdklad¢ Vicekriteridlni analyzy variant a Saatyho
metodou budou ziskény vysledky. Dle vysledki budou formulovany doporuceni pro jejich
vyuziti k vyvoji bussiness a webovych aplikaci.

Na zékladé¢ teoretické a praktické ¢asti dojde ke zformulovani ziskanych poznatkt

a budou zpracovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky a reSer$i odbornych zdroji. Dané
poznatky napomahaji k lepSimu porozuméni problematiky vyvoje webovych aplikaci,

a to pfedevsim v oblasti technologii souvisejicich s jazykem JavaScript.

3.1 Charakteristika SPA

V ptipadé pouziti SPA (single-page aplikaci), je celd web stranka spusténa jako jedna
aplikace. V takovém pfipadé se Uplné¢ oddéli prezentacni a serverova vrstva aplikace,
tzv. front-end a back-end, kde se SPA staraji pravé o front-endovou ¢ast. Pfi standartnim
designu web stranek, se pfi potfeb¢ aktualizovat data zobrazena na strance posle na server
pozadavek, tzv. request. Server tento request zpracuje, vygeneruje vysledny HTML (Hyper
Text Markup Language) kod, ktery odesle zpét prohlizeci. Prohlize¢ tento kod vyrenderuje
a zobrazi uzivateli. Server se tedy stard i o prezentacni vrstvu. V piipad¢ SPA se prezentacni
vrstva nachazi v prohlizeci klienta. Pfi prvotnim nacitani stranky se stahnou nastroje
potfebné na renderovani strdnek a vyrenderuje se prvni zobrazeni, tzv. view. Jakmile
je potfeba vygenerovat nové view, napiiklad pokud uzivatel klikl na odkaz, ktery
ho pfesméroval na jiné misto v aplikaci, je tento view vyrenderovan lokalné¢ a dynamicky
vlozen do DOM stranky, zatimco ptvodni, uz nepotiebné, se z DOM (Document Object
Model) odstrani. Spolu s vyrenderovanim nového view se posle request na server
(jak je potfeba). Data se ze serveru vétSinou vrati ve formatu XML (eXtensible Markup
Language) nebo JSON (JavaScript Object Notation). Néasledné se zpracuje a doplni do view.
Vysledkem je presmérovani a vyrenderovani nové Casti stranky s aktualizovanymi daty,

bez nutnosti plného ptrenacitani v prohlizeci. [1]

Initial Request ———>

¢ i
SPA Lifecycle Client
JAX ?

Obrazek 1- SPA Lifecycle [42]
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3.2 Technologie pro tvorbu SPA

Cilem SPA bylo vyhnout se nutnosti dodate¢né instalace plugint do prohlizece musi
tedy fungovat nativné v kazdém prohlizeci. Z tohoto diivodu na vytvoreni SPA stac¢i zakladni
technologie, které se vyuZzivaji i na tvorbu standartnich stranek — HTML, CSS (Cascading

Style Sheets) a Javascript.

3.2.1 HTML

HTML je zkratka pro Hyper Text Markup Language. Tento jazyk je pouzivany
na vytvafeni struktury webovych stranek. Na vytvofeni této struktury se pouzivaji HTML
elementy, které jsou tvorené tagy. Tagy mohou byt parové anebo neparové. Jednotlivymi
elementy odd¢lujeme casti obsahu, jako naptiklad hlavicku, odstavec, tabulky a podobné.
Tyto elementy jsou poté prohlizeCem vyrenderované do grafického zobrazeni, které vidi

uzivatel. Momentalné nejnovéjsi verzi HTML je verze 5.2. [2] [3]

3.2.2 CSS

Cascade Style Sheets, se pouzivaji na stylovani HTML elementti. Funguji na principu
selektori, pomoci kterych vybirdme ziddany element, a ten poté stylujeme pomoci
jednotlivych CSS vlastnosti, jako naptiklad font-size, pro velikost textu, nebo backgorund-
color pro barvu pozadi elementu. Dnes nabiraji na popularit¢ CSS preprocesory,
jako naptiklad Sass anebo LESS, které ptidavaji do standartniho CSS jazyka novou
funkcionalitu, jako naptiklad pouzivani proménnych, dédicnost a piehlednéjsi zapis

vnofenych selektort. Aktudlni verze CSS je verze 3. [4] [5]

3.2.3 Javascript

Javascript je skriptovaci programovaci jazyk, pouzivany pii tvorbé web stranek.
Hlavni tlohou JavaScriptu je definovat a dynamicky upravovat chovani stranky. Pomoci
tohoto jazyka dokdzeme manipulovat s HTML elementy, ménit jejich rozmeéry, pozice,

obsah anebo CSS vlastnosti. Bez pouziti JavaScriptu neni mozné vytvofit jiné nez obycejné
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statické webové stranky. Diky tomuto jazyku mizeme dnes vytvafet velmi slozité aplikace,
k nerozeznani od desktopovych. Javascript zacal jako Cisté€ klientsky jazyk, dnes uz existuji
technologie, diky kterym muzeme pouzit Javascript k napsani koédu, ktery je spoustén
na serveru, piikladem je technologie Node.js. Prvni verze jazyka vznikla v roce 1997,
pod oficidlnim nazvem ECMAScript 1. Nejvyraznéjsi zmény pfiisly ve verzich ECMAScript
5 (zkracené ES5) v roce 2009 a poté ve verzi ECMAScript 6 (ES6), které z JavaScriptu

v

udélaly nejpopularné;jsi jazyk, ktery dnes zname. [6] [7]

3.2.4 Framework

»~Frameworky JavaScriptu pomahaji pieklenout rozdily v prohliZze¢ich a poskytu;ji
snadny pfistup k jejich komplexnim funkcim. Snazi se vyrovnat rozdily v rozhrani
a implementaci prohlizec¢li zabalenim funkci do novych aplikacnich rozhrani. Obvykle
nabizeji interakci s modelem DOM, podporu pro technologii AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML) a pomocné metody pro bézné tlohy.* [8]

Aktudlné jsou dostupné stovky raznych frameworkt, které jsou bézné pouzivané
za nejriznéj$imi Ucely. Je to instrument, ktery pomahd vyvojafim vytvaret dynamické
stranky jednodus$im zplisobem. Vyvojaii jim integruji do své aplikace rizné predptipravené
funkcionality, jejichZ vyvoj by byl velice ¢asove narocny, a v n€kterych piipadech dokonce
riskantni. Tento princip, kterému se ftika deklarativni programovani, vyuzivaji
tzv. progresivni frameworky nebo knihovny. Ve velkych spole¢nostech musi kazdy vyvoj
projit minimalné jednim testerem, coz jej ovSem také prodrazuje. Knihovny donucuji
developera udrzovat urcitou strukturu, coz zjednodusuje provoz a odstranéni ptipadnych
chyb. Za jeden z nedostatki knihoven je povazovédna Spatnd komunikace s vyhledavaci,
kdy napt. Google ne ve vsech ptipadech dokaze webovou stranku najit. Tento problém
je dnes vice méné€ neaktudlni, nebot’ vyhledavaci systémy o ném véd¢ly a s tispéchem tyto
potize nivelizuji. [9]

Rozdil mezi frameworky a knihovnami je velice subjektivni povahy. Frameworky
poskytuji komplexnéjsi feSeni, strukturu a koncepci kodi. Knihovny ¢astéji pomahaji fesit
néjaky konkrétni problém — naptiklad komunikaci se serverem apod. Jelikoz VUE.js, jQuery,
a je obtizné identifikovat, zda se jednd o framework, nebo knihovnu. Jak uz bylo

poznamendno, VUE.js je progresivni knihovna neboli framework vyuzivajici principu
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deklarativniho programovani. Tento princip pouziva ale také React nebo Angular. Z téchto
ditvodu v této praci budou pouzivany pro pojmenovani Angular, Vue.js, jQuery a Reactu

spole¢né pojmy knihovna a framework. [9][10]

3.2.5 jQuery

~JQuery je knihovna s otevienym zdrojovym kdédem, kterd poskytuje funkcionalni
programovaci rozhrani k JavaScriptu. Jedna se o kompletni knihovnu, jejiz jadro
je postaveno pomoci selektorti jazyka CSS pracujicich s elementy modelu DOM.* [8]

Pouziva se hlavné pro usnadnéni komunikace s HTML dokumentem, ke zpracovani
udalosti, vytvofeni dynamického obsahu a vkladani grafickych prvka do stranky (taby,
strankovani...). Tuto knihovnu pouzivaji spole¢nosti jako WordPress, Wikipedia, MaxCDN.
Na principu jQuery jsou postavené také grafické frameworky, z nichZ nejpopularnéjsi
je Bootstrap.

Query() je zakladni funkci této knihovny, kterd umi vyhleddvat elementy na strance,
vytvaret nové elementy, manipulovat s nimi a mnoho dalsiho. Vzdy vraci objekt jQuery.
Pro zjednoduseni se pouziva zkraceny zapis této funkce — $(). Kuptikladu piikaz $('p");
vybere vSechny paragrafy na sledované strance. Pfedtim nez za¢ne provadet kod, musi byt

jisté, Ze vSechny elementy obsazené v DOM se nacetly, a to zajisti udalost ready.

S(document).ready(function( { // télo funkce } ) ) ;

Ukazka kédu 1 - Funkce

v

Podrobnéjsi tidaje jsou obsazeny v oficidlni dokumentaci. [11]
jQuery je nejpouzivangjs$i knihovnou na svété. Celkove ji vyuziva 66 179 046

webovych stanek (v Ceské republice 413 241). [49]

3.2.6 Node.js

Node.js je ptedstavitelem vysoce Skdlovatelného prosttedi ve kterém lze spoustet
Javascript a provadét skripty a to jak u klienta, tak na serveru. Byl vytvofen v roce 2009

Ryanem Dahlem. Jadro Node.js funguje na shodném principu jako v Google Chrome.
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Aktualni verzi lze ziskat na oficialnich strankach. Velikost stahovaného souboru je cca
30Mb. Soucasti instalace je balickovaci systém npm. Jedna se v podstaté o spravce knihoven,
pomoci kterého lze instalovat balicky, fidit zavislosti na projektech nebo sdilet vytvoteny
kéd. V ptipadé potieby lze vyuzit existujici alternativy, mezi které se fadi napt. Rhino, JSC,

WSH a dalsi.

NG OC

S .

Obrizek 2 - Node.js[43]

3.2.7 State Management

Oznaceni State management lze doslovné ptelozit jako sprava stavu aplikace. Jedna
se o proces, ¢i metodu udrZzovani znalosti o vstupech a stavu aplikace. Stavem jsou rozumény
veskeré informace uklddané danou aplikaci, zpravidla s ohledem na ptfedchozi interakce
a udalosti. Napt. mezi vlastnosti DOM se fadi sprava stavu formuldit bez nutnosti dalSich
interakci (tzn. je schopen si zapamatovat vstupy od uzivatele). S rostouct slozitosti aplikace
obzvlasté v situacich, kdy aplikace nabizi mnoho uzivatelskych akci, které je potieba
néjakym zplisobem spravovat. Proto by mél byt kladen diiraz na spravny vybér nastroji
pro spravu stavu jiz od pocatku. Néstroje mohou ur¢ovat, kde dochazi ke zméné¢ stavu, jaké
s sebou zména piindsi ndsledky a tim i1 zna¢né€ usnadnit budouci feSeni a analyzu chybovych
stavll. Nastroje pro spravu stavu obvykle existuji ve form¢ knihoven implementovanych

do aplikace. V ptfipad¢ Angularu je sprava stavu soucasti jiz samotné¢ho frameworku. [50]
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3.2.8 NPM a Node.js

Touto zkratkou je rozumén Node Package Manager. Jednd se o ndstroj,
ktery zastupuje 2 véci. Za prvé se jednd o online ulozné prostfedi, skrze které jsou
publikovany oteviené projekty Node.js. V druhé tad¢ jde o nastroj ptikazového tadku,
pomoci kterého lze s timto ulozistém pracovat. Node.js package manager (NPM)
je napomocny pii instalaci balicku, fizeni zavislosti nebo pifi spravé verzi. S pomoci
manageru lze nainstalovat vybrany bali¢ek zadanim jediného ptikazu do piikazového fadku.
Vyhodou tohoto ulozisté je, ze je zde publikovano velké mnozstvi aplikaci a knihoven
a jejich pocet stale roste. Publikované aplikace lze vyhledat na internetové adrese
http://npmjs.org/. Vzhledem k tomu, ze NPM je soucasti Node.js, jsou po nainstalovani
prostiedi_Node.js oba tyto nastroje pfipravené k pouziti. [51]

Samotné Node.js prostiedi je multiplatformni a oteviené. Umoziuje spustit
javascriptovy kod bez nutnosti spoustét ho ve webovém prohlizeci. Prostedi je postavené
na JavaScript enginu V8 od Google Chrome. Prostiedi slouzi ptedevS§im k vyvoji
serverovych ¢asti webovych aplikaci. Mezi vyhody Node.js patii jeho rychlost a schopnost
obsluhovat velké mnozstvi pfipojenych klientli zaroven. Diky témto vyhoddm byva Casto
vyuzivéan pro tvorbu Aplication Programming Interface (API) servert pro klientské SPA.
Prostiedi nabizi také velkou podporu knihoven riznych JavaScriptovych modult, diky nimz

je usnadnén vyvoj webovych aplikaci. [52][53]

3.3 ANGULAR

Angular je framework pouzivany pro vytvareni klientské ¢asti webovych aplikaci
(tzn. Front-end). Charakteristickym znakem Angularu je, Ze na rozdil od vétSiny ostatnich
frameworkd, je sim napsany v, a i pfi vytvaieni samotnych aplikaci se vyuziva, Typescript.
Typescript, technologie od Microsoftu, je typovany superset Javascriptu, ktery se nasledné

kompiluje do ¢istého JavaScriptu.[12]

3.3.1 Typescript

Javascript je slabé typovany jazyk. To znamend, Ze pfi jeho pouZiti se nevykonava

zadna kontrola pouzitého typu objektu nebo proménné. Znamena to, Ze jsou povoleny
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operace mezi proménnymi ruznych typl.. Vysledkem tohoto typu programovani je sice
kompaktnéjsi kod ,ale zdroveii mohou nastat situace, které se velmi slozit¢ odlad’uji.

Typickym piikladem mulize byt naptiklad s¢itani typu string a typu integer.

var x = "15";
vary = 15;
varz=x+y; //"1515"

Ukazka kédu 2 - Typescript

V tomto ptipad¢ bude vysledkem scitani hodnota ,,1515%, definovana jako string.
Je to chyba, ktera se stdva pomérné ¢asto a mnohdy trva dlouho, nez se ji pofadi odstranit.
kompilace TypeScriptu kompilator kontroluje i jednotlivé typy proménnych, tim padem
by vyse uvedeny kod (napsany v Typescript) neprosel kompilaci. A diky riznym plugintim,
které se daji do vyvojového prostiedi doinstalovat, by byl programéator na nevalidni operaci
upozornén uz pii psani kédu. Pouziti silného typovéani v TypeScriptu je zadroven dobrovolné.

Variantou tak je ho nepouzit viibec, nebo ho pouzivat pouze v nékterych mistech.[13]

3.3.2 Architektura Angularu

Zakladnimi stavebnimi kameny Angularu jsou tzv. NgModuly, které slouzi
jako kontext kompilace komponent. To znamena, Ze v modulech jsou deklarované jednotlivé
komponenty

a rozdéluji aplikaci do funkcnich blokd. Komponenty piedstavuji jednotlivé views,
ze kterych je sklddana aplikace. Komponenty maji k dispozici sluzby, které se nevazi
na konkrétni view a mohou se pouzivat v ramci celé aplikace. Tyto sluzby se nazyvaji
service. Sluzby se pouzivaji v komponentach pomoci Dependency Injection. Pro navigaci

v aplikaci se vyuziva AnguleRouter.[12][14]
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Component
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Obrazek 3 - Architektura Angularu [44]

3.3.3 NgModuly a komponenty

NgModuly =zabezpeCuji modularnost kazdé Angular aplikace. Moduly
jsou kontejnery, do kterych rozdélujeme souvisejici ¢asti kddu nebo jednotlivé ¢asti stranky,
kde napftiklad kazda polozka v menu ma vlastni modul. Kazda aplikace obsahuje minimalné
jeden kotenovy modul, obvykle nazyvany AppModule. Tento modul se nacita pfi spusténi
aplikace jako prvni.

V modulech se deklaruji rizné vlastnosti:

* declaration: deklarace jednotlivych komponent, direktiv nebo pipe,

* exports: deklarace, které jsou viditelné pti importovani modulu druhym modulem,

 imports: misto, kam pfiddvame moduly, ze kterych chceme pouzit jeho
exportované komponenty,

* providers: deklarace sluzeb,

* bootstrap: deklarace hlavni komponenty. Tento parametr by se mél v hlavnim

modulu pouzit pouze jednou. [15]
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Komponenty tvoii jednotlivé views. Celé stranky se skladaji z komponent,
kde se kazda komponenta stard o ¢ast zobrazeni. Miize se jednat o komponenty, které maji
jen jednu ulohu, napiiklad se staraji o zobrazeni jedné polozky listu nebo o komponenty,
které slouzi jako hlavni komponenty na strance a jsou slozené z vétSiho mnozstvi jinych
komponent.

Komponenta je Typescript tfida, kterd je oznaCena dekoritorem @Component.
Komponenta se stard o logiku zobrazeni a zpracovani dat. Kazda komponenta k sob&é musi
mit ptifazeny HTML soubor, ktery slouzi jako Sablona. Tento HTML soubor mtize mit kazda
komponenta svlj vlastni, pfipadné ji mize byt pfifazeny uz existujici soubor jiné
komponenty. Ke komponenté muze byt ptifazeny i CSS soubor, ktery obsahuje styly
k Sablon¢. Komponenta spolu se $Sablonou tvoti view. [16] [17]

Angular komponenty maji po svém vytvoieni zZivotni cyklus, tzn Lifecycle hooks.
Jednotlivé metody se volaji v urcitych chvilich Zivota dané komponenty. Jednotlivé metody
se volaji nasledovné:

* ngOnChanges(): vola se jednou pied ngOnlinit(), a vzdy potom kdyz se zméni

n¢kterd z dat, které jsou poslanad do komponenty z nadfazené komponenty pomoci
@Input(),

* ngOnlnit(): zavolané jednou po inicializaci komponenty potom, co se poprvé
nacitaji data poslana do komponenty pomoci @/Input().

» ngDoCheck(): volané vzdy poté, co Angular spusti svou detekci zmén, vzdy
po ngOnChanges() a ngOnlnit().

» ngAfterContentlnit(): spousténé jednou, potom, co jsou nactend vSechna externi
data do Sablony komponenty.

» ngAfterContentChecked(): spousténé vzdy po spusténé kontrole, kterd nastala
po zméné dat vazanych na komponentu.

» ngAfterViewlnit(): spousténé jednou poté, co se zinicializuje Sablona dokumentu.

» ngAfterViewChecked(): spousténé vzdy po spusténé kontrole a zméné v Sabloné
komponenty.

» ngOnDestroy(): spousténé jednou piedtim, nez Angular odstrani referenci na danou

komponentu. [16] [18]
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3.3.4 Service, Dependency Injection

Service, neboli sluzba, je objekt nabizejici spole¢nou funkcionalitu, ktery podporuje
vystavbu dalsich blokt aplikaci napfiklad komponent nebo direktiv. Zjednodusuji strukturu
aplikace, zabranuji zbytecnému duplikovani kodu, zlepSuji opétovnou pouzitelnost kodu
a zleh¢uji nasledné upravy, protoze staci, kdyz se provedou na jednom misté.

Piikladem miiZze byt service, kterd se stard o zjisténi aktudlniho kurzu mezi CZK
a EUR. Vzhledem k tomu, Ze tato funkcionalita mize byt zapotiebi ve vice komponentéch,
je vhodné vytvofit service a naimplementovat tuto funkcionalitu do kazdé komponenty
zvlast. V service vytvorime metodu, kterd bude jako parametr brat do jaké mény chceme
z CZK sménit. Druhy parametr bude suma, kterou potfebujeme sménit. Tato metoda posle
dotaz na server, ktery dokaze vratit aktudlni kurzy, tuto hodnotu zpracuje, a vrati spravny
vysledek. Diky tomu, Ze je tato funkcionalita feSena jako service, je pouzitelna v ramci celé
aplikace a neni nutné ji definovat stale znovu. Sluzby se oznacuji dekoratorem @lInjectable.

V komponentach dokazeme service pouzit diky technice zvané dependency injection.
Angular ma tuto funkénost zabudovanou jako svou zdkladni soucéast. Pomoci této techniky
vyjadfujeme zavislost komponenty na service, kterou jsme vlozili do konstruktoru dané
komponenty. Angular pti vytvéaieni kazdé komponenty zkontroluje jeho konstruktor
a vytvori

objekty, na kterych je konstruktor zavisly. V nasem ptipad¢ je tento objekt praveé
service. Tento objekt se ale vytvofi pouze v piipadé, Ze jesté neexistuje. To znamena,
ze service je tzv. singleton. Pro celou aplikaci existuje vzdy jen jedna instance dané service.
Tato vlastnost je velmi uzitecnd napiiklad kdyz chceme sdilet data napfi¢ aplikaci mezi

komponentami. [16] [18]

3.3.5 Routing

Vétsina aplikaci potfebuje zobrazovat uzivateli rizny typ obsahu. Tento piipad
se feSi pomoci routingu, kdy se na zaklad¢ URL adresy v prohlize¢i méni zobrazovany
obsah. O obsluhu cest se stard modul RouterModule, proto kazdy modul, ktery pracuje
s cestami musi importovat pravé RouterModule. V Angularu se registruji jednotlivé cesty

v prislusnych modulech. Pfi vytvofeni nového projektu je vytvoieny kromé AppModule
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v souboru app.module.ts i soubor app.routing.ts. V tomto souboru jsou definované jednotlivé
cesty k modulim. Reknéme, Ze nase aplikace obsahuje cestu /auth. V app.routing.ts
vydefinujeme, ze tato cesta odkazuje na modul AuthModule. Samotna obsluha cesty
se uz feSi v modulu AuthModule. V ném lze zadefinvoat, kterd komponenta se mé spustit
na dané adrese. Pokud chceme na adrese /auth/lofin spustit LoginComponent, vytvorime

konstantu ve tvaru

const routes: Routes = [
{ path: 'first-component', component: FirstComponent },
{ path: 'second-component', component: SecondComponent },

l;

Obriazek 4 - AppRoutingModule [45]

Tuto konstantu potom importujeme do AuthModule a nova cesta bude pfistupna

v prohlizeci. [16] [20]

3.3.6 Data-binding

Data — binding je mechanismus, ktery se stara o koordinaci zobrazenych dat a dat,
nachazejicich se v aplikaci. Existuje moznost piimo ménit HTML koéd ale lepSim,
a prehlednéjSim feSenim, je pouzit nckterou z vazeb, které nabizi Angular. Angular
podporuje tii typy vazby dat:

* Jednosmémd ze zdroje do cile: Data se zaSlou do view nebo podiizené
komponenty. Data v aplikaci nereaguji na zménu, které pfisla z cile této vazby.
Naptiklad vypsani proménné do Sablony.

* Jednosmémd z cile do zdroje: Pouzivd se napiiklad pfi spusténi metody
po udalosti, ktera nastala v Sablon¢ — kliknuti na tlacitko, interakce se vstupem
apod.

*  Obousmérnd: Data reaguji na zmény, bez ohledu na to, kde zménu nastala [21]
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3.3.7 Sablony, pipe

Sablony tvofi viditelnou &ast aplikace. V architektufe MVC (Model-View-
Controller), kterou Angluar pouziva, jsou Sablony ¢asti view, zatimco komponenta tvoti ¢ast
Model a Controller. V Angular Sablonach se pouziva klasicky HTML jazyk obohaceny
o ruzné direktivy, které umoziuji pokrocilejsi praci v rdmci HTML. Diulezitou funkci
Angular Sablon je interpolace. S jeji pomoci dokdzeme vypisovat hodnoty proménnych

do HTML ko&du. Pouziva se obalenim nazvu proménné do dvojitych slozenych zavorek.

<div>{{ variable }}</div>

Uksazka kédu 3 - Sablony

Uvedeny kod vypise hodnotu proménné variable jako text do elementu <div>.
V ramci interpolace jsou validni i matematické vyrazy. Dalsi velmi pouzivanou funkci
Sablon jsou strukturalni direktivy. Ty pfinadSeji funkénost zobrazovat obsah na zakladé¢
podminek, pfipadné vypisovat elementy z poli. Tyto direktivy mimikuji podminky a cykly,
které zndme z programovacich jazykt a pfinaSeji je do HTML kdodu. Pro pouziti
podminéného zobrazeni se pouziva direktiva *nglf nebo *ngSwitch. Do parametru direktivy

*nglf vloZzime podminku a dany element se zobrazi pouze v ptipad¢, Ze je podminka splnéna.

<div *nglf="condition">{{ variable }}</div>

Ukazka kédu 4 - nglf

U tohoto zépisu se zobrazi dany element pouze pokud bude podminka condition
vyhodnocena jako true. V ptipadé potieby vypsat list se pouziva direktiva *ngFor.
Tato direktiva je obrazem funkce cyklu foreach. Pro pouziti této direktivy zadefinujeme,
jak ma vypadat jeden prvek z listu. Sablona potom pouZije tento element a vypise ho tolikrat,

kolik je v listu polozek.
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<div *ngFor="Iet item of array">{{ item }}</div>
Ukazka kédu 5 - ngFor

Tento zapis tikd — vyrenderuj div element tolikrat, kolik prvkl je v listu array.
Pii kazdém jednotlivém vypisu uloz pravé vypisovany prvek do lokéalni proménné item.
Pomoci této proménné dokazeme pfistoupit k jednotlivym polozkém listu a vypsat je. [16]

Soucasti syntaxe pouzivané v Sablonach jsou také pipe. Pipe se vyuzivaji
pro dynamickou transformaci dat do pozadovaného formatu. Typickym piikladem je zména
zapisu data z formatu JavaScript Date objectu, do formatu data tak, jak ho zndme. Pokud
vytvotime novy Date object pomoci new Date() a pokusime se ho vypsat do Sablony pomoci

interpolace, vysledna hodnota bude ve formatu:

Thu May 02 2019 13:26:58 GMT+0200 (Central European
Summer Time)

Ukazka kédu 6 - Format Datumu

Staci ale pfidat pipe s ndzvem date, kterou automaticky nabizi Angular. Pro ptidani

pipe staci pridat jeji ndzev za znak |.
<div>{{ variable | date }}</div>
Ukazka kédu 7 - Pipe

V tomto piipad¢ bude vyslednd hodnota nésledujici:

2.5.2019

Ukazka kodu 8 — Datum

Pipe dokézi pfijimat i parametry. Pokud chceme zminéné datum vypsat i s Casem,

staci ptridat parametr ,,medium*. [17] Zapis v tomto ptipad¢ bude vypadat nasledovné:
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<div>{{ variable | date:'long' }}</div>

Ukazka kédu 9 - Pipe2

Piimo Angular nabizi vét§si mnozstvi pipe, naptiklad pro formétovani ¢isel, mén,
pisma a podobn¢. Dalsi se daji doinstalovat ve form¢ balicki, pfipadné je moZnost

naprogramovat si vlastni. [24]

3.3.8 Vyvoj frameworku

Angular je open source framework udrzovany spolec¢nosti Google. Jeho prvni verze
byla vyvinutd slovenskym programatorem Michalem Hevérym v roce 2009, v dobg,
kdy pracoval ve firmé Brat Tech LLC.

Ve své prvni verzi se framework nazyval AngularJS a na jeho vyvoj se vyuzival
Javasript a ne Typescript. Zacinal jako placena sluzba. Po pocate¢nim neuspéchu se vSak
tym v ¢ele s Havérym rozhodl vydat AngularJsS jako open source knihovnu. [25]

Angular od verze 2, kterd byla poprvé oznamena v roce 2014, prosel tplnym
pfepsanim. Zacal se pouzivat Typescript, byl kladen velky diraz na modularitu
a komponenty piredstavuji zakladni charakteristiku architektury frameworku. Vzhledem
k velkym zménam nebyla tato verze zpétn¢ kompatibilni s verzi AngularJS. Tento krok
vzbudil velkou vinu nevole mezi vyvojati. Finalni verze 2.0 oficidlné vysla v roce 2016. [26]

[27]

Framework tuto pocate¢ni nepfizenn ustal, aktualn¢ se nachdzi ve verzi 7.2 a t&si
se velké oblibé. Na portalu github.com, kde je hostovany, ma vice nez 47 600 hvézdicek.

[28][66]

3.4 REACT

React je JavaScriptova knihovna, kterd se soustiedi na View v klasickém MVC

modelu. Jeden view je poskladany jako hierarchie komponent. React sim o sob& neni
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plnohodnotny framework. Plnohodnotnym frameworkem se stdvd az s pfidanim dalSich
soucasti, které z nc¢ho vytvoii kompletni technologii pro tvorbu SPA. Nazev React
je odvozen od slova reactive, coz naznacuje filozofii frameworku — jednotlivé komponenty
reaguji na aktudlni stav aplikace. Aplikace jako celek neudrzuje sviij stav, stavy si udrzuji
pouze jednotlivé komponenty.

Pokud bychom chtéli ptidat funkcionalitu na udrzovani globélniho stavu, je k tomu
potieba externi plugin. React také v zékladu nenabizi néco jako router, ptipadné obsluhu
http requestli. O tom, co bude React podporovat rozhodne uzivatel tim, které balicky
jelikoz obsahuje jen takové funkcionality, které programator skutecné potiebuje a vyuzije.

[29] [30]

3.4.1 Komponenty

Komponenty nabizeji zpiisob rozdéleni UI do nezavislych, znovu pouzitelnych kodu.
Koncepcné je komponenta v podstaté JavaScriptova funkce, ktera pfijima vstupni parametry
jako props (zkratka slova properties) a vraci React Element popisujici, co se ma v prohlizeci
vyrenderovat. [30] [31]

Komponenty mohou byt v Reactu nadefinované jako tfidy nebo funkce. VéEtsi
funkcionalitu nabidnou komponenty definované jako tfidy. Pro nadefinovani tfidy
jako React komponenty musi tato tfida rozsifovat tfidu React.Component. [32]

Kazdéa komponenta si udrzuje sviij vlastni lokalni stav, ktery ndm umoziiuje ukladat,
upravovat nebo mazat vlastnosti ulozené v komponenté. Ukdzkovd komponenta v Reactu

by mohla vypadat nasledovné:

class Welcome extends React.Component {
render() {

return <hl>Hello, {this.props.name}</h1l>;

}

Obrazek 5 - React.Component [46]

Vytvotfena tfida Example rozSifuje tfidu React.Component. Do konstruktoru

komponenty je zaslany parametr props, ¢imz dojde k inicializaci vlastnosti komponenty.
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Do objektu this.state ptifadime pocatecni stav komponenty. Zde konkrétné do vlastnosti date
pfitadime aktudlni datum. Nésledné¢ v metod¢ render() nadefinujeme, jak chceme,
aby uzivatel tento stav vidél ve svém prohlize¢i. Podobné jako v piipadé¢ Angular
komponent, maji i React komponenty sviij zivotni cyklus. [29] [31]
* render(): jedind povinnd metoda v rdmci React komponenty. Vola se vzdy
pfi aktualizaci komponenty.

*  componentDidMount(): vola se jednou poté, co byl vyrenderovany
vystup z komponenty.

*  componentWillUnmount(): zavold se jednou pfedtim tim, nez je komponenta

odstranéna z DOM. [29] [33]

342 JSX

JSX, celym nazvem JavaScript Extension je doporucend technologie pro popis
designu v Reactu. Jedna se o roz$ifeni syntaxe JavaScriptu. React nema filozofii zpracovani
technologii do vlastnich soubort, jako je to naptiklad v Anglularu, kde je Typescript
a Sablona psana v HTML ve dvou samostatnych souborech. Veskery kod véetné JSX
se v Reactu piSe pfimo do komponent. Na prvni pohled ndpadné pfipominda HTML jazyk.
Ve vysledku je vSak JSX kompilovan do JavaScriptového kodu. Jako piriklad miizeme uvést

vypis nadpisu do render() metody v komponenté.

<h1 className='large'>Hello World</h1>
Ukazka kédu 10 — ClassName

Tento kod bude ve vysledku ptelozen do JavaScriptu jako:

React.createElement(
'h1’,
{className: 'large’},

'Hello World'
)

Ukazka kédu 11 - createElement
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Pouzivani JSX neni nutné. Je mozné psat ptimo JavaSriptovy koéd. Pouzivani JSX
ale vyrazné zvySuje piehlednost kodu a snizuje ucici se kiivku, jelikoz je pravdépodobné,
ze vétSina webovych programatord se s HTML, kterému se JSX velmi podobna, né€kdy

v minulosti jiz stietla. [34] [35] [66]

3.4.3 Redux

Redux je open source JavaScriptova knihovna, ktera umoziuje globalni fizeni stavu

aplikace. Redux piindsi jednosmérny tok dat a drzi se n€kolika zasad:

. aplikace ma globalni stav,

. zmeéna tohoto stavu spusti aktualizaci dotéenych komponent,
. meénit stav dokéazi jen nékteré funkce,

. tyto funkce jsou spustitelné pouze uZivatelem,

. vzdy probiha pouze jedna zména stavu.

Tento globalni stav nedokdZze sdm od sebe spoustét zadné dalsi akce. To umozni
pouze vstup od uzivatele. Diky tomu je tento stav mnohem snéze udrzovatelny a zaroven
je zabranéno jeho nechténym zménam. [36]

V tomto globalnim stavu mohou byt ulozené napiiklad odpovédi ze serveru, data

v cache nebo lokalné vytvotrena data. Redux umoziiuje manipulaci a udrzovani pravé tohoto

typu dat.

function cartReducer(state = initialState, action) { {

switch(action.type) { products: {}
case ‘ADD_TOCART": { cart: [{
return {...state, cart: [...state.cart, action.payload]} id: 1,

} quantity: 2
|

' ' W REDUCER |

Y . S STORE
{ ;’;’;T;;Z?FJO?CART Redux
" & action < I V! |

Obrazek 6 - Getting started with Redux [47]
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3.44 DOM

Za pomoci Javascriptu, pokud se jednd o manipulaci s DOM nelze vzdy brat
za jednoduchou a piimocarou. Casté problémy s vykonem vzdy nemusi na zatatku ukazat
rozdil, ale na zaklad€ rozSifeni aplikace jiz k problémim muiize dojit. Na zéklad¢ téchto
problému byly vymysleny tyto koncepty s manipulaci DOM. A to Virtual DOM a Shadow
DOM. Koncepty se tvofily na zakladé¢ tvorby webovych aplikaci. Nastroje byly

implementovany frameworky pro dané aplikace jako jsou Angular Vue a React.

3.4.5 Stinovy DOM

Stinovy DOM je funkce, kterd umoznuje webovému prohlizeci vykreslovat prvky
DOM, aniz by je vlozil do hlavniho stromu DOM dokumentu. Tim se vytvafi bariéra mezi
tim, kam muze vyvojar a prohlize¢ dosdhnout. Vyvojat nemuze pfistupovat ke stinovému
DOM stejnym zpisobem jako k vnofenym prvkiim, zatimco prohlize¢ mize vykreslovat
a upravovat tento kod stejnym zpusobem jako u vnofenych prvkd. Dopad CSS
rozprostfeného ve stinovém DOM urcitého prvku spociva v tom, ze prvky HTML lze
zapouzdfit bez rizika, Ze styly CSS uniknou a ovlivni prvky, které by ovlivnit nemély.

Piestoze jsou tyto prvky zapouzdieny s ohledem na HTML a CSS, mohou stale
vyvolavat udélosti, které mohou byt zachyceny jinymi prvky v dokumentu. Rozsiteny
podstrom v elementu se nazyva stinovy strom. Prvek, ke kterému je stinovy strom ptipojen,
se nazyva stinovy hostitel.

To usnadnuje také praci s CSS styly. Je mozné pouzivat jednoduché selektory pro
konkrétni Komponenty a neni potieba psat globalni CSS styly. Pokud potiebujeme urcitou
cast prekreslit, prekresli se jen Cast, kterd se zménila a neni potifeba piekresleni celého
DOMu. To znamena, ze se nezatézuje tolik vykon aplikace. Hlavni vyhodou je vyvoj

s pomoci Komponent, které na sebe navazuji a pfedchazi se zhorSeni vykonu. [65] [66]

3.4.6 Virtual DOM

V praxi znamend pouziti Virtual DOM nacachované verze DOM aplikace, ktera
je ulozend v paméti zatizeni, na kterém bézi. O aktudlnost zobrazeni v paméti s realné

vyrenderovanym zobrazenim se stard knihovna ReactDOM. Vyhodou tohoto principu
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je to, ze se vzdy aktualizuji jen ty ¢asti stranky/komponenty, u kterych je to nutné, tzn. doslo

u nich ke zmén¢ stavu. Tim odpada nutnost znovu vykreslovat celou stranku. [62]

3.4.7 Rozdily stinového a virtualniho DOM

Tyto funkcionality se zamétuji ptimo na problémy vykonu, kde si svoji vlastni cestou
tvofi dodate¢nou instanci DOM (Objektového modelu dokumentu) Virtudlni DOM je kopie
DOMU, kde probiha porovnavani DOMU mezi sebou pii aktualni zméné. DOM stinovy
je vytvaren po mesich castech a je oddélen od zbytku casti. Tato funkcionalita je vyhodou

pro praci s komponentami. [62]

3.4.8 Aplikovani styli do komponent

React nabizi velkou volnost pfi vybéru, jak budeme stylovat jednotlivé komponenty.
Prvni moznosti je vytvoreni souboru, ktery obsahuje kod na stylovani a jeho nasledné
naimportovani do komponenty. Tento soubor mize byt typu CSS, ve kterém vyuzijeme
klasicky CSS kod nebo lze vyuzit néktery z preprocesort, jako jsou napiiklad SASS ¢i LESS.

Dalsi moznosti je vytvofeni stylli ve form¢ JavaScript objektu a nasledné piifazovani
stylt z tohoto objektu pfimo do Sablony JSX. Toto feSeni piindsi vyhody, napiiklad ve forme
skute¢nosti, ze mame kontrolu nad tim, kde se které styly vyuzivaji pomoci poctu referenci
na objekt, ve kterém se styly nachdzeji nebo jednoduché zmény stylti na zakladé zmény
hodnoty proménnych v komponenté. Pii tomto vyuziti ale pfichdzime i o vyhody,
které pfinasi preprocesory, napiiklad vyuziti CSS proménnych nebo sklddani jednotlivych

selektort. [37]

3.49 Vyvoj frameworku

React je open source knihovna vytvofend a udrzovana spolec¢nosti Facebook.
Hlavnim motivatorem vzniku byla enormni expanze Facebooku, jak z pohledu poctu

uzivateld, tak nartistajici slozitosti funkcionalit této socialni sité. Z téchto divodi zacalo byt

vvvvvv
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React byl predstaven jako open source projekt na konferenci JS ConfUS v roce 2013.
Z pocatku panovaly o této nové technologii pochybnosti, pfedevsim proto, Ze §la proti vSem
do té doby, zazitym postuptim. [37]

React neprosel tak velkymi zménami jako naptiklad Angular a drzi se své pivodni
filozofie. Po plvodnich pochybnostech se v dneSni dobé tadi mezi nejpouzivanéjsi
a nejpopularnéjsi JavaScriptovy SPA framework, ktery ma na github vice nez 128 000

hvézdicéek.

3.5 VUE

Vue je JavaScriptovd knihovna pro tvorbu SPA. Ze tfech zminénych framework
je nejmensi. Drzi se zhruba ndvrhového vzoru MV VM — Model — View — ViewModel. Tento
vzor urcuje rozdélené View (uzivatelského rozhrani a Modelu (dat, se kterymi uzivatelské
prostiedi pracuje). Komunikaci mezi témito vrstvami VievModel, v tomto ptipadé¢ zajistuje
knihovna Vue. Na rozdil od Angularu, je mozné React i Vue nasadit do jiz existujiciho
projektu. Diky relativni jednoduchosti zékladni verze knihovny je mozné vytvofit
jednoduché komponenty, které obsluhuji jen ¢ast uz existujici web stranky. Je vSak mozné
rovnéz vytvotit komplexni SPA diky doplnéni zdkladni knihovny oficidlnimi pluginy, které
z knihovny vytvofi plnohodnotny framework. Tyto pluginy se staraji o routing, udrzovani
globalniho stavu apod. V tomto sméru si je Vue velmi podobné s Reactem, vyuziva

vsak také nékteré schopnosti Angularu (napt. obousmérnou vazbu dat). [39]

3.5.1 Komponenty

Komponenty jsou znovu pouzitelné instance knihovny Vue. Kazdd komponenta
muze obsahovat n€kolik metod nebo nastaveni. Jedna se napiiklad o jednotlivé metody
zivotniho cyklu, funkce pro vytvofeni vlastnich metod v rdmci komponenty nebo metod

pro ulozeni dat.
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export default {
name: 'app’,
components: {
Sidebar

b

data: () => ({
showNavigation: false,
showSidepanel: false

/)
/

Ukazka kédu 12 - Vue — Komponenty

Na prikladu uvedeném nahofe muizeme vidét piiklad Vue komponenty.
Tato komponenta je v aplikaci dostupnd pod jménem app. V objektu components
se registruji podtizené komponenty, které jsou zobrazeny v ramci dané komponenty. Funkce
data () obsahuje deklarace proménnych, se kterymi se v komponenté pracuje. Data se musi
uchovavat v ramci funkce z divodu uchovani jedine¢né instance téchto dat pro kazdou
instanci komponenty. V pfipad¢, Ze bychom méli tu samou komponentou pouzitou vicekrat
a data by byla uloZena jako jednoduchy objekt, ovlivnila by zména dat v jedné komponenté
i data v ostatnich instancich. [40]

Podobné jako v Reactu miizeme do komponenty poslat z nadfazené komponenty data
pomoci props. V Angularu docilime podobného sdileni dat pomoci funkce @Input ().
Ve Vue komponentach se pise JavaScriptovy kod, kod HTML i se vyuziva stylovani pomoci
CSS nebo libovolného preprocesoru, jako jsou naptiklad SASS nebo LESS.

Jak jiz bylo feceno, komponenty maji rovnéz svlij zivotni cyklus. Tento cyklus

se sklada z nékolika metod:

J beforeCreate(): Probéhne jednou, pfed inicializaci komponenty.

. created().: Prob¢hne jednou po inicializaci dat z objektu data.

. beforeMount(): Probéhne jednou piedtim, nez dojde k prvnimu vyrenderovani
Sablony.

. mounted(): Probéhne jednou po kompletnim vyrenderovani komponenty.
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. beforeUpdate(): Probéhne vzdy po zméné dat v komponente, predtim nez dojde
k opétovnému vyrenderovani Sablony komponenty.

. updated(): Probéhne po vyrenderovani po zméné dat v komponenté.

. beforeDestroy(): Probéhne pted odstranénim komponenty z DOM pokud jsou
data a Sablona komponenty jesté plné dostupné.

. destroyed(): Probéhne jednou potom, co byla komponenta odstranéna. [41]

3.5.2 Sablony

Vue poskytuje svobodu v tom, jakym zplisobem se piSe uzivatelské rozhrani.
Je moznost pouzit technologii JSX, podobné jako je to v ptipad¢€ technologie React. Je vSak
mozné pouzit i tradi€ni jazyk HTML spolu s direktivami a dal$imi funkcemi, které
framework nabizi. Vue direktivy poskytuji bohatou funkcionalitu pfimo v rdmci HTML
jazyka, podobné, jako je tomu v ptipad¢ frameworku Angular. Tyto direktivy umoznuji
ovladat interakci s uzivatelem, vypisovat hodnoty proménnych pomoci interpolace,
vypisovat obsah listl pomoci ekvivalentu funkce foreach apod. Direktivy zacinaji
oznacenim v-, za kterym nasleduje nazev direktivy a ptipadny parametr. Jako ptiklad miize

poslouzit direktiva obsluhujici klik uzivatele na n¢jaky element na strance:
<button v-on:click="counter += 1">Add 1</button>
Uksazka kédu 13 - Sablony

Na elementu tlacitka byla pouzita direktiva v-on s parametrem click. Ta zarucuje,
ze po kliknuti na tlacitko se vykona kod v uvozovkach. Miize obsahovat zavolani funkce
nebo, jako je tomu v tomto ptipadé, pticte jednicku k proménné counter. Pro vypsani listu

a simulace funkce foreach se da pouzit direktivy v-for.
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<ul>
<li v-for="item in items">
{{item.message}}
</li>
</ul>

Ukazka kédu 14 - v-for

Pomoci této direktivy projdeme vSechny prvky listu items a pro kazdou iteraci

vypiSeme polozku message.

3.5.3 Sledovani zmén

Vue nabizi funkci sledovani zmén dat v komponenté. Tuto funkci umoziuji

tzv. watcher, které definujeme v objektu watch v jednotlivych komponentech.

watch: {
variable: function (newVar, oldVar) {
console.log(newVar, oldVar)

Ukazka kodu 15 - watch

Na ptikladu kédu vyse nadefinujeme funkci, ktera se spusti vzdy po zmén€ proménné
variable. Jako parametry této funkce jsou dvé proménné. V prvnim parametru je uloZena
nova hodnota po zmén¢, v druhém parametru je pak plivodni hodnota. Tato funkcionalita
je vhodna naptiklad tehdy, kdyz potfebujeme vykonat akci po zméné dat uzivatelem,

napiiklad ji pozadujeme odeslat na server a ulozit. [39]

3.5.4 Vuex

Vuex je oficialni knihovna slouzici pro udrzeni globalniho stavu. Jde o podobnou
aplikaci jako v pfipad¢ vyuZziti Reduxu s Reactem. Jednd se o centralni Glozny prostor

pro vSechny komponenty v aplikaci zabezpecujici zménu stavu pfedvidatelnym zplisobem.
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Pouziva se v ptipadech, kdy na jednom stavu dat aplikace zavisi vice komponent nebo
napiiklad pokud akce z riiznych ¢asti aplikace potfebuji zménit stejnd data. Pii pouziti této
knihovny odpadava nutnost zdlouhavé posilat data do podiizenych komponent pomoci
props. Tento systém prenaseni dat naptiklad viibec nefunguje pro komponenty na stejné
urovni. Diky Vuex vyjmeme tato spole¢nd data nad komponenty a vytvofime z nich jeden
singleton, ke kterému maji komponenty ptistup a mohou v ném data ménit pomoci mutaci
(data se nedaji ménit pfimo). Na rozdil od Reduxu je vSak Vuex vytvoteny specidlné

pro framework Vue. Tato knihovna funguje na zdklad¢ n¢kolika koncepti:

*  State: objekt, ktery obsahuje vSechna data, kterd maji byt dostupna v ramci
aplikace.

*  Getter: funkce pouzivana pro ptistup k datliim ulozenym v State.

*  Mutations: slouzi k obsluze zmény stavu v State.

*  Actions: Funkce vyuzivané k vyvolani mutaci.

*  Modules: umoznuje rozdelit jeden globalni stav aplikace na vét§i mnozstvi

mensich, coz u velkych aplikaci umozni 1épe udrzovat piehlednost kodu.

Obrazek 7 - What is Vuex [48]

3.5.,5 Vyvoj frameworku

Prvni verze frameworku zacala byt vyvijena v roce 2013 programatorem Evanem

You, ktery byl v té dobé zaméstnancem spolecnosti Google. Pivodni plan byl zachovat
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vSechny oblibené schopnosti Angularu, odstranit koncepty, které vyzaduji dlouhé studium
potiebné pro jejich vyuzivani a snizit jeho velikost a robustnost.

Verze 1.0 vysla v roce 2015. Na rozdil od Angularu a Reactu zaznamenala okamzity
uspéch. Kratce po vydani si jako svou oficidlni frontendovou technologii vybral Vue také
velmi zndmy a oblibeny framerwork Laravel.

Verze 2.0 byla vydana v roce 2016. Nejvyznamnéjs§i zménou bylo piidani
renderovani pomoci technologie Virtual DOM. [39]

V soucasné dob¢ se Vue nachazi ve verzi 2.6 a na hostujicim portalu github.com

mavicenez 138 tisic hvézdicek.

3.6 Frameworky a knihovny

Frameworky a knihovny jsou stacky kodu, které ulehcuji praci. Vznikaji na zaklad¢
zjednoduSeni prace s Javascriptem jako takovym. Vyuzivani mlze mit spousty vyhod
ale i nevyhody. Mlzeme fict, ze u nékterych frameworkd, které se ¢asto neaktualizuji mohou
zanechat problémy s velikosti kone¢né aplikace. Frameworky nebo knihovny vznikaji
k pfe pouzivéani riznych funkcionalit, aby si nemuseli fadky téchto koda porad psat znovu
a znovu a tim padem by aplikace nabyvala na velikosti. Tyto knihovny Casto udrzuje
komunita, a to komunita vyvojara.

U frameworku je zasadni také architektura a knihovna architekturu nema. Jak
je znamo tak framework se Casto skladd z nezavislych knihoven. Nekdy vyvojafi oznamuji
to, ze knihovna je brana jako framework, a to na zéklad¢ spojeni vice knihoven do jednoho

stacku kodu. [56][57] [66]

3.7 Pruzkum a studie

Tato kapitola informuje o vyzkumech, dle kterych byly vybrany poznatky, diky

kterym méli vétsi vliv na zpracovani této prace. [56][57] [66]
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3.7.1 Developer Survey 2022 Stack Overflow

V kvétnu roce 2022 probihal prizkum stranek Stack Overflow zaméfujici se na
vyvojare, jak se uci a zvySuji Groven, jaké nastroje pouzivaji a co chtéji. Zapojilo se téméf
70 tisic respondentll. Vyzkum probihal béhem tnora 2022. [56][57] [58][59][60] [66]

Prvni ¢ast prizkumu se zabyvala zjisténim obecnych informaci o respondentech,

které se tykaly predevsim:

. Role v pracovnim poméru,
o aktualni zkuSenosti,
. vyse vzdélani.

Druhé c¢ast pak byla zaméfena na technologie. Otazky kladené respondentim byly

[56][57] [581[591[60] [66]:

J nejoblibengjsi znamé technologie,
o zadané technologie,
J nejoblibengjsi placené technologie.

Dalsi dalezitou a kladenou otdzkou byla na prizkum trhu a jeji problematiky.
[56][57] [58][59][60] [66]

Zkoumano bylo:

° informace o zaméstnani,
o kariéra respondenti,

. poptavka prace,

. priority v zamé&stnant,

J celkova mzda.

Prvnim vystupem této prace byl vysledek prizkumu. Jednalo se hlavné o to, co je pro
vyvojafe dilezité v pracovnim zivoté. Hlavnim hlediskem, na kterém se vyvojati shodli bylo
z 57,5 % to s jakym jazykem, ptfipadné frameworkem by méli pracovat. Dllezitou véci bylo
také to, s jakou technologii vyvojaii pracovat nechtéji. To byl hlavni vystup pro Manazery

spoleCnosti zaméstndvajici pravé vyvojare. Dlivodem miize byt hlavné nedostate¢na
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dokumentace anebo slozitost frameworku, a proto Casto vyvojafi nechtéji s takovymto
frameworkem nebo knihovnou pracovat. Proto vyvojari hledaji alternativni nahrady téchto
knihoven.

Findlni prizkum byla samotnd komunikace na Stack Overflow. Zkoumany byly
hlediska [56][57] [58][59][60] [66]:

J frekvence pouzivani webu Stack Overflow,

. ucast urcitého prazkumu.

3.7.2 State of JS 2022

Kazdy rok, poslednich 6 let probihd priizkum technologii zalozen Javascriptovym
jazykem. V roce 2022 vypliioval dotaznik 17 138 jedinci. V rdmci méteni v roce 2022 bylo
ziskdno mnoho odpovédi od vyvojari, celkové z 137 zemi. [61][62] [63] [66]

0 - 167
=8333)
333 - 500
500 - 667
667 - 833

833 - 1000

Obrazek 8- Demografie prizkumu State of JS 2022 [61]

Primarni bylo ziskat ndzory a informace o Javascript technologiich. Informace
se ziskavali pro testovaci nastroje. Byli jimi rizné IDE, knihovny, které je spojovali. [61][62]

[63] [66]
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Na vybér bylo z péti moznosti:
o »Nepouzil(a) bych*

° »Nezajimam se*

. »Pouzil(a) bych*

° ,,Chci se naudéit®

° ,,.Neznam*

Odpovédi byly poté zpracovany a graficky zobrazeny. V nasledujici tabulce byly
shrnuty vysledky na rok 2022. [61][62] [63] [66]

Alpine 79% 33% 6% 48%
Angular 45% 16% 54% 100%
Ember 21% 12% 9% 87%
Lit 77% 40% 7% 38%
Preact 74% 32% 14% 80%
React 84% 48% 80% 100%
Stimulus 62% 21% 2% 19%
Solid 90% 56% 3% 38%
Svelte 90% 68% 20% 94%
Vue 80% 50% 51% 100%

Tabulka 1- Frontendové Frameworky [62]

Muzeme vidét, ze React, Angular a Vue jako nejpopularnéjsi frameworky. Nejvice
se pouziva React. Dne$ni dobé€ se sklofiuje framework Svetle. Je o néj velky zdjem. Patii
k velice jednoduchym a novym zplsobiim vyvoje pomoci Javascript jazyku. Jak
je zobrazeno v tabulce vySe nejméné oblibeny framework je Angular a to na zékladé jeho

slozitosti funkcionalit. [61][62] [63] [66]
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3.8 Pouzité nastroje k méreni vykonu

K porovnani vykon stejnych aplikaci psanych ve frameworcich (knihovnéach)
Angular, React a Vue slouzi nastroj js-framework-benchmark’.

Scénare, které se testuji jsou tabulkové operace. Zalezi na préci s daty v fadcich.
Jelikoz jsou frameworky dosti podobné i vysledky se oc¢ekavaji podobné, jelikoz pracuji
s DOM, tedy HTML stromovou strukturou aplikace. Tento néstroj byl implementovan
vyvojafem Stefanem Krausem pochazejici z Némecka. Tento nastroj ma jasné dand pravidla,
které se pii testovani musi dodrzovat. Jak jiz bylo feCeno na zéklad¢ testl lze tedy fict,
ze Vue oproti Angularu a Reactu ma lep$i praci s Alokaci paméti, to znamend mensi
mnozstvi paméti. Pokud méme jednoduchou stranku, kterd se updatuje tak lepsi vykon
ukazuje framework React. Je rychlejsi nez Vue a Angular. Po téchto zjisténich lze fict,

Ze tento nastroj je velice oblibeny a ptesny. [64] [65] [66]

! Dostupnost na https://github.com/krausest/js-framework-benchmark
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4 Vlastni prace

Diplomové prace ukazuje analyzu a vybér JS frameworkll. Dle vybranych kritérii

spadajici pod urcité aspekty se zhodnocovali tfi vybrané frameworky.

4.1 Vybér frameworku

Vybeér byl zvolen na zakladé odbornikil z praxe a potieb vyvojart. Jelikoz kazdy rok
najdeme nové frameworky, které se snazi ziskat nové vyvojate. Ke zhodnoceni museli

frameworky brat v potaz:

. vyspélost,

. open-source,

. pouzivani v praxi,

. udrzovatelné a aktivni.

Kontribuce je brana jako oznaceni MIT. Jedna se o projekty open-source. Hodnoceni
bylo zavislé na datech prizkumu. Prizkum byl zaméteny na vyvojarské komunity a odborné
zdroje. Findlné byly vybrany tfi nejvice pouzivané a vyhovujici frameworky ke zhodnoceni.
V dnesni dobé existuje velké mnozstvi frameworkil. Vybér pravé trech frameworki
1 s pfedem vydefinovanymi kritérii byl velice obtizny. Hlavnim materidlem byl vyuzit
dotaznik State of JS 2021. Tento dotaznik kazdy rok vypliuji vyvojafi. V Sir§Sim vybéru

figurovaly frameworky Alpine, Angular, Ember, Lit, Preact, React, Stimulus, Svelte a Vue.

Verze Web GitHub Licence
Angular 14.2.7 angular.io angular/angular MIT
React 18.2.0 reactjs.org facebook/react MIT
Vue 3.2.41 v3.vuejs.org vuejs/vue-next MIT

Tabulka 2 - Vybrané frameworky [54]
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4.1.1 Kiritéria vybéru

Vybrané byly tfi frameworky. DalSim krokem bylo zvolit kritéria ke zhodnoceni.
Ty se volila dle prizkumu State of JS 2021. Dalsi nastroj pro vybér byl npm trends.
Vystupem byla casova fada (viz Obrazek 9). Na obrazku je vidét pocet stazeni frameworka

za poslednich 5 let.

. @angular/core () react . vue

18 000 000
16 000 000
14 000 000
12 000 000
10 000 000
8000 000
6 000 000
4000 000

2000000 M

[

2018 2019 2020 2021 2022

Obrazek 9 - Vyvoj staZeni frameworkii [54]

Na obrazku je vidét, Ze nejvice vyuzivany a stahovany framework je React. Pokud
se podivame detailnéji na obrazek, tak vidime velky pokles stahovani kazdoro¢né na konci
roku.

Na grafu miizeme vidét, ze jedno seskupeni tvoii React, dalsi Vue a Angular.
Vysledek je z prizkumu State of JS 2021.V (Tabulce 1) vidime vyuzivani vybranych
frameworkd. V tabulce (Tabulka 3), vidime posledni data stazeni z 20.10.2022.

Angular React Vue

3194 427 17 560 702 3782 547

Tabulka 3 - Pocet staZeni [54]

Obrazek (Obrazek 10) ukazuje vystupy z npm trends. Najdeme zde informace

o udrzovatelnosti, oblibenosti, vyspélosti a pouziti.
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Stars Issues Version Updated @ Created @ Size

@ @angular/core ma () © 84388 1231 1427 20 hours ago 6 years ago

react mm ) & 196 357 1124 18.2.0 4 months ago 11 years ago
B vue mm () © 33218 793 32.41 6 days ago 9 years ago

Obrazek 10 — Informace o frameworku [54]

Neékterymi zptisoby muzeme vyjadtit oblibenost. Tydenni pocet stazeni, Google
trendy nebo hodnoceni na GitHubu miizeme povazovat za nejcastéjSi vyuzivanou
charakteristiku, a to na zaklad€¢ odbornych zdroju. (viz Tabulka 4).

Vime, ze dnes vyspélé frameworky, které jsou nejvice vyuzivané, patii k oblibenym.
Vyuzité byly miry spokojenosti a vyuzivani (viz Tabulka 2). Z dostupnych dat byla vyuzita
kritéria zohlednujici vyspélost, pouziti a oblibenost.

Mezi kritéria vybéru byl zahrnut:

o rok vydani frameworku,
° hodnoceni na GitHubu,
J tydenni polet staZeni,

o miru spokojenosti,

o miru uZiti.

4.1.2 Vybrané frameworky

React

Framework byl nasazen na Facebook News Feed v roce 2011. V roce 2013 se React
stal otevienym zdrojem, a béhem JS ConfUS, ktery se konal od 29. do 31. kvétna, pfedstavil
Jordan Walke React svétu. Byl ovlivnén XHP, knihovnou komponent HTML pro PHP.
React v0.13 byl vydan v bfeznu 2015. Tato verze Reactu méla vitanou novou funkci, kterou
byla podpora tfid ES6. Ve stejném mésici vydani React v0.13 byl svétu predstaven React
Native. Knihovnu React jak vime vyuziva z velké c¢asti Facebook, ale i Instagram
a WhatsApp. Knihovnu také nalezneme vyuzitou v aplikacich, které velice dobfe zndme

a to Twitter, PapPal, Uber a Netflix. Aktualni verze je 18.2.0
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Vue

Vue kazdym rokem ziskaval na popularité. Vue framework, ktery byl implementovan
v roce 2014 byvalym zaméstnancem Googlu jménem Evan Youe, je z velké Casti tento
framework podporovan Patreonem. Jako jeho nevyhodu milzeme chépat to,
ze ho nepodporuje zadna vyznamnad spole¢nost. Dalsi zndmé spolec¢nosti, vyuzivajici Vue

v

ve svych projektech, jsou WizzAir, Xiaomi, Alibaba. Nejaktualng;jsi je verze 3.2.41.

Angular

Aktudlni verze je 3.2.41. V roce 2009 zalozila spolecnost Google tento framework
ktery vystupuje pod licenci dostupnou jako MIT. Tento Framework jiz od roku 2022 neni
roz§ifovan a udrzovan. Doporucuje se pfejit na jinou verzi Angularu. Dnes mame framework
rozdé€len na AngularJS a Angular. Toto rozdéleni vzniklo v roce 2016 a byla to velkd zména
pro vSechny vyvojate. Aktudlni verzi Angularu je 14.2.7. Angular dnes miZeme najit

aplikacich Microsoft a Google.

4.2 Vybrana Kkritéria

Vybrany byly tfi frameworky. Aby se mohli frameworky zhodnotit bylo nutné vybrat
vhodné kritéria. Kritéria byly vybrané Ctyfi a to vyvoj, pouzitelnost, vykon a komunita.
Komunitou je mysleno jeji velikost. To znamend, kolik vyvojait se podileji na kontribuci

dan¢ho frameworku. V potaz se brali existujici aplikace, které komunita spravovala.

Kritéria zhodnoceni:

. Vykonu,

. Pouzitelnost,

. Vyvoj,

. Komunita a jeji velikost.
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4.2.1 Vykon

Pokud potiebujeme webovou aplikaci nacist, vykon je pro vyvojare velice dilezité
hledisko. V rdmci b¢hu aplikace na stava Ze aplikace zpracovava no pozadavkl. Toto
se projevuje pii nacitdni mnoha dat z S logické ¢asti aplikace. Pokud pracujeme s jednu
stranku aplikaci pfi prvnim béhu je potfeba nacist vSechna data najednou. Single page
aplikace se zakladaji na praci s (DOM) objektové model dokumentace. Pro nés vykon této
praci znamena, jak nahliZet na framework ve kterém jsou aplikace napsany. Dilezité je také
pro aplikaci, pokud je spravné zoptimalizovana vykon byva mnohem vétsi. Pokud mame
aplikaci z mnoha nepotifebnymi fadky, které jsou v aplikaci zbytecné, mize aplikace byt
pomalejsi. Proto se hodnotili aplikace, které byly psany stejné a pouZzivali se stejné nastroje.
Vykon byl hodnocen nastrojem js-framework-benchmark. (viz Ptiloha 1).

Kritéria:

. manipulace s DOM,

. spoustéci metriky,

. alokace paméti.

4.2.2 Pouzitelnost

Pouzitelnosti je velice Siroky pojem. Toto hledisko muzeme brat jako pfistup
k dokumentaci a necitelnost frameworku. Proto pouzitelnost byva velice dulezita
pro vyvojate. A to hlavné z pohledu jednoduchosti a na necitelnosti. Pokud ma Framework
Spatn¢ vedenou dokumentaci je t€zké se v ném na prvni pohled vyznat a pracovat s nim.

Prizkumem stranek Stack Overflow bylo zjisténo chovani vyvojart pii urcitych
problémech v posunuti se v praci dale. Z 93 % bylo zjisténo, ze k zjistovanim odpovédi
se pouzivaji stranky Stack Overflow (viz Pfiloha 2). V dne$ni dob¢ byvaji projekty open-
source tzn., ze vyvojaii piSi zp€tnou vazbu na samotnou dokumentaci. Proto je brana
pouzitelnosti za dilezité hledisko pro vyvojate, aby dany framework byl co nejrychleji

k nauceni a pouzivani.
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Kritéria:

. dokumentace,
. kiivka uceni.
4.2.3 Vyvoj

Vyvoj chapeme vice sméery. Jednim je pohled prace vyvojare s frameworkem. Jestli
je dobré ho vyuzivat v aktudlnim existujicim projektu. Nebylo jednoduché vybrat
to hledisko. Dilezité bylo pochopit tak hledisko vnimat a hodnotit ho.

Na rtznych internetovych portdlech bylo casto odkazovano na ekosystém
a flexibilitu. Pokud ekosystém frameworku je na velice dobré urovni, zjednodusi vyvoj
aplikace a snizi ndklady praveé na vyvoj.

Pokud framework ma velice propracovany ekosystém vyvoj byva casto velice rychly.
Flexibilita nam tika jinak 1ze framework pouzivat volnéji a jestli je mozné ho pouzivat jiz
existujicim projektu. Hlavnim divodem je, jestli vyvojai musi drzet pravidla frameworku

nebo ma volnou ruku k vyvoji.
Kritéria:
. dostupné knihovny,
. ekosystém,

. flexibilita.

4.2.4 Komunita

Komunita je velice dulezité¢ hledisko. Pokud vyvojari pfemysli nad implementaci,
Casto naleznout odpovéd’ uvnitt komunity vyuzivaného frameworku. Odpovédi na otazky
dané komunity nalezneme na portalu Stack Overflow. Bylo zjisténo, ze Stack Overflow
je vyuzivan denné s 28,6 % respondentl na denni bazi a 30,5 % skoro kazdym dnem. (viz
Ptiloha 3).

Dnes jiz mizeme na internetovych portalech vyhledat spoustu vyukovych materiald,

tzn., ze se dokumentace vyuzivd méné. Jednim z hlavnich portald je kanal YouTube,
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kde 1ze dnes nalézt spousty kurzi. Dal§$im znamym portadlem je UDEMY, kde nalezneme
placené tutoridly. Na zékladé¢ velikosti komunity bylo vybrano toto hledisko ke zhodnoceni
vybranych kritérii. A to hlavné diky jeji velikosti. Hlavni vlastnost komunity je aktivita
a rozsah. Velikost komunity zjistime na zéklad¢ poctu vyvojait, ktery se o komunitu
frameworku zajimaji a na kterych webovych strankach ji mizeme najit. Nékdy lze ani
velikost komunity nestaci. Velikost komunity mize chapat kazdy riiznymi zplsoby.
Pro né€koho to muze byt 100 lidi pro n¢koho 5lidi. Velikost komunity jsou k nalezeni

na webu jako je Reddit a Stack Overflow.

Kritéria:
. velikost komunity,
. aktivita komunity.

4.2.5 Vybrané kritéria

Na zéklad¢ internetovych ¢lanku a ndzor komunit bylo nakonec zvoleno devét
kritérii. Kazdé z kritéria vzdy fadime k jednomu ze ¢tyf vybranych hledisek. Tabulka (viz
Tabulka 4).

Manipulace s DOM
Vykon Spoustéci metriky
Alokace paméti
Dokumentace
Poutzitelnost KFivka utent
Ekosystém balick(
Vyvoj Ekosystém
Flexibilita
Velikost komunity

Komunita . .
Aktivita komunity

Tabulka 4 - Kritéria hodnoceni frameworku
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4.3 Zvolené hodnoceni

V této Casti prace nalezneme, podle ¢eho byla kritéria zvolena. Hodnotil se podle
stejnych poznatkll v danych kritériich. Méteno bylo béhem jednoho dne a pokud se data
zménili, méfilo se znovu. Této Casti prace se jiz pracovalo se slovem ,,poznatek®. A to z toho
diivodu, aby rozdil méfeni byl pochopitelné;si.

Dtlezité bylo porovnat charakter informaci to zejména u poznatkii kvantitativniho,
které je prirozenéji hodnotitelné. To neplati vSak kvalitativniho poznatkll. Jeho charakter

hodnoceni byl slovni a musel se udatného padny diivod tohoto hodnoceni.

4.3.1 Stupnice bodovani

Prvnim krokem byla definice stupnice. Jak bylo fe¢eno v predeslém odstavci, byly

definované stupnice kvantitativni a kvalitativni.

Stupnice:
. kvalitativni,
. kvantitativni.

Celkovy pocet bodu se vzdy lisil. Dlivodem byl odsouzeni pocet poznatkii.

Stupnice kvantitativni

Stupnice ukazuje procentudlni rozdil. Borova ni probijel od nejlep$i hodnoty
poznatkl. Maximalni dosazeny pocet bodl byl 10 a to vSak pokud byla hodnota nejlepsi
mezi ostatnimi. Zbylé hodnoceni bylo podle bodu v tabulce. (Tabulka 5)
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<0;10) 10
<10;20) 9
<20;30) 8
<30;40) 7
<40;50) 6
<50;60) 5
<60;70) 4
<70;80) 3
<80;90) 2

<90;100) 1

Tabulka 5 — Stupnice kvantitativniho bodovani

Pokud se jednalo o minimaliza¢ni povahu poznatku, kdy nejmensi hodnota byla
nejlepsi, rozdily pouzivaly vzorec:
min; (x;;
x'yj = 1— L—(U)

xl'j

Vzorec 1 - Minimaliza¢ni vzorec

Vzorce s hodnotou xij dané varianty a mini(xij) je hodnotou mezi variantami

minimdlnimi. Maximaliza¢ni povahu poznatku, nejlepsiho vysledku, pouzil vzorec:

H max; (x;;)

Vzorec 2 - Maximaliza¢ni vzorec

Hodnota vzorce v xij je poznatek varianty a maxi(xij) zna¢i vzdy maximalni hodnotu

poznatku u vybranych frameworkd.
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Kvalitativni stupnice

Kyvalitativni bodovaci stupnice byla jind nez kvantitativni, a to Ze jsem nebodovalo
procentudlné. Mezi nevyhody kvalitativni stupnice, patfilo to, Ze se na ni mohlo nahlizet
jinak a to hlavné subjektivné.

Nézory byly brany od senior vyvojati, odbornikli z praxe, komunity a dle vlastnich
zkuSenosti. Kazda komunita nahliZzela na poznatky odliSny ndzorem. Stupnici nalezneme

v tabulce (Tabulka 6).

Stejné vyhovujici 10

Nejméné vyhovuijici
Tabulka 6 - Stupnice kvalitativniho bodovani
4.3.2 Zhodnoceni dle kritérii

U kvalitativniho hodnoceni se vyuzivali informace nalezené u komunit na webovych
portalech. Primarni hodnoceni déavali senior vyvojafi. Tito vyvojaii odpovidali ochotné

na dotazy.

Manipulace DOM

Je interakce wuzivatele (manipulace) s prvky na internetové strance.

U jednostrankovych SPA se stranky nerenderuji znovu jako v pfipadé MPA. A to hlavné
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pfi ukladani dat do databaze a zpétné zobrazeni na Ul uZivateli. Z toho vyplyva, ze vykon
je velice dllezity, a to jak u frameworku, tak i1 knihovny. Nastroje, k ziskani kritérii, byl
pouzit js-framework-benchmark a to nejen kvili tomu, ze miizeme zmétit implementaci dle
pfedem definovanych metrik ale i kviili tomu, Ze kazda komunita ptidava svoji implementaci

aplikace tohoto nastroje v ur¢itém frameworku. (viz Pfiloha 1, 4, 5, 6)

Meéfeni:

. vytvofeni 1000 fadka tabulky po nacteni stranky,

. zamény vytvorenych fadki tabulky za 1000 novych,

. dil¢i aktualizaci kazdého desatého prvku skrz 10 000 radky tabulky,

. vybéru a barevnému vyznaceni po kliknuti na oznaceny fadek tabulky,
. vyméné dvou fadkll mezi 1000 radki v tabulce,

. odebrani jednoho fadku z 1000 fadk v tabulce

. vytvoreni najednou 10 000 fadk,

. ptidani 1000 radku k jiz stavajici tabulce s 10 000 radkd,

odebrani 10 000 fadkl najednou. (viz Ptiloha 1, 4, 5, 6)

Vysledky (Tabulka 7) (viz Ptiloha 1, 4, 5, 6):

Vytvoreni 1000 fadkt 10 10 10
Substituce 1000 radka 10 10 10
Castecna aktualizace mezi 10 000 Fadky 9 10 9
Zvyraznéni radku 10 10 10

Prohozeni dv:;or:(:;(:k\; tabulce mezi 10 10 10
Odstranéni fadku z 1000 Fadkd 10 10 10
Vytvoreni 10 000 fadkl najednou 9 10 9
PFidani 1000 radkut z 10 000 radkim 10 10 10
Odstranéni 10 000 fadkl najednou 9 10 10

% (max 90) 87 90 88

Tabulka 7 - Hodnoceni — Manipulace s DOM
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Startovaci metriky

Jak jiz vime u SPA se stranka vyrenderuje jenom jednou. Pro uzivatele,
ktefi pouzivaji svoje data neni tato funkcionalita vhodn4, a to hlavné pro mobilni zafizeni.
A to je pravée dilezité pro hodnoceni metrik, pokud je aplikace vétsiho vzriistu stahovani dat
trvd déle. Pokud uZzivatel nacitd aplikaci nemél by opoustét tuto webovou stranku, nebot’
se muze stat, ze aplikace spadne nebo prob¢hne timeout, v lepSim ptipadé se bude nacitat
velice dlouho. Touto chybou jsou uzivatele dosti odrazeni od pouzivani dané webové
stranky. Tyto metriky primarn¢ definuje Google. Diky Lighthousu se daji tyto metriky ru¢né

zménit. Nékteré metriky dokaze zpracovat js-framework-benchmark. (viz Ptiloha 1, 4, 5, 6)

Méfteni:
. spoustéci doby skriptu,
. sitovi pfenos,

. interaktivita (TTI).

Jedna z mnoha Lighthouse funkcionalit je ta, ze dok4ze napovédét, jak optimalizovat
dany web, aby pracoval rychleji. Proto bereme tuto funkci minutu za velice dilezitou. Dalsi
funkcionalitou spusténi skriptu. Tu opét definuje Google. U této metriky vzdy
vyhodnocovano rychlost skriptu v milisekundach. V neposledni fadé mtzeme Lighthouse

nastroje méfit i sitovy prenos. Méfime spotiebu odesilani zdroji.

Bodovani (Tabulka 8):
Spoustéci doba skriptu 8 10 9
Sitovi pfenos 8 9 10
Interaktivita (TTI) 8 9 10
I (max 30) 24 28 29

Tabulka 8 - Hodnoceni — Spoustéci metriky
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Alokace paméti

Alokace paméti je dalsi hledisko, ke kterému vyuzivdme Lighthouse. M¢teni
v ptiloze (viz Ptiloha 1, 4, 5, 6) U tohoto hlediska se méti zdrojova zat€z mobilniho telefonu

a pocitace.
Meéfeni zatéze:
. kliku k vytvoteni 1000 fadkl pétkrat za sebou,
. vytvofeni a mazani 1000 fadkt pétkrat za sebou,
. nacitani stranky,
. ptidani 1000 radk,

. kliku k aktualizaci desatého radku pétkrat za sebou.

Bodovani (Tabulka 9):

Zatéz pri vytvareni 1000 radka(5x) 8 10 9
ZatiZeni pfi vytvareni a mazani 1000 Fadku (5x) 8 10 9
Nacitani stranky 8 9 10

PFidani 1000 radku 8 9 10

Zatizeni pfi castecné aktualizaci(5x) 8 10 9

% (max 50) 40 48 47

Tabulka 9 - Hodnoceni — Alokace paméti

Velikost komunity

Jak jiz vime z ptedeslych kapitola dilezita pro vyvojaie je komunita. Vyhodou velké
komunity je jen dokumentace ale i vyukové materidly, které najdeme k dispozici
na YouTube pfipadn€¢ na webu UDEMY. Na zéklad¢ této prace byly prozkoumany rtizné
weby a mistnosti pro komunikaci vyvojarti kde bylo mozné porovnat frameworky mezi

sebou. Jednalo se o komunikativni kanaly podle komunit.
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GitHub je portal kde vyvojafi sdili svoje repozitaie s kodem a v rdmci kontribuce je
upravuji. Na tomto portal lze zjistit velikost komunity. V prvnim piipadé jde zjistit
oblibenost frameworku na zakladé poctu hvézdicek ale jenom na zakladé¢ ur¢ité miry. Dale
je mozné zjistit kolik vyvojari tento framework pouziva na zaklade€ stahovani. Je také zjistit
kolik vyvojéit se podili na kontribuci daného frameworku.

Dale jsou zndme komunikativni kandaly jako je tfeba Twitter anebo Reddit. Jsou
to socialni sité. Reddit je socialni sit’ kde se mohou zakladat rizné subreddity? a slouZi jako
fora. Diky tento funkcionalité¢ bylo mnohem jednodussi zjistit kolik odbérateld vyuziva
subreddir’. Pro vybrany Framework se vybiral supereddit’ ktery mél nejvic odbérateld.
S nejvice vyuzivajici komunikac¢ni portal je Stack Overflow. Tento portal vyuzivaji vyvojafi
pro komunikaci a odpovédi na jejich otazky. Dal§im znamym néstrojem pro komunikaci je
Discrod’. Dnes ho jiz vyuziva spoustu vyvojaii, ale pokud hledame vyvojaiskou komunitu,
ta vyuziva nastroj Gitter’. Oba nastroje slouzi jako komunikaéni mistnosti. Komunita

Angularu vyuziva Gitter?. Discrod® vyuzivaji komunity React a Vue.

2Subreddit: #/reactjs, r/vuejs, r/angular
Discord (Vue, Reac,): https://discord.com/invite/Reactiflux, https.://discord.com/invite/HBherRA
“Gitter (Angular): https.//gitter.im/angular/angular
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Hodnoceni:

. hodnoceni GitHubu,

. pocet prispévateli na GitHub,

. pocet vyuzivajicich na GitHubu,

. pocet vyieSenych otdzek na Stack Overflow,
. pocet ¢lend v chatovacich mistnostech,

. pocet sledujicich na Twitteru,

. pocet odbératelii na Redditu.

Bodovani (Tabulka 10) :

Hodnoceni GitHubu 5 10 3

Pocet prispévatelll na GitHub 8 10 6

Pocet vyuzZivajicich na GitHubu 8 10 6

Pocet vyieSenych otazek na Stack Overflow 10 10 10

Pocet clenti v chatovaci mistnostech 8 10 8
Pocet sledujicich na Twitteru 8 10

Pocet odbératell na Redditu 8 10 8

% (max 70) 55 70 49

Tabulka 10 - Hodnoceni — Velikost komunity frameworku

Aktivita komunity

Aby mohl byt framework povazovany za funkéni a existenéné kompletni, je potieba
zohlednit rovnéz aktivitu v ramci komunity, kterda ho vyuzivad. Od aktivity se odviji
schopnost urcit, zda je framework vhodny k pouziti s ohledem na jeho vyuziti a budouci
podporu. V ptipadé, kdy bude framework nespolehlivy, nelogicky napsany apod., nebude
vyuzivan a komunita kolem n¢j bude vyrazné mald a neaktivni. Ve prospéch open-source
projektt hraje roli vyraznéjsi vyvoj riiznych knihoven a nastrojti. To se také pozitivné projevi
na kiivce uceni. Ze strany hodnoceni je aktivita, podobné jako velikost, vyraznéji

preferovéna.
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Jak je znamo, aktivni komunita dokaze pomaéhat ur¢itym vyvojaiim nejen velkym
mnozstvim studijnim materialim. Vyhodou je, Ze krom¢ ¢teni dokumentace mohou poméhat
napiiklad tim, ze odpovidaji na mnohem vice specifikované dotazy. Velikou vyhodou je,
7e na odpovéd’ se neceka tak dlouho aby vyvojai nemohl pokradovat dale v praci. Casto
se stava, ze dokumentace neni dostacujici, a je tim padem mozné vyuziti komunikacnich
kanali, kde se odpovédi dostane.
vyuzit framework v rozli¢nych oblastech. V rdmci hodnoceni tohoto kritéria doslo nejprve
k analyze, jak by bylo mozné efektivné a spravné aktivitu vyhodnotit. V rdmci této analyzy
byly postupné vyjadieny konkrétni kanaly, které jsou pro urceni aktivity relevantni. Pro npm
plati, ze aktivitu je mozné méfit na zakladé toho, kolikrat byl dany framework staZen.
Z poctu stazeni Ize také do jisté miry vyjadiit, jak moc je dany framework pouzivan. Z poctu
stazeni nicméné nelze vyjadfit to, k jaké aktivité dochazi na rtznych informacnich
a podptirnych zdrojich, viz, naptiklad Stack Overflow.

Stack Overflow je nej vétSim zdrojem informaci pro mnoho vyvojaia. Méfeni
aktivity v této strance bylo provedeno tak, ze byly zkoumany pocty ptispévka, ke kterym
zaroven existovala odpovéd’. Pro ucely této prace bylo nastaveno omezeni ¢asového rozsahu
pro vybér odpovédi a to tak, aby byly vybrany pouze takové pfispévky, které splnily
podminku na publikovani 1 mésic do minulosti. Tento zptsob byl zvolen z toho divodu,
ze takto vybrané informace dle autora nejlépe ukazou aktualni miru aktivity i s ohledem

na to, ze informace byly ziskavany z riiznych komunit. Mezi dal$i zdroje patii sit’ Reddit.

Hodnoceni:

. pocet stazeni za tyden na npm,

. pocet komentéit za jeden den na Redditu,

. pocet vyieSenych otdzek za posledni mésic na Stack Overflow,
. pocet ptispévkil na Redditu za jeden den.

SDostupné na https.//subredditstats.com (Subreddit Stats, 2022)
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Vysledky hodnoceni tohoto kritéria (Tabulka 11):

Pocet stazeni na npm (tyden) 1 10 2
Poéet komentarh na Redditu (den) 8 10 8
Pocet vyfeSenych otazek za (mésic) na Stack
8 10 8
Overflow
Pocet pFispévkd na Redditu (den) 8 10 8
Z (max 40) 25 40 26

Tabulka 11 - Hodnoceni — Aktivita komunity

Dokumentace

Dokumentaci bereme jako dilezity materidl pro vyvojare, ze které¢ho Cerpaji potiebné
informace o frameworku. Kvalita dokumentace c¢asto znamena vysSi pouzitelnosti
frameworku. Co se tyka obsahu, obecnym piedpokladem je, Ze v ni budou obsazené veskeré
informace a postupy, které uzivatel dokéze vyuzit tak, aby pochopil podstatu a uleh¢ilo mu
to samotnou praci. Aby bylo mozné provést komparaci mezi jednotlivymi frameworky, byly
pro ucely prace vybrany takové oblasti, které 1ze mezi sebou n¢jakym zptisobem porovnat.
Zaroven do porovnani nebyly zahrnuty zddné materialy, které ptimo nesouvisely s oficidlni
dokumentaci.

Nejdulezitéjsi je to, aby dokumentace obsahovala vse, co je tfeba k pouziti uréitého
frameworku. M¢la by obsahovat dané informace o prvnim nastartovani a jak jej docilit.
Je tedy velice dilezitou naplni daného frameworku.

S ohledem na napln dokumentace je vzdy vhodné také dovolit ur¢itou kooperaci
z fad komunity, a to napiiklad formou spolupodileni se na GitHubu. Podstatou tohoto
spolupodileni je minimalizovat mozné nepochopeni dokumentace zptiisobené tim, Ze autor
uréitou oblast nedostateéné popise, Ci ji popiSe stylem, ktery nemusi naslednym ctenditim
davat jednoznacny smysl. Jelikoz zasadnim prvkem pii pouziti frameworku je tzv. API
reference, byva tento doplnék soucasti dokumentace, kdy dochazi k jejimu automatickému
vygenerovani a je soucasti kodu. Dochazi ke generovani primarné urcitych ¢asti, které jsou
k uziti pro uzivatele. ProtoZe je zdokumentovany samotny kod, tak je ¢asto reference na API
branu oznacovana za ne tolik potiebnou. Jako hlavni pozitivum API reference, by se dala

zminit velice nizkd slozitost vyhledavani. Ze stran vyvojari je ovSem obvykle preferovano
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neprohlizet pfimo zdrojovy kéd. Tim padem je spiSe vhodné, aby si kazdy vyvojar vybral
sam, co preferuje.

Jestlize v dokumentaci nalezneme prvotni postupy a dals$i uzite¢né informace,
znamena to také efektivnéjsi pouzitelnost. V navodech jsou také velmi ¢asto v ramei postupii
pfiblizeny moznosti a funkcionality ur¢itého frameworku. Vyvojafi viibec nejsou nuceni
vyhledavat si ndvody, jak psat prvni aplikaci. Ale existuji ti, ktef to vyuzivaji. A to znamena,
ze pro veétsi vypovidajici hodnotu této prace dosSlo tedy k zohlednéni i téchto ptipadi.
Co se tyka samotnych ndvodd, je obecné doporucovano prikladat i cheatsheet.

Ten obsahuje zakladni uryvky kodu, které jsou pouzitelné nejenom novackim
ale také soucasnym uZzivatelim, a to zejména proto, protoze je lze jednoduse zkopirovat
a vyuzit na potfebném misté. Logicky lze ptfedpokladat, ze typicky uzivatel si nepiecte
dokumentaci v jednom okamziku celou a dale se k ni jiz nikdy nevraci. Naopak je bézny
stav, kdy byva otevirana ¢asté&ji at’ uz v ramci ovéteni si informaci, ¢i dohledani detailngjSich
vlastnosti. Z tohoto diivodu se povazuje za standard, aby byla dokumentace umisténa
na misté, kde je mozné k ni jednoduSe pfistupovat a vyhleddvat v ni (typicky se jedna
o webové stranky).

Mimo jiné se v dokumentaci obvykle nachéazi také rizné interaktivni ukazky, které
lze vyuzit jako podklad pro ¢innost vyvojare. Ptiklady jsou pozitivni pfedevS§im proto,
protoZze si uzivatel miize dany framework vyzkouset a neni nutné pro tyto ptipady vymyslet
slozité ukazky. Dalsi vyhodou je, Ze neni nutné si framework pfimo implementovat.

V praxi je pomérné obvyklé, ze uzivatelé nectou dokumentaci celou, ale vybiraji
pouze uryvky, které jsou pro né zajimavé. Mezi nejcastéjsi divody tohoto chovani patii
pfedevsim fakt, Ze kompletni dokumentace je mnohdy velmi rozsahld. Z tohoto divodu,
jak jiz bylo zminéno, je obecné preferované mit k dispozici strukturované vyhledavani, diky
kterému si uZzivatel vyhledd konkrétni informace a neni nucen prochazet kompletni
dokumentaci.

DalSim méfitkem, které je mozné vzit v potaz je i lokalizace dokumentace do rodného
jazyka. Ackoliv je obecnym zvykem mit dokumentaci psanou v obecné pouzivaném jazyce,
byt pro uzivatele 1épe pochopitelné, pokud bude popséna v jeho rodné feci. Toto zaroven
poskytuje vyhodu pro uzivatele, ktefi nemaji takové znalosti jazyka, aby zvladli funkci

pochopit v angli¢ting.
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Hodnoceni:

. napln dokumentace,
. kontribuce,
. cheatsheet,

. interaktivni ptiklady,
. prvni kroky a navody,
. vyhledavani,

. API reference,

. a dostupné jazyky.

Zhodnoceni dokumentace (Tabulka 12):

Naplin dokumentace 10 10 8
Kontribuce 10 10 8
Cheatsheet 10 10 8

Interaktivni pfiklady 10 9 9

Prvni kroky a navody 10 10 10

Vyhledavani 10 10 10
API reference 10 10 10
Dostupné jazyky 8 10 5
Z (max 80) 78 79 68

Tabulka 12 - Hodnoceni — Dokumentace frameworku

K¥ivka uceni

Toto kritérium v sob& miize zahrnovat riiznorodé ukazatele. Casto se odviji od toho,
pro jaké zptsoby uziti je dany framework koncipovén a také podle toho, jak moc slozita
je prace s nim. Toto ale neni jediny ukazatel. Mezi dalsi lze povazovat i vliv ostatnich
uzivatell, tzn. Jak moc napfi. uzivatel¢ publikuji ur€ité navody pro praci s frameworkem

nebo jak moc aktivni jsou z pohledu konzultace pfi feSeni problému ostatnich vyvojari.
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Kfivka uceni je pak také pomérné ovlivnéna tim, zda si uzivatel vystaci se samotnym
frameworkem nebo musi pro naro¢néjsi implementace vyuzivat rizné dodatecné knihovny.

Vzhledem k tomu, Ze primarni smér této prace spociva v porovnani frameworku

vvvvvv

tykajici se nabidky materidli pro studium vytvofenych komunitou, a to pifedev§im z toho
ditvodu, Ze se nejedna o ukazatel, ktery by Sel pfimo porovnavat mezi sebou pro jednotlivé
frameworky.

Pii definovani ukazatell byl ur¢en ptedpoklad, kdy pocitame, Ze uzivatel se fadi spise
k novacklim v oboru, a ne k seniornimu vyvojafi. AvSak nelze povazovat Gplného novacka.
Vychozi persona je tedy uzivatel, ktery zvlada HTML, CSS a JS a zarovei jde o uzivatele,

ktery nemd zadné zkuSenosti s frameworky.

V souvislosti s naposledy zminénym piedpokladem je ale nutné dodat, ze pred
pouzitim dan¢ho frameworku se d4 predpokladat, Ze si o ném uzivatel né¢jaké udaje predem
dohled4d. V dnesni dobé spousty frameworkli nabizi nad stavbu tzv. Typescript. Tato
nadstavba byla také soucasti hodnoceni a to proto, pokud framework vyzaduje nadstavbu
je po uzivatele vyzadovano, aby se s touto nadstavbu seznamil. Casty problém je to prave
pro zacinajici vyvojare.

Vsechny frameworky porovndvané v této praci nabizi tvorbu aplikaci pomoci
komponent, ze kterych se tyto aplikace nasledné skladaji. Dal§im kritériem je tedy porovnéni
slozitosti prace s témito komponentami. Slozitosti je mySlena piedevsim slozitost jejich
tvorby, schopnost jejich vykreslovani a také to, jakym zplisobem mohou byt nasledné
vyuzité v aplikaci.

Nekteré frameworky podporuji také dependenci injection. Pro vysvétleni se jedné
o nastroj/techniku, se kterou se 1ze nejCastéji setkat v pfipadné objektové orientovanych
jazykl. V pfipad¢ uzivateld, ktefi tuto techniku ovladaji jde o velké usnadnéni préce.
Nicméné pro uzivatele, ktefi ji neovladaji miize jit naopak o pomérné slozitou zalezitost.
I pro mirnou nevyhodu pro zacinajici uzivatele bylo kritérium vyuziti této techniky danym

frameworkem rovnéz zahrnuto do porovnani.
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K dal$im bézn€ pouzivanym technikam patii prace s data-binding. Jde o vazbu,
ktera se vyuziva k provazani spotiebitelskych dat s daty poskytovatelskymi. Tzn. Ze tuto
vazbu lze chépat jako spojeni, které zajisti, ze data mezi t€émito dvéma stranami budou vzdy
synchronizovana. Existuje vice zplsobil vyuziti této vazby, a to predevSim v zavislosti
na tom, kdo bude data ménit. Pokud jde o data, ktera jsou modifikovana pouze jednou stranu,
lze vyuzit tzn. Jednostrannou vazbu. Tim, Ze jsou data ménéna pouze jednou stranou,
je zajisténa vEtsi stabilita aplikace. Pii oboustranné vazbé, jak z ndzvu vyplyva, jsou data
meénéna obéma stranami, coz klade vyssi naroky na celkovou synchronizaci dat.

Vzhledem k tomu, Ze konkrétni feSeni zavisi na tom, jaky tcel bude dana aplikace
mit, bylo hodnoceno i to, zda framework podporuje moznost vybéru, tzn. Zda si uzivatel
mize zvolit, kterym zptsobem bude synchronizaci fesit.

Frameworky také nabizi podporu pro praci v tzv. asynchronnim rezimu. Tento
zpiisob, jak z nazvu vypovidd, umoznuje uzivateli vyuzivat béhu vice operaci nardz. Jedna
se predevsim o asynchronni zasilani dat, kdy neni nutné ¢ekat na dob&hnuti prvniho volani,
ale je zaroven spusténo i dalsi volani. Nasledné po ziskani odpovédi na prvni volani uz miize
bézet dalsi proces 1 kdyz vSechna volani jesté nedobéhla. Z pohledu uZzivatele je tak aplikace
rychlej$i. Kritériem pro hodnoceni tohoto zplsobu byla slozitost jeho implementace
v konkrétni frameworku.

Jelikoz ne vzdy je redlné vyuzivat pro komplexnéjsi aplikace pouze samotny
framework, byla zahrnuta i oblast, ktera se zaméfuje na to, do jaké miry lze vyuzit podpory
ze stran knihoven, které pochdzeji od tieti strany. Krom¢ slozitosti implementace téchto

knihoven byla hodnocena i ndro¢nost pro nauceni se s danou knihovnou pracovat.

Hodnoceno bylo na zakladé¢ téchto poznatk:

. psani komponent,
. zpusob pouziti komponent,
. psani nebo vykreslovani Sablon,

. prace s TypeScript,
. znalosti dependency injection,

. préace s vazbou dat (data binding),
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. préace s asynchronnim kédem,

. mira potfebné prace s knihovnami tietich stran.

Bodovéani kiivky uceni (Tabulka 13):

Psani komponent 8 g 10

Pouziti komponent 8 10 10

Psani a vykreslovani Sablon 10 9 10

Prace s TypeScript 8 10 10

Techniky Dependency Injection 10 8 8

Prace s Data Binding 10 8 8

Prace s asynchronnim kédem 10 10 10

Mira potFeb[lé ’préce s knihovnami 10 9 10
tietich stran

Z (max 80) 74 73 76

Tabulka 13 - Hodnoceni — K¥ivka uceni

Dostupné knihovny

Bézna praxe ukazuje, ze mnoho uzivateli/vyvojait si praci pomérné ¢asto ulehcuji
tim, Ze pro svou praci vyuzivaji kéd, ktery vytvoftil uz nékdo ptred nimi. V tomto ptipadé
se nemusi nutné jednat o pohodlnost vyvojare, ale ma to i praktické diivody. Pfedevsim ten,
ze neni nutné kod pro stejnou funkcionalitu opétovné vymyslet, coz vede k ulehceni prace.

V ramci tohoto daného kritéria bylo hodnoceno jen to, kolik dosazitelnych knihoven
tietich stran byva pro zvoleny framework. A to v okruhu bali¢kt npm.

Hodnoceno:
. poctu balickt npm.

Hodnoceni kritéria (Tabulka 14):

Pocet balickti npm 8 10 5
Z (max 10) 8 10 5

Tabulka 14 - Hodnoceni — Dostupné knihovny
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Ekosystém

Ekosystém tvofi nastroje a knihovny frameworku. Je n€kolik druhti ekosystému.
Stabilitu aplikace udava kvalita ekosystému. Casto je potfeba aplikaci optimalizovat. K tomu
se vyuziva tree-shaking technika. Casty problém byvé ten, ze Framework za néjaky ¢as
vyzaduje aktualizace. Pokud majitel frameworku neaktualizuje knihovnu na nejnovéjsi

verze, mize nastat problém. Dulezita cast frameworku je také DOM, neboli stav aplikace,

routovani, prace s formulafi a validacemi.

Hodnoceni:
. sprava stavu,

. manipulace s DOM,

. zpracovani formuléit a validace,
. routovani,
. nastroje k testovani.

Vysledky hodnoceni (Tabulka 15) :

Sprava stavu (state) 10
Manipulace s DOM 8
Validace formulaFt a zpracovani 10
Routovani 10

Nastroje k testovani 10

Z (max 50) 48

Tabulka 15 - Hodnoceni — Ekosystém

Flexibilita

Flexibilitu chapeme jako svobodny vyvoj ve vybraném frameworku. Je dobré
poznamenat, ze na flexibilitu 1ze pohlizet pozitivné ale také negativné. A to pfedevsim kviili
tomu, ze je zde velkou roli hraji preference jednotlivych uzivatelli. Lze se totiz setkat

s jedinci, kteti kladou velky diraz na to, aby existovala konkrétni pravidla a postupy, kterymi
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lze néjaky konkrétni problém feSit. Oproti tomu pozitivni flexibilita spociva v tom,
ze existuje vice moznych feseni, ktera nejsou striktné dand. Pravé na druhy druh flexibility
zkouma tato prace. Tento druh flexibility je dnes vyzadovan ptredevsim v aplikacich, které
svému uzivatele nabizi ur€itou formu interaktivity a jsou zamétfené predevSim na to,
aby poskytly uzivateli kladny zazitek.

V dnesni dobé neni vyjimkou situace, kdy dochazi k modernizaci jiz existujiciho
webu. Ten ale nemusi byt nutné implementovany pomoci JS jazyka a tim padem muize mit
problémy s interaktivitou. Proto se flexibilita da4 pojmout i jako, hledisko zavadéni
frameworkt do existujicich projektt s cilem vyuziti urcité ¢asti frameworku, jako naptiklad
na formuléfe anebo na postupné aktualizaci kompletni aplikace. Jako dal$i hodnoceny prvek
bylo vybréno to, do jaké miry framework vyzaduje drzet se konkrétnich postupti pro vyuZiti
nastroju ¢i urcitych struktur. Tim, Ze nékteré frameworky vychdzi z konkrétni architektury,
dava hodnoceni tohoto kritéria smysl. Nicméné ne vzdy je mozné tento pohled vztahnout na
vSechny frameworky, jelikoZ jsou nékteré v tomto ohledu volnéjsi.

Casto vyuzivanou technikou webovych aplikaci je Server Side Rendering, ktery
slouzi k tvorbé¢ dynamického obsahu webovych stranek. Lze ho pouzit napiiklad pro

optimalizaci vyhledavacu.

Hodnoceni:

striktnost pravidel vyvoje,

. moznosti data bindingu,

. moznost zavedeni do existujiciho projektu,
. moznosti vykreslovani na strané serveru,

. moznosti psani komponent,

. moznosti Sablonovani a vykreslovani,

. moznost multiplatformniho vyvoje,

. moznosti stylovani.

Vysledky hodnoceni (Tabulka 16)
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Striktni pravidla vyvoje 7 10 7

Data Binding 10 8 10

MoiZnost zavést do existujiciho projektu 7 8 10
Moznosti vykreslovani na strané serveru 10 10 10
Psani komponent 8 10 8

Psani $ablon/vykreslovani 10 8 10
MozZnost multiplatformniho vyvoje 10 10 8
Stylovani 8 10 8

Z (max 80) 70 74 71

Tabulka 16 - Hodnoceni — Flexibilita
4.3.3 Model vicekriterialni analyzy variant

Metodou vicekriteridlni analyzy variant bylo realizovdno finalni hodnoceni.
Nasledné byla vyuzita metoda Saatyho a metoda vazeného souctu. Vahy byly ziskany
Saatyho metodou nasledné goniometricky primér a véha pro kritérium. Celkovy uzitek byl
vypocten metro vazeného souctu. Pomoci Saatyho metody byla vymodelovana Saatyho
matice a kazdé kritérium bylo ohodnoceno body, a to na zaklad¢ prazkumu.

Kritéria (v Tabulce 17).

Manipulace s DOM D1 90
Startovaci metriky D2 30
Alokace paméti D3 50
Velikost komunity C1 70
Aktivita komunity Cc2 40
Dokumentace P1 80
Krivka uceni P2 80
Ekosystém balicku El 10
Ekosystém E2 50
Flexibilita E3 80

Tabulka 17 - Kritéria hodnoceni frameworku
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Saatyho metoda

Nejprve byli osloveni senior vyvojati pro shodu preferenci. Na zakladé toho byli

Cvwr

je Saatyho matice.

D1 D2 D3 C1 Cc2 P1 P2 E1l E2 E3
D1 1 1/4 1/3 1/4 1/5 1/5 1/6 1/5 1/6 1/5
D2 4 1 4 1/5 1/5 1/6 1/6 1/5 1/5 1/5
D3 3 1/4 1 1/4 1/4 1/4 1/5 1/5 1/5 1/5
C1 4 5 4 1 1/3 1/3 1/3 1 1 2
C2 5 5 4 3 1 1/2 1/3 1 1 2
P1 5 6 4 3 2 1 1/3 1 1 3
P2 6 6 5 3 3 3 1 1 1 2
E1l 5 5 5 1 1 1 1 1 1 3
E2 6 5 5 1 1 1 1 1 1 1
E3 5 5 5 1/2 1/2 1/3 1/2 1/3 1 1

Tabulka 18 - Tabulka Saatyho metody Kritérii hodnoceni frameworkii

DalSim krokem bylo nutné provést konzistenci Saatyho Matice. Vyjadieni probé¢hlo
na zékladé¢ indexu konzistence. Po tomto vypoctu bylo mozné ziskat maximalni ¢islo matice.
K vyjadieni byl vyuzit online nastroj Wolfram Alpha. Vysledek se rovnal 11,7288. Tato

hodnota se vyuzila ke konecnému vypoctu indexu:

11,7288 — 10
S 10-1

Vzorec 3 - Index konzistence

~ 0,1921

Hodnotu z indexu lze vyuzit v dalSich vypoctech, jako napiiklad k poméru

konzistence. DalSim krokem byl vypocet ndhodného indexu. Na zaklad¢ poctu kritérii
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je tento index pevné dany. V této praci bylo vyuzito 10 kritérii a jejich RI hodnota

se rovnala 1,49. Z vyslednych indext lze vypocitat pomér konzistence:

- 0,1921
1,49

Vzorec 4 - Pomér konzistence

~ 0,1289

Vysledek vypoctu se rovnal 0,1289. Na zdkladé vypoctu a jeho hodnoty
1ze povazovat vypoc¢tenou hodnotu jako validni a konzistentni pro Saatyho metodu k dal$imu
vyuziti. Dal§im krokem byl vypocet vah kritérii. Pro kazdy tfadek kritéria byl vypocten

primér a suma téchto priméra byla vyuzita k dopoc¢tu pozadovanych vah. (Tabulka 19).

D1 4,2514 0,3175
D2 2,7373 0,2044
D3 2,0518 0,1532
C1 0,2786 0,0208
c2 0,3717 0,0277
P1 1,3443 0,1004
P2 1,0077 0,0752
El 0,6607 0,0493
E2 0,6834 0,0510
E3 0,6607 0,0493
2 13,3874 1,000

Tabulka 19 - Goniometricky pramér frameworku a vypoétené vahy kritérii

Z vysledné hodnoty vah bylo mozné odvodit, kterou kiivku lze povazovat za kiivku
s nejvétsim vlivem. V tomto piipade Slo o kiivku reprezentujici uceni a dokumentaci, které
se zamétuje predevSim na pouzitelnost konkrétniho frameworkii. Dalsi v potadi vzesla
kritéria reprezentujici aspekt vykonu, konkrétné¢ ekosystém a knihovny. Ty se vyuzivaji
k usnadnéni prace s frameworky. Rovnéz vlivnou, se ukézala byt kiivka reprezentujici

komunitu z pohledu jak aktivity, tak také jeji velikosti.
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Fakt, Ze toto kritérium vyslo jako jedno v nejvice vlivnych dava smysl, nebot’ prave
komunita je zéklad pro to, aby byl framework udrzovany, rozvijeny a naptiklad k nému
mohli vznikat i nové knihovny. Za nejmén¢ vlivnou byl identifikovan vykon. Vykonnost
je tedy na jednu stranu vhodné znat, nicméné obecné plati, Ze tato veli¢ina mize byt
do zna¢né miry ovlivnéna tim, jak moc je vyvojar schopny s aplikaci pracovat a zda ji dokaze
spravn¢ optimalizovat. Toto kritérium by tedy bylo vhodné mirn€ upozadit. Co je ale nutné
zminit je to, ze jednotlivé vahy mohou byt poznamenany subjektivnim pocitem. Pro vypocet
vah byl osloven uzivatel z praxe, ktery autorovi asistoval a byl pozddan, aby provedl

srovnani kritérii na zadkladé svych zkusSenosti.

Metoda vazeného souctu

Dalsi vyuzitou metodou byla metoda vaZzeného souctu. Tato metoda je zalozena tim,
ze urci dil¢i uzitky zvolenych variant. To znamend, Ze je poté mozné urcit pro kazdou
variantu jejich celkovy uzitek. Jako prvni bylo potieba zjistit dil¢i uzitky zvolenych kritérii.

Diky tomu, Ze vSechna zvolend kritéria byla zvolena tak, aby bylo mozné zvolit
metodu maximaliza¢niho rdzu, nebylo nikterak potieba provadét ve vypoctech dalsi
nadbyte¢né zdsahy z divodu pfevodl a podobné. V tabulce nize (Tabulka 20) je uvedeno

bodové hodnoceni pro jednotlivé varianty a kritéria.

D1 D2 D3 C1 C2 P1 P2 E1l E2 E3

Angular 87 24 40 55 25 78 74 8 48 70
React 90 28 48 70 40 79 73 10 46 74
Vue 88 29 47 49 26 68 76 5 44 71

Tabulka 20 - Hodnoty Kritérii variant frameworkii

Naésledné doslo k urc¢eni vektord pro idedlni a bazalni varianty. Vysledné varianty

jsou uvedeny v tabulce nize (Tabulka 21).
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D1 D2 D3 C1 C2 P1 P2 E1l E2 E3
D 87 24 40 49 25 68 73 5 44 70
H 90 29 48 70 40 79 76 10 48 74

Tabulka 21 - Bazalni a idealni varianty hodnoceni frameworki

V neposledni fad€ bylo provedeno vyjadieni uzitku vSech variant. Pomoci metody
Viézend souctu byly vyjadieny uzitky a vahy byly vypocteny Saatyho metodou. Nakonec byl
vyjadien skaldrni sou¢in vSech uzitkd. Vysledny uzitek pro kiivku = 6 a variantu Vue = 3
byl vypocten:

_78-68
Uze = 79_68

Vzorec 5 - Normalizace hodnot

0,91

Podobnym zplsobem doslo k vypocitdni ostatnich hodnot. Vypocty uvedené

v tabulce vyjadiuji diléi uzitky kritérii pro jednotlivé varianty.

D1 D2 D3 c1 c2 P1 P2 E1 E2 E3

Angular |, 0 0 0,29 0 091 = 033 0,60 1 0
Eess 1 0,8 1 1 1 1 0 1 0,50 1
Vue 0,33 1 0,88 0 0,07 0 1 0 0 0,25

Tabulka 22 - Normalizovana matice frameworku

V posledni fadé byl vyjadieny celkové uzitky vSech variant. Pomoci metody Vazena
souctu byly vyjadieny uzitky a vahy byly vypocteny Saatyho metodou v predeslé casti.
Nakonec byl vyjadien skalarni soucin vSech uzitkl. Celkovy uzitek pro variantu Vue = 2 byl

vypocitan nasledovngé:

u(D3) = 0,33%0,32+1%0,20+0,880,15+0%0,02+0,07x0,03+0%0,1+1%0,08+0%0,05+0x0,05
+0,25*0,05 ==0,53

Vzorec 6 - Skalarni soudin dil¢ich uzitka
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React 0,9077 1.
Vue 0,5340 2.
Angular 0,2030 3.

Tabulka 23 - Vysledné hodnoceni frameworki

Po vypoctu vsech uzitkli se hodnoty vyslednych hodnot setadili do tabulky (Tabulka
23). Vysledek ukazuje miru u€eni a jiné moznosti vybraného frameworku. Jde o dostupnost
knihoven a ekosystém frameworku. Jedny z hlavnich kritérii byly aktivita a velikost

komunity.

Celkovy uzitek

Angular

Graf 1 - Vysledné uZitky variant hodnoceni frameworki

Z findlnich vysledki jednotlivych srovnani lze vyvodit fakt, Zze jako nejlepsi mize
byt povazovan React, ktery dosahl uzitku 0,91. Jako ,,nejhorsi z testovanych se ukdzal byt
Angular. U néj byl spocitan uzitek na 0,20. Nejvétsim hybatelem ve vysledku Angularu byla

kiivka uéeni.
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5 Vysledky a diskuse

Tato kapitola se vénuje vyhodnoceni vysledkl ziskanych béhem tvorby prace.
Podstatou je tedy finalni vyjadfeni jednotlivych frameworkii, a to na zaklad¢
vydefinovanych kritérii. Pro lep$i pochopeni rozdild mezi nckterymi variantami, bylo
potieba ziskat dalsi informace.

V praktické ¢asti je pouzito podobného metodického postupu jako bylo pouzit v praci
Ing. Pocara 2021, Vyvoj webovych aplikaci pomoci JavaScript frameworkii. Z vysledkii

praci lze predikovat trend v feSené oblasti Javascriptovych framework.

5.1 Analyza zhodnocenych vybranych frameworki

Co se tykéa vykonu, zde lze pomérné¢ jasné fici, Ze mezi frameworky nedochazelo
k vyrazn€jsim odliSnostem. Jednim z diivodii, pro¢ tomu tak je, je predevsim to, ze vykon
jako takovy nelze pfimo porovnavat a zvelké Casti zavisi, na jakém druhu aplikace
je framework vyuzity a jak je tato aplikace optimalizovand. Pravé optimalizaci lze zatadit
mezi dilezité kritérium, které by mél vyvojar ovladat. Znatelngjsi rozdily lze pozorovat
u komunity. V tomto ohledu se nejlépe zaradil React. Dal§i zkoumanou oblasti byla
pouzitelnost, v ramci, které byla hodnocena i kiivka uceni. V této oblasti si nejhiie vedl
na nauceni. Opacna situace je u Vue, ktery byl naopak vyhodnocen jako nejsnazsi.

U zkoumani z pohledu vyvoje se vysledky lisily pro kazdy konkrétni aspekt.

5.1.1 Manipulace s DOM

V této kategorii se z velké ¢asti vSech métenych disciplin umistil React, co by jeden
z rychlejSich. Jedind oblast, ve které zaostaval za Vue, bylo zaménovani dvou fadki v 1000
fadcich tabulky. S obdobnym problémem s potykal také Angular, ktery mél navic problémy
v situaci, kdy bylo vyZadovano provést promazani kompletné vSech vyskytujicich se prvkl
na strance. Nejlepsich vysledkd dosdhl Vue. Ten nicméné oproti ostatnim mirné ztracel

v situaci, kdy bylo vyzadovéano zvyraznit barevné prvky na strance.
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5.1.2 Startovaci metriky

U spoustécich metrik si velmi obdobné vedly frameworky React a Vue. Z pohledu
stahovani zdroji bylo mozné pozorovat mirnéjsi rozdily mezi Angularem a Reactem.

Jak je mozné vidét vypoctenych vysledku lze pozorovat rizné odlisnosti danych
frameworku. Napiiklad neprospéch Angular u spousSténi skriptu a doby kompilace.

V téchto disciplinach délka trvani byla 140 ms. V jinych oblastech to byla doba 16 ms.

5.1.3 Alokace paméti

Vysledné hodnoty tohoto kritéria miizeme povazovat za podobné. Nejméné bodu

ziskal Angular. U Reactu a Vue byly viditelné pouze minimalni rozdily.

5.1.4 Velikost komunity

Nejvétsi komunitou vybranych frameworkdl je komunita Reactu. Z vysledku
lze odvodit, Ze framework je velmi populdrni a vyuzivany, coz lze také vidét na vysledcich
vyzkumu State of JS 2022 Rozsahla komunita Reactu zarucuje dostupnost velkého mnoZzstvi
vyukovych materiald i knihoven tfetich stran.

Pokud budeme mluvit o velikosti komunity, lze s urCitosti tvrdit, Ze nejmensi
1ze nalézt u Angularu. Rozdilnost 1ze najit predevSim v oblasti riznych mistnosti uréenych
pro chat. Ackoliv v tomto ptipadé je velikost ovlivnéna také skutecnosti, zZe se komunita déeli
na dvé Casti AngularJS a Angular. Vzhledem k tomu, ze u AnglularJS doslo ke znaénému
pfepracovani do nové verze a tato verze je od ptivodni znatelné odlisna, byly vyhodnocovany
pouze udaje tykajici se této verze.

Z pohledu finalniho hodnoceni se nejhiife umistil Vue. V otazce aktivnich uzivatelt
(dle GitHub) lze v porovnani s Reactem hovotit dokonce o 97 % rozdilu. Podobné byla
vyhodnocena také aktivita, které byla zkoumana dle webu Stack Overflow, kde se Vue
rovnéZ umistil jako posledni z pohledu poctu pfispivajicich uzivatel. Po tomto zjisténi byl
proveden jesté detailni priizkum, na zéklad¢, které¢ho bylo zjisténo, Ze v porovnani mezi

vSemi testovanymi frameworky, méa Vue nejvétsi zékladnu aktivnich uzivateld v Ciné (kde
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maji zbylé dva naopak zastupnost velmi malou). Ve prospéch mu hraje také fakt,
Ze je vyuzivan tamnimi giganty (napt. Xiaomi, Alibaba, Bilibili apod.).

Vysvétleni tohoto velkého rozsiteni v Cing je dano pravdépodobné v nejvétsi Gasti
tim, Ze autor frameworku Ciny pochazi a tim padem byl tento framework v Ciné také poprvé
pfedstaven. DalSim faktem, ktery mluvi ve prospéch Vue je to, ze zbylé dva frameworky
(resp. Jejich vlastnici — Facebook a Google) maji platny zakaz vyuZivani na tizemi Ciny.
Tamni vyvojafi tedy logicky museji dat prednost Vue. DalSim nedostatkem z pohledu
podpory komunity je fakt, Ze velké mnozstvi knihoven vytvofenych prave ¢inskymi vyvojaii

nabizi dokumentaci pouze v jejich rodném jazyce.
5.1.5 Aktivita komunity

Vysledek tohoto kritéria bylo jiZ mozné odhadnout s velikosti ur¢itych komunit. Diky
velikosti komunit bylo jasné, Ze React dle portalu Stack Overflow je nejvice probirany
framework a také nejvice stahovany. Z tohoto ditvodu holce brat za ¢islo jedna. Ostatni zbylé
frameworky lze brat za podobné. V potaz bylo brano také velikost komunity téchto

frameworkd, které jsou v aktudlni verzi Angularu.

5.1.6 Dokumentace

Co se tyka dokumentace, zde nebyly pozorovany vétsi odliSnosti. Za zminku stoji
rozdily naptiklad u nékterych dodate¢nych funkci. Jednd se zejména o jazykovou
rozmanitost dokumentace. Obsah React dokumentace byl vyhodnocen jako dostatecny.
informace ziskat zjinych externich zdroji. Tim, Ze se o Reactu nejCastéji mluvi jako
o knihovné ur¢ené predevsim k vytvareni uzivatelskych rozhrani, Ize tuto strucnost do urcité
miry pochopit. Lépe zpracovand a obsdhlejSi dokumentace existuje k Vue. V této
dokumentaci je zaroven popsan taktéz i vlastni ekosystém. Nejobséhlejsi dokumentaci
nicméné poskytuje Angular. Tato skutecnost z velké ¢asti vyplyva z toho, ze zde se jedna
o opravdu komplexni framework, ktery je potfeba mit podrobnéji zdokumentovany.

Vsechny frameworky poskytuji dobie zpracovanou referenci na API a navic pro

n¢ 1ze nalézt velké mnozstvi riiznorodych ptirucek, radicich, jak dany framework vyuzivat.
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U vSech frameworku existuje také moznost pro komunitu podilet se na tpravach nebo
pfi tvorbé navodl. Mezi dalsi sledovana kritéria pro vyhodnoceni kvality dokumentace byla
skutecnost, zda je v dokumentaci pro framework také cheatsheet, ktery z pohledu nékterych
Vvyvojarl tvofi velmi pfinosnou ¢ast, protoze neni nutné prochazet vzdy celou dokumentaci.
Oficialné byl cheatsheet obsazen pouze v dokumentaci pro Angular. Navzdory tomu
ale nebyly zbylé dva frameworky hodnoceny vyrazné hiife, nebot’ potfebné informace bylo
mozné v dokumentaci bez vétSich problémii dohledat.

Jako dal$i oblast pro porovndni byla vybrana nabidka interaktivnich ptiklada
obsazenych v samotné dokumentaci. V této oblasti si vedl nejlépe Vue a to predev§im diky
tomu, Ze v jeho dokumentaci byl k jednotlivym ukazkam pfidan i editor, diky kterému
si uzivatel mize danou funkci pfimo v dokumentaci vyzkousSet. Ostatni dva testované
frameworky tuto moznost nenabizi. Nicméné obsahuji odkazy na stranky, na kterych
si ptiklady miize uzivatel taktéZz nasimulovat. Mezi dalsi oblasti bylo zatazeno vyhledavani.
Tato oblast byla hodnocena tak, Ze autor vyhledaval pfedem vybrané formulace a nasledné
porovnaval kvalitu ziskanych odpovédi. Toto nejlépe zvladl React a Vue, které poskytly
pfesné a strukturované odpovédi. Tieti testovany framework, Angular, v této discipliné
vykazoval o néco hors$i vysledky, pfedev§im zpohledu strukturované odpovédi
a zvyraznéni dohledanych vysledki. Odpovédi na jednotliva hledani jsou uvedené v piiloze.
Rovnéz je uveden priklad, kdy dochazelo k hledani klicového slova ,,component* (Ptiloha
15, 16, 17).

Poslednim sledovanym ukazatelem byla jazykova rozmanitost. V této oblasti
kraloval React. Tento framework poskytoval v dob& psani prace dokumentaci pfeloZzenou
do 19 jazykl. Navic dalSich 30 jazykovych mutaci bylo pfipravovano. Velky rozdil byl
naopak zaznamenam v piipad¢ Vue, jehoz dokumentace k, toho Casu, aktudlni verzi byla
ptelozena do dva jazyku. Co se tyké Angularu, zde existovalo pét jazykovych mutaci. Z toho
diivodu byl hodnocen lepsim vysledkem, nez kterého doséhl Vue. V posledni fad¢ je nutné
dodat, Ze ackoliv se pocet jazykovych piekladl jednotlivych framework pomérné znaéné
lisil, vSechny tfi testované poskytuji pteklad do jednoho z nejpouzivanéjSich jazykl —
anglictiny. Z tohoto pohledu Ize vysledky povazovat za ptfiznivé pro zde testované vSechny

frameworky.
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5.1.7 Ki¥ivka uceni

Prvni oblasti, kterd byla vtomto sméru hodnocena bylo porovnani toho,
jak frameworky pfistupuji k TypeScriptu. Pfedpokladem pro toto hodnoceni bylo, Ze uzivatel
znéd z jazykli pouze HTML, CSS a JS. To znamend, Ze soucasti piedpokladu bylo i to,
ze uzivatel se doposud s zZddnym frameworkem pro préci nesetkal. TypeScript 1ze nazvat
jako novy jazyk, ktery poskytuje nadstavbu Javasriptu a poskytuje mu podporu pro striktni
typovani. Tuto nadstavbu podporovaly v§echny porovndvané frameworky. Rozli¢ni pfistup
je zde aplikovan ze strany Angularu, ktery si ho pfimo vynucuje a tim padem je od jeho
uzivatelll pozadovano ho ovladat. Je sice mozné se jeho pouziti vyhnout, nicméné v praxi
plati fakt, Ze je vétSinou vyuZzivan, a to pfedevsim diky tomu, Ze bez né¢ho by bylo pouZiti
znacné slozité, jelikoz by nebylo mozné vyuzivat deklarace pomoci dekoratori.

Dalsi hodnocenou disciplinou bylo psani komponent a logiky téchto komponent. Pod
timto oznacCenim si lze predstavit napf. moznosti, jak pracovat se stavem aplikace).
vyzaduje tento framework vyuziti TypeSriptu. Navic vyuziva odlisné specifikované tridy,
nez je u objektové orientovanych jazykt zvykem. Tim muiize byt prace komplikovanéjsi.
Ve Vue je mozné komponenty tvofit jako objekty obsahujici urcité vlastnosti, které jsou
pro uzivatele vyuzitelné. Pfichodem React hooks v Reactu umozioval komponenty vytvaret
Cist¢ funk¢ni. Stale je mozné vyuzivat komponenty tfid, ale dnes se jiz vyuzivaji funkéni
komponenty s hooky.

K dal§im kritériim hodnoceni byla zatazena schopnost vykreslit a psat Sablony.
K tomuto ucelu vyuziva React Javasript, ¢imz se 1i§$i od zbylych dvou hodnocenych
frameworkd, které vyuzivaji pro tento ucel systém Sablon. React vykresluje jednotlivé
komponenty za pomoci JSX (tzn. Javascript SML). Re¢ je o modifikovaném JavaScriptu,
jez muze piipominat HTML, ale dovoluje pouziti JavaScriptu. Pfi hodnoceni z pohledu
samotného psani 1ze psani ohodnotit jako jednoduché. Nicméné, také diky faktu, ze logika
komponentné bude vznikat problém s nepiehlednosti. Zde ale zélezi stylu psani uzivatele.
Pro psani lze vyuZzivat JSX ale neni to nezbytnou podminku. V piipadé, kdy se uzivatel
rozhodne ho nevyuzit, bude mit praci o néco t&€z8i. Angular 1 Vue k této oblasti piistupuji

trosku rozdilné¢ a nabizeji jasné oddéleni logiky a vykresleni Sablony. Psani Sablon
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pak probiha za pomoci HTML, ve kterém je navic obsazen pouze doménové specificky
jazyk. Toto fteSeni klade na uZivatele diraz vtom, aby byl schopen zapamatovat,
jak je mozné psat jednosmérné vazby z rozhrani ke zdroji. Stejné plati i pro obousmérnou
vazbu. Jesté specifictéjsi je v tomto Vue, ktery kromé téchto Sablon dovoluje vyuzit rovnéz
1JSX.

Jako dalsi oblast pro hodnoceni byla zvoleno to, jak dobfe lze vyuzivat komponenty.
V tomto piistupu nejlépe obstal React a to predevsim diky tomu, Ze vyuziva klasicky import
a nasledné je napfimo vyuzivan JSX. Podobny pfistup nabizi také Vue. U n¢ho je ale proces

o trosku slozitéjsi tim, Ze pro vyuziti komponenty je nutné ji v prvni fadé ptidat do objektu,

vvvvvv

vvvvvv

Slozit¢j8i proces je u Angularu. Ten pozaduje komponenty registrovat
do jednotlivych modeldl, bez této funkcionality je nelze vyuzit.

Na zéklad¢ vyhodnocovani dobréd and potaz znalost konceptu vstiikovani zavislosti
muzeme vidét frameworkll které jsou napsané objektové orientovanym jazykem napi. C#
¢1 PHP. Podstatou hodnoceni bylo zkoumani skutecnosti, zdaje od vyvojare vyzadovana
znalost tohoto konceptu. Pokud vyvojatf by rad vyuzil danou techniku v Angularu,
je zapotiebi ji ovladat a do urcité miry ji znat.

Naproti tomu, v pfipad€ Reactu a Vue lze toto tesit za pomoci trividlnich koncepta.
V ramci uZzivatelského rozhrani je potieba oSetfit, Ze bude korektné probihat synchronizace.
K tomuto slouzi vazba mezi daty (data binding). Angular i Vue dokazou pracovat
jak s obousmérnou vazbou, tak také svazbou jednosmérnou. Prvni jmenovany typ
lze obecné povazovat za snadnéjsi pro pochopeni, praci i nasledné spravovani. V piipadné
jednosmérného typu je dan piedpoklad, kdy jsou vazby neménné. Z tohoto diivodu
je v nékterych ptipadech tieba vytvofit vice kédu. To mize byt také ditvod, kvili kterému
Cimz v tomto p¥ipadé odpada mozna sloZitost, ktera vychazi z toho, e uZivatel nemusi byt

v prvopocatku schopny spravné rozlisit, kterou vazbu mé pouzit.
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5.1.8 Dostupné knihovny

Nejvice dostupnych knihoven ma pravé React, ktery uspél z pohledu velikosti
komunity. Jak jiz vime na mnozstvi knihoven ma velky vliv komunita. Angular a Vue
je pozadu oproti Reactu.

Nicméné i pres mensi mnozstvi oproti Reactu je v obecné roviné knihoven stale
mnoho. VEtSi mnozstvi React knihoven mize byt zaméfeno na specifické ucely. Dnes

jiz velké mnozstvi knihoven maji vSechny tfi vybrané frameworky.

5.1.9 Ekosystém

Toto kritérium primarné posuzovalo nastroje frameworku, pokud je lze standardné
vyuzivat dle potieby aplikace. Nejméné vyhovujicim se stal React. Divodem je predevSim
to, ze v jeho ptipad¢ hovotime pouze o knihovné. Obsahuje v sob& nastroje pro manipulaci
DOM a spravu stavu, tim jsou vSak nastroje v podstaté vycerpany. Stejné nastroje poskytne
také Vue, v jeho ptipadé ale jeste navic poskytuje néstroje pro routovani. U obou zminénych
frameworkl se uZzivatel pfi vy$Sich narocich nevyhne vyuziti knihoven tfeti strany.
Jako nejlepsi se ukézal byt Angular, jez obsahuje veskeré ndstroje potfebné k béznému

fungovani aplikace.

5.1.10 Flexibilita

Jako nejvice flexibilni vysSly z porovnani frameworky React a Vue. V piipadé
Angularu se jedna o dosti komplexni framework, z cehoz plyne, Ze je striktnéjsi z pohledu
pravidel definovanych pro préaci. Oproti prvnim dvéma zminénym nelze Angular vyuzit
v ptipadech, kdy by do n¢ho chtél uzivatel prevést jiz funkéni aplikaci. Zaroven prvni dva
frameworky nabizi vice zpiisobil pro praci v piipad¢ tvorby komponent. Zde je u Angularu
opet mozné pouze jedna cesta feSeni. Oproti tomu ale Angular spolecné s Vue nabizi vice
feSeni pro préci s vazbou dat. Zde na druhou stranu ztraci React, ktery zde dovoluje pouze
jeden zpusob.

Co se tyka moznosti pro server-side vykreslovani, zda tuto moznost nabizi v§echny

tii porovnavané frameworky. Diky tomu jsou v§echny vhodné pro vyvoj mobilnich aplikaci.
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Nabizi také moznost tzv. multiplatformni vyvoj. K tomu ale vyzaduji dodatecné néstroje.

Z existujicich 1ze jmenovat napf. lonic.

5.2 Analyza moZnosti vyuziti vybranych frameworki

Diky informacim pramenicich z vyzkumu béhem prace byly ziskany dilezité
podklady pro vytvofeni moznosti, pro jaké ptipady lze jednotlivé frameworky vyuzit.
Na to, pro co se jaky framework hodi, 1ze nahlizet z n€kolika smért. Mezi nej¢astéjsi smeér
patfi hodnoceni, do jaké miry se framework hodi pro vyuziti v aplikaci z pohledu jejich
potieb béhem jejiho zivota. Vzhledem k vyvoji aplikace je kladen diraz na to,
aby framework nabizel dostatecné néstroje a funkce.

Miuzeme fict, ze vSechny frameworky vyhovuji potfebdm webovych aplikaci.
Hlavné diky mnozstvi néstroju, které frameworky nabizi. Z tohoto divodu bylo k analyze
zahrnuto hodnoceni samotnych vyvojarti vychazejici nejen s kazdodenni zkuSenosti
a potieb, ale 1 preferenci jednotlivych ti¢astniki.

Prace obsahuje analyzu moznosti vyuziti ve zmifovanych pohledech prvni
podkapitola obsahuje zohlednéni potieb aplikace, druha obsahuje mozZnosti z pohledu

vyvojate (resp. vyvojaril) a tieti obsahuje doporuceni pro business a webové aplikace.

5.2.1 Z pohledu potieb aplikace

VSechny testované frameworky byly pro test zamySlené predevSim
pro jednostrdnkovou webovou aplikaci. Z tohoto pohledu se pro praci hodi vSechny
z testovanych. Kazdy z frameworkt je schopny nabidnout také SEO optimalizaci na velmi
kvalitni Grovni pro piipad, kdy by byly vyuzité pro slozitéjsi implementace, mezi které
lze zminit napf. e-shop. Lze je ale rovnéz vyuzit i pro piipad, kdy se uzivatel rozhodne
pro vicestrankovou aplikaci. Pro tento el poskytnou dtlezitou funkénost ve formé
vykreslovani dat na serveru.

Dalsi oblasti, ve které najdou frameworky vyuziti mtize byt napiiklad i vyvoj aplikaci
pro mobilni zafizeni. Aby bylo mozné v této oblasti vyhodnotit pouzitelnost, vyuzil autor
prace existujici projekty RealWorld a TodoMVC. Tyto projekty pochédzi z fad komunity.

Vybrany byly pfedev§im proto, protoze se jejich technika méfeni z velké Casti podoba
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technice pouzité v této praci. Co se tykd RealWorld, zde se jedné o vétsi pocet aplikaci, které
se soustfedi na zpodobnéni portdlu medium.com. Aplikace jsou psané za pomoci rozli¢nych
frameworkl. Projekt TodoMVC se pak zamétfuje na aplikaci a spravu seznamu ukolt.
Z vysledkli pomoci Lighthouse 1ze pozorovat, ze vykon jako takovy neni pfimo zavisly
na konkrétnim pouzitém frameworku, ale z velké ¢asti zavisi na schopnosti vyvojaie danou
aplikaci optimalizovat. Pravé diky této skutecnosti neni zcela mozné jednoznacné urcit, ktery
framework je v tomto sméru lepsi.

Hodnocené frameworky najdou vyuziti také v pfipadé, kdy je uZzivatel zaméfen
na nativni mobilni aplikace. V tomto pifipadé je ale nutné pouzit dodate¢né nastroje.
V ptipad¢ Reactu lze hovotit o React Native. Pro Angular je k dispozici Native Script.
Pro Vue se pak pouzivd nastroj Vue Native. Diky tomu, Ze je NativeScript cilen
na to poskytnout podporu pro vétsi mnozstvi frameworki pro vyvoj na vice platforem,
1ze ho vyuzit také ve Vue. Pro React 1ze vyuzit lonic.

Pokud je potieba z dlivodu modernizace zavést framework do existujici aplikace
je nejlepsi vyuzivat React anebo Vue. Timto postupem lze prepsat jiz existujici aplikaci
do nekterého z vybranych frameworkt. Touto cestou se Ize vydat v kterémkoliv jazyce nebo
za pomoci kteréhokoliv frameworku. Nicméné zde plati omezeni, Ze se musi jednat
o webovou aplikaci. Z pohledu jednoduchosti feSeni vychazi nejlépe Vue. Pro integraci
tohoto frameworku je potteba jen vlozit CDN do HTML. Obdobné lze postupovat i v ptipadé
Reactu. Drobny rozdil zde je, ze pokud by uzivatel chtél pouzit také JSX, nevyhne se potiebé
provést leh¢i konfiguraci. U Angularu se mluvi o komplexnim frameworku. Z tohoto divodu

také tuto moznost nedava k dispozici.

5.2.2 Z pohledu vyvojare

Preference kazdého zuzivateli prameni zejména zjeho doposud nabytych
zkuSenosti. Praveé ztohoto diivodu se tento stav pro kazdého lisi. Lze zminit vyvojafe,
kteti disponuji znalostmi zékladnich jazykt jako jsou napt. HTML, CSS nebo JS. Lze
ale rovnéz mluvit o vyvojari, ktery pracoval s n¢kolika frameworky a ovlada vice jazyku.
Proto je pro dalsi vyhodnoceni potteba toto zahrnout do vstuptl.

Nejlepsiho vysledku v oblasti kiivky uceni doséhl Vue, jenz se v tomto piipadé

ukdzal byt nejjednodussi. Tento framework se zaklada na vyuzivani zékladnich jazyki
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HTML, CSS a JS. Dokumentace tohoto frameworkl navic obsahuje mimo jiné i interaktivni
ukdzky, coz je z pohledu zacinajictho vyvojafe velmi uzite¢né pro pochopeni podstaty
fungovani kodu. Pokud se jedna o zacinajici vyvojare je mozné povazovat Vue jako vhodny
framework. Zaroven i React je vhodny pro zac¢inajici vyvojare.

Vychazi z Javascriptu, a to v pfipadé kdy je potieba vyuzit JSX. A to vyssi naroky
na pochopeni uzivatele. Mezi matouci mlize byt i zprava stavu aplikace. Na druhém konci
hodnoceni se umistil Angular. Diky své komplexnosti byva slozity pro zacinajici vyvojare.

Zde opét zalezi na konkrétnim vyvojari. Pokud ma jiz néjaké zkuSenosti z jinych
frameworkl ¢i pracoval s objektové orientovanymi jazyky, miZe to pro néj znamenat
vyhodu a v konec¢né podstaté mu tento piistup miize vyhovovat. Nicméné i v pfipadé,
kdy by se jednalo o zacinajiciho programadtora, neni vzdy podminku, ze bude vyhledavat
jednodussi framework. Doporuceni by se tedy mélo odvijet zaroven od preferenci dané¢ho
uzivatele. Ne vzdy se pfitom musi jednat pfimo o preference jednotlivého programatora.
Obvykle jde o nazor skupiny uzivatell, ktefi pracuji v tymu.

V Reactu je velice snadné vytvareni komponent jak funkénich, tak class komponent.
Dalsi vyhodou miize byt vyuzivani TypeScriptu nebo vyuzivani Sablon. Dal$im bodem, ktery
stoji za zminku je, ze React je vhodny v ptipad¢, kdy se uzivatel chce spolehnout na aktivitu
a velikost komunity. React neni framework ale knihovna. Casto vyuziva knihovny tietich
stran. Pokud vyvojafi sméfuji na jednoduchou aplikaci, je lepsi zvolit framework Vue. Vue
framework je velice jednoduchy a ptehledny. Jazyky jsou v ném jasné oddé€lené. Vyvojari
mohou vytvaret komponenty jedno souborovou cestou, kde jsou bloky HTML, CSS a JS.
Je vyuzivat také TypeScript. Pokud vyvojate chtéji vyuzivat stabilni vyvoj a nechtéji
vyuzivat knihovny tfetich stran, je dobré zvolit Angular ktery ma striktné dand pravidla.
U Angularu se komponenty rozdéluji do soubort. Stylovani se vyuziva jeden soubor pomoci
preprocesoru SCSS. Pii spole¢na vlastnost s frameworkem JVue je vyuzivani Sablony
za pomoci HTML. Vyhodou udrzitelnosti a Citelnosti kodu miize byt vyuzivani striktnich

pravidel. Tvofené aplikace témito frameworky jsou defacto identické.

5.2.3 Z pohledu doporuceni pro business a webové aplikace

K testovani frameworkl vicestrankové aplikace tak i jednostrankové aplikace

lze povazovat vSechny vybrané frameworky. Pro implementaci e-shopu maji frameworky
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velmi dobrou SEO optimalizaci. U téchto implementaci se klade vysoky narok na indexaci
pro vyhledéavaci nastroje. Dalsi funkcionalitou MPA (Multi Page Aplikace) je vykreslovani
na strané serveru.

Nicméné v piipadech, kdy je uvazovano zavedeni frameworkli do jiz existujici
aplikace z diivodu modernizace, refaktoringu, ¢i pro Gcely vyuziti konkrétnich funkcionalit
dané¢ho frameworkl, lze z jmenovanych vyuzit React nebo Vue. U Angularu se jedna
o komplexni framework, z toho diivodu tyto moZnosti nenabizi. React je oproti tomu
knihovna, ktera Casto vyuZzivd knihovny tfetich stran. Hlavni funkcionalitou je naptiklad
vyuzivani formulari. Diky této skutecnosti lze aplikaci pfepisovat do Reactu nikoliv nutné
celou ale pouze po ¢astech.

Stejnou cestou lze postupovat v ptipadé, kdy si uzivatel zvoli Vue. I ten je, co se tyka
jednoduchosti pouziti, vhodné&j$i nez Angular. Popsany zpusob je aplikovatelny defacto
vSechny projekty, bez ohledu na jazyk nebo framework, ve kterém jsou napsany. Jediné
omezeni, kdy tento postup nelze aplikovat je v ptipadé business nebo webovych aplikaci.
Pro integraci Vue je potfeba pouze vlozit CDN do HTML. V podstaté totoznd situace
je 1 vptipadé vyuziti Reactu. Zde je ale drobna odliSnost v tom, ze v ptipadé potieby
vyuzivat JSX je potieba konfigurace.
ze jsou rozdélené na jak na frontendovou tak i backendovou ¢ast, kdy se data odesilaji
a dotazuji na serverovou ¢ast. Jak pro webové, tak i business aplikace 1ze vS§echny jmenované
frameworky vyuzivat s tim, ze v kone¢ném disledku z velké ¢asti zalezi na konkrétnim

uréeni dané aplikace a rovnéz také na preferencich vyvojare.
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6 Zavér

Teoreticka ¢ast prace se zabyva problematikou vyvoje webovych aplikaci. Nasledné
jsou popsany technologie, a jejich nalezitosti spojené s vyvojem webovych aplikaci pomoci
jazyka JavaScript a JavaScript framework.

V praktické ¢asti prace byli vybrany tfi nejpouzivanéjsi frameworky ke zhodnoceni,
a to na zakladé dotazniku State of JS 2021. Vybér se zakladal na dostupnych informacich
o jednotlivych frameworcich, v€etné nazorti uzivatelt z fad vyvojart ziskanych v rdmci
provedené¢ho vyzkumu State of JS 2021 a Developer Survey 2022. Dal§im krokem bylo
uréeni kritérii pro hodnoceni zvolenych framework, které se zaméfilo na aspekt vykonu,
komunity, pouZitelnosti a vyvoje.

Néslednym krokem bylo hodnoceni pomoci metody vicekriteridlni analyzy variant,
kde byly urené vahy kritérii Saatyho metodou. Ohodnoceni kritérii vychazelo od Senior
vyvojaru. Z vysledkl lze usuzovat, ze React poskytuje celkovy uzitek nejvyssi, predevsim
diky tomu, zZe ma oproti zminénym konkurentiim nejvétsi podporu komunity. Vue se zde
umistil na druhém miste, zejména diky malé komunité. Zaroven byl vSak vyhodnocen jako
jednoduchy pro nové zacinajici vyvojare. Posledni tieti misto obsadil Angular, ktery ma
vysokou kiivku uceni a nedisponuje tak rozsahlou zékladnou ze strany komunity jako React.

Posledni hodnoceni bylo zaméfeno na otdzku doporuceni téchto frameworkl
k vyuziti pro webové a business aplikace. Jak vyplynulo z pfedchoziho vyzkumu, vS§echny
frameworky byly vyhodnoceny jako vhodné jak pro SPA (Single Page aplikace), tak pro
MPA (Multi Page aplikace). Hlavnim kritériem pro vybér daného frameworku je otazka,
jaka aplikace ma pomoci néj vzniknout. Zalezi predev§im na tom, jak ma aplikace mé byt
slozita a také dle preferenci vyvojaie. React a Vue jsou dle kiivky uceni jednodussi. Oproti
tomu Angular je komplexnéjsi, se striktné danymi pravidly.

Dalsi porovnani mize byt ovlivnéno rozvojem téchto frameworkt a jejich novymi
funkcionalitami, které Ize zjistit dle budouciho hodnoceni na priizkumech v State of JS 2022

a Developer Survey 2023.
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Name vue- angular- react-
Duration for... v3.2.26 v13.0.0 v17.02

Implementation

notes
create rows
reating 1,000 rows

replace all rows

updating sll 1,000

rows (5 warmup
runs).

partial update
updsting every
10th row for 1,000
rows (3 warmup
runs). 16x CPU
slowdown.

select row
highlighting a 587 232
selected row. (no am
‘warmup runs). 16x
CPU slowdown.

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

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

create many

rows
aeahnn 10,000

append rows to
appendmu 1 000 to
a table of 1, 000
rows. 2x Ci
slwdown

dear rows

clesring a table 144 9 us
with 1,000 rows. 8x @

CPU slowdown.

geometric mean
of all factors in the
table

Piiloha B - Vysledky méreni vykonu projektu v js-framework-benchmark

vue- angular- react-

Name V3226 w1300  v17.02

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

total kilobyte
weight
network transfer cost
{post-compression)
of all the resources
loaded into the
page.

geometric mean
of all factors in the
table

Piiloha C - Vysledky méfeni vykonu projektu v js-framework-benchmark
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vue- angular- react-

e v3226  v13.00  v17.02
ey oo her [ o =
psrg:- Iogd. ) () k)
lvie;uolnes?g;ysﬁer i — -
adding 1000 rows. Wy sy (2

update every
10th row for 1k
rows (5 cydles) 32 40 48

Memory usage sfter
clicing update ) =) =

every 10throw 5
times

replace 1k rows

(5 cycles) 32 44 45

Memory usage sfter 1
clicking oreate LS (137 (42

1000 rows 5 times

creating/dearing
1k rows (5

cydles) 1.4 24 21

Memory usage sfter
creating and iy (158 ey

clearing 1000 rows
5 times

geometric mean
of all factors in the 1.00 1.35 1.34
table

Piiloha D - Vysledky méreni vykonu projektu v js-framework-benchmark

Multiple times per day

Daily or almost daily
A few times per week
A few times per month or weekly

Less than once per month or monthly

| have never participated in Q&A on Stack

0,
Overflow i)

Priloha E — Frekvence ucasti na webu Stack Overflow [56]

Multiple times per day
Daily or almost daily

A few times per week

Afew times per month or weekly

Less than once per month or monthly
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Priloha F — Frekvence navs§tévnosti webu Stack Overflow [57]

Stack Overflow

Stack Exchange 68.96%

Collectives on Stack Overflow

Stack Overflow for Teams (private
knowledge sharing & collaboration
platform for companies)

I have never visited Stack Overflow or the 0.65%
Stack Exchange network :

Ptiloha G — Navstevnost webu Stack Overflow a Stack Exchange [58]

Svelte

Vue.js

Alpine.js

Stimulus

Svelte

stimulus

Angular

.

Piiloha I - Mira zajmu vyvojaii s JS frameworky [61]
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Vue.js

Svelte

Stimulus

Piiloha J - Mira uziti JS frameworki vyvojafi [61]

Svelte

Alpine.js

Stimulus

Piiloha K - Mira znamosti JS frameworki vyvojari [61]
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r/reactjs stats

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

Subscribers Rank Comments Per Day Rank Posts Per Day Rank
322520 2064 143 3855 48 4515
Comments Per Subscriber Rank Gildings Per Subscriber Rank
0.000018 25271 0.000050 10495
Posts Per Subscriber Rank Post Votes Rank Comments Rank
0.000006 10370 132297 6885 49 547 2526
Post Gildings Rank
16 2424

Ptiloha L - Statistiky subredditu r/reactjs [65]

r/vuejs stats

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

Subscribers Rank Comments Per Day Rank Posts Per Day Rank
88190 6164 55 7510 16 8038
Comments Per Subscriber Rank Gildings Per Subscriber Rank
0.000026 21776 0.000057 9950
Posts Per Subscriber Rank Post Votes Rank Comments Rank
0.000008 4144 28 305 14815 13609 7827
Post Gildings Rank
5 5813

Ptiloha M - Statistiky subredditu r/vuejs [65]
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r/Angular2 stats

Title: Angular (2+)

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

Subscribers Rank Comments Per Day Rank Posts Per Day Rank
60 066 8086 27 11263 10 11024

Comments Per Subscriber Rank Gildings Per Subscriber Rank
0.000019 25121 0.000017 13878

Posts Per Subscriber Rank Post Votes Rank Comments Rank
0.000007 10353 13265 18931 8975 10397

Post Gildings Rank
1 12106

Ptiloha N - Statistiky subredditu r/angular2 [65]

A NGULAR FEATURES DOCS RESOURCES EVENTS  BLOG “y O o

API (96) cLI(2) ERRORS (7) GUIDES (119) OTHER (4) TUTORIALS (13)

@ Component ng generate NG0300: Multiple components match with the Sharing data between child and parent Press kit Getting started

same tagname directives and components with Angular

ChangeDetectorRef CLI Overview and NG8102: Nullish

Command Reference NG8001: Unknown HTML element or component  Dynamic component loader coalescing not nullable Adding

Route navigation
NG2009: Component selector does not match Entry components Features & Benefits

RouterOutletContract shadow DOM requirements Create a feature

Angular Components Overview Contribute to Angular component

RouterOutlet NG3003: Import cycles would need to be

created to compile this component Basics of testing components Managing data
<ng-content>
NGO100: Expression has changed after it was Accessibility in Angular Create a new
ActivatedRoute Ehecked project
Ahead-of-time (AOT) compilation
A RS NG0200: Circular dependency in DI detected while Add navigation with

instantiating a provider anduiscedngstieoice routing

AfterContentChecked

Angular compiler options

NG8002: Unknown attribute or input Add services

AfterContentinit

Angular documentation style guide S
AfterViewChecked

application

Angular elements overview

AfterViewlnit
Display a selection

Angular Language Service
AnimationBuilder list
Angular Package Format et dota
animations package Get data from a
Angular Roadmap SN
ApplicationRef
R The hero editor
APP_BASE_HREF
Angular versioning and releases I ETEEBED
APP_BOOTSTRAP_LISTENER EUCRUTGHET

Angular workspace configuration

Using forms foruser

Piiloha O - Vyhleddvani Component na angular.io
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Support Ukraine @& Help Provide Humanitarian Aid to Ukraine.

&> React Docs Tutorial

Declarative

React makes it painless to create interactive Uls.
Design simple views for each state in your

application, and React will efficiently update and
render just the right components when your data

changes.

Declarative views make your code more
predictable and easier to debug.

Blog Community

FAQ

Component State ~ Component State

Passing Functions  Passing Functions to Components

to Components
API REFERENCE
React.Component React.Component

ADVANCED GUIDES

Higher-Order  Higher-Order Components

Components

Q component]

Uncontrolled
Components

Component-Based

Build encapsulated components that manage
their own state, then compose them to make
complex Uls.

Since component logic is written in JavaScript
instead of templates, you can easily pass rich
data through your app and keep state out of
the DOM.

GitHub

search by [€] algolia

Learn Once, Write Anywhere

We don't make assumptions about the rest of
your technology stack, so you can develop new
features in React without rewriting existing code.

React can also render on the server using Node
and power mobile apps using React Native.

Piiloha P - Vyhledavani Component na reactjs.org

component|

[ Component Instance

Elements

Ptiloha Q - Vyhledavani Component na v3.vuejs.org
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