Univerzita Hradec Kraloveé

Fakulta informatiky a managementu

Katedra informatiky a kvantitativnich metod

Programovaci jazyk Elm a jeho vyuziti pro vyvoj webovych
aplikaci

Bakalarska prace

Autor: Martin Bures
Studijni obor: Informa¢ni management

Vedouci prace: doc. Ing. Filip Maly, Ph.D.
Odborny konzultant: Ing. Jan Cerny

Hradec Kralové Duben 2023



Prohlaseni:
Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci zpracoval samostatné a s pouZzitim uvedené

literatury.

V Hradci Kralové dne 18.4.2023 Martin Bures



Podékovani:
Dékuji vedoucimu bakalarské prace doc. Ing. Filipovi Malému, Ph.D. za metodické

vedeni prace a Ing. Janu Cernému za dohled, podporu a rady pii psani préce.






Anotace

Nazev: Programovaci jazyk Elm a jeho vyuziti pro vyvoj webovych
aplikaci.

Bakalarska prace se v teoretické casti zabyva primarné vznikem programovaciho jazyka
Elm, jeho pristupem k vyvoji front-endové ¢asti webové aplikace a jeho vyvojem v Case.
Mezi dil¢i cile prace patii posouzeni, zda je souCasna verze tohoto programovaciho jazyka
pripravena pro vyuziti v redlném svété a je konkurenceschopna v riznych aspektech
programovani s jinymi technologiemi a na trhu prace. Dale také priblizuje funkcionalni
pristup k programovani aplikaci a okrajové jej porovnava s objektové orientovanym
pristupem. Vystupem praktické Casti je demonstrace teoreticky popsanych
programovacich vzorli a postupli na jednoduché webové aplikaci. Vzavéru prace
nasleduje shrnuti poznatkii, které jsou postupné piedstaveny v pribéhu prace a

zhodnoceni dosazeni vSech stanovenych cili.

Annotation

Title: Programming language Elm and its utilization for web

development.

The theoretical section of this bachelor’s thesis deals with the origin of the Elm
programming language, its approach to developing front-end part of web application and
its evolution over time. As partial goals of this thesis it is to evaluate, whether the current
version of this programming language is ready to be used in production, is able to compete
with other technologies used on the market at the moment in terms of ease of use, safety
of programming and demand on job market. Also, this work contains a slight comparison
between functional and object-oriented approach to programming front-end
applications. Practical part of this thesis is demonstration of previously described
patterns and approaches in action on asimple web application. In conclusion. The
conclusion of includes summarization of knowledge described throughout the thesis and

evaluation of all established goals.
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1 Uvod

Bakalarska prace se zabyva technologii s nazvem Elm, za kterou nestoji korporatni firma,
ale jeden programator, ktery ji vdechl Zivot. Tato prace Ctenare postupné provede od
historie, pres soucasnou situaci vzhledem ke konkurenci a k trhu prace, aZ po demonstraci
nabytych poznatkil na realné front-endové aplikaci.

Motivaci autora k vypracovani této prace byla predevSim pozitivni pracovni zkuSenost
s touto technologii. Autor mél v minulosti moznost si také vyzkouset i jiné front-endové
technologie a svou primou zkuSenost a porovnani také popisuje v teoretické c¢asti. DalSim
faktorem, ktery prispél k tvorbé této prace, je zajimavy pribéh, ktery tuto technologii
doprovazi.

V praktické c¢asti nasleduje prevedeni teoretickych poznatkli do praxe. Vystupem
praktické c¢asti je jednoducha aplikace vytvorena v jazyce Elm a k ni z hlediska funk¢nosti
analogicka aplikace vytvotena za pomoci jazyka JavaScript a frameworku React. U¢elem
této aplikace je predstaveni hlavnich principt funkciondlnitho programovani, syntaxe

jazyka a zhodnoceni postaveni a konkurenceschopnosti na trhu.

1.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je analyzovat jazyk Elm z hlediska postaveni na trhu
a schopnosti konkurovat ostatnim mainstreamovym front-endovym technologiim.
Mezi dil¢i cile patfi:
1. predstavitjazyk Elm,
2. posoudit priznivost aktualni situace na trhu pro vyuziti této technologie na vyvoj
webovych aplikaci,
3. porovnat technologii s konkuren¢nimi technologiemi a pristupy k front-endovému
vyvoji aplikaci,
4. zhodnotit minulou a momentalni situaci na trhu prace,

5. vytvorit jednoduchou aplikaci slouZici pro demonstraci technologie.



1.2 Metodika prace

Bakalarska prace Cerpa predevsim z internetovych zdrojt, jako je oficialni dokumentace
jazyka Elm nebo Elm férum a knihy Elm in action od autora jménem Richard Feldman,
ktery je jednim z ¢lenti EIm core tymu a mimo jiné se stara o spravu technologie. Bohuzel
pocet zdroji vceském jazyce je mizivy, tudiZz volba zahrani¢nich zdroji byla
nevyhnutelna. Tyto zdroje nicméné disponuji dostatkem informaci k tomu, aby tato
problematika byla pochopena v celém rozsahu. Kromé téchto zdroji autor také Cerpa ze

své dvouleté zkuSenosti s vyvojem v technologii ElIm na komer¢nim projektu.

1.3 Hledani zdroji

Jednim ze zptsobii vyhledavani zdrojt je vyuziti webového vyhledavace Google ve snaze
najit konkrétni knihy, které se vénuji tomuto tématu. Kromé knih byly dtilezité i oficialni
dokumentace.

Dals$im zplisobem je vyuziti webovych stranek Scopus, Google Scholar pro odborné ¢lanky

a Thesis pro bakalarské a diplomové prace zabyvajici se obdobnym tématem.



2 Teoreticka cast

Teoreticka cast bakalarské prace se nejdrive vénuje tématu funkcionalniho
programovani, kde je popsana historie funkcionalniho pristupu, specifika tohoto pristupu
a nakonec se zabyva programovacimi jazyky relevantnimi pro tuto praci, které vyuzivaji
tento pristup.

Nasledné se pozornost presouva k technologii Elm, coZ je stéZejni sekce teoretické casti.
V posledni sekci se nachazi teoretické porovnani technologie Elm s konkuren¢nimi
technologiemi na trhu. Tato Cast tvori zaklad pro praktickou cast, kde budou tyto

poznatky blize zkoumany.

2.1 Funkcionalni programovani

Funkcionalni jazyky vychazeji z matematiky. Matematici Hamilton, De Morgan a Boole
formalizovali logické systémy a z jejich prace vzesla vyrokova a predikatova logika.
Vyrokova logika se zabyva pravdivostnimi hodnotami urcitych vyrokl a také pouziva
operatory pro spojovani rtznych vyrokl. V programovacim jazyce jsou pravdivostni
hodnoty reprezentovany jako true, false aoperatoryjakoand, or, not,
obvody mohou byt definovany skrze logické vyroky.

Predikatova logika rozsitfuje vyrokovou logiku a diky ni je pro vyjadreni moZné vyuzit
Sirsi spektrum hodnot jako napriklad Cisla nebo retézce. Toto se déje za pomoci zobecnéni
vyrokové logiky, aby bylo mozné vyuZzit rozsSifené hodnoty a aplikovani funkci.
Predikatova logika také prinasi kvantifikatory pro reprezentaci sekvenci hodnot.
Kvantifikatory se déli na univerzalni - v sekvenci ma kaZzdy element poZadované
vlastnosti - a existen¢ni - v sekvenci existuje alespon jeden element s poZadovanymi
vlastnostmi.

Na prelomu tisicileti se matematici Russell a Whitehead se snazili o kompletni logicky
popis matematiky ve svém dile Principia Mathematica. Matematik Hilbert se poté snazil
demonstrovat fakt, Ze toto dilo opravdu obsahovalo uplny popis matematiky. Toto
snazeni se nazyva HilbertGv program. Hilbertliv program nastartoval zkoumani teorie

vycislitelnosti, kterd se zabyva otazkami algoritmického reSen{ problému.



Ve tricatych letech minulého stoleti byly navrhnuty tfi rdzné pristupy k teorii
vycislitelnosti: Turingtv stroj, Kleenovy rekurzivni theorémy a lamba kalkul. Rekurzivni
theorémy a lambda kalkul vytvorily zaklad pro funkcionalni programovani. (Michaelson,

1989)

2.1.1 Individuality funkcionalniho programovani

Funkcionalni programovani je jedno z mnoha programovacich paradigmat. Programovaci
paradigma je mozné si piedstavit jako soubor pravidel, které jistym zplisobem omezuji
programatora a nutf jej psat kod urcitym zptisobem, coz ma za cil zamezit chybam, kterych
by se mohl programator dopustit. Tento pristup je postaven na programovani aplikaci
vyhradné z funkci, které dostavaji vstupy a produkuji vystupy. Program napsany ve
funkcionalnim jazyce je ve skutecnosti strukturovany sled funkci. Jedna funkce vola
druhou a tento proces se neustale opakuje. Tento proces opakovaného volani se nazyva
kompozice nebo vnorovani funkci a vypada nasledovné:
funkcel (funkce2 (funkce3 (...))).(Michaelson, 1989)

Funkcionalni pristup ma radu vyhod. Napftiklad za predpokladu, Ze se proménné jednou
prifadi hodnota, tato hodnota se jiZ neméni a neprobiha prirazovani jiné hodnoty této
proménné. Funkce tedy netvori Zadné ,vedlejsi efekty (side-effects). Tento fakt eliminuje
obrovské mnozstvi errort v aplikacich a je mnohem snazsi takové aplikace debugovat.
V tradi¢nich imperativnich jazycich je moZné deklarovat proménnou, které je prifazena
hodnota a poté zavolat prikazy, které této proménné priradi jinou hodnotu. Timto je
mozné za béhu aplikace ménit stav proménné, cozZ vede k tomu, Ze jedno pojmenovani
mize byt ve skuteCnosti spojeno s vice hodnotami. Ve funkcionalnich jazycich jsou
proménné pouze formalni pojmenovani hodnot, které jsou posilany funkcim jako
parametry. Jakmile je tato vazba stanovena, neni mozné k tomuto pojmenovani priradit
jinou hodnotu. (Michaelson, 1989) Funkciondlni programovaci jazyky jsou
charakterizovany tim, Ze maji implicitné uloZeny stav, ktery je upravovan prikazy, coz
zaruCuje moznost tyto prikazy sekvencovat a udrzet plnou kontrolu nad stavem aplikace.

(Hudak, 1989)



2.1.2 Funkcionalni programovaci jazyky

Na poli softwarového inZenyrstvi spolecné existuji programovaci jazyky, které
implementuji urcité funkcionalni prvky a jazyky, které vyuZivaji plny potencial
funkcionalniho pristupu, tzv. Cisté funkcionalni programovaci jazyky. Kromé Ccisté
funkcionalniho pristupu je mozné se setkat také s hybridnim, ktery v sobé kombinuje
prvky funkcionalniho a objektové orientovaného paradigmatu.

Jazyky s funkcionalnim pristupem jsou casto vyuZivany pro back-endové aplikace,
protoze vyvojartim nabizi funkce, jako je imutabilita, moznost vysoké miry abstrakce,
silné typovy systém nebo efektivni paralelni vypocty. Tyto funkce prispivaji na vykonu,
coZ je pro back-endové systémy zasadni.

Funkcionalni ptistup vSak neni exkluzivni pro vyvoj back-endovych systémii. Je mozné jej
vyuzit i pfi vyvoji front-endovych aplikaci. Idealnim prikladem je Elm, ktery se vyuziva
predevsim pro vyvoj front-endovych webovych aplikaci. DalSim zastupcem je JavaScript,

ktery také mimo jiné umoznuje funkcionalni pristup pfi praci s nim.

2.1.3 Historické funkcionalni jazyky

LISP

Jeden z ranych programovacich jazykd, ktery vytvoril John McCarthy mezi lety 1956-
1962. (McCarthy, 1979) Ackoliv je fadou odptrct oznacovan za nefunkciondlni, je jeden

z prvnich jazyk, ktery implementuje procedury, coz vedlo k funkcionalnimu oznaceni.

ML

Vznikl v roce 1973 na ptidé University of Cambridge (Hosch, 2023) a dal zaklad pro vyvoj

dalsich programovacich jazykt jako Standard ML nebo Caml.

2.1.4 Soudobé funkcionalni jazyky

F#

Programovaci jazyk F# byl vyvinuty v roce 2005 firmou Microsoft. Jedna se o univerzalni

jazyk slouZzici ke tvoreni vykonného softwaru. Své vyuziti naléza pri vyvoji front-endovych



i back-endovych aplikaci. V radé aspekti se podoba jazyku Elm a mezi jeho funkce patii
napriklad imutabilita, statické typovani nebo porovnani vzori.

F# komunita se soustfedi primarné okolo F# Software Foundation. Komunikace
v komunité plivodné probihala skrze féra. VsouCasné dobé se trend presunul na

platformu Twitter. (Syme, 2020)

Clojure

Cojure je dynamicky a univerzalni programovaci jazyk. Tento jazyk vychazi ze zminéného
LISPu. UmozZnuje mutaci dat, nicméné prinasi sofistikovany zptsob feSeni tohoto
pristupu. Obdobné jako F# i Clojure komunita se soustiedi na férech a socialni siti Twitter.
(Hickey, 2022a)

Na své oficialni strance Clojure tym uvadi 513 firem, které vyuzivaji tuto technologii. Mezi
hlavni pripady uZiti této technologie patfi podnikovy software, vyvoj aplikaci pro

komercni sluzby nebo aplikace slouzici k administraci systému. (Hickey, 2022b)

Scala

Scala podporuje zaroven funkcionalni i objektové orientovany pristup, tudiz jde
o univerzalni, staticky typovany, vyssi programovaci jazyk. (Baalman, etal. 2023a) Za jeho
tvorbou stoji prof. Martin Odersky. Komunita se béZné soustredi na férech a socialnich
sitich jako Twitter nebo Reddit. Také na webové strance www.stackoverflow.com jsou
aktivné probirana témata tykajici se této technologie.

Vyuziti naléza zejména pti vyvoji mikrosluzeb, komunikac¢nich platforem, projektt

pracujicich s velkymi daty nebo pri procesovani dat. (Baalman et al., 2023b)

Haskell

Prestoze se vznik tohoto jazyka datuje do roku 1990 (Hudak et al., 2007), Ize ho nazvat
soudobym, protoZe i v dneSni dobé se okolo ného soustredi aktivni komunita. Pfevazna
cast komunity vyuZiva tento programovaci jazyk pro své osobni projekty. Dale své
uplatnéni naléza nejen na trhu prace, ale i na akademické ptidé.

Vyvojari tuto technologii vyuzivaji predevsim na tvorbu konzolovych aplikaci, rozhrani,

knihoven a frameworkid nebo procesovani dat. (Fausak, 2022)


http://www.stackoverflow.com

JavaScript

JavaScript je jazyk hojné vyuZivany pro webovy vyvoj. Ackoliv se nejedna o Ccisté
funkcionalni programovaci jazyk, v poslednich letech vném pribyva implementace
funkcionalnich prvkd. Napiiklad urcité funkce nad poli téZi z funkcionalniho pristupu
a nemutuji ptivodni pole, ale vraci nové pole. Kromé nativnich ¢asti jazyka je mozné vyuzit
knihoven, které rozsifuji moznosti funkcionalniho programovani v JavaScriptu. Jednou

z takovych knihoven je napriklad Ramda. (Kunasaikaran & Igbal, 2016)

Elm

Programovaci jazyk Elm se také radi mezi soudobé funkcionalni jazyky. Jedna se o ryze
funkcionalni programovaci jazyk, ktery se vyuziva primarné pro vyvoj webovych aplikaci.

(Czaplicki, 2021a) Jeho vzniku, funkcim a dal$im detailim se vénuje nasledujici kapitola.

2.2 Predstaveni programovaciho jazyka Elm

Elm je ryze funkcionalni jazyk kompilovany do JavaScriptu a vyuziva se hlavné k vyvoji
webovych aplikaci. (Czaplicki, 2021a) Nejcastéjsi pripad uziti je pro front-endovou Cast
webové aplikace. Kromé toho vSak existuje napriklad Lamdera, coz je platforma, ktera
slouZi pro vyvoj full-stack (back-end i front-end ¢asti) aplikaci pomoci ElImu. (Rogic, 2023)
Vznik programovaciho jazyka Elm se datuje k roku 2012, kdy Evan Czaplicki priSel s touto
novou technologii v ramci své diplomové prace. (Czaplicki, 2012) JiZ tou dobou mél ve
svém okoli urcité mnozstvi ptiznivcy, ktefi se zajimali o tuto préci a jeji vystup. Tento krok
umoznil vzniku jedinecné technologii, ktera byla dale vyvijena diky zajmu okoli
a v budoucnu si nasla své uplatnéni a priznivce. EIm rostl velmi stabilné od pocatku
anejvétsi popularitu zazil vroce 2016 (viz Obrazek 1). Nicméné tento rok byl pro
technologii zlomovy, protoZe s dalSimi lety tento trend nepokracoval a k dneSnimu datu
popularita drasticky upadla. Nastésti Elm ani jadro komunity, které se okolo néj soustredi,
toto vyrazné negativné nepoznamenalo. V dnesni dobé ma Elm sviij core team, ktery jej
spravuje, a kromé toho také pevnou komunitu uzivateld, ktera je velmi napomocna pfti
feSeni problémi ¢i tvoreni novych funkcionalit ¢i balickG. Celd tato komunita je
prinejmensSim specificka tim, Ze vyuZziva jiné kanaly urCené pro komunikaci, neZ na které

je bézné programator zvykly u jinych technologii. Naptiklad na webové strance



www.stackoverflow.com je o tuto technologii minimalni zajem, oproti jinym (napf.
TypeScript). Jeden zklicovych rozdili je tedy ten, Ze tento kandl neni hlavnim
komunika¢nim médiem, coZ implicitné vede k predstavé, Ze tuto technologii nikdo
nepouziva. Ackoliv pomér uzivatell této technologie se ani zdaleka nebliZi k nejvySSim

v tomto oboru, nelze tvrdit, Ze neni dostate¢né vyuzivana.

Elm's popularity by year
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Obrdzek 1: Pomér pull requestti na platformé GitHub mezi lety 2014 a 2020 (Gallinelli,
2021)

Jednim z hlavnich komunika¢nich médii je EIm Slack, kde denné probihaji diskuse, resi se
rizné problémy a mimo jiné tam jsou také nabizeny pracovni ptileZitosti. Kromé toho se
uZzivatelé ¢i zajemci o technologii mohou dozvédét vice napriklad v tydeniku ElIm Weekly.
Zde zajemci o novinky zadaji svou e-mailovou adresu a kazdy tyden mohou ocCekavat
novinky ze svéta Elm technologie. V kazdém takovém e-mailu je ¢eka nejen rada novinek,
ale predevsim také nabidky pracovnich pozic. Ve velké vétSiné jsou pracovni pozice
v dalkovém reZimu, takZe nejsou omezeny mistem pobytu, nicméné vyZaduji alespon
zakladni znalost anglictiny. Tyto tydeniky nejsou specifické pro Elm, avsak je to diikaz, ze

se uzivatelé a autoti snazi drzet krok s konkurenci.


http://www.stackoverflow.com

2.2.1 Vyhody technologie EIm

Elm si své priznivce ziskal primarné skrze své technické funkce, které nabizi. Nékteré
vyhody pochazi z funkcionalniho pristupu, na kterém je tato technologie postavena.
DileZity je fakt, Ze Elm je zcela odliSny programovaci jazyk, ktery své funkce prinesl na
pole front-endového vyvoje. Tyto praktiky nebyly v dobé vzniku této technologie béZné,

coZ potencialné mohlo pomoci prilakat zajemce.

Stabilita a spolehlivost

Nejvétsi vyhodou Elmu je bezesporu stabilita a spolehlivost. EIm je staticky typovany
jazyk a dava k dispozici prekladac, ktery tyto typy kontroluje. Diky tomuto zachyti typové
chyby jesté pred tim, neZ se dostanou do béhového prostredi. (Fairbank, 2019) To
znameng, Ze nemiiZe nastat stav, kdy by uzivatel narazil na error pfi interakci s aplikaci,
ktery byl vyvolany Spatnymi typy v argumentu nékteré z funkci. Dale v tomto jazyce
neexistuje typ null, ale dostavame k dispozici fadu rtznych typt, které slouzi pro
reprezentaci téchto stavii a tesi tyto pripady. Zaroven preklada¢ kontroluje, aby
programator oSetril vSechny moZzné stavy, které mohou v aplikaci nastat - k tomuto slouzi

napriklad typ Maybe.

Jednoduchost

Elm si zaklada také na jednoduchosti, a proto neni potieba instalovat Zzadné knihovny treti
strany naptiklad pro spravu stavi nebo pridavat zavislosti do aplikace, aby uzivatel mohl
zacit programovat svou aplikaci. Toto vSe je v jazyce nativné podporovano. ElIm komunita
je ovSem velice proaktivni a tvori balicky s pokrocilymi funkcemi a Setfi tak praci jinym
programatoriim, ktef{ by danou funkcionalitu museli implementovat samostatné,
obdobné jako to funguje u jinych jazykd. VSechny balicky jsou dostupné ptimo a staci je
nainstalovat pomoci prikazu elm-install ,jmeno-autora/nazev balicku®
a importovat do daného modulu, kde je programator potrebuje vyuzit. Tyto balicky jsou
tvofeny celou komunitou a prispét tak miize kdokoliv. U téchto balicki je kladen

maximalni diraz na kvalitu rozhrani a dokumentace.



Imutabilita

Dalsi klicovou vyhodou je imutabilita neboli neménnost vnitiniho stavu, coZ znamenj, Ze
hodnota se nemizZe zménit, jakmile je jednou vytvorena. (Fairbank, 2019, s. 13). Tato
funkce prichazi vhod zejména pri Skalovani aplikaci a zarucuje, Ze napric aplikaci nebude
probihat neoCekavand zména stavi, které vyusti v nepredvidatelné chovani aplikace.
V praxi tento pristup vyvojari stale umozni napriklad provadét operace nad daty nebo
ménit hodnoty uloZené v recordu, nicméné vystupem téchto akci neni ptivodni zménéna
hodnota, ale nova instance s upravenymi daty. Tento pristup déla z téchto akci

explicitnéjsi operaci.
Interoperabilita

Diky mozZnosti interoperability s JavaScriptem je mozné, aby tyto dvé vrstvy spolecné
komunikovaly, coZ s sebou prinasi naptiklad moznost ElIm postupné implementovat do
svého projektu modul po modulu. Vyhodou je tedy moZnost napsat pouze ¢ast zdrojového
kédu vjazyce Elm a ziskat predstavu, zda je toto vhodna technologie pro dany pripad uZziti.
Zaroven tato funkce nabizi moZnost suplovat absenci funkci, které nejsou dostupné

v jazyce Elm, pomoci vyuziti JavaScriptu. (Czaplicki, 2021a)

2.2.2 Nevyhody technologie EIm

Ackoliv priznivci technologie Casto mluvi pouze o vyhodach této technologie, je treba
priznat, Ze i pres vynikajici vizi existuji nevyhody pri jejim vyuzivani. Mezi hlavni
nedostatky patfi velikost komunity, relativné nizké mnozstvi pracovnich pozic a pracovni

sily na trhu a podpora ze strany jinych technologii - naptiklad vyvojova prostredi.

Mala komunita

Oproti ostatnim technologiim, které se ve svété webového vyvoje daji povazovat za
,2mainstream“ (hlavni proud), ma Elm malou komunitu, coz se da povaZovat za vyhodu,
ale i nevyhodu. Pro programatora miiZe tento fakt byt uZzite¢ny, protoZe mensi velikost
komunity zprostredkovava blizsi vztahy napri¢ celou komunitou a problémy se daji resit
pomérné konkrétné a rychle na platformé Slack. Napriklad problém v urcitém balicku,

ktery je spravovany komunitou miiZe programator nahlasit primo a komunita jej spravi
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rychleji, neZ by se stalo u technologie, za kterou stoji velky korporatni systém. Problém
vSak nastava, kdyZz se napriklad autor balicku rozhodne prejit na jinou technologii
a balicek tak postupem casu zanikne. Dals$i nevyhodou mensi komunity je mensi kapacita

pro tvorbu novych balickd, funkcionalit, navodd, ¢lankd a dalSich podpiirnych materiala.

Nizky pocet pracovnich nabidek

Z hlediska pracovnich pozic je opravdu tézké v Ceské republice najit pracovni mista na
pozici webového vyvojare vprogramovacim jazyce Elm. Dlvodem je velmi
pravdépodobné nedostatek produkénich projektii. V Ceské republice je velice slozité najit
firmu, ktera by pro vyvoj vyuzivala Elm. Z dohledatelnych firem je mozZné zminit CN Group
a.s. nebo Newired Technology s.r.o., které na svych webovych strankach uvadéji
informace o tom, Ze vyuzivaji tuto technologii. Nabidka pracovnich pozic je nesrovnatelna
s jinymi mainstreamovymi technologiemi.

Zavislost na této technologii mlze zarovein byt do budoucna nevyhodna pro firmy, které
pracuji na dlouhodobych klientskych projektech, protoZe v Ceské republice je slozité najit
programatory, kteii by v této technologii byli seniorni. V ptripadé€, Ze pracovnik opusti
projekt, neni snadné najit nadhradu jako u jinych mainstreamovych technologii. V pripadé
fluktuace pracovniku na projektu mize pro firmu byt vyhodnéjsi vyuzit takovy
programovaci jazyk, ktery na trhu ma vyssizastoupeni a umoZzni tak imérné Skalovat tym,

popripadé najit nahradu za pracovniky v pripadé odchodu z projektu.

2.3 Vyvoj za pouziti technologie EIm

Obecnym standardem pro vyvoj front-endovych webovych aplikaci je JavaScript.
Programovani pomoci technologie Elm je velmi odliSné od JavaScriptu. Programator je
schopen dosahnout obdobnych vysledkii za pouziti obou technologii, avsak cesta, kterou

toho docili, se lisi.

2.3.1 Rozdily oproti JavaScriptu

Elm i JavaScript sdili spolecny cil - vyvoj webovych aplikaci. Ackoliv JavaScript je mozZné
pouzit pro vyvoj na mnoha rtiznych platformach, pro ucel této prace je diilezity JavaScript

jakozto front-endovy programovaci jazyk. Tyto dva jazyky jsou si blizké svym cilem, ale
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1i$i se svymi funkcemi a charakteristikami, proto si zaslouzi porovnat alespon v nékolika

nasledujicich aspektech.

Syntaxe

Prvni nestandardni jev, se kterym se mizZe vyvojar setkat pfi prvnim kontaktu
s technologii Elm, je velice rozdilna syntaxe.

Napriklad v JavaScriptu je mozné se setkat se tifemi zpusoby deklarovani proménnych
a funkci pomoci raznych klicovych slov: var, let, const. Kazdé klicové slovo ma
v programu svlj vyznam. Primarné urcuji rozsah viditelnosti a moznost mutability
proménné. ElIm nema analogii k témto zapistim, ale argumenty a funkce se deklaruji pfimo
a bez klicovych slov.

Klicovym rozdilem mezi témito technologiemi je vSak pristup k programovani. JavaScript
je multiparadigmaticky dynamicky typovany programovaci jazyk (MDN Contributors,
2023a), zatimco Elm je cisté funkcionalni silné typovany programovaci jazyk (Fairbank,
2019, s. 12). Tento rozdil pro uzivatele znamena, Ze pri volbé JavaScriptu bude mit vétsi
volnost pri vybéru pristupu a psani kddu. Na druhé strané Elm stanovuje relativné uzké

restrikce pro uZivatele, coz ale Usti ve vétsi jistotu a predvidatelnost pri tvorbé aplikaci.

Dostupné nastroje

JavaScript ma mnohem otevienéjsi ekosystém, pro ktery je dostupnych vysoky pocet
riznych nastroji. Diilezité jsou zejména knihovny a balicky, které tvori komunita a poté
jsou verejné dostupné ostatnim vyvojarim. Pro jazyk JavaScript je dostupna hned rada
spravci téchto knihoven a balickd.

Na druhou stranu jazyk Elm ma jednoho oficialnitho spravce balickd, ktery tyto balicky
umoziiuje sdilet napfi¢ komunitou. Pfi tvorbé tohoto spravce byl kladen diraz na
jednoduchost pouziti, kvalitu rozhrani bali¢k a kvalitu dokumentace bali¢kt. (Czaplicki,

2014)

Typovy systém

Jak jiz bylo zminéno, typovy systém téchto dvou technologii se vyrazné lisi. Zatimco
v JavaScriptu jsou typy dynamicky urcovany a také je moZné pretypovat proménnou,

v Elmu je vyZadované typy specifikovat predem. Toto je vyhodné pro prehlednost kédu
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ataké pro prekladac, ktery tyto typy kontroluje. V pripadé, Ze se v aplikaci nachazi
nesoulad v typech, se aplikace nezkompiluje, tudiz nedojde k chybé v béhovém prostredi

a uzivatel je upozornén na chybu.

2.3.2 Variabilita zapisu funkci

Zapis funkci v EImu je také pomérné variabilni, takze programator si miiZe vybrat takovy
zplsob, ktery mu vyhovuje. K tomuto poslouzi funk¢ni operatory, které napomahaji pti

zapisu funkci.

addNumbers : Int -> Int -> Int
addNumbers a b =

a + b
addNumbers : Int -> Int -> Int
addNumbers a =

(+) a
addNumbers : Int -> Int -> Int
addNumbers a =

a |> (+)
Vypis kédu 1: Variabilita zdpisu jedné funkce v EImu (vlastni zdroj)

Vobou jazycich se vyuzivad rozdilny typovy systém. JavaScript je interpretovany
programovaci jazyk, ktery typuje proménné dynamicky a nevyZaduje striktné definovany
typ pro konkrétni proménnou. Za béhu programu tedy miliZze zménit typ proménné podle
potreby. (Simpson, 2020)

V Elmu se vyuziva staticky typovy system, tudiz kazda proménna nebo funkce ma sviij typ,
ktery se za chodu programu neméni. Toto zabranuje pretypovani, které miize v aplikaci
vyvolat nestabilitu. (Fairbank, 2019, s. 13)

Elm mimo jiné vyuZziva TEA (Elm architektura), coz je pristup, pomoci kterého se separuji
rizné Casti logiky od sebe a kéd je tim prehlednéjsi a 1épe laditelny. (Fairbank, 2019, s.
65) Ackoliv se v JavaScriptu tento pristup da také implementovat, tento jazyk k tomu neni

nativné prizplisobeny.
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2.3.3 Elm architektura (TEA)

Elm architektura je navrhovy vzor urceny pro funkcionalni programovani. VyuZziva se
konkrétné pri tvorbé webovych aplikaci s technologii Elm. Tento vzor déli aplikaci na ¢tyri
Casti: model, view, update a message. Svou charakteristikou pripomina MVC nebo MVVM
navrhové vzory, které se hojné vyuzivaji pri vyvoji back-endovych i front-endovych
aplikaci. Jejich spolecnym cilem je rozdélit aplikaci na spolu souvisejici funkéni vrstvy.
Tyto pristupy jsou presto rozdilné, protoze MVC a MVVM vzory nabadaji k rozdéleni stavii
do vice modell a tvorbé lokalnich stavii. Elm architektura se na druhou stranu snazi

o sjednoceni stavu na jednom misté. (Fairbank, 2019, s. 66)

Obrdzek 2: EIm architektura (Fairbank, 2019, s. 65)
Model

Jedna se o reprezentaci vnitfniho stavu aplikace. (Czaplicki, 2021a) Aplikace miize
disponovat vice modely. Typicky kazda stranka aplikace ma svij vlastni model, ve kterém
se drzi lokalni stav této konkrétni stranky.

V pripadé rozsireni aplikace je velmi pravdépodobné, Ze bude nezbytné reprezentovat
globalni stav. Tohoto je moZné docilit pomoci vytvoreni modelu na samotném vrcholu
struktury aplikace a poslanim tohoto modelu jako parametr do funkci, kde je potteba Cist

nebo upravit globalni stav. Pfi spravném nastaveni se zména globalniho stavu promitne
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do vSech komponent, které snim pracuji. Tento pristup kreSeni globalnitho stavu

nevyzaduje instalaci Zadné knihovny ¢i balicku treti strany.

Message

Vlastni typ, ktery sdruzZuje vSechny moZznosti zprav, které mohou v dané sekci nastat. Tyto
zpravy jsou volany ve view funkci a reakce na zavolani dané funkce je provedena

v update funkci. (Czaplicki, 2021a)

type Msg
= NoUpdate
| SetAccessToken String
| UpdatedLanguage Translations.lLanguage
| UpdatedApi Api.Api
| UpdatedShowingTranslationsButton Bool
| UpdatedTime Time.Posix
| UpdatedZone Time.Zone
| UpdatedAppWidth Int Int

Vypis kédu 2: Viastni typ Msg (vlastni zdroj)

Update

Primou zménu stavu v aplikaci zajistuje update funkce. Do této funkce vzdy vstupuje typ
zpravy, na zakladé které se provede porovnani vzoru (pattern matching) a pro danou
zpravu se provede odpovidajici akce. Kromé typu zpravy také do update funkce vstupuje

stavajici stav, ktery je ukolem adekvatné zmeénit. (Czaplicki, 2021a)

update : Msg -> Model -> ( Model, Cmd Msg )
Vypis kédu 3: Nejzdkladnéjsi typova anotace funkce update (vlastni zdroj)
View

Tato Cast slouzi pro vizualni reprezentaci stavu aplikace. Vstupem pro tuto funkci je stav

aplikace a vystupem je HTML obsah. Pri zméné stavu automaticky reaguje, funkce se
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provede znovu s aktualni hodnotou na vstupu a vystupem je HTML obsah, ktery reflektuje

aktualni stav aplikace. (Czaplicki, 2021a)

2.3.4 Globalni stav aplikace

V predchozi ¢asti byl zminén model, ktery drZzi informace o stavu aplikace. Tento koncept
funguje na lokalni i globalni bazi, pricemz neni nutné do aplikace pridavat dalsi zavislost
na balicku ¢i knihovné treti strany.

Pii rozsifeni aplikace o vice stranek ¢i moduld je velmi pravdépodobné, Ze tyto
komponenty budou potrebovat pristupovat ke stejnym a hlavné aktualnim informacim.
Tohoto je mozné docilit pomoci vytvoreni globalnitho modelu, ktery v sobé drzi stav
aplikace. Aby mély vSechny komponenty napric aplikaci pristup ke globalnimu stavu, staci
jej inicializovat na samotném vrcholu struktury aplikace a poslat jej jako parametry do
prislusnych komponent. Tyto komponenty poté mohou Cist tento stav a reagovat na jeho
zmény.

Pro zménu stavu je nutné vytvorit update funkci, do které vstupuje typ zpravy a model -
v tomto pripadeé globalni stav aplikace.

Pri vyrazném Skalovani aplikace vSak tento pristup muize nartst na komplexnosti
aprinést znacné nevyhody. V pripadé, Ze aplikace nabyva na velikosti, nabyvaji
i informace, o kterych je potreba mit prehled. PakliZe bychom tyto informace chtéli drzet
v jednom globalnim stavu a pouze jej rozsirovali, je potfeba si uvédomit, Ze ptri zméné
jakékoliv z hodnot v tomto modelu se jedna o zménu stavu celého modelu. Toto zapricini
reakci patfi¢cné view funkce, do které tento model vstupuje, ktera vrati novy vystup.
V pripadé, Ze by v tomto modelu byla uloZena rozsahla data a stav aplikace by se ménil
prilis casto, mlize tento pristup vyustit v problémy svykonem aplikace. (Hanhinen,

Klemola, 2019)
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type SharedState
= SharedState SharedStatePayload

type alias SharedStatePayload =
{ translations : Translations.Model
, apl : Api.Api
, key : Nav.Key
, showinglanguageButtons : Bool
, currentTime : Time.Posix
, timeZone : Time.Zone

, appwidth : Int

Vypis kédu 4: Model globdlniho stavu (vlastni zdroj)

2.3.5 Typovy systém

Elm je staticky typovany, tudiZz kazda hodnota ma explicitné prirazeny datovy typ, ktery
se neméni. Mezi zakladni typy se fadi napriklad Int, String, Bool. Kromé

zakladnich typt je mozné definovat vlastni typy pomoci typovych aliasi.

Typovy alias

PakliZe jsou funkce opatieny typovou anotaci, kompilator hlida, zda vstupni a vystupni
parametry funkce odpovidaji své typové anotaci. V pripadé, ze néktery z typu se lisi od
své ocekavané typové anotace, kompilator tento jev zachyti, oznami chybovou hlasku,
prerusi kompilovani kédu a tim zabrani, aby se tyto chybné stavy dostaly do béhového
prostredi. (Feldman, 2020, s. 57)

Vytvoreni vlastniho typového aliasu mtize byt vhodné pro:

e sdruzeni dat, ktera spolu souvisi,

e opakované pouZiti stejnych dat a zamezeni duplicitam,
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e snizeni poCtu vstupnich argumenti do funkce - napfiklad namisto poctu
jednotlivych argumenti miZeme poslatjeden typovy alias, ktery zahrnuje vSechny
tyto hodnoty,

e pro pojmenovani hodnot - dva stejné datové typy v roli argumenti stojicich za

vivys

vytvorit typovy alias a tyto hodnoty pojmenovat.

pictureView : Int -> Int -> Html msg

pictureView width height

pictureView height width

pictureView : Dimensions -> Html msg

pictureView { width, height } =

Vypis kodu 5: Zamezeni zdmény argumentii pomoci vlastniho typu (vlastni zdroj)

2.3.6 Porovnani vzoru

Tato funkce na zakladé vstupniho vyrazu provede specifickou funkci pro kazdou vétev
z moznosti, které mohou nastat. Shoda musi byt presna, aby se dana funkce provedla.
Jednim z vyrazi, ktery Casto vstupuje do této funkce, je vlastni typ. V téle této funkce se
pro kazdou jednu moZnost tohoto typu provede specificka funkce. Tyto vétve je moZzné
dale rozvijet, pripadné je mozné vyuzit vychozi funkci. Tato funkce se automaticky

aplikuje na vSechny vétvé, pro které neni ve funkci explicitné stanovena navratova funkce.
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pageView : Page -> ReadyModel -> HtmlStyled.Html Msg
pageView page { sharedState } =
case page of
ToDoItemPage pageModel ->
ToDoItemPage.view pageModel sharedState
| > HtmlStyled.map ToDoItemPageMsg

Dashboard _ ->
Dashboard.view sharedState

| > HtmlStyled.map DashboardMsg

NotFoundPage ->

NotFoundPage.view sharedState

Vypis kodu 6: Porovndni vzorti s vlastnim typem jako parametrem (vlastni zdroj)

2.3.7 Kompilator

Jednou z velkych konkurencnich vyhod jazyka Elm je jeho kompilator. Jeho ukolem je

zkompilovat soubory s priponou .elm do typickych soubort s priponou .7js, které

nativné bézi v prohlizeCi. Zaroven dohliZi na dodrZovani typové spravnosti. Napriklad

v pripadé, Ze se v aplikaci objevi instance, ktera neodpovida typové anotaci, kompilator to

pri kompilovani zachyti drive, neZ se tento chybny stav dostane do béhového prostredi.

Pri tomto zachyceni informuje uZivatele o chybném stavu. Chybové hlasky, které

kompilator poskytuje jsou jednou zoblibenych funkci pfi praci stouto technologii,

protoZe tyto hlasky jsou €asto velice nApomocné a srozumitelné (viz Obrazek 3 a Obrazek

4). (Feldman, 2020, s.5)
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Compilation failed
Compiling ...—- MISSING PATTERNS
src/Header.elm

This “case’ does not have branches for all possibilities:

23|> case msg of

24|> ChangedLanguage language ->

25|> ( Cmd.none, SharedState.UpdatedLanguage language )

26|>

27 |> ClickedShowLanguageButtons bool ->

28|> ( Cmd.none, SharedState.UpdatedShowingTranslationsButton bool )

Missing possibilities include:
ClickedButton
I would have to crash if I saw one of those. Add branches for them!
Hint: If you want to write the code for each branch later, use “Debug.todo™ as a
placeholder. Read <https://elm-lang.org/0.19.1/missing-patterns> for more

guidance on this workflow.

Detected problems in 1 module.

Obrazek 3: Chybovd hldska po zachyceni chybného stavu kompildtorem (vlastni zdroj)

Type mismatch error.
Expected: "Int’
Found: “Float Elm

idCount : Int

Field on the type alias ModelInternalPayload

Obrdzek 4: Typovy error (vlastni zdroj)

2.3.8 Chybové hlasky

Kromé kompilatoru nabizi Elm i dalsi prostiedky pro feseni nezadoucich stavili. Tyto
prostredky jsou obzvlasté uziteCné pri komunikaci se serverem. Pri pokusu o ziskani dat

ze serveru mohou nastat situace, kdy data ze serveru prijdou v jiné strukture, nez kterou
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dotazovatel ocekava, anebo tato data nedorazi vibec. V takovéto situaci ma uzivatel
k dispozici hned nékolik nastroji. Prvnim je balicek Http, diky kterému se miiZe uzivatel
mimo jiné dotazovat na externi data z urcité adresy. UZivatel se napriklad pomoci metody
GET pokusi ziskat data ze serveru, k cemuZ bude potrebovat specifickou Msg. Tato Msg
ma své jméno a datovy obsah Result error value, kdy error a value jsou typové
proménné, tudiz za né mohou byt dosazené konkrétni typy, které odpovidaji konkrétni
situaci. Error tradiné nese typovou anotaci Http.Error a za value se dosazuje typ,
do jehoZ podoby jsou namapovana obdrzena data. V pripadé, Ze bude dotaz nedspésny,
odpovéd’ ze serveru je obsazena v ¢asti error. V pripadé, Ze je dotaz Gspésny, data jsou
obsaZena v Casti value. Obé tyto situace je potreba zpracovat, takze i kdyz je dotaz
nedspésny a selze z jakéhokoliv diivodu, uzivatel ma nad stavem plnou kontrolu
a nenastane neocekavana situace, kdy by se mohl pokusit provést operace nad daty, které
nema k dispozici. Jakmile je dotaz ispéSny a dotazovatel ziska data v odpovédi ze serveru,
je nezbytné tato data dekddovat, ¢imz je zajiSténa konzistence a naprosta kontrola nad
strukturou dat napric aplikaci.

Dekoédovani dat probiha pomoci dekodéri. Dekodér ma k dispozici typ, do kterého tato
data namapuje. Dekédovani daného pole mize byt provedeno vice zptisoby. Uzivatel
miiZze napiiklad rozhodnout, Ze pole bude povinné, coz by pti nesplnéni podminek
znamenalo, Ze dek6dovanti selze a tento vysledek bude obsaZzenv error vétvi.V pripadé,
Ze by uZzivatel rozhodl, Ze dané pole je volitelné, tak musi poskytnout zaloZni data, ktera
zastoupi ocekavana data v pripadé, Ze podminky nebudou splnény. S timto pristupem

dekddovani neselze.
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decodeFlags : Decode.Decoder Flags
decodeFlags =
Decode.succeed Flags
|> Pipeline.required "baseApiUrl" Decode.string
|> Pipeline.optional "toDoItems" decodeToDoItems
initialToDoItems
|> Pipeline.required "accessToken" Decode.string
|> Pipeline.required "translations”
decodeTranslations

|> Pipeline.required "appWidth" Decode.int

Vypis kédu 7: Dekodér dotazovanych dat ze serveru (vlastni zdroj)

2.3.9 Komunikace s JavaScriptem

Aby Elm aplikace mohla existovat v prohliZeci, je nutné ji inicializovat ve skriptové casti
aplikace. ProhliZeCe momentalné podporujiJavaScript jako jediny skriptovaci jazyk, tudiz
ve skriptu, ktery je vloZeny do stranky, je potreba inicializovat Elm aplikaci za pomoci
JavaScriptu. Od tohoto momentu je teoreticky mozné pracovat pouze s Elm aplikaci,
nicméné uZzivatel ma stale pristup k JavaScriptové vrstveé.

Prvni moZnosti komunikace s vnéjsi vrstvou JavaScriptu, kterou je mozné vyuzit, jsou
takzvané flags. Tato komunikace probiha hned pri inicializaci aplikace. Inicializa¢ni
funkce Elm aplikace vyZaduje jako parametr element root, spolecné se kterym je mozné
poslati f1ags, cozje objekt, ve kterém si uzivatel mize poslat riizna data, ke kterym bude
mit ptistup v Elm aplikaci. Typicky se miiZe jednat o $itku okna prohliZece, obsah tlozisté
prohliZece nebo napiiklad momentalni ¢as a podobna data.

Druhou moznosti, kterou miize uzivatel zvolit, jsou ports. Tento zptisob je mozné vyuzit
kdykoliv za béhu aplikace pfimo z Elm vrstvy. Port mtze slouZit k odesilani ¢i ptijimani
zprav z JavaScript vrstvy. Komunikace timto zplisobem probiha vétSinou za ucelem
pristoupitk aloZisti prohliZece ¢i vyuziti protokolu WebSocket. Diilezité je navazat na port

v JavaScriptové vrstvé a napsat patricné funkce.
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const node = document.getElementById("root");

const flags = {
baseApiUrl: "https://jsonplaceholder.typicode.com/",
toDoItems: JSON.parse(localStorage.getItem("to-do-
items")),
accessToken: "",
translations: { en, ru },

appwidth: window.innerWidth

b

const app = Elm.Main.init({
node,
flags,

1K

Vypis kddu 8: Inicializace EIm aplikace v JavaScriptové vrstvé (vilastni zdroj)

2.3.10 Spolehlivost

Autofi tohoto silné typovaného programovaciho jazyka v dokumentaci garantuji, Ze
uzivatel v praxi neuvidi runtime error neboli chybu v béhovém prostredi, ktery by byl
zplisoben chybami v tomto jazyce. Toto je velice silné tvrzeni, nicméné ma své
odiivodnéni. Caste¢né je toto zptisobeno tim, Ze s errory je nakladano jako s daty, takze
namisto chyby v béhovém prostredi je uZivatel donucen typovym systémem explicitné
oSetrit vSechny mozné stavy, coZ vede k eliminaci chyb v béhovém prostredi. (Czaplicki,
2021a)

Vybornym prikladem je knihovna RemoteData, ktera je urcena pro usnadnéni ziskavani
dat z externich zdroji. Pti ziskavani dat z externiho zdroje je velice ¢asté, Ze nastane
chyba, tudiz je nutné s timto pocitat a oSetrit tyto chybové stavy. Knihovna RemoteData
nabizi typ, ktery ma Ctyri varianty pro stavy, které mohou nastat pri pokusu o ziskani dat

a to nasledujici:
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- NotAsked - data v této chvili nejsou k dispozici, nebylo o né pozadano,

- Loading - data v této chvili nejsou k dispozici, probiha pokus o ziskani dat,

- Failure error - ziskdvani dat selhalo a je k dispozici error, ktery je moZné
prezentovat koncovému uZzivateli,

- Success value - ziskavani dat bylo Uspésné a je mozné nakladat se ziskanymi daty.

type RemoteData error value
= NotAsked
| Loading
| Failure error

| Success value

Vypis kédu 9: Typovd anotace pro typ RemoteData (vlastni zdroj)
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3 Prakticka cast

Ukolem praktické ¢asti je srovnat jazyk Elm s konkurenci v nékolika tirovnich. V prvni
Casti se jedna o porovnani z hlediska popularity. Pozdéji je predmétem porovnani vykon
aplikaci vytvorenych za pomoci riiznych technologii. A v zavéru praktické ¢asti se nachazi
demonstrace a zhodnoceni riiznych funkci a charakteristik technologii ElIm a React.

Nakonec je zhodnoceno, zda jazyk Elm je schopen konkurovat mainstreamovym

technologiim a zda by mohl najit své uplatnéni v praxi i do budoucna.

3.1 Soucasny stav technologie

Ve svété front-endovych technologii kazdy rok vznikd fada novych popularnich
frameworkd, knihoven ¢i jazykl a zaroven prevazna vétSina rychle zanika. Dlouhodobé
se dafi udrzet pouze nizkému procentu ze vSech vytvorenych technologii.

Vroce 2023 uz ma za sebou jazyk Elm pres deset let své existence, tudiz je natolik dospély,
aby bylo moZné zhodnotit jeho soucasny stav a na zakladé toho poté i zhodnotit, jaké ma

tento programovaci jazyk moZnosti do budoucna.

3.1.1 Situace na trhu prace

Aktivni ¢len komunity Luca Mugnaini v roce 2021 a 2022 vytvoril celoro¢ni souhrn
novinek a udalosti, které se tykaji ElImu. V prehledu z roku 2022 autor uvadi ¢asteCny
vycet firem, které pouzivaji technologii EIm. Tento list ¢ita 143 firem, z ¢ehoZ pouze dvé
firmy ptisobi v Ceské republice, nicméné fada firem nabizi i moZnost prace na dalku.
(Mugnaini, 2023)

Ackoliv pocet firem, které vyuzivaji tuto technologii, se nezda byt prili§ nizky, samotné
oteviené pozice, na kterych by s ni vyvojar prisel do styku, jsou i v téchto firmach rarita.
Témér Zadna z uvedenych firem v momentalnim okamziku nenabizi volnou pozici pro EIm
vyvojare.

Preference komunity

Na konci roku 2022 probéhl doposud nejaktualnéjsi prizkum State of Elm 2022. Tento
prizkum je zaméren primarné na Elm komunitu a poklada respondentiim otazky ohledné

stavu komunity a preferencich jejich clent.
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Prevazna vétsSina respondentli se fadi do vékové skupiny mezi 30-49 let, pochazi ze
Spojenych stati americkych, pracuji ve firmé se sto a vice zaméstnanci a uvadi o sobé, ze
jsou alespon stfedné zkuSeni vyvojari s alespon dvouletou zkuSenosti s touto technologii.
Dle odpovédi v dotazniku je primarnim zdrojem informaci pro vyvojare Elm
dokumentace, knihy na toto téma a Elm Slack. Platforma StackOverflow, ktera je na poli
vyvoje webovych aplikaci vyznamnym zdrojem informaci, se fadi mezi méné oblibené v
této komunité.

Zavér tohoto dotazniku se soustiedi na kladné a zaporné stranky vyuZzivani technologie
Elm. Mezi hlavni nevyhody, které respondenti uvadi, se fadi pomaly posun technologie
vpred, mechanismus rozhrani cizi funkce, absence podpory nékterych rozhrani
prohliZe¢e nebo mnoZstvi duplicitniho kdédu, ktery je potreba napsat pro spravny chod
aplikace. Naopak jako vyhody uvadéji respondenti typovy systém, privétivé chybové
hlasky, spolehlivost, jednoduchost a udrzitelnost. (Stewart, 2023)

Z tohoto vyzkumu vychazi, Ze Elm je technologie, kterou vyhledavaji predevSim zkuSeni
vyvojari, ktefi mohou mit silné preference a hodi se pro prostredi, v némz je hlavnim cilem
zajistit bezproblémovy chod aplikace s nejvyssi moZnou spolehlivosti. Mimo jiné lze
usoudit, ze podle respondentii tato technologie neni Gplné samostatna a je alespon z ¢asti

zavisla na nativnim prostredi prohliZece.

Hledani volnych pracovnich pozic

Hledani pracovnich mist na pozici Elm vyvojare se muze zdat neobvykle slozité
v porovnani s ostatnimi mainstream technologiemi. Pri vyuziti tradi¢nich webovych
serverl slouzicich pro hledani pracovnich mist, se nepodafilo najit jediné zverejnéné
pracovni misto na pozici Elm vyvojare. K tomuto prizkumu byly vyuzity sluzby LinkedIn,
Indeed, Glassdoor, Jobs.cz a Prace.cz. Oproti tomu jen na webu LinkedIn je v dobu
vyzkumu vypsano pres 700 poptavek po webovém vyvojari ovladajicim technologii React
v lokalité Cesko.

[ pres tento fakt je vSak mozné nalézt volna pracovni mista pro tuto pozici. Jednim ze
zdrojt je Elm Slack, coz je jeden z komunikac¢nich kanalt vyuzivanych Elm komunitou. Zde
se nachazi kanal dedikovany poptavkam a nabidkam praci souvisejicich s technologii Elm.
Pocet zde zverejnénych pracovnich pozic ovSem ani zdaleka nedosahuje poctu pracovnich

pozic volnych pro konkurencni technologie. V tomto kanale jsou pro bézné uZivatele
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Slacku dostupné pouze zpravy mladsi 90 dnii a za toto obdobi ¢ita 18 nabidek i poptavek
po pracovni pozici. DalSim zdrojem volnych pracovnich pozic je tydenik Elm Weekly od
autora Wolfganga Schustera, obsahuje sekci vyhrazenou pracovnim nabidkdm
a v momenté vyzkumu ¢ita 259 Cisel.

ale ne za nerealné. Diky nizkému poctu Elm vyvojarid i takto nizky pocet pracovnich
nabidek se nezda byt nedostate¢ny pro vyvojare. Na druhou stranu pravé tento nizky

pocet vyvojart komplikuje situaci firmam, které poptavaji tuto pracovni silu.

3.2 Porovnani s konkurenci

Rychlé tempo vyvoje technologii se promita i do prostredi softwarového vyvoje
a konkrétné v oblasti vyvoje front-endovych aplikaci se v priibéhu c¢asu vyrazné meéni
preference k technologiim, které jsou vyuzivany. Disledkem rychlého vyvoje a ménicich
se preferenci uzivatelli fada framework ztraci na popularité v priibéhu Casu.

Tato cast prace ma za cil srovnat technologii Elm s dalSimi konkuren¢nimi
mainstreamovymi technologiemi. Mezi tyto dlouhodobé uspésné frameworky bychom

mohli zaradit naptiklad React, Vue.js nebo Angular.

3.2.1 Oblibenost mezi vyvojari

Podle dat z let 2016 az 2022 z priizkumu State of JavaScript (viz Obrazek 13) jsou tyto
front-endové frameworky nejpouZzivanéjsi. Pro vypocet miry uziti daného frameworku
byla vyuzita nasledujici metoda: (pocet respondentt, kteri by framework pouZili znovu
+ pocet respondentt, kteri by jej nepouZili znovu) / celkovy pocet respondentii.

V tomto obdobi byla pro respondenty jednoznacné nejoblibenéjsi technologie React, ktera
si od roku 2016 polepSila o témér 30 %. React se roku 2022 mezi respondenty tési 80%
oblibenosti. Druhou nejoblibenéjSi technologii k roku 2022 je Angular a treti je Vue.js. Oba
tyto frameworky dosahuji priblizné 50% oblibenosti mezi respondenty.

Technologie Elm neni soucasti tohoto vyzkumu, jelikoZ pro srovnani byly vyuZzity
frameworky, o kterych mélo povédomi alesponl 10 % respondentii. Z tohoto vyzkumu

vychazi, Ze Elm se nefadi mezi mainstreamové technologie.
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React B Vvue.js Angular

B svelte B Alpine.ijs B Lit

Stencil

Obrdzek 5: Priizkum State of |S (Greif a Burel, 2022)

3.2.2 Aktivni projekty

Dalsi validni metrikou pro urceni uspéchu programovaciho jazyka miuze byt pocet
projektti, které jsou v ném vyvijené. Obecné je velice slozité ziskat presna cisla, jelikoz
fada projektt je napriklad privatni, tudiz je nelze jednoduse dohledat. Zaroven ne vSechny

platformy nabizi vefejné API, pomoci kterého je mozné dotazovat riizna data.

Hledani projekti

Metodika dokazovani byla omezena na platformu GitHub, ktera mimo jiné funkce také
nabizi hostovani projekti a zaroveil nabizi uzivatelsky privétivé a jednoduché API,
pomoci kterého se 1ze dotazovat na konkrétni data.

Pri interpretaci této Casti prace je potfeba mit na paméti, Ze tyto vysledky jsou pouze
orientacni, protoZe se jedna o vysledky z pouze jedné z mnoha platforem, které je mozné
vyuzit pro hostovani projektti a zaroven jediny validni ukazatel, ktery mtizeme pouzit pro
dotazovani dat pro konkrétni technologie, je jazyk. Jak jiZ v této praci bylo objasnéno, ElIm

je programovaci jazyk, ale prevazna vétSina konkurentli na poli front-endového
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webového vyvoje, které jsou konkurenci pro technologii Elm, jsou frameworky Cci
knihovny, tudiZ se jedna o derivace jazyka JavaScript a pozdéji TypeScript. ACkoliv se
jedna o orientacni vysledky, i presto nam tato data pomohou ziskat lepsi nahled na situaci,
ve které se jazyk Elm nachazi.

Cilem této Casti je ziskat a porovnat pocet repozitard, které jsou hostovany na platformé
GitHub v technologiich Elm a JavaScript. Hodnoty parametri dotaz byly piislusny jazyk
a datum vytvoreni po 1.1.2022.

Srovnani vysledki

Vysledky hovori jednoznatné ve prospéch jazyka JavaScript. Odpovéd na dotaz
smérovany na GitHub API, ktery obsahoval zminéné parametry, obsahuje tri Kklice:
total_count, incomplete_results a items. Total_count je pro nas stéZejni hodnota, ktera
udava pocet repozitaii odpovidajici zadanému dotazu. Incomplete_results znaci, zda
vysledky v odpovédi jsou kompletni. V pripadé, Ze dotaz je priliS obecny, je mozné, Ze
hodnota pod timto klicem bude false, protoze GitHub API v tomto pripadé preferuje
rychlost odpovédi na dotaz, takze pokud obsah odpovédi je priliS obsahly, tento obsah
rozdéli do vice stranek, na které je poté také mozné se dotazovat. Pod klicem items se
v odpovédi nachazi pole repozitari, které odpovidaji specifikovanym parametrim. URL
s parametry pro dotaz je nasledujici:
https://api.github.com/search/repositories?q=language: LANGUAGE+created:>2022-
01-01. Pod hodnotou LANGUAGE je dosazen konkrétni jazyk.

Odpovéd’ pro jazyk JavaScript pod klicem total_count obsahuje hodnotu 6320369 a pro
jazyk Elm obsahuje hodnotu rovnych 1800.

Tato cisla bez kontextu mohou budit dojem, Ze EIm neni ani zdaleka schopen konkurovat
JavaScriptu. Dtivodt, pro¢ mezi témito dvéma technologiemi je takovy rozdil v poctu
aktivnich repozitari na platformé GitHub, miiZe byt nékolik.

Prvnim z divodi mliZe byt stari technologii. JavaScript byl vyvinut v roce 1995, zatimco
Elm aZ v roce 2012. V pribéhu své existence se stal JavaScript standardem zodpovédnym
za interaktivni ¢ast ve webovych prohliZe¢ich (MDN Contributors, 2023b) a tim zaujal
velice dominanti pozici v tomto oboru. Postupem casu se na poli front-endového vyvoje
webovych aplikaci zacaly vyvijet nové technologie, u kterych se z velké casti jedna

o derivaty JavaScriptu, napriklad React, Angular nebo Vue.js. VSechny tyto technologie,
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které jsou zaloZeny na technologii JavaScript jsou tedy zahrnuty i v kone¢ném vystupu
z predeslého dotazu.

Dals$im diivodem, ktery by mohl pomoci vysvétlit takto velky rozdil ve vysledcich, je trend
v popularité jazyka Elm. Elm se téSil nejvétsi popularité okolo roku 2016 (viz Obrazek 1),
jenze od této doby popularita nenartista konstantné a spisSe stagnuje.

V konec¢ném zavéru tento prizkum prinesl zajimavé vysledky. Na zakladé téchto vysledki
je mozné usoudit, Ze Elm je potencialné vhodnéjsi variantou pro vyvojare, ktefi nemaji
v oblibé mainstreamové technologie. Nicméné firma ¢i vyvojar, ktery se rozhodne tuto
technologii vyuzivat, si musi byt védomi rizik spojenych s niz§im zajmem a v priibéhu ¢asu

sledovat, zda je technologie stale aktivni.

3.3 Benchmark technologii

Pro moZznost porovnani riznych frameworkl a programovacich jazykl byl vytvoien
verejné dostupny repozitar s nazvem realworld, ve kterém se nachazi pres sto moznosti
implementaci aplikace Conduit, ktera je inspirovana blogem Medium. (Eames, 2023)

Jacek Schae vypracoval porovnani fady front-endovych frameworkl zaloZené na
aplikacich z realworld repozitare. Jako metriky si zvolil vykon, velikost aplikace a pocet
radka kodu. Z vyctu technologii, které byly v tomto testu srovnavany, byly pro ucel této
prace vybrany Elm, Vue.js, React v kombinaci s technologii Redux a Angular v kombinaci

s technologii TypeScript.

3.3.1 Lighthouse skére

Pro tento test byl vyuzit nastroj Lighthouse Audit, ktery je soucasti prohlizece Chrome.
Rozmezi moznych vysledkii se mlize pohybovat mezi 0 az 100 body, kdy 100 bodi je
maximalni dosazitelné skdre.

Nastaveni bylo pro vSechny testy jednotné. Testy probihaly na mobilnim zarizeni, testoval
se vykon a internetové pripojeni bylo zpomalené na 3G pri Ctyfnasobném zpomaleni
procesoru.

Z vysledkl je jednoznacné, Ze Elm byl z tii vySe porovnavanych front-endovych

technologii nejrychlejsi s 99 body. Na druhém misté se umistil Vue.js s 94 body, na tretim
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misté Angular za pouZiti TypeScriptu s 93 body a v pozadi na ¢tvrtém React v kombinaci

s technologii Redux s 80 body.
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Obrdzek 6: Benchmark front-endovych frameworkii (Schae, 2019)

3.3.2 Velikost aplikace

Tento test mél za Ukol srovnat velikost dat prenesenych skrze internetovou sit. Toto
zavisi nejen na velikosti dané technologie, ale také na zavislostech, které jsou potteba pro
chod aplikace. Urcitou roli mize hrat také schopnost technologie odstranit nevyuzity kéd.
V tomto testu opét uspél Elm s vyslednou velikosti 29,1 KB, druhy byl Vue.js se 41,8 KB,
treti se umistil Angluar za pouziti TypeScriptu se 149,3 KB a na ¢tvrtém misté skoncil
React v kombinaci s Redux s 193 KB, coz je vice neZ Sestindsobek velikosti aplikace

vytvorené za pomoci technologie Elm.
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Obrdzek 7: Benchmark velikosti aplikaci (Schae, 2019)

3.3.3 Pocet Fadkl kédu

Tento test je velice primocary - jedna se o srovnani pocti radki kddu, které jsou potieba
pro vytvoreni aplikace v dané technologii. Cim je ¢islo niZsi, tim je prace efektivngjsi.
Tento test paradoxné vysel v neprospéch technologie Elm. Po predchozim testu by se
zdalo, Ze kdy?z je aplikace nejrychlejsi a nejmensi ze vzorku porovnavanych konkurentd,
musi obsahovat jednoznacné i nejméné radka kddu, ale opak je pravdou. A¢koliv v tomto
testu maze hrat urcitou roli formatovani kédu, kdy v ElIm néstroje preferuji zarovnani
spiSe pod sebe na vice Fadkd, tak i presto je rozdil velici vyznamny.

Na prvnim misté se umistil React v kombinaci s Reduxem s 2050 Fadky kédu, na druhém
Vue.js se 2076 radky kédu, na tretim Angular s TypeScriptem s 2140 radky kédu

a konecné na ¢tvrtém misté Elm se 3731 radky kodu.
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Obrdzek 8: Benchmark poctu radkii kédu v aplikaci (Schae, 2019)

3.3.4 Rychlost

K nasledujicim testim byly vyuZity vzorové aplikace, které jsou vefejné dostupné
v repozitafi js-framework-benchmark od uziatele krausest dostupné na webové adrese
https://github.com/krausest/js-framework-benchmark.

Pro testovani rychlosti frameworkt v konkrétnich scénarich byl vyuzit ptistroj MacBook

Pro 14 s nasledujici specifikaci:

- 32GBRAM,
- 8jadrovy CPU,
- 14 jadrovy GPU,

- operacni systém macOS 13.2.

Jako prostredi, ve kterém testy bézely, byl vyuzit webovy prohlize¢ Chrome ve verzi

110.0.5481.77 za pouziti knihovny Puppeteer.


https://github.com/krausest/js-framework-benchmark

Pro porovnani byly vybrany nasledujici Ctyri technologie:

- Elm (verze 0.19.1),

- React (verze 18.2.0),

- Vue,js (verze 3.2.37),

- Angular (verze 15.0.1).

Prvni série testovych operaci byla provadéna nad rozsahlou tabulkou a jedna se

o0 nasledujici:

- vytvoreni 1000 radkd,

- aktualizace 1000 radkd,

- aktualizace kazdého 10.z 1000 radkad,
- smazani tabulky s 1000 radky.

Zvysledkl (viz Tabulka 1 a Tabulka 2) je patrné, Ze technologie Elm dosahovala
uctyhodnych vysledkl a geometricky primér téchto testi byl shodny s Vue.js, zatimco

Angular a React dosahovaly lehce delSich ¢asi.

Tabulka 1: Vysledky testti operaci nad rozsdhlou tabulkou (zdroj: https://t.ly/vyOM)

Technologie elm- vue- angular- react-hooks-
v0.19.1-3 v3.2.37 v15.0.1 v18.2.0

Vytvoreni 1000 radka 48.4 46.3 47,9 48,2

Aktualizace 1000 iadka 50.2 48 52,6 53.8

Aktualizace kazdého 10. 119.5 124.3 107.9 127.2

z 1000 iadki

Smazani tabulky s 1000 38,6 40,4 71,5 60,6

radky

Druha série testi byla provadéna v prohlizeci za pomoci nastroje Lighthouse, cozZ je

integrovany nastroj v prohliZeCi Chrome, ktery analyzuje vykon webovych aplikaci.

Pomoci tohoto nastroje byla zkoumana kompletni velikost aplikace spolecné se vSemi

zdroji nutnymi pro nacteni stranky a metrika Time to Interactive, coZ je stav, kdy hlavni


https://t.ly/vyOM

obsah stranky je nacteny, hlavni vlakno neni zaneprazdnéné nacitanim dat a je k dispozici

uzivateli pro interakci. (MDN Contributors, 2023c)

vvvvvv

Tabulka 2: Vysledky testui vykonu v prohliZeci (zdroj: https://t.ly/vyOM)

Technologie elm-v0.19.1-3 | vue-v3.2.37 react-hooks- angular-
v18.2.0 v15.0.1

Metrika TTI 1876,5 2026,9 2551,8 2779,7

Velikost v KB 260,9 296,5 287,0 282,8

3.4 Porovnani vzorovych aplikaci

Pro praktickou ¢ast této prace byly vytvoreny dvé aplikace na zapisovani a sledovani

ukolti se shodnymi funkcemi. Tyto aplikace kazda umoziuji:

. ziskani seznamu ukoli z externiho zdroje,
. hledani tkold pomoci psaného vstupu,
. pridavani ukolg,

. smazani jednoho ukolu,

1

2

3

4

5. smazani vSech ukold,

6. oznaceni kol jako splnény/nesplnény,
7. filtrovani ukoll podle stavu tukolu,
8. smazani vSech ukold,
9. zménu jazyka,

10. navigaci na interni i externi stranky,
11. zobrazeni momentalniho Casu,

12. zobrazeni Sirky okna, ve kterém bézi aplikace.

Pro prvni aplikaci byl zvolen jazyk Elm a pro druhou byla zvolena knihovna React
potazmo jazyk JavaScript. Cilem je vyzkouSet dva riizné pristupy ke tvorbé webovych

aplikaci a poté porovnat zkuSenost s kazdou z téchto technologii.
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Prace s daty z externich zdrojt

Jednou z esencialnich funkci, které jsou hojné vyuZzivany prti vyvoji webovych aplikaci, je
prace s daty z externich zdroji - napriklad ziskavani a posilani pomoci dotazovacich
metod HTTP protokolu. Samotny priibéh téchto metod v obou technologiich neni prilis
rozdilny, nicméné zpracovani dat se lisi.

Pro konkrétni ptiklad lze porovnat dvé funkce slouzici k ziskani seznamu kol z externi
adresy. V obou ptipadech je mozné vyuzit riznych pristupli, nicméné princip zlstava
stejny. Cilem obou aplikaci je na stisk tlaCitka pozadat o tato data a v meziCase zobrazit
informaci o nacitani. Jakmile aplikace data ziska, vytvori HTML obsah a zobrazi je;.
V pripadé React aplikace je na stisk tlacitka zavolana funkce sendRequest, ktera
nejprve ve stavu aplikace nastavi hodnotu 1oading na true. Na zakladé této informace
aplikace zobrazi uzivateli informaci o nacitani. Dile tato funkce ma dvé vétve pro uspésny
aneuspésny scénar. Pri uspéSném ziskani dat nejprve parsuje data do JSON formatu
a nastavi je do stavu aplikace do proménné todos azaroven nastavi hodnotu loading
na false, aby aplikace védéla, Ze nacitani je dokonceno a miiZe zobrazit data. V ptipadé,
Ze ziskavani dat selZe, provede se vétev catch, ktera zavola funkci, ktera se stara
o zobrazeni chybové hlasky uzivateli a také nastavi hodnotu loadingna false, protoze
nacitani je dokonceno.

Tento pristup ma vyhodu v kratkém zapisu a své jednoduchosti, diky cemuz je mozné ji
pomérné rychle implementovat do aplikace. Pri vyvoji vzorové aplikace tato Cast byla
opravdu rychla a primocara, nicméné v porovnani s pristupem, ktery byl aplikovan
v pripadé aplikace Elm, je ponékud kiehkd, protoze miliZze nastat jednoducha zména ve
strukture dat, coz by zapricinilo selhani v béhovém prostredi. Zaroven tato data jsou

ziskana naslepo a vyvojar napriklad primo z kddu nevi, jaké atributy tato data maji.
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const sendRequest = async () => {
setLoading(true);
try {
await fetch("https://dummyjson.com/todos")
.then((response) => response.json())
.then(({ todos }) => {
setTodos(todos);
setLoading(false);
1K
} catch (error) {
handleError("Error loading source...");

setLoading(false);

b
Vypis kédu 10: JavaScript funkce pro ziskdani dat (vlastni zdroj)

Aby bylo mozné stejna data ziskat ve vzorové Elm aplikaci, je zapotfebi napsat hned
nékolik funkci, coz usti ve vétsi pocet radkt, ale tento pristup ma sviij divod a své
benefity. Nejdrive je potireba vytvorit samotnou funkci pro odeslani dotazu. V tomto
konkrétnim pripadé je nutné specifikovat, Ze se jedna o GET poZadavek, dale uvést adresu,
kam bude dotaz zaslan a poté definovat funkci expect. Cilem funkce expect je
definovat, jaky vysledek je ocekavan a jak zareagovat na odpovéd. Uvedena funkce
deklaruje, Ze ocekava vysledek v podobé JSON objektu a ziskana data nejprve prevede to
vlastniho typu a poté je posle dale do funkce, ktera patii¢cné zareaguje. A posledni diilezity
argument je dekodér, ktery ma za kol zpracovat data a prevést je na vlastni typ a tim tak
zajistit konzistenci a prehled v aplikaci. V pripadé, Ze dekodér uspésné zpracuje data,
ziskame naprostou jistotu, Ze data v aplikaci jsou presné v tomto tvaru, do kterého byly
uspésné zdekodovany. V pripadé, Ze dekdédovani dat selZe, tato data se nedostanou do
aplikace. Timto je zajiSténo, Ze nenastane neCekand zména struktury vedouci

k nekonzistentnimu stavu aplikace.
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V této funkci neprobiha zména stavu hodnoty nacitani, protoZe tento stav je zahrnuty ve
vlastnim typu, na ktery jsou data prevedeny v expect funkci a tim je mozné kdekoliv
v okoli téchto dat ziskat informaci o stavu tohoto pozadavku (viz Vypis kddu 9).

Tento pristup ma vyhodu ve své spolehlivosti a bezpecnosti. Zména struktury dat
neznamena chybu v béhovém prostredi a je moZné pomérné snadno oSetrit tento pripad.
Zaroven prevedeni dat do vlastniho typu usnadni vyvojaiim praci s témito daty, protoze
diky tomuto typu je jasné, jakou maji strukturu.

Nevyhodou tohoto pristupu je rozhodné velky rozsah, ktery je potieba pokryt, aby bylo

vvvvvv

zacinajici vyvojare.

sendRequest : Decode.Decoder a -> (RemoteData.WebData a ->
msg) -> String -> Api -> Cmd msg
sendRequest decoder msg endpointSuffix (Api { baseApiUrl,
accessToken }) =
Http.request
{ method = "GET"
, headers = [ Http.header "x-customToken" accessToken ]
, url = baseApiUrl ++ endpointSuffix
, body = Http.emptyBody
, expect =
Http.expectJson
(\response ->
response

| > RemoteData.fromResult

|> msg
)
decoder
, timeout = Nothing
, tracker = Nothing

}

Vypis kédu 11: EIm funkce pro ziskdni dat (vlastni zdroj)
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Pri vyvoji vzorovych aplikaci bylo reSeni, které nabizi React rychlejSi a jednodussi na

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

Architektura

Rozdily v architekture vzorovych aplikaci nejsou prilis velké zejména proto, Ze se jedna
o malé aplikace. Tyto rozdily by byly patrnéjsi u vétsich projekt.

Hlavni rozdil, ktery je moZné zaznamenat, je pocet fadkl v souborech. Samotna
dokumentace jazyka Elm uvadi, Ze neni potreba limitovat pocet fadki kédu v jednom
souboru za ucelem vétSiho prehledu nad aplikaci. I presto, Ze nékteré soubory v Elm
aplikaci presahovaly 500 fradkd, nemél tento fakt negativni vliv na Ccitelnost Cci
predvidatelnost aplikace. V pripadé druhé aplikace s sebou nesly velké soubory potiZe.
Ve velkych souborech bylo mnohem snazsi udélat chybu, kterou je pozdéji sloZité odhalit.
Z toho dlivodu bylo prijemnéjsi tyto soubory rozdélit.

DalSim rozdilem v architekture téchto dvou aplikaci byla tvorba komponent. Elm aplikace
pro tvorbu komponent vyuZziva radu view funkci, které Ziji v souboru spolec¢né. Tento
pristup mél pozitvni vliv na rychlost vyvoje aplikace. V React aplikaci by toto vedlo
k neprehlednym souborlim, a tudiz bylo prijemnéjsi vytvaret separatni soubory

dedikované pro komponenty a poté je imporovat tam, kde je jich potieba.

Debugovani a refaktorovani

Pri tvorbé obou aplikaci nastal stav, kdy momentalni stav kddu nebyl funkcni. Proces
debugovani (ladéni) a refaktorovani byl vSak u obou rozdilny.

Pti vyvoji EIm aplikace bylo debugovani piijemné;jsi a rychlejsi hlavné z toho dtivodu, Ze
Elm kompilator je pti tomto procesu velice napomocny. Chybové hlasky Elm kompilatoru
jsou strucné a Citelné, takZe se s nimi pohodlné pracuje. Zato debugovani React aplikace
zminit, Ze pri vyvoji Elm aplikace nedoslo k Zadné chybé v béhovém prostredi, kdeZto

v pripadé druhého reSeni byl tento stav bézny.
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Kazda z aplikaci byla v priibéhu vyvoje v urcitych ¢astech svého zdrojového kédu alespon
Napomocny byl zde zase kompilator, protoze dokaZe naprosto presné navadét na mista,
kde jsou vyzadované zmény a cely proces tak vyrazné zrychluje a dodava pri ném pocit
jistoty. To bohuZel nelze rici o druhém pristupu. Rozsah zdrojového kddu nastésti neni
natolik velky, aby proces refaktorovani naprosto zasadné zasahl do funk¢nosti aplikace,
nicméné po zkusenosti s debugovanim React aplikace je mozné fici, Ze pri tomto pristupu
je snazsi udélat kritickou chybu, kterou neni snadné dohledat pozdéji.

Pri tvorbé vzorovych aplikaci bylo potvrzeno, Ze technologie Elm je velice spolehliva

a napomocna pro vyvojare.

Sprava stavi

Obé aplikace urcitym zptisobem spravuji sviij vnitini stav.

React aplikace ke spravé stavi vyuziva primarné useState hook, coz je funkce, ktera
bere na vstupu vychozi stav a vraci dva parametry - stav a setter funkci pro tento stav.
Pro konkrétni pripad poslouZi sprava stavu ukolu ziskanych z externiho zdroje. Nejdrive
je potreba specifikovat nazev proménné, setter a vychozi hodnotu. Pozdéji je setter vyuzit
pii ziskani dat tedy konkrétné pti nacteni dkold z paméti prohliZzece. V tomto okamziku
jsou jiZ data dostupna v proménné a je mozné k nim pristoupit v dalsi funkci viewTodo,

ktera se stara o jejich zobrazeni.
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const [todos, setTodos] = useState([]);

useEffect(() => {
setTodos(loadItemsFromStorage());

oo LD

const viewTodo = (todo) => (

<ToDoItem
title={todo.todo}
clickedTodo={() => handleClickedTodo(todo)}
clickedDeleteTodo={() => handleDeleteTodo(todo)}
completed={todo.completed}
id={todo.id}
key={todo.id}

/>

);

Vypis kédu 12: Sprdva lokdlniho stav v React aplikaci (vlastni zdroj)

Elm aplikace naopak vyuZziva zminénou TEA. Pro drZeni stavu slouZi Model a pro jeho
upravovani slouzi funkce update. Tento pristup je mozné vyuzit jednak na lokalni trovni
a jednak i na globalni drovni.

Aby bylo mozné napriklad ziskat data z externiho zdroje, je potfeba v Elm aplikaci
inicializovat stav pomoci funkce init. Diky této funkci jsou k dispozici vychozi data.
Zména téchto konkrétnich dat nastane v souvislosti se ziskanim tkoll z externiho zdroje.
Pri dokonceni ziskavani je zavolana funkce FetchedTodos nesouci datovy obsah, ktery
je zabalen do vlastniho typu a ma varianty urcené pro stavy, které mtizou pri této akci
nastat (viz Vypis kodu 9). Konkrétni uprava stavu nastava ve funkci update, ve které je
provedena nalezita vétev funkce odpovidajici vstupujicimu typu. V této funkci probiha
nastaveni téchto dat do modelu. Na zmény modelu poté reaguje viewToDos funkce, do

niZ nyni vstupuje upraveny model, ve kterém jsou dostupna data obalena vlastnim typem.
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V této funkci probihd porovnani typl a je provedena patficnd renderovaci funkce.
V pripadé, Ze typ obalujici data je Loading, znaci to, Ze probiha snaha o ziskani dat
a uzivateli je zobrazen vysvétlujici text. PakliZe je tento typ Failure, pokus o ziskani dat
byl netspésny a uzivateli je zobrazena chybova hlaska. A jakmile je typ Success, znaci
to, Ze pokus byl spésSny, data jsou k dispozici a jsou zobrazena uZivateli.

Objektivné je mozné konstatovat, Ze Elm vyuziva techniku prace s daty, ktera je ¢asové
ataké muze pridat aplikaci na komplexité. Na druhou stranu tento pristup vede ke
zvySené spolehlivosti aplikace a kontrolou nad ni. V priibéhu tvorby vzorovych aplikaci
byl prijemnéjsi Elm pristup, pravé diky kontrole nad stavem a daty. V pripadé, Ze by

rychlost tvorby aplikace byla dtilezitou metrikou, React ptistup se jevi jako lepsi volba.

Vykon

Vzorové aplikace byly podrobeny stejnym testlim, které byly popsany v kapitole 3.3.
Hned pri testovani pomoci nastroje Lighthouse doslo k zajimavému vystupu. Elm aplikace
dosahla horsiho vysledku nez konkurencni React aplikace, pricemz vysledky v kapitole
3.3 tvrdi naopak. Dtivodem miiZe byt prehnana komplexita vzhledem k velikosti ElIm
aplikace, ktera vznikla pti implementaci funkci za ticelem testovani technologie.

Velikost aplikace byla také prekvapiva v obou pripadech, protoZe Elm aplikace byla témér
dvakrat vétsi nez React aplikace. Zde miiZe byt stejny diivod jako v pfedchozim testu.
Posledni test vysSel podle o¢ekavani. Predmétem tohoto testu byl pocet fadki kédu, ktery

byl v pripadé Elm aplikace trikrat vyssi. (Priloha A: Vysledky testi aplikaci)

3.5 Shrnuti vysledk

Elm v obecném srovnani s konkurenci zaostaval, nicméné si vedl velice dobre
v technologickych aspektech.

Pri dokazovani testii z kapitoly 3.3 na mensich vzorovych aplikacich vytvotenych v ramci
praktické Casti této prace nebylo dosazeno idealnich vysledki. V téchto testech vzorova
React aplikace dosahovala lepSich vysledki. Diivodem pro tento vystup mize byt
prehnana komplexita na strané Elm aplikace spojena s implementovanim funkci v ramci

testovani schopnosti tohoto jazyka. Dale k tomuto vystupu mohl vést fakt, Ze tyto aplikace
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jsou prilis maly vzorek pro testovani tohoto razu a technické prednosti jazyka Elm by se
projevily az ve vétSim méritku. Tyto vystupy potvrzuji tvrzeni, Ze jazyk Elm neni vhodny

pro tvorbu malych aplikaci a hodi se spiSe pro aplikace vétsi velikosti.
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4 Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo analyzovat jazyk Elm z hlediska postaveni na trhu
a schopnosti konkurovat ostatnim mainstreamovym front-endovym technologiim.

Dle vysledki této analyzy lze konstatovat, ze programovaci jazyk Elm momentalné neni
schopen konkurovat mainstreamovym technologiim z hlediska poCtu uZzivateld Cci
mnozstvi pracovnich mist a okolnosti nenaznacuji jinak. I presto ma tato technologie své
misto na trhu diky svym charakteristickym vlastnostem. Tyto vlastnosti, mezi kterymi
vynika hlavné spolehlivost, jsou zejména uZitecné pri tvorbé rozsahlych aplikaci, které
vyzaduji vysokou miru spolehlivosti a bezpecnosti. Autor v dobé tvorby prace pracoval
soubézné na fintechovém projektu, kde se tato technologie vyuziva a celému tymu velice
napomaha pravé svymi vlastnostmi, coz také potvrzuje vystup vyzkumu.

Predstaveni jazyka, prvni z dil¢ich cilg, se podarilo naplnit v pribéhu teoretické ¢asti. Tato
Cast se zabyvala primarné zaklady jazyka a méla za kol ho ctenari co nejvice pribliZit.
Na uvodu praktické casti byla technologie Elm porovnana s rliznymi soudobymi
mainstreamovymi technologiemi, které se vyskytuji na trhu. Predmétem porovnani byl
primarné vykon a v tomto srovnani byl Elm prekvapivé uspésSny. Z této Casti lze odvodit,
Ze technologické aspekty technologie Elm nejsou zodpovédné za to, Ze tato technologie
neni na poli vyvoje webovych aplikaci pfili§ vyuZzivana, ale naopak jsou jeji silnou
strankou.

Posouzeni priznivosti situace na trhu prace probéhlo na zakladé analyzy pracovnich
prilezitosti na trhu prace a zverejnénych prizkumi mezi komunitou. Momentalni situace
pro technologii na trhu prace se v Sir§Sim méritku ukazala jako spiSe nepiizniva kvili
slozitosti hledani pracovnich mist i pracovnich sil. To mize pro firmu dlouhodobé
znamenat nutnost vkladani vétsiho usili do udrZeni ¢i ziskani pracovni sily, protoZe bylo
I pro vyvojare neni momentalné prili§ pfizniva situace na trhu prace kvili pomérné
nizkému poctu volnych pracovnich mist v porovnani s mainstreamovymi technologiemi.
Za uvedeni vSak stoji fakt, Ze tato technologie je podle prizkumu atraktivni pro
seniornéjsi skupinu vyvojart, takze firmam mize pomoci zasdhnout tuto cilovou skupinu.
Z prizkumi také vyplyva, Ze z hlediska usnadnéni hledani pracovni sily je pro firmu

vyhodné poskytovat praci na dalku.
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Zavér praktické cCasti byl vénovan porovnani dvou vzorovych aplikaci, které byly
vytvorené v ramci této prace. Ackoliv porovnani dvou ptistupli k programovani miize byt
velice subjektivni zaleZitost, autor se snazil pojmout tuto sekci co mozna nejobjektivnéji.
V této Casti bylo potvrzeno, Ze Elm aplikace dosahovala vyrazné lepsich vysledki v oblasti
spolehlivosti, coZ potvrzuje tvrzeni autora tohoto jazyka a i diky tomu si zaslouZzi své misto
mezi ostatnimi technologiemi slouzicimi pro vyvoj webovych aplikaci. PfestoZe React
aplikace v tomto ohledu zaostavala, celkova doba tvorby této aplikace byla znatelné kratsi

a v urcitych Castech i 1épe cCitelna a rychlejsi na vyvoj.
Doporuceni

Na zakladé vystupu této prace lze doporucit vyuziti této technologie pro projekty, které
vyzZaduji vysokou miru spolehlivosti a jevi potencial pro budouci Skalovani. Naopak
v malych €i nenarocnych projektech silné stranky technologie Elm nevynikaji a tim ztraci
na své konkurenceschopnosti vii¢i mainstreamovym technologiim.

Pro firmy, které zvazuji vyuZiti této technologie, je obzvlasté diilezité znat situaci na
lokalnim i globalnim trhu prace, pokud je cilem zajistit dlouhodoby rozristajici se projekt,
protoze nedostatek pracovni sily miize znamenat potencialni prekazku. Vétsiné vyvojarta
lze tento programovaci jazyk doporucit, protoZe nabada k pouZivani osvédcenych
pristupi. Tyto pristupy lze aplikovat i v jinych technologiich a téZzit i v jinych oblastech.

Nicméné pro juniorni programatory bez seniorniho dohledu mohou byt zacatky

Vivs
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Prilohy

Priloha A: Vysledky testi aplikaci
Lighthouse skodre - React

® @ @ @ ¢

Performance Accessibility Best WA
Practices

@

Performance

Lighthouse skore - EIm

77 100 @ 89

Performance Accessibility Best SEO PWA
Practices
77
Performance

Velikost aplikace - React

Show chunks:

All (186.21 KB)
static/js/main.f99845be.js (181.71 KB)
static/js/787.7b54ed41.chunk.js (4.5 KB)
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Velikost aplikace - ElIm

rootfassets/main.1f3ab0ce = /sre/Main.alm
Rendered: 315.45KB (98 86%)

Impaorted By:
fsrefindex.|s

Rendered is a byte size of indiviclual file after transformations and treeshake.

Pocet radkua kodu - React

Language files blank comment code
JSX 10 28 0 369
CSS 2 7 0 159
JSON 2 0 0 60
JavaScript 5 5 7 49
SVG 1 0 0 1
SUM: 20 40 7 638

Pocet Fadku kodu - Elm

Language files blank comment code
Elm 12 501 38 1736
JavaScript 2 19 35 116
JSON 2 0 0 58
CSS 1 12 6 46
SUM: 17 532 79 1956
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