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Anotace

Cilem této prace je predstaveni Single Page Aplikaci, snimi souvisejicich
historickych milnikd, které vedly ke vzniku jednostrankovych aplikaci, a casti
architektur, diky kterym je moZné tento princip webovych stranek vyuzivat.
Predstaveny budou dva nejpouzivanéjsi nastroje - Javascript Model-View-
Framework Angular, ktery umoznuje takové stranky vytvaret, jeho Ccasti
architektury a princip fungovani celého frameworku a knihovna React, ktera
v MVC architekture predstavuje vrstvu View, a slouZi k vykreslovani uzivatelského
rozhrani pomoci jednotlivych komponent. S knihovnou React bude také
predstaven algoritmus Virtual DOM, na némz tato knihovna pracuje.

Praktickou Casti této prace je porovnani vysledkii méreni a popsani nutnych
rozdili ve zdrojovych kédech pii nahrazeni vrstvy uzivatelského rozhrani
Angularu knihovnou React, a zméreni rychlosti vykresleni uZivatelského rozhrani
frameworku Angular, a Angularu, ktery bude mit vrstvu uzivatelského rozhrani

nahrazenou knihovnou React.

Annotation

Title: Single Page Apps and comparing frameworks Angular

and React

The aim of this Bachelor's theses is to introduce the Single Page applications and
the related milestones that led to the creation of single page applications; and the
architecture parts that allows us to use this web page concept. Two most used
tools will be introduced - JavaScript Mode-View-Framework Angular, which allows
to create such pages, its architecture parts and the workings concept of the whole
Framework; and the React library, which represents the View layer in the MVC
architecture and renders user interface through individual components. Along
with the React library, the Virtual DOM algorithm, on which this library works, will

be introduced.



The practical part of this Bachelor's thesis will be about replacing the user
interface layer of Angular framework with the React library. Then, the
measurement of performance speed of rendering the user interface using the
Angular framework, and compared to the Angular framework with a user interface
layer replaced with React library. Comparison will be done for rendering

performance speed and for differences in source codes.
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1 Uvod

Technologie webovych aplikaci se neustale vyviji a velmi aktualnim tématem jsou
pravé Single Page Aplikace a knihovny psané v JavaScriptu, diky kterym je mozné
dané webové aplikace velice jednoduse vyvinout. Mezi knihovny, které nam vyvoj
jednostrankovych aplikaci umozni, patfi napiiklad Angular, ktery tvoii cely
framework podle architektury MVC1, nebo také React, ktery se soustiedi na tvorbu
uzivatelského rozhrani webovych aplikaci, pomoci algoritmu Virtual DOM
(podrobné popsany v kapitole 6.3), ktery virtudlné v paméti porovnava aktudlni
DOM? s tim, ktery se ma vykreslit a poté vykresluje pouze upravené casti webové
aplikace. Pravé tyto dvé velice znamé a pouzivané knihovny jsou tématem této
bakalarské prace.

Pri startovani nového projektu se v prvni radé resi, na jakych technologiich
bude postaveny. U vétSich projektd se ¢asto zvazuji knihovny pro tvorbu Single
Page Aplikaci, jako napriklad jiZ vySe zminéné. Proto se v této bakalaiské praci
zamérime na rychlost vykresleni uzivatelského rozhrani Angularu. JelikoZ React
neni kompletni framework, ale slouZi pouze na vykresleni uZivatelského rozhrani,

nahradime jim vrstvu uZivatelského rozhrani Angularu.

1 MVC - Zkraceny zapis pro Model-View-Framework, popsany podrobnéji v kapitole 5.1.2
2 Document Object Model - objektové orientovana reprezentace HTML dokumentu, tvofi strukturu
webové stranky a umoziuje piistup k modifikaci reprezentace webové stranky



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je predstaveni Single Page Aplikaci, moderniho stylu
psani webovych stranek. Nejvétsi pozornost bude vénovana predevSim
kompletnimu Model-View-Controller frameworku Angular od spolec¢nosti Google a
knihovné pro tvorbu uZivatelského rozhrani React od spolec¢nosti Facebook.
Prakticka ¢ast bude vénovana zméreni a srovnani rychlosti vykreslovacich
algoritml frameworku Angular a knihovny React. JelikoZ React neni kompletni
MVC framework jako Angular, nahradime vrstvu pro uZivatelské rozhrani (View)
knihovnou React a pouZijeme ji jako nadstavbu Angularu, a veskera data z aplikace
tak budou predavana pifimo do komponent Reactu. Vysledkem prace bude jasné

porovnani, ktery vykreslovaci algoritmus je v konkrétnich prohliZec¢ich vyhodnéjsi.



3 Metodika zpracovani

V této bakalarské praci jsou zkoumany dvé knihovny, nebo jejich ¢asti, které maji
zodpovédnost za vykresleni uZivatelského rozhrani webové aplikace. Zkoumana
knihovna Angular je navrZzena jako cely MVC framework pro tvorbu Single Page
Aplikaci. Popsan bude cely princip, na jakém knihovna pracuje a veskeré soucasti,
jako jsou direktivy, sluzby, Controllery a datové modely Scope. Dal$i zkoumanou
knihovnou bude React, kterd je zaloZena na reaktivnim programovani3. S touto
knihovnou bude predstaven i algoritmus Virtual DOM, kterym je React pohanén.

Metodicky budou porovnavany rozdily vimplementaci jednotlivych
knihoven pro vykresleni uZzivatelského rozhrani. Aby bylo moZné tyto dvé
knihovny porovnat korektné, je nutné vrstvu uZivatelského rozhrani Angularu
nahradit Reactem. Tim docilime toho, Ze pouze tato vrstva bude to, co se bude mezi
testovanymi metodami liSit.

VSechny prohliZzece budou porovnany a graficky tak bude mozné zjistit,
ktery prohliZe¢ je pro jakou metodu vyvoje vyhodnéjsi zhlediska rychlosti.
Porovnavana bude rychlost vykreslovani po dokonceni implementace nahrazeni
vrstvy uzivatelského rozhrani. Rychlost bude métena testovaci aplikaci, ktera bude
vykreslovat nékolik desitek tisic elementi do DOMu webového prohliZece.
Srovnani bude provadéno pomoci skriptu, implementovaného v testovaci webové

aplikaci.

3 Reaktivni programovani je princip pro psani webovych aplikaci, jehoz hlavni vlastnosti je
vytvareni celého zobrazovaného obsahu znovu s kazdou zménou



4 Single Page Aplikace

Trendy ve vyvoji webovych aplikaci jdou neustale kupredu a jednim z poslednich
trendli moderni doby jsou pravé Single Page Aplikace, neboli jednostrankové
aplikace. Jednostrankové aplikace se jim tika ztoho divodu, Ze veSkery obsah
webové stranky je zobrazen pravé na jedné strance, nactené webovym
prohliZzecem. Dalsi zdrojové soubory, které jsou potiebné pro zobrazeni obsahu

uzivateli, jsou stahovany dynamicky aZ po interakci s uzivatelem.

4.1 Zakladni stavebni kameny

Prvni zdklady dynamickych webovych aplikaci byly poloZeny uZ vroce 1994
spolecnosti Netscape, kterd tehdy predstavila technologii JavaScript. Evoluce
jednostrankovych webovych aplikaci byla podminéna nékolika milniky v historii
informatiky, které byly v nasledujicich letech od vydani JavaScriptu predstaveny,

a jejich konec¢né spojeni umoznilo dnesni podobu jednostrankovych aplikaci. [1]

4.1.1 XML HTTP Request

Technologie, ktera se zkracené nazyva XHR, byla piredstavena jiZ v roce 2000, jako
tehdy jeSté skoro neznama technologie pro stahovani datovych souborii na pozadi
nacteného webového souboru. Programatoii webovych aplikaci méli tedy moZnost
programového pristupu k vlastnim HTTP pozadavkim ptes JavaScript. [1]

Ackoliv tato technologie ma ve svém nazvu XML, stahovani souborii nebylo
omezeno pouze na tento datovy typ. Pomoci XHR bylo mozné stahnout velkou

mnoZzinu riiznych formata datovych soubort, jako napiiklad HTML, JSON, ZIP. [1]

4.1.2 Asynchronous JavaScript + XML

Asynchronni zpracovavani* webovych stranek pomoci knihovny, ktera je zkracené
oznacovana jako AJAX, bylo poprvé predstaveno az 5 let po predstaveni XHR
vetrejnosti. Clanek ,Ajax: A New Approach to Web Applications”, kde se tento

termin objevil viibec poprvé, publikoval Jess James Garrett v dubnu roce 2005. [2]

4 Asynchronni zpracovavani pozadavkd je princip, kdy pfi volani serveru s pozadavkem na data
neni server blokovan pro vykonavani ostatnich pozadavki



AJAX ve skutecnosti neni samostatnd technologie, ale pouze pojem
oznacujici pouziti nékolika technologii dohromady za tcelem néjakého cile. Tento
pristup ktvorbé webovych stranek byl prosazovan vkomercni sfére nejvice

spolecnosti Google a produkty Gmail, Google Groups, Google Maps, a dal$imi. [2]

4.2 Princip technologie

Zakladnim principem technologie jednostrankovych webovych aplikaci je nacteni
jednoho konkrétniho webového souboru. S prvnim pristupem k tomuto souboru
jsou nacteny vSechny dalsi zdroje definované v hlavicce HTML dokumentu. Mezi
témito zdroji mohou byt CSS soubory pro ,nastylovani“ jednotlivych ¢asti HTML
dokumentu, nebo také JavaScript soubory, které dokazi na prikaz, nebo po nacteni
dokumentu, vykonat konkrétni ukoly.

VSechny dalsi zdroje jsou nacitany béhem interakce uZivatele s webovou
strankou. Takovou interakci se miize rozumét napt. pohyb kurzorem po obsahu
webové stranky, posun scrollbaru, nebo napriklad stisk tlacitka. Tyto zdroje jsou
nacitany pomoci jiZ zminéné technologie XHR, konkrétné tedy principu AJAX.

Interakci uzivatele s webovou aplikaci mlize byt pomoci JavaScriptu ze
serveru stazen dal$i obsah (multimédia, HTML kéd, text apod.), ktery je nacten do
paméti prohliZece a posléze pri prekresleni zobrazen misto jiného obsahu, ktery
byl na této strance doposud. Tim paddem miiZzeme uZzivateli ,pod rukama“ vymeénit
obsah ¢asti webové stranky, aniz bychom museli znovu nacist a vykreslit cely
dokument. Oproti klasickym webovym strankdm tak uZivatele pripravujeme
o probliknuti bilé obrazovky pri prechodu zjedné stranky na druhou. Stejnym

zpuisobem mohou byt nac¢itany i CSS®> soubory, nebo dodatec¢né JavaScript soubory.

4.2.1 Vyhody a usnadnéni vyvoje oproti klasickym webtim

Obecné se da rici, Ze tato technologie je urCena pro sofistikovanéjsi webové
aplikace, jez maji urcitou logiku, kterou je nutné vyhodnocovat na webovém

prohliZeci.

5 CSS (Cascading Style Sheets) popisuji jak zobrazit rtizné (X)HTML/XML elementy v ramci
dokumentu



Mezi vyhody jednostrankovych aplikaci tak miizeme zaradit nasledujici: [1]

e Neni nutné stale nacitat ta sama data. Z toho vyplyva zmenSeni datového
toku od uZivatele k serveru a také naopak ze serveru k uZzivateli.

e Aplikace nacita pouze data, ktera jsou v danou chvili nutna k vykonani
pozadavku uzivatele.

e Sablonovani je usnadnéno diky vyménovani urcité ¢asti dokumentu a jeho
nasledného vyrenderovani v dalSim cyklu vykreslovani.

e Velmi vyhodné zhlediska rychlosti interakce uZivatele je, Ze pri vyvoji
jednostrankovych aplikaci je mozné ukladat naCtené soubory do paméti,

nebo na pozadi nacitat soubory, které uzivatel miiZe navstivit.

4.2.2 Nevyhody a casté problémy pri vyvoji Single Page Aplikaci

Mezi nejvétsi nevyhodu této technologie patii pravdépodobné fakt, Ze cela webova
aplikace je pohanéna praveé JavaScriptem, ktery néktera ze zatizeni nemusi viibec
podporovat, ackoliv pomér takovychto zarizeni je zanedbatelny a stale klesa. Mezi

hlavni nevyhody miiZeme zaradit: [1]

e Pomalé pocatecni nacteni webové aplikace, které je zptisobeno tim, Ze jsou
nejprve nacteny soubory a aZ potom je JavaScript zpracovava a nasledné je
vykresluje uzivateli do prohliZece.

e Optimalizace pro vyhledavaci enginy, ktera miize byt u nékterych projektt
slozitéjsi ztoho hlediska, Ze vétSina textovych soubord vyuzivanych
v jednostrankovych aplikaci byva dotahovana dynamicky, a tim se
»zneviditelni“ vyhledavacim botim.

e MoZnost problémi s historii a tla¢itkem ZPET u webovych prohliZe¢t

u nékterych aplikaci, které nejsou napsané podle danych standardd.



4.3 Frameworky a knihovny pro tvorbu Single Page Aplikaci

Za poslednich nékolik let byla pfedstavena spousta frameworki®, které usnadnuji
vyvojarim vyvoj jednostrankovych webovych aplikaci. KaZzdy znich ma svoje
vyhody i nevyhody a spravny vybér frameworku zavisi predevsim na pozadavcich

vyvijeného projektu.

4.3.1 Angular

V dnesSni dobé je Angular pravdépodobné nejoblibenéjsi framework pro vyvoj
jednostrankovych aplikaci. Piivodné byl vytvoren slovenskym programatorem
Misko Heverym, ktery projekt nasledné udrZoval a rozvijel pod zaStitou
spolecnosti Google. Prvni verze Angularu byla vyvinuta vroce 2009, mezi
komunitu se Angular zacal dostavat aZ v pribéhu roku 2010. Tento framework je
zarazovan pod architekturu MVVM (Model-View-ViewModel) nebo MVC (Model-
View-Controller). Architektura MVC je detailnéji popsana v kapitole 5.1.2. [3]

4.3.2 React

React byl vytvoren Jordanem Walkem, software engineerem spole¢nosti Facebook.
Pfi vyvoji tohoto frameworku byl ovlivnén technologii XHP7, kterd byla rovnéz
vytvoiena spolecnosti Facebook, a to predevsim tvorbou HTML komponent pro

PHP. [4]

4.3.3 Meteor

Meteor byl poprvé predstaven na konci roku 2011 spolec¢nosti Meteor
Development  Group. Jeho hlavni charakteristikou je  produkovani
multiplatformniho kédu pro web, Android a i0S. Ve frameworku je integrovana
spoluprace sdatabazi MongoDb, diky které neni potreba reSit jakoukoliv

synchronizaci dat, ta zasluhou tohoto frameworku probiha automaticky. [5]

6 Framework je sada/balik knihoven, funkci, programi, které usnadnuji vyvoj softwaru
7 Technologie, ktera umoznuje XML zapis pfimo v programovacim jazyce PHP



4.3.4 Ember

Tento framework byl vytvoren clenem jQuery tymu Yehuda Katzem a predstaven
také na konciroku 2011. Nyni je udrZzovany Ember Core tymem. Stejné jako

Angular, je zarazovan pod architekturu MVC (Model-View-Controller). [6]



5 AngulardS

Framework, ktery v dnesni dobé nabyva stale vice na popularité, je Angular]S
(v textu také jednoduse jako Angular). Jedna se o javascriptovovou knihovnu, ktera

umoznuje vyvoj rozsahlych Single Page Aplikaci.

5.1 Zakladni koncepty

V Angularu je pouzito nékolik zakladnich koncepti a technologii, které vyvojare pti

vyvoji v tomto frameworku provazi od zacatku azZ do konce.

5.1.1 Sablony na klientské ¢asti

Standardni vicestrankové webové stranky pracuji tak, Ze nejdiive spoji HTML
dokument s daty na serveru a az potom posSlou hotovou stranku prohliZeci na
vykresleni. Angular a ostatni jednostrankové aplikace naopak vezmou data (v¢etné
napr. textli, fragmenti HTML ko6du, obrazki apod.), a poSlou je na Kklientské
zarizeni, aby se obsah v Sabloné nahradil aZ v prohliZeci. V tomto piipadé je role
serveru tedy takova, Ze se stara pouze o zprostiedkovani vSech poZadovanych
HTML Sablon a také spravnych dat k témto Sablonam. [8]

Proménné v Sabloné jsou reprezentovany jako dvojité sloZené zavorky, mezi
nimiz je ndzev proménné. V ni také miiZe byt odkaz na objekt a jeho vlastnost pres
teckovou konvenci. V prikladu je také pouZity nestandardni atribut ng-repeat,
ktery je soucasti Angularu, a rika frameworku, Ze tento element ma byt zopakovan

pod sebou tolikrat, kolik je v poli items poloZek. [8]

<table>
<tr ng-repeat ="item in items" class="overview-info">
<td class="name">{{item.name}}</td>
</tr>

</table>

Priklad ¢. 1 - HTML Sablona obohacend o proménné z Angularu

5.1.2 Model View Controller

Model-View-Controller architektura byla predstavena uZz vroce 1970 jako cast
nastroje Smalltalk a stala se velmi popularni pti témér kazdém navrhu a vyvoji

aplikace, kde bylo vyuzivano nékteré z uzivatelskych rozhrani. [8]



Zakladni myslenkou architektury MVC je, Ze zdrojovy koéd vyvijené aplikace

je rozdélen do tii riznych Casti: [7]

e Model - Cast kédu, kterd ma k dispozici vechna poti‘ebna zdrojova nebo
databazova data.

e Controller - Cast kodu, ktera vykonava veskerou aplika¢ni logiku
a obsluhuje vstupy zaslané pres uZivatelské rozhrani.

e View - Cast kédu, ktera zobrazuje data uZivateli jako uZivatelské rozhrani

aplikace, pres které miize uZzivatel zasilat vstupy zpét do aplikace.

Model
ktualizuj
Akt e zdrojova data <}
é modifikuje modifikuje
View Controller
uZivatelské rozhran( aplika&nf logika

zaslla uavatelské vstupy ?

Obr. 1 Spoluprace mezi jednotlivymi vrstvami v architekture Model-View-Controller.
Zdroj: vlastni zpracovani

View dostava z Modelu data, ktera ma zobrazit spolec¢né s uZivatelskym
rozhranim. UzZivatel, ktery vyuZziva aplikaci postavenou na architektuie MVC, miize
pres vrstvu View vkladat sva vstupni data do aplikace, ktera jsou po odeslani
udalosti dale poslana ke zpracovani do vrstvy Controller. Vstupnimi daty miiZzeme
rozumét nejen vyplnéna policka ve formulari, ale také udalosti jako jsou stisknuti
tlac¢itka mysSi, nebo klavesnice. Controller potom v zavislosti na typu akce
modifikuje Model, a tim padem i aplika¢ni data. Tim, Ze Controller zméni data
v Modelu, také modifikuje View, které po zméné dat v Modelu byva okamZité

prekresleno, aby mél uZivatel k dispozici vZdy ta nejnovéjsi data. [8]
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Za View je u webovych aplikaci standardné povazZovan Document Object
Model (dale jiz jen DOM), ktery bude v této praci ¢asto zminovan. Vyjimkou nejsou
ani aplikace vytvorené pomoci Angularu. DOM jinymi slovy oznacuje celou
stromovou strukturu HTML dokumentu, a zaroven datovou strukturu pouzivanou
ve vétSiné XML parseri. Controller je tfida napsand v JavaScriptu a data Modelu

jsou uloZena ve vlastnostech objektu.

5.1.3 Data Binding

Ptredtim, nez byly technologie AJAX a jednostrankové aplikace bézné, platformy
jako PHP, Rails nebo JSP pomahaly vytvaret uzivatelské rozhrani tim, Ze spojovaly
retézce dat s HTML dokumentem piedtim, neZ byl prohliZeci odeslan k zobrazeni
uzivateli. Knihovny jako jQuery potom rozsirily tento klientsky model a daly tak
vyvojarim moZnost aktualizovat ¢asti DOMu jednotlivé, bez aktualizace
a prekresleni kompletné celé webové stranky. To lze udélat spojenim HTML
Sablony s daty a nasledovné vloZenim vysledku kamkoliv do jizZ zobrazeného DOMu
nastavenim innerHtml na elementu, do kterého chceme vysledek zobrazit. [9]

Angular vySe popsané déla bez jakékoliv nutnosti psani kddu. VSechna tato
funkcionalita je ve frameworku jiZ zabudovana a neni nutné psat dalsi nadstavby
v aplikaci. Sta¢i pouze nadefinovat mista, kde se budou data zobrazovat a pri
aktualizaci dat v Modelu aplikace se tato data automaticky aktualizuji.

VétsSina Sablonovacich systémi zobrazuje data pouze v linedrnim (tzv. One-
Way Data Binding) sméru. To znamend, Ze HTML Sablona prida pozadovana data
z Modelu do dokumentu a zobrazi dokument v prohliZeci. Po provedeni této akce
nedochazi k automatickému reflektovani zmén z Modelu do View a naopak, Zadné
zmény, které uZzivatel provede ve View, nejsou propsany ani do Modelu. Tento styl
propojeni Modelu a View nuti vyvojare, aby stale, po kazdé udalosti a kazdé zméné,
synchronizovali View a Model, a tim psali zbytecné mnoZstvi aplika¢cniho kédu
navic. [9]

Angular na rozdil od vySe zminéného postupu vyuZzivd obousmérné
propojeni (tzv. Two-Way Data Binding) Modelu s View aplikaci. To znamena, Ze
v pripadé, Ze se data zméni na Modelu, je tato zmeéna reflektovana na View

k uzivateli a naopak, pii zméné ve View aplikace (naprtiklad pri interakci uZivatele
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s aplikaci - zména hodnoty v text boxu), se tato zména nasledné propise zpatky do

Modelu. [7]

Two-Way Data Binding

zmeny ve View
modifikuji Model

zmény v Modelu

nepretrzita aktualizace | difkujf View

'\ Modelu a View navzajem /

—

Obr. 2 Two-Way Data Binding v Angularu.
Zdroj: GOOGLE A.S. Angular]S API Docs [online]. 2014 [cit. 2015-07-20]. Dostupné

z: https://docs.angularjs.org, vlastni zpracovani

5.1.4 Angular Dependency Injection

Dependency Injection je software design pattern® ktery napovidd jak odebrat
tiidam zodpovédnost za ziskavani objekt(, které potiebuji ke své ¢innosti a misto
toho jim predavat sluzby pri vytvareni. [7]

Takovy podsystém, ktery je implementovan jako tento pattern, ma v sobé
i knihovna Angularu. Jejim ukolem je vytvareni komponent, najiti jejich zavislosti
a poskytnuti je ostatnim komponentam, které je poZaduiji. Jak pouZivat dependency

injection si ukadZeme v nasledujicich kapitolach.

8 Software Design Pattern - navrhovy vzor pro programatory, urcujici nejosvédcenéjsi metody, jak
fesit Casté problémy pri vyvoji softwaru
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5.2 Struktura Angularu

Za hlavnimi stavebni kameny Angularu by se daly povaZovat View, Controller

a Scope.

View %— $scope —— Controller

Obr. 3 Komunikace mezi View, Scopem a Controllerem v Angularu.

Zdroj: GOOGLE A.S. Angular]S API Docs [online]. 2014 [cit. 2015-07-20]. Dostupné
z: https://docs.angularjs.org

View predstavuje HTML dokument, ktery bude uZivateli zobrazen po navstiveni
aplikace pres webovy prohliZe¢. Dokument je obvykle nejprve nacten jako staticky
HTML soubor a aZ po inicializaci Angularu doplnén o vyhodnocena data.

Controller je nejcastéji definovan primo v HTML formou direktivy Angularu,
nebo v hlavnim JavaScript souboru, ktery definuje start aplikace. Stara se o
aplika¢ni logiku aplikace, tedy vyhodnoceni dat, ktera maji byt zobrazena uzivateli
ve View, a také o akce béhem interakce uzivatele s aplikaci.

Scope je oznacCovan jako spojnice mezi View a Controllerem. V architekture
MVC tento objekt predstavuje Model. Obsahuje tedy veSkera data dané

komponenty, ktera ma definovany vlastni Model. [7]

5.2.1 Scope

Tento termin v Angularu popisuje objekt, ktery v architekture MVC predstavuje
Model. Obsahuje veskera data svého objektu, stejné tak i svych nadiazenych
objektli, které dany Scope vytvorily. Tyto Modely jsou ve webové aplikaci
hierarchicky usporddany a kopiruji tak DOM strukturu aktudlniho HTML

dokumentu. [7]
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5.2.1.1 Tvorba nového modelu a dédi¢nost

Zaregistrovanim a spusténim aplikace Angular se vytvari prvni Scope. Tento prvni
Scope, predchiidce vSech neizolovanych Modell se nazyva $rootScope. Popis, jak
se registruje nova aplikace, bude popsan v dalSich kapitolach. VSechny dalsi Scope
jsou vytvareny pies $injector v kazdé z komponent aplikace, jako jsou napriklad
Controllery nebo direktivy.

Kazdy Scope, ktery je vytvoren v ramci dokumentu, standardné nevidi, co
jeho potomci (resp. dal$i zanorené Scope) maji nadefinované v jejich Modelu.

Potomci, ktefi jsou v ramci aplikace vytvoreny, mohou byt dvojiho typu: [7]

e Child Scope dédi vSsechny proménné i funkce z jeho predchtidcti.
¢ Isolated Scope nedédi od predchidcti nic, tim je tedy vytvoren uplné novy

Model.

Vétsina Modeli je vytvorena automaticky tak, jak je renderovan HTML
dokument, ktery se ma zobrazit ve View. V pripadé, Ze je ale nutné nékde vytvorit
vlastni Scope rucné, je mozné z néjakého existujiciho Scope zavolat metodu $new,

ktera vytvori novy, podédény Scope. [7]

5.2.1.2 Watchers a sledovani zmén v modelu

Predstavme si, Ze mame jiz néjaky existujici Model, ktery je propagovan na View
a uzivatel tento model néjakym zplsobem upravuje, a propaguje nam tak jeho
vstupni data do Modelu. Angular ma tu moZnost sledovat veskeré zmény v Modelu,
areagovat tak na rizné zmény v uzivateloveé interakci s aplikaci.

Je tedy mozné definovat metodou $watch, takzvaného ,listenera“, ktery
kazdym priichodem aplikace testuje, jestli se dana hodnota, kterou listener sleduje,
zménila nebo zlstala stejna. V pripadé, Ze se hodnota zméni, se vyvolava funkce

definovana listenerem. [7]

$scope.$watch('inputName', (newVal, oldval) => {
// oldval je plivodni hodnota
// newVal je nova hodnota zadana uzivatelem

$scope.inputName = removeWhiteSpaces(newval);

1)

Priklad ¢& 2 - Registrace listenerti $watch
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5.2.1.3 Hierarchie Scope

Pfi vytvafeni nového Scope v Angularu je obecné nastavena dédicnost
zrodi¢ovského Modelu. To znamend, Ze dochazi k prevzeti Modelu ze vSech
nadrazenych Model{, které jsou v hierarchii nad vytvarejicim se Modelem. Vyjimka
existuje v pripadé takzvaného ,Isolated Scope“, resp. izolovaného Modelu, kdy
vytvareny Scope nemd zadny rodiCovsky Model. Izolovany model vznika
v pripadé vytvareni nové direktivy, kterd ma definovany sviij vlastni Model (bude
vice popsano podrobnéji v nasledujicich kapitolach). [7]

Pri vytvareni podrazeného Scope nastava proces, ktery vezme cely Model
rodie avytvori novy Model se stejnymi vlastnostmi, které poté ,zakryvaji“
vlastnosti rodiCe. Pfi pouzivani téchto vlastnosti potom neni pristupovano k rodici,
ale ke konkrétnimu Modelu, ktery musi sva data nasledné zpropagovat do

rodicovskych Modeld. Tato dédicnost je vykonavana primo JavaScriptem, nikoli

Angularem. [7]

gI:I]..ﬂ’n.'i.thRCﬂC‘-;Jp“’ $r\00tscope( splicationTitle)
“applicationCtrl®s L— applicationctrl - $scope
= sion}} ( icat Title, nlicati rsi
<div ng-controller="navigationCtrl™>
<ul» . .
<li ng-repeat="item in navItems">{{item}}</li> l}a\"lgatlonCtr‘l _— %S(?pe
<ful> , g ] 3
<fdiv>
<div ng-controller="contentCtrl"> contentctrl - $scope
{{content}} (applicationTitle, yplica

</div>

)

<div ng-controller="formCtrl">
some static content..

formctrl - $scope

</fdiv> (apr atic le, appl
< fdivs

</body>

Obr. 4 Hierarchie modelii kopirujici strukturu DOMu v Angularu.
Zdroj: vlastni zpracovani

V hierarchii Scope u kazdé Angular aplikace existuje pravé jeden hlavni
Scope, ktery je nadrazeny vSem ostatnim modeliim. Tento Scope je oznacovan jako
jiz zminény $rootScope a vSechny vlastnosti definované na $rootScope jsou pak

zpropagovany do vSech podiazenych Modeli. [8]

5.2.1.4 Zivotni cyklus Scope

Zivotni cyklus Modelu tedy za¢ina aZ se vznikem jisté komponenty, ktera ma svou

vlastni logiku. Touto komponentou miize byt napiiklad direktiva (podrobnéji
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popsana v kapitole 5.2.3) nebo cely formulai dokonce i stranka. Kazda tato
komponenta si vytvari vlastni Scope, v némzZ si dalsi komponenty, které tato
nadrazena komponenta obsahuje, vytvari také vlastni Scope, ktery je podédény od

toho rodicovskeého. Cely Zivotni cyklus modelu ma téchto pét fazi: [7]

1. Vytvoreni Scope - Ma na starosti $injector. Po vlozeni $scope do nékteré
z komponent aplikace se pro dany objekt vytvori novy Model.

2. Registrace watcheri - Probihd po registraci modelu k objektu, a ten
sleduje cely model a propaguje potom hodnoty modelu do DOMu.

3. Propagace Scope - Byva vykonavana béhem bloku $apply pfi vykonavani
néjaké konkrétni logiky. Angular veskerou logiku vola pravé v tomto bloku,
takZe vétSinou zadné dalsi extra volani $apply neni potieba Fesit.

4. Pozorovani Scope - Na konci bloku $apply, volda Angular svoji metodu
$digest. Ta propaguje zmény v Modelu skrz celou hierarchii Modeld az
nahoru do $rootScope. Béhem tohoto cyklu jsou veskeré pozorované
vlastnosti registrované ve watchers kontrolovany, zda u nich nenastala
néjaka zména.

5. Destrukce Scope - KdyZ potomek Modelu neni dale potiebny, tak tviirce
(rodi¢) Modelu ma zodpovédnost odstranit znovu tento Model a uvolnit tak
prostredky, které byly alokovany jeho vytvorenim. Po destrukci Modelu se
odebere prichod zcyklu $digest, a dovoli tak garbage collectorem

zpracovat pamét zbylou po odstranéném Modelu.

5.2.1.5 Predavani dat mezi Scope

V Angularu existuje tzv. propagace eventll mezi jednotlivymi modely. Model
jednodusSe vytvori udalost, naplni ji daty a udalost potom odesSle urcité casti jeho
rodicii nebo potomkii. Model, ktery ma registrovany listener pro udalost s timto

identifikatorem, si ji odchyti a zpracuje. Existuji dva typy odesilani udalosti: [7]

e S$broadcast odesle udalost do vSech Modeld, které jsou ve stromové
struktuie pod nim az k listlm.
e S$emit odesle naopak udalost vSem Modellim, které jsou jeho predchtdci

a to az po $rootScope.
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Zivotni cyklus udalosti za¢ina po zavolani jedné z téchto dvou metod pro
propagaci udalosti a konc¢i po odregistrovani propagace béhem propagovani, nebo
po dokonceni propagace do vSech Modeld, které mohou cekat na tuto udalost. [7]

Dalsi Model miiZze ¢ekat na udalost z jiného Modelu. K registrovani obsluhy
udalosti slouzi metoda $on, kterd ma definovany nazev udalosti, na kterou ceka

a metodu pro obsluhu udalosti.

app.controller("applicationCtrl", function ($scope, $http, $timeout) {
$scope.$on('dataSourceUpdated’, (event, data) => {
// cekame na event dataSourceUpdated
$scope.content = data.newContent;
1
s

Priklad ¢ 3 - Definice Controlleru a metody $on, kterd cekd na vyvolanou uddlost

5.2.2 Service

Service (sluzba) je jedno z obecnych slov, které maji v kazdém kontextu uplné jiny
vyznam. V Angularu ,service“ oznacuje sluzbu zprostiredkovavajici néjaky
konkrétni objekt. MiiZze se jednat o cely objekt, ktery ma na starosti vykonani
konkrétniho ukolu, miliZze se jednat o sluzbu definovanou jako singleton?, ktera
pristupuje k datiim ze serveru, a dalsi. Vytvoienou sluzbu potom lze v jednotlivych

komponentach zaregistrovat pomoci Angular Injectoru. [7]

5.2.2.1 Vytvareni a registrace sluzeb

Angular ma ve svém frameworku naimplementovanou Skalu sluzeb, které jsou
vyuzivany k teSeni béznych problémi pri vyvoji webovych aplikaci, jako jsou
napriklad sprava cookies, ptistupy do local storage, volani http requesti na server.

Vyvojari vSak maji mozZnost vytvorit si vlastni sluzby, které budou délat to,
co oni potrebuji, a tuto sluzbu poté mohou pouZziti v jinych ¢astech aplikace. Kazda
vytvorena sluzba je poté registrovana primo u modulu, ke kterému patii. Pri

registraci sluzby musi byt poskytnuto jméno sluzby a factory funkce sluzby.

9 Singleton je navrhovy vzor, popisujici globalni instanci tridy, ke kterou pristupuje cela aplikace
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Factory funkce vytvari instanci sluzby, ve které musi byt pomoci Angular
Injectoru vloZeny vSechny objekty, na nichZ je vytvarena sluzba zavisla a pomoci

téchto zavislosti je vytvorena instance sluzby.

5.2.3 Directive

Jednou z nejlepsSich vlastnosti Angularu je moZnost psat znovupouzitelné HTML
Sablony nebo rozsirovat logiku existujicich HTML elementd pomoci takzvanych
direktiv. V predeslych kapitolach byly direktivy nékolikrat zminovany.

Direktivy se poté pouZivaji jako samostatné HTML elementy, nebo pouze
jako atributy navazané na existujici HTML elementy. Pokud HTML kompilator
Angularu, ktery vykresluje zobrazeni na View, narazi na element, ktery je
definovany v Angularu, nebo element s vlastnosti, ktera je definovana v Angularu,

nahradi pak ¢ast DOMu Sablonou z té konkrétni direktivy.

<div ng-controller="formCtrl">
<complex-form-component age="loadedAgeFromServerVariable" />
</div>

Priklad ¢ 4 - Pouziti direktivy v HTML sabloné

Angular ma spoustu direktiv implementovanych jiz ve frameworku, jako

napriklad ng-controller, ng-model, ng-class, ng-app.

5.2.3.1 Vytvareni a registrace direktiv

Direktiva je vytvarena podobné jako sluzba. Jeji registrace probihda na urovni
definovani modulu a vyZaduje normalizovany nazev direktivy a factory funkci,

ktera je popsana v kapitole 5.2.2.1 Vytvareni a registrace sluzeb.

5.2.4 Controller

Controllerem se rozumi JavaScript konstruktorova funkce, kterd vyuziva casti
Angular Scope. V architektuie MVC predstavuje stejnojmennou vrstvu a stara se
vyhradné o aplikac¢ni logiku dané aplikace, nebo jeji ¢asti, kterou ma Controller na

starost. Controller miiZe byt inicializovan dvéma zptisoby: [7]
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¢ Direktivou v DOMu - Pomoci direktivy ng-controller Ize nastavit Controller
na konkrétni HTML element.

e Pri definici stavu aplikace - Pri definici routovani a ,,podstranek” aplikace,
které méni sviij obsah v zavislosti na interakci s uZivatelem. Routovani bude

podrobnéji popsano v kapitole 5.3.

Po inicializaci controlleru Angular vytvori novou instanci objektu za pouZiti
Controller konstrukturové funkce. Novy Scope, ktery se v rdmci toho Controlleru
vytvori, je pak kdispozici jako sluzba $scope na vlozeni do Controlleru pres

Dependency Injection.

Podle dokumentace Angularu by Controller mél byt pouZivan: [7]

¢ Inicializace prvotnich hodnot a nastaveni Modelu $scope.
e Definovani chovani k Modelu $scope a definice chovani pti zménach hodnot

v Modelu.
Dale také uvedla, k c¢emu Controller rozhodné nepouZivat: [7]

e Manipulace s DOMem - Controller by mél obsahovat vyhradné business
logiku, ne ovlivnéni toho, co bude uZivatelovi zobrazeno za DOM konstrukci.

e Format vstupt - Format vstupi by mél byt definovany piimo input
elementem, ne v Controlleru formulare.

¢ Format vystupti - Zména formatu u vystupu. Pro tento pripad ma Angular
pripravené filtery, které se definuji pfimo v DOMu.

e Sdileni kddu nebo stavii mezi Controllery - Cast kédu, ktera by méla byt
sdileng, nebo spole¢na vice Controllertim, by méla obstaravat sluzba.

e Starani se o Zivotni cyklus ostatnich komponent - Napriklad vytvareni

instanci sluZeb, apod.

5.2.5 Provider

VSechny vySe popsané registracni metody (Controller, directive, service) jsou

pouze nadstavbou registracni metody, ktera se nazyva provider. Provider je tedy
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zaklad celé logiky registrace objektli k modulu, ostatni typy registraci jsou pouze
lehké nadstavby. [7]

Pri definici provideru je nutné dodrZet pozadavek, Ze kaZda provider
registracni funkce musi mit definovanou metodu $get. Tato metoda je factory

funkce, ktera je vyvolana pri poZadavku na vytvoreni instanci providera.

5.2.6 Module

Modul miiZe byt predstaven jako kontejner na rtizné c¢asti aplikace. Diky moduliim
je tedy moZné aplikaci rozdélit do dil¢ich ¢asti, napriklad podle typu definovanych
objektli, nebo podle logické délitelnosti aplikace.

Moduly také usnadnuji znovu-pouzitelnost jednotlivych komponent. Jako
modul muiZeme definovat néjakou samostatnou komponentu, jako napriklad
balicek direktiv formularovych prvka. Tento balitek potom miZeme pouZivat
v kazdé Angular webové aplikaci, kterou jako vyvojari vytvarime. [7]

Kazda jednostrankova webova aplikace psana v Angularu ma jeden hlavni
modul, ktery je vniman jako modul aplikace. Tento modul potom musi byt
definovan v HTML Sabloné pomoci Angular direktivy ng-app. Angular pak pri
prvnim priichodu DOMu vyhledd zminénou direktivu a nastavi pomoci této
direktivy veskery vykonny JavaScript, ktery pak vykonava celou logiku pro danou
¢ast stromové struktury HTML dokumentu. Zivotni cyklus modulu se rozdéluje do

dvou fazi: [7]

e Konfiguracni faze - Je faze, kde vSechny registrace instanci jsou
shromaZzdény a nakonfigurovany.
e Startovaci faze - Je faze, kde je mozZné spustit vesSkerou logiku, ktera

nasleduje po vytvoreni instanci.

5.2.6.1 Konfiguracni faze modulu

Provideri mohou byt konfigurovani vyhradné béhem konfiguracni faze modulu.
Nedava smysl vytvaret nova nebo ménit stavajici nastaveni potom, co objekty jsou

jiZ vytvorené a pripravené k pouZiti.
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5.2.6.2 Startovaci faze modulu

Faze, kde je povoleno vykonani logiky, a kterd by meéla byt uskutecnéna pfi
inicializaci aplikace, se nazyva startovaci faze. Dalo by se o ni uvaZovat jako
0 ,Main“ metodé, kterou ma témeér kazdy programovaci jazyk jako zplisob prvni
metody, kterd je vykonana. Jediny rozdil oproti ostatnim jazyklim je ten, Ze Angular
miiZze mit definovanych vice téchto metod, tudiZ se nejednd o jediny vstup do

aplikace. [7]

5.2.7 Filter

v v

Filtry slouzi k formatovani hodnot, které se maji zobrazit uzivateli v prohliZeci.
Mohou byt pouzivany piimo z DOMu, pfi vypisovani hodnoty z Modelu $scope,

nebo piimo ve zdrojovém kodu, v nékteré ze sluzeb.

5.3 Zména view pomoci routovani

Obecné jednostrankové aplikace funguji tak, Ze nactou pouze prvni stranku
a veSkeré zmény obsahu probihaji az na té konkrétni strance. V Angularu mame
nactenou také pouze prvni stranku, ale nékde na té strance mame ohraniceny
obsah, ktery budeme chtit ménit v zavislosti na prechodech z jednoho odkazu na
druhy. Tento problém resi routovani, jehoZ implementace je jiZ soucasti Angularu.
Pri inicializaci routovani je na konec webové adresy aplikace umistén znak #,
a cokoliv za timto znakem jsou proménlivé parametry, které obsahuji také jednu
z preddefinovanych cest, podle které je pak urceno, do jaké casti aplikace bude
uzivatel pfesmérovan.

Sluzby $route a $routeProvider registrované v Angularu staci
nakonfigurovat acelou praci poté délaji automaticky. Routovani se nastavuje
konfiguracni fazi modulu a definujeme zde vSechny routy, které podporujeme,
spolu sadresami na HTML Sablony, které mame po inicializaci routy nacist

a nakonec napriklad i Controller, ktery chceme pro aplikaci pouzivat.
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6 React

Knihovna pro vytvareni rychlych uzivatelskych rozhrani od spole¢nosti Facebook
a Instagram. Tato knihovna je velkym mnoZstvim lidi zafazovana v architekture
MVC pod pismeno V jako View, jelikoZ React nema Zadny Model, ani Controllery,
ale stara se pouze o uZzivatelské rozhrani jako takové, tedy o renderovani View pro

uzivatele webové aplikace.

6.1 Jako reseni problemu

Knihovna React byla podle spole¢nosti Facebook vyvinuta pro velké webové
aplikace, kde se data hodné méni béhem casu, ktery uZivatel na té dané webové
aplikaci stravi. Takové aplikace vyZaduji spoustu reZie, uZivateli na strance stale
néco pribyva, mizi, méni se a kazda tato akce vyzaduje zménu struktury v DOMu
a jeho nasledné prekresleni. [10]

NejvétSim problémem u klasického DOMu je, Ze neni optimalizovany pro
dynamické uzivatelské rozhrani, a proto je jeho prekreslovani naro¢nou operaci na
rychlost. Vezméme si pro predstavu néjakou moderni webovou aplikaci, jako je
Facebook nebo Instagram. Po del$i dobé prochazeni seznamem prispévki zjistime,
Ze se ndm na strance vygenerovaly jiZ stovky prispévki, které mohou predstavovat
tisice koteni stromu v DOMu. Kdybychom napiiklad chtéli posunout vSechny tyto
prispévky o nékolik pixelli do strany, mohla by tato akce trvat i vice jak jednu
sekundu, a to je na dneSni moderni webové aplikace prilis dlouha doba. [10]

Facebook si tento problém uvédomoval, a proto priSel s novym reSenim, jak

tento problém vyresit. Tim je Virtual DOM, ktery je zakladem celé knihovny React.

6.2 Reaktivni programovani

Zakladnim principem reaktivntho programovani je vytvareni celého
zobrazovaného obsahu znovu skazdou zmeénou. Tento princip dovoli psat
prehledné a dobre udrZzovatelné aplikace, diky své jednoduchosti. Kazda zména dat
vyvola vytvoreni nového Modelu jen na zakladé svého soucasného stavu. Vytvareni
standardniho DOMu je casové naroc¢na operace, coZ znemozZnuje pouZiti

reaktivniho principu.
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6.3 Virtual DOM

Operace s prvky standardnitho DOMu jsou ¢asové naroc¢né, kvili velkému mnozstvi
vlastnosti prvki (vice neZ 160). Proto se pro frameworky vyuzivajici reaktivniho
programovani vytvari v paméti prohlizeCe zjednodusSeny virtualni DOM z prvki
s menSim mnozZstvim vlastnosti. Operace stimto domem jsou mnohoslovné
rychlejsi.

Virtual DOM znadi technologii uUpravy standardniho DOMu v paméti
prohliZece do jakési odlehCené abstraktni verze toho, co vidime v okné prohliZece.
Framework potom pii kazdém renderovani vytvori novou kopii virtualniho DOMu.
Pri ukladani se nejprve porovnavaji a hledaji odliSnosti oproti realnému stromu
a poté se zméni pouze to, co je potreba zménit, ne tedy nutné cely strom. Tento
postup je znatelné rychlejsi, nez prace primo s DOMem prohliZece, protoZe neni
potieba provadét vSechny dlouhotrvajici operace, které jsou pri praci s redlnym
DOMem bézné. [11]

Tento zpulsob prekreslovani DOMu prohlizece je rychlejsi a vyplati se jen
v pripadé, pokud s nimi aplikace pracuje spravné a efektivné. Pri praci s virtualnim

DOMem existuji dva problémy, které je potreba reSit: [11]

e Kdy realny DOM prekreslovat z toho virtualniho.

e Jak prekreslovat efektivné a rychle.

DOM prekreslujeme vZdy, pokud se nam zméni data. A to ta pouze data, ktera
maji néjaky vystup pro uzivatele, a ten jejich zménu dokaze néjakym zplisobem
zaregistrovat. Pokud jejich zménu nezaregistruje, nema smysl mu prekreslovat to,
co uZ ma v prohliZzeci zobrazené. Data miizeme kontrolovat oproti zméné nékolika
zplisoby. Lze je prochazet v pravidelném intervalu a pii prvnim vyskytu zmény
v datech udélat zmény ve virtualnim DOMu a prenést ho do toho realného, nebo je
mozné vyvolavat provedeni zmén ve virtudlnim DOMu pouze v pripadé, kdy se
nam néjaka zména dat uskutecni na zakladé notifikaci nebo odpovédi na data ze
serveru. [11]

Rychlé a efektivni prekreslovani je dano nékolika zakladnimi podminkami,

které je nutné dodrzet: [11]
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e Efektivni algoritmus pro vyhledavani zmén mezi virtudlnim a redlnym
DOMem.
e Davkovani ¢tecich/zapisovacich operaci v DOMu.

e Efektivni prekreslovani urcitého, a pouze konkrétniho kofenu DOMu.

VSechny tyto problémy za nas tresi pravé React a dalsi podobné knihovny, které

umi efektivné pracovat s virtualnim DOMem.

6.4 Struktura a pouziti knihovny React

Struktura Reactu je pouze o vytvareni znovupouZitelnych komponent, které jsou
pouzivany pri generovani Virtual DOMu a ndasledného renderovani do DOMu
klasického. Tyto komponenty se daji dale spojovat nebo zanorovat a vytvaret tak
sloZitéjsi komponenty sloZzené z téch menSich. To velmi usnadni znovu
pouzitelnost kdédu, testovani komponent a rozdéleni zodpovédnosti menSim
prvkim.

Pouziti knihovny je jen o vloZeni knihovny React do HTML dokumentu,

pripadné JSX Transformeru, ktery z kédu v syntaxi JSX vygeneruje kéd pouzitelny

pro JavaScript.

6.4.1 Komponenty

Knihovna React je o vytvareni modularnich a sestavovatelnych komponent pro
uzivatelské rozhrani webové aplikace. Za komponentu se da oznacit ¢ast HTML
dokumentu, ktera oznacuje konkrétni cast uzivatelského rozhrani. Napriklad se
miiZe jednat o komponentu PoloZkaMenu. Jako poloZzku menu definujeme jeden
odkaz v navigaci webové aplikace. Tuto komponentu definujeme jednou a poté ji
pouzijeme nékolikrat, s jinym parametrem (napriklad urlAdresa). Sada takovych
komponent miZe byt zanorena v dal$i komponenté, napriklad Navigace, a pfi
vykreslovani uZivatelského rozhrani budeme volat pouze vyrenderovani navigace
pro aplikaci a vnofené komponenty se nam vytvori (vykresli) automaticky.

Spojovani a zanotrovani komponent probereme v nasledujicich kapitolach. [10]
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6.4.2 JSX rozsireni syntaxe pro JavaScript

React spolu se svym prichodem zavedl speciadlni rozsifeni syntaxe JavaScriptu,
ktera je velmi podobna syntaxi XML pro psani zdrojového koédu Reactu. Diky
tomuto rozsireni je mozné psat JavaScript objekty, tedy komponenty knihovny

React, pomoci zjednodusené HTML syntaxe.

var Greeting = React.createClass({
render: function() {
return (
<div className="title">Ahoj, zdravi Té JSX.</div>
)
}
1

Priklad ¢. 5 - Definice komponenty Reactu roz$itenim JSX

Pouziti tohoto rozSifeni je volitelné, ale doporucené. Doporuceno je
predevSim proto, Ze je strucné a je obdobou syntaxe pro definovani stromovych
struktur s atributy. Diky XML syntaxi pro definice stromovych struktur je kéd
Citelnéjsi a 1épe formatovany, neZ klasicky kéd JavaScriptu. JSX neméni chovani
zakladniho JavaScriptu, takze je stale s timto rozsirenim mozZné bez omezeni pouZzit
JavaScript. Pouziti ¢istého JavaScript zapisu bez JSX nema Zadna omezendi. [10]

Rozsireni JSX je volitelné, neni nutné tedy toto rozsireni pouzivat a je mozné
stale vyuzivat zakladni JavaScript. Staci vyuzit metodu
React.createElement(tag, attributes, children), které se preda jako
parametr oznaceni HTML tagu, vlastnosti tagu a pripadné vnofené elementy, které

jsou vyrenderovany jako vnitini HTML vytvareného tagu. [10]

6.4.3 Spojovani a zanorovani komponent

Jedna z nejvétsSich vyhod Reactu spociva ve spojovani a zanorovani vytvorenych
komponent. Tvorba sloZitéjSich komponent sklddanim z téch jednodussich, které
vyuzivaji ty jiZ vytvorené, nam dava moznost snadno rozdélit zodpovédnost za
jednotlivé provadéné akce do samostatnych mensich komponent. Dostavame tedy
stejnou moZnost jako pri pouzivani funkci a tfid, kdy funkci vytvorime jednou a na

jednom misté a vyuzZivdme ji na nékolika mistech v riaznych c¢astech webové

25



aplikace. Takto se da snad vytvorit i sada komponent, pro jednoduché znovu

pouziti v dalSich aplikacich. [10]

var myTable = React.createClass({
render: function() {
return (
<table className="myTable">
<TableHeader />
<TableRow />
<TableRow />
<TableRow />
<TableFooter />
</table>
)
}
1

Priklad ¢. 6 - PouZiti jednotlivych komponent Reactu, které dohromady tvori novou komponentu
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7 Vyuziti Angularu a Reactu v jedné aplikaci

Cilem praktické c¢asti této prace je zjistit, jaky zobrazovaci Model je pro
jednostrankové aplikace vyhodnéjsi a hlavné rychlejsi. Angular je povaZovan za
kompletni MVC framework, React dokadze v této architekture zastoupit pouze V,
jako View.

Hlavni podstatou tohoto vyzkumu bude nahrazeni View vrstvy Angularu
Reactem. Zmérime zpracovani a vykresleni dat pomoci samotného Angularu a poté

pomoci Angularu s nahrazenou View vrstvou Reactem.

Model
ktualizuj
R AngularJ$S <}
é modifikuje modifikuje
View Controller
Angulaess- React)S AngularJS

zaslla uavatelské vstupy ?

Obr. 5 Nahrazeni View vrstvy Reactem v architektuie MVC.
Zdroj: vlastni zpracovani

Nahrazeni této vrstvy bude znamenat eliminaci Sablonovaciho systému, ktery
je integrovan v Angularu a preddvani vysledkii po zpracovani dat primo do
knihovny Reactu, kterd se postard o piepsani Virtual DOMu a jeho nasledné

nahrazeni v klasickém DOMu webového prohliZece.

7.1 Zpusob nahrazeni vrstvy uzivatelského rozhrani

Zplisob generovani View ze Sablony v Angularu probihd na zakladé prvka
v Sabloné, které jsou definované jako Sablonové prvky Angularu. Zpravidla se jedna
o vypisy proménnych z Modelu pomoci dvojitych sloZenych zavorek, nebo

direktivy ng-repeat, ktera opakuje dany element tolikrat, kolikrat se vyskytuje

27



v kolekci, které chceme vypsat. React naopak pouzivd komponenty, kterym
predame data a vykreslime je. Tato knihovna komponenty vykresluje samostatné,
nebo jako vétsi slozenou komponentu.

Jako prvni krok pri naSem vyzkumu bude, Ze do webové aplikace pridame
reference na obé dvé knihovny, Angular a React. Do testovaci aplikace, ktera bude
vyuZita pri meéreni, pripravime zakladni casti aplikace. Jelikoz planujeme
z architektury MVC zachovat Model i Controller Angularu, za¢neme tim, Ze
pripravime zaklad testovaci aplikace a nadefinujeme si tyto dvé vrstvy.

Souborem app.js budeme definovat zakladni konfiguraci a chovani aplikace,

ktera se bude navenek tvarit jako aplikace Angularu. Prozatim si nadefinujeme

strukturu, kterou pozdéji doplnime o logiku potrebnou pro nas vyzkum.

var app = angular.module("angularWithReactApp", []);

app.controller("applicationCtrl", function ($scope) {
// application logic here

1)

Priklad ¢. 7 - Definice hlavniho modulu aplikace, Controlleru

7.1.1 Vytvoreni direktivy v Angularu pro zobrazeni dat v tabulce

Abychom méli néjaka vychozi data, na kterych budeme moci stavét, zatneme tim,
Ze zméiime, jak rychle nam zobrazi testovaci data Angular. Pro testovaci ucely
vytvofime samostatnou direktivu, které predame nactena data a nechame je
zobrazit. Tato jednoducha direktiva, ktera bude mit na starosti pouze zobrazeni

nactenych dat, bude mit samostatny JavaScript defini¢ni soubor a HTML Sablonu.

app.directive('ngDataTable', function() {

return {
scope: {
items: '='
s

templateUrl: 'app/ng/dataTable.html’
s
1

Priklad ¢. 8 - Definice direktivy, kterd slouzi k vykresleni tabulky

Zdrojové soubory této direktivy vytvarim do slozZky ng. Ta bude obsahovat
vSechny soubory, které budou pouzivany pro cCisty Angular. Tuto vytvorenou

direktivu si pozdéji zobrazime a nechame ji vykreslit nase testovaci data.
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7.1.2 Vytvoreni komponenty Reactu pro zobrazeni dat v tabulce

Direktivu, ktera nam bude zobrazovat testovaci data a zakladni strukturu aplikace
mame pripravenou, ale nemame vni zatim pouZzité prvky Angularu. Abychom
docilili toho, Ze danou aplikaci napojime na vykreslovaci systém Reactu, musime
vytvorenim komponent, které budou naSe data zobrazovat.

Pii vytvareni novych komponent pro vétsi prehlednost miizeme vyuzit

rozSireni |SX standardniho jazyku JavaScript.

<script src="node_modules/react/dist/JSXTransformer.js"></script>

Priklad ¢ 9 - Pripojent transformeru JSX ve webové aplikaci

Chceme vytvorit komponentu, kterd bude vytvaret stejnou DOM strukturu jako
direktiva, kterou mame pripravenou pro vykresleni dat pomoci ¢istého Angularu.
Abychom vyuZili moZnosti Reactu, rozloZime tabulku do nékolika komponent.
Prvni vytvofenou komponentou bude hlavicka tabulky. Ta bude pouzita
v hlavni komponenté, ktera bude prebirat data a vytvaret radky tabulky. VSechny
tato pripravené komponenty potom zabali do HTML elementu tabulky

s pozadovanou tfidou a vykresli ji.

7.1.3 Napojeni komponenty na Angular

Komponenty Reactu mame vytvorené a nyni musime vytvorenou komponentu
napojit na data, ktera mame definovana v Modelu Angularu. Jednim ze zplsobti je
vytvoreni standardni direktivy Angularu, na kterou miizeme ptipadné napojit
i Controller. Jediny rozdil oproti standardni direktivé spociva v tom, Ze nebude
vysledny HTML kéd vytvaret Angular, ale zavoldme knihovnu Reactu a fekneme ji,
kterou komponentu ma vykreslit. Pri volani renderovani komponenty Reactu
predame také cely Model dat primo do komponenty, ktera si je sama zpracuje. [12]

Komponenta bude pripravena ve Virtual DOMu a nasledné vykreslena do
klasického. Je tu jeSté skutecnost, kterou nesmime opomenout - komponenta bude
vykreslena pouze jednou. A to i v piipadé, kdyZ se data zméni, nenastane Zadné

automatické prekresleni komponenty. Proto musime najit zplsob, jak vykreslit

komponentu pri kazdé zméné dat. [12]
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Existuji dvé varianty. Komponentu budeme prekreslovat pouze v piipadé
zmény dat. Programové je tedy nutné si oSetrit pripady, kdy nastadva zména dat
(tedy nacteni novych dat ze serveru, pripadné uzivatelské vstupy, které méni data
piimo u klienta). Tim miliZeme docilit naptiklad vyvolanim udalosti v ¢astech kddu,

ktera data méni a v komponenté potom pouze na tuto udalost naslouchat.

$scope.$on('DataHasChanged', () => {
renderComponents();

s

Priklad ¢. 10 - Registrace listeneru na uddlost, ktery po vyvoldni prekresli komponenty

Druhou variantou je registrace listeneru $watch, ktery bude kontrolovat
data predavana do direktivy a bude Cekat na zménu v datech. Problém nastane
v pripadé, kdy aplikace obsahuje mnoho komponent, a kazda ma zaregistrovany
jeden nebo vice listenerii. To mlZe znamenat razantni zpomaleni celé webové

aplikace.

$scope.$watch('myData’, () => {
renderComponents();

s

Priklad ¢. 11 - Registrace listeneru na preddvand data, ktery po vyvoldni prekresli komponenty

7.2 Cil vyzkumu

Cilem mého vyzkumu je zanalyzovat pfinos pouZiti Reactu misto prezentacni
vrstvy architektury frameworku Angular. Porovnavat budu cisty Angular a jeho
rychlost renderovani tabulky o velikosti nékolika tisicli polozek. Jedna se
o netrivialni tabulku, ktera obsahuje velké mnoZstvi dat.

Prvni krok tohoto vyzkumu je zjiSténi, jak dlouho trva cistému Angularu
tato testovaci data vykreslit do webového prohlizece. DalSim krokem bude
nahradit prezentacni vrstvu Angularu knihovnou React a znovu zmérit rychlost
vykresleni stejnych testovacich dat. Oba dva zptlisoby budou vykreslovat stejny
pocet poloZek a budou mit naprosto identickou stromovou strukturu DOM. Dalsi

¢asti bude porovnani Citelnosti kddu a syntaktického zapisu zdrojového kodu.
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7.3 Zpusob méreni vysledku

Vysledky budeme meérit pomoci vlastniho skriptu, ktery bude kontrolovat
s kazdym pribéhem aplikace, zda jsou data plné vykreslena. Prvni ¢asti méreni
bude vlastni ¢as vykonavani tohoto skriptu, ten potom od naméienych hodnot
odelteme.

Nacteni testovacich dat pro meéreni rychlosti vykresleni vSech prvka ze
seznamu na strance také zabere urcity cas, ten ale nebude vlastni méreni
ovliviiovat, protoZe Cas zaCneme mérit az s nactenim dat z JSON souboru do paméti
a skonc¢ime méreni aZ s potvrzenim skriptu, Ze data byla ispésné zobrazena.

Pro méreni budeme mit k dispozici pét rliznych JSON soubort, kde kazdy
bude obsahovat vlastni data (5000 poloZek). Abychom radné otestovali funkénost
algoritml prekresleni, nebudeme méfit ¢as po znovunacteni stranky, nybrz
aplikacné. Controller bude pripraven tak, aby po stisknuti tlacitka nacetl nova data
a donutil tak prislusny framework vykonat piekresleni aktualni tabulky za nova

data. V testovacich datech nebude Zadna polozka v radku stejna, abychom vzdy

framework priméli k prekresleni vSech radki tabulky.

7.4 Testovaci data pro méreni

Testovaci data jsou vygenerovany, nahodné zvolenym online generatorem, ktery
data vygeneroval do formatu JSON. Tato testovaci data obsahuji 5000 polozek
a reprezentuji databazi uzivatelli. Testovaci data jsou navrZena tak, aby obsahovala
relativné mnoho poloZzek a kaZzdy objekt mél vsobé i dalsi kolekci, ktera
reprezentuje seznam pratel. Pri vykreslovani dat je tak nutné provést dvojity
cyklus prochazeni dat.

Data do aplikace naéteme pies modul Angularu $http, ktery slouZzi
kvykonavani HTTP requestli. Tato data budeme nacitat sprvni inicializaci
hlavniho Controlleru a uloZime je do Scope. Cas, ktery aplikace stravi pii nac¢itani

dat ze souboru JSON, se do vlastniho méreni vykresleni dat nebude zapocitavat.

$http.get('sampleData/data.json"').success(function(response) {
$scope.content = response;

s

Priklad ¢. 12 -Nacteni vzorovych dat pomoci Angularu
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Po nacteni dat do testovaci aplikace pripravené k méreni se zobrazi tabulka

se vSemi testovacimi daty.

Reload Data |
Name Age  Gender Eyes  Company Email Telephone
Molly Alexander
Fraends Camlle Barker
Delgado Shermssm
Qs magen quis ipsum st peoident minim mollit mulls suet aostrud minem sliquip noserud gulls. Elir est mulls est inse velit culps susim Inbors snim 2 non ante. Exceptevs cupidamt et snnt
Abems: reprelenderit cousscteny occaccat excicitalion Euunm:llam- Mpmm: esse fugiat venian wostnsd postred nisi desenust exsrcitation. Tempor comnzodo commodo <omm-d.u Lotems culpa ciin
ancadadunt molln wostred. Ensaod wnare o d it nwoutrud eulpa 1 offices quis magan culpa dim.
Wade Ferguson
Friends Stanton Paul
Tara Meadows
Commodo nulla rempor sdspasscing #hin eilhum consecrens tempor fugar ensn quis mesddane. Ullanseo cupndatar labore sare velir aligua magna o Lorem Er prosdent wr meididunt ea flgiar fugiar
Abour proudent ad 1d cupidatat fispsst sunt amet labore. Consequat ullamco iare ext adipisicmg nulla vensam commodo deserunt qui adeprsicing mollit pariatur sit quas. Incidsdunt Labors labore m quis

occascat reprebendent Lorem m minm dolors voluptate.

Baooth Crawford
Fraends Anamare Reid

Stelln Carvon

Nulls cupidatat ex ullameo et aute wure Comumode niss consectetur Lorem dolor Exceptens enssmod Losem dolore ex qm dolors nagma aliquip. Nostrod enms desenumt cupidatat consectetu
About vohuptate desenans siet i 2 Culpa tempar mollit panintir Inboruem sase aliquip velit tenspar tempor vebit ipma

Mocarty West
Friends Carey Clemons

Reeves Penmngton

Mrrhﬁadm! i tempor mute naall.xr eu st ipsa. Losem parians excepteur laboris non consequar mute sif non consequat e pasianr suat. Nulla imre fagast fagiat sine fugiar nos do prosdent
Abous e paristus tiquap. Consecrenar exse fugsat sute est adipusicing munim labons adipisicaug ipsum ste parsshar culpa magna nalla,

Fredn Crz -

Obr. 6 Testovaci aplikace pro méreni rychlosti vykresleni webové aplikace.
Zdroj: vlastni zpracovani
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8 Shrnuti vysledkl porovnani

Po pripravé vesSkerych casti webové aplikace, na které bude provadéno meéreni

vykresleni testovacich dat, byla provedena méreni vykresleni na réznych

webovych prohliZe¢ich. Zkoumani rychlost vykresleni dat bylo provedeno na péti

riaznych souborech, kde kazdy znich obsahoval 5000 poloZek simulujicich

databazi osob a jeho pratel.

8.1 Vysledky méreni rychlosti

Pti kazdém vykresleni webové aplikace bylo méteno nékolik konkrétnich operaci,

které byly provadény.

1. Nacitani dat ze souboru JSON.

2. Doba wvznikld mezi nactenim souboru a zobrazenim klicového slova

v prohliZeci.

3. Doba prohledavani stromu, ktera bude posléze odectena od doby vzniklé

mezi nactenim souboru a zobrazenim klicového slova.

Pfi testovani méreni rychlosti byly pouzivany tyto pocitacové konfigurace

a verze webovych prohlizeci:

e (Google Chrome, verze 43.0.2357.134

e Mozilla Firefox, verze 37.0.2

e Internet Explorer, verze 11.0.9600.17914

e Safari, verze 8.0.7

Jako prvni byla mérena operace, ktera nacitala samotna testovaci data pro

vykresleni renderovani DOMu. Tato data jsou nacitana ze souboru JSON a nacteni

téchto dat mél na starosti Angular.

Tabulka 1 Méi‘eni rychlosti nacteni testovacich dat.

Google Chrome Mozilla Firefox | Internet Explorer Safari
191ms 222ms 125ms 112ms
160ms 140ms 156ms 115ms
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174ms 233ms 176ms 112ms

196ms 256ms 162ms 168ms

~ 180ms ~ 213ms ~ 155ms ~ 127ms

Zdroj: vlastni zpracovani

Aplikacni kdd, ktery prohleddava DOM a hleda vyskyt klicového slova, které
nam zaruci, Ze v prohliZeci byla vykreslena data z testovaciho souboru, byl nejdrive
rychlostné otestovan na datech separované od samotného vykreslovani, aby byla

zjisténa primérna rychlost prohledani DOMu.

Tabulka 2 Méreni rychlosti prichodu DOMu.

Google Chrome Mozilla Firefox | Internet Explorer Safari
117ms 133ms 384ms 100ms
114ms 139ms 376ms 95ms
115ms 146ms 374ms 102ms
105ms 137ms 402ms 97ms

~113ms ~ 139ms ~ 384ms ~99ms

Zdroj: vlastni zpracovani

8.1.1 Vysledky méreni vykresleni Angularem

Nakonec bylo provedeno méreni samotného vykreslovani DOMu pomoci
frameworku Angular. Cas byl méien od dokonceni nacteni dat aZ po vlastni
nalezeni klicového slova v DOMu. Testovaci data byla po prvnim méreni pouze
prohazovana bez nutnosti znovunacteni webové stranky. Méreni bylo provedeno
nékolikrat pro kazdy prohlize¢ zvlast a v tabulkdch jsou zobrazeny vsSechny

provadéné operace, vcéetné celkového casu pro vykresleni DOMu v prohlizeci.

Tabulka 3 Méreni rychlosti vykresleni aplikace Angular / Google Chrome.

Renderovani Vyhledavani Vysledek

Prvotni vykresleni 4539ms 107ms 4432ms
2. Test data 13110ms 109ms 13001ms

3. Test data 17073ms 114ms 16959ms
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4. Test data 10216ms 108ms 10108ms
5. Test data 11251ms 107ms 11144ms
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 4 MéFeni rychlosti vykresleni aplikace Angular / Mozilla Firefox.
Renderovani Vyhledavani Vysledek
Prvotni vykresleni 5627ms 147ms 5480ms
2. Test data 10411ms 154ms 10257ms
3. Test data 10455ms 152ms 10303ms
4. Test data 10904ms 145ms 10759ms
5. Test data 10623ms 160ms 10463ms
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 5 Méreni rychlosti vykresleni aplikace Angular / Internet Explorer.
Renderovani Vyhledavani Vysledek
Prvotni vykresleni 17564ms 404ms 17160ms
2. Test data 34449ms 387ms 34062ms
3. Test data 38847ms 460ms 38387ms
4. Test data 39312ms 409ms 38903ms
5. Test data 39352ms 395ms 38957ms
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 6 MéFeni rychlosti vykresleni aplikace Angular / Safari.
Renderovani Vyhledavani Vysledek
Prvotni vykresleni 3166ms 61ms 3105ms
2. Test data 4097ms 86ms 4011ms
3. Test data 3598ms 79ms 3519ms
4. Test data 4241ms 83ms 4158ms
5. Test data 5137ms 100ms 5037ms

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na namérenych hodnotach je vidét, Ze Internet Explorer ma nejvétsi
problémy s rychlosti pii renderovani DOM stromu, naopak nejrychleji byla data
vykreslena v prohliZec¢i Google Chrome, ackoliv ostatni testované prohliZece se

drZely na podobnych hodnotach.

__ 50000
>
2
S 40000
=
2
= 30000 Google Chrome
£
!E' 20000 Mozilla Firefox
% Internet Explorer
v 10000 —
< e Safari
> 0
(7))
S 1 2 3 4 5
Provedena méreni

Obr. 7 Vysledky mérieni rychlosti vykreslovani v Angularu.
Zdroj: vlastni zpracovani

Zajimava je také Kkrivka cCasu vykresleni v jednotlivych prohliZecich. Po
zhlédnuti diagramu na obr. 6 je vidét, Ze prvni vykresleni ma Angular relativné
rychlé, ale vSechna ostatni vykresleni jsou znatelné pomalejsi. Vyjimkou je v tomto
pripadé prohliZze¢ Safari, ktery drZzi takika stejné hodnoty béhem vSech méreni
a zaroven byl mezi testovanymi prohliZeci nejrychlejsi. Nyni se podivame, jak za

stejnych podminek bude fungovat React.

8.1.2 Vysledky méreni vykresleni Reactem

Po pripraveni vSech vykreslovacich komponent knihovny React byla pripravena
také direktiva, ktera danou tabulku s daty zobrazi. Ta slouzi pouze jako ,most“
mezi Angularem a Reactem, resp. slouzi k predavani dat z Angularu do komponent
Reactu a zaroven vola knihovnu Reactu a poZaduje po ni prekresleni komponent
v pripadé, Ze se zméni data.

Cas vykresleni byl méfen stejnym mechanismem, jako u ptedchoziho

frameworku.

36



Tabulka 7 Méreni rychlosti vykresleni aplikace React / Google Chrome.

Renderovani Vyhledavani Vysledek
Prvotni vykresleni 11821ms 133ms 11688ms
2. Test data 4392ms 123ms 4269ms
3. Test data 5967ms 138ms 5829ms
4. Test data 3834ms 96ms 3738ms
5. Test data 6034ms 115ms 5919ms

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 8 Méieni rychlosti vykresleni aplikace React / Mozilla Firefox.

Renderovani Vyhledavani Vysledek
Prvotni vykresleni 10176ms 121ms 10055ms
2. Test data 7169ms 135ms 7034ms
3. Test data 6426ms 126ms 6300ms
4. Test data 6625ms 136ms 6489ms
5. Test data 4740ms 136ms 4604ms

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 9 Méreni rychlosti vykresleni aplikace React / Internet Explorer.

Renderovani Vyhledavani Vysledek

Prvotni vykresleni 32644ms 229ms 32415ms
2. Test data 31718ms 270ms 31448ms

3. Test data 31996ms 257ms 31739ms

4. Test data 31747ms 268ms 31479ms

5. Test data 31832ms 433ms 31399ms

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 10 Méreni rychlosti vykresleni aplikace React / Safari.

Renderovani Vyhledavani Vysledek
Prvotni vykresleni 7640ms 45ms 7595ms
2. Test data 5388ms 47ms 5341ms
3. Test data 5587ms 48ms 5539ms




4. Test data 5024ms 68ms 4956ms

5. Test data 6731ms 77ms 6654ms

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 8 Vysledky méreni rychlosti vykreslovani v Reactu.
Zdroj: vlastni zpracovani

s

Graf na obr. 8 poukazuje na skutecnost, Ze prvni vykresleni v Reactu byva
stejné dlouhé, ne-li vnékterych pripadech delsi, neZ u ostatnich prohlizecti. Na
rozdil od predeslého frameworku se s kazdym dalSim vykreslenim dostavame na
mnohem niZsi Cisla, neZ byla ta pro prvotni vykresleni. V tomto pripadé je jednou
vyjimkou Internet Explorer, ktery je pri kazZdém prekresleni aplikace stejné

pomaly jako béhem prvniho vykresleni.

8.1.3 Porovnani vysledkii

Po srovnani jednotlivych vysledkli méreni Angularu a Reactu je viditelné, Ze
prvotni vykresleni vede jednoznacné Angular. V nékterych pripadech je i vice jak
dvakrat rychlejsi, nez React. Na rozdil od Reactu je ale skazZdym dalSim

v

prekreslenim celého DOMu tento ¢as az nékolikanasobné vétsi.

38




Vysledky méreni prohlize¢i Google Chrome
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Obr. 9 Porovnani vysledkii méreni vykresleni pro prohlize¢ Google Chrome.
Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 10 Porovnani vysledki méreni vykresleni pro prohlize¢ Mozilla Firefox.
Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky méteni v prohlizecich Google Chrome a Mozilla Firefox jsou velmi
podobné. Prvotni vykresleni vede Angular, vSechna ostatni naopak React. To znaci

vyhodu Reactu pro aplikace, které se v pribéhu ¢asu ¢asto méni.
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Vysledky méreni prohlizeci Internet Explorer
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Obr. 11 Porovnani vysledkii méieni vykresleni pro prohliZec Internet Explorer.
Zdroj: vlastni zpracovani

v O

U prohliZece Internet Explorer nastal rozdil oproti predchozim prohlize¢iim
predevSim u Reactu. VSechna vykresleni jsou na stejnych hodnotach, vCetné

prvniho. Celkovy cas vykresleni oproti ostatnim prohliZe¢lim je mnohonasobné

vetsi.

Vysledky méreni prohlizeci Safari
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Obr. 12 Porovnani vysledk méieni vykresleni pro prohlizec¢ Safari.
Zdroj: vlastni zpracovani

Prekvapenim byl prohlize¢ Safari dostupny pro pocitate s operacnim

systémem Apple OS X. Vykreslovani webové aplikace bylo vtomto prohliZeci
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nejrychlejsi ze vSech testovanych prohliZzeci a Angular v rychlosti vykresleni
jednoznacné vedl a u dalsich vykresleni nenastaly Zadné velké rozdily
v nameéienych hodnotach, jako u ostatnich prohliZec¢i. React pro prvnim vykresleni

svou rychlost zlepsil, ale ani tak to na namérené hodnoty Angularu nestacilo.

8.2 Syntakticke rozdily mezi jednotlivymi architekturami

Pokud budeme porovnavat rozdily ve zdrojovych kddech aplikace pro Angular
a Angular s nahrazenou vrstvou pro uZivatelské rozhrani Reactem, lze oCekavat, Ze
Angular bude mit jednodu$si (jednotnéjsi) styl zapisu, jelikoZ vSe vychazi
z jednoho frameworku. Podivejme se ale, za jakych podminek, jsme schopni
zrychlit webovou aplikaci napsanou v Angularu.

Pouziti komponenty (direktivy) miizeme z hlediska slozitosti a prehlednosti
uplné zanedbat, jelikoZ pouZiti je vlastné stejné. V obou pripadech mame néjakou
direktivu a v obou ptipadech do ni preddvdme nactena data ze Scope hlavniho
Controlleru. Zajimat nas bude hlavné definice direktivy, ktera ma v sobé veskeré
informace o tom, jak budou data vykreslena.

Vjednom pripadé pouzivame CcCisty Angular, vysledny koéd definice je
priloZen v priloze c¢islo 2 a 3. Definice direktivy je relativné jednoducha, definujeme
pouze data, ktera maji byt do direktivy predana a adresu souboru, ktery obsahuje
$ablonu. Sablona je pripravena, jako samostatny HTML kéd s nékolika Angular
direktivami, které ridi pribéh vypisovani poloZek v tabulce.

Vdruhém pripadé, kde vykreslovaci vrstvu nahrazujeme Reactem,
predstavuje direktiva pouze obalku, ktera zavola knihovnu React. Tato obalka je
tak o néco slozitéjsi, jelikoZ musime nacist komponenty, které mame nékde
definované azavolat knihovnu Reactu, aby nam tyto komponenty zacala
renderovat. Abychom zachovali standardni chovani, musime ftidit prekreslovani
dat v pripadé, Ze se zméni. BéZné tuto operaci za nas déla primo Angular, ale
vzhledem k tomu, Ze jsme se ho rozhodli nahradit, musime pfi kazdé zméné dat
informovat React sami. Dalsi véc, kterd se zméni, je zplisob zapisu Sablony. Pro

React komponenty mizeme vyuzit standardni JavaScript, nebo JSX.
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React je tedy o néco sloZitéjsi, co se tyce stylu zdpisu a prehlednosti ve
zdrojovém kodu. Je na individudlnim zvaZeni, jestli zrychleni prekreslovani

aplikace za tu cenu stoji.
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9 Zavéry a doporuceni

V této bakalarské praci byly predstaveny Single Page Aplikace, jejich hlavni princip
a historie, ktera umoZnila vyvijeni webovych aplikaci na této architekture.
Predvedeny byly nejrozsirenéjsi knihovny, které slouzi k tvorbé téchto webovych

aplikaci, z toho dvé z nich podrobné.

e Angular - kompletni MVC framework.

e React - knihovna pro tvorbu uZivatelského rozhrani.

Obé dvé knihovny byly podrobné popsany, vcetné principu a moZnosti, které
nabizeji. Tyto dvé knihovny jako celky nebylo mozZné porovnat, protoZe React
zastupuje pouze jednu vrstvu v modelu MV(, vrstvu uZivatelského rozhrani (View).
Zasadni rozdil Reactu oproti vrstvé uzivatelského rozhrani v Angularu je v pouZiti
Virtual DOM algoritmu, pro nahrazovani elementi vredlném DOMu webové
aplikace.

Cilem této prace byla zaména vrstvy uZivatelského rozhrani Angularu
Reactem. Po nahrazeni této vrstvy byla zméfena a porovnana rychlost
vykreslovani testovacich dat, v péti opakovanich, pro nejpouzivanéjsi webové
prohliZece. Vysledky ndm nasledné ukazaly, vjakych pripadech je zhlediska
vykonnosti vyhodnéjsi Angular, a kdy React.

Po porovnani vysledki je ziejmé, Ze samostatny Angular umozni snadnéji
arychleji napsat mensi webové aplikace. Pro velké aplikace, které se v Case Casto
méni je z hlediska udrZitelnosti vykonu vyhodnéjsi React. Nicméné diky moZnosti
vyuziti Reactu z Angularu miiZe byt tato zména znatelna az ve chvili, kdy narazime

na vykonnostni limit Angularu.
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12 Pfilohy

1) app/app.js

var app = angular.module("angularWithReactApp", []);

function measureRendering(searchText) {
var count = 0;
var renderingStart = new Date().getTime();
var measuringFunction = setInterval(function() {
var start = new Date().getTime();
var source = document.getElementsByTagName( 'html')[@].innerHTML;
var found = source.search(searchText);
if (found != -1) {
var end = new Date().getTime();
var renderingDom = (end - renderingStart);
var lookupDom = (end - start);
console.log(renderingDom + "ms - rendering DOM");
console.log(lookupDom + "ms - lookup in DOM");
console.log((renderingDom - lookupDom) + "ms - result");

console.log( M- -- - - - s mm e ")
count++;
if (count >= 1) clearInterval(measuringFunction);
}
}, 100);

1

app.controller("applicationCtrl", function ($scope, $http) {
var datalndex = 1;
$scope.switchData = function() {
var startLoadingData = new Date().getTime();
$http.get('sampleData/data’+ dataIndex
+'.json").success(function(response) {
var endLoadingData = new Date().getTime();
console.log((endLoadingData - startLoadingData) +

'ms - loading

DATA");
$scope.content = response;
var searchText = "";
switch (dataIndex) {
case 1: searchText = "Dixon Griffith"; break;
case 2: searchText = "Melendez Hicks"; break;
case 3: searchText = "Eaton Griffin"; break;
case 4: searchText = "Hinton George"; break;
case 5: searchText = "Jasmine Davidson"; break;
}
measureRendering(searchText);
if (dataIndex <= 4) datalndex++; else datalndex = 1;
1
s

$scope.switchData();
1



2) app/ng/dataTable.html

<table class="usersDataTable">
<thead>
<th>Name</th>
<th>Age</th>
<th>Gender</th>
<th>Eyes</th>
<th>Company</th>
<th>Email</th>
<th>Telephone</th>
</thead>
<tr ng-repeat-start="item in items" class="overview-info" ng-class="{"is-
active': item.isActive, 'is-not-active': litem.isActive}">
<td class="name">{{item.name}}</td>
<td>{{item.age}}</td>
<td>{{item.gender}}</td>
<td>{{item.eyeColor}}</td>
<td>{{item.company}}</td>
<td>{{item.email}}</td>
<td>{{item.phone}}</td>
</tr>
<tr>
<td>Friends: </td>
<td colspan="6"> <div ng-repeat="friend in item.friends">
{{friend.name}} <br /></div> </td>
</tr>
<tr class="about">
<td>About:</td>
<td colspan="6" class="text"> {{item.about}} </td>
</tr>
<tr ng-repeat-end>
<td colspan="7"><hr /></td>
</tr>
</table>
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3) app/ng/dataTable.js

app.directive('ngDataTable', function() {

return {
scope: {
items: '='
}s

templateUrl: 'app/ng/dataTable.html’
s
})s
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4) app/rt/dataTable.js

var theadComponent = React.createClass({

render:

function () {

return React.DOM.thead(null,

}
1)

React.DOM.th(null, 'Name'),
React.DOM.th(null, 'Age'),
React.DOM.th(null, 'Gender'),
React.DOM.th(null, ‘'Eyes'),
React.DOM.th(null, 'Company'),
React.DOM.th(null, 'Email'),
React.DOM.th(null, 'Telephone')

)5

var tableComponent = React.createClass({

render:
var
var

function () {

rowsData = this.props.content;

rows = rowsData.map(function (data) {

var friends = data.friends.map(function (friend) {
return [React.DOM.div(null, friend.name)];

1)

var classString = "overview-info ";
if (data.isActive) classString += 'is-active';
if (!data.isActive) classString += 'is-not-active';

return [
React.DOM.tr({ className: classString },
React.DOM.td({ className: 'name' },

data[ 'name']),

React.DOM.td(null, data['age']),
React.DOM.td(null, data['gender']),
React.DOM.td(null, data['eyeColor']),
React.DOM.td(null, data['company']),
React.DOM.td(null, data['email']),
React.DOM.td(null, data[ 'phone'])

)>

React.DOM.tr(null,
React.DOM.td(null, 'Friends:'),
React.DOM.td({ colSpan: 6 }, friends)

)>

React.DOM.tr({ className: "about" },
React.DOM.td(null, 'About:'),

React.DOM.td({ colSpan: 6 }, data['about'])

)>
React.DOM.tr(null,
React.DOM.td({ colSpan: 7 }, React.DOM.hr(null))
)
15
3
return (

React.DOM.table(

)5

{ className: "usersDataTable" },
React.createElement (theadComponent),
rows
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}
1)

app.directive('rtDataTable', function () {
return {
scope: {
content: '='
3
link: function (scope, el, attrs) {
scope.$watchCollection('content', function (newValue, oldValue) {
if (newValue != undefined) {
React.render(React.createElement(tableComponent, {
content: newValue }), el[9]);

)

1)
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5) index-ng.html

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<title>Angular with React Bachelor Thesis</title>
<meta name="description" content="">
<meta name="viewport" content="width=device-width">
<link rel="stylesheet" href="app/app.css" />
<script src="node_modules/angular/angular.js"></script>
<script src="app/app.js"></script>
<script src="app/ng/dataTable.js"></script>
</head>
<body ng-app="angularWithReactApp">
<div ng-controller="applicationCtrl">
<button ng-click="switchData()">Reload Data</button>
<ng-data-table items="content" />
</div>
</body>

</html>
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6) index-rt.html

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>

<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<title>Angular with React Bachelor Thesis</title>

<meta name="description" content="">
<meta name="viewport" content="width=device-width">
<link rel="stylesheet" href="app/app.css" />

<script
<script
<script
<script
<script
</head>

src="node_modules/angular/angular.js"></script>
src="node_modules/react/dist/ISXTransformer.js"></script>
src="node_modules/react/dist/react.js"></script>
src="app/app.js"></script>
src="app/rt/dataTable.js"></script>

<body ng-app="angularWithReactApp">
<div ng-controller="applicationCtrl">
<button ng-click="switchData()">Reload Data</button>
<rt-data-table content="content" />

</div>
</body>

</html>

7) Zdrojové kody

Zdrojové kody jsou priloZeny na datovém DVD.
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