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Vyvoj webovych aplikaci pomoci JavaScript frameworki

Abstrakt

Bakalaiskd prace zkouma problematiku vyvoje webovych aplikaci, které jsou zaméfeny na
interaktivitu s uzivateli a vyuzivaji JavaScriptové frameworky. Hlavnim cilem prace je hodnotit

tyto frameworky na zéklad¢ stanovenych kritérii.

Prvni ¢ast prace se zabyvala charakteristikou vyvoje webovych aplikaci. Tato ¢ast obsahovala
popis klicovych technologii, které se vyuZzivaji v pribéhu vyvoje webovych aplikaci, a detailni

zkoumdni procesii spojenych s timto odvétvim.

Druhd cast byla zaméfena na samostatnou praci, kde bylo nejprve nutné vybrat vhodné
JavaScriptové frameworky pro hodnoceni. Vybér frameworkt byl proveden srovnanim na
zaklad¢ dostupnych dat. Nasledné¢ byla vybrana kritéria na zéklad¢é aspekti flexibility,
udrzitelnosti a bezpecnosti. Tyto kritéria byla pouzita k hodnoceni vybranych frameworki

metodou komparace.

Ziskané poznatky z vlastni prace slouzily k rozboru rozdili mezi vybranymi frameworky a

umoziiuji dale zhodnotit jejich potencial pro praktické vyuziti.

Kli¢ova slova: React.js, Angular, Vue.js, HTML, CSS, JavaScript, framework, webova

aplikace, skriptovaci jazyk



JavaScript frameworks for web application development

Abstract

This bachelor thesis examines the development of web applications that prioritize interactivity
with users and utilize JavaScript frameworks. The main objective is to evaluate these

frameworks based on predetermined criteria.

The first section of the thesis covers the characteristics of web application development,

including a description of key technologies and a detailed examination of associated processes.

The second part of the thesis focused on independent work. The first step was to select
appropriate JavaScript frameworks for evaluation. The selection process involved comparing
the available data and choosing frameworks based on their suitability for the project’s needs.
Next, criteria were selected based on the aspect of flexibility, sustainability, and security. These

criteria were then used to evaluate the selected frameworks using a comparison method.

The actual work provided insight that were used to analyze the differences between the selected

frameworks and evaluate their potential for practical use.

Keywords: React.js, Angular, Vue.js, HTML, CSS, JavaScript, framework, web application,

scripting language
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1 Uvod

Diky socialnim sitim jako je Facebook, Instagram a Twitter spojuje internet lidi z celého svéta.
Nabizi $iroké spektrum sluzeb, které vyrazné usnadiuji kazdodenni zivot, jako jsou e-shopy
Alza a Heureka nebo e-mailovi klienti napfiklad Seznam. Na internetu jsou velmi popularni
také zabavni a streamovaci sluzby jako YouTube, Twitch a Netflix. VétSina informaci je dnes
snadno dostupna pomoci riiznych vyhledavaci, které Casto odkazuji na Wikipedii. Pied

pouzitim téchto sluzeb je nezbytné je nejprve vytvofit.

VVyvoj webovych aplikaci souvisi s problematikou poskytovani uzivatelského zazitku. Existuje
mnoho zplsob, jak tyto aplikace vyvijet, ale v nejlepSim piipad€ by mély uZivatelim dodat
pocit spokojenosti a nechat je pohodIn¢€ pouzivat aplikaci. V posledni dob¢ je kladen diraz
prave na uzivatelskou ptivétivost a zazitek, zejména u jednostrankovych aplikaci, které jsou

interaktivni a poskytuji uzivatelim dostatek informaci o chodu aplikace a aktualnim déni.

V soucasné dobé je vyvoj webovych aplikaci Casto zaloZzen na jazyce JavaScript, ktery
umoziiuje dynamickou upravu obsahu stranky bez nutnosti opakovaného nacitani. Pestoze je
JavaScript vhodny pro interaktivitu, vyvoj slozitych aplikaci mize byt obtizny a nakladny.
Proto se Casto pouzivaji rizné nastroje a pomocné prostiedky, které vyvoj usnadiuji. Tyto
nastroje a knthovny umoziuji vytvoreni frameworku, ktery poskytuje vyvojartim prostiedi pro
implementaci konkrétnich potfeb aplikace, aniz by se museli zabyvat zakladnimi aspekty
vyvoje. S nartstajicim mnozstvim téchto framework je vybér vhodné varianty stale slozité;si,

coz vyzaduje ditkladné posouzeni potieb aplikace a vyvojare.

Cilem bakalafské prace je podrobnéji ptredstavit problematiku vyvoje webovych aplikaci
napsanych pomoci JavaScriptovych frameworkll. Hlavni zaméfeni prace spocivalo
V rozhodovani mezi riznymi variantami téchto frameworki s vyuzitim doporucené literatury,

odbornych zdrojt a praktickych zkusenosti odborniki z praxe.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cile prace

Bakalaiska prace je tematicky zamétfena na problematiku vyvoje webovych aplikaci pomoci

JavaScript (JS) frameworki.

Hlavnim cilem prace je analyzovat a zhodnotit vybrané JS frameworky vhodné pro vyvoj

webovych aplikaci.
Dil¢i cile prace jsou:

- charakterizovat problematiku vyvoje webovych aplikaci,
- zhodnoceni vybranych JS frameworkd,

- analyzovat moznosti vyuziti JS frameworkt pro tvorbu webovych aplikaci.

2.2 Metodika

Teoretickd cast bakalarské prace se bude zaklddat na analyze a reSer$i odbornych zdroja

zamétenych na problematiku vyvoje webovych aplikaci a JS frameworkd.

V praktické ¢asti prace budou na zaklad¢é poznatkii zjisténych v analytické Casti zhodnoceny
vybrané JS frameworky a formulovany moZnosti vyuZziti jednotlivych frameworkl pro vybrané

typy webovych aplikaci.

Na zakladé syntézy teoretickych a praktickych poznatkl budou zpracovany zavéry bakalaiské

prace.
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3 Teoreticka ¢ast

Tato kapitola zkouma teoreticka vychodiska a provadi reSerSi odbornych prament. Tyto
informace pfispivaji k hlubsimu pochopeni problematiky vyvoje webovych aplikaci, zejména

s ohledem na technologie spojené se skriptovacim jazykem JavaScript.

3.1 Webova aplikace

Webova aplikace je specificky typ aplikacniho programu, ktery mé nekolik vyznacnych rysi
a vyhod. Za prvé, webova aplikace nepottebuje byt nainstalovana na konkrétnim zatizeni, jako
jsou pocitace, notebooky, chytré telefony nebo tablety. To znamend, ze uzivatelé nemusi
provadét slozité instalaéni procesy nebo zabirat misto na svych zatizenich. Misto toho mohou

pristupovat k webové aplikaci prostfednictvim svych internetovych prohlizeca. (1)

Webova aplikace je ulozena na vzdaleném serveru, coz je pocitaé, ktery je pfipojen k internetu
a poskytuje sluzby a data. Tento server obsahuje veskery potiebny kod a data pro fungovani
aplikace. Uzivatelé pristupuji k webové aplikaci jednoduse tim, Ze zadaji jeji internetovou
adresu do svého prohlizece. Prostiednictvim této adresy se ptipoji ke vzdalenému serveru, kde

je aplikace hostovana (viz Obrazek 1). (1) (2)

Presentation Layer Application Layer Data Layer

Obréazek 1- Architektura webové aplikace
zdroj: https://www.softkraft.co/web-application-architecture/
Webové stranky slouzi jako rozhrani mezi uzivatelem a webovou aplikaci. UZivatelé interaguji
s aplikaci pomoci tlaCitek, formulaii, odkazl a dalSich prvka na webovych strankach. Vyhodou
tohoto modelu je, ze uzivatelé mohou ptistupovat k webovym aplikacim z libovolného zatizeni
S internetovym piipojenim a webovym prohlizeCem, coz zajiStuje vysokou flexibilitu

a dostupnost. (1) (2)
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Celkove¢ lze fici, Ze webové aplikace pfinaseji uzivatelim pohodli a snadny ptistup k aplikacim
a sluzbam bez nutnosti instalace a idrzby na jejich zafizeni. Tyto aplikace jsou Casto vyuzivany

pro riizné tcely, jako jsou socialni sité, e-commerce platformy, online hry a mnoho dal$ich. (2)

3.1.1 Technologie pouzivané p¥i vyvoji webovych aplikaci

Vytvateni slozitych webovych aplikaci zahrnuje vyuziti technologii jak se strany serveru, tak
ze strany klienta. KdyZ se mluvi o technologiich webového vyvoje, obvykle jsou tim mySleny
technologie na stran¢ klienta, které se pouzivaji k sestaveni a zobrazeni vSeho, s ¢im konecny
uzivatel pracuje. Hlavnim jazykem pro vyvoj webu je JavaScript, pfitomny na vétSing
webovych stranek a aplikaci na stran¢ klienta. To znamena, ze webové technologie jsou
prevazné zalozené na JavaScriptu, kdezto na stran¢€ serveru jsou technologie rizné. Mezi

[ 24

nejpouzivanéjsi patii .NET, Java, PHP, Ruby, Python nebo framework Node.js. (3)

3.1.2 Priority pri tvorbé webovych stranek

Trendy, které vyvojati aplikaci upfednostiiuji behem poslednich n€kolika let:

Vyvoj pro mobilni telefony — neni tajemstvim, ze lidé k prohliZeni internetu pouZzivaji vice
telefony nez pocitace, proto vyvojari museji vytvaret responzivni aplikace, které se prizptisobi

velikosti obrazovky. Dale se soustiedi na optimalizaci aplikaci pro mobilni zatizeni. (4)

Bezpecénost — ¢im vice lidi pfistupuje k webu skrz mobilni zatfizeni, tim ma bezpecnost nejvyssi
prioritu. Vyvojaii musi chranit aplikace pfed potencidlnim nebezpeCim. To znamena, ze

vyvojafi museji byt informovani o webové bezpecnosti. (4)

Pristupnost — vyvojati by méli zajistit pristup pro vSechny uZzivatele bez ohledu na to, zda maji

néjaké postizeni, pouzivaji jiny prohlize¢ nebo pochazi z odlisnych kultur. (4)

Uméla inteligence — um¢la inteligence dnes hraje ve vyvoji webovych aplikaci dilezitou roli.

Vyvojafi ji vyuzivaji k optimalizaci webového obsahu a tim zlepsuji zazitek pro uzivatele. (4)

3.1.3 Zabezpeceni webovych stranek

Testovani webové bezpecnosti cili na hledani bezpecnostnich slabin ve webovych aplikacich
a jejich konfiguraci. Hlavni cilem je aplikacni vrstva (napf. na ¢em je spustén HT TP protokol).
Testovani bezpecnosti zahrnuje mimo jiné odesilani riznych typil vstupii za ucelem vyvolani
chyb a pfimeéni systému chovat se nepredvidatelné. Tyto takzvané “negativni testy zkoumaji,

zda systém ned¢la néco, k ¢emu neni urcen. Je také dileZité pochopit, Ze testovani webové
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bezpecnosti neni jen o testovani bezpecnostnich funkci (napf. ovéfeni a autorizace), které
mohou byt implementovany v aplikaci. Stejn¢ dulezité je otestovat, zda jsou ostatni funkce
implementovany bezpeénym zpisobem (napf. pouziti spravné kontroly vstupt a kddovani
vystupt). (5) Nejéastéji pouzivanym utokem je SQL Injection (viz Obrazek 2). Jedna se
0 techniku vkladani kodu, kterd maze znicit databdzi. Spocivd v umisténi Skodlivého kodu

do piikazi SQL prostifednictvim vstupu na webové strance. (6)

S50L injection 23.4%
Crass-site scripting {stored)
Malicious file upload 22.7%
Authorisation issue

PHP Multiple Vulnerabilities
Log4Shell (CVE-2021-44228)
Spring4shell

Weak Password Policy

Database Conscle Exposure

File path traversa

15

Obrézek 2 - Rozlozent utokit na webové aplikace v roce 2023

zdroj: https://www.statista.com/statistics/806081/worldwide-application-
vulnerability-taxonomy/

3.2 Technologie pouzité pii tvorbé ukazkové aplikace

Pii vytvareni webovych aplikaci se vyuzivaji ndsledujici technologie: HTML, CSS, JavaScript.
Tyto technologie jsou z&kladem pro vyvoj modernich webovych aplikaci a internetovych
prezentaci. Jsou Siroce pouzivané a poskytuji zakladni stavebni kameny pro vytvofeni
uzivatelsky ptivétivého prostfedi na webu. Jednim z vyznamnych faktort je, ze vSechny tyto

technologie jsou voln¢ dostupné a zdarma, coz usnadiiuje jejich Sirokou adopci.

Béhem vyvoje aplikace jsou vyuzivany nejnovéjsi funkce a moznosti, které HTML5 a CSS3
nabizeji. Tyto novinky poskytuji vyvojafim S$irSi spektrum ndstroji pro vytvofeni
interaktivnich a esteticky ptitazlivych webovych rozhrani. Diky tomu jsou k dispozici moderni
technické prostiedky, které vyvojarim usnadnuji praci pii tvorbé webovy aplikaci a zaroven

zlepSuji uzivatelsky zazitek.
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321 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery definuje strukturu obsahu.
HTML se sklada z fady prvkd, které se pouzivaji k obklopeni nebo obaleni riznych ¢asti obsahu
tak, aby vypadal ur¢itym zplisobem nebo se urcitym zptisobem choval. Obklopujici znacky
mohou zplsobit, ze slovo nebo obrazek bude hyperaktivné odkazovat na jiné misto, slova

budou napsana kurzivou, bude mozné zvétsit nebo zmensit pismo atd. (7)

HTML prvek je definovany zacate¢ni znaCkou neboli tagem, urcitym obsahem a ukoncujici
znaCkou. Tyto prvky se nazyvaji parové a mohou vypadat takto: <p>Néjaky
odstavec.</p>. Tagy jsou oznaCeny Spicatymi zavorkami (<>), mezi které se vklada nazev
a pripadné vlastnosti. Nékteré HTML znacky nenesou zadny obsah. Témto znackam se fika

neparové znacky. Neparové znacky nemaji ukoncujici tag a jedna se naptiklad o: <img>. (8)

HTMLS vzniklo jako nastupce specifikace HTML 4.01 a pfineslo mnoho novych funket,
upravilo chovani nékterych existujicich prvki a dalsi byly oznac¢eny za zastaralé. Standardizuje
navrhové vzory naucené vyvojafi a rozsitfuje jazyk HTML tak, aby 1épe vyhovoval modernim
pozadavkium. Nové funkce HTMLS5 umoznuji efektivnéjsi strukturovani dokumentti s ohledem
na sémantiku a pfistupnost a zahrnuji i Sirokou Skalu novych formuldtovych a aplikacnich
hlavnimi skupinami vyvojaiat: WHATWG (Web Hypertext Application Technology Working
Group), ktera vytvaii dynamickou specifikaci HTML bez ¢iselnych verzi, a konsorciem W3C

rrrrr

kompatibility mezi prohlizeci. (9)

Sablona dokumentu HTMLS5 se mirné zménila od piedeslych specifikaci. PfestoZe se nejedna
o velké zmény, tak stoji za zminéni. Uvedeny blok kodu piedstavuje zékladni Sablonu HTMLS

(viz Obrazek 3). (9)
< IDOCTYPE html>

nr

<html lang="cs">

—"utf-8">

Obrazek 3 - Zdakladni Sablona HTMLS5
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Prvni zména se tyka deklarace typu dokumentu na prvnim fadku (DOCTYPE). Jedna se
0 pozustatek, ktery se musel v minulosti psat — HTML Strict, HTML Transitional, XHTML 1.1
atd. VHTMLS to neni nutné, protoze existuje jen jedna varianta, takze deklarace typu
dokumentu nemusi byt tak detailni. (9)

Druhym bodem vysSe zminéného kodu je element meta, pomoci néhoz definujeme znakovou
sadu UTF-8, cozZ je nejrozsitenéj$i znakova sada na webu. U prvku meta je piidan atribut

charset: <meta charset=“utf-8“>.(9)

Kromé zmén v $ablong je dulezité zminit dva osvédéené postupy v praxi. HTMLS5 si klade za cil
zjednodusit psani a udrzbu kédu tim, Ze umozituje vynechat atribut type pfi nacitdni externich
prostredki. Diive bylo nutné v HTML 4.01 a XHTML definovat typ pro vSechny prvky link,
script a style, ale nyni Ize tento atribut vynechat, coz ptispiva k ¢istsimu kodu. HTMLS ma také
velmi tolerantni syntaxi, kterd ignoruje rozdily mezi velkymi a malymi pismeny, zjednodusuje
zapis hodnot atributii a umoznuje vynechdni uzaviracich znacek u prazdnych elementti. Nékteré
atributy maji pouze hodnoty true nebo false, takze pouze jejich pfitomnost zastava pravdivé
hodnoty. (9)

Pro vytvofeni kvalitni webové stranky je kliCova spravna struktura dokumentu HTML, ktera
poskytuje zadkladni rdmec pro vesSkery obsah. Bez ohledu na typ webu, at’ uz se jedna
o interaktivni aplikaci, hybridni mobilni rozhrani nebo jednoduché webove stranky, je solidni
struktura nezbytna pro pfistupnost a udrzitelnost. Dobie navrzené stranky jsou Iépe
interpretovany prohlize¢i a umoziuji efektivnéjsi zpracovani a mensi pamétovou narocnost.
Jednoducha, ale vyznamna struktura umoznuje rychlejsi vyhledavani a lep$i pochopeni obsahu
vyhledavacim a dalS$im agentim. S vyuzitim HTMLS a pfidruZenych technologii 1ze snadno

vytvorit spolehlivé, srozumitelné a efektivni stranky s bohatym obsahem. (9)

Jednou z hlavnich novinek v jazyce HTMLS jsou nové sémantické prvky, které rozsituji
moznosti oznacovani obsahu. Tyto prvky umoznuji vyvojaiim lépe strukturovat a oznacovat
rizné ¢asti webu, coz snizuje potiebu pouzivani obecnych prvkia div s atributy id nebo class.
Specifikace od konsorcia W3C obsahuje celkem deset strukturalnich prvkd, z nichz sedm je
novych a tfi byly zachovany ze starSich verzi. Mezi novymi prvky jsou i rozd¢€lujici elementy,

které pomahaji oddélit riizné ¢asti obsahu. (9)

Patii mezi né:
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e Article — nezavisla ¢ast dokumentu. Naptiklad ptispévek diskusniho fora, ptispévek
blogu nebo uzivatelsky komentar.

e Aside - oblast stranky, kterd okrajoveé souvisi s okolnim obsahem, ale je mozné ji
povazovat za nezavislou. Napiiklad postranni sloupek v novinovém c¢lanku.

e Nav - navigacni oblast dokumentu, kterd obsahuje odkazy na dalsi dokumenty nebo
oblasti stejného dokumentu.

e Section — tematické seskupeni obsahu. Napiiklad kapitola v knize, karta v dialogovém

okné nebo tvod na domovské strance. (9)
Zbylé tii prvky definuji oblasti uvnitf rozdéleni obsahu:

e Footer — zipati dokumentu nebo jeho oblasti. Nejcasteji obsahuje metadata o sekci,
ve které se nachazi; napt. udaje o autorovi.
e Header — zahlavi dokumentu nebo jeho oblasti. VétSinou obsahuje nadpisy.

e Hgroup - seskupuje vice nadpist, napt. nadpis s podnadpisem nebo seznamem Stitk.

(9)

Ucelem téchto novych prvki je usnadnit strukturovani dokumentl tak, aby je webové
prohlizece a dal§i programy mohly Iépe interpretovat. Tato struktura pomaha naptiklad
pred¢itacim obrazovek pii Cteni obsahu pro zrakové postizeného uzivatele. Nové prvky
vytvareji mapy dokumenti, ukazuji hierarchii obsahu, dilezitost riznych ¢asti, vztahy mezi
nimi a dalsi. V HTML4 byly tyto informace zavislé na nadpisech (h1-h6), kde h1 ptedstavoval
nadpis stranky a nasledné nadpisy oznacovaly hierarchii. V hTMLS5 je struktura dokumentu
explicitné definovdna pomoci rozdélujicich prvkil, nikoliv pouze nadpisti. Tento koncept se

nazyva explicitni roz¢lenovani. (9)

»Proc¢ vitbec ztracet cas se semantikou?** Existuji dva dobré diivody, pro¢ pouzivat sémantické
prvky. Prvni je ten, ze napsany kod spliiuje standard a vylepsuje to jeho udrzitelnost. Pti pouziti
sémantickych prvki v kodu bude daleko snazsi a rychlejsi se orientovat. Druhy divod je méné
jasny a spociva v tom, ze sémantické prvky zvySuji aboutness (Cesky doslovny pieklad je

0 Cem-stvi). (9)

Spravné oznaceni obsahu na webovych strankach je kliCové pro poskytnuti sémantického
kontextu. Sémantické prvky HTMLS5 umoznuji strukturovat obsah tak, aby byl srozumitelny

nejen lidem, ale i automatizovanym systémim jako jsou roboti. To mtize byt dosazeno pomoci
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mikroformatt, RDFa (Resource Description Framework in attributes) nebo mikrodat. HTML5
zavedlo jednoduchou syntaxi mikrodat, kterd umoziuje definovat strojové Citelna data pomoci
dvojic ndzev-hodnota. Atribut itemscope urcuje oblast pisobeni dané polozky, zatimco hodnota

atributu itemprop piedstavuje nazev vlastnosti a obsah prvku je jeji hodnotou. (9)

3.2.2 CSS

Kaskadové styly, zkracené¢ CSS, ptedstavuji jazyk uréeny k definici vzhledu dokumentt
napsanych v HTML nebo XML, v¢etné souvisejicich dialektdt XML jako jsou SVG, MathML
a XHTML. Jejich ucelem je specifikovat, jak maji byt prvky zobrazeny na rtiznych médiich
veetn¢ obrazovek a tisku. CSS je zdkladnim jazykem pro tvorbu webovych stanek a je
standardizovan podle smérnic W3C ve vSech webovych prohlizecich. Diive byl vyvoj
jednotlivych ¢asti specifikace synchronni, coz umoziiovalo oznacovani verzi nejnovéjsich
doporuceni. Nicmén¢ v soucasnosti jsou specifikace véetné CSS3, oznacovany jednoduse jako

CSS bez ptilozeného ¢isla verze. (10)

Po vydani CSS 2.1 se rozsah specifikace vyrazn¢ zvétsil a pokrok v jednotlivych modulech
CSS se zacal natolik liSit, ze bylo efektivnéjsi vyvijet a vydéavat doporuceni pro kazdy modul
zvlast. Namisto verzovani specifikace CSS nyni W3C pravidelné vydava nastin posledniho
stabilniho stavu specifikace CSS a pokroku jednotlivych modulti. Moduly CSS nyni maji ¢isla
verzi nebo urovné, napiiklad CSS Color Module Level 5. (10)

CSS3, zkracené treti verze kaskadovych styld, predstavuje evoluci standardu CSS urc¢eného pro
formatovéani a stylovani webovych stranek. Obsahuje zakladni standardy CSS2 a tadu uprav
a vylepseni. Oproti piedchozi verzi se CSS3 nevztahuje k jedné masivni specifikaci, nybrz je
rozdeleno do jednotlivych moduld, coz usnadiiuje jeho implementaci a rozvoj. Tento pfistup
umoznuje postupné vydavani specifikaci, pricemz nékteré moduly jsou stabilnéjsi a jiné jsou
stale ve vyvoji. Nékteré z téchto modulii se jiz blizi k oficialnimu doporuceni, zatimco jiné jsou

stale ve fazi rozpracovanych navrhi, z nichz nékteré byly piedstaveny jiz v roce 1999 (11)
Vybér hlavnich modult v CSS3:

e Box model
e Hodnoty obsahu a nahrazujiciho obsahu
e Textové efekty

e Selektory
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e Pozadi a okraje

e Animace

e Uzivatelské rozhrani (UI)
e RozloZeni vice sloupcii

e 2D/3D transformace (11)

3.2.3 JavaScript

JavaScript je lehky programovaci jazyk, ktery vyvojafi webovych stranek bézné pouzivaji
k pfidavani dynamickych interakci do webovych stranek, aplikaci, serverti a dokonce i her. Bez
problémt funguje vedle HTML a CSS, dopliuje CSS pii formatovani prvkit HTML a zaroven
poskytuje interakci s uzivatelem, coz je schopnost, kterou samotné CSS neumi. Vzhledem
Kk rozsifenému pouzivani jazyka JavaScript pii vyvoji webovych stranek, mobilnich aplikaci

a her se jedna o cenny jazyk, ktery stoji za to si osvojit. (12)

Ptivodni verze skriptovaciho jazyka byly zpocatku uréeny pouze pro interni pouZiti. Poté, co
spolecnost Netscape predlozila jazyk organizaci ECMA International jako standardni
specifikaci pro webové prohlizece, se JavaScript stal prikopnikem vydani ECMAScriptu.
Tento univerzalni skriptovaci jazyk mé¢l za cil zajistit interoperabilitu webovych stranek napftic
riznymi prohlize¢i a zafizenimi. JavaScript se od té doby neustale rozviji s ndstupem novych
prohlizec¢t, jako je Mozilla Firefox nebo Google Chrome. Chrome dokonce vyvinul prvni
moderni JavaScriptovy engine nazvany V8, ktery kompiluje bajtovy kdéd do nativniho
strojového kdédu. Dnes ma JavaScript k dispozici Sirokou Skalu frameworkd a knihoven, které
usnadnuji vyvoj komplexnich projekti, jako jsou Angular, jQuery a React. Po zavedeni Node.js
se JavaScript, puvodné urfeny pro béh na strané¢ klienta, rozSifil 1 na stranu
serveru — multiplatformni serverové prostfedi postavené na enginu V8 JavaScriptu pouZivaném

Vv prohlize¢i Google Chrome. Ackoli se primarn¢ zaméiuje na webové aplikace, programovaci

moznosti JavaScriptu jsou dnes vyuzivany i v dalSich oblastech. (12)

JavaScript se odliSuje od ostatnich programovacich jazykt v nékolika ohledech. Za prvé, je
interpretovanym jazykem, coZ znamend, ze lze kod spustit pfimo v prohlize¢i. Na rozdil
od kompilovanych jazyku, jako jsou C, C++ a Java, neni potfeba JavaScript pfed spusténim
ptekladat do strojového kodu. Déle vyuziva dynamické typovani, které umoziuje propojeni
typt proménnych s hodnotami za béhu. To usnadiuje psani kodu, protoZe neni nutné deklarovat

typy proménnych. JavaScript se piedevSim pouziva pii spousténi na strané klienta, coz
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znamena, ze je spustén ve webovém prohlize¢i uzivatele, a ne na serveru. Tim ma moznost

interagovat s uzivatelem, reagovat na jeho vstupy a dynamicky aktualizovat obsah stranky bez

nutnosti komunikace se serverem. Nakonec JavaScript je vSudypiitomnym jazykem, ktery neni

omezen na konkrétni ptipady pouziti a podporuji ho vSechny hlavni prohlizece. (13)

JavaScript ma fadu vyhod, diky kterym je lepsi volbou neZ jeho konkurenti. Zde je seznam

n¢kolika vyhod:

Jednoduchost — diky jednoduché struktufe se JavaScript snadnéji uci, implementuje
a také bézi rychleji nez nékteré jiné jazyky.

Rychlost — JavaScript spousti skripty piimo ve webovém prohlizeci, aniz by se nejprve
pfipojoval k serveru nebo potiteboval pteklada¢. VétSina hlavnich prohlizect navic
umoziiuje kompilovat kod JavaScriptu béhem spousténi programu.

Univerzalnost — JavaScript je kompatibilni s dalsimi jazyky, jako jsou PHP, Perl a Java.
Vyvojarum také zptistupiiuje datovou védu a strojové uceni.

Oblibenost — k dispozici je spousta zdroju a for, které pomahaji zacateénikiim
s omezenymi technickymi dovednostmi a znalostmi jazyka JavaScript.

Zatizeni serveru — dal$i vyhodou prace na strané klienta je, Ze JavaScript snizuje
pozadavky odesilané na server. Ovétovani dat 1ze provadét prostfednictvim webového
prohlizece a aktualizace se tykaji pouze urCitych ¢asti webové stranky.

Aktualizace — vyvojovy tym JavaScriptu a ECMA International neustale aktualizuje

a vytvaii nové ramce a knihovny, ¢imz zajistuje jeho aktualnost v ramci odvétvi. (12)

Stejné jako kazdy jiny programovaci jazyk ma i JavaScript nékolik omezeni, ktera je tfeba brat

v tivahu. Nize jsou uvedeny nékteré z nevyhod pouzivani jazyka JavaScript:

Kompatibilita s prohlize¢i — rizné webové prohlizeCe interpretuji kod JavaScriptu
odli$né, coz zpusobuje nekonzistenci. Proto byste méli svilij skript otestovat ve vSech
popularnich webovych prohlizecich, vcetné jejich starSich verzi, aby nedoslo
k poskozeni uzivatelského prostiedi.

Bezpeénost — k6d JavaScriptu, ktery je spustén na strané klienta, je zranitelny vici
zneuZiti nezodpovédnymi uzivateli.

Ladéni — nékteré editory HTML sice podporuji ladéni, ale jsou méné efektivni nez jiné
editory. Vzhledem k tomu, Ze prohlizece nezobrazuji zadna upozornéni na chyby, mize

byt nalezeni problému naro¢né. (12)
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React.js, Casto nazyvany jednoduSe React, je framework urceny k tvorbé uzivatelskych
rozhrani. Kazda webova aplikace postavend na Reactu je slozena z opakované vyuzitelnych
komponent, které predstavuji rizné ¢asti uzivatelského rozhrani — naptiklad navigaéni panel,
paticka nebo hlavni obsah. Tento pfistup k vyvoji zjednoduSuje proces, protoze eliminuje
opakujici se kod. Staci vytvofit jednou logiku a poté ptisluSnou komponentu naimportovat
do libovolné ¢asti kodu, kde je potieba. React se pouziva k vyvoji jednostrankovych aplikaci,
coZ znamena, ze misto tradicniho nacitani nové stranky pii kazdém vykresleni, React nacita
obsah pfimo z komponent. Tento pfistup vede k rychlejSimu vykresleni stranky bez nutnosti

opakovaného nacitani. (14)

Mnoho vyvojait a organizaci se rozhodlo pro React misto jinych knihoven nebo frameworkl
z n¢kolika divodu. Prvnim znich je jeho snadné nauCeni — React disponuje solidni
dokumentaci a nabizi mnoho bezplatnych zdroja, které vytvorili ostatni vyvojari a jsou
dostupné online. Dal§im dilezitym faktorem jsou opakované pouzitelné komponenty. Kazda
komponenta v Reactu ma vlastni logiku, kterou lze opakované pouzit kdekoliv v aplikaci, coz
snizuje nutnost opakovaného psani stejného kodu. Dale je React vyhledavanou dovednosti
na trhu prace, jelikoz mnoho pracovnich pozic pro vyvoj frontendovych webovych aplikaci
vyZaduje znalost Reactu. Dal§im pfinosem je vys$$i vykon — diky virtualnimu DOM (Document
Object Model) Reactu je vykreslovani stranek rychlejsi, coz umoznuje rychlou navigaci mezi
strankami bez nutnosti znovunacteni celé stranky. V neposledni fadé, Siroka rozsifitelnost
Reactu umoziuje vyvojaifim vybirat si z riznych nastrojii a knihoven, které se specializuji
narizné casti vyvoje aplikace, jako jsou knihovny pro smérovani nebo nastroje pro navrh
uzivatelského rozhrani. Pfestoze je React populdrni nastroj pro vytvareni uzivatelského
rozhrani, stidle jsou divody, pro¢ se ncktefi vyvojaii nebo zacateCnici rozhodnout jej
nepouzivat. Velkou piekazkou pro zacateéniky je obtizné pochopeni Reactu, pokud nemaji
dobré znalosti JavaScriptu (zejména specifikace ES6). Dalsi nevyhoda Reactu je, ze je dodavan

bez nékterych béznych funkci jako sprava jednoho stavu a sméfovani. (14)

Angular je open-source JavaScriptovy framework, vyvijeny a udrzovany spole¢nosti Google,
ktery poskytuje standardni strukturu a dalSi funkce pro zjednoduSeni vyvoje webovych
a mobilnich aplikaci. Jednim z charakteristickych ryst Angularu je jeho pouziti bézného DOM
spolu s TypeScriptem — staticky typovanou nadstavbou jazyka JavaScript — ke zlepSeni
¢itelnosti a udrzitelnost kodu. Tento framework pfinasi do aplikaci dvousmérnou vazbu dat,
coz déla bezproblémové spojeni mezi modelem (daty) a pohledovymi komponentami. Tato
automatickd synchronizace umoziuje snadnou manipulaci s prvky webové stranky, aniz by
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bylo nutné pro ni psat dals$i kod. Angular se v pribéhu ¢asu vyvijel s vydanim mnoha verzi. Je
Siroce vyuzivan spole¢nostmi po celém svété diky svym modularnim sluzbam, kompatibilité

napfi¢ platformami, testovatelnosti a mnoha dal$im vyhodam. (15)

Vue.js je lehky JavaScriptovy framework uréeny k vytvafeni reaktivnich uzivatelskych
rozhrani pro webove aplikace. Vue.js rozsifuje standardni HTML a CSS o soubor vykonnych
nastroji pro vytvafeni frontendu interaktivnich webovych aplikaci. Puasobici v rdmci
frameworku model-pohled-viewmodel se hlavni knihovna Vue.js zaméfuje na vrstvu
viewmodel, poskytujici reaktivni synchronizaci mezi modelovou a zobrazenou vrstvou
prostiednictvim  dvousmérného vazani dat. To zjednodusuje tvorbu modernich
jednostrankovych aplikaci. Vazba dat umoznuje Vue.js dynamicky aktualizovat HTML prvky,
které jsou ,,vazany* na podkladové objekty Vue.js. To umoznuje vyvojaiim vytvaiet webové
aplikace, které mohou bézet v prohlizeci uzivatele a poskytovat interaktivni zazitek, ktery
nevyzaduje obnoveni stranky. Se schopnosti aktualizovat HTML a CSS zobrazené v prohlizeci
v reakci na udalosti v podkladovém JavaScriptu, mohou vyvojafi pomoci Vue.js vytvaret

od zivych chati az po animované videohry v ramci webového prohlizece. (16)

3.2.4 Optimalizace pro vyhledavace

SEO (Search Engine Optimalization) je soubor procesti zaméfenych na zlepSeni viditelnosti
webové stranky ve vyhledavacich jako je Google, s cilem ziskat vice organického provozu.
SEO se zabyva uspokojovanim potieb uZivatelti vyhledavani tim, Ze vytvaii relevantni, vysoce
kvalitni obsah a poskytuje co nejlepsi uzivatelskou zkusenost. Aktivity SEO mohou probihat
jak na strance (on-site), tak mimo ni (off-site). Proto lze ¢asto vidét SEO rozdé¢leno na ,,on-
page” a ,off-page”. V praxi zahrnuje SEO obvykle: zkoumani klicovych slov, tvorbu

a optimalizaci obsahu, technickou optimalizaci a budovani zpétnych odkaza. (17)

3.2.5 Validace dat

Validace dat je proces kontroly a ovéfovani, zda data zadana uzivateli nebo pfijata z jinych
zdrojti splituji oCekévana kritéria a format. Validace dat miize byt provadéna na raznych
urovnich, jako je validace na strané klienta, na stran¢ serveru nebo na trovni databaze. Validace
na strané klienta zahrnuje pouziti JavaScriptu nebo atributit HTMLS k ovéteni dat pied jejich
odeslanim na server. To mlZe zlepsit zpétnou vazbu uZivatelll a snizit provoz sité, ale nemtize
zarucit integritu nebo bezpecnost dat, protoze je mozn¢ ji obejit nebo manipulovat zlomyslnymi

uzivateli. Validace na stran¢ serveru zahrnuje pouZiti programovaciho jazyka, jako je PHP,
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Python nebo Ruby k ovéteni dat po jejich pfijeti od klienta. To miZze zajistit konzistenci
a bezpecnost dat, protoze mize zabranit SQL injekci nebo jinym utoktim, které by mohly
zneuzit databazi. Validace na urovni databaze zahrnuje pouziti omezeni, spoustécich
mechanismi nebo uloZenych procedur k ovéfeni dat pied jejich vlozenim, aktualizaci nebo
smazanim z databaze. To zajist'uje integritu a ptesnost dat, protoze mize zabranit anomaliim

dat nebo poruseni schématu databaze. (18)

3.2.6 Debuging

Debugovani je proces pocitatového programovani pro nalezeni a odstranéni chyb v softwaru
nebo na webovych strankach. Casto vyzaduje komplexni postup k identifikaci déivodu, pro¢
chyba nastala a vyvinuti strategii, které zajisti, Ze program mtze v budoucnosti bézet hladce
pro uzivatele. Softwarovi vyvojafi a inzenyii Casto ladi programy pomoci digitdlniho nastroje
K prohlizeni a tpravé kodovaciho jazyka, ktery obsahuje instrukce, jak program funguje.
Debugovani jim umoziuje adresovat jednotlivé Casti kodu, aby se zajistilo, Ze kazda cast

programu funguje optimalnim zptisobem tak, jak se o¢ekava. (19)
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4 Prakticka cast

Prakticka ¢ast vychazi zteoretické Casti a zaméfuje Se na vybér a naslednou analyzu
JavaScriptovych frameworkt. Postupné bylo provedeno zhodnoceni tii vybranych frameworka
podle stanovenych kritérii, u kterych byly porovnany néasledujici funkcionality: uzivatelska

zkuSenost, optimalizace pro prohliZzece, validace vstupt a debuging.

4.1 Vybér frameworki ke zhodnoceni

Kapitola se zamétuje na proces vybéru konkrétnich JavaScriptovych frameworkt, pficemz

klade dtraz na n¢kolik kli¢ovych kritérii:

Prvnim z té€chto kritérii byla historie na trhu. Bylo nezbytné, aby vybrané frameworky nebyly
jen aktudlni, ale také aby mély dlouhou a aktivni pfitomnost na trhu. To poskytlo ujisténi
0 jejich dlouhodobé Zivotaschopnosti a schopnosti pfizplisobit se dynamickému prostiedi
vyvoje webovych aplikaci. Dlouhodoba existence na trhu byla vnimana jako dualezity indikétor

stability a diivéryhodnosti daného frameworku.

Druhym kritériem bylo sledovani aktivniho pouzivani frameworku v praxi a jejich osvédceni
v realnych projektech. Toto kritérium poskytlo dilezity pohled na to, jak jsou frameworky
integrovany do existujicich projekénich scénaft a jak si vedou ve skute€ném prostiedi vyvoje.
Osvédcéeni praxi bylo nezbytné pro zajiSténi, ze vybrané ndstroje nejsou pouze teoreticky

robustni, ale také prakticky uéinné a odpovidaji potifebam realného svéta.

Dal$im kritériem pti vybéru byla udrZitelnost a aktivita komunity. Vybrané frameworky by
mély prokazat pravidelny a aktivni vyvoj ze strany komunity. Tato aktivita naznacuje schopnost
frameworkil pruzné reagovat na nové vyvojové trendy a predvidat potieby vyvoje webovych
aplikaci v budoucnu. Udrzitelnost je zde chapana nejen jako pravidelné aktualizace a opravy,

ale také jako schopnost inovace a pfizpiisobeni se ménicim se pozadavkim odvétvi.

Poslednim kritériem byla open-source povaha frameworku, pficemz byla dana prednost tém
s MIT licenci. Open-source umoziiuje transparentnost, flexibilitu a spolupraci komunity, coz
jsou dulezité prvky pti vyvoji frameworkt. Licence MIT pak poskytuje benevolentni podminky
pro svobodné vyuziti, distribuci a modifikaci kodu, coz je v souladu s filozofii otevienosti
a podporuje svobodu vyuzivani frameworku. Tato kombinace kritérii zajiStuje, ze vybrané

frameworky nejen odpovidaji na technologické naroky a osvédceni praxi, ale také jsou
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v souladu s principy udrzitelnosti, aktivnim pfistupem komunity a otevienym piistupem

k vyvoji softwaru.

4.1.1 Kiritéria vybéru frameworku

Prakticka ¢ast byla sméfovana na posouzeni tfi frameworkt. V souladu s pfedem stanovenymi
podminkami bylo nezbytné stanovit kritéria, kterd omezila vybér na ti konkrétni frameworky.
Tento vybér kritérii a frameworku byl proveden na zakladé prizkumu State of JS 2022 (v dobé
psani této prace nebyly zpracovany vysledky z roku 2023) a analyzy dat z webového nastroje
npm trends. Tyto informace byly dulezité pro ziskani pfesného obrazu o aktualnim stavu

a preferencich ve vyvoji JavaScriptovych frameworkt v daném obdobi.

Prvnim zji§ténim z analyzy prizkumu State of JS 2022 je ¢asova fada (viz Obrazek 4), na které
je znézornéno, jakou uroven povédomi maji vyvojafi o jednotlivych frameworcich. Tato ¢asova
fada poskytuje pohled na to, jak se vnimani a povédomi o jednotlivych frameworcich vyvijelo

mezi vyvojarskou komunitou nap#ic lety.

Vue.js

Svelte

Svelte

Alpine.j=

Solid 85 Alpine.js=

Quik

Obrézek 4 - Vyvoj povédomi frameworkii

zdroj: https://2022.stateofjs.com/en-US/libraries/front-end-frameworks/
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Na prvni pohled je evidentni, ze od roku 2017 do soucasnosti frameworky React, Angular
a Vue.js dominuji v podvédomi dotdzanych vyvojait. Tyto technologie si upeviiuji svou pozici
a zda se, Ze zaujimaji vysadni misto ve védomi vyvojarské komunity. Toto pozoruhodné
povédomi muize byt disledkem jejich rozsahlého pouzivani v pramyslu, kontinudlni podpory
a inovaci, a také intenzivniho zajmu a diskusi vyvojafa o tyto konkrétni frameworky. Timto
zpisobem se React, Angular a Vue.js staly klicovymi v oblasti webového vyvoje a pevné

zakotvily svou popularitu a vyznam ve svété¢ moderniho softwarového inzenyrstvi.

Vue.js

Svelte

Svelte

Alpine.js

Alpine.js

Qwik

Obrazek 5 - "Wvoj pouzivanosti frameworka
zdroj: https://2022.stateofjs.com/en-US/libraries/front-end-frameworks/
Dal$im zjisténim z tohoto prizkumu je ¢asova fada (viz Obrazek 5), kterd zobrazuje pouzivani
frameworki vyvojafi. Poskytuje dynamicky obraz o tom, jak se preference a vybér frameworkli

VyViji v ramci vyvojaiské komunity.

Z obrazku je patrné, stejn¢ jako u vyvoje povédomi (viz Obrazek 4), Zze frameworky React,
Angular a Vue.js si udrzuji vedouci pozici v procentualnim uzivani od roku 2017. Konkrétné
lze vy¢ist, Ze React zaznamenal vyznamné vysoké procento uzivani mezi dotazanymi vyvojafi,
a to priblizné 82 %. Nasledn¢ jsou zaznamenany vyznamné hodnoty pro framework Angular,
jehoz uzivani dosahuje ptiblizn¢ 49 %, a pro Vue.js s procentudlnim zastoupenim kolem 46 %.
Tato ¢isla podtrhuji dominanci a ptijeti téchto tii hlavnich frameworkt v komunité vyvojaia.
Jejich vysoké procentudlni zastoupeni vypovida o jejich Sirokém uplatnéni a preferenci mezi

profesiondly v oblasti webového vyvoje.
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Poslednim poznatkem je vizualizace z npm trends (viz Obrazek 6), ktera prezentuje vyvoj poctu
stazeni frameworkll v pribéhu poslednich péti let. Na svislé ose je zndzornén tydenni pocet
stazeni, zatimco na vodorovné ose je graficky znazornén postup casu. Tato graficka
reprezentace poskytuje pohled na dynamiku stahovani jednotlivych frameworkt a umoziuje
sledovat jejich vyvojovy trend v prubéhu ¢asového obdobi.

@ @anguiicore @) embe eact (@ react

__,__V.,—\.——_——M—V—*—w-w—fu-“—vv—m'-""ﬂ——v—\

Obrazek 6 - Vyvoj poctu stazeni
zdroj: https://npmtrends.com/@angular/core-vs-ember-vs-preact-vs-react-vs-svelte-vs-vue

Z analyzy grafu je zfejmé, Ze si React dlouhodobé udrzuje pozici nejvice stahovaného
frameworku ve srovnani s ostatnimi frameworky. Totéz lez usoudit i z ¢asové fady
pouZzivanosti frameworkt (viz Obrazek 5). Tato vyraznd dominance Reactu v poétu stazeni je
patrna jiz nékolik let a naznacuje jeho trvalou pfitazlivost vyvojaiské komunity. Graf déle
ukazuje, ze React je na vedouci pozici i v prib&hu ¢asu, piedstavujici konzistentni zajem
a preferenci vyvojaia pii vybéru frameworku pro své projekty. Dale je vidét, Ze ostatni
frameworky jsou rozdéleny do skupin, kde se v prvni skupin¢ ustalily Angular, Vue.js a Preact.

Ve druhé skupiné se nachazi Ember a Svelte.

Pozoruhodny jevem je také pokles stazeni frameworki béhem obdobi Vanoc a nového roku.
Kazdoro¢ni trend signalizuje, Ze béhem prdzdnin dochdzi k docasnému snizeni aktivity
Vv oblasti stazeni frameworkd. Naopak, ke konci roku 2022 doslo k prudkému nértstu poctu
stazeni Vue.js a Svelte. To je pfic¢itano chybé v béhovém prostiedi Deno. (20) (21) Tato situace
ukazuje, jak externi faktory a uddlosti mohou ovlivnit dynamiku staZzeni framework a pfinéaset
neocekavané pohyby v jejich popularité. Ojedinélosti je nartist poctu stazeni Svelte v poloviné

roku 2023, ktera bylo nejspis zptisobeno vydanim verze Svelte 4. (22)

4.1.2 Vybrané frameworky

Vybér frameworkil pro tuto analyzu byl zaloZen na komplexnim posouzeni nékolika faktort,

vcetné jejich umisténi v relevantnim prizkumu a celkového poctu stazeni. Prizkum State of JS
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poskytl cenny piehled o povédomi a preferencich vyvojaii vici riznym frameworkam.
Na zaklad¢ tohoto prizkumu bylo ziejmé, Ze React, Angular a Vue.js zaujimaji vysadni pozice

v myslich vyvojarské komunity.

Dalsim dtlezitym faktorem byl celkovy pocet stazeni, ktery poskytuje kvantitativni perspektivu
na popularitu a aktualni uzivani danych frameworkd. React, s vyraznym vedenim v této
statistice, ukdzal na svou vysokou preferenci mezi vyvojafi. Zatimco Angular a Vue.js,
s niz8imi hodnotami nez React, stale demonstrovaly robustni zakladnu uzivatelti, poukazujici

na jejich trvalou relevanci v oblasti webového vyvoje.

Celkovy vybér téchto tii frameworkti — React, Angular a Vue.js — byl zalozen na kombinaci
kvalitativnich a kvantitativnich dat, coz umoziuje provést komplexni analyzu, kterd bude

reflektovat aktualni stav a dynamiku ve svéteé webového vyvoje.

Verze Web GitHub Licence Rok vydani
React 18.2.0 react.dev facebook/react MIT 2013
Vue.js 3.3.13 vuejs.org vuejs/core MIT 2014
Angular 17.0.8 angular.dev angular/angular MIT 2016

Tabulka 1 - Prehled vybranych JS frameworkii

4.2 Vybér kritérii ke zhodnoceni

V ptedchozi kapitole byl proveden vybér frameworki, které budou podrobeny dikladné
analyze a hodnoceni. Nyni je nezbytné definovat jasna a objektivni kritéria, podle nichz budou
tyto vybrané frameworky posuzovany. Stanoveni téchto kritérii je dilezité pro zajiSténi
systematické a dukladné analyzy, ktera bude schopna objektivné posoudit flexibilitu,
udrzitelnost a dalsi klicové vlastnosti kazdého frameworku. Zaroven budou tyto kritéria slouzit
jako pevny zadklad pro srovnavaci analyzu, ktera pfinese hlubsi pochopeni rozdilti a vyhod mezi

vybranymi frameworky.

Vybér kritérii pro hodnoceni frameworki, konkrétné uzivatelské zkuSenosti, optimalizace
pro prohlizece, validace uzivatelskych dat a debugovaci nastroje, byl motivovan zasadnimi
oblastmi, které ptimo ovliviiuji vyvoj webovych aplikaci a uzivatelskou interakci. UZivatelské
zkuSenosti jsou zasadni, protoze ovliviwuji, jak uzivatelé vnimaji a interaguji s aplikaci.
Optimalizace pro prohlizece je dulezita vzhledem k rozmanitosti prohlizect, u kterych rychla
odezva a efektivni vykreslovani pfispiva k celkove vykonové kvalité webovych aplikaci.

Validace uzivatelskych dat je podstatna z hlediska bezpe¢nosti a konzistence dat, coz ma vliv
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na spolehlivost aplikace. Zavérem, debugovaci nastroje jsou klicové pro rychlou identifikaci
a odstranéni chyb, coz zvysuje efektivitu vyvoje. Tyto aspekty byly vybrany s ohledem na jejich
roli ve vyvoji webovych aplikaci a schopnost kazdého frameworku pfinést vyhody v téchto

klicovych oblastech.

4.2.1 Uzivatelské zkuSenosti

Hodnoceni uzivatelskych zkuSenosti s frameworky bylo dulezitym aspektem v procesu
analyzy, posuzujici efektivitu a vhodnost kazdého frameworku pro specificky vyvojovy
kontext. Toto srovnani zahrnuje komplexni pohled na rizné aspekty kazdého frameworku,
véetné vykonnosti, flexibility, komunity a dostupnych nastrojia. Duraz byl kladen na schopnost
kazdého frameworku splnit specifické pozadavky projektu a zaroven poskytnout vyvojarim
efektivni a uzivatelsky ptivétivé prostiedi pro vytvareni modernich webovych aplikaci. Celkové
srovnani umoznilo identifikovat silné stranky kazdého frameworku a poskytne komplexni

perspektivu na to, jaky nastroj nejlépe vyhovuje konkrétnim potfebam vyvojového tymu.

Hodnoceni uzivatelskych zkusenosti s frameworky bylo provedeno systematickym prizkumem
dostupnych zdroja, které zahrnuji oficidlni dokumentaci jednotlivych frameworki, odborné
recenze, vysledky prizkumi a Setfeni ve vyvojaiské komunité. Analyza zacala dikladnym
studiem oficidlni dokumentace, kde byly identifikovany jednotlivé funkce, vlastnosti
a doporucené postupy pro kazdy framework. Nasledn¢ byly zohlednény odborné recenze

a ¢lanky, které poskytly nezavisly pohled na vyhody a nevyhody kazdého frameworku.

Dalsi dulezitou soucasti bylo sledovani vysledka prizkumu a Setfeni ve vyvojarské komunité.
Tato data poskytla realny obraz o tom, jak jsou frameworky vnimany ve svété praktického
vyvoje, jakou maji podporu a jaké jsou jejich aktualni trendy. Zpétnd vazba od komunity je

klicovym ukazatelem praktické pouzitelnosti a popularity kazdého frameworku.

Syntetizovani nabytych informaci o uzivatelskych zkusenostech umoznilo ziskat celkovy obraz
kazdého frameworku v souladu s definovanymi kritérii. Timto zptisobem bylo zajisténo, Ze
vSechny aspekty frameworku byly peclivé zvazeny a hodnoceny na zaklad¢é aktualnich

informaci a relevantnich dat z riznych zdroju.

4.2.2 Optimalizace pro prohlizece

Hodnoceni optimalizace pro prohlize¢e zahrnovalo analyzu schopnosti jednotlivych

frameworkil optimalizovat své vystupy pro rizné prohlizece a zafizeni. Detailni priizkum bude
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smétovat k posouzeni kompatibility, optimalizace a zpisobu implementace modernich technik
pro zlepSeni uzivatelské zkuSenosti. Taktéz byly zkoumany vykonové metriky, jako jsou
rychlost nacitani stranek a vykreslovani obsahu, spotfeba paméti a dalsi aspekty ovliviiujici
uzivatelskou zkusenost. Celkové porovnani poskytlo vSestranny pohled na to, jak jednotlivé
frameworky pracuji s optimalizaci, kterd jsou dulezitym aspektem pro vyvoj modernich

a interaktivnich webovych aplikaci.

Hodnoceni optimalizace pro prohlizece bylo provedeno systematickym studiem dostupnych
zdrojti, ze kterych byl ziskan objektivni pohled na schopnosti kazdého vybraného webového
frameworku v této oblasti. Prvnim krokem byl prizkum oficialni dokumentace kazdého
frameworku, ktera poskytla hlubsi vhled do dostupnych funkci a doporucenych postupi
pro optimalizace webovych aplikaci. Déle byla provedena analyza odbornych recenzi a ¢lankt
od nezavislych expertti, ktefi detailné posoudili praktické aspekty optimalizace v radmci
kazdého frameworku. V potaz byly brany redlné zkuSenosti vyvojait, zduraziujici silu

a omezeni optimalizace pro prohlize¢e ve vyvojovém prostiedi.

V neposledni fad¢ byly zohlednéna data z prizkumt a Setfeni ve vyvojaiské komunité, kterd
poskytla realny obraz o tom, jak jsou jednotlivé frameworky vnimany a pouzivany v praxi
pii optimalizaci webovych aplikaci pro prohlizece. Kombinaci téchto zdroji bylo dosazeno
souhrnného hodnoceni schopnosti frameworkt v oblasti optimalizace, které slouzilo jako

zaklad pro informované rozhodnuti pti vybéru vhodného nastroje pro konkrétni vyvoj projektu.

4.2.3 Validace uzivatelskych dat

V hodnoceni byla provedena analyza vybranych webovych frameworkut validovat uzivatelské
vstupy. Tato fdze hodnoceni se zaméfila na efektivnost implementace a spravy procesu validace
od ziskani uzivatelskych dat az po jejich zpracovani. Bylo zkoumano, do jaké miry frameworky
nabizeji nastroje pro definici a provadéni validaci, véetné dynamické validace pro interaktivni
formulare. Byl kladen diiraz na konzistenci, bezpecnost a uzivatelsky privétivy pristup
k signalizaci chyb a poskytovani napovédy. Vysledky této analyzy poskytly pohled na to, jak
kazdy framework zajiStuje spravnost a bezpecnost uzivatelskych vstupti, coz je nezbytné pro

vytvareni modernich a spolehlivych webovych aplikaci.

Hodnoceni validace vstupti bylo provedeno prizkumem dostupnych zdroji s cilem ziskat
souhrnnou a objektivni perspektivu na schopnosti kazdého vybraného webového frameworku

Vv oblasti validace uzivatelskych vstupli. Prvnim krokem bylo studium oficidlni dokumentace
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kazdého frameworku, kde byly identifikovany dostupné nastroje, metody a postupy

pro implementaci a spravu validace.

Déle byly vzaty v Gvahu odborné recenze a ¢lanky od expertd, kteti poskytli pohled na praktické
stranky validace vstupti vramci kazdého frameworku. Bylo sledovano, jak efektivné
frameworky zvladaji riznorodé validace, vcetné statickych a dynamickych situaci, a jakou
poskytuji podporu pro spravu chyb a napovédu uZivatelim. Data z prizkuml a Setfeni
ve vyvojaiské komunité byla rovnéz dulezitym zdrojem informaci o praktickém vyuziti a
vnimani frameworkt pfi validaci vstupti. Vysledkem bylo komplexni a aktudlni porovnani
schopnosti jednotlivych frameworkli v zajiSténi spravnosti, bezpeCnosti a privétivého

zpracovani uzivatelskych vstupi.

4.2.4 Debugovaci nastroje

Hodnoceni  debugovacich  nastroji  dikladné  zkoumalo  schopnosti  kazdého
frameworku identifikovat a odstranovat chyb b&éhem vyvoje. Analyzovany byly nastroje
poskytujici ladici konzoli, sledovani zasobniku a moZnosti nastavovani bodii ptestavky. Diiraz
byl kladen na uzivatelsky ptivétivé prostiedi a efektivni sledovani proménnych v kodu. Kromé
toho hodnoceni zahrnuje podporu pro sledovani vykonu a analyzu b&éhu aplikace v redlném

Case.

Hodnoceni debugovacich nastroji bylo zpracovano prostfednictvim systematického prizkumu
dostupnych zdroji. Prvnim krokem byla analyza oficidlni dokumentace kazdého vybraného
frameworku za ucelem identifikace, porozuméni implementaci a funkcim jejich debugovacich
nastroji. Dale byly zohlednény odborné recenze od nezavislych expertt, kteti poskytli pohled
na prakticka hlediska a ucinnost kazdého nastroje pii feSeni chyb a ladicich ukold. Zvazeny
byly také zkuSenosti vyvojari sdilené ve vyvojarskych komunitich a diskusnich forech, coz

poskytlo uzite¢nou perspektivu z praxe.

Prizkum vyvojaiskych blogi, ¢lankt a technickych diskusi ptispél k podrobnému srovnani
vlastnosti a vykonu jednotlivych néstrojii v riznych vyvojovych scénaiich. Kombinace téchto
zdroji umoznila sestavit informovany pichled o pfednostech a omezenich debugovacich
nastrojui v kontextu kazdého webového frameworku, coz nasledné poskytne uzitecné informace

pro vyvojare pii volbé nejvhodnéjsiho prostfedku pro uspésné ladici aktivity.
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4.3 Hodnoceni frameworku

Tato kapitola pfedstavuje hodnoceni a srovnani vybranych webovych frameworki na zékladé
pfedem definovanych aspektt a kritérii. Cilem bylo poskytnout uzite¢ny pohled na jednotlivé
frameworky, které umozni vyvojarim informované volit nastroje pro své projekty. Hodnoceni
bylo provedeno metodou komparace a systematicky strukturovano kolem klicovych hledisek,
jako jsou uzivatelské zkuSenosti, optimalizace pro prohlizeCe, validace vstupt a schopnosti
debugovacich néstroji. Pro dosazeni souhrnného srovnani byly zohlednény také praktické
zkuSenosti vyvojarské komunity, oficidlni dokumentace a nezavislé recenze. Timto zplisobem
kapitole poskytuje podrobny a objektivni piehled o dulezitych aspektech kazdého frameworku,

coZ umoziuje vybrat nastroje odpovidajici specifickym potfebam jejich projektu.

4.3.1 Uzivatelské zkuSenosti

React, Angular a Vue.js jsou tii popularni frameworky pro vyvoj webovych aplikaci. React je
knihovna pro uzivatelské rozhrani, Angular je plnohodnotny frontendovy framework, zatimco
Vue.js je progresivni framework, coz znamena, ze vyvojar vyuziva pouze funkce frameworku,
které potiebuje, a podle potieby je rozsitfuje. Tyto frameworky Ize témétf zaménitelné pouzit
pro vytvareni frontendovych aplikaci, ale nejsou zcela stejné. AvSak kazdy z téchto

frameworkd vyuziva komponenty a umoziuje rychlé vytvareni uzivatelskych rozhrani. (23)

Angular je subjektivni framework, ktery pracuje s technologiemi jako RxJS (rozsifeni
pro reaktivni programovani (24)), pipes (pouzivané v $ablonovych vyrazech pro pfijeti vstupni
hodnoty a vréceni transformované hodnoty (25)), TypeScript a asynchronni programovani.
Jeho standardizovany pfistup k vyvoji webovych aplikaci je divodem, pro¢ ho organizace
preferuji pro vyvoj rozsahlych aplikaci. Nicméng tato jednoznac¢nost zaroven znamena strmejsi
kiivku uceni. Zatimco vétSina frameworkli vyZaduje znalost HTML, CSS a JavaScriptu,

Angular vyzaduje porozuméni hlavnim konceptim a dalSim technologiim, coz muize byt

o 24

Flexibilita, vykon a jednoduchost pouziti u¢inily z Reactu oblibenou volbu vyvojait po celém
sveéteé. Ackoli néktefi vyvojaii maji smiSené pocity ohledné JSX (syntaktické rozSiteni
JavaScriptu, které umoznuje psat znacky podobné HTML uvnitit JavaScript kodu (26)). Dalsi
vyhodou Reactu je jeho Context API, coz je vestavéné feSeni spravy stavu. Avsak jina feseni
pro spravu stavu jsou vyhodnéjs$i pro rozséhlejsi aplikace, Context API je stale skvélym

nastrojem pro spravu stavu v aplikacich postavenych na Reactu. React dale nabizi nastroj
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DevTools pro prohlizec, ktery dale zjednodusuje vyvojovy zazitek DevTools poskytuji uzite¢né
informace o hierarchii komponent, zménach stavu a vykonnostnich metrikéach, které¢ umoziuji

vyvojaiim identifikovat a efektivng fesit problémy. (27)

Vue js se odliSuje tim, ze nenuti vytvaret aplikaci od zakladu. Naopak umoziuje postupné
ptidavat Vue.js do konkrétnich ¢asti aplikace dle potfeby. Kromé toho ma Vue.js nizkou kiivku
ucéeni, ¢imZ zjednoduSuje zazitek z vyvoje. Bez ohledu na to, zda jde o zacate¢nika nebo
zkuSen¢ho vyvojafe, mlize zacit pracovat s Vue.js béhem nckolika minut, protoze je postaven
na z&kladnim HTML, CSS a JavaScriptu. Diky tomu je u¢eni Vue.js snazsi ve srovnani s jinymi
JavaScriptovymi frameworky, které vyzaduji znalost dalSich znackovacich syntaxi a jazyku,

jako jsou JSX a TypeScript. (27)

Ekosystém Angularu vyznamné piispiva k jeho uspéchu diky silné podpoie komunity. Tento
ekosystém poskytuje rozmanité zdroje, vcetné blogovych ptispévkil, videi, ukazkovych
projekti a Sablon, které zajiStuji Sirokou dostupnost vzd€lavacich materidlii pro vyvojare.
V komunité Angularu existuje bohata paleta knihoven a nastroju od tfetich stran, které vyrazné
zlepsSuji vyvojovy proces. Tyto knihovny piinaSeji doplikové funkce, komponenty a nastroje,
které mohou byt integrovany do aplikaci postavenych na Angularu. Mezi n¢ se tadi napiiklad
Angular Material poskytujici Ul komponenty nebo NgRx pro spravu stavu. Z hlediska
komponent nabizi Angular bohatou sadu oficialnich prvka v projektu Angular Material, ktery

je podporovan spolec¢nosti Google. Dale je tieba zdUraznit, ze Angular je soucasti akronymu

je celd aplikace napsana v jednom jazyce — JavaScriptu. (23) (27)

Reaktivni ekosystém kolem Reactu vynikd svoji silnou podporou open-source projektl
a aktivni komunitou. Tento vSestranny ekosystém poskytuje Sirokou skalu knihoven a nastroji
tretich stran, které rozsifuji funkcionalitu Reactu a usnadiiuji vyvoje vykonnych aplikaci. Mezi
klicové soucasti se fadi Redux a MobX pro spravu stavu, React Router pro routovani, Formik
pro ovétovani formulaia a CSS Modules pro efektivni stylovani komponent. Dale React je
zékladnim kamenem pro vyvoj vykonnych frameworkt jako jsou Next.js, Gatsby, Prereact,
React Native a Remix, které rozsifuji moznosti vyvoje a jsou silné¢ podporovany komunitou.
Diky své vsestrannosti a rozmanitosti ndstroji se React stava atraktivni volbou pro vyvojare,
at’ uz se jedna o webové ¢i mobilni aplikace. React je soucasti akronymu MERN (MongoDB,
ExpressJS, React a NodeJS). Podobné jako u MEAN jsou frontend i backend pIné postaveny

na JavaScriptu, usnadnujici jednotny vyvoj na obou stranach aplikace. (23) (27)
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Ekosystém kolem Vue.js je aktivni a nabizi Sirokou paletu knihoven a plugint tfetich stran
pro rozsiteni jeho funkcionality. Tyto nastroje pokryvaji Skdlu potfeb od spravy stavu
pro routovani, coz vyvojaiim usnadiiuje nalezeni feSeni béZznych probléml a zdokonaleni
svych pracovnich postupti. Komunita kolem Vue.js poskytuje nékolik vlastnich feSeni a
knihoven pro Vue.js 2 a Vue.js 3. Mezi uzitecnymi knihovnami v ekosystému Vue.js se
nachazeji napiiklad Pinia pro spravu stavu a VeeValidate pro ovétovani formulaia. I kdyz lze
ve Vue.js vyuzit Redux, neexistuje pro néj oficialni podpora. To vSak neni ptekazkou, nebot’
Vuex je oficidlni knihovna pro spravu stavu specidln¢ navrzena pro Vue.js aplikace. Kromé
toho se dobfe integruje s Vue.js, Ize s nim také snadno ladit pomoci vyvojaiskych nastroju
Vue.js. V pocatcich Vue.js bylo obtizné najit hotové komponenty. S rozvojem komunity v§ak
nyni existuje Siroka Skala vstupnich komponent a pokrocilych prvki, které vyvojaii mohou

vyuzivat k urychleni svého vyvoje. (23) (27)

Vyhoda Angularu spociva v divéryhodnosti do budoucna diky podpote od spole¢nosti Google,
zejména pii vytvafeni rozsahlych aplikaci. Déle vynikajici dokumentace Angularu pfedstavuje
detailni prtivodce jeho funkcionalitou. Kazdy koncept je podpoien konkrétnimi piiklady
ve srozumitelném jazyce, coz umoziluje zacateCnikim snadny ptistup. Tato robustni
dokumentace hraje roli v plynulém pribéhu vyvoje. Skalovatelnost Angular projekti
pii tymovém vyvoji nabizi efektivni moznosti. I pfi drobnych zménach provedenych ¢lenem
tymu neni nutné aktualizovat celou strukturu projektu. Slabinou Angularu je u¢ebni kiivka (viz
Obrazek 7), vyzaduje totiz dovednosti v TypeScriptu. Z toho vyplyva, Ze uceni Angularu
vyzaduje vice Usili nez u jinych frameworki. Také velikost projektu neni ve prospéch Angularu,
ovsem tento faktor je nejvice citelny na malych projektech, u velkych projektii se tento rozdil

vyrovnava. (28)

K vyhoddm Reactu se fadi vytvareni opakovatelnych komponent, na které React klade diraz,
¢imz zjednodusSuje programovani a snizuje slozitost kodu. Tento pfistup nejen zvySuje
virtudlniho DOM (Document Object Model), které piispiva ke zvySeni vykonu a zrychleni béhu
aplikace. To ¢ini React idedlnim feSenim pro tvorbu vykonnych aplikaci s rychlou odezvou.
V neposledni fadé React vynikd svou privétivou kiivkou uceni (viz Obrazek 7). Vyvojafi
webovych aplikaci se znalosti HTML a JavaScriptu si mohou rychle React osvojit, tim padem
je pristupnym nastrojem i pro zacinajici vyvojare frontendu. Hlavni nevyhodou je tempo
vyvoje, které vede vyvojaie k neustalému pieucovani novéjsich koncepci a udrzovani kroku
s vyvojem. Tato Casta aktualizace pofad nuti vyvojare ke sledovani novinek a ptizpisobovani
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se novym trendim. PfestoZe uceni Reactu nevyZaduje zZadné predchozi znalosti, ma mnoho
vyvojara problém s pochopenim JSX. Kromé JSX si vyvojafi také ¢asto st€zuji na funkci online

skriptingu v Reactu, ktera muze byt pro vyvojate obtiznym ukolem. (28)

Vue.js vynika svou piivétivou kiivkou uéeni (viz Obrazek 7), diky ¢emuz je idealni volbou
pro zaCinajici vyvojafe. Oproti Reactu a Angularu neni zapotiebi piedchozi znalosti
TypeScriptu nebo pokrocilého JavaScriptu. Velikost projektu vytvoieného ve Vue.js ma piimy
dopad na SEO (Search Engine Optimalization) webovych stranek. Vyhledavace, vcetné
Google, preferuji leh¢i webové aplikace, aby zajistily rychlejsi nac¢itani. Schopnost Vue.js
prizpisobit se velikosti projektu predstavuje vyhodu pro udrzeni vysokych standardi SEO
a optimalizaci nacitacich ¢asti. Aktivni komunita a podpora for jsou dilezité pro uspéch kazdé
technologie. Vue.js mize pocitat s Zivou komunitou a aktivnimi fory, které poskytuji uzite¢né
zdroje pro uceni a rychlé feseni pfipadnych problémii. Tato podpora piispiva k pozitivni kiivce
uceni uzivatelu a celkové zduraznuje pfinosy pouzivani Vue.js ve svété webového vyvoje. Mezi
omezeni pouzivani Vue.js se fadi ekosystém a to, jak se aplikace adaptuji na rizné prohlizece
a operacni systémy. Vue.js ma oproti Angularu a Reactu velmi omezeny ekosystém, a proto
nemusi spravné fungovat ve starSich verzich operacnich systémi a webovych prohlizecii.
Dal$im omezenim Vue.js je jeho vyvojaiska komunita. Opét oproti Angularu a Reactu, které
maji silnou podporu od Google a Facebook, nedisponuje takovou Grovni vefejné diavery, kterd
muze ovlivnit pfijeti Vue.js. (28)

(Possible) Learning Curve

Optimizations a

Dependency Injection
& “Putting it all together’

Components,
Modules & Syntax

TypeScript &
Workflow

Seeing it the first time First Steps Diving deeper Building apps Deployment

Obrazek 7 - Srovnani kirivek uceni jednotlivych frameworkii

zdroj: https://rahul-saini.medium.com/react-vs-angular-vs-vue-js-which-one-should-i-learn-in-
2019-23ec05a49f78

React, Angular a Vue.js jsou tfi popularni frameworky pro vyvoj webovych aplikaci, z nichz

kazdy ma své specifické vlastnosti. Angular nabizi plnou podporu od Google, zatimco React

35



vynika flexibilitou a vykonem. Vue.js se odliSuje svou snadnou ucenlivosti a postupnym
ptistupem k vyvoji. Kazdy ztéchto frameworkli poskytuje nastroje pro rychlé vytvareni
uzivatelského rozhrani pomoci komponent. Ekosystém Angularu poskytuje Sirokou Skalu
zdroju a nastrojii, véetné Angular Material a NgRx, coz usnadnuje vyvoj aplikaci a zajistuje
robustni podporu. Reaktivni ekosystém Reactu nabizi Sirokou paletu knihoven a nastroju, jako
je Redux a React Router, které podporuji vyvoj vykonnych aplikaci pro rizna prostiedi. Vue.js
ma aktivni komunitu a Siroky vybér knihoven tietich stran jako je Pinia a VeeValidate, coz
zlepSuje produktivitu vyvojari. I kdyz ve Vue.js lze vyuzit Redux, oficidlni podpora je
poskytovana pomoci Vuex, coz zaruCuje efektivni spravu stavii aplikace. Rozvoj komunity
Vue.js prinesl Sirokou Skalu hotovych komponent a pokrocilych prvki, které urychluji vyvoj
webovych aplikaci. Angular nabizi davéryhodnou podporu od Googlu a skvélou dokumentaci,
usnadiiuje tvorbu opakovatelnych komponent a ma privétivou kiivku uceni, ale vyzaduje casté
aktualizace a mnozi vyvojafi zépasi s JSX, Vue.js nabizi snadné uceni, pfizptisobeni velikosti
projektu a aktivni komunitu, ale jeho omezeny ekosystém a niz§i podpora od velkych
spole¢nosti mohou byt pro nékteré vyvojaie problém. Shrnuti této kapitoly se nachazi v tabulce
(viz Tabulka 2).

Angular React Vue.js
e, PIn& podpora od Googlu, = Flexibilita, vytvareni Snadné uceni, postupny
Specifické ; ; " P
. robustni dokumentace opakovatelnych komponent,  ptistup k vyvoji,
vlastnosti NP . L :
privétiva kiivka uceni aktivni komunita
. . Siroka $kala zdrojt a Siroka paleta knihoven a Siroky vybér knihoven
Nastroje pro e e L o - . .
vvtvareni Ul nastrOJ.u vCetné Angular | nastroju jako Redux nebo tretich str.an jako Pinia
y Material a NgRx React Router a VeeValidate

Rozsahla, dokumentace, = Flexibilita, velkd komunita, = Snadné udeni, aktivni
Vyhody robustni ekosystém Siroka paleta nastroju komunita, $iroky vybér
knihoven

Naroéngjsi uteni, méné  Casté aktualizace, problémy  Omezeny ekosystém,
Nevyhody flexibilni pro mensi s JSX niz§i podpora od
velkych spole¢nosti

Tabulka 2 - Srovndni uzivatelskych zkusenosti
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4.3.2 Optimalizace pro prohliZece

Optimalizace pro prohlizece (SEO) hraje klicovou roli pii zajist'ovani toho, aby webové stranky
nebo webové aplikace ucinné dosahly svych zamyslenych navstévnik. Implementaci
nejlepSich postupi SEO lze zvysit viditelnost aplikaci ve vysledcich vyhleddvani, ¢imz
pritahuje vice organického provozu. VylepSené pozice ve vysledcich vyhledavani vedou
k vys$§im miram kliknuti, coz ma za nasledek zvysSenou angazovanost uzivateli a $ir$i vystaveni

webové aplikace. (29)

Dale se SEO techniky nezamétuji pouze na zlepSeni viditelnosti ve vyhledavacich, ale také
na zlepSeni celkové uzivatelské zkuSenosti. Optimalizace obsahu, navigace a struktury
webovych stranek mize vytvotit uzivatelsky piivétiveéjsi prostredi, které podporuje spokojenost
a oddanost navstévnikid. To zahrnuje zajiSténi rychlejSiho naditani stranek, responzivitu
na mobilnich zafizenich a intuitivni navigaci, coz vSe pfispiva k pozitivni uzivatelské

zkuSenosti. (29)

SEO také umoziiuje cilené marketingové usili tim, Ze dovoluje webovym aplikacim pfizplsobit
svlj obsah a kli¢ova slova konkrétnim demografickym skupinam. Optimalizace pro relevantni
vyhledavaci dotazy milze ptivést uzivatele, ktefi aktivné hledaji produkty, sluzby nebo
informace, které webova stranka nebo aplikace poskytuje. Kromé& toho vysoké pozice
ve vysledcich vyhledavani Casto koreluji s divéryhodnosti a spolehlivosti, protoze uzivatelé
maji tendenci divéfovat strankam, které se ve vysledcich vyhledavani zobrazuji mezi prvnimi.
Proto upfednostnéni SEO v aplikacich postavenych na Reactu miZe nejen zvysit viditelnost
a uzivatelskou zkusenost, ale také vytvotit diveéru a divéryhodnost mezi cilovymi uzivateli.

(29)

I kdyz React umoziuje vytvaret statické, dynamické a jednostrankové aplikace, ty vSak nejsou
na stejné urovni, co se piivétivosti vici SEO tyce. Statické a dynamické webové stranky
generuji HTML soubory, které Google snadno indexuje a ¢te. Oproti tomu jednostrankové
aplikace nacitaji pouze jednu HTML stranku a dynamicky méni tuto stranku v reakci
na uzivatele. U tohoto typu webové aplikace je server zodpovédny pouze za dodani prvni
stranky HTML a veSkerych potifebnych dat. Webovy prohlize¢ klienta provadi veskerou logiku.
V dusledku toho neni potieba kazdou akci aktualizovat a piekreslit web, coz vede k plynulé
a reaktivni zkuSenosti. Jednostrankové aplikace jsou zavislé na souborech JavaScriptu, ktere
pro SEO nejsou pfili§ uzitecné, na rozdil od statickych a dynamickych stranek, které generuji

soubory s informacemi v HTML, které jsou pro Google snadno Citelné. Problém je v tom, Ze
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soubor HTML obsahuje pouze nékolik fadek kddu pii prenosu zpét na stranu klienta. Proto, aby

Google porozumél obsahu webu a zaindexoval stranku, je tento kod nedostatecny. Google tedy

musi pockat, az se obsah JavaScriptu stdhne, coz miize trvat néjakou dobu. Kviili tomu mohou

roboti Google okamzité stranku opustit stranku, aniz by umoznili nacteni obsahu a povazovali

ji za prazdnou. Existuji zpiisoby, jak tomuto predejit:

Ptedrendrovani je efektivni technikou pro vytvareni webovych stranek piivétivych
pro SEO, které indexacni roboti mohou spravné vyhodnotit. Jednoduse konvertuje
JavaScriptové soubory na statické HTML, minimalizuje zmény v kédu dobie dopliuje
dalsi online inovace. Nicméné mé své nevyhody, jako je potieba poplatku za sluzby
a nevhodnost pro stranky s ¢astymi aktualizacemi dat.

Izomorfni aplikace umoziiuji vyvoj jak na stran€ serveru, tak na strané klienta.
S izomorfnim JavaScriptem lze pracovat s React aplikacemi a ziskat vykresleny HTML
soubor, ktery mohou prohlizece pouZzit. To umoziiuje indexovacim robotiim, jako je
Google, indexovat obsah. Izomorfni aplikace také zajist'uji, ze klientsky prohlize¢ mtize
spustit skripty, ale v pfipadé deaktivovaného JavaScriptu muze obsah zobrazit i bez
nich, coz zlepSuje dostupnost a SEO. Vyvijeni real-time izomorfnich aplikaci mize byt
obtizné, ale frameworky jako Gatsby nebo Next.js tento proces zjednodusuji a urychluji.
Gatsby kompiluje statické weby, zatimco Next.js je framework pro vyvoj React aplikaci
S podporou vykreslovani na stran¢ serveru.

Nejlepsi zptsob, jak zlepsSit hodnoceni pii pouzivani jednostrankovych aplikaci, je
vyuzit serverového renderovani. Serverové renderované stranky jsou snadno
indexovatelné a hodnotitelné roboty Google. Next.js je vhodny pro tvorbu server-side
renderingu. Diky nému se JavaScriptové soubory pievadeji na HTML a CSS, coz
umoznuje robotim Google ziskavat a zobrazovat data ve vysledcich vyhledavani podle
potiecby. Tato metoda zajistuje rychlou interakci uzivateld s webovou aplikaci
a optimalizaci pro socialni média, ale miize zpomalit pfechody mezi strankami a zvysit

naklady na renderovani na serveru. (30)

Vychozim stavem pro Angular aplikace je spousténi na strané klienta. To znamena, Ze prvni

veci, kterd se nacte pii spusténi aplikace, je prazdné HTML. Obsahuje pouze skript, ktery

vykresli veSkery obsah a naplni stranku. ProhliZe¢e a roboti prochazeji texty a odkazy na strance

az po vykresleni JavaScriptu. To omezuje SEO potencidl jednostrankovych aplikaci v Angularu

a vystavuje je potencidlnim problémim. Ve verzich Angular 11 a novéjSich Google zahrnul
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nové vychozi knihovny, aby byl Angular plné piivétivy k SEO. Tyto knihovny umoZiiuji
upravovat a nastavovat pozadované meta znacky, bud’ konfiguraci Angular Universal

pro spusténi v rezimu piedvykreslovani nebo umoznénim spravy stavu aplikace samotné. (31)

Hlavni vyzva spo¢iva v tom, jak roboti vyhledavacl interpretuji obsah vykresleny pomoci
JavaScriptu. Stejné jako u Reactu maji jednostrankové aplikace v Angularu mnoho obsahu
dynamicky generovaného a vykreslovaného na strané klienta za pomoci JavaScriptu. I kdyz
Google v pribéhu let vyrazné zlepsil svou schopnost prochazet a indexovat obsah JavaScriptu,
proces neni tak piimy jako u statického HTML. Google pouziva dvoufazovy proces
pro indexaci webovych stranek s JavaScriptem. Nejprve prochazi surovy HTML dokument
(faze predvykresleni) a pozdéji, obvykle po né€kolika sekundach az minutach, se vraci
k vykresleni aindexaci obsahu generovaného pomoci JavaScriptu (faze po vykresleni).
Zpozdéni mezi fazemi pied vykreslenim a po vykresleni znamena, ze indexovani JavaScriptem
vykresleného obsahu miize trvat déle. Toto zpozdéni mlize mit potencidlni dopad na viditelnost

webové aplikace na strankéach s vysledky vyhledavani. (32)

Pouzivanim sémantickych HTML prvki jako <header>, <footer>, <article> a <section>
poskytuje vyhledavacim dilezity kontext o obsahu stranky, coZ zlepSuje jeji indexovatelnost
a optimalizuje vyuziti indexac¢niho rozpoctu. Avsak aplikace v Angularu ¢asto pouzivaji
obecné prvky <div> a <span> pro vykreslovani, které¢ postradaji sémanticky kontext tradi¢nich
HTML prvka. (32)

U jednostrankovych aplikaci v Angularu jsou riizné pohledy obvykle na¢itany pod stejnou URL
(Uniform Resource Locator) adresou, pfiCemz zmény ve view jsou kontrolovany pomoci
JavaScriptu. I kdyZ to poskytuje plynuly uZivatelsky zazitek, mize to zpisobit potize se SEO.
Vyhledavace maji potiZe rozlisit tyto dynamicky nactené pohledy, protoZe jsou prezentovany
pod stejnou URL adresou. To vede k niz§imu poc¢tu indexovanych stranek a potencialni ztraté

organického provozu. (32)

Optimalizace Angular aplikace pro SEO vyzaduje podstatné planovani nasledované peclivou
implementaci. I kdyz Angular piinasi nékteré vyzvy v oblasti SEO, lze se spravnymi
strategiemi vyrazné zlepSit vykonnost SEO. Tato ¢ast se zabyva nckterymi doporucenymi
postupy, pomoci kterych lze optimalizovat Angular aplikace. Je dulezité si uvédomit, ze SEO
nejde jen o uspokojeni vyhleddvaci, ale také o zlepSeni uzivatelského zazitku. Pomoci téchto

krokt lze optimalizovat Angular aplikace:
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e Angular Universal je technologie, kterda umoziuje vykreslovani Angular aplikaci
na stran¢ serveru. To znamend, ze aplikace mlize generovat statické HTML stranky
na serveru, které mohou byt odeslany misto surovych JavaScript soubord. Timto
zpusobem vyhledavace dostavaji pln€¢ vykreslenou stranku, stejné€ jako by tomu bylo
u statickych stranek

e Pro mensi aplikace nebo stranky, které neaktualizuji obsah Casto, je predvykreslovani
alternativou k vykreslovani na strané¢ serveru. Predvykreslovani generuje statické
HTML stranky v dobé sestaveni pro kazdou trasu aplikace, coz usnadiuje
vyhledavactm prochdazeni a indexovani. Nastroje jako Angular Pre-render se pouzivaji
k vytvofeni ptedvykreslenych stranek pro Angular aplikace. Angular Pre-render
prochazi viechny trasy v aplikaci a kazdou z nich uklada jako staticky HTML soubor.

e HTML znacky <title> a <meta> hraji kliCovou roli v SEO tim, ze poskytuji
vyhleddvaciim informace o obsahu stranky. Pro dynamickou spravu téchto prvki
v Angular aplikaci lze pouzit sluzby Title a Meta poskytované balickem
@angular/platform-browser.

e Lazy loading miize vyrazn¢ zlepsit nacitani a vykon Angular aplikaci, coz se néasledné
pozitivn¢ projevi na SEO. Umoziuje odlozit nacitani nekritického obsahu nebo obsahu
pod dolni hranici stranky, dokud neni skutec¢né potieba. Pokud jde o obrazky, 1ze vyuzit
direktivu NgOptimizedimage k implementaci techniky lazy loading a dalSich
optimaliza¢nich metod. I kdyz tato direktiva neni ptimo soucasti Angularu, lze ji snadno
integrovat. Tato direktiva teSi Ukoly jako lazy loading, generovani a vkladani

responzivnich obrazki a implementace modernich formati obrazkt jako WebP. (32)

Vue.js poskytuje vyznamnou vyhodu proti ostatnim frameworkiim, pokud jde o vykreslovani
webovych komponent efektivni obnovovani pohledu. Dosahuje toho tim, ze aktualizuje pouze
urené Casti stranky, misto aby opakované vykresloval celou stranku. To samoziejmé ma
pozitivni dopad na vykon. Nicméné Vue.js pfedstavuje zna¢né vyzvy pro optimalizaci
pro vyhledavace. Standartné neni SEO pfivétivy a vyZzaduje podstatné ladéni. Vue.js nabizi
deklarativni a komponentové orientovany programovaci model uréeny pro efektivni tvorbu
slozitych webovych aplikaci s jedinou strdnkou. V piipadé téchto aplikaci se typicky vétSina
obsahu nacitd dynamicky pomoci JavaScriptu. Kvili tomu miize znac¢na ¢ast stranky vytvorené
pomoci Vue.js zustat skryta pro vyhledavacové roboty. To vede k niz§im hodnocenim a nizsi
viditelnosti ve vysledcich vyhledavani. Aby se tento problém piekonal a zajistilo se spravné

nastaveni aplikaci Vue.js pro SEO, musi vyvojafi zohlednit SEO od samého zacatku. Existuje
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ovSem n¢kolik feSeni, ktera jsou k dispozici k feSeni souvisejicich obav ohledn¢ SEO

a optimalizace Vue.js aplikaci pro vyhledavace:

e Serverové vykreslovani umoziuje generovat obsah webové stranky jako soubor HTML
na serveru. Tento soubor je pak okamzité k dispozici pro vyhledavace, coz zlepSuje
rychlost nacitani a umoziiuje rychlej$i indexaci obsahu. Vue.js nabizi pro implementaci
serverového vykreslovani framework Nuxt.js.

e Pro generovani pln€ vykreslenych HTML stranek pro dynamicky obsah lze vyuzit
predvykreslovaci feSeni, jako jsou naptiklad vue-prerender nebo ssr-vuejs-nodejs.
Tento middleware zachytavaji pozadavky od vyhledavach a predavaji je
do pfedrendrovaciho enginu. Pfedrendrovaci engine navstivi stranku, provede veskery
JavaScript, vyplni Sablony obsahem a vrati je zpét prohlizeci.

e Protoze Vue.js je framework také pro jednostrankové aplikace, je obsazen v jediném
souboru HTML. Kazd4 dalsi Sablona je uloZena v souborech .vue. Meta znacky
nemohou byt ulozeny v souborech .vue, protoze piidanim nadpisi, meta popiskl
a kanonickych URL generuje problémy s kédem. Meta znaCky hraji dtlezitou roli
vV Googleovych hodnocenich. Pfidani meta znac¢ek do frameworku je snadné za pouZiti
balicku vue-meta.

e Vyvojafi, ktefi pracuji s Nuxt.js, mohou vyuzit modul nuxt-seo-kit vyvijeny Harlanem
Wiltonem. Jedna se o vSestranny SEO modul pro Nuxt 3, ktery umoziuje konfiguraci
souboru robots.txt, HTTP hlavicek a meta znacek. Také usnadiiuje nastaveni

automatickych kanonickych URL. (33)

Jednostrankové aplikace poskytuji dynamickou a interaktivni zkuSenost pro uZivatele, ale
pro vyhledavace jako Google mohou byt obtizné¢ indexovatelné. Pro zlepSeni SEO mohou
vyvojaii v Reactu vyuzit techniky jako ptfedrendrovani, izomorfni vyvoj nebo serverové
renderovani. Tyto postupy umoznuji generovani statického HTML obsahu, které je snadno
indexovatelné prohlizeCem. Frameworky Jako Gatsby nebo Nuxt.js poskytuji nastroje pro
implementaci téchto technik a zlepSuji dostupnosti a indexovatelnosti jednostrankovych
aplikaci. Vychozim stavem pro Angular aplikace je spousténi na stran¢ klienta, coz omezuje
jejich SEO potencial a vystavuje je potencialnim problémim. Verze Angular 11 a novéjsi
zahrnuji knihovny pro plnou pfivétivost k SEO, které umoziiuji upravy meta znacek a nastaveni
konfigurace pro spusténi v rezimu piredkreslovani. I kdyz Google zlepsil schopnost indexace

obsahu JavaScriptu, proces indexace neni tak pfimy jako u statického HTML. Optimalizace
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Angular aplikace pro SEO vyZaduje peclivé planovani a implementaci, ale i spravnymi
strategiemi lze vyrazné zlepsit jeji vykonnost a viditelnost ve vysledcich vyhledavani. Vue.js
poskytuje vyznamnou vyhodu v efektivnim obnovovani pohledu, aktualizuje pouze ur¢ité ¢asti
stranky, coz pozitivné ovliviiuje vykon. Nicmén¢ optimalizace pro vyhledavace predstavuje
vyzvy, protoZze Vue.js neni standardné privétivy k SEO a vyzaduje podstatné ladéni. Existuji
vSak feseni jako je serverové vykreslovani pomoci frameworku Nuxt.js a predvykreslovaci
feseni, ktera zlepsuji indexaci obsahu a viditelnost ve vysledcich vyhledavani. Pomoci balicku
vue-meta a modulu nuxt-seo-kit je mozné snadno ptidat meta znacky a provadét dalsi SEO

optimalizace ve Vue.js aplikacich. Shrnuti této kapitoly se nachazi v tabulce (viz Tabulka 3).

Framework SEO postupy

React Predvykreslovani, izomorfni vyvoj serverové renderovani

Angular PIna podpora od verze 11 pro Gpravu meta znacek, predvykreslovani
Vue.js Serverové vykreslovani pomoci Nuxt.js, pfedvykreslovaci feSeni

Tabulka 3 - prehled SEO postupii
4.3.3 Validace uzivatelskych dat

Manipulace s uzivatelskymi vstupy je kli¢em k tvorbé interaktivnich webovych aplikaci
v Reactu. Formulare jsou velmi béznym a cennym néstrojem pro sbér informaci od uzivatela.
Mohou byt pouzity pro autentizaci, registraci, zpétnou vazbu nebo pro sbér dulezitych
informaci. V Reactu existuje velka komunita vyvojaia, ktefi vytvaieji knihovny pro dilezité
funkce jako je validace formulafi. Existuje mnoho knihoven pro snadnou validaci formulaia,
takZe vyvojaf nemusi psat veskery kod sam. Komponenty Reactu ¢asto obsahuji stavovy objekt,
ktery uchovava zakladni informace (data) pro reprezentaci nejnové&jsiho stavu komponenty,
takze lze fici, ze obsahuje nejnovéjsi volby a vstupy uzivatele. Dokumentace Reactu doporucuje
ukladani vstupli uzivatele do stavu, coz je bézny JavaScriptovy objekt. Lze tedy napsat
JavaScriptovou funkci k ovéfeni vstupti uzivatele a pripadné zobrazit uzite¢né zpétné vazby,
které pomohou uZivatelim opravit své chyby. V Reactu jsou <input> komponenty, které jsou
nazyvané fizené a které ziskavaji svou hodnotu ze stavu. Kdykoliv uzivatel napi$e nebo smaze
néco z pole, udalost onChange bude aktualizovat stav a pole pro vstup zobrazi aktualizovanou

hodnotu. Vyvojaii Reactu mohou pouzivat Formik k validaci formulaii a zobrazovani
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uzitecnych chybovych zprav, pokud je to nutné. Yup je tvirce schématu a velmi uZzitecny
nastroj pro validaci formulaii. Lze jej pouzit k ovéfovani hodnot vstupti podle jejich typu,
minimalni a maximalni délky, povinnosti, a dokonce uréit vlastni chybové zpravy pro kazdy
typ chyby. Formik umoznuje pouzivat Yup stejn¢ jako bézné JavaScriptové funkce pro validaci.
formulafe a poskytuje vlastni komponenty pro snadnou validaci. <Formik> je hlavni vlastni
komponenta, kterd dava pfistup k metodam a hodnotam jako jsou aktualni hodnoty vstupta
a chyby. MiiZze byt pouzita se standardnimi prvky <input> a <form>, stejné jako s vlastnimi

komponentami Form, Field a ErrorMessage z knihovny Formik. (34)

Angular nabizi dva zpltisoby manipulace s validaci formulaii: Sablonové fizené a reaktivni
formulate. Obé metody vyuzivaji direktivy ke spojeni valida¢nich atributi HTML
s valida¢nimi funkcemi frameworku. (35) Pro Sablonové fizené formulare poskytuje Angular
nekolik vestavénych validac¢nich nastroji pro Casté pouziti. K vyuziti t€chto néstrojii je nutné
aplikovat validacni atributy na kazdé pole formulare, kde mé byt validace provedena. Tyto
atributy jsou stejné jako bézné HTMLS validacni atributy, jako je required, minlenght,
maxlength atd. Na pozadi ptifazuje Angular tyto atributy k validaénim funkcim definovanym
ve frameworku. V reaktivnich formulafich se nevyuziva direktiva ngModel ani HTML5
validacni atributy. Validatory jsou specifikovany pfi vytvareni objektt FormControl piimo
v komponenté. Pro pfidani vestavénych validacnich funkci pro FormControl 1ze ptedat
ValidatorFn (funkce, ktera ptijima ovladaci prvek a synchronné vraci mapu valida¢nich chyb,
pokud jsou pfitomny, jinak je navratova hodnota nulova (36)). Na rozdil od Sablonov¢ fizenych
formulaiti se nepouzivaji valida¢ni atributy. Misto toho lze pfedat pfislusné ValidatorFn,

napiiklad Validators.required, Validators.minlength(n) atd. (37)

Vue zjednoduSuje manipulaci s formulati pomoci direktivy v-model, kterd umoZiuje
dvousmérné vazani dat. To znamend, Zze zmény vstupti formulafe automaticky aktualizuji data
komponenty a naopak. Pro jednoduchou validaci formulaii ve Vue.js jsou k dispozici
vestavéné vlastnosti. S prvkem required lze urcit povinna pole, zatimco atribut pattern
umozinuje vytvaret vzory. To zjednodusuje proces validace na stran¢ klienta. Pro podminénou
validaci lze pouzit direktivy v-if nebo v-show k zobrazeni nebo skryti komponent formulare
Vv zavislosti na ur¢itych okolnostech. Tim lze aplikovat slozitéjsi valida¢ni logiku. S Vue.js je
snadné validovat délku a sloZitost vstupnich poli. Na zakladé uzivatelského vstupu lze provadét
dynamickou validaci pomoci vypocetnich vlastnosti a metod. Vuelidate je znama validacni
knihovna pro Vue.js, ktera poskytuje sofistikované valida¢ni funkce. S Vuelidate je snadnéjsi
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manipulace s chybovymi zpravami. Pii poruSeni validac¢nich pravidel lze rychle zobrazit
pfislusné chybové zpravy ve formuléfi. S Vuelidate Ize psat podminénéd validacni pravidla
zavisla na stavu formulafte. Tato pfizpisobivost je zvlasté uzite¢na pro slozité formuléte, jejichz
valida¢ni specifikace se mohou ¢asem ménit. VeeValidate je valida¢ni knihovna pro Vue.js,
kter4d nabizi mnoho propracovanych validac¢nich funkci. S VeeValidate l1ze vytvatet pravidla
validace pfizptisobené potifebam vyvojare. Tato adaptabilita je nezbytna pro spravu konkrétnich
validacnich pozadavkl. Diky podpofe internacionalizace (i18n) umoziiuje VeeValidate
zobrazovat validacni zpravy v riznych jazycich. VeeValidate umoziuje vytvaret dynamické
formulafe tim, ze vyvojafi umoziuje ptidavat a odebirat valida¢ni pravidla v reakci
na uzivatelsky vstup. Tato vlastnost je zv1asté uzitecna pro dynamicky se ménici formuléfe.
(38)

Manipulace s uzivatelskymi vstupy je klicova k tvorbé interaktivnich webovych aplikaci
v Reactu a formulaie jsou zde nezbytnym néstrojem pro sbér uzitecnych informaci od uzivateli.
Velkd komunita vyvojaii Reactu vytvofila celou fadu knihoven, které usnadiuji validaci
formulaftt a manipulaci s uzivatelskymi vstupy, jako je Formik. Komponenty Reactu casto
uchovévaji stavovy objekt, ktery zahrnuje nejnovejsi informace o volbach a vstupech uzivatele,
coz umoznuje snadnou spravu a aktualizaci formulaiG v souladu s interakcemi uZivatele.
Pouziti knithovny Yup ve spojeni s Formik umoznuje efektivni a diikladnou validaci vstupt
formulard pomoci riznych pravidel a vlastnich chybovych zprav. Angular nabizi dva zptisoby
manipulace s validaci formulait: Sablonoveé fizené a reaktivni formulaie, které jsou odlisné
v pouziti validagnich atributii a funkci. Sablonové fizené formulate vyuZivaji validaéni atributy
HTMLS, které se mapuji na valida¢ni funkce frameworku Angular. Naopak u reaktivnich
formuléit se validacni funkce specifikuji ptimo v komponenté pomoci objektii FormControl.
Tyto funkce jako naptiklad Validators.required nebo Validators.minlength(n) jsou pfedany jako
argumenty a zajist'uji validaci bez pouziti valida¢nich atributii. Vue.je zjednodusuje manipulaci
s formulafi pomoci dvousmérné vazby dat diky direktivé v-model, kterd automaticky
aktualizuje data komponenty podle zmén vstupti. Pro jednoduchou validaci jsou ve Vue.js
k dispozici vestavéné vlastnosti jako naptiklad required pro povinna pole a pattern
pro vytvateni vzoru. Podminéna validace je mozna pomoci direktiv v-if nebo v-show, které
umoziuji zobrazeni nebo skryti komponent formulaie v zavislosti na okolnostech. Knihovny
jako Vuelidate nebo VeeValidate poskytuji sofistikované validacni funkce a adaptibilitu
pro rizné potieby vyvojait, véetné dynamickych fomulait a mezinarodni podpory. Shrnuti této

kapitoly se nachazi v tabulce (viz Tabulka 4).

44



Framework Manipulace s formulaii Validace formulaia Knihovny
Komponenty Reactu Pouziti Formiku a knihovny Formik, Yup
uchovavaji stavovy objekt ~ Yup umoziuje efektivni a
s informacemi o volbdcha  dikladnou validaci vstupti
React - y zeac 7o ¢
vstupech uzivatele, coz formulaii pomoci riznych
umoziiuje snadnou spravu  pravidel a vlastnich chybovych
formulait zprav
Sablonoveé fizené formuldfe = Validace formulafi je zajisténa =~ @anugular/forms
vyuzivaji valida¢ni atributy =~ pomoci vestavénych funkci
Angular HTM.L5, zatimco u jako_ Validato_rs.required nebo,
reaktivnich formulait se Validators.minlength(n), které
validacni funkce specifikuji = jsou pfedany jako argumenty
pfimo v komponenté
Dvousmérna vazba dat Vestavéné vlastnosti jako Vuelidate,
umoznuje automatickou required a pattern usnadiuji VeeValidate
Vue js aktualizaci dat komponenty = jednoduchou validaci

podle zmén vstupi, coz
usnadiiuje manipulaci s
fomulati

formulait, zatimco podminéna
validace je mozna pomoci
direktiv v-if nebo v-show

Tabulka 4 - prehled nastrojii pro validaci

4.3.4 Debugovaci nastroje

Debugovani je jednou z nejuzite¢néjsich dovednosti, kterou vyvojai muze ovladat. Pomaha
spravné€ navigovat, odhalovat chyby v kodu a rychle a efektivné je opravovat, aby byly webové
aplikace ptipravené k nasazeni bez chyb a svysokou kvalitou. V modernim prumyslu

webového vyvoje je to mozné diky pouziti riznych nastroji a technik. (39)

React je jednou z nejrychleji rostoucich knihoven pro vyvoj frontendu. Umoziuje vytvaiet
slozité a interaktivni uzivatelské rozhrani svym komponentové orientovanym piistupem. Stejné
jako dalsi vyvojarské frameworky a knihovny pro vyvoj uzivatelského rozhrani ma také React
nastroje pro ladéni. React Developer Tools je feSeni pro prohlizeni a analyzu komponent React.
Lze s nim upravovat vlastnosti a stav komponent pro Ucely ladéni. Také nabizi vestavény
profiler pro analyzu vykonu. Je k dispozici jako oficialni rozsiteni pro prohlize¢e a samostatna
desktopova aplikace zalozena na Electronu. React Developer Tools rozSifuje prostiedi
nativnich vyvojaiskych nastroji prohlizece o né€kolik zaloZek pro ladéni souvisejici s Reactem.
Podobné jako samostatna aplikace nabizi React Developer Tools stejny zazitek z ladéni jako

v

rozsifeni pro prohlize¢. Kazdy moderni webovy prohlize¢ nabizi vestavéné ndastroje
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pro vyvojare, aby si mohli prohlédnout a opravit chyby ve webovych aplikacich. Napftiklad lze
ptidat body zastaveni a pouzit konzoli k ladéni libovolné aplikace zalozené na JavaScriptu.
Také 1ze snadno provéfit nativni DOM prvky a atributy s néstroji pro vyvojare prohlizece. React
pouziva virtualni DOM s instancemi komponent a vykresluje skute¢ny dokument DOM béhem
fazi vykreslovani komponenty, takze nelze pouzit vestavéné nastroje prohlizece k ladéni chyb
specifickych pro komponentu Reactu. React Developer Tools nabizi feSeni pro ladéni React
aplikaci tim, Ze umoznuji manipulovat s vnitikem komponent jako jsou vlastnosti a stav. Pouziti
React Developer Tools tedy usnadni ladéni aplikaci React bez pouziti feSeni zahrnujici

console.log() v prohlizeci. (39)

Angular DevTools je rozsSifeni prohlizeCe pro Chrome a Firefox, navrzené ke zlepSeni
schopnosti ladéni a profilovani Angular aplikaci. Nejlépe funguje s Angular v12 nebo novéjsi,
pokud je aplikace zkompilovéana s vypnutou konfigura¢ni moznosti optimalizace. Rozsifeni
DevTools se nachazi pod zalozkou Angular ve vyvojaiskych néstrojich prohlizeCe a po otevieni

zobrazuje dv¢ dalsi zalozky:

e Komponenty: Tato zalozka umoziuje prozkoumat komponenty a direktivy aplikace,
coz umozni nahled nebo Upravy jejich stavi.
e Profiler: Tato zalozka umoziuje profilovat aplikaci a pomaha objevit vykonnostni

slabiny béhem provadéni detekce zmén. (40)

Navic zobrazuje verzi Angularu a nejnovéjsi hash posledniho commitu pro rozsifeni. Angular
DevTools pomaha rychle prohlizet rozloZeni aplikace, zobrazuje strom komponent a direktiv.
Lze zkontrolovat kazdou ¢ast, jeji podrobnosti a informace pomoci mysi nebo klavesovych
zkratek. Zalozka Profiler v Angular DevTools zaznamenava, jak Angular detekuje zmény
a poskytuje uzite¢né informace o udalostech. Tato data lze zobrazit v jasném sloupcovém grafu,
ktery zobrazuje kazdou ¢ast a jeji aktivitu béhem kazdého kroku. Profiler pomaha vidét, jak
Angular naléza zmény a poskytuje uziteCné detaily o udalostech. Zobrazuje jednoduchy
sloupcovy graf s aktivitou kazdé ¢asti béhem jednotlivych krokt.. Obsahuje také zobrazeni jako
plamenovy graf, ktery ukazuje umisténi kazdé polozky ve stromu zobrazeni a ¢as pouZity

k nalezeni zmén. (40)

Pti ladéni Vue.js aplikaci je bézné n€kolikrat prochazet kod, provadét zmény, a poté restartovat
server kvuli zjisténi, zda problémy v aplikaci byly vyftesily. Pfechod mezi zdrojovym kédem

a prohlizeCem vSak mulze byt Casové narocny proces. Pro zefektivnéni ladéni lze pouzit

46



rozsifeni pro prohlize¢e Vue.js Devtools. (41) Vue.js Devtools poskytuje rizné uzitecné
nastroje, které pomahaji porozumét komponentam v aplikaci. Jednou z nejdulezitéjsich funkci
je zobrazeni stromu komponent. Toto zobrazeni se nachazi v zalozce Komponenty. Zde je
hierarchicky seznam komponent Vue.js, které jsou aktualné aktivni v aplikaci nebo na strénce.
Kazda komponenta je reprezentovana stromovym uzlem, ktery lze rozbalit a sbalit, aby mohl
vyvojat zjistit, jestli se komponenta vykresluje. Navic zobrazeni stromu komponent umoziuje
interakci s komponentami Vv realném case. Naptiklad vyvojaf muze kliknout na uzel
komponenty, aby jej vybral, poté zobrazil a upravil jeji vlastnosti a data v panelu Devtools.
Vue.js aplikace je obvykle slozena z komponent, stavii a zplsobi, jak jsou stavy sdileny
s komponentami. Obc¢as se mohou objevit chyby nebo aplikace nemusi fungovat podle
o¢ekavani. S Devtools Ize tyto faze projit rychleji a snadno. Nejprve ve stromu komponent jsou
zobrazeny stavy jednotlivych komponent. Jakékoliv zmény dat se odraZeji ve vlastnostech
komponenty v Devtools, ¢imz lze sledovat a provadét zmény dat komponent v redlném case.
Déle se zde nachazi inspektor ¢asové osy. Inspektor ¢asové osy umoziiuje prochazet predeslé
verze stavil a udalosti. S inspektorem Casové osy lze diagnostikovat, zda udalosti komponent
vypadaji podle ocekavani. Pfi vytvareni jednostrankovych aplikaci vyvojaf mize snadno
sledovat a ladit trasy a naviga¢ni proud. Zalozka Routovani zaznamenava data o trasach

a historii béhem ptechodtl, navic zobrazuje vsechny trasy aplikace a jejich moznosti. (42)

React Developer Tools poskytuje prostfedky pro prohlizeni a analyzu komponent React, véetné
vyvojarskych nastroju prohlizece a usnadiuji praci s Reactem bez pouziti konzolovych logu.
Angular DevTools je uzite¢né rozsiteni pro Chrome a Firefox, které zlepSuje schopnosti ladéni
a profilovani Angular aplikaci. Jeho zalozky umoziuji prozkoumat komponenty a direktivy
aplikace a provadét profilovani za ucelem objeveni vykonnostnich slabych mist. Navic
zobrazuje dulezité informace jako je verze Angularu a hash posledniho commitu. Zalozka
Profiler zaznamenéava, jak Angular detekuje zmény a poskytuje uzite¢né informace
0 udalostech, coz napomaha v optimalizaci vykonu aplikace.Vue.js Devtools je
nenahraditelnym nastrojem pro ladéni Vue.js aplikaci, ktery umoznuje rychly ptehled o stavu
komponent a jejich hierarchii. S funkci zobrazeni stromu komponent Ize jednoduse integrovat
s komponentami v realném cCase a zjistit, jak jsou vykreslovany. Inspektor ¢asové osy umoziuje
prochazet piedeslé verze stavil a udalosti, coZ je uzitecné pro diagnostiku chyb a zjisténi, zda

komponenty funguji podle o¢ekavani. Diky zaloZce Routovani lze snadno sledovat navigaéni
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proud a historii tras aplikace, coz usnadiiuje ladéni jednostrankovych aplikaci. Shrnuti této

kapitoly se nachazi v tabulce (viz Tabulka 5).

Nastroj Popis

React Poskytuje prostiedky pro prohlizeni a analyzu komponent React, véetné moznosti
Developer uprav vlastnosti a stavu pro ucely ladéni. Rozsituje prostiedi nativnich vyvojatskych
Tools nastroju prohlizece.

Angular  Rozsifeni pro Chrome a Firefox, které zlepSuje schopnosti ladéni a profilovani
DevTools = Angular aplikaci. Obsahuje zalozky pro zkoumani komponent a direktiv aplikace a
profilovani vykonnostnich slabych mist.

Vue.js Nenahraditelny nastroj pro ladéni Vue.js aplikaci, poskytuje piehled o stavu
Devtools  komponent a hierarchii. Umoziiuje jednoduchou integraci s komponentami v realném
Case a zobrazeni historie stavl a udalosti

Tabulka 5 - prehled nastroju pro ladéni aplikaci
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5 Vysledky a diskuse

Kapitola je zaméfena na analyzu vysledku vlastni prace, ktera spocivala v posouzeni vybranych
frameworkid na zéklad¢ definovanych kritérii. V né€kterych ptipadech byly provedeny dalsi
pruzkumy a sbér informaci, které piispely k hlubsimu porozumeéni rozdili mezi jednotlivymi
variantami frameworkd. Tyto dodate¢né analyzy pomohly objasnit vysledky a zaroven poskytly

cenné poznatky pro vyhodnoceni frameworkt z hlediska jejich vhodnosti pro konkrétni vyuziti.

5.1 Analyza zhodnoceni vybranych frameworki

V hodnoceni uzivatelskych zkuSenosti se vybrané frameworky jevily jako vyrovnané (viz
4.3.1). Nicméné toto hodnoceni je siln¢ ovlivnéno individualnimi nazory a zkuSenostmi
uzivateld s danym frameworkem. V oblasti optimalizace jednostrankovych aplikaci
pro prohlizece se vsak vSechny tii frameworky potykaly se stejnymi problémy (viz 4.3.2).
Pokud jde o validaci uzivatelskych dat, kazdy framework pfinasi své vlastni pfistupy k feSeni
tohoto problému (viz 4.3.3). V neposledni fad¢, vSechny tfi vybrané frameworky disponuji
vykonnymi debugovacimi nastroji s uzitecnymi funkcionalitami, které umoznuji ladit rizné

typy chyb (viz 4.3.4).

5.1.1 Uzivatelské zkuSenosti

Angular s Reactem maji na rozdil od Vue.js podporu od velkych spole¢nosti, respektive Googlu
a Facebooku. Tento vliv se podepisuje na velikosti komunit, kde jednoznacné vede React. Dale
React vynika flexibilitou a vykonem, pficemz kiivka uceni se nachazi mezi Angularem a Vue.js
(viz Obrazek 7). Diky své velké komunité mohou vyvojafi pouzivat velkou §kalu knihoven. Aby
React uSetfil vyvojarlim cCas, nabizi vytvareni znovupouzitelnych komponent. Velka komunita
je tu také nevyhodou, protoze udava rychlé tempo vyvoje, a tak je nutné aplikace Casto

aktualizovat. Zacinajici vyvojati mohou mit problémy se zépisem JSX.

Angular oproti obéma frameworkim poskytuje rozsdhlou dokumentaci. Ta v kombinaci
s velkou komunitou nabizi Siroky vybér zdrojl a néstroji, které mohou vyvojati vyuzit. Diky
tomu, ze je Angular plnohodnotny UI framework, je jeho ekosystém velmi robustni, vyznacujici
se nejriznéjSimi funkcionalitami. Také ma ze vSech tfi zkoumanych frameworkl nejstrmé;si
kfivku uceni, zejména kvuli TypeScriptu, nadstavbou nad jazykem JavaScript, ktera jej

roz$ifuje o mimo jiné statické typovani znamé z objektovée orientovanych jazyki napiiklad C#
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nebo Java. Kvili své velikosti neni vhodny na rozsahem mensi projekty, kterym v takovém

ptipad¢ muze chybeét flexibilita.

Vue.js je ze zkoumanych frameworkd nejsnazsi na nauceni (viz Obrazek 7), diky vyuZzivani
jednoduchého HTML, CSS a JavaScriptu. Vue.js se také piizptsobi velikosti projektu tim, Ze
vyvojai do projektu piidava funkce, které potiebuje. V porovnani s ostatnimi zkoumanymi
frameworky ma nejmensi vyvojarskou komunitu, zato velmi aktivni. Diky tomu mohou ostatni
vyvojafi vybirat z Siroké palety knihoven. OvSem ekosystém maé oproti Reactu a Angularu

zna¢n¢ omezeny, pri¢emz se mu dostava jen nizka podpora od velkych spole¢nosti.

Dodate¢né bylo zjisténo, ze vSechny frameworky jsou schopné pracovat s APl (Application

Programming Interface).

5.1.2 Optimalizace pro prohliZece

Vsechny zkoumané frameworky maji spolecny problém s optimalizaci, a tim jsou
jednostrankové aplikace. Také vSechny frameworky maji jedno spole¢né feSeni, a to
pfedvykreslovani stranky. U Reactu je moznost izomorfniho vyvoje, kdy aplikace je spusténa
na strané serveru i klienta, nebo serverového vykresleni v momenté, kdy se klientovi vraci http
odpovéd’. Angular nabizi knihovny pro upravu meta znacek. Vue.js stejné jako React umoziiuje

aplikaci vykreslit za pomoci serveru.

5.1.3 Validace uzivatelskych dat

Vsechny frameworky maji knihovny, které zajist'uji validaci formulafi. React K tomu vyuziva
knihovny Formik a Yup umoznujici dikladnou wvalidaci. Angular obsahuje knihovnu
@angular/forms, ktera obstarava validaci jak pro Sablonové fizené, tak pro reaktivni formulate.
Vue.js nabizi knihovny Vuelidate a VeeValidate, které usnadnuji jednoduchou validaci, ale také

zvladaji podminénou validaci.

5.1.4 Debugovaci nastroje

React Developer Tools poskytuji prostiedky pro analyzu komponent véetné uprav vlastnosti
a stavi, také rozsifuje nativni funkce nastroji v prohliZze¢i. Angular DevTools zlepSuje ladéni
a profilovani aplikaci, umoziuje prozkoumani komponent a direktiv a profilovani
vykonnostnich slabych mist. Vue.js Devtools udrzuje piehled o stavu komponent a hierarchii,

umoziuje integraci v redlném Case a zobrazeni historie stavli a udalosti.
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5.2 Analyza vyuziti vybranych frameworku

Na zéklad¢ ziskanych poznatkli z praxe a dodatecného zkoumani bylo provedeno zhodnoceni
moznosti vyuZiti vybranych frameworkd. Perspektiva vyuziti téchto frameworkti mtze byt
posuzovéna z riiznych uhli. Casto se berou v potaz potfeby konkrétni aplikace a diileZitost
dostupnosti prisluSnych nastrojii a funkcionalit pro vyvoj. Nicmén¢, frameworky nabizeji
Sirokou Skalu nastroji a technik, coz muze vést k situaci, kdy vice frameworkd vyhovuje
potiebam aplikace. Toto zhodnoceni muze zohlednit zkuSenosti a preference vyvojait ¢i

vyvojatského tymu.

React 1ze doporucit vyvojarim, kteti preferuji flexibilitu a vykon aplikace. Jeho jednoduché
vytvareni komponent umoziuje vyvojaiim volbu mezi funkcemi a tfidami. Diky tomu, Ze
v Reactu je vse vyjadieno v JavaScriptu, je mozné snadno pracovat se Sablonami. React nabizi
velkou a aktivni komunitu, coz je pro mnoho vyvojait klicovym faktorem. Vhodné typy
aplikaci, které Ize pomoci Reactu vyvijet, jsou jednostrdnkové aplikace, Instant Messaging

aplikace, mobilni aplikace a aplikace pro produktivitu.

Angular Ize doporucit vyvojaiim, ktefi preferuji rozmanité prostfedi a minimalizuji vyuziti
externich knihoven. Diky TypeScriptu je mozné jej doporucit vyvojartim, ktefi upfednostiuji
striktné typovany jazyk. Zaroven je vhodny pro vyvojafe vyvijejici rozsahlé aplikace, kterym
nabizi fadu funkcionalit. Stejné jako u Reactu je jeho komunita ¢etné zastoupena. Vhodné typy
aplikaci, které 1ze pomoci Angularu vyvijet, jsou jednostrankoveé aplikace, podnikové webové

aplikace, mobilni aplikace a desktopove aplikace.

Vue.js lze doporucit vyvojarum, ktefi s vyvojem webovych aplikaci zacinaji. Diky
jednoduchému HTML, CSS a JavaScriptu si vyvojaii snadno a rychle osvoji pouzivani tohoto
frameworku. Umoziuje vytvaret komponenty, kde jsou bloky HTML, CSS a JavaScriptu
v jednom souboru. V neposledni fadé je vhodny pro vyvojare, ktefi pracuji S menSimi
aplikacemi a funkcionalitu si mohou dle potieby pifidavat. Vhodné typy aplikaci, které lze
pomoci Vue.js vyvijet, jsou jednostrankové aplikace, mobilni aplikace, progresivni webové

aplikace a aplikace pro elektronické obchodovani.
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6 Zavér

Bakalaiska prace byla tematicky zamétena na problematiku vyvoje webovych aplikaci pomoci
JavaScriptovych frameworki. Hlavnim cilem prace bylo analyzovat a zhodnotit vybrané
JavaScriptové frameworky vhodné pro vyvoj webovych aplikaci. Dil¢imi cili bylo
charakterizovat problematiku vyvoje webovych aplikaci a analyzovat moznosti vyuziti

frameworkt pro tvorbu webovych aplikaci.

Prvni ¢ast prace se zaméfila na charakteristiku vyvoje webovych aplikaci a ptedstaveni riiznych
technologii spojenych svyvojem vV jazyce JavaScript. Byly popsany klicové aspekty
a nalezitosti, které formuluji prostfedi vyvoje webovych aplikaci. Tato ¢ast poskytla zakladni

ptehled o prostiedi a aktualnich technologiich pouzivanych pii vyvoji webovych aplikaci.

Béhem vlastni prace bylo nejprve na zaklad¢ prizkumu State of JS 2022 (v dob¢ psani této
prace nebyly zpracovany vysledky z roku 2023) a npm trends vybrano Sest potencialnich
JavaScriptovych frameworkli pro hodnoceni. Vzhledem k doporu¢enému rozsahu bakalarské
prace byly pro samotné hodnoceni vybrany pouze tfi z nich. Vybér byl proveden na zakladé
dostupnych informaci o jednotlivych frameworcich, v€etné nazora vyvojait, které¢ vychazely
z vysledku State of JS 2022. Kritéria pro vybér zahrnovala historii na trhu, aktivni pouzivani
frameworkii v praxi a jejich osvédceni v redlnych projektech, udrzitelnost a aktivitu komunity
a open-source povahu frameworkd. Déle bylo nutné sestavit kritéria pro hodnoceni zvolenych
frameworkd. Aspekty, pro vybér kritérii, zahrnovaly flexibilitu, udrzitelnost, bezpec¢nost a dalsi
vlastnosti. Na zaklad€ téchto aspektli byla vybrana ctyfi kritéria: wZivatelské zkusenosti,

optimalizace pro prohlizece, validace uzZivatelskych dat a debugovaci nastroje.

Posledni ¢ast prace byla analyza moznosti vyuziti vybranych frameworkt k vyvoji webovych
aplikaci. Vzhledem k tomu, ze hodnocené frameworky jsou vhodné pro podobné typy projektd,
byla problematika posuzovana jak z hlediska vyvojaiu, tak z hlediska typt aplikaci, pro které
jsou vhodné. Vyvojarum, kteti preferuji rychlost a flexibilitu je mozné doporucit React.
Angular je doporucen pro vyvojare, kteti preferuji robustni funkcionalitu bez pouzivani
knihoven tfetich stran. Vue.js 1ze doporucit vyvojaiim, ktefi nemaji velké zkuSenosti nebo

cht&ji vyvijet aplikace, které maji malou velikost.
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