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Moderni JavaScript frameworky pro vyvoj Single Page

Aplikace

Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméfuje na moderni JavaScriptové frameworky vhodné pro
vyvoj webovych single page aplikaci (SPA). Teoreticka ¢ast prace popisuje mozné piistupy k
tvorbé webovych aplikaci se zaméfenim na technologie a architektury. Specialni pozornost je
pak kladena na tii JavaScriptové frameworky pro vyvoj webovych aplikaci - Vue, React a
Angular a jejich vzajemné porovnani. V empirické ¢asti prace je vytvofeno uZzivatelské a
grafické rozhrani webové stranky a je navrzena struktura a architektura SPA projektu. Tato
stranka je nasledn¢ implementovana za vyuziti frameworkti Vue, React a Angular. Pro kazdou
implementaci je provedeno méteni vykonovych a UX metrik, jak pro mobilni tak i pro
desktopova zafizeni, dale bylo provedeno méfeni spotieby zdroji. Frameworky jsou
analyzovany také z hlediska strmosti kiivky uceni, podpory prohlizecu a velikosti komunity.
Ve vysledcich jsou uvedena doporuceni pro pouziti téchto frameworkd na zakladé vysledku

komparace, dle potieby aplikace a dle zkusenosti vyvojaie.

Klic¢ova slova: JavaScript, framework, Angular, React, Vue, Single Page Application



Modern JavaScript frameworks for Single Page

Application development

Abstract

This thesis focuses on modern JavaScript frameworks suitable for development of
single page web applications (SPA). The theoretical part of the thesis describes the possible
approaches to creating web applications, with a focus on technologies and architectures.
Special attention is then paid to three JavaScript frameworks for developing web applications
- Vue, React and Angular and their mutual comparison. In the empirical part of the work, the
user and graphic interface of the website is created, and the structure and architecture of the
SPA project is designed. This proposed page is subsequently implemented using the Vue,
React and Angular frameworks. Performance and UX metrics are assessed for each
implementation, both for mobile and desktop devices, resource consumption of individual
implementation was measured too. Frameworks are also analysed in terms of learning curve
steepness, browser support and community size. The conclusions include recommendations
for the use of these frameworks based on the results of the comparison, according to the needs

of the application and according to the developer's experience.

Keywords: JavaScript, framework, Angular, React, Vue, Single Page Application
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1 Uvod

Prvni vefejné dostupna webova stranka, jejimz obsahem byl popis projektu WWW,
vznikla 6. srpna 1991, coz je vic jak pted 30 lety, a jako autor této webové stranky se uvadi
Tim Berners-Lee, ktery ji zvetejnil v diskusni skupiné alt.hypertext. Bohuzel, podoba této
webové stranky se nezachovala. (1)

V pribéhu dalSich 30 let se technologie velmi rychle rozvinuly a vzrostl i pocet
uzivateli internetu. Uzivatel¢é Vv dneSni dobé& pfistupuji k webovym aplikacim nejen
z desktopového pocitace, ale 1 chytrych telefont, laptopi, tablett a dalSich zafizeni. Nyné&jsi
webové aplikace kladou diiraz na uzivatelskou piivétivost a interakci s uzivatelem.

Vyvoj webovych aplikaci se v pribéhu let zacal rozliSovat na frontend a backend.
Dtivodem je vyuziti riznych technologii, kdy technologie pracuji bud’ na strané serveru nebo
na stran¢ klienta, oznaCovaného jako prohlize¢. Webové aplikace dokdZou fungovat bez
pouziti backend tedy pouze s frontend, avSak bez znalosti frontend se pii vyvoji webové
aplikace vyvojati neobejdou.

V dne$ni dobé se nevyplati Casové ani nakladové psat Cisté kody, protoze vznikly
frameworky, které usnadiiuji praci, a tak neni potieba se zabyvat zakladnimi konstrukcemi
jazyka. Nejznaméjsi front-end frameworky jsou CSS frameworky, a pravé JavaScriptové
frameworky. Mezi nejznaméjsi moderni JavaScript frameworky spadaji Angular, React
a Vue.

Vsechny tyto front-end JavaScript frameworky jsou ale rizné svou architekturou
a strukturou, proto je nutné nejprve pochopit jejich princip fungovéani a rozdilnost mezi

danymi JavaScript frameworky.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je, na zaklad¢ provedené komparace, vytvoreni doporuceni pro
vyuziti zvolenych frameworkt pii vyvoji webové aplikace, vyuzivajici architekturu SPA.
Dil¢imi cili prace jsou navrh Ul specifikace webové aplikace a nasledna implementace

designu na zakladé vytvotené specifikace.

2.2 Metodika

Diplomova prace bude zaloZena na studiu odbornych informacnich zdroji a pouziti
modernich vyvojovych néstroji pro tvorbu webovych aplikaci.

V teoretické casti prace budou popsany vyuzité technologie, a analyzovany
a porovnavany front-end JavaScript frameworky.

V praktické ¢asti na zakladé ziskanych znalosti JavaScript frameworkt bude vytvotena
implementace osobni stranky. Jednotlivé webové aplikace budou nasledné testovany
a porovnany dle vykonnostnich webovych metrik a bude provedeno méteni spotteby zdroja.
V potaz budou brany i dalsi kritéria jako je naptiklad podpora prohlizecii a velikost komunity.
Na zaklad¢ téchto kritérii bude sestaveno doporuceni pro vyuziti jednotlivych zvolenych

frameworkt pfi vyvoji webové aplikace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Programovaci paradigma

Programovaci paradigma popisuje, jaky styl byl pouzit k psani a organizaci
JavaScriptu: (2)
e [mperativni programovani,
o Proceduralni programovani,
o Objektove orientované programovani,

e Funkciondlni (deklarativni) programovani.
3.1.1 Imperativni programovani

Imperativni programovani se zaméfuje na pohled — ,,Jak to udé¢lat.”” Jedna se o sadu
instrukci, ktera bude fikat pocitaci, jak ma véci dé¢lat, kod je zalozen na definovani
proménnych a praci s nimi. Mezi imperativni programovani patii znamé proceduralni

a objektové orientované programovani, t¢zZ OOP. (2) (3)

Proceduralni programovani

Nejstarsi zptisob zapisu programovaciho koédu. Tento zptuisob zapisu kédu pfipomina
navod k montazZi nabytku. Obsahuje jednotlivé kroky, které se musi provést abychom dosahli

pozadovaného vysledku. (2) (4)

Objektove orientované programovani

Jak jiz nazev napovida jedna se o programovani pomoci objektl, dale tfid a prototypd.
Hlavni myslenkou tohoto pfistupu je mit objekty jako programatorem poskytovanou datovou
strukturu, ktera miize byt manipulovana metody.

U implementace tfidy vychazejici z jiné tfidy se propojuji vlastnosti a chovani, tomu se
fika dédi¢nost. Hlavni vyhodou tohoto typu pfistupu je, Ze se eliminuje redundance kodu. (2)

(4)

14



3.1.2 Funkcionalni programovani

Jedna se o poddruh tzv. deklarativni programovani. Paradigma zalozené na volani
funkci, které jsou tzv. vyssiho tadu, tzn. Ze se miizou pouzivat i jako parametry nebo naopak
funkce muze vracet dalsi funkci. Dilezitym pravidlem je ze vraci stejné vystupy na stejné
vstupy.

U JavaScriptu se nejedna o plné funkcionalni programovani, a¢koliv se posledni dobou
velmi prosazuje.

Ptiklady funkcionalnich programovacich jazykt jsou LISP (1958), Haskell (1990) a F#
(2005). (2) (3)

3.2 Zakladni kameny webu

Zaklady webovych aplikaci tvofi nejznaméjsi znackovaci jazyk HTML a kaskadovy styl

CSS, od kterych se nasledné¢ odviji Frameworky a programovaci jazyky.
321 HTMLS

Hypertext Markup Language, znamy pod zkratkou HTML, je znaCkovaci jazyk
pouzivany pro tvorbu webovych stranek zpracovavan klientem. Pfi nacteni stranky vytvari
klient strom objektl, ktery ptedstavuje cely dokument (DOM). Tento znackovaci jazyk

popisuje strukturu webovych stranek pomoci znacek naptiklad zahlavi, odstavce a seznamy.

()

,,Jazyk HTML vznikl na pocatku 90. let minulého stoleti v podobé
strucného dokumentu popisujiciho nekolik elementii pouzZivanych pro tvorbu

webovych stranek. * (6)

HTML se stale vyviji, momentalné nejnovéjsi verze jazyka HTML je HTMLS. Cislo za
HTML urcuje verzi jazyka, jak se jazyk ptizpusoboval a rozristal o nové elementy. Napiiklad
u HTMLS5 byly ptfidany nové elementy header, footer, main, nav, article, section a dalsi.
Prvky Header, main a footer jsou stanoveny jako zakladni elementy pro hlavni element body,

pro ukazku jejich umisténi je zde sestaven kod a podrobny popis je poskytnut nize. (6) (5)
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<IDOCTYPE htm|>
<html lang="en">

<head>

<meta charset="UTF-8">

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="1E=edge">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
</head>

<body>
<header>
</header>
<main>
</main>
<footer>
</footer>
</body>
<script scr="first.js*> </script>
</html>

Kazdy HTML dokument je vybaven deklaraci DOCTYPE, ztoho duvodu, aby
prohlize¢ védél, jaky typ dokumentu ma ocekavat. V konkrétnim ptikladu je pouzita
deklarace pro HTMLS5. Nasledné je specifikovan jazyk, ve kterém bude stranka napsana.

Head, hlavicka dokumentu, obsahuje metadata, tj. informace o datech. V této ¢asti se
nachazi napiiklad nazev stranky, pouzita znakova sady, styly a dalsi meta informace.

Body, télo, nejdulezitéjsi ¢ast HTML dokumentu. Obsahuje veskery obsah HTML
dokumentu jako jsou nadpisy, odstavce, tabulky, ¢lanky, hypertextové odkazy a dalsi. (6) (7)

Nasleduje element script, divodem vkladani scriptu tésné nad element </body> je
predejit chybam, které by mohly vzniknout. Pokud by byl element script v elementu head,
kod v scriptu by se spustil okamzit¢ a odkazoval na elementy v body, jesté¢ pfed nactenim

vSech elementl v body, coz by vedlo k chybé. (8)
3.2.2 Markdown

Markdown je zjednoduseny znackovaci jazyk, ktery vyvinul John Gruber v roce 2004
a je jednim z popularnich znackovacich jazykda. (9)
Pro psani markdownu mize byt pouzit program Visual Studio Code s instalovanym

pluginem. Mohou byt vyuzity i jiné programy, které byly specialné navrZzeny pro psani
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Markdownu jako je napiiklad Typora, Dillinger a dal$i. Pfipona souboru je vzdy .md nebo
.markdown. (9)

Pro pfidani Markdownu do webové stranky je potieba pouzit nastroj, ktery prevede
Markdown syntaxi na HTML kod. V zavislosti na pouziti jazyka pro webové stranky je nutné
dohledat vhodné knihovny a nastroje, které poskytuji pievod. Nastroje a knihovny mohou byt
soucasti nejriuznéjsich frameworkd nebo mohou byt instalovany jako samostatné balicky jako

napiiklad marked. Zde je ukazka HTML kodu a Markdownu. (10)

<hl> NadeS 1</h1> # Nadp|s 1
<h2> Nadpis 2</h2> ## Nadpis 2
Takto vypada <b> tucny text </b> Takto vypada **tucny text™**.
<ol>
<li>First item</li> 1. Prvni objekt v seznamu
<li>Second item</li> 2. Druhy objekt v seznamu
<li>Third item</li> 3. Tieti objekt v seznamu
</ol>

Nejvétsi vyhodou Markdownu je Citelnost 1 kdyz neni text vykreslen, to byl 1 hlavni cil
jazyka. Druhou hlavni vyhodou jazyka je jednoduchost syntaxe, markdown obsahuje jen par
prostych znakli. Dal$i vyhodou je moZnost vytvofeni souboru v jakémkoliv zafizeni
s jakymkoliv operaénim systémem a jeho jednoducha implementace. (9)

Markdown je moZzné najit napiiklad na strdnkach GitHub i1 GitLab, StackOverFlow
a Reddit.

3.23 CSS3

CSS neboli Cascade Style Sheets je textovy dokument, ktery pomoci riznych selektorti
predava informaci o tom, jak se budou zobrazovat prvky HTML, napftiklad jakou barvu bude
mit prvek, jaké formatovani a kde bude umistén. Cislo za zkratkou CSS znamena Verzi
kaskadového stylu, nejrozsitengjsi verze je verze 3. V CSS3 byly pfidany funkce pro snadny

vyvoj responsivnich aplikaci umoznujici zménu styli vzhledem k velikosti obrazovky
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zafizeni a dale byly pfidany animace, které je nyni mozné psat jako soucast kaskadovych
stylt. (6) (7)

Pro nastylovani prvku je doporuc¢eno vytvofit tfidu class jako je v ukazce .error nebo id
#active, pro které se definuje vzhled. Tento vzhled se ukaZze u daného prvku ihned, nemusime
znovu nacitat program. U ptednastylovanych elementli, mohou byt dané elementy
ptestylovany jako to je v pfipad¢ body.

body {
margin: 0;
background-color: #800080;

}

#active {
color: #800080;

hy

.error{
color: red;

}
Kaskadovy styl si kazdy mize postupné navrhnout sam anebo muize pouzit framework,
ktery ma jiz ptredefinované tiidy a styly. Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi framework je

Bootstrap. Mezi dal$i zname frameworky mohou byt zatazeny Foundantion a PureCSS. (5)

SASS a SCSS

Pti vétsim mnozstvi kodu CSS je velmi narocna a slozita udrzba ¢i zména kodu. Z toho
divodu vznikl SASS (Syntactically Awesome Style Sheets) pomaha nam zbavit se
rekurzivniho kodu a udrzuje nas CSS kod prehledny. SASS je predprocesor CSS, ktery navrhl
Hampton Catlin a Natalie Weizenbaum, umoznuje ndm pouzivat funkce, které v CSS jesté
neexistuji, jako jsou proménné, vnofeni, mixiny, dédi¢nost a dal§i. Aby kodu rozumél
I prohlize¢ musime cely kod zkompilovat a vygenerovat vystup v CSS. (7) (11)

Bude ukézén zakladni prvek SASS, proménné. Proménné mohou byt pouzity v celé
Sablon¢ styli a mohou byt do nich ulozeny napiiklad barva, styl pisma nebo jakakoliv

hodnota CSS. Zapis vypada takto: (11)

$primary-color: #b529¢c9

body
font: 100% $primary-color

Uz u prvni ukazky kodu je mozné si v§imnout velkého rozdilu mezi SASS a CSS, nelze

zde najit slozené zavorky ani stiedniky. SASS pouziva tzv. odsazenou syntaxi, odsazeni
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pouziva k oddéleni bloku kodu a znaky k oddéleni pravidel, a pfipona souboru je .sass. (11)
(12)

V roce 2006 vznikl ptedprocesor SCSS (Sassy Cascaded Style Sheets), ktery je velmi
podobny CSS a vypliiuje mezery a nekompatibilitu mezi SASS a CSS. SCSS pouziva slozené

zavorky k oznaceni blokl kodu a sttedniky k oddéleni pravidel, ptipona souboru je .scss. (12)

$primary-color: #b529c9;

body{
font: 100% $primary-color;

}

Bootstrap
Bootstrap je jednim z nejpopularnéjsich front-end frameworki a open-source projektu.

Pavodné se nejednalo o open-source projekt, diive znamy jako Twitter Blueprint, cilem
tohoto projektu byla konzistence zdrojového kodu. Projekt byl vytvoreny malou skupinou
designért a vyvojarua Twitteru, v Cele této skupiny se nachazeli Mark Otto a Jacob Thornton.
V polovingé roku 2010 se rozhodli projekt vydat jako open-source s ndzvem Bootstrap, coz
znamena v doslovném prekladu feminek u boty. Projekt je uverejnén na GitHubu, a je nadéle
je udrzovan Markem Ottou a Jacobem Thornronem a malou skupinou hlavnich vyvojaia, s
pomaoci velké skupiny piispévateld. (13) (14)

Pro pouziti Bootstrap je nutné pouzivat HTMLS v¢etné meta informace viewport, ktera
zajisti responzivni chovani webu.

Zde se nachazi ukédzka kodu pro zékladni stranku Bootstrap verze 5.1.3, jedna se

0 Sablonu styli CSS a plugin pro JS.

<link
href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css"
rel="stylesheet" integrity="sha384-
1BmME4kWBQ78iYhFldvKuhfTAUGauUStT94WrHftjDbrCEXSU10Boqyl2QvZ
6jIW3" crossorigin="anonymous">

<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.min.js"
integrity="sha384-
QJHtvGhmraXOlpl6YVutG+2QOK9IT+2ZnN4kzFN1RtK3zEFEIsxhImWIS/YE
SvpZ13" crossorigin="anonymous">
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., Nekteré pluginy a komponenty CSS zavisi na jinych pluginech. * (13)
Bootstrap je mozné piidat do projektu i pomoci bali¢kovaciho systému npm nebo yarn.

npm install bootstrap@5.2.0
yarn add bootstrap@v5.2.0

3.3 Design

Design je obecné povazovan za proces vytvareni estetickych a funkénich produktii nebo
prostiedi. Designéti jsou zodpovédni za zkoumdani potieb a preferenci uzivateli a navrzeni
feseni, které spliiuji jak estetické, tak funkéni pozadavky.

Esteticky a funk¢éni design ptitahuje pozornost zakaznikd a miize pomoci zvysit prodej a zisk.

Existuji dva zakladni druhy webového designu, staticky design a dynamicky design.
3.3.1 Staticky design

Webové stranky, u kterych je pouzit staticky design jsou pevné dané a neménné. Tyto
stranky obsahuji pouze fixni obsah a nereaguji na zmény uZivatelského chovani nebo zatizeni,
na kterém jsou zobrazovany.

Konkrétn€ se pouzivd pro stranky, které poskytuji informace o urcité firmé nebo
organizaci, nebo pro stranky, které slouzi jako online vizitky nebo katalogy produkti. Tyto
stranky obvykle nevyZaduji Zadnou interakci s uzivatelem a jsou urceny pouze k prezentaci
informaci.

Staticky design mé& fadu vyhod, jako je napfiiklad jednoduchost, rychlost nacitani
anizké naroky na serverové prostfedky. Na druhou stranu vSak neposkytuje uzivatelim
zadnou moznost interakce a neumoznuje aktualizaci obsahu webu bez zasahu webového

vyvojare. (15) (16)
3.3.2 Dynamicky design

Dynamicky design se pouZziva, jak lze jiz poznat dle ndzvu, pro stranky, které se méni v
zavislosti na uzZivatelském chovani nebo zatizeni, na kterém jsou zobrazovany. Tyto stranky
jsou vice interaktivni a mohou obsahovat zivé aktualizace, animace a dalsi prvky, které
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reaguji na uzivatelské akce. Dynamicky design je flexibilnéjsi a ptizplisobivéjsi, ale miize byt

Dynamicky design umoziiuje strankam reagovat na uzivatelské akce a zlepSuje
uzivatelsky zazitek. Naptiklad, pokud uzivatel klikne na tlaCitko na strankach, muize se
zobrazit novy obsah nebo se zménit vzhled stranky. Toto zajist'uje, ze stranky jsou zabavnéjsi
a atraktivnéj$i pro uzivatele. Strdnky mohou obsahovat zivé aktualizace nebo online
formulare, které se aktualizuji v redlném cCase, coz umoznuje uzivatelim ziskat aktualni
informace nebo provést akce bez nutnosti opakovaného nacitani stranek.

Nevyhodou miiZe byt nizsi rychlost nacitani stranek, protoze dynamicky design obvykle
vyzaduje vetsi mnozstvi kodu a dalSich prvku, které se musi nacist, aby se stranky spravné
zobrazily a reagovaly na uzivatelské akce. Dal$i nevyhodou je nutnost implementace
interaktivnich prvku a skripti, které reaguji na uzivatelské akce. To muZe znamenat, Ze je

potieba vice ¢asu a Usili na vyvoj a testovani stranek. (15) (16) (17)

Responsivni design

Responsivni design je moderni pfistup k navrhovani webovych stranek, ktery zajistuje,
ze stranka se zobrazuje spravné na jakémkoli zafizeni, at’ uz se jedna o pocitac, tablet nebo
mobilni telefon.

Tento design je velmi dulezity, protoZze v soucasné dobé vétSina lidi pouziva rtzna
zafizeni pro piistup k internetu a je tieba, aby se stranky spravné zobrazovaly na vSech z nich.
(16) (17)

Responsivni design se skladd z néckolika technik, které se pouzivaji k vytvofeni
webovych stranek. Tyto techniky zahrnuji pouziti fluidnich mfiizek a proporcionalnich
jednotek, aby se obsah stranky pfizptisobil riznym velikostem obrazovek, stejné funguje
I pouziti media queries, kde je mozné specifikovat konkrétni velikosti zatizeni.
spravn¢ fungovat na vSech zafizenich, coz zajiStuje lepSi uZzivatelsky zazitek a zvySuje
pravdépodobnost, Ze se uzivatel¢ na stranky budou radi vracet. Dal§i vyhodou je, Ze
responsivni design umoziuje jednodussi spravu a udrzbu stranek, protoze je potieba vytvofit
pouze jednu verzi stranek, kterd se poté ptizplsobi riznym zatfizenim.

Nevyhodou designu je narocnéjsi vyvoj webovych stranek, protoze je nutné zajistit, aby
se stranky spravné zobrazovaly na riznych zatizenich a velikostech obrazovek. Je tak potieba

vice Casu a Gsili na vyvoj a testovani stranek. (16) (17)
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Adaptivni design

Adaptivni design je velice podobny responsivnimu ale srozdilem, Zze adaptivni se
zamé&fuje na prizpusobeni uZivateli, a i jeho zafizeni. Velmi Casto se adaptivnimu designu
nespravné fika responsivni. AvSak na rozdil od responsivniho se nepiizptusobuje jenom
velikost obrazovek, prizpiisobuje se také cely dynamicky obsah webovych stranek, takze je
vice personalizovany. (16) (17)

Adaptivni design se zaméiuje na nékolik hlavnich aspekta, které jsou dulezité pro
prizpisobeni uzivatelského rozhrani:

e Flexibilita: Adaptivni design se snazi umoznit webovym strankdm a aplikacim, aby se
ptizplsobily riznym velikostem obrazovek a rozliSenim. To se d€ld pomoci technik
jako je responzivni design, ktery umoznuje webovym strankam reagovat na velikost
obrazovky a pfizptsobit se ji, nebo pomoci technik jako je media query, které
umoznuji webovym strankdm pfistupovat k informacim o zafizeni a rozliSeni
obrazovky a ptizplsobit se jim.

e Piehlednost: Webové stranky a aplikace by mély byt piehledné a srozumitelné pro
uzivatele. To se d€la pomoci dobie navrzeného a strukturovaného rozvrzeni, které
umoziuje uzivatelim snadno najit to, co hledaji. Obsah webové stranky by mél byt
rozdelen do logickych sekei a skupin.

e Piistupnost: Tento aspekt se zaméfuje na to, aby obsah webovych stranek byl
jinymi omezenimi. To znamena, Ze web by mé¢l byt navrZzen tak, aby byl snadno
¢itelny a pfistupny pro vSechny uzivatele, bez ohledu na jejich omezeni nebo

schopnosti. (16) (17)

3.4 SEO

SEO, zkratka pro optimalizaci pro vyhledavace, je proces, jehoz cilem je zlepsit
viditelnost webové stranky v organickych vysledcich vyhledavact, a tim piivést relevantni

navstévniky na stranku a zvysit navstévnost a konverze. (18) (19)

,, Pokud vas obsah neni optimalizovan pro vyhledavace, nezalezi na

tom, jak dobry je. Nikdo to nenajde. ** (20)

Klicovymi faktory ovlivilujicimi pozici webové stranky v organickych vysledcich
vyhledavact jsou klicova slova, kvalita odkazii sméfujicich na stranku a technické SEO.
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Je tedy dulezité vytvofit relevantni obsah pro klicova slova, kterd chtéji navstévnici najit,
a umistit je na stranku vhodnym zptisobem.

Dalsim dualezitym faktorem je kvalita odkazl, které sméfuji na webovou stranku.
Vyhledavace berou v potaz pocet 1 kvalitu odkazi, a tak je dilezité budovat zpétné odkazy
z relevantnich a autoritativnich zdroji.

Technické SEO je také velmi dulezité. Webova stranka by méla byt rychld, snadno
prohledatelna pro vyhledavace a mé¢la by byt pfizptisobena pro mobilni zafizeni. Dulezité je

také spravné pouziti meta tagi, URL struktury a sitemapy. (18) (19)
3.5 Webové aplikace

Webové aplikace jsou aplikace, které funguji na webovém prohlizeci a jsou dostupné
prostiednictvim internetu. Vyuzivaji se Casto k riiznym ucelim, jako je napiiklad zpracovéni
dat, zobrazovani informaci, vytvafreni obsahu nebo poskytovani sluzeb online.

Webové aplikace byvaji vyvijeny pro stranu serveru a pro stranu klienta. Na strané
serveru komponenty provadi zpracovani dat a logiku aplikace, obvykle jsou pouzity jazyky
jako je Node.js, PhP nebo Python. Na stran¢ klienta se obvykle vyvijeji pomoci jazykt jako
JavaScript, HTML a CSS, které jsou pouzivany pro tvorbu uzivatelského rozhrani a interakci
s uzivatelem. Tyto aplikace mohou byt hostovany na webovém serveru a pfistupné pro
uzivatele prostiednictvim internetu.

Webové aplikace se obvykle déli na dva hlavni typy: single-page aplikace (SPA)
a multi-page aplikace (MPA). V této kapitole bude kladen duraz predev$im na SPA, jeji vyvoj
a vyhody ¢i nevyhody pfi jejim pouziti. (7) (21) (22)

3.5.1 Multi-page applications (MPA)

Tradi¢ni vicestrankové aplikace jsou statické webové stranky, které jsou rozd€leny na
vice samostatnych stranek a uZivatel se musi pfepinat mezi nimi, pokud potiebuje zobrazit
aplikace, kde je potfeba zobrazit mnoho rtiznych informaci nebo provadét rtizné akce. Funguji
pies server tzn., Ze pokud klient poSle dotaz musi pockat, nez server odpovi, béhem toho nelze
stranky prochazet, ,,zamrznou“. MPA se tak stdva velmi pomalé, protoze pies server musi
projit velky objem dat, jednotlivé stranky, a nacist se v klientovi. Z toho divodu se vyvojari

snazili najit jiny zptsob navrhu webovych stranek. (21) (22)

23



3.5.2 Single-page applications (SPA)

Single-page applications, v prekladu jednostrankova webova aplikace, je aplikace na
stran¢ klienta neboli prohliZzece a obsah aplikace je tvofen jedinou strankou, ktera se nacita
dynamicky. (7) (21) (22)

Na zacatku SPA bylo hnuti AJAX, které dalo za vznik mySlence nového navrhu
webovych stranek. Zkratka AJAX je pojmenovani pro Asynchronni JavaScript a XML.
Asynchronni znamena Ze prohlize¢ poZaduje data z webového serveru, stranky nezamrznou
auzivatel si je mize prohlizet dal. Kdyz server vrati odpovéd’, provede zmény na strance,
aniz by ji musel celou nacist znovu. SPA navazuje na AJAX a rozsifuje techniky na trovni
stranek na celou aplikaci. Pro vyvoj SPA jsou pouzity JavaScriptové frameworky, jako
naptiklad Angular, React, Vue, Ember, Swelte a dalsi. (21)

Vvhody pouziti SPA

Nejvétsi vyhodou je rychlost a doba odezvy. Jakmile bude jednou aplikace nactena,
nebude se nacitat pfi kazdém kliknuti. Tzn. rychlejSi nacitdni a piivetivejsi uzivatelské
prostfedi, jednd se o nejmodernéj$i pfistup pro vyvoj softwaru. Rychlost nacitani zajisti
I mensi odchodovost zakazniki ze stranky. (21) (22)

Pro vicestrankové aplikace (MPA) je Casto nutné piepsat cely kéd pro zobrazeni
rozhrani, protoze kazda strdnka ma své vlastni rozhrani a vétSinou jsou tyto stranky mezi
sebou propojené odkazy, tla¢itky a dal§imi prvky. To pro SPA neplati, sta¢i upravit rozhrani
zobrazovani stranek pro urdity typ zafizeni. (21) (22)

Jednou z dalsich vyhod je snadngj$i udrzba kodu, pokud dojde k upravé néceho
v zahlavi ¢i zépati stranky. Pro SPA staci upravit jen malo soubord, abychom se dostali
K pozadovanému vysledku. Pro MPA to je ovSem jinak, musi se opravit kazdy soubor. Pro

jednodusi udrzbu kodu slouzi architektonické vzory pro uspotadani soborti a slozek v projektu

jako je naptiklad MVC, MVP a MVVM. (21)

Nevvhody pouziti SPA

SPA jsou casto velmi slozité aplikace, které zpracovavaji velké mnoZstvi dat v redlném
case. To vyzaduje vysokou uroven znalosti JavaScriptu, coz muze byt pro méné zkuSené
vyvojafe narocné.

Velké problémy jsou zaznamenany v SEO, diivodem je, ze pfi pro¢teni prvni stranky se

prohlize¢ zastavi, protoze nevidi zadné dal$i hypertextové odkazy, které by nasledovaly.
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Odesle stranku indexeru, ktery pak stranku vykresli. Nésledné musi prohlize¢ pockat az se
indexer vrati s dal§imi stranky, které bude moct prochazet.
Cely proces je velmi neefektivni a zdlouhavy. Prohlize¢ nedokéaze porozumét postaveni

stranek ihned ale az pozdé&ji, kdy je obsah nacten ze strany klienta, web se tak neumisti mezi

MW

3.6 Datové architektury

V této kapitole jsou popsany zaklady datovych architektur, se zamétenim piedevsim na
architekturu MVC. Dal$i znamé architektury jsou napiiklad MVP a MVVM, které jsou
porovnany s architekturou MVC. (23)

3.6.1 MVC

MVC neboli z angli¢tiny Model-View-Controller se sklada ze tii komponent, jak jiz
plyne z nazvu, které lze nezavisle na sebe upravovat. (23)

Model se stara o ukladani dat aplikace a za zpracovani doménové logiky. Zajistuje
naptiklad vkladani zbozi do kosiku, korektni vyplnéni formulare a dal$i ¢innosti. (23) (24)

View (pohled) poskytuje vizualizaci dat ulozenych v modelu a reprezentuje data v okné
prohliZece, nabizi i interakci s uzivatelem. (23) (24)

Controller (fadi€) zajiStuje komunikaci mezi modelem a view (pohledem), piedava

data. V zadném ptipadé by controller nemél data zpracovavat. (24)

User Q\

Obrazek 1 - Schéma MVC (24) (25)

Obrazek 7 ukazuje komunikaci v architekture MVC. Ptikladem komunikace mtze byt

hlasovani na strance. Uzivatel odhlasuje, controller odesle data modelu a model data zpracuje.
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Nasledné vrati findlni data, kterd jsou controllerem pfedana do view, pohledu. View zobrazi
tento vysledek uzivateli.

Nejvétsi vyvhodou MVC je organizovani obsahlého kodu, coz je zasluhou tiivrstvé
architektury, kod je tak snadno udrzovatelny a jednodu$si pro testovani. Diky tiivrstvé
architektue je aplikace flexibilni a dobfe Skalovatelna. Zaroveii poméha urychlit proces
vyvoje, protoze komponenty lze nezavisle na sebe upravovat. (23) (24) (25)

MVC funguje skv¢le s JS, a i jeho frameworky, proto podporuje asynchronni volani
metod, coz umoznuje vytvaret rychlejsi nacitani webovych aplikaci. Ve spojeni MVC a JS
frameworky se jedna o idedlni podminky pro vznik SPA (Single-page aplikace), umozni to

rychly vyvoj webovych aplikaci. (23)
3.6.2 MVP

Stejné jako MVC je MVP tii vrstva architektura obsahujici model, view (pohled), ale

neobsahuje Conroller (fadic) ale presenter.

User

Presenter

Obrdazek 2 - Schéma MVP (23) (25)

Model zastava stejnou funkci jako v architekture MVC. Tento komponent zajistuje, ze
data jsou spravné¢ ulozena, zpracovana a predavana mezi ostatnimi ¢astmi systému. View také
poskytuje vizualizaci dat ulozenych v modelu, ale také ¢eka na vstup uzivatele, ktery zasle na
vhodny presenter. Presenter zastava funkci controlleru, pfedava data mezi modelem a view
(pohledem). Tento komponent zajist'uje, aby pohled zobrazoval aktualni stav dat a reagoval
na zmény v modelu. Presenter také zajiSt'uje, aby model zpracoval aktualizace dat vyplyvajici
z uzivatelskych akci zobrazenych v pohledu. V MVP oproti MVC dostava veskeré pozadavky
view (pohled) a ten nasledné je odesle do presenteru. (23) (25)
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Tento trojkomponentni model datové architektury je navrzen tak, aby byl dostatecné
jednoduchy a flexibilni pro vyvoj MVP aplikace, a aby umoznoval uzivatelim otestovat

a poskytnout zpétnou vazbu na aplikaci v poc¢ate¢ni fazi jejiho vyvoje. (23) (25)
3.6.3 MVVM

MVVM (Model-View-ViewModel) je datova architektura, ktera se pouziva v nékterych
platformach pro vyvoj aplikaci (napt. WPF, Xamarin). Tato architektura se sklada ze tii
hlavnich komponentli: modelu, pohledu a viewmodelu.

Na rozdil MVVM od MVC usiluje o oddéleni logiky aplikace od uzivatelského
rozhrani. ViewModel pomaha oddé¢lit prezentacni vrstvu a nabizi metody a ptikazy pro spravu
stavu zobrazeni a manipulaci s modelem. ViewModel také umoziiuje snadngjsi testovani

a udrzbu aplikace. (25) (26)

ModelView

View

Obrdzek 3 - Schéma MVVM (25) (26)

Zde je k vidéni schéma MVVM, které vychazi z ndvrhu MVC. Hlavnim rozdilem je, Ze
MVVM je pievazné uréen pro Silverlight a WPF aplikace, které slouzi pro vyvoj
desktopovych aplikaci pro operacni systémy Windows. (26)

3.7 DOM

Dokument Object Model je programovaci rozhrani APl pro dokumenty, jedna se
0 standard pro pfistup k dokumentiim, ktery stanovila W3C (World Wide Web Consortium).
Ptistupovat k dokumentiim je mozné pomoci tfi modela:
1. Core DOM — pro vSechny dokumenty
2. XML DOM - pro XML dokumenty
3. HTML DOM - pro HTML dokumenty
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Document

Foot element:

<htrmlz=
|
I |
Element: Element:
<heads <hodyz
| l |

Element: Attribute: Elerment: Element:

<title= “href” <ax <hl=

Text: Text: Tesxt:
“My title” My link” “My header”

Obrazek 4 - HTML DOM — Document Object Model (27)

Document Object Model se vytvofi pii na¢itani stranky, jedna se o strom objektd. Diky
DOM mize JavaScript vytvofit dynamické HTML. Programatoti tak mohou vytvaret a ménit

dokumenty, prochazet jejich strukturu a ptidavat, upravovat nebo odstraiiovat prvky a obsah.
3.7.1 Virtualni DOM

Virtualni DOM (Virtual DOM) je programovaci koncept implementovany knihovnami
JavaScriptu, kde je virtudlni prezentace uzivatelského rozhrani uchovana v paméti
a synchronizovana se skute¢cnou DOM knihovnou. Virtudlni DOM ma stejné vlastnosti jako
skuteény DOM, ale postrada silu skute¢né véci, tedy ptimo zménit to co je na obrazovce. (28)
(29)

Pti ptidani novych prvki do uzivatelského rozhrani je vytvofen virtudlni dokument
objekt modelu, ktery je prezentovan jako strom. Kazdy prvek je uzlem v tomto stromu, pokud
se stav n€kterych z téchto prvki zméni, vytvori se novy virtualni strom. Tento strom je pak
porovnan S predchozim virtudlnim stromem.

Jakmile je hotovo, virtualni DOM vypocita nejlepsi a nejrychlejsi moznou metodu pro
provedeni téchto zmén ve skute¢ném modelu. Tak je na skutecném modelu DOM provedeno
minimalni pocet operaci a snizuji se tim naroky na vykon. (28) (29)

Virtualni DOM pouzivaji JavaScriptové frameworky, a to pfedevsim React a Vue,

0 kterych tato diplomova prace pojednava.
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3.7.2 Priristkovy DOM

Ptirtistkovy DOM (Incremental DOM), ktery vyvinula spole¢nost Google, je definovan

kli¢ovou myslenkou:

., Kazda komponenta je zkompilovana do rady instrukci. Tyto pokyny
vytvareji stromy modelu Document Object Model a aktualizuji je na miste,
kdyz se data meni. * (29)

Ptirtistkovy DOM porovnava existujici prvek v modulu DOM s prvkem, ktery je urcen
aktualnim volanim funkce, aby nasel zmény a aplikoval je na skutecny DOM. Narozdil od
virtuadlniho DOM, nevytvarti zadny mezilehly strom, ale strom je pfimo na misté upravovan.

PtirGstkovy DOM nepotiebuje tak velkou pamét, protoze ta je pfidélena pouze pro
zmeény a tim je v nékterych ptipadech zvysena rychlost, coz je i hlavni vyhoda pfirtstkového
Document Object Model. Pouziva se v JavaScriptovém frameworku Angular, ktery vyvinula

spole¢nost Google.

3.8 JavaScript

JavaScript je jeden z nejpopularnéjSich interpretovanych  kompilovanych
programovacich jazyki. Je téz znamy jako skriptovaci jazyk pro webové aplikace, ktery lze
pouzit primarné na stran¢ klienta tedy prohlizece, tak ale i na stran¢ serveru. Umoziuje

vytvotit SPA, tedy nemusi se naditat cely obsah stranky pro kazdou akci. (30) (31)

,,JavaScript ma jedinecné postaveni mezi programovacimi jazyky,
jelikoz jako jediny se nachazi na témér vsech osobnich pocitacich po celém

svete” (8)

JS 1ze zapsat dvéma zpusoby. Lze ho zapsat do dokumentu HMTL, piipona souboru
html, pod element <body>, kde se nachazi element <script>, kam muzeme kod rovnou
vepsat. Jak je mozné si vSimnout v znacce script je atribut type, ktery konkretizuje, jaky
skriptovaci jazyk bude pouzit. Ackoliv od HTMLS je JavaScript vychozim jazykem pro
HTMLS5, a tak neni potfeba pridavat type do scriptu v piipadé JavaScriptu. Nebo na ngj lze

V html kodu v element <script> odkazat na samostatny soubor, ptipona .js.
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1. Moznost
<script type="text/javascript"> alert("Hello World!"); </script>

2. Moznost
<script src="src/index.js"></script>

3.8.1 Historie JavaScript

V roce 1995 byl JS uveden Bredanem Eichem s nazvem Mocha jako zpisob ptidavani
programti na webové stranky ve spoleCnosti Netscape, ktera 0 rok pozdéji vytvorila
stejnojmenny prohlize¢ Netscape Navigator podporujici JS. Pozdé¢ji se JS piejmenoval na
LiveScript a nakonec na JavaScript. Nazev JavaScript, byl vybran kviali marketingovym
ucelim, nema téméf nic spole¢ného s programovacim jazykem Java, za ktery je chybné velmi
Casto zaménovan. (8) (30) (31)

Velkého tspéchu JavaScriptu si v§imla i spole¢nost Microsoft, ktera ihned vydala
kompatibilni jazyk jménem JScript v kterém opravila i n€které chyby JS. Nasledn¢ i vydala

podporu pro sviij prohlize¢ Internet Explorer.

,,Po jeho prijeti mimo Netscape byl napsan pro standardizaci
dokument, ktery popisuje zpiisob, jakym by mél jazyk JavaScript fungovat,
takze rizné casti softwaru, které tvrdily, Ze podporuji JavaScript, ve

skutecnosti mluvily o stejném jazyce.” (31)

Tato specifikace, které popisuje JavaScript se nazyva ECMASCcript, ktery je normovany
neziskovou organizaci ECMA International. (30) (31)

Béhem nékolika let se vyvinulo mnoho verzi JavaScriptu, nynéjsi verze je verze ES11,
avSak kazdy rok vychazi nova aktualizace. Prohlizece se tak kazdy rok musi aktualizovat

kvuli podpofte JS na webovych aplikacich. (31)
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Verze | Rok | Ptiklady zmén, které byly provedeny.
ES1 1997 | Prvni vydani JS
ES2 1998 | Zajisténi souladu specifikace s normou ISO/IEC 16262
ES3 1999 | Pidani regularnich vyrazl, nové ovladaci prikazy.
ES4 - Od této verze bylo opusténo kvili rozdilim ohledné¢ jazykové
slozitosti. Nékteré ze zmén jsou pozdéji zahrnuty v ESG6.
ES5 2009 | Dukladnéjsi kontrola chyb v kodu, ptidani getrti a setrti.
ES5.1 | 2011 | Zajisténi souladu specifikace s normou ISO/IEC 16262:2011
ES6 2015 | Pridani deklarace ttid, iteratory a smycky, vyraz funkce Sipky.
ES7 2016 | Pfidani blokovani proménnych a funkci, pfiddni operatoru
umocnovani.
ES8 2017 | Ptidani hodnoty objektu a funkce pro snadnou manipulaci s objekty.
ES9 2018 | Ptidani novych parametrti pro objekty a asynchronni iteratory.
ES10 | 2019 | Zmeéna navratovych hodnot funkei, vytvofeni novych funkci naptiklad
Array.Flat() a Array.flatMap()
ES11 2020 | Ptidano volitelné fetézeni, vyhodnoceni Null nebo nedefinovano.
ES12 2021 | Ptidani ¢iselného oddélovani, funkce .replaceAll() a Promise.any()

Vyse v tabulce jsou nastinéné jednotlivé verze ECMA-262 vcetné roku uvefejnéni

Tabulka 1 - Verze ECMA-262 (7) (32)

a nékteré zmeény, které byly provedeny.

3.8.2 Vanilla JavaScript

Nazev Vanilla JavaScript je termin, ktery se pouziva pro Cisty JavaScript bez pouziti

jakychkoliv ptidanych knihoven nebo frameworku.

Tento termin byl zaveden v roce 2012, kdy vznikly vtipné stranky s nazvem vanilla-

js.com. Vanilla JS jsou zakladni prvky JavaScript, které je tieba se nejprve se naucit pred

uCenim se raznych frameworkt. JavaScript pouzivaji nejznaméjsi spoleCnosti jako je

napiiklad YouTube, Twitter, Amazon, Netflix a mnoho dal$ich. (33)
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3.9 TypeScript

TypeScript je open-source jazyk vytvoieny Microsoftem v roce 2012, ktery je silné
typovany, tzn. ze vSechny proménné se musi nejprve deklarovat s jejich datovym typem.
Existuje pét zakladnich deklaraci proménnych:

1. number — pro cela ¢isla i pro zlomky

2. string — pro znaky a fetézce

3. void — pro funkci, ktera nic nevraci

4. null —nevrati se zadna hodnota nebo hodnota null
5

boolean — pro funkeci, ktera vrati true/false (pravda/lez)

Deklarace proménnych umozni lepsi kontrolu kodu a zachyti chybu ihned v pocatku,
tedy neni nutné kontrolovat cely kod od za¢atku, jak tomu bylo u JS. (34) (35)

Jedna se o nadstavbu jazyka JavaScript, neomezuje funkce jazyka JavaScript, ale
ptidava urcité funkce, které byly diive nedostupné jako je napiiklad abstraktni t¥idy, obecné
typy, rozhrani, a dal$i. Diky témto pfidanym funkcim musi TypeScript fungovat
s kompilatorem. Kompilator pfevede koéd jednoho jazyka do druhého jazyka s tim, ze
Zkontroluje spravné pouziti datovych typi. Pokud by kompilator narazil na chybu, nedovolil

by program ani spustit. (34) (35)

V prvnim ptikladu lze vidét TypeScript, kdy byla proménné myNumber explicitné

pfifazena datovy typ number a poté byla inicializovana hodnotou 10.
let myNumber: number;
myNumber = 10;

console.log(myNumber);

V druhém piikladu je proménnd "myNumber" definovana bez specifikace typu. V

JavaScriptu se totiz typ proménné urcuje az pii pfifazeni hodnoty.
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let myNumber;

myNumber = 10;

console.log(myNumber);

Rozdil mezi JS a TypeScriptem lze vidét nejen v prvnim pouziti kodu, ale také
predevsim v piiponé souboru, kdy pfipona souboru bude .ts pro Cisty TypeScript. Pokud bude
pouzit TypeScript s podporou JSX elementt piipona souboru by byla .tsx.

TypeScript je diky svym vlastnostem velmi pouzivany a popularni. A¢koliv je v psani
kodu ocekavana podobnost s JavaScriptem, bohuzel tomu tak neni, TypeScript je vice

podobny C# nebo Java. Dale je pouzivan v jazyku React, Vue a Angular. (34) (35)

3.10 JavaScript Framework

Framework je doplitkové rozSifeni, které ma usnadnit vyvojafim praci pii tvorbé
webovych aplikaci za pouziti funkci a knihoven tfetich stran. Tyto frameworky poskytuji
Sablonu pro vyvoj aplikaci a nabizeji mnozstvi funkci a ndstroja, které umoziuji vyvojarim
vytvatet komplexni aplikace rychleji a efektivnégji.

JS frameworkll existuje velké mnozstvi a vSechny maji rozdilnd specifika, pomoci
téchto specifik je dilezité si vybrat framework, ktery bude mit potiebné vlastnosti pro
zvolenou webovou aplikaci. Mezi popularni JavaScript frameworky patii React, Angular a

Vue.js Vybrané JS frameworky budou popsany v nasledujicich kapitolach. (23) (36)
3.10.1 React

React je webovy framework a také JS knihovna, ktery byl vyvinut skupinou vyvojaiu
spolecné s Facebookem pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. V prizkumu The State of JS byla
tato knihovna za posledni tfi roky hodnocena jako jedna z nejvice pouzivanych a popularnich,
coz svéd¢i o jejim vysokém stupni obliby ve vyvojarské komunité. (37) (28)

React se velmi snadno uci a lze jej pouzit v jakémkoli typu projektu. React lze
jednoduse propojit i s frameworkem Bootstrap. Pro vytvofeni projektu s ndzvem my-app

S propojenim na Bootstrap, staci spustit prikaz.
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npx create-react-app my-app
cd my-app
npm start

Pro vytvoreni projektu podporujici TypeScript je potieba zadat odlisny piikaz.

npx create-react-app my-app --template typescript

Pokud jiz byl projekt zapocat a vyvojar se rozhodne TypeScript piidat pozdéji, mize ho
ptidat do stavajiciho projektu pomoci piikazu npm install --save-dev typescript .
Nicméné je potieba dat tsc do ¢asti "skripty" v naSem package.json.
"scripts”: {

"build": "tsc",
...

b
Nésledné je potfeba vygenerovat pravidla ve specidlnim souboru s
nazvem tsconfig.json pomoci piikazu npx tsc —init.

React je zalozen na opakovateln¢ pouzitelnych komponentach, jedna se o logicky
oddélené c¢asti kodu, které davaji dohromady tUplnou aplikaci. Kazd4d komponenta ma vlastni
stav a vlastnosti, cozZ umoziiuje snadné a efektivni fizeni toho, co se zobrazuje na obrazovce.
Komponenty mohou byt tvofeny kédem v JavaScriptu nebo v JSX, coz je syntaxe podobna
HTML. (28) (37)

V Reactu lze pro navigaci mezi riznymi strankami vyuzit knihovnu React Router, ktera
umoziuje snadné definovani cest, jeZ mohou byt specifikovany podle konkrétnich URL adres.
Definice téchto cest se provadi pomoci komponenty Route, ktera piijima dva zakladni
parametry — path a element. Parametr path urcuje cestu k dané komponenté, zatimco parametr

element uréuje samotnou komponentu, ktera ma byt vykreslena pii zadané cesté.

34



element={<MiniGame

Obrdazek 5 - React Router (viastni zpracovani)

Mezi vyhody Reactu patii jeho vysoka trovein abstrakce, coz znamen4, Ze tvlirci mohou
rychle vytvafet a kombinovat slozit¢ uzivatelské rozhrani. UmoZiuje vytvatet efektivni
a responzivni webové stranky, coz je velmi dilezité pro uzivatelskou zkusSenost. React také
umoznuje snadné testovani komponent a vyhleddvani chyb, coz pomaha tvircim rychle
odhalit a opravit problémy.

Hlavni nevyhodou Reactu je nekompletnost frameworku, takze je vyvojat odkézan na
nastroje tretich stran. Jednou z dal$ich vyhod i nevyhod Reactu je moznost pouziti JSX
s kombinaci HTML, vyhoda je ochrana kodu pted SQL injection. Nevyhodou je, ze JSX je

Na Reactu je vytvofeno plno znamych webovych aplikaci jako je naptiklad Facebook,

Instagram, Pinterest, Netflix, Airbnb, Reddit, Paypal a dalsi. (28)
3.10.2 Vue

Vue je JavaScriptovy framework pro vytvaieni Ul, byl vydan v roce 2014 c¢inskym
programatorem Evan You. Navzdory tomu, Ze se jednd o relativné nejmladsi framework,
ziskal si popularitu diky tomu, Ze se dokazal poucit z chyb a nedostatki ptfedchozich
frameworkd, a sou€asné prevzal ne¢kterd vyhodna feSeni.

Je postaven na standardech jazyki HTML, CSS a JavaScript. Efektivné rozviji

jednoduchd nebo slozita Ul . Vue lze pouZzit riznymi zpisoby napiiklad pro vylepSeni
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statického kodu HTML, jako jednostrankovou aplikaci SPA, Fullstack (vykreslovani na strané
serveru), Jamstack (generovani statickych stranek) a dalsi.

Vue poskytuje velké mnozstvi plugint a rozsifeni, které umoznuji rozsifit jeho funkce
a prizpusobit ho konkrétnim potiebam. Tyto pluginy mohou byt pouzity pro rtizné ucely, jako
je naptiklad prace s animacemi, integrace s riznymi knihovnami a rozsifeni frameworku
0 dalsi funkce.

Pro vytvofeni jednoduchého projektu staci zadat piikaz npm init vue@Ilatest, ktery
nainstaluje posledni dostupnou verzi Vue. (39) (40)

Tento piikaz spusti oficidlni ndstroj pro generovani uzivatelského rozhrani projektu
Vue. V nastroji si nasledné lze vybrat, jaké funkce bude obsahovat projekt jako je napiiklad
TypeScript, router pro Single-page aplikace a dalsi. (39)

v Project name: ... my-app

v Add TypeScript? ... No/ Yes

v Add JSX Support? ... No/ Yes

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

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

v Add Cypress for both Unit and End-to-End testing? ... No/ Yes

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

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

Scaffolding project in ./my-app
Done.

Bootstrap je mozné do projektu pridat uplné stejné jako u frameworku React pomoci
balickovaciho systému. Stejné¢ jako React, Vue vyuziva komponentovy model, ktery
usnadiiuje pouZiti ¢asto opakovanych ¢asti aplikace, naptiklad zépati nebo navigaéni listy.

Pro vytvoteni SPA aplikace je nutné vyuzit Vue Router, ktery je potfeba nejprve
nainstalovat pomoci spravce balickli npm. Vue Router umoznuje definovat rizné cesty
(routes) a ptifadit k nim jednotlivé komponenty, které se budou zobrazovat pfi piechodu mezi
jednotlivymi ¢astmi aplikace. Poté jiz lze vytvaret routy pomoci komponenty Router a jejich

vnofenych komponent Route. (39) (40)
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+

{ createRouter, createlWebHistory } from "vue-router";

n

../views/HomeView.vue";
"../views/GalleryView.vue";

"

Home f
Gallery ;

MiniGame ../views/MiniGameView.vue";

~+ + + +

Resume j 1 "../views/ResumeView.vue";

router = ({
history: import.meta.env.BASE_URL),
routes:
{
path: “/*,
name: "Home",
component: Home,
1
{
path: “/gallery”,
name: “Gallery",
component: Gallery,
¥
{

path: "/minigame",
name: “"MiniGame",
component: MiniGame,

1
path: “/resume",
name: "Resume",
component: Resume,

Obrdazek 6 - Vue Router (viastni zpracovani)

Hlavni vyhodou Vue je zaloZeni na Vite, coZ je oficidlni ndstroj pro sestaveni
Frontendu, ktery je moderni, jednoduchy a extrémné rychly. V porovnani s jinymi
frameworky je Vue velmi snadno pochopitelny a jeho syntaxe je intuitivni. To znamena, Ze
| zacateCnici se mohou rychle naudit pracovat s Vue a vytvafet s nim kvalitni UL

Dalsi vyhodou Vue je jeho schopnost vykreslovat obsah na strané serveru, coz je
vhodné pro optimalizaci SEO, tedy pro indexaci stranek vyhledavaci. Toto feSeni mulze
pomoci umisténi stranek na vyssi pozice ve vysledcich vyhledavani. (39)

Vue stejné jako React vyuziva virtualni DOM, ktery umoznuje obnovovat pouze ty casti

stranky, ve kterych doslo aktivitou uzivatele ke zméné. Nemusi se tak nacitat cely obsah

webové stranky znovu a znovu. (39) (40)
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Jeho hlavni nevyhoda je malda komunita podpory oproti React nebo Angular
frameworku. (39)

3.10.3 Angular

Angular je framework pro navrh aplikaci a vyvojova platforma pro vytvareni
efektivnich jednostrankovych aplikaci. Byl vyvinut spolecnosti Google a c¢asto byva
porovnavan s Reactem. (36) (41) (42)

Angular ma i svého piedchidce AngularlS, ob¢é verze maji odliSnou syntaxi i princip
fungovani, a tak nejsou kompatibilni. AngularJS byl vydan v roce 2010 a vyuziva JavaScript,
jak vyplyva z nazvu. Zatimco Angular vyuziva TypeScript a byl vydan v roce 2016. (41)

Angular framework je velmi uzce spjat s node.js, ktery je potifeba mit nainstalovany.
Node.js Ize nainstalovat z oficialnich stranek: https://nodejs.org/en/download/ (41)

Pro vytvoreni jednoduchého projektu staci zadat ptikaz, ktery nainstaluje posledni

dostupnou verzi Angular.

ng new my-app

,,Ng new nainstaluje potrebné balicky npm a dalsi zavislosti, které

Angular vyzaduje. To miize trvat nékolik minut. ** (41)

? Would you like to add Angular routing? Yes/No
? Which stylesheet format would you like to use?
>CSS
>SCSS [ https://sass-lang.com/documentation/syntax#scss]
>Sass [ https://sass-lang.com/documentation/syntax#the-indented-syntax]
>Less [ http://lesscss.org]

v Packages installed successfully.

Stejné jako React a Vue pouziva i Angular komponenty jako stavebni bloky, které tvofi
aplikaci. Komponenty Ize znovu pouzit v riznych ¢astech aplikace a Ize je taky snadno od

sebe oddélit, a tak mizou byt nahrazeny lepsimi verzemi. (36) (41)
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Pro vytvotfeni komponenty je, ale zapotiebi na rozdil od React a Vue, zadani ptikazu do
ptikazové tadky, coz mize byt povazovano za nevyhodu. Po spusténi ptikazu vytvoii Angular

slozku pojmenovanou po vytvoiené¢ komponent¢.

ng generate component my-component

Komponenta se vytvoii jako slozka, ktera obsahuje n¢kolik soubort. Konkrétné se
jedna o soubory CSS, HTML, TypeScript a testovaci soubor komponenty. (41)

V ramci frameworku Angular je poskytovan modul pro navigaci mezi strankami, ktery
je vyvijen a spravovan tymem Angular core. Tento modul poskytuje kompletni knihovnu pro
navigaci a nabizi riizné strategie porovnavani cest, intuitivni pfistup k parametrim a
zabezpeceni proti neopravnénému pristupu. Definice jednotlivych cest v ramci modulu
Angular Routing probihd stejnym zplsobem jako u ptfedeslych verzi frameworku. Skupina
samostatnych cest je reprezentovana objekty, které obsahuji parametr "path" odkazujici na
cast URL adresy, kterd urcuje zobrazeni a ktera je asociovana s konkrétni komponentou. Na
zakladé poskytnuté cesty Router provadi navigaci na pozadovany obsah. (35) (41)

Jak jiz bylo zminéno Angular je psan pomoci jazyka TypeScript, coz ma znacnou
vyhodu, protoze ten eliminuje bézné chyby pii psani kodu, diky statickému typovani. (35)

Dalsi vyhodou Angular je jeho ¢itelnost. Pokud bude do projektu ptidan novy vyvojaf,
diky zapouzdieni se muze lépe orientovat v kddu, a bude rychleji schopen produktivné
pracovat na kodu.

Na rozdil od React a Vue, Angular nepouziva virtualni DOM, ale svij vlastni
mechanismus pro detekci zmén v kddu, tzv. piirustkovy DOM. (41)

Vyuziti Angularu je mozné najit na strankach Alza, Google, Weather.com, PayPal, ale

také v riznych internich aplikacich firem jako je naptiklad IBM nebo Cisco.

3.11 Teoretické porovnani JS Frameworkit

Vue, Angular i React jsou zalozeny na komponentach a umoznuji rychlé vytvafeni
funkci uzivatelského rozhrani, av§ak v§echny maji jinou strukturu a architekturu.

Véc, ktera je velmi piizniva pro Vue je rychlost uceni. Vétsina projektii ma kotenovou
sloZzku app.vue a fadu podiizenych komponent pro zobrazeni rlznych véci, které v sobé
uchovavaji veskery front-end kod. (40)

Angular pro vytvoreni komponenty musi znat ptikaz a nasledn¢ vytvoii soubor
komponenty, kde se ukryva veskery potiebny kod. Angular ma spoustu konceptii a syntaxi,
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kterou je potfeba se naucit pro plné ovladani tohoto frameworku. Nejlepsiho vysledku
u Angularu Ize dosahnout s TypeScriptem, ktery je potieba se téz naucit. (41)

React je na tom o néco lépe nez Angular, protoze veskery kod je obsazeny
Vv komponenté. Za velkou nevyhodu pii uceni u Reactu je uCeni JSX, které je s Reactem

spjato. (28)
3.11.1 Vysledky ankety The State of JS

The State of JS je anketa, ktera kazdy rok shromazd’uje data od uzivateli a nasledné je
vyhodnocuje. Diky ni lze ziskat ¢asovou osu pouzivani jednotlivych frameworku a jak byly

hodnoceny.

V roce 2019 se zucastnilo pruzkumu 21 717 respondentd. Z toho nejvice respondentt
odpovidalo z téchto zemi: 23.7 % z USA, 6.4 % z Velké Britanie, 5.5 % z Francie, 5.1 %
z Némecka, 4.0 % z Kanady. VétSinou se jednalo o respondenty, kteti maji dlouhé roky
zkuSenosti s JavaScriptem a CSS. Kdyz byli dotazani na znalosti ohledné Backendu, 11.5 %
bud’ nikdy nepracovali na Backendu nebo jsou zaclateCnici. VétSina dotazovanych ma

negativni nazor na Angular, pozitivni na Vue, a nejpozitivnéjsi odezvu na React. (37)

V roce 2020 se zcastnilo prizkumu 23 765 respondenti.. Z toho nejvice respondenti
odpovidalo z téchto zemi: 21.1 % z USA, 6.0 % z Francie, 5.9 % z Némecka, 5.8 % Velka
Britanie, 3.8 % z Ruska. VétSinou se jednalo o respondenty, kteti maji dlouhé roky zkusenosti
s JavaScriptem a CSS. Kdyz byli dotazani na znalosti ohledné Backendu, 12.5 % bud’ nikdy
nepracovali na Backendu nebo jsou zacatecnici. Dotazovani maji stale negativni smysleni
0 Angularu, ptesto je daleko pouzivangj$i nez Vue. React je nejpouzivanéjSim a nejlépe

hodnocenym frameworkem a také ma nejvétsi komunitu. (43)

V roce 2021 se zucastnilo prizkumu 16 085 respondentl. Z toho nejvice respondentl
odpovidalo z téchto zemi: 14.0 % z USA, 4.8 % z Némecka, 4.5 % z Ruska, 4.2 % z Francie.
Vétsinou se jednalo o respondenty, ktefi maji dlouhé roky zkusSenosti s JavaScriptem a CSS.
Dotazovani zacinaji Vue pouzivat Castéji, nez tomu bylo minuly rok, jak vyplyva z ankety
a odchazeji od Angular. React je stale nejvic v podvédomi respondentii, nejpouzivanéjSim

a nejlépe hodnocenym frameworkem a také ma nejvétsi komunitu. (44)
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3.11.2 Metriky front-end frameworki

Pti vybéru frameworka je tieba myslet i na vykon, pokud je projekt maly o vykon se
neni potieba tolik starat. AvSak ¢im vic projekt poroste do rozsahu a sloZitosti, tim se vykon

muze stat vét§im problémem. Proto je dobré sledovat metriky vykonu a rozdily mezi nimi.

Vsechna nize uvedena méfitka pochazeji z analyzy Stefana Krauseho, ktery ji publikuje
na strance Github . Obrazek ukazuje nejaktualnéjsi benchmark test, ktery byl proveden na
MaBook Pro 14 (32 GB RAM, 8/14 Cores, OSX 12.6), Chrome 107.0.5304.62 (arm64))
v listopadu v roce 2022. (45)

Prvni tabulka ukazuje, jak vSechny frameworky funguji ve vétS$iné srovnavacich testi,
jako je vytvareni nebo ptipojovani fadkl v tabulce. Vue je pomalejsi nez Angular ale zaroven
vyrazné rychlejsi nez React pii vybéru radka. Na druhou stranu, Angular a React nejsou pfilis

efektivni pfi vymeéné radku.

Name vue- angular- react-
Duration for.. v3.2.37 v13.0.0 v17.02
Implementation notes

create rows
creating 1,000 rows (5
wamup runs)
replace all rows 547 sn2
updating all 1,000 rows
(5 warmup runs). A

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

select row Sy
ighlighting a selected 222 +12
row. (5 warmup runs) (2000 | AL
16x CPU slowdown.

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

Obrazek 7 - Benchmark test Vue, React, Angular 1/2 (45)
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remove row
runovhgmrw&u
wanmpnns)dxc

create many rows

creating 10,000 rows. (5

wamup runs with 1k
rows).

append rows to
large table
8 1,000 to a ta-
of 10,000 rows. 2x
CPU glowdown.

Clear rows
clearing a table with
1,000 rows. 8x CPU

all factors In the table

Obrazek 8 - Benchmark test Vue, React, Angular 2/2 (45)

Dle geometrického primérti vSech udaji v tabulce se Vue fadi na prvni pricku

Vv rychlosti, a to diky vybéru, vyméné a vytvoreni fadku, kdy je Vue opravdu rychlejsi nez
Angular, ktery je rychlejsi nez React.

vle- angular- react-
Name V3237 v1300 w1702

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

total kilobyte weight

network transfer cost
(post-comression) of a T
the resources loaded into : :

the page.

geometric mean of
all factors in the table

- 1-?T -

Obrdzek 9 - Doba spusténi (45)

Vue ma i nejlepsi metriky spusténi, diky velmi malé velikosti tohoto frameworku coz

pomaha vyrazné¢ zkratit dobu spusténi. Velmi podobné vysledky vidime i pro React. Nicmén¢,

A4

Angular trpi svou téZsi strukturou.
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vée- angular- react-

Name V3237 v1300  v17.0.2
ready memaory 09 16 11
ME”’S%:?SE: after (1.41) 253) (1.89)
Memory usage aftar . . _
adding 1,000 rows. el B S
update every 10th
row for 1K rows (S
cycles) 3.7 43 54
Memory usage after (2.08) (2.67) (3.05)
clicking update every
10th row 5 times
creating/clearing 1k
rows (5 cycles) 12 213 18
Memory usage after cre- . ) o
ating and clearing 1000 G-78) 3.30) @262
rows 5 times
jamenoy i a7 288 | 37
adding 10,000 rows. (241) (2.59) @.22)
geometric mean of 192 275 2 61

all factors in the table

Obrazek 10 - Doba alokace paméti (45)

Na prvni pohled je patrné, Zze Angular je pomalej$i na rozdil od Vue a React.
“Skutecny" DOM a obousmérny proces datové vazby zpusobuji, Ze vykon Angular je

pomalejsi nez React.
3.12 Node.js

Node.js je open-source multi-platformovy serverovy framework jazyka JavaScript,
ktery je velmi cCasto spojovan stvorbou SPA nebo API. Navrzen je pro vytvareni
Skalovatelnych sitovych aplikaci, pfiCemz slovem Skalovatelnych se rozumi schopnych
obslouzit mnoho pfipojenych klienti naraz. Jadrem technologie Node.js je V8 JS (ES6). (46)
(47)

Nejnovéjsi verzi Node.js, kterou je mozné si nainstalovat je verze 18.10.00. (48)
3.12.1 Architektura Node.js

Jadro celé architektury tvoti model "Single Threaded Event Loop", ktery slouzi ke

spravé nekolika soub&znych klientli. Jednd se o model zaloZzeny na udélostech jazyka
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JavaScript a mechanismu zpétného volani jazyka. U architektury je mozné se setkat s témito

pojmy:

e Asynchronni model — umoznuje provadét operace bez nutnosti ¢ekat na dokonceni
ptedchozich operaci
e Neblokovani vstupné/vystupnich operaci — Neblokujici operace znamena, ze se

server nezablokuje pro jeden pozadavek.

Komponenty architektury

X/
L %4

X/
L X4

Requests (pozadavky).
V zévislosti na akcich, které musi uzivatel provést, mohou byt pozadavky na server

blokujici (slozité) nebo neblokujici (jednoduché).

Node.js Server.
Server Node.js zpracovava prichozi pozadavky od uzivateld, provadi potiebné operace a

nasledné vraci vysledky zpét uzivatelim.

Event Loop (smycka udalosti).
Event Loop je prostor, ktery pfijimé veskeré uZzivatelské pozadavky jako udélosti a

ptidéluje jednotlivym nezéavislym zdrojim.

External Resources (externi zdroje).
Pro zpracovani blokujicich pozadavkl od klientti v Node.js se Casto vyuzivaji externich
zdrojii. Tyto externi zdroje mohou byt rlizného typu, naptiklad vypocetni, skladovaci a

podobng.

Jedna se o Skalovatelnou sit, tzn. Ze se vSe feSi efektivné a lze zpracovavat vice

pozadavkt a udalosti naraz. Pomoci kodu v jazyce Node.js je ukazano na Obrazek 11, jak

muze byt Nodejs pouzit pro tvorbu webovych aplikaci a jak vyuzit moduly a externi

knihovny pro vytvoteni Skalovatelné aplikace. (46) (47)
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("node:fs/promises™);
("node:path");

("express");

QF

("cors");

PORT = :
ALBUMS_ROOT_PATH = “/albums"

app.get (" ${ALBUMS_ROOT_PATH}

});

console.

Obrazek 11 - Ukazka kodu v Node.js, (viastni zpracovani)

Zacatek kodu ukazuje, jak jsou moduly zahrnuty do aplikace. Pouzity jsou ‘fs” a “path’,
a jako systémové konstanty by se mély nachazet vzdy na zacatku kodu, protoze umoziuji

3

pracovat se souborovym systémem. Cestu je mozné upiesnit diky ,, node: “, avSak lze psat
| bez upfesnéni cesty.

Dale jsou pouzity externi moduly, jako je “express’ a ‘cors’, jedna se o dopliiky tietich
stran, které jsou propsany do konstant. Prvni pouzity externi modul je Express. Jedna se o
open-source framework umoziujici snadno vytvéiet a spustit webové aplikace ve webovém
prohlizeci, pomoci n¢ho je vytvoteni API velmi jednoduché a intuitivni. DalS§i pouzZity
doplnék je Node.js modul “cors’, ktery umoznuje nastavit Cross-Origin Resource Sharing
(CORS), coz je mechanismus zabezpeceni, ktery umoziiuje uréit jaké domény a servery
budou mit piistup. (46) (47)

Nasleduje kod samotné aplikace. Nejprve jsou uvedeny konstanty a promeénné,
v nasem piiklad€ se jedna o port, na kterém bude aplikace naslouchat, a o kofenovou cestu
pojmenovanou jako “/albums’. (48)

Objekt app se poji s metodou GET, app.get(). Metoda GET ptedava dva parametry, ,
prvnim parametrem je cesta ,, ${ALBUMS ROOT PATH}/ :slug! “ a druhym je funkce

! :slug znazortiuje jakykoliv napsany text psany.
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callback, ktera prebira pozadavek a odpovéd na néj, ,, req “ a ,, res “. V tomto prikladé bude
na stranku http://localhost:8088/albums/something odpovéd’ ,, ahoj*.

Pro poslouchani aplikace na konkrétnim portu se pouziva metoda LISTEN, ktera
obsahuje dva parametry, prvni parametr je port a druhym parametrem je callback, tedy funkce

zpétného volani, ktera se zavola az aplikace zacne poslouchat na portu. (48)
3.12.2 Vyhody a Nevyhody Node.js

Vyhody:
+ Vhodné feSeni pro real-time apps, které musi fungovat s velkym mnozstvim
pozadavki.
+ Vyuziva JavaScript, ktery spada do zakladnich dovednosti kazdého programatora.

+ Diky JS je tak jednodussi pfechazet mezi Frontendem a Backendem.

Nevyhody:
— API se velmi ¢asto méni a neni zpétn¢ kompatibilni, tim se stava API nestabilni.

vvvvvv

— Nevhodny pro vypocetné narocné aplikace, dokdze obslouzit slozit&jsi aplikace ale

nikoliv naro¢ngjsi. (46) (47) (48)
3.13 Zprovoznéni aplikace

Pfed zprovoznénim aplikace je nutné zkontrolovat, jak se stranka zobrazuje ve vice
prohliZze¢ich. Obzvlasté ve starSich verzich prohlizect by mohlo dojit k problému.
Stranky mohou byt nasledné ptfevedeny na server, ktery bude poskytovat hosting

strankam a tim je zpfistupni Siroké vetejnosti. (6)
3.13.1 Doména

., Nez navstévnici uvidi vas web, musite k nému priradit nazev
domény. Miizete si zaregistrovat svuj vilastni nazev domény a poté najit
webového hostitele, ktery bude vasi stranku obsluhovat komukoli, kdo

navstivi doménu v prohlizeci.* (6)

Doména slouzi jako jedinecny identifikator webové stranky a umoZiluje uZivatelim

snadno najit a pfistupovat k témto strankam prostfednictvim internetu. Domény jsou

46



registrovany a spravovany organizaci ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and
Numbers), kterd zajistuje jedinenost a unikatnost domén po celém svéte.

Doména neboli doménové jméno stoji v fadu nékolika stovek korun ¢eskych na rok,
pokud by byla vyuzivana narodni doména .cz nebo evropskou doménu .eu. U ostatnich domén
je nutné si priplatit jesté par stovek korun navic.

Pokud ma uzivatel zajem o generickou doménu, nespojenou s konkrétnim statem, je

nutné si priplatit az nékolik tisic korun ¢eskych za rok. (6)
3.13.2 Hostitel

Webovy hostitel anglicky web hosting je poskytovatel internetovych sluzeb nebo
spoleCnost, ktera poskytuje web hostingové sluzby. VétSinou prodavd nebo pronajima
pamétovy prostor na svych serverech, ktery zajistuje webu jedinecnou internetovou adresu.
Tuto adresu je mozné zadat do adresniho fadku nebo vyhledat pomoci vyhledavace. (6)

Existuje nékolik druhti web hostingu. Kazdy typ hostingu je urcen pro konkrétni
ptipady uziti, které ovliviiuji cenu.

e Dedikovany — plna kontrola nad serverem lepsi Groven zabezpeCeni a vySsi
vykon, ceny u tohoto hostingu jsou ty nejvyssi od $ 80 - $ 500 za mésic.
U dedikovaného webhostingu existuji 2 typy

o spravovany—nabizi profesiondlni podporu

o nespravované—je nutné mit pokrocilé technické znalosti a dovednosti

e Sdileny

o Zdarma — vétsinou jsou tyto webhostingy bez zakaznické podpory, coz je
velka nevyhoda, obzvlast’ ve chvili, kdy je potfeba pomoct

o Placeny — pouziva se pro mensi podniky které nemaji velké objemy dat,
obvykle za rozumnéjsi cenu, $ 2 - $ 15 / mésic, coz z n& Cini
nejdostupnéj$i mozZnost.

e Cloud hosting — Pouziva vice virtudlnich serveri k hostovani webovych stranek.
Odoln¢jsi vuci problémim s fyzickym hardwarem, protoze vyuziva sit
vzdalenych serveri. Cena je okolo od $ 10 - $ 200 / mésic.

e Hosting virtualniho privatniho serveru (VPS) - Poskytovatel hostingu poskytne
plny root pfistup k instalaci vlastniho softwaru a opera¢niho systému. Cena se

pohybuje od $ 20 - $ 100 / mésic. (6)
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3.13.3 Presun aplikace na server

Webovi hostitel¢ vétSinou nabizeji odliSné moznosti publikovani stranek pomoci FTP
(FTPS), pomoci grafického webového rozhrani nebo pifimého nakopirovani na server, to lze
ale jen ve specialnich ptipadech. (6) (49)

Nejcastéji se publikace webovych stranek provadi pies FTP, coz je File Transport
Protokol. Jedna se o protokol, ktery pienasi soubory z pocitace na tulozisté poskytovatele.
Zkratka FTPS znamena zabezpecenou FTP komunikaci, tedy protokol vyuziva pro pienos
Sifrovani SSL/TLS. (6)

Pro pfistup do FTP je potieba znat heslo, uzivatelské jméno a FTP adresu svého
serveru. Mezi nejznaméjsi FTP klienty patii Total Commander, Filezilla, WinSCP,
FreeCommander. VSichni tito klienti umi pracovat jak Sifrované, tak i bez Sifrovaciho
protokolu. (49)

,, UzZivatelské rozhrani, které usnadnuje uZivateli praci s programy
prostrednictvim grafické prezentace urcitych cinnosti pomoci oken,
dialogovych rameckii, ikon, menu a dalsSich grafickych prvku, uzivatel nemusi

nutné znat prikazy pro komunikaci s pocitacem a jejich syntaxi. “ (50)

Grafické webové rozhrani je velmi intuitivni na ovladani a nachazi se jenom na par web
hostingach. Velkou nevyhodou grafického webového rozhrani je ze po ptihlaseni se uzivatel

nachazi na upravé celého webu. (49)
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4 Vlastni prace

Empiricka ¢ast prace zpracovava témata, ktera souvisi s vyvojem modernich
JavaScriptovych aplikaci. Zamétuje se na vyuziti nejnovéjSich technologii a postupti pro
vyvoj aplikaci pomoci JavaScript Frameworkti s TypeScriptem, ktery slouzi k vytvofeni
interaktivnich prvki a funkci na strance. Konkrétn¢ se jednd o JavaScriptové frameworky
Vue, Angular a React.

Pro vyvoj webové stranky byly vyuzity teoretické znalosti ziskané v ramci prace, které
byly aplikovany pii vytvareni informac¢ni architektury a wireframu. Tyto néstroje pomahaji
orientovat se v umisténi jednotlivych prvkii na strance a zajistit tak jeji prehlednost a
uzivatelskou privétivost. Pouzity byly principy adaptivniho designu, coz znamena, ze timto
zpisobem muize byt stranka piistupna na vSech zafizenich, at’ uz se jedna o pocitace, tablety
nebo chytré telefony. Zaroven jsou také dodrzena pravidla piistupnosti, aby si i lidé
s omezenimi mohli prohlizet webové stranky.

Vsechny weby se dorozumivaji se serverem, ktery poskytuje potfebné udaje o galerii a
textu webovych stranek v Markdown souborech. Nasledné si jednotlivé JavaScriptové
frameworky vytvorily komponenty, které jim pomahaji pti komunikaci se soubory na serveru
a generuji, jak text vytvoreny v Markdownu, tak vygenerované obrazky.

Ve vsech komponentich byly vyuzity knihovny tfetich stran jako naptiklad
v Markdownu doplnék marked, ktery pomaha pii kompilaci Markdownu. Vsechny dopliky

tietich stran jsou ve stejnych verzich, aby nedochazelo k neoc¢ekavanému chovani v aplikaci.
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4.1 Uzivatelské a grafické rozhrani

Pro wuzivatelské a grafické rozhrani byla vytvofena Informacni architektura,
Wireframe, pomoci kterého byly navrzeny struktury a layoutu webové stranky. Diky témto
nastrojim byly rozebrany jednotlivé ¢asti webové stranky a navrzeno jejich umisténi tak, aby

vytvorily ptehlednou a intuitivni strukturu pro uzivatele.
4.1.1 Informacni architektura

Informac¢ni architektura je dalezitou soucasti tvorby webu, zabyva se organizaci obsahu

a umoznuje uzivatelam rychleji pochopit, jaky obsah bude na strance zobrazen, a tak se dostat

L Posledl pridand fotky

k pozadovanému cili.

P
—
/ FDtD&rmpue

Uvodni
strénka
—
[foeme | ]
Hrew

-
Ermaie——

! OO“CO\.ZI’{ noa soc. sité ‘

Obrazek 12 - Informacni architektura (vlastni zpracovani)
4.1.2 Wireframe

Ve druhém kroku vyvoje webovych strdnek byl vytvofen ndhled stranky, coz je
cernobily nakres, ktery jednozna¢né urCuje strukturu rozlozeni prvkli a charakterizuje
jednotlivé sekce stranky. Tento nahled pomohl 1épe pochopit, jak bude stranka vypadat a jak
budou jednotlivé prvky zde umistény.

Webova stranka je navrzena jako "mobile first", coz znamen4, ze byla vytvofena nejprve

pro mensi obrazovky a nasledné pro vétsi zobrazeni. Tento pfistup je v souc¢asné dob¢ velmi
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popularni, z divodu rozsifujictho se pouzivani chytrych telefoni a jejich pfistupu
k internetovému pfipojeni a je tfeba zajistit, aby webové stranky byly pfistupné i na téchto

zafizenich.

Home

Gallery

MiniGarmne

Res

Lorem ipsum doler sit amet, Lorem ipsum dolor sit
consectetur adipiscing elit, sed amet, consectetur

do eiusmed tempor incididunt ut adipiscing elit, sed do
labore et dolare magna aliqua. ,E"”,E'T'Ud tempor

Uit enim ad minim veniam, quis incididunt ut Iahpre et
nostrud exercitation ullameco dolore magna aliqua.
laboris nisi ut aliquip ex ea
commodo consequat. Duis aute
irure dolor in reprehenderit in Name
voluptate velit esse cillum
dolore eu fugiat nulla pariatur,
Excepteur sint cccascat
cupidatat non praident, sunt in
culpa qui officia deserunt mallit
anim id est laborum.

Name

Lorarn ipsum

Name

Lorem ipsum

GitHub

Obrazek 13 - Navrh webové stranky pro mobilni zarizeni (vlastni zpracovani)

Prvni wireframe zobrazuje nahled uvodni obrazovky, kterd slouzi k sezndmeni
navstévnika s obsahem stranky, zde se nachazi dva obrazky, které motivuji navstévnika

k navstéve stranky galerie.
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[ Home | Gallery MiniGame Resume .I

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Proin mattis lacinia justo.
Curabitur bibendum justa non orci. Aliquam erat volutpat. Duis condimentum augue id
magna semper rutrum. Pellentesque sapien. Mauris elementum mauris vitae tortor. In
dapibus augue non sapien. Maecenas aliquet accumsan leo. Proin mattis lacinia justo.
Fusce suscipit libero eget elit. Nam quis nulla. Pellentesque arcu. Fusce aliquam
vestibulum ipsum. Etiam neque, Maecenas ipsum velit, consectetuer eu lobortis ut, dictum
at dui. Integer in sapien. Vivamus porttitor turpis ac leo.

Donec iaculis gravida nulla. Nulla non arcu lacinia negue faucibus fringilla. Suspendisse

nisl. Etiam ligula pede, sagittis quis, interdum ultricies, scelerisque eu. In dapibus augue Favorite photo of nature
non sapien. Nullam at arcu a est sollicitudin evismod. Etiam egestas wisi a erat. Morbi leo from travels

mi, nonummy eget tristique non, rhencus non leo. Proin mattis lacinia juste. Et harum

quidem rerum facilis est et expedita distinctio. Curabitur vitae diarm non enim vestibulum
interdum. Sed convallis magna eu sem. Etiam commodo dui eget wisi. Phasellus et lorem
id felis nonummy placerat. Nunc tincidunt ante vitae massa. Integer lacinia. Fusce
consectetuer risus a nunc. In rutrum.

Pellentesque arcu. Maecenas lorem. Nulla quis diam. Mauris tincidunt sem sed arcu.
Quisque tincidunt scelerisque libero. Curabitur ligula sapien, pulvinar a vestibulum quis,
facilisis vel sapien. Nulla quis diam. Duis viverra diam non justo. Integer lacinia. Nullam

dapibus fermentum. )
Favarite photo of monuments

from travels

Github Instagram Linkedin
©20:

22 Copyright: Jana Turonova

Obrazek 14 - Prvni wireframe — desktopova verze (Vlastni zpracovani)

Druhy wireframe pak ukazuje galerii obrazkl z cest, kde po kliknuti na zmensSeny
obrazek se zobrazi vétsi verze tohoto obrazku. Obrazek je mozné zaviit pomoci kiizku anebo
pokud uzivatel klikne do prostoru zSedivélé stranky. Tato galerie poskytuje uzivatelim
moznost prohlédnout si obrazky z cest v plné velikosti. Oba tyto wireframy pomohly
navrhnout layout a strukturu téchto sekci webové stranky a zajistit tak jejich prehlednost

a uzivatelskou pfivétivost.

Home ( Gallery ‘ MiniGame Resume 'I

Gallery

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Proin mattis lacinia
justo. Curabitur bibendum justo non orci. Aliquam erat volutpat. Duis
condimentum augue id magna semper rutrum.

Instagram Linkedin

t Jana Turonova

Obrazek 15 - Druhy wireframe — desktopova verze (viastni zpracovani)
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Home

Home

Mini

Resume

Lorem ipsum dolor sit amet, OVERVIEL AND

consectetur adipiscing elit, sed

do eiusmod tempor incididunt ut CONTACT

Ut enim ad minim veniam, quis

nostrud exercitation ullameco About Lorem ipsum dolor sit

laboris nisi ut aliquip ex ea me amet, consectetuer

commodao consequat. Duis aute adipiscing elit. Proin

irure dolor in reprehenderit in mattis lacinia justo.

voluptate velit esse cillum Curabitur bibendum

dolore eu fugiat nulla pariatur. juste nan orci,

Excepteur sint occaecat Aliguam erat volutpat.

cupidatat non proident, suntin Duis ct_mdimemum

culpa qui officia deserunt mollit augue id magna

anim id est laborum. semper rutrum.

Pellentesque sapien.

E-mail: loremipsumd@gmail.

Larem Ipsum

Excepteur sint occaecat
culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.

com

GitHub: Loremlpsum

Education

Engineer of Informatics
May 2021 - Present
Czech University of Life
Sciences Prague
Full-time

Bachelor of Informatics
Oct 207 8.- May 2021 .

Obrazek 16 - Navrh webové stranky pro mobilni zarizeni (vlastni zpracovani)

Ve tietim wireframu obsahuje navrh stranky minihry, na které jsou zobrazeny piesné
instrukce k dané hie a hra samotna, ktera je naprogramovana na jiné webové strance a vloZena

do stranky. Dlivodem je shodnost verzi u vSech tii frameworkd.
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Gallery . MiniGame ] TN .I

Name MiniGame

Lorem Ipsum

X X

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Proin mattis lacinia
justo. Curabitur bibendum justo non orci. Aliguam erat volutpat. Duis

Github Instagram Linkedin

2022 Copyright Jana Turonova

Obrazek 17 — Treti wireframe — desktopova verze (viastni zpracovani)

Posledni wireframe pak ptedstavuje zivotopis vyvojaie, ktery umoznuje snadngjsi

vstup na pracovni trh.

Gallery MiniGame | Resume J ’

Lorem ipsum

Lorem ipsum:  Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Proin mattis lacinia justo.
Curabitur bibendum justo non orci. Aliguam erat volutpat. Duis condimentum augue
id magna semper rutrum.

Lorem ipsum

ek Lorem ipsum
+* AT Lorem ipsum
*irir Lorem ipsum

Instagram Linkedin
2 Copyright: Jana Turanava

Obrazek 18 - Ctvrty wireframe — desktopova verze (vlastni zpracovani)

Pro sjednoceni stylu na vSech webovych strankach byl pouzit framework Bootstrap
a primarné vyuzita technologie flexbox, ktera umoziuje snadnou upravu layoutu stranky pfi

zméng¢ velikosti obrazovky.
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4.1.3 Hlavicka (header)

Hlavicka stranky obsahuje navigaci a logo. Pro navigaci v menu je vymezen prostor
pomoci elementu "col", ktery umoziuje prvkiim menu libovolné¢ ménit velikost. Pro oznaceni
aktualni polozky menu je pouzito ohrani¢eni "border’, jak je vidét na navrzich wireframu.

Uzivatelé se tak mohou snadno orientovat v menu a rychle se dostat k pozadovanému obsahu.
414 Télo (body)

Télo stranky je tvofeno routerem, coz je prvek, ktery umoznuje nacitani novych dat
a aktualizaci aktudlni stranky bez nutnosti jejiho opétovného nacteni. Toto je dulezité pro
Single Page Application (SPA).

Té¢lo stranky také obsahuje element “main’, ktery méni barvu textu na ¢ernou a je mu
ptidélena minimalni vyska pomoci vypocétu “calc(80% - 100px)’, coz znamena, Ze jeji vyska
je 80% vysky zatizeni minus 100 pixelt. Tento vypocet slouzi k odeCteni vysky paticky z
vySky ‘main’ elementu. Déle je v téle stranky uveden oddil, ktery ma bilé pozadi, divodem je

tmava barva pozadi na celé¢ webové strance.
4.1.5 Paticka (footer)

Paticka stranky je navrzena tak, aby se zobrazovala na spodni ¢asti obrazovky po celou
dobu, kdy je stranka oteviena. Obsahuje typické informace, jako je aktudlni rok a jméno
vyvojaife. Mimo téchto informaci sekce paticky obsahuje pfipnuté odkazy na osobni ucty
vyvojafe, jako je GitHub, Instagram a LinkedIn. Odkazy umoziuji uzivateliim snadno navazat

kontakt s vyvojarem nebo se dozveédét vice o jeho praci.
4.1.6 Graficky vzhled

Stranky jsou navrZeny s jednotnym grafickym vzhledem, ktery se sklada z bilé, indigo
atmavé Sedé barvy. Pro zvyraznéni funkci je pouzita barva namoinickd modf, zatimco pro
oznaceni aktudlni polohy uZivatele v menu se pouziva bild barva ramecku o Sifce 2px

a zaoblenim 6pX.

55



4.2 Struktura projektu

4.2.1 Client-side

Aplikace na stran¢ klienta byly implementovany jako Single Page Application (SPA) a
byly vyvinuty pomoci JavaScriptovych frameworkti Vue, React a Angular. VSechny tyto
frameworky vyuzivaji TypeScript, coz je nadstavba jazyka JavaScript, ktery poskytuje
zvySenou moznost statického typovani a dal§i vlastnosti, které zlepSuji Citelnost

a srozumitelnost kodu.
4.2.2 Server-side

Server se nachazi na webové strance https://diplomkaserver.netlify.app/. Na serveru se
vénuje zvlastni pozornost kodu JSON, ktery slouzi k specifikaci nadpisu, popisu a URL
adresy pro jednotlivé obrazky. Tyto obrazky jsou generovany do jednoho konkrétniho
souboru na serveru, z n¢hoZ mohou ostatni webové stranky Cerpat potiebné informace a tim
ziskat pfistup ke vSem obrazkiim. Na serveru se taktéz nachdzi text k webovym strankam,
ktery je napsan v Markdownu, soubory kon¢i pfiponou .md.

Pro pfistup dalSich stranek k souboriim na serveru bylo nutné povolit politiky CORS,
protoZze bude server zvetfejnény na Netlify, je moZzné pouZit netlify.toml, kde je nutné
definovat hlavi¢ku a nasledné proménnou, v naSem piipadé se jedna o Access-Control-Allow-
Origin, ktery povoli politiky CORS.

[[headers]]

for ="/*"
[headers.values]

Access-Control-Allow-Origin = "*"
4.2.3 Propojeni Server-side a Client-side

Server a klient jsou navrzeny tak, aby bylo mozné snadno implementovat na vice
ruznych aplikacich stejné ¢asti kodu, aniz by bylo nutné je duplikovat.

Pro praci s client side a server side byla vytvorena specifickd komponenta pro jednotlivé
JavaScriptové frameworky. Tyto komponenty ziskavaji informace z API na serveru z JSON
soubort a nasledné implementuji potfebné udaje, jako je ndzev obrazku a samotny obrazek

pomoci URL, na webové stranky.
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4.2.4 API server

Aplikacni programové rozhrani (API) server je implementovan jako statické textové
soubory formatu JSON.

Tato implementace predstavuje repositar, ktery slouzi k nastaveni a spravé dat
Vv blokové struktute bez pfitomnosti aktivni logiky. Tento repositar je dilezitym prvkem pro
poskytovani a uchovavani informaci pro klientské aplikace, které se ptipojuji k API serveru,

a umoznuje jim rychly, efektivni a bezproblémovy ptistup k datim.
4.2.5 Spusténi aplikace

Webové projekty byly uloZeny v repositatich GitHub, odkud byly automaticky
nasazeny na aplikaci Netlify, ktera umoznuje integraci s platformami pro vyvoj webovych
aplikaci jako je GitHub, GitLab a Bitbucket.

Vyhodou Aplikace Netlify je, Ze pii kazdém pushnuti do repositate se automaticky
nasadi i webovy projekt, coz Setfi ¢as. Pokud se stane, ze webovy projekt se $patné nasadi,
spusti se posledni Gispé$na verze projektu.

Hlavni nevyhodou aplikace Netlify je omezeni pfi spravovani a konfiguraci serveru.

Aplikace Netlify poskytuje pouze zakladni moznosti nastaveni a uprav serveru. Pro jednodusi

vvvvvv

4.3 Testovani JS frameworku

Pro testovani stranek byl vyuzit online nastroj PageSpeed Insights, ktery lze nalézt na
webové adrese https://pagespeed.web.dev/. Jedna se o velmi moderni nastroj, ktery testuje
webové stranky z pohledu uZivatelt a poskytuje navrhy, jak zlepSit béh stranky. Lze zde najit
informace o SEO a o pfistupnosti webové stranky. Pro vSechny frameworky ale plati, Zze by
mély mit stejné skore pristupnosti a skore SEO, proto jiz nadale s touto informaci neni nikde
pracovano.

Nastroj PageSpeed Insights poskytuje celkové vykonnostni skdre webové stranky. Neni
mozné hodnotit webové stranky jen podle celkového vykonnostniho skore, pro testovani se
pracovalo se vSemi metriky, ktery web poskytne.

Pro simulaci nacteni stranek bylo pouzito zafizeni Moto G4 pro mobilni zafizeni, Které
poskytuje webova stranka PageSpeed Insights a pro desktopova zatizeni bul pouzit notebook

znacky Dell oznaceni G15.
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Pfi simulaci byly naméfené rozdilné hodnoty metrik, diivodem jsou sitové podminky
pfi zatézi sitového piipojeni.

Pro mobilni zafizeni byly naméfeny hodnoty s vét§im rozptylem, divodem je pak
pouzivani virtualniho zafizeni ze stranky PageSpeed Insights. Dale bylo dulezité zkontrolovat,
kde dany test probihal — PageSpeed muize bézet v Severni Americe, Evropé nebo Asii, proto

byly brany v potaz pouze vysledky z Evropy.

Omezeni sité: 150 ms TCP RTT, 1 638 .4 kb/s
throughput (Simulated)
Umisténi prohliZzege: Evropa

Lo

=+ Pomalé omezeni 4G
7

Obrazek 19 - Podrobnosti behu testu PageSpeed (vlastni zpracovani)

Vzhledem k moznym rozdilnym hodnotam, z diivodu sitového ptipojeni, bylo méfeni
vzdy pro kazdou webovou stranku opakovano pétkrat, aby se eliminovaly nédhodné vlivy
Vv méfeni. Zapisovani vysledkd probihalo v programu Microsoft Excel, kde byly provedeny
funkce MIN, MAX a AVERAGE. Ziskané hodnoty z jednotlivych webovych stranek byly

vyhodnoceny a vzajemné porovnany.
4.3.1 Pouzité metriky

Nejprve je dulezité vysvétlit, co jednotlivé metriky znamenaji a jaky maji vyznam pii
testovani webovych stranek. Jaky vliv maji metriky na uZivatele a jak rizné faktory mohou

ovlivnit jejich hodnoty.

First Contentful Paint (FCP)

FCP, v ptekladu prvni vykresleni obsahu, méfi ¢as od okamziku, kdy se stranka za¢ne

nacitat, do okamziku, kdy je na obrazovce vykreslena jakakoli ¢ast obsahu stranky. (51)
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Véalcome i Vdelcome i Viecome tc
my websity my webzity my websile

Obrazek 20 - Vystup z PageSpeed (vlastni zpracovani)

Obrazek vyse znazoriiuje postupné nacitani webové stranky. Ve webové aplikaci se

jedné o druhy snimek, kdy se nacte barva pozadi.

Time to Interactive (TTI)

TTI méfi dobu, nez se webova stranka stane pln¢ interaktivni a uzivatel mize zacit
pouzivat jeji funkce. TTI je velmi ovlivnitelné interakci uzivatelt, tzn. pokud uzivatel na
strance klikne nebo provede jinou akci, zatimco se stale vypocitava hodnota, mtize to ovlivnit
namétfenou hodnotu TTI. Hodnota TTI je udavana v sekundach. (52)

Webové stranky zatim nemaji skoro Zadnou navstévnost, proto 1ze vyuZzit metriku TTI,

kterd bude naméfend online nastrojem PageSpeed.

Speed Index
Metrika Speed Index ukazuje, jak rychle se viditelné vyplni obsah stranky. Nezahrnuje

pouze dobu nacitdni prvniho obsahu, ale celou dobu naditani stranky vcetné dynamickych
komponent. Hodnota Speed Indexu je vyjadiena v sekundach a reprezentuje dobu, kterou trva,

nez se stranka zobrazi uzivateli.

Total Blocking Time (TBT)

Metrika méti dobu, po kterou je webova stranka blokovana hlavnim vlaknem,

jednotkou této metriky jsou milisekundy. Béhem této doby se na strance neda délat nic jiného
a uzivatel musi ¢ekat, az se stranka uvolni. (53) Niz§i hodnota znamena, Ze stranka bude méné

blokujici a bude reagovat rychleji na uzivatelské akce.

Largest Contentful Paint (LCP)

LCP, metrika fika, jak dlouho trva nacist nejvétsi obsah vzhledem k tomu, kdy se
poprvé zacCala stranka nacitat. (54) Stejné¢ jako u FCP je metrika udavana v sekundach.

Vzhledem k tomu, Ze je na strankach pouzivany Markdown, ktery se nejprve musi nacist ze
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serveru, bude se jednat o nejvétsi obsah. Na strance s galerii je nutno ptfedpokladat, Ze

obrazky se budou nacitat nejdéle, vzhledem k velkému objemu dat.

Cumulative Layout Shift (CLS)

Kumulativni zména rozvrzeni méfi stabilitu layoutu stranky béhem nacitani. Hodnota

je znazornéna jako skore posunu rozlozeni. Vyssi hodnota znamena, ze prvky na strance se
b&hem nacitani mohou pohybovat, a to mize byt rusivé pro uzivatele. Nizsi hodnota znamena
stabilng&jsi a predvidateln&jsi uzivatelskou zkusenost. (55)

Metrika CLS bude mit vyssi hodnotu ve vSech tfech frameworcich na strance Gallery,

vzhledem k objemnym obrazktim, které se nacitaji zdlouhavé.
4.3.2 React

Testovani nejprve prob&hlo pro webovou aplikaci vytvorenou s frameworkem React,

celkova méteni pro mobilni i desktopovou verzi Ize dohledat v ptiloze.
Mobilni verze

Home

Velmi dobré hodnoty byly zaznamenany pro metriky FCP a Speed Index, coz znamena,
ze stranky se velmi rychle nacitaji a uZivatel miiZe interagovat s obsahem témét okamzité.
Metrika LCP je mirn€ pomalejsi, ale stdle se drzi na dobré trovni. HorSi hodnota LCP
3.98 sje kvili nac¢itani Markdownu ze serveru. TTl a CLS jsou na dobré turovni, coz
znamenda, ze stranky poskytuji uZivatelsky pfivétivé prostiedi. Maximalni hodnoty jsou
vétSinou velmi podobné primérnym hodnotdm metrik. Minimalni hodnoty jsou také velmi

blizké primérnym hodnotam, coz je dalsi pozitivni znak.

Gallery

Ukazuje vétsi rozdil mezi minimalnimi a maximdlnimi hodnotami, divodem je jedno
meéteni, pii kterém mohlo dojit k sitovym problémlim. Nejlepsi vysledky jsou opét pro
metriky FCP a Speed Index. Metrika LCP se zde jiz drzi na niz$i urovni a TTI a CLS jsou
mirné horsi. Maximalni hodnota metriky TBT je vysokd, davodem je velké mnozstvi obrazki,

které se snazi nacist
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MiniGame

Nejlepsi vysledky jsou zde pro metriky LCP a CLS, coz je velmi pozitivni, protoze tyto
metriky se tykaji uzivatelské zkuSenosti. Metrika FCP a Speed Index jsou také na dobré
urovni, ale maximalni hodnota metriky TBT je vysoka. Divodem miize byt nacitani hry z jiné

webové stranky. TBT mtize mit vliv pfi pouzivani hry a odradit uzivatele od dalsiho hrani.

Resume

Nejlepsi hodnoty jsou zaznamenany pro metriky FCP a Speed Index, coz znamena, ze
uzivatel mize interagovat s obsahem téméi okamzité. Metrika LCP je mirné pomalejsi, ale
stale na dobré urovni. Hodnoty pro metriky TTI a CLS jsou velmi dobré a maximalni
a minimalni hodnoty jsou blizko u sebe. Maximalni hodnota TBT na strance Resume je

270 milisekund, coz znaci zpozdéni pii interakci s nékterymi prvky.

Home Gallery MiniGame Resume

MAX

FCP 1.9 FCP 1.9 FCP 1.9 FCP 1.9
Speed Index 2.8 Speed Index 2.7 Speed Index 2.7 Speed Index 2.3
LCP 4.4 LCP 6.1 LCP 3.2 LCP 3.1
TTI 2.3 TTI 24 TTI 3.0 TTI 2.5
TBT 160 TBT 170 TBT 190 TBT 270
CLS 0.511 CLS 0.265 CLS 0.042 CLS 0.108
MIN

FCP 1.9 FCP 1.9 FCP 1.9 FCP 1.9
Speed Index 2.0 Speed Index 1.9 Speed Index 1.9 Speed Index 1.9
LCP 3.7 LCP 3.1 LCP 29 LCP 2.9
TTI 2.1 TTI 2.3 TTI 2.3 TTI 2.3
TBT 50 TBT 80 TBT 70 TBT 60
CLS 0.310 CLS 0.081 CLS 0.038 CLS 0.108
AVERAGE

FCP 1.9 FCP 1.9 FCP 1.9 FCP 1.9
Speed Index 2.34 Speed Index 2.28 Speed Index 2.26 Speed Index  2.06
LCP 3.98 LCP 3.74 LCP 2.96 LCP 2.94
TTI 2.26 TTI 2.36 TTI 2.5 TTI 2.4
TBT 90 TBT 132 TBT 148 TBT 148
CLS 0.378 CLS 0.1572 CLS 0.0388 CLS 0.108

Tabulka 2 - Metriky pro React pro mobilni verzi (viastni zpracovani)
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Desktopova verze

Stranky maji v praméru dobré vykonnostni charakteristiky a nizké mnozstvi
kumulativniho posunu obsahu (CLS). Vyjimku tvoii stranka Gallery, kde se nacita velké
mnozstvi objemnych obrazki a primérné CLS je 0.19.

Primérnou odezvu na prvni nacteni stranky (FCP) maji stranky okolo hodnoty 0.5 s,
nejrychlejsi nacteni obsahu (LCP) ma stranka MiniGame spole¢né s Resume, hodnota je 0.7 s.
Nejvyssi rychlost stranky v priméru (Speed Index) ma stranka MiniGame s hodnotou 0.72 s.

TBT hodnoty pro viechny stranky jsou 0 ms, coZ je velmi dobré. Cim niz§i hodnota
TBT, tim rychlejsi a plynulejsi bude pro uzivatele nacteni stranky. Primérna hodnota TTI je
kolem 0.5s a MiniGame stranka ma nejniz$i hodnotu TTI, coz znamena ze uzivatel mize
interagovat se strankou skoro okamzité.

Celkové jsou vysledky uspokojivé a navstévnici by neméli mit problémy s nacitdnim

a pouzivanim stranek.

Home Gallery MiniGame Resume

MAX

FCP 0.6 FCP 0.6 FCP 0.6 FCP 0.5
Speed Index 1.0 Speed Index 0.9 Speed Index 0.8 Speed Index 1.1
LCP 1.0 LCP 24 LCP 0.7 LCP 0.7
TTI 1.0 TTI 0.5 TTI 0.7 TTI 0.5
TBT 0 TBT 0 TBT 0 TBT 0
CLS 0.008 CLS 0.229 CLS 0.008 CLS 0.043
MIN

FCP 0.5 FCP 0.5 FCP 0.5 FCP 0.5
Speed Index 0.6 Speed Index 0.7 Speed Index 0.5 Speed Index 0.5
LCP 1.0 LCP 1.2 LCP 0.7 LCP 0.7
TTI 0.5 TTI 0.5 TTI 0.5 TTI 0.5
TBT 0 TBT 0 TBT 0 TBT 0
CLS 0.004 CLS 0.144 CLS 0.007 CLS 0.043
AVERAGE

FCP 0.52 FCP 0.52 FCP 0.5 FCP 0.5
Speed Index 0.74 Speed Index 0.82 Speed Index 0.72 Speed Index 0.82
LCP 1 LCP 1.76 LCP 0.70 LCP 0.7
TTI 0.62 TTI 0.5 TTI 0.60 TTI 0.5
TBT 0 TBT 0 TBT 0 TBT 0
CLS 0.0058 CLS 0.191 CLS 0.0072 CLS 0.043

Tabulka 3 - Metriky pro React pro desktopovou verzi (viastni zpracovani)
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4.3.3 Angular
Mobilni verze

Home

Stranka Home dosahuje primérnych vysledki metrik, pficemz nejhorsi hodnotu ma
v metrice LCP 4.28 s, ktera méti ¢as prvniho nacteni hlavniho obsahu stranky, a TBT 448 ms,
kterd mefi dobu trvani interaktivniho nacteni stranky. V metrice CLS, kterd méii stabilitu
rozloZeni obsahu, ma stranka hodnotu v praiméru 0.5616, coz mize mit za nasledek Spatny
uzivatelsky zazitek, divodem je Markdown, ktery se nacita ze serveru.
Gallery

Stranka Gallery ma vysokou rychlost nacitani, sttedné vysoky TBT s hodnotou 296 ms
a nizky CLS s hodnotou 0.145, coz umoziiuje hladkou interakei s uzivatelem. LCP je rychlejsi
nez na strance Home.
MiniGame

Stranka MiniGame ma podobné metriky jako stranka Gallery s vyjimkou LCP, TTI
a TBT, které¢ jsou mirn€ pomalejsi. Tato stranka se ale primarné¢ zaméfuje na hru, takze
vysoka hodnota TBT miize byt tolerovana.
Resume

Stranka Resume ma pomalej$i nacitani nez ostatni stranky a vysoky TBT s hodnotou
474 ms. CLS je také vyS$i nez u ostatnich stranek kromé stranky Home. Nicméné, Speed

Index je rychly a umoziuje uZivateli rychlou interakci se strankou.

Home Gallery MiniGame Resume

MAX

FCP 2.1 FCP 2.1 FCP 2.1 FCP 2.1
Speed Index 3.0 Speed Index 2.7 Speed Index 2.7 Speed Index 2.9
LCP 4.6 LCP 3.9 LCP 3.9 LCP 4.1
TTI 3.2 TTI 3.2 TTI 3.5 TTI 3.3
TBT 500 TBT 440 TBT 450 TBT 580
CLS 0.772 CLS 0.277 CLS 0.326 CLS 0.426
MIN

FCP 2.0 FCP 1.9 FCP 2.1 FCP 2.0
Speed Index 2.3 Speed Index 2.3 Speed Index 2.1 Speed Index 2.2
LCP 3.8 LCP 3.2 LCP 3.3 LCP 3.4
TTI 2.7 TTI 2.4 TTI 2.9 TTI 2.9
TBT 340 TBT 150 TBT 260 TBT 350
CLS 0.481 CLS 0.030 CLS 0.038 CLS 0.138
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AVERAGE

FCP 2.1 FCP 2 FCP 2.1 FCP 2.02
Speed Index 2.66 Speed Index 2.46 Speed Index 2.4 Speed Index 2.5
LCP 428 LCP 3.56 LCP 3.62 LCP 3.76
TTI 2.98 TTI 2.9 TTI 3.2 TTI 3.08
TBT 448 TBT 296 TBT 356 TBT 474
CLS 0.5616 CLS 0.1454 CLS 0.1538 CLS 0.253

Tabulka 4 - Metriky pro Angular pro mobilni verzi (viastni zpracovani)

Desktopova verze

Lze pozorovat, ze stranky Home a MiniGame maji vSechny méfené hodnoty v oblasti
rychlosti na urovni 0.5 az 0.8 sekundy, coz je velmi dobré. Zatimco Gallery a Resume jsou
pomalejsi s méfenymi hodnotami az 3.6 sekundy.

Kromé rychlosti je také bran zietel na metriky jako LCP, TTI a TBT, které¢ jsou také
velmi dilezité pro uzivatelskou zkusenost. Home a MiniGame maji nejlepsi vysledky v téchto
oblastech, coz znamena, ze uzivatelé téchto stranek se mohou rychleji dostat k pozadovanym
informacim. Gallery a Resume maji horsi vysledky v téchto oblastech, coz mize znamenat, ze
uzivatelé budou muset delsi dobu cekat na zobrazeni obsahu.

Je-li podrobné zkoumana metrika CLS (vizualni stabilita), je vidét, Ze stranky Home
a Gallery maji nejhorsi vysledky, coz znamena, ze se obsah na strance miize piesouvat
a uzivatele to mize rusit. MiniGame a Resume maji nejlepsi vysledky v této oblasti, takze

uzivatelé nebudou ruseni pohybujicim se obsahem.

Home Gallery MiniGame Resume

MAX

FCP 0.5 FCP 0.5 FCP 0.8 FCP 2.0
Speed Index 1.0 Speed Index 1.0 Speed Index 1.9 Speed Index 2.2
LCP 1.1 LCP 29 LCP 1.0 LCP 3.6
TTI 0.7 TTI 0.7 TTI 0.8 TTI 2.7
TBT 100 TBT 40 TBT 120 TBT 210
CLS 0.127 CLS 0.356 CLS 0.008 CLS 0.138
MIN

FCP 0.5 FCP 0.5 FCP 0.5 FCP 0.5
Speed Index 0.5 Speed Index 0.6 Speed Index 0.5 Speed Index 0.7
LCP 1.1 LCP 1.3 LCP 0.9 LCP 0.9
TTI 0.6 TTI 0.6 TTI 0.7 TTI 0.7
TBT 20 TBT 30 TBT 0 TBT 30
CLS 0.004 CLS 0.086 CLS 0.006 CLS 0.063
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AVERAGE

FCP 0.5 FCP 0.5 FCP 0.6 FCP 0.8
Speed Index 0.74 Speed Index 0.76 Speed Index 0.94 Speed Index 1.04
LCP 1.1 LCP 1.9 LCP 0.92 LCP 1.54
TTI 0.66 TTI 0.66 TTI 0.76 TTI 1.18
TBT 42 TBT 34 TBT 50 TBT 76
CLS 0.0532 CLS 0.1658 CLS 0.0064 CLS 0.085

Tabulka 5 - Metriky pro Angular pro desktopovou verzi (viastni zpracovani)
4.3.4 Vue
Mobilni verze

Home

Prvni obsah na strance Home se zobrazi po 1.7 sekundach od nacteni stranky (FCP).
Celkovy ¢as nacitani stranky (Speed Index) je pomérné dobry, 2.06 sekundy, ale nejvétsi
obsah na strance (LCP) se naéte pomérn¢ pomalu, po 3.72 sekundach. Stranka se stane
interaktivni (TTI) velmi rychle, ale celkovy ¢as blokovani (TBT) je pomérné vysoky
s hodnotou 104 ms, coz muze vést ke Spatnému uzivatelskému zazitku. Tento efekt mtze byt
dale zhorSen pomérn¢ vysokym celkovym posunem rozvrzeni (CLS), divodem této velké

hodnoty je Markdown.

Gallery

Obsah na strance se zobrazi stejné rychle jako na strdnce Home. Celkovy ¢as nacitani
stranky (Speed Index) je mirné horsi nez na strance Home s hodnotou 2.32 sekundy. Nejvétsi
obsah na strance (LCP) se nacitd pomalu, po 3.04 sekundéach, divodem jsou objemné
obrazky. Stranka se stane interaktivni po 2.02 sekundach (TTI), ale celkovy cas blokovani
(TBT) je lepsi nez na strance Home s hodnotou 79.4 ms. Celkovy posun rozvrzeni (CLS) je

s hodnotou 0.279 lepsi neZ na strance Home.

MiniGame

Nejvétsi obsah na strance (LCP) se nacitd rychleji neZ na ptedchozich strankach, po
2.61 sekundach. Stranka se stane interaktivni po 2.22 sekundach (TTI) a celkovy cas
blokovani (TBT) je také lepSi neZ na strankach Home a Gallery, s hodnotou 74.8 ms. Celkovy
posun rozvrzeni (CLS) je nejlepsi ze vSech stranek, s hodnotou 0.141, diivodem miiZze byt

nejmensi obsah textu, ktery se ma vygenerovat.
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Resume

Prvni obsah na strance Resume se také zobrazi po 1.7 sekundach od nacteni stranky
(FCP), stejn¢ jako na ptfedchozich strankach. Celkovy ¢as nacitani stranky (Speed Index) je
opét podobny s hodnotou 2.34 sekundy. Nejvétsi obsah na strance (LCP) se nacitd pomérné
rychle, po 2.5 sekundach. Stranka se stane interaktivni po 1.9 sekundach (TTI), ale celkovy
¢as blokovani (TBT) je stejné jako na strdnce Home pomérné vysoky s hodnotou 104 ms.

Celkovy posun rozvrzeni (CLS) je s hodnotou 0.19 mirn¢ horsi nez na strance MiniGame.

Home Gallery MiniGame Resume

MAX

FCP 1.7 FCP 1.7 FCP 1.7 FCP 1.7
Speed Index 2.5 Speed Index 3.1 Speed Index 3.0 Speed Index 2.6
LCP 4.0 LCP 4.3 LCP 2.8 LCP 2.5
TTI 2.1 TTI 2.1 TTI 2.3 TTI 2.1
TBT 120 TBT 90 TBT 100 TBT 160
CLS 0.489 CLS 0.460 CLS 0.141 CLS 0.190
MIN

FCP 1.7 FCP 1.7 FCP 1.7 FCP 1.7
Speed Index 1.7 Speed Index 1.7 Speed Index 1.7 Speed Index 1.7
LCP 3.2 LCP 2.6 LCP 2.5 LCP 2.5
TTI 1.9 TTI 2.0 TTI 2.1 TTI 1.8
TBT 80 TBT 70 TBT 51 TBT 70
CLS 0.218 CLS 0.161 CLS 0.141 CLS 0.190
AVERAGE

FCP 1.7 FCP 1.7 FCP 1.7 FCP 1.7
Speed Index 2.06 Speed Index  2.32 Speed Index 2.34 Speed Index  2.34
LCP 3.72 LCP 3.04 LCP 2.61 LCP 2.5
TTI 1.94 TTI 2.02 TTI 2.22 TTI 1.9
TBT 104 TBT 79.4 TBT 74.8 TBT 104
CLS 0.3264 CLS 0.279 CLS 0.141 CLS 0.19

Tabulka 6 - Metriky pro Vue pro mobilni verzi(viastni zpracovani)

Desktopova verze

Primérné rychlost FCP a Speed Index jsou podobné u vSech stranek, coz znamena, ze
uzivatelé uvidi obsah stranky pomérné rychle. AvSak, hodnoty LCP (Largest Contentful
Paint) jsou vyrazné¢ vysoké na strankach Gallery a Home, coz muze vést ke zpomaleni

nacitani stranky.
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Hodnoty TTI (Time to Interactive) jsou pomérn¢ nizké na vSech strankach, coz
znamena, ze uzivatelé mohou zacit s interakci se strankou pomérné rychle. Hodnoty TBT
(Total Blocking Time) jsou nizké na vSech strdnkdch kromé stranky Resume, kde jsou

Hodnota CLS (Cumulative Layout Shift) na vSech strankach je relativné nizka, z toho
vyplyva, ze uzivatelé nebudou piekvapeni neo¢ekavanymi posuny prvkid na strance béhem
nacitani.

Celkov¢ lze tici, Ze webové stranky maji pomérné rychlé nac¢itani s nizkymi hodnotami

CLS.

Home Gallery MiniGame Resume

MAX

FCP 0.4 FCP 04 FCP 04 FCP 04
Speed Index 0.8 Speed Index 1.0 Speed Index 1.0 Speed Index 1.0
LCP 1.0 LCP 2.2 LCP 0.7 LCP 0.7
TTI 0.5 TTI 0.5 TTI 0.5 TTI 0.5
TBT 30 TBT 10 TBT 10 TBT 40
CLS 0.003 CLS 0.160 CLS 0.061 CLS 0.087
MIN

FCP 0.4 FCP 04 FCP 04 FCP 04
Speed Index 0.4 Speed Index 0.7 Speed Index 0.7 Speed Index 0.6
LCP 0.9 LCP 1.0 LCP 0.7 LCP 0.6
TTI 0.4 TTI 04 TTI 04 TTI 04
TBT 0 TBT 0 TBT 0 TBT 0
CLS 0.003 CLS 0.106 CLS 0.060 CLS 0.087
AVERAGE

FCP 0.4 FCP 04 FCP 0.4 FCP 04
Speed Index 0.64 Speed Index 0.9 Speed Index 0.84 Speed Index 0.78
LCP 0.92 LCP 1.54 LCP 0.70 LCP 0.68
TTI 0.46 TTI 0.44 TTI 0.42 TTI 0.46
TBT 10 TBT 2 TBT 2 TBT 16
CLS 0.003 CLS 0.137 CLS 0.0602 CLS 0.087

Tabulka 7 - Metriky pro Vue pro desktopovou verzi(viastni zpracovdni)
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4.4 Porovnani rozdilu mezi jednotlivymi frameworky

441 Mobilni verze

Na zaklad¢ naméfenych metrik 1ze vypozorovat, ze framework Vue konzistentné nacita
obsah rychleji (FCP) o nékolik desetin sekundy, nasledovany React a Angular na poslednim
miste.

Nejrychlejsi Speed Index (Sl), coz je doba, kdy se zobrazi obsah stranky na celou $ifku,
tak framework React vykazuje nejlepsi vysledky, s vyjimkou stranky Home, kdy nejrychlejsi
nacitani ma Vue. Nejpomalej$im Frameworkem v Sl je Angular.

V oblasti nejvétsiho prvku na strance (LCP) byl Vue nejrychlejs$i, nésledovany
Reactem. V pfipadé stranky Gallery vSak Angular s hodnotou 3.56 s dosahl nejlepSiho
vysledku. Kdyz piijde na cCas, kdy je stranka pIné¢ interaktivni (TTI), opét byl Vue
nejrychlejsi, s pouze o malo pomalej$im Reactem. Angular byl nejpomalejsi v této kategorii.

Total Blocking Time (TBT), coz je doba, kdy je stranka blokovana béhem naditani, tak
Angular ukazuje nejhorsi vysledky ve vSech testovanych strankach. Nejlepsi vysledky v této
kategorii dosahuje Vue.

Pii pohledu na Cumulative Layout Shift (CLS), ktery zna¢i posun straneck bé&hem
nacitani. Vykazuje znovu nejlepsi vysledky framework Vue. Na druhém misté je React a na

poslednim misté Angular.
4.4.2 Desktopova verze

Porovnani frameworkt pro desktopovou verzi prohlizeci lze vypozorovat, ze nejlepsich
vysledkl pro stranku Home dosahuje Framework Vue pro vSechny metriky, krom¢ metriky
TBT. Pro metriku TBT dosahuje nejlepsiho vysledku framework React, ktery dosahuje jako
druhy nejlepsich vysledkl, ackoliv prvni nadteni obsahu trva v priméru o néco déle néz
Angularu, ktery dosahl nejhor$ich metrik. Nejvétsi rozdily Ize vypozorovat u posunu stranek
béhem nacitani (CLS), ktery u Angularu je 0.0532, u Vue 0.003 a u Reactu 0.0058, a u Speed
Indexu (SI), kdy u Angularu je v primeéru 1.1s, u Vue 0.64 s a u Reactu 0.74 s.

U stranky Gallery ma opét nejlepsi vysledky framework Vue ve vSech vykonnostnich
metrikach, kromé Speed Indexu, kde je jeho hodnota 0.9 s a zaostava za Reactem 0.82's
I Angularem 0.76 s. Framework React ma lepsi vysledky u stranky Gallery nez Angular,

nejveétsi rozdil v metrikdch je mozné si povSimnout u TBT, doba, kdy je stranka blokovana
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béhem nacitani — React ma hodnotu 0 ms a Angular hodnotu 34 ms. Angular je v metrikach
LCP, TTI a TBT, velmi pomaly a jeho vysledky jsou vzdy o n¢kolik desetin horsi.

Pro stranku MiniGame lze pozorovat, Ze nejlepsich vysledka dosahuje framework Vue
u metrik FCP, LCP a TTI, ackoliv u metriky CLS dosahuje nejhorsiho vysledku ze vSech
frameworkl. Framework React dosahuje nejlepsiho vysledku u metriky TBT, kde je hodnota
0 ms a u metriky Speed index, kde je hodnota 0.72 s, zatimco v ostatnich metrikach zaostava
za frameworkem Vue. Framework Angular dosahuje nejlepSiho vysledku u metriky CLS,
avSak jinak dosahuje nejhorSich vysledkti ze vSech frameworkd, nejvétsi rozdil jdou
zpozorovat u metriky TBT, kde dosahuje hodnoty 50 ms, coz je vyrazné hor$i nez v piipadé
Reactu a Vue.

Nejlepsi vysledky z hlediska vykonu pro stranku Resume dosahuje framework Vue pro
metriky FCP, Speed Index, LCP a TTI, s vyjimkou metriky TBT a CLS, kde React dosahuje
lepsiho vysledku. Framework React dosahuje vysledkii ostatnich metrik nékde mezi Vue

a Angularem. Angular dosahuje opét nejhorsich vysledkd.

69



4.5 Analyza porovnani vybranych frameworku

V ramci analyzy a porovnavani modernich frameworkl pro vyvoj webovych aplikaci,
jako jsou Vue, Angular a React, je nutné brat v ivahu fadu faktorii, véetné jejich podpory

prohlizect a velikosti komunity.
45.1 Podpora prohlizeci a velikost komunity

Podpora prohlizect je kliCovym faktorem pfti vybéru vhodného frameworku pro vyvoj
webovych aplikaci. VétSina modernich webovych aplikaci musi byt kompatibilni s riznymi
prohlizeci, véetné nejnovéjsich verzi popularnich prohlizecu, jako je Google Chrome, Mozilla
Firefox, Safari a dalsi. Proto je dileZité, aby vybrany framework nabizel dostate¢nou podporu
prohlizect, aby bylo mozné vytvaret aplikace, které jsou pln¢ funkéni a kompatibilni
S riznymi prohlizeci.

Velikost komunity je dal§im kli¢ovym faktorem, ktery by mél byt zohlednén pfti vybéru
frameworku pro vyvoj webovych aplikaci. Velkd komunita frameworku muize byt velmi
uzite€na pro vyvojafe, protoZze nabizi mnoho zdroji a ndstrojii, jako jsou dokumentace,
tutoridly, fora a diskusni skupiny, které mohou pomoci v feSeni problémii a prekonavani
ptekazek v pribchu vyvoje aplikaci.

Pii srovnavani téchto frameworkt lze pozorovat, Zze Angular podporuje velmi Sirokou
podporou prohlize¢ a vyuziva jej Siroka komunita vyvojart. Tento fakt je dan piedev§im
dlouholetou existenci tohoto nastroje. Tato vlastnost je zvIasté uzitecna pro vyvojate, ktefi si
pfeji minimalizovat rizika spojend s vyvojem aplikaci.

React ma také Sirokou komunitu a dobrou podporu prohlizeclt, i kdyZz oficidlné
nepodporuje Internet Explorer 11 a 10, coz je rozdil oproti Angularu.

Vue disponuje mensi komunitou nez Angular a React, ale tato komunita neustéle roste,
protoze Vue je nejmladSim frameworkem v této trojici. Na rozdil od Reactu podporuje Vue

stars$i verze prohliZzeci, ale nema tak rozsédhlou podporu jako Angular.
45.2 KFivka uceni

Pro vSechny JavaScriptové frameworky je nutné a dulezité ovladat zakladni dovednosti
pro tvorbu webovych stranek, tedy HTML, CSS a JavaScript.
Nasledné je diilezité mit na paméti, Ze ¢im jednodussi uspofadani souboru a komponent

ve frameworku, tim je jednodussi orientace a pouziti frameworku. Pfi pohledu na obrazky
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v kapitolach o jednotlivych frameworkach, je mozné si vsSinout, ze Vue se pfili§ nelisi od
postaveni zakladni aplikace. Naproti tomu Angular rozdéluje HTML, CSS a JavaScript do
samostatnych souborti pro kazdou komponentu, coz mize byt pro Gplné zacate¢niky velmi
matouci a kod mtize byt neptehledny.

Dulezitym faktorem pii u€eni je také syntaxe. Vue ma Cistou Syntaxi a pouziva podobny
koncept jako v nativnim JavaScriptu, coz usnadnuje ueni a pouziti pro zacate¢niky. React
pouziva JSX, coz pro mnohé vyvojare muze tvorit pirekazku, nicméné React dovoluje psat

také ve funkcionalnim stylu.
4.5.3 Meéreni spotieby zdroji

Me¢éieni spotieby zdroji je jednim z klicovych faktord pro zajisténi rychlého
a efektivniho béhu webovych aplikaci. Pro méteni spotieby zdroji v ramci frameworkll React,
Vue a Angular byly vyuzity nastroje React Developer Tools pro React, Vue.js devtools pro
Vue a Angular DevTools pro Angular.

Pti méfeni spotieby zdrojii bylo nutné piejit na zalozku "Performance" a zde spustit test.
Test probihal tak, ze byly ,,proklikdny* vSechny stranky a néasledné se testovani zastavilo
a zobrazil se vysledek. VSechny testy trvaly 10 sekund, urcity Cas se stravil u kazdé stranky,
konkrétn¢ u Galerie 4 s, MiniGame 2 s, Resume 2 s a Home 2 s.

Zde je tabulka, kde byly jednotlivé frameworky ocislovany podle umisténi pro rychlejsi
ptehlednost, dle podpory prohlizec¢ti a velikosti komunity. Ve sloupci spotieba zdroji se

nachazi uvedené hodnoty pro jednotlivé frameworky, hodnoty jsou v MB.

Frameworky Podpora prohliZzec¢ii | Velka komunita | Spotieba zdroju
Angular 1 2 7.7-9.8
React 3 1 7.5-8.7
Vue 2 3 7.1-8.6

Tabulka 8 - Porovndni komunity, podpory prohlizecii a spotreby zdrojit (vlastni zpracovani)
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5 Vysledky

Na zédkladé provedené komparace frameworkil ve vlastni praci a dodate¢ného zjistovani
bylo mozné analyzovat potencidlni vyuziti téchto vybranych frameworkii. Na moznosti

vyuziti je mozné nahlizet z riznych perspektiv.
5.1 Potreby aplikace

React, Vue a Angular jsou tifi z nejpopularnéjSich webovych frameworki, které
umoznuji tvorbu vyspélych webovych aplikaci. Podle uvedenych metrik v kapitole 4.3.1 lze
doporucit vhodnost pouziti téchto frameworkd na zakladé pozadavku aplikace. Zde je také

uvedeno doporuceni pro vytvoienou aplikaci.
5.1.1 Doporuceni pro vytvorenou aplikaci

Vytvoieny testovaci prototyp byla mensi aplikace s mensim poc¢tem komponent, jako je
naptiklad Markdown komponenta, ktera slouzi k na¢itani Markdown souboru ze serveru.

Pokud je prioritou webové aplikace rychlost nacitani stranky, interaktivita a také
minimalizovani ¢asu, po ktery je stranka blokovana, je urcité nejlepsi volbou framework Vue,
protoze dosahuje nejlepsich vysledku v téchto kategoriich na vSech testovanych strankach.
Tento framework ziskal nejlepsi vysledky v metrikdch FCP, LCP, TTI a CLS na vSech
testovanych strankach. Pokud je vSak dulezité, aby byla zobrazovana celd stranka co
nejrychleji, framework React je nejrychlejsi pii nacitani obsahu na celou Sitku (SI) na vSech
strankach kromé Home, kde se umistil na druhém misté za Vue.

Pokud se zamétime na desktopovou verzi prohlizece, Vue je stale nejlepsi volbou pro
vSechny metriky na strance Home a MiniGame. Na druhé strané, pokud jsou TBT a SI
prioritou, miiZze byt nejlepsi volbou React. Angular se ukézal jako nejhor$i volba v téméf

vSech metrikdch, vyjma metriky LCP na strance Gallery, kde dosahl nejlepsiho vysledku.
5.1.2 Doporuceni dle velikosti aplikace

Jak je mozné si povSimnout z vysledku komparace metrik jednotlivych frameworka Ize
usoudit, Ze pro implementaci menSich aplikaci je nejvhodnéj$im frameworkem Vue. Tento
framework se vyznacuje rychlosti a flexibilitou, coZ jsou klicové faktory pro mensi projekty,
jako jsou osobni stranky nebo aplikace pro spravu tkol nebo pozndmek.
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Pro sttedné velké aplikace je doporuceno pouzit framework React. React se zamétuje na
rychlou odezvu UI a zpracovani vétsiho mnozstvi dat. Jeho modulérni architektura a pfistup
zaloZzeny na komponentech zajiStuje snadné rozsifovani aplikace a umoznuje vyvojovému
tymu snadno pfizpusobit aplikaci aktualnim pozadavkiim. Je vhodny tedy pro stranky jako
jsou online prodej vstupenek nebo aplikace na rezervace stolu.

Angular se ukédzal ve vysledcich malého projektu jako nejhor§i moznou volbou,
divodem je jeho robustnost a komplexnost. Je vhodny pro velké projekty, které vyzaduji
nejvyssi uroven vykonu, skélovatelnosti a bezpecnosti. Jako je naptiklad Online bankovnictvi

nebo velka aplikace s mnoha produkty a uzivateli.
5.2 ZKkuSenosti vyvojare

Kazdy wvyvojar disponuje individudlnimi zkuSenostmi a dovednostmi v oblasti
programovani. Pfi hodnoceni rychlosti u¢eni je nutné zohlednit dosavadni zkuSenosti, nebot’
neni redlné ocekavat, ze jedinec, ktery vladne zakladnim HTML a CSS, dokaZe rychle
ovladnout JavaScript ¢i néjaky z jeho frameworkd.

Proto zacinajici jedinec, ktery dosavadné nema zadné nebo jen stfedni zkuSenosti
s JavaScriptem, bude pravdépodobné vyzadovat podstatnou podporu ze strany komunity.
Kromé& toho bude dulezité, aby zvoleny framework byl co nejjednodussi, aby se zvysila
pravdépodobnost uspésného osvojeni danych dovednosti. Zac¢inajici vyvojat by mohl zvazit
zvoleni Reactu na zadkladé nékolika faktort. Disponuje velkou komunitou a mnozstvim
knihoven a nastrojii, coz mize byt pro zac¢ate¢niky velkou vyhodou pii uceni a vyvoji. JSX
Vue. Nicménég, JSX ma své vyhody, zejména co se ty¢e vykonu a moznosti Gprav. Dale by
mohl byt React vhodny pro zacatecniky, kteti chtéji pracovat na projektech s vétSimi
a komplexnégj$imi aplikacemi. I kdyz React nemusi mit tak vynikajici vykonnostni metriky
jako Vue.

Pokud zacinajicimu vyvojafi jde hlavné 0 nejjednodussi framework na uceni a JSX je
pro né&j piili§ slozity a zaroven mu nezalezi na velikosti komunity, tak je urcité tou nejlepsi
volbou Vue.

Vue lze doporucit vS§em vyvojarum, ktefi chtéji nejjednodussi framework na uceni
a preferuji Sablonové systémy, kde 1ze HTML rozsitit o doménove specificky jazyk. Pokud je

to potieba, je mozné také vyuzit TypeScript pro zvyseni typové kontroly a dalSich vyhod.
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Nekteti vyvojati by mohli preferovat i tento framework, divodem miize byt stabilni vyvoj bez
zna¢né potieby vyuzivani knihoven tfetich stran a striktné typovany jazyk TypeScript. Tento
framework Ize doporudit vyvojarum, ktefi maji zkuSenosti v oblasti objektové orientovanych
jazyku jako naptiklad C#, Java nebo Swift nebo jiz pIlné ovladaji JavaScript a maji zkusenosti

z n¢jakym z jeho frameworkda.
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6 Zavér

Tato diplomova prace se zaméfuje na moznosti vyuziti JavaScript frameworki pfi
tvorbé webovych single page aplikaci. Teoretickd ¢ast prace vysvétluje zakladni pojmy
souvisejici s vyvojem webovych aplikaci jako napiiklad programovaci paradigma a takeé
zakladni kameny webu jako je HTML, Markdown, CSS a JavaScript. Dale jsou piedstaveny
zakladni principy SPA a porovnani s tradi¢énimi webovymi strankami, tedy MPA. Hlavnim
tématem teoretické Casti prace jsou JavaScriptové frameworky, jez predstavuji dilezity
nastroj pro vyvoj SPA. Jsou zde uvedeny nejpopularnéjsi frameworky, jako je React, Angular
a Vue.js, a jejich moznosti instalace, vyhody a nevyhody. V ramci teoretické ¢asti prace je
mozné najit vysledky ankety The State of JS za posledni tii roky. Anketa poskytuje uceleny
prehled o trendech a preferencich v oblasti JavaScriptovych frameworkl a knihoven.

Ve vlastni praci je vytvoren navrh a Ul specifikace webové stranky, ktera je nasledné
realizovana ve frameworku Vue, React a Angular. VSechny tfi vysledné stranky jsou stejného
grafického vzhledu a ziskavaji informace z API na serveru z JSON soubort. Webové projekty
byly ulozeny v repositatich GitHub, odkud byly automaticky nasazeny na aplikaci Netlify.
Nasledné probéhlo testovani pomoci online nastroje PageSpeed Insights, ktery simuluje test
webové stranky z pohledu uZzivatele. Bylo provedeno testovani jak pro desktopovou, tak pro
mobilni verzi webovych stranek. Kazda stranka byla testovana pétkrat a pro kone¢né srovnani
vykonu vSech frameworkt byly pouzity priimérné hodnoty z test.

Na zaklad¢ provedeného testovani a dalSich kvalitativnich kritérii jsou navrZena
doporuceni pro vyuziti frameworkil v zavislosti na potiebach aplikace a velikosti projektu. Na
zaklad¢ vysledkd testd bylo doporuceno pouziti frameworku Vue pro mensi aplikace s
diirazem na rychlost nac¢itani a minimalizaci blokovani stranky. Framework React se ukazal
jako vhodny pro stfedné velké aplikace s vétSim poctem komponent a zaméfenim na rychlou
odezvu Ul. Framework Angular byl naopak vysledky testd piekonan obéma piedchozimi
frameworky.

Vysledky této prace predstavuji cenné informace pro vyvojare webovych aplikaci, ktefi
hledaji nejvhodnéjsi framework pro své projekty. Tyto informace mohou vyznamné piispét

k optimalizaci vykonu a zlepseni uzivatelské zkusenosti webovych stranek.
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8 Prilohy

8.1 Ukazka webové stranky

MiniGame Resume

Welcome to my website

update: 13/03/22

I'm Jana, a front-end developer who works on Ul designs as well. If you wanted

know about my proffesional skill, see me resume.

Traveling and photography is one of my hobbies which | do mainly during the
summer months. If you want to see photos just click on "Gallery”

You can find the MiniGame section on my website, this section contains the basic
game Tic-Tac-Toe.

i Favourite photo of monuments
I hope you enjoy this game.

Jana Turonova

Github Instagram Linkedin

022 Copyright: Jana Turoriova

Obrazek 21- Domovska stranka (viastni zpracovani)

Gallery MiniGame Resume

I really like to travel, so | sometimes take photos and add some photos here.
1 plan to visit:

o Aruba (Caribbean Sea), Netherlands
e Mallorca (Balearic Sea), Spain

o Tokio, Japan

o NYC, USA

| visited these areas. :)

Kostel sv. Vaclava - Kraj Vysocina Kycovita krajina v TéSovicich

A

u

Obrdazek 22 — Galerie (vlastni zpracovaini)
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Rozhledna Krudum

Rozhledna Krudum Karlovarsky kraj, PRO UPLNE ZOBRAZEN{
OBRAZKU ZDE ODKAZ:
https://diplomkaserver.netlify.app/images/Krudum,jpg

Obrazek 23 - Galerie — zvétseni obrdzku (viastni zpracovani)

Gallery Resume

Tic Tac Toe

Click on the button for the start GAME!

Restart/Exit Game!

How to play?

6 @3 You need a mouse or touch screen.

The game uses a square board consisting of nine squares arranged in a large 3 x 3 square. The winner is the player who manages to form a continuaus row of his three stones.

Github Instagram Linkedin

2022 Copyright: Jana Turofiova

Obrdazek 24 - Hra TicTacToe (viastni zpracovani)
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Gallery MiniGame ' Resume

Jana Turonova

E-mail: jani.turonova@gmail.com
Phone:

Website: Github

About me

® Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec eget lectus sit amet augue luctus pharetra ut ut libero. Morbi laoreet imperdiet mi,
vel lobortis ex vulputate at. Ut vel sapien risus.

* Quisque tempus enim in leo porta, sed vulputate risus finibus. Praesent nulla ex, accumsan a nulla non, eleifend fermentum turpis.

* Sed egestas felis a risus tincidunt, eget efficitur libero euismod. Sed semper libero elit, id iaculis urna imperdiet in.

Skills

* %% HTML, CSS, SCSS, Boostrap

* %% Markdown

* %7 Ul design, Wireframes (Figma)
* % ¢ JavaScript

k7 TypeScript

.

Obrazek 25 — Resume (viastni zpracovani)
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8.2 Méreni

8.2.1 React — mobilni verze
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8.2.2 \Vue — mobilni verze
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8.2.3 Angular — mobilni verze
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2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
55%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
60%

4. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blecking Time

Cumulative Layout Shift

56%

5. méfeni

First Contentful Paint

Speed Index

Largest Contentful Paint

Time fo Interactive

Total Blecking Time

Cumulative Layout Shift
66%

2.1
2.6
4.4
2.9

430
0.54

2.1
2.3
4.6
3.2

470
0.77

2.1
3.0
4.0
3.0

500
0.48

2.0
2.7
4.6
3.1

500
0.54

2.1
2.7
3.8
2.7

340
0.48

Gallery

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
69%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
80%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
80%

4. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

79%

5. méfeni

First Contentful Paint

Speed Index

Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
83%

2.0
2.4
3.9
2.9

350
0.277

2.0
2.3
3.7
3.1

310
0.030

2.0
24
3.7
3.2

230
0.141

2.1
2.5
3.3
29

440
0.030

1.9
2.7
3.2
2.4

150
0.249

MiniGame

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blecking Time

Cumulative Layout Shift
82%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
80%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
76%

4. méfen(
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive
Total Blecking Time
Cumulative Layout Shift
66%
5. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index

Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blecking Time

Cumulative Layout Shift
74%
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2.1
2.7
3.3
29

360
0.041

2.1
2.1
3.7
3.2

310
0.038

2.1
2.3
3.9
3.5

400
0.038

2.1
2.5
3.7
3.3

450
0.326

2.1
2.4
3.5
3.1

260
0.326

Resume

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blecking Time

Cumulative Layout Shift
64%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
62%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
67%

4. méfen(
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blecking Time

Cumulative Layout Shift

76%

5. méfeni

First Contentful Paint

Speed Index

Largest Contentful Paint

Time fo Interactive

Total Blecking Time

Cumulative Layout Shift
74%

2.2
3.9
3.2

420
0.425

2.6
3.7
3.1

540
0.426

2.5
4.1
3.3

580
0.138

2.3
3.7
2.9

350
0.138

2.1
2.9
3.4
2.9

480
0.138



8.2.4 React — desktopova verze

Home

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time
Cumulative Layout Shift

98%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

99%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

99%

4. méreni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

98%

5. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

99%

0.5

1.0
0.5

0.008

0.5
0.8
1.0
0.5

0.004

0.5
0.6

0.5

0.004

0.5
0.7

0.005

0.6
0.6

0.6

0.008

Gallery

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time
Cumulative Layout Shift

91%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

90%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

90%

4. méreni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

81%

5. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

85%

0.5
0.9
1.2
0.5

0.201

0.5
0.8
14
0.5

0.200

0.6
0.9
1.7
0.5

0.144

0.5
0.7
2.4
0.5

0.229

0.5
0.8
2.1
0.5

0.181

MiniGame
1. méfeni
First Contentful Paint 05
Speed Index 08
Largest Contentful Paint 0.7
Time to Interactive 06
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0007
100%
2. méfeni
First Contentful Paint 0.6
Speed Index 0.8
Largest Contentful Paint 0.7
Time to Interactive 0.6
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0.007
100%
3. méfeni
First Contentful Paint 0.6
Speed Index 07
Largest Contentful Paint 07
Time to Interactive 06
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0007
100%
4. méreni
First Contentful Paint 0.5
Speed Index 0.8
Largest Contentful Paint 07
Time to Interactive 0.7
Total Blocking Time (0]
Cumulative Layout Shift 0007
100%
5. méfeni
First Contentful Paint 0.5
Speed Index 05
Largest Contentful Paint 07
Time to Interactive 05
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0.008

100%
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Resume

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time
Cumulative Layout Shift

99%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

99%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

99%

4. méreni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

99%

5. méreni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive
Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift

100%

0.5
0.8
0.7
0.5

0.043

0.5
0.9
0.7
0.5

0.043

0.5
11
0.7
0.5

0.043

0.5
0.8
0.7
0.5

0.043

0.5
0.5
0.7
0.5

0.043



8.2.5 Vue — desktopova verze

Home

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%

4. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%

5. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%

0.4
0.7
0.9
0.4

0.003

0.4
0.5
0.9
0.4

0.003

0.4
0.8
0.9
0.5
10
0.003

0.4
0.4

0.5
10
0.003

0.4
0.8
0.9
0.5
30
0.003

Gallery

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
97%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
95%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
91%

4. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
85%

5. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
90%

0.4
0.9

0.4

0.106

0.4
0.7
11
0.4

0.137

0.4
0.9
1.6
0.5

0.152

0.4
1.0
2.2
0.4

0.160

0.4
1.0
1.8
0.5
10
0.130

MiniGame
1. méfeni
First Contentful Paint 0.4
Speed Index 1
Largest Contentful Paint 0.7
Time to Interactive 0.4
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0.06
99%
2. méfeni
First Contentful Paint 04
Speed Index 08
Largest Contentful Paint 07
Time to Interactive 04
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0.06
99%
3. méfeni
First Contentful Paint 0.4
Speed Index 0.8
Largest Contentful Paint 0.7
Time to Interactive 0.4
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0.06
99%
4. méfeni
First Contentful Paint 0.4
Speed Index 09
Largest Contentful Paint 07
Time to Interactive 0.4
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0.06
99%
5. méfeni
First Contentful Paint 0.4
Speed Index 07
Largest Contentful Paint 07
Time to Interactive 05
Total Blocking Time 10
Cumulative Layout Shift 0061

99%

87

Resume

1. méreni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
98%

2. méreni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
98%

4. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%
5. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
98%

0.4
0.8
0.7
0.5
40
0.087

0.4
0.6
0.6
0.4

0.087

0.4
0.9
0.7
0.5
20
0.087

0.4
0.6
0.7
0.4

0.087

0.4

0.7
0.5
20
0.087



8.2.6 Angular — desktopova verze

Home

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
98%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
95%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
98%

4. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
98%

5. méfeni

First Contentful Paint

Speed Index

Largest Contentful Paint

Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
94%

0.5

11
0.7
30
0.004

0.5
0.7
11
0.7
30
0.127

0.5
0.7
11
0.6
20
0.004

0.5
0.8
11
0.6
30
0.004

0.5
0.5
11
0.7
100
0.127

Gallery

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
86%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
95%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
87%

4. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
83%

5. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
89%

0.5

2.1
0.6
40
0.157

0.5
0.7
13
0.7
30
0.101

0.5
0.6
13
0.7
30
0.356

0.5
0.7
2.9
0.7
30
0.086

0.5
0.8
1.9
0.6
40
0.129

MiniGame
1. méfeni
First Contentful Paint 0.5
Speed Index 07
Largest Contentful Paint 09
Time to Interactive 0.8
Total Blocking Time 70
Cumulative Layout Shift 0006
99%
2. méfeni
First Contentful Paint 0.5
Speed Index 19
Largest Contentful Paint 1
Time to Interactive 08
Total Blocking Time 120
Cumulative Layout Shift 0006
93%
3. méfeni
First Contentful Paint 05
Speed Index 0.7
Largest Contentful Paint 0.9
Time to Interactive 0.7
Total Blocking Time 30
Cumulative Layout Shift 0006
99%
4. méfeni
First Contentful Paint 08
Speed Index 09
Largest Contentful Paint 0.9
Time to Interactive 08
Total Blocking Time 0
Cumulative Layout Shift 0006
99%
5. méreni
First Contentful Paint 0.5
Speed Index 05
Largest Contentful Paint 09
Time to Interactive 0.7
Total Blocking Time 30
Cumulative Layout Shift 0008

99%

88

Resume

1. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%

2. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
82%

3. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
98%
4. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
99%

5. méfeni
First Contentful Paint
Speed Index
Largest Contentful Paint
Time to Interactive

Total Blocking Time

Cumulative Layout Shift
95%

0.5
0.9
0.9
0.7
30
0.063

2.2
3.6
2.7
210
0.138

0.5
0.7

0.7
50
0.063

0.5
0.7
0.9
0.8
30
0.063

0.5
0.7
1.3

60
0.098



