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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméiuje na porovnani JavaScript frameworki Angular, Vue a Re-
act prostiednictvim demonstra¢ni aplikace. Uvod prace seznamuje s problematikou tvorby
webové aplikace a volby frameworkt. Teoretické ¢ast navazuje charakteristikou struktury a
zékladnich konceptii dle zptisobu vyuziti. Uvod praktické &asti se vénuje piedstaveni a sta-
noveni pozadavki pro demonstracni aplikaci. Dale je zndzornéno rozlozeni prvki uzivatel-
ského rozhrani dle grafického navrhu aplikace. Prakticka ¢ast navazuje stanovenim parame-
trtl k porovnani, které jsou sestaveny k objektivnimu zhodnoceni. Zavér prace je vénovan

porovnani dle stanovenych parametrii a zhodnoceni vysledk.

Kli¢ova slova: Angular, Vue, React, framework, webova aplikace, porovnani, JavaScript

ABSTRACT

This Bachelor‘s thesis focuses on comparing the JavaScript frameworks Angular, Vue, and
React through a demonstration application. The introduction of the thesis presents the issues
of web application development and the choice of frameworks. The theoretical part follows
by characterizing the structure and basic concepts according to the application. The introdu-
ction of the practical part is devoted to the introduction and stanovation of the requirements
for the demonstration application. Furthermore, the layout of the user-interface elements ac-
cording to the graphical design of the application is shown. The practical part is followed by
setting parameters for comparison, which are compiled for objective evaluation. The conc-
lusion of the work is devoted to the comparison according to the established parameters and

the evaluation of the results.

Keywords: Angular, Vue, React, framework, web application, comparison, JavaScript



Rad bych vyjadiil podékovani vedoucimu své bakalaiské prace panu Ing. Radku Valovi,
Ph.D., za vedeni prace, poskytnuti cennych rad a odborny dohled pfi vypracovani. Chtél
bych také vyjadtit podékovani za podporu a trpélivost rodiné a pritelkyni.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalarské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

| TEORETICKA CAST.oucrerircrsersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssess 9
1 WEBOVA APLIKACE 10
1.1 TECHNIKY A PROBLEMATIKA WEBOVE APLIKACE .....ccceeiuiiaiiieiiesieeniieeieesieeeieans 10
1.1.1  Deklarativni versus Imperativiti.........c.cccccvveeviieeiiieeieeeie e 10

L1.1.2 SPA VErsus MPA.... .ot 11

1.1.3 DOM versus Virtual DOM.........cc.ccooiiiiiiieee e 11

L.1.4 L0CAl STOTAZE ...oeevieeiieiieeiieeieeeie ettt ettt e stee et et eesbe e saeenseessee e 12

L. 1.5 AXIOS ettt e e e e et e e e e etae e e e e aaaeaeeeanees 13

2 FRAMEWORK .....uviiiiiinniinnienannsssissssssssisssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssassssssssassssas 15
2.1 VYBER FRAMEWORKU .....ceiutiitieiiiietiesiteeitesiteeteesiteeteesaseeseesnsesnseessseeseesssesseens 15

3 REACT ...ccoovvvvninnnrcsancssnnonns 16
3.1 ZAKLADNI KONCEPTY A PROBLEMATIKA .....ccuutetieiieeiieniieeteesieeeteesineeseesenesseens 17
Bl TS X et et e bt eereesaneereennnas 17

3.1.2  Component-based Struktura ............cccceevuieeiieiieniieiecie e 18

3.1.3  Funkeni KOMpPONenty..........ccccieeiieiiiiiiieiieeieeeee e 18

3.1.4  ZPracOVANT SEAVIL ..eceuvieruieiiieiieeieeieeete et e ere et e seteeaeesaaeebeeseaeenbeessaeenseennnas 19

315 ROULIINE ettt ettt ettt ettt e it e e e snees 20

3100 APT ot s ab e nneas 21

3.1.7  Implementace LocalStorage ve frameworku React ...........cccceeeviiniicnnnene. 21

4 LY U] 22
4.1 ZAKLADNI KONCEPTY A PROBLEMATIKA FRAMEWORKU VUE .......cccceeevvieereeennne. 23
4.1.1  Single File COMPONENLS .......cccueriiriiiiiniiiiieienieeeeeeeeeeeee st 23

L N N o (1 17 2RSSR 24

4.1.3  SPrAVA SEAVIL c.eeeiiiiiiiciieeeeeet et 25

414 ROULNE..c.uiiiiiiiieiiie ettt ettt e et e et e e st e e e nbeeenseeenseesnnaeesnnseeens 26

1.5 APL oot re et eenaaa 27

4.1.6  Implementace LocalStorage ve frameworku Vue.........c.ccoceevvviiiiieeennenns 28

5 ANGULAR .ciiiiiinninneiessnosssisssssssisssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssssossassssssssassss 29
5.1 ZAKLADNI{ KONCEPTY A PROBLEMATIKA FRAMEWORKU ANGULAR ..........ccue.en... 30

R T 0 B (03011 01031 1S) 11T 30

5.1.2  Predavani vVIastnOStl ........cceeeeiiieiiieeiiie e e e 31

S5.1.3  SPIAVA SEAVIL .evvieiiieiiieiiecieeieeete ettt e ettt e et eseaeeaeesaaeesbeessaessaessneesseenseas 31

S 14 ROULINE c.eiiiieiit ettt ettt ettt e st e et e snaeenseesaeeenseennnas 32

SIS APT ettt aeeeneas 33

5.1.6  Implementace LocalStorage ve frameworku Angular ...........c.ccccoevvrenenee. 34

I PRAKTICKA CAST .cueeeeereerserssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 35
6  DEMONSTRACNI APLIKACE.......oocnseunernerssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 36
0.1  FUNKCNI POZADAVKY ...oviiiiiiiiiiniienieeteeitesteete st st et sttt st sttt siaesbeesesane e 36
6.2 NEFUNKCNI POZADAVKY ...ooutiiiiiniienieeteeitenteetenitesieetesitesseetesieesseesesssesseensesnnenee 38
6.3 GRAFICKY NAVRH APLIKACE......coterttrteniteteetenitenieetesitesteeeesieesteesesssesseensesnnenee 39

7  STANOVENI PARAMETRU K POROVNANI «..vouoeeeeeeeeeeeeeeeseesessesesesesessssssens 42




7.1 DOKUMENTACE ....ccceitiitiiiiiiieieiiteitt ettt sttt ettt s sae e e ae s
7.2 SYNTAXE ..ttt ettt ettt ettt sttt et e a e st sae et e ae e
7.3 VYKONNOSTNI PARAMETRY ....cooiiiimiiniiniiniieieeitentetensensesseseeeneeneesnensessessesseenennees
7.4 VELIKOST APLIKACE ....ceiiiiiiiiiiniieniieteeiiete et sttt ettt st ae s
POROVANI DLE STANOVENYCH BODU
8.1  DOKUMENTACE ......eiitiiiiiiiieiieiteeiiete ettt ettt sttt et ettt
8.1.1  Porovnani dokumentace — React..........cccceveerieriirieniiiinieneeieeeeee
8.1.2  Porovnani dokumentace — VUEC .........ccceevviieiiieeniieeciie et
8.1.3  Porovnani dokumentace — Angular...........cccoeevievieiiiiiniieiienieeeee e,
8.1.4  Shrnuti porovnani doOKUMENtace ...........ccceeevvieiriieeriie e
8.2 SYNTAXE . ..itettiiiiitee ettt ettt ettt et s e e et esae e sene e s e e e e nnnes
8.2.1  Porovnani syntaxe — React .........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceceec e
8.2.2  Porovnani SYNtaXe — VUE ....cccceeiviiiieriiieeriie ettt
8.2.3  Porovndni syntaxe — ANGUIAT ..........cccceeiiiiiiiiniieieeeee e
8.2.4  Shrnuti pOroVNANT SYNTAXE......ccvvierrierrieriieriieeieenieeeteesieeereesereeseesaeeesseensnes
8.3 VYKONNOSTNI PARAMETRY ...c.oootirtiniiriinuiniieitenientenientestesiesseeetennennensensesaesseseeeneene
8.3.1  Porovnani vykonnostniho auditu — React ..........cccceevvveriieciieniiiiieieeieeee,
8.3.2  Porovnani vykonnostniho auditu — VUE........ccceeviiriiiiiiiiiiceeeeeeee,
8.3.3  Porovnani vykonnostniho auditu — Angular ..........ccceevveevrienreeciieniieieeen.
8.3.4  Shrnuti porovnani vykonnostniho auditu............ccceeveeviniininniniininnennne.
8.3.5  Porovnani doby sestaveni — REact..........cceoveeiiiiiiniieniiciiecie e
8.3.6  Porovndni doby sestaveni — VUE .........ccecueeviiiiiiiiiiiiieieecee e
8.3.7  Porovnani doby sestaveni — Angular...........cccecueevierciienieeiiienieeeeeeeeee e
8.3.8  Shrnuti porovnani doby SeStaveni .........ccceceeverviiriiniriienicneeceeceeee
8.4 VELIKOST APLIKACE .....coiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt

8.4.1  Shrnuti porovnani velikosti aplikaci ..........cccceeevciiiiniiiiiniiiieee e,

SEZNAM POUZITE LITERATURY ..uuueceerreseeeeeescsesssssscsssssssssssssssssssassssssssssssssssssssens
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SEZNAM OBRAZKU c.ceeeeeeeenceseeensssesessssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssessssssssssssssse
SEZNAM TABULEK .....uevreireencrcnrncsessscsessesesssessssssesssssssssssssssssssssessssssssssessssssesssssses
SEZNAM PRILOH....uuueeeceieeseeeeecnesessessscscssassssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssns




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 8

UvVOD

V soucasné dobé¢ nabizeji webové aplikace rozsahlé vyuziti v oblasti vyvoje komplexnich
aplikaci pro podnikovou sféru, ale zaroven slouzi jako idealni feSeni ve zpracovani nenaroc-
nych aplikaci. K vyvoji konzistentni webové aplikace jsou vhodné ptislusné frameworky.
Tyto vyvojové struktury napoméhaji k zavadéni lepSich programovacich postupt a vhod-

ného pouziti ndvrhovych vzort.

Hlavnim cilem této bakaléiské prace je porovnani nejrozsirenéjsSich JavaScript frameworkt
React, Angular a Vue pro vyvoj webové aplikace. Zminénych technologii jsou porovnany
na piikladu demonstra¢ni aplikace s vyuzitim zékladnich konceptii jednotlivych frame-

worka.

V tivodu teoretickd ¢ast pojednava o zakladni problematice pii vyvoji webové aplikace se
zaméfenim na programovaci styly, rozlozeni uzivatelského rozhrani nebo kuptikladu volbé
programovaciho rozhrani. Déle se prace vénuje vybéru vyvojovych frameworkl k porov-
nani. Teoretickd ¢ast prace navazuje popisem jednotlivych frameworkli React, Angular a
Vue dle jejich struktury a zdkladnich konceptl podle zplisobu vyuZiti. Prace se zamétuje na
oblast struktury komponent, spravy stavi, predavani vlastnosti, praci s webovym ulozistém

prohlizece a vngj$i komunikaci.

Uvod praktické &asti pojednava o zékladnich parametrech a funkcich demonstraéni aplikace
s presahem do stanoveni funkénich a nefunkénich poZadavki pro tuto aplikaci. Déle se vé-
nuje tvorbé grafickych navrhii demonstracni aplikace se zaméfenim na rozlozeni funkénich
i zobrazovacich prvkl. Prakticka ¢ast navazuje stanovenim parametrii k porovnani, mezi
které patfi dokumentace, syntaxe, vykonnostni parametry nebo velikost aplikace. Nasledu-
jici kapitola demonstruje objektivni porovnani frameworkt React, Vue a Angular dle stano-
venych kritérii. Zavér praktické casti prezentuje dosazené vysledky porovnani a hodnoti

konfrontované frameworky dle stanovenych kritérii.
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1 WEBOVA APLIKACE

Webova aplikace je software, ke kterému pfistupuji uzivatelé prostrednictvim webového
prohlizece. Hlavni zprostfedkovanou funkci je interakce uzivatele s funkénimi prvky. We-
bové aplikace obsahuji Siroké vyuziti pro organizace i poskytovani feseni konkrétnich indi-

vidudlnich problému. [1]

Zakladni interakce mezi uzivatelem a webovou aplikaci se nazyva dialog. Oznaceni je ku-
prikladu stisknuti funk¢niho tlacitka nebo odeslani formuléfe na klientské strané. Uzivatel
zminénou akci vyvola pozadavek, ktery je na serverové stran¢ zpracovan a zpétné zaslan na

klientskou ¢ast. Aktualizaci uzivatelského rozhrani se projevi zpracovany vysledek. [1]

Sluzby webové aplikace 1ze vyuZivat bez dodate€ného kroku instalace do loZisté zatizeni.
Uziti webové aplikace je zajiSténo pro velké mnoZstvi riiznych typl zatizeni garantujici mul-
tiplatformnost. Duilezitym aspektem je rovnéz snizovani pozadavkd na vykon uzitého zafi-
zeni. Aktivni spojeni se serverovou Casti pfindsi bezpecnostni prvky a dostupnou nejnove;si

verzi softwaru. [2]

1.1 Techniky a problematika webové aplikace

Vyvoj webovych aplikaci rovnéZ zahrnuje zakladni koncepty uzce souvisejici s programo-
vacimi technikami a zpusoby pfistupu k jednotlivym problematikdm. Mezi dvé programo-
vaci paradigmata neboli vzory mysleni patii deklarativni a imperativni programovani. Kazdy

z modelu cili k o¢ekavanému vysledku ¢i funkcionalité, ale zptisob provedeni je odlisny. [3]

Webové aplikace se rozd€luji na jednostrankové aplikace a multistrankové aplikace. Vhodny
vybér je zalozeny na shrnuti pozadavkl pokryvajici komplexnost a pouziti dané aplikace.

[4]

Objektovy model dokumentu vyjadiuje datovou reprezentaci objektt tvotici strukturu a ob-
sah poskytujici uzivateli na webu. Frameworky React a Vue pouzivaji abstrakci ve formé
virtudlniho objektového modelu dokumentu k odstranéni ¢astého problému objektového

modelu dokumentu, a to vyrazné vétsich pozadavkl na vykon. [5]

1.1.1 Deklarativni versus Imperativni

Deklarativni programovani je styl, kdy syntaxe a nasledna aplikace tvoii strukturu, ktera

upiednostiiuje cilovou funkcionalitu na tkor pfesné stanovenych krokd, jak této funk¢nosti
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docilit. Hlavni zaméfeni imperativniho zpiisobu programovani spoc¢iva ve zminénych kro-

cich a zpiisobu, jak dosdhnout pozadované funkcionality. [3]

Deklarativni pfistup obnasi funkcni, logické a dotazovaci programovani. Tento pfistup po-
skytuje vyhody ve formé zjednoduSené¢ho porozumeéni a ¢itelnosti kodu. Dana funkcionalita
je snadno odvoditelnéd pouzitou syntaxi, kuptikladu jménem funkce. Jako limit dané¢ho pfi-
stupu se povazuje snizena flexibilita, kterou nahrazuje imperativni piistup. Ten se zamétuje
na proceduralni a objektove orientované programovani zvysujici slozitost programu. Impe-
rativni kod je ¢asto dopliiovan vyssim poctem komentaiti, jez popisuji danou funkcionalitu.

[31[6]

1.1.2 SPA versus MPA

Ze zkratky SPA vyplyva rozlozeni uzivatelského rozhrani na jednu stranku. K obsahu pfi-
stupuje uzivatel velmi efektivni a intuitivni cestou, umoznujici rychlé zobrazeni vSech po-
zadovanych informaci. Jednostrankové aplikace nabizi méné komplexni vyvoj, zvySenou
rychlost a zlepSenou udrzitelnost kodu. Jiz vyvinutou jednostrankovou aplikaci lze prevést
do podoby mobilni aplikace s opakovanym pouzitim back-end kodu. Vykonnostni naro¢nost
jednostrankovych aplikaci oproti tradicnim webovym aplikacim spociva v provedeni logiky
ve webovém prohliZeci, nikoliv na serveru. Po pocatecnim nacteni stranky dochazi pouze

ke zmén€ dat namisto celé stranky vytvotené prostfednictvim HTML Sablon. [4]

Navigace u tradi¢ni multistrankové aplikace probihd formou zobrazeni informaci na vétSim
poctu samostatnych stranek. Zminény ptistup vyzZaduje Casté znovu nacitani celych stranek,
a to nejen pii prvotnim nacteni, ale také pii kazdé interakci s webovou aplikaci. Kazdou
vymeénou dat je ze serveru vyzadana nova stranka, kterd se nasledné zobrazi ve webovém
prohlizeci. Proces generovani stranek na strané serveru velmi snizuje rychlost aplikace a
muize mit negativni ucinek na uzivatelsky zazitek. V kontrastu se zmifilovanou nevyhodou
pfinasi multistrankové aplikace benefity ve formé vyssi bezpecnosti a rozdéleni komplex-

nich aplikaci mezi stranky s rozdilnym ucelem. [4]

1.1.3 DOM versus Virtual DOM

Objektovy model dokumentu oznacuje programovaci rozhrani pro webové dokumenty re-
prezentujici stranky jako uzly a objekty. Zminénou strukturu a obsah dokumentu je mozné

nasledn¢é meénit a upravovat programovacim jazykem JavaScript. Stromova struktura DOM
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je tvotena strukturou HTML. Mezi piednosti jmenovaného rozlozeni patii snadné procha-
zeni, které je vykompenzovano velkou naro¢nosti. Jednostrankové aplikace prosazuji dyna-
mické webové aplikace, kde dochazi k ¢astym zménam stromové struktury objektového mo-
delu dokumentu. Casté tpravy objektového modelu dokumentu zptisobuji zvy$ené poza-

davky na vykon a negativné ovlivituji uzivatelsky zazitek. [5]

Ke snizeni naroc¢nosti na vykon pfispiva koncept virtudlniho objektového modelu doku-
mentu. Zminény programovaci koncept uchovava virtualni obraz aplikace v paméti a zacho-
vava spojeni s béznym objektovym modelem dokumentu. Hlavnim principem je vytvoieni
stromov¢ struktury slozené z JavaScript objektil, jez znazoriiuji DOM c¢asti. Prace a uprava
objektl je znacné rychlejsi oproti opakovanym zméndm objektového modelu dokumentu.
Pti vykresleni se tato struktura porovna se skute¢nym objektovym modelem dokumentu a

vykresli se pouze ¢asti, u kterych doslo ke zméné. [3][7]

1.1.4 Local Storage

Local Storage (webové tlozisté prohlizece) je lokalni ulozisté, které uklada data, jez nejsou
urcéeny k ulozeni na server. Informace jsou uloZeny jako par obsahujici kli¢, a k nému pfi-
druZenou hodnotu. Prvni z mechanismi s ozna¢enim ulozisté relace (sessionStorage) ucho-

vava hodnoty pouze po dobu, kdy je spusténa aktualni karta prohlizece. [8]

Webové ulozisté prohliZzee nevymaze informace ani po zavieni prohlizece. Pouziti zminé-
ného feSeni je vhodné pro uchovani dat, kterd nejsou vazana na aktudlni kartu prohliZece.
Implementace webového ulozisté prohlizece nachazi vyuziti v oblasti uchovani vstupnich
dat uzivatelskych formulait, uchovani konkrétnich stavii nebo pro funkcionalitu zmén ba-

revného rezimu uzivatelského rozhrani. [8]

Objekt ulozisté prohlizece zptistupiiuje metody pro zapis, Cteni i odstrafiovani informaci
z webového uloZisté prohliZzece. Piklad metod setltem na obrazku €. 1 niZe slouZi pro ulo-
zeni vstupnich dat do tlozisté. Webové tlozisté prohlizece piijima pouze typ fetézce (string).
Hodnoty jinych typt Ize ulozit po pievedeni na objektovy JavaScript zapis (JSON fetézec)
pomoci funkce JSON.stringify. [§]
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// PouzZiti metody pro uloZeni zdznamu do localStorage
localStorage.setItem('key', 'value')

// PouzZiti metody v kombinaci s prevodem na JSON string
localStorage.setItem('key', JSON.stringify(value))

=W N

Obrazek 1. Metoda pro pfidani zaznamu do webového ulozisté prohlizece

Metoda getltem na obrazku €. 2 nize slouzi pro nacteni dat z tlozisté¢ prohlize¢e. Hodnoty
jinych typti musime ptevést funkci JSON.parse pro ziskani navratového typu, ve kterém byly
uloZeny. Pokud nepouzijeme pievadéci funkci JSON.parse, ndvratovy typ bude string, a to
bez ohledu na typ vstupni hodnoty. V pfipad¢ prace s hodnotami typu string, neni pouziti

prevadécich funkci JSON.stringify a JSON.parse vyzadovano. [8]

// Pouziti metody pro ziskdni zdznamu z localStorage
localstorage.getItem( ' 'key')

// Pouziti metody v kombinaci s prevodem z JSON stringu
JSON.parse(localStorage.getItem( 'key'))

= W N

Obrazek 2. Metoda pro ziskani zdznamu z webového lozisté prohlizece

UloZené hodnoty ve webovém uloZisti prohlizece zlistanou uchovany i pii obnoveni ¢i ote-
vieni nové karty prohlizece. Objekt Storage nabizi metodu pro vSeobecné odstranéni vSech
zaznamu localStorage.clear. Méné¢ invazivni feSeni nabizi metoda localStorage.removeltem,
jez odstrani zdznam v ulozi$ti na zaklad¢ klice, ktery je umistén jako atribut dané metody.

Zminéné varianty odstranéni dat z ulozisté prohliZzece jsou zobrazeny na obrazku €. 3 nize.

[8]

// PouZiti metody pro odstranéni vSech zdznami z localStorage

localStorage.clear()
// PouzZiti metody pro odstranéni konkrétniho klice z localStorage

= W N

localStorage.removeItem( 'key')

Obrazek 3. Metody k odstranéni zdznami z webového tloZisté prohlizece

1.1.5 Axios

Pro vné&jsi komunikaci a ziskdvani informaci je potiebné rozhrani s REST APIL. Oblibené
feSeni zminéné komunikace predstavuje pii praci s frameworky React a Vue odlehceny
HTTP klient Axios. Instalace probiha standartni formou pomoci spravce balickit NPM pro

jazyk JavaScript. [9]
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Pozadavek GET slouzi k vyvolani pozadavku na server a néasledného ziskani konkrétnich
dat. Argument vloZeny do volani ptedstavuje cilova URL stranka, tzv. koncovy bod volani
(endpoint). Vyvolany pfislib (promise) neboli program volajici funkci ocekava splnéni funk-
cionality, ktera je navracena typem objekt. Usp&$né volani vrati pozadované hodnoty. V pii-

padé chyby je vyvolano chybové hlaseni. [9]

1 // Deklarace GET pozZadavku klientu Axios s parametrem vstupni URL
2 axios.get('URL')

3 .then{response => {

4 // PEistup k ziskanym datiim

5 })

6 // Osetfeni chybovych hldsSek

7 .catch(error => {

8 })

Obrazek 4. Pouziti pozadavku GET klienta Axios
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2 FRAMEWORK

Framework je vyvojova struktura poskytujici zékladni vrstvu pro stavbu webové aplikace.
Obvykle je vyuzivan pro lepsi obsahnuti a orientaci v komplexnich aplikacich. Uzivatel —
vyvojat ziskava veétsi kontrolu nad celkovou funkcionalitou a zamétuje se na vysokourov-
nové funkce. Nizko troviové funkce ku ptikladu navigace jednotlivych stranek zajistuje

framework. [10]

Pouziti napomaha k vice konzistentnimu vyvoji bezpecného kodu s mensi Sanci vzniku
chyby. Struktura vede k zavadéni lepSich programovacich postupti a vhodnému pouziti né-
vrhovych vzorl. Mezi vyhody nalezi jednoduché testovani a ladéni kodu i pies praci na so-
fistikovanych systémech. Nékteré segmenty a funkcionality kédu jiz samotny framework
zastit'uje, poskytuje vétsi spolehlivost a dramaticky snizuje potiebny €as pro vyvoj aplikace.

[10]

2.1 Vybér frameworku

Vyvoj webovych aplikaci pokryva velké mnozstvi frameworkt. Volba frameworku Angular,
React a Vue vychazela z vysoké poptavky a popularity na trhu. Dle prizkumu spolec¢nosti
Stack Overflow z roku 2021 viz obrazek €. 5 niZe tvoti nejpouzivanéjsi frameworky, jez byly

zvoleny pro tuto praci. [11]

6.00% - Tag

5.50% - reactjs
angularjs
angular
vue.js
svelte

5.00% -

4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00% -
1.50%
1.00%
0.50% -

0.00%

% of Stack Overflow questions that month

1 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Year

Obrazek 5. Graf oblibenosti (poctu dotazll) v ase [12]
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3 REACT

Obrazek 6. Logo frameworku React [13]

vvvvvv

book). Stejnojmenna spolecnost vytvortila React pro osobni ucely v roce 2011. S ristem plat-
formy piibyvaly nové pozadavky na funkcionalitu, jez nedostatecné zprostfedkovavaly ex-
terni knihovny a frameworky. Zminéné nedokonalosti odstranila prvni experimentélni verze,

ktera slouzila jako ndstroj pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. [14]

Pro 8irsi vefejnost byl React piedstaven v roce 2013. V tu dobu poskytla spole¢nost zdrojové
kédy k volnému vyuziti. Prvotni ohlasy k projektu byly velmi negativni. Od roku 2014 pfi-
chézeji rozsiteni v podobé React Developer Tools jako rozsiteni do stavajicich Chrome De-
veloper Tools webového prohliZze¢e Google Chrome. S pfibyvajicim casem narista stabilita
i popularita. V dnes$ni dob¢ vyuzivaji framework React spole¢nosti Meta, Netflix, Uber nebo
na priklad The New York Times. Nejnovéjsi verze 18.0.0 vysla na konci biezna roku 2022.

[15]

V praxi je pfi vyvoji aplikaci ve frameworku React dopliiovan dalSimi knihovnami, které
maji odli$ny ptistup 1 architekturu. Predpoklady pro praci zahrnuji znalosti a principy tech-
nologii Sablon hypertextového znackovaciho jazyka, kaskadovych stylii a logickych operaci

jazyka JavaScript s vyuZitim verze ES6 a nové&jsi. [3]

V dnesni dobé je React dle prizkumu provedeného v roce 2021 spolecnosti Stack Overflow
povazovany za nejvice uspéSny a popularni framework. Vyvojatskéd zakladna v kategorii

webovy framework vypliuje pies 40 % odpovédi od profesionalnich programatord. [11]

Efekt popularity se prokazuje v uZziti frameworku React ¢etnym zastoupenim v organizacich
a byznys podnicich, které ocekavaji rychlou a kvalitni produkci kédu. Zakladni vlastnost
znovu pouZiti jiz vytvoifenych komponent nabizi zna¢nou €asovou usporu nejen pii de-

buggingu, ale také pti vyvoji samotném. [14]
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3.1 Zakladni koncepty a problematika

React ptinasi n¢kolik specifickych principti, jez programator pouziva pii vyvoji webové apli-
kace. Pro praci s uzivatelskym rozhranim je autory frameworku React doporuceno rozsiteni
syntaxe JSX. Vyvinuto bylo pfedevsim pro lepsi orientaci v logice vykreslovani, zpracovani

udélosti a stavil. [13]

Struktura zalozena na komponentach (Component-based) frameworku React spéje k vytva-
feni funkCnich ¢asti, jez spravuji sviyj stav a sklddanim vytvareji méné komplexni 1 vice
slozité uzivatelské rozhrani. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze je logika komponent napsana v ja-
zyce JavaScript oproti pouziti Sablon HTML, jsou data v aplikaci snadno pfedavana a svij

stav udrzuji mimo objektovy model dokumentu. [13]

Funkéni komponenty spolu s Hook funkcemi piinesly novy vitr do plachet. Zptsob spravy
stavll nabizi ucelenéjsi a konzistentni strukturu s presahem do spravy webového uloziste
prohlizece. Knihovna React Router zahrnuje plnou funkcionalitu v oblasti navigace na strané

klienta i serveru. [9][13]

3.1.1 JSX

Rozsiteni syntaxe JSX bylo vydané jiz v prvopocatku piedstaveni frameworku React. Za-
kladnim ucelem je zjednoduSeni syntaxe pii vytvaieni uzivatelskych rozhrani a zlepSeni ¢i-
telnosti kodu. Syntax umoziuje pouziti atributii hypertextového znakovaciho jazyku spo-
le¢né s jazykem JavaScript. Vytvotené Casti se nazyvaji elementy. Pfi zpracovani néasleduje
prevedeni elementd do JavaScript objektli pomoci piekladac¢e Babel. Zakladni pouziti syn-
taxe JSX zobrazené na obrazku €. 7 nize znazornuje deklaraci JavaScript proménnych obsa-

hujici ¢asti kodu zminéné rozsiteni syntaxe. [3][16]

1 // PouZiti JSX syntaxe
2 const heading = <hl /]

3 const list =

Obrazek 7. React — deklarace JSX elementu
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3.1.2 Component-based struktura

Struktura frameworku React je zaloZzena na komponentach. Jedna se o hlavni stavebni ka-
meny predstavujici nezavislé a znovu pouzitelné ¢asti kodu. Zminéné rozlozeni umoziuje
uchovavat jednotlivé funkcionality v oddélené struktute. Hlavnim cilem komponent je zpte-

hlednit kod. [13]

Konceptualné 1ze komponenty piipodobnit k funkcim jazyka JavaScript. Kazda tato funkce
piijima parametry (v pfipad¢ frameworku React vlastnosti neboli properties zkracené props)

a vraci React elementy obsahujici funkcionalitu a vzhled, jeZ ma byt zobrazen uzivateli. [13]

React do aktualizace 16.8. vydané v tnoru roku 2019 nabizel pouze komponenty tfid (class
components). Tyto komponenty piedstavovaly JavaScript tfidy s pouzitim odlisného pfi-
stupu v oblasti zpracovani stavil, tvorbou JSX a deklaraci metod pro Zivotni cyklus kompo-

nent (Lifecycle methods). [13]

3.1.3 Funk¢éni komponenty

S prichodem zminéné aktualizace miizeme snadno deklarovat funkéni komponenty ve formeé
béZnych JavaScript funkci, jeZ pfijimaji parametry s ndvratovym vysledkem v podobé JSX.

Hlavni rozdil uvedenych druhli komponent ptedstavuje syntaxe. [13]

Predavani pevné stanovenych hodnot se vyuziva jen pii malém poctu ptipadd. Pro efektivni
praci s komponentami se uplatiiuje predavani vlastnosti (props). Argumenty vlastnosti se
predavaji do komponent stejné jako pti pouziti syntaxe HTML atributii. Komponenta piijme
argument ve formé objektu, ke kterému pfistupuje v cilové komponenté. PouZiti je znazor-
néno na obrazku ¢. 8 niZe, jeZ poukazuje na pireddni argumentu z funkéni komponenty
Parent. Funk¢éni komponenta Child pfijme objekt vlastnosti a umoziiuje piistoupit standartni

JavaScript syntaxi. [13]

// Deklarace komponenty Rodié s vlastnosti
<Parent text='Message'/>
// PFijem a pristup k vlastnosti v komponenté Potomek
function Child(props) {
return (

<p>{props.text}</p>

00 1 O U = W N

Obrazek 8. React — pfedavani vlastnosti mezi funkénimi komponentami
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3.1.4 Zpracovani stavi

Obsluhu stavi umoznovaly pouze komponenty tfid. Od zminéné verze frameworku React
16. 8. z ptedchozi kapitoly je mozné prostiednictvim funkci Hook psat stavové funkcni kom-
ponenty. Hook jsou funkce slouzici k oddéleni stavové logiky od komponentu. Zminénou
logiku lze cilené testovat a opakované pouzit bez nezadoucich zmén v hierarchii komponent.

[13]

K motivaci pro vznik Hook funkcionality se nabizi komponenty tfid, jejiz ptipadnd kom-
plexnost se stala velmi naro¢nou. Jednotlivé metody zivotniho cyklu u komponent tfid Casto
obsahuji smés nesouvisejici logiky. Tyto metody zastteSuji relevantni kod i1 zcela nesouvi-
sejici jako naptiklad deklaraci funkci k vyskytu udélosti (event listeners). Pfipadné nezvlad-
nuti problematiky mize byt odpovédné za vznik chyb, nekonzistence a nezadoucich vedlej-
Sich ucinku. [13]

Zakladni Hook funkce useState umoznuje pfidat stav do funkénich komponent. React za-
chovava stavy i v ptipad¢ opakovaného vykresleni (re-render). Hook funkce useState vraci
aktudlni hodnotu stavu a funkci, jez zprostfedkovava zménu hodnoty stavu. Volani metody
pro zménu stavu je schopno zatadit k obsluze udalosti (event handlers) nebo jiné ¢asti kodu.
Pocatecni stav je jediny argument, ktery useState Hook vyzaduje. V ptipad¢ funkénich kom-
ponent muize argument tvorit jakykoliv datovy typ. Volani poc¢ate¢niho stavu probiha pouze

pii tvodnim vykresleni uZivatelského rozhrani. [13]

// Deklarace Hook funkce useState
const [value, setValue] = useState()

function incrementvValue() {

= W N

// Funkce pro zménu aktudlni hodnoty stavu
5 setValue()
6

Obrazek 9. React — pouziti Hook funkce useState

Hook funkce useEffect pridava funkcionalitu vyvolat vedlejsi efekt ve funk¢éni komponentg.
Efekt je deklarovan uvnitt komponenty a ma pfistup k jednotlivym vlastnostem a staviim.
Zakladni nastaveni vyvolava zminény efekt pii kazdém vykresleni neboli aktualizaci objek-
tového modelu dokumentu, véetné uvodni inicializace. Uvedené zmény lze vyvolat na za-

kladé zmén konkrétniho stavu. [13]
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3.1.5 Routing

JavaScript knihovna React Router poskytuje plnou funkcionalitu v oblasti navigace na stran¢
klienta i serveru. Mezi hlavni prvky patii konfigurace cest, navigace pomoci klicového slova
Link a URL parametrti pro nacitani dat. Implementace knihovny React Router je dostupna
od aktualizace 16.8. Pro spravné fungovani knihovny predchazi instalace pomoci spravce
balicku pro jazyk JavaScript NPM a nésledné pouziti importu knihovny do potiebné kom-
ponenty. [17]

Knihovna React Router tvoii prehlednou strukturu, kterou je povinné dodrzovat pro spravné
fungovani celého systému. Na pomyslném vrcholku stromu se nachazi stavova komponenta
Router zajist'ujici pripojeni aplikace k URL prohlizeCe. Zminéna nejvyse postavend ¢ast

obaluje vSechny nize postavené komponenty a stard se o jejich spravny chod. [17]

Objekty Route umisténé ve skuping s klicovym slovem Routes pfedstavuji zakladni tvorbu
navigacnich cest. Uvedeny objekt tvofi dva parametry. Parametr path (cesta) urcuje vzor
cilové cesty. Pokud se cilovy parametr shoduje se zménénou URL adresou, nésleduje vy-
kresleni parametru element neboli React komponenty umisténého ve druhém parametru ob-

jektu Route. [17]

K nastaveni navigace ve zvolené cilové komponent¢ slouzi kli¢ové slovo Link. Tento zptisob
nabizi deklarativni a jasn¢ definovany zptisob navigace. Ke zméné¢ URL adresy je dostupny
parametr ,,to*. Spravné definovana cesta je pouzita objektem Route a zajiSt'uje pozadovany

ptechod na cilovou komponentu. [17]

// Zména cilové adresy

[ B

<Link to='example'>Example</Link>

// Vytvoreni stavové komponenty Router

= W

<Router>

o

<Routes>
<Route
path='/example'
element={<ExampleComponent/>}
></Route>

- D T = ~
</Routes>

R O WO 00 1 o

=

</Router>

Obrazek 10. React — struktura navigace
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3.1.6 API

Ve frameworku React je pro vnéjs$i komunikaci velmi oblibeny HTTP klient Axios. Obecné
vysvétleni a ukdzka je znazornéna v kapitole Axios. Vhodné uziti HTTP klientu 1ze usku-
tecnit prostfednictvim Zivotniho cyklu komponent. K volani se uplatni Hook funkce useE-
ffect, ktera vyvola pozadavek na zaklad¢ zvolené podminky. Pfijaté informace ze serveru

lze ptifadit prostfednictvim funkce ménici pocatecni stav v rdmci Hook funkce useState.

[9113]

3.1.7 Implementace LocalStorage ve frameworku React

Obecna implementace a pouziti webového lozisté prohlizece je popsana v kapitole Local
Storage. Framework React zpiijemiiuje praci vyvojaiim uzitim Hook funkce useEffect. Ve-
dlejsi efekt zminéného teSeni Ize vyuzit pro ukladani zdznamt do uloZzisté prohlizece pro-

sttednictvim metody setltem pfimo ve volani zobrazeném na obrazku €. 11 nize. [8]

// Pouziti Hook metody useEffect s metodou setItem
useBffect(()=> {
// UlozZeni hodnoty do localStorage

= W N

localStorage.setItem({ 'key', 'value')

b0

()]

Obrazek 11. React — pouziti Hook funkce useEffect s metodou setltem

Hook funkce useEffect s doplnénim o Hook funkci useState 1ze podobné pouZit 1 pro ziskani
zédznamu z Ulozisté prohlizece. Metoda objektu Storage getltem je zobrazena na ilustratnim

obrazku ¢. 12 nize. [8]

// Pouziti Hook metody useEffect s metodou getItem
useEffect(()=> {
// Ziskdni hodnoty z localStorage

= W N

localStorage.getItem( 'key')
LD

(8]

Obrazek 12. React pouziti — Hook funkce useEffect s metodou getltem
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4 VUE

Obrazek 13. Logo frameworku Vue [7]

Vue je open-source JavaScript framework slouzici pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Pro-
a Meteor Dev Group Evanem You. Hlavni motivaci pro vytvofeni Vue bylo vyuziti oblibe-
nych a uzitecnych ¢asti z konkurencnich technologii, jez zakladatel vnimal a sestavil odleh-
¢enou verzi. V zafi roku 2016 ptinesla verze 2.0 frameworku Vue vyrazné zlepSeni vykonu,
stability s vyuzitim technologie Virtual DOM a podporou vykreslovani na server. Zaklad
frameworku je zaloZen na standardech Sablon hypertextového znackovaciho jazyka, kaska-
dovych stylli jazyku JavaScript. Vyvoj aplikaci ve frameworku Vue se fadi k deklarativnimu

stylu programovani. [7][18]

Jiz od pocatku vyuzivaji framework Vue znamé ¢inské spolecnosti Alibaba a Xiaomi. Vue
tvoii jadro systému Laravel, PageKit a spravu voln€ dostupnych tlozist’ spole¢nosti Gitlab.

[18]

Kompletni Vue ekosystém pokryva velkou ¢ast béznych funkci, jez jsou potifebné pro front-
end vyvoj. Rozmanitost jednotlivych uziti poskytuje flexibilni a postupné osvojitelnou cestu,
jez vede zacateCniky 1 zkuSené vyvojare k nalezeni optimalniho feSeni. Vue oznacuje frame-
work slovem progresivni, které vysvétluje smyslem ptizpisobeni frameworku ke zkuSenos-
tem vyvojafu a jejich potfebam. [7]

Framework Vue ztraci dle prizkumu provedeném v roce 2021 spole¢nosti Stack Overflow
hodnotu. Pro vyvoj webové aplikace prostfednictvim Vue hlasovalo v kategorii webovy fra-

mework necelych 19 % dotdzanych, jez pfedstavuji profesionalni vyvojaii. [11]
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4.1 Zakladni koncepty a problematika frameworku Vue

Doporuceny systém pro tvorbu komponent ve Vue tvoii jednosouborové komponenty (Sin-
gle File Components zkracené SFC). Charakteristicka funkce zapouzdiuje Sablonu HTML,
CSS styl 1 logiku napsanou v jazyku JavaScript aplikace ve specifickém Vue souboru. Druh
pouzitého API rozhrani kombinuje zplisob vyuziti na zakladé pfedem definovanych poza-

davku a urovné slozitosti aplikace. [7]

Knihovna Vuex tvoii doporuceny pilit pro préci s aplikacemi obsahujici pokrocilou spravu
stavil. Kombinace pravidel a zptisobu ptistupu nejen ke stavovym hodnotdm ptinasi piehled-

né&jsi strukturu niz§i moznost vzniku nezadoucich ucinkt. [19]

4.1.1 Single File Components

Jednosouborovad komponenta definuje specifickou funkcionalitu ucelenych komponent
v jednom souboru s piiponou .vue. Kazdy ze soubori zapouzdiuje funkéni logiku v ja-
zyku JavaScript, Sablonu HTML a ptidruzené CSS styly. Pouziti jednosouborovych kompo-
nent je vhodné pfi tvorb¢ jednostrankovych aplikaci nebo generovani statickych HTML stra-
nek. U specifickych scénaiti neni pouziti SFC piihodné. Jako alternativu 1ze vyuzit Vue ces-

tou ptfimého JavaScript bez dodatecného kroku sestaveni. [7]

Kazda Single-File komponenta je pfed sestavenim ptfedkompilovand nastrojem @vue/com-
piler-sfc jehoz zasluhou se zméni na standartni JavaScript. Dany kod lze pozdéji pouzit

v dal$im komponentu jako modul po nezbytném importu. [7]

Koncept zalozeny na slouc¢eni odlisnych obortt HTML, CSS a JavaScript mize z pohledu
tradi¢niho vyvoje vyvolavat jisté obavy. Kontext stale slozitéjSich a komplexnéjSich front-
end aplikacich snizuje udrZitelnost kddu. Myslenka vychazi z odlouceni od kodové zakladny
rozdélené na tfi obrovské vrstvy, které se navzajem prolinaji. Rozdéleni kodu a nasledné
vzajemné propojeni jednosouborovych komponent obsahujicich Sablony, logiku a styly vy-

v

razn¢ napomaha k soudrznosti a snadn¢jsi udrzbeé komplexnich aplikaci. [7]

Obrazek ¢. 14 nize ilustruje skladani jednotlivych blokil obsahujici pfidruzenou funkciona-

litu.
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// HTML Sablona

t setup>

// JavaScript logika

4 > scoped>
// CS8S styly

Obrazek 14. Vue — struktura jednosouborové komponenty

Prvni blok <template> zastupuje prostor pro HTML tagy a jejich atributy. Obsah bloku je
pfi sestaveni ptedan do @vue-compiler, pted kompilovan do vykreslovacich JavaScript
funkci a pfipojen ke komponenté jako moznost vykresleni. Druhy blok <script>, ptipadné
s atributem setup, obsahuje logiku komponent v jazyce JavaScript. Skript je spustén jako ES
modul. Tteti blok <style> pokryva nativni CSS tagy umoziiujici ménit vzhled HTML tagt.
Blok obsahuje atribut scoped, ktery umoziuje zapouzdtit styly do aktudlni komponenty. [7]

4.1.2 API styly

Komponenty ve frameworku Vue lze vytvaret ve dvou odlisSnych stylech (rozhranich) API.
Zakladni koncepty a znalosti technologie Vue vychazeji ze stejného systému. Kazdy ze stylil

je plné podporovany pro bézné pouziti. [7]

Rozhrani Options API upina pohled na koncept zaméfeny na model tiid. PfivEtivejsi je 1 pro
zaateCniky, protoZe vynucuje organizaci kddu dle jednotlivych funkénich skupin. Pouziti
Options API je vhodné priméarné€ pro scénafe s nizkou sloZitosti a v pfipadé€, kdy nedochazi

k aplikaci nastrojti pro sestaveni. [7]

Composition API klade diraz na deklaraci reaktivnich stavovych proménnych pfimo v roz-
sahu funkce a k pokroc¢ilému skladani jednotlivych stavili z vice funkei pro snizeni komplex-
nosti. Efektivni pouziti Composition API vyzaduje znalost reaktivity ve Vue. S danou zna-
losti umoziluje rozhrani sestavovat vykonné&jsi vzory pro organizaci s opakovatelnym pou-
zitim logickych operaci. V ptipad¢ vyvoje kompletnich aplikaci ve Vue je doporuceno pou-

zit Composition API a Single-File komponent zminény v ptedeslé kapitole. [7]
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4.1.3 Sprava stavi

Pro pokrocilejsi spravu stavi je doporuc¢ena knihovna Vuex. Tento model pro spravu stavii
pro Vue aplikace slouzi jako centralni jednotka pro vSechny komponenty zajist'ujici zménu
stavli predvidatelnym zpisobem. Pouziti zminéného feseni poskytuje vyhodu s rostouci
komplexnosti aplikace. Pfibyvajici mnozstvi komponent a stavii spole¢né s predavanim
props do vnoienych komponent piedstavuje zdlouhavy proces vedouci k neudrzovatelnosti

kédu. [19]

Cilem knihovny Vuex je sprava stavil v globalnim unikatnim ndvrhovém vzoru (singleton).
Kazda komponenta pak ziskava schopnost pfistupovat ke staviim a spravujicim funkcim bez

ohledu na umisténi ve struktute projektu. Oddéleni stavi ptinasi prehlednéjsi strukturu a

Backend API|

................................................

zlepsenou udrzitelnost kodu. [19]

Dispatch : Commit

B

Vue Components

Render Mutate

Obrazek 15. Vue — schéma knihovny Vuex [19]

Vuex pouziva pouze jeden objekt obsahujici vSechny stavy na urovni celé aplikace. Jedi-
necny objekt stavli umoznuje rychly pfehled a snadnou cestu k ptipadnému debuggingu spe-
cifického stavu v aplikaci. Nejsnadnéjsi cestou k zobrazeni stavu ve Vue komponent¢ pred-
stavuje pfifazeni v ramci proménné computed. Aktudlnost stavu zajiStuje aktualizace
v DOM, jemuz predchazi piehodnoceni hodnoty stavu. Modulovy systém zpiisobuje pteru-
Seni a vyzaduje importovani store objektu do kazdé komponenty. Prostfednictvim zasuv-
nych modult 8store vlozi Vue objekt store do vSech komponent bez dodatecné inicializaci

v komponent¢. [19][20]
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Moznost zmény stavu v objektu Vuex store nabizi tzv. mutace (mutations). Vuex mutaci lze
ptipodobnit k udalostem (event). Kazda mutace zahrnuje funkci, kde dochéazi k modifikaci
aktualniho stavu, jez tvofi prvni argument a typ fetézce (string). Funkci pro zménu stavu je
nezbytné volat prostfednictvim klicového slova store.commit s argumentem typu fetézce

(string) oznacujici konkrétni mutaci. [19][20]

K dodate¢nému zpracovani doru¢eného stavu slouzi tzv. getters, které jsou zalozeny na stavu
uloZzeném v objektu store. Zhotoveni navratové hodnoty se urcuje dle podminkovych funkci
a zpusobu zmény hodnoty stavu. Volani getter funkci probiha stejnou formou jako u pied-

chozich funkci k modifikaci stavu. [19][20]

1 // Struktura objektu Vuex store

2 const store = createStore({

3 // Deklarace stavovych proménych

4 state: {

5 be

6 // Deklarace funkci pro zménu hodnoty stavii
7 mutations: {

8 i

9 // Deklarace funkei pro asynchronni operace
10 actions: {

11 e

12 // Deklarace funkci pro vypocet dalsSich hodnot
13 getters: {

14 }

15 })

16 // PFistup k hodnoté stavové proménné
17 $store.state.value

18 // Pristup k funkci pro zménu stavu
19 S$store.commit('example')

20 // PFistup ke getter vypoctené hodnoté

21 Sstore.getters.value

Obrazek 16. Vue — pouziti prvki knihovny Vuex

4.1.4 Routing

Knihovna Vue Router tvoii oficidlni navigacni systém pro zminény framework. Integrace
knihovny se samotnym jadrem Vue umoziiuje problematiku svizné zaclenit do jednostran-
kovych aplikaci. Instalace knihovny probiha standartni cestou balickovaciho systému NPM.

[21]
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Zpusob vytvofeni navigace zaujimaji stejné kroky, které se nelisi od ostatnich frameworki.
K deklaraci cesty slouzi komponenta router-link s parametrem fo oznacujici cilovou cestu.
Vue Router zméni cilovou URL adresu dle hodnoty zminéného parametru bez opétovného
nacteni stranky. K implementaci patfi tzv. routes neboli cesty predstavujici pole s objekty
zahrnujici parametry. Parametr path oznacuje cestu, ke které je pfifazena komponent umis-
téna ve druhém parametru. Pokud se cilovy parametr shoduje se zménénou URL adresou,

router-view zobrazi komponentu, jez k adrese patii. [21]

// Vytvoreni cesty pro vykresleni
const routes = [
{
path: '/example',
name: 'Example’,

component: ExampleComponent

00 ~1 o U &= W N =

]

// Vytvoreni instance pro Router

-
o W

const router = createRouter({

et
[

routes

=
(8]

})

// Zména cilové adresy

R -
=W

<router-link to='/example'>Example</router-link

=
(8]

// Vyobrazeni komponenty na cilové adrese

-
(=)}

<router-view></router-view>

Obrézek 17. Vue — struktura navigace

4.1.5 API

Ve frameworku Vue je pro vnéjs$i komunikaci velmi oblibeny HTTP klient Axios. Obecné
vysvétleni a ukazka je zndzornéna v kapitole Axios. Pouziti zminéného klientu Ize ve Vue
webové aplikaci implementovat velmi jednoduse. K voléani Ize pouzit oddélenou jednosou-
borovou komponentu s funkei, ktera prosttednictvim syntaxe volani klienta Axios vraci ci-

lova data ze serveru. [7]
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4.1.6 Implementace LocalStorage ve frameworku Vue

Obecna implementace a pouziti webového lozisté¢ prohlizeCe je popsana v kapitole Local
Storage. Framework Vue umoziiuje zaradit zminénou funkcionalitu prostfednictvim stan-

dartniho obecného voléani s vyuzitim knihovny Vuex. [19]

Pro ukladéani aktudlnich dat do webového ulozisté prohlizeCe pomoci metody setltem lze
pfistoupit ke zminénym hodnotdm stavi a getter metod prostfednictvim klicového slova

store z knihovny Vuex. [19]

1 // Pouziti metody setItem se Sstore hodnotou stavu

2 localStorage.setItem('key', JSON.stringify($store.state.value))

Obrazek 18. Vue — pouziti metody setltem se $store hodnotou stavu

Pro aktualnost uloZenych dat ziskanych z webového tlozisté prohlizece prostiednictvim me-
tody getltem lze inicializovat proménnou s funkci ref. Po pfistupu k ziskanym datliim zacho-

vava Vue s pomoci reaktivnosti aktualné ulozenou hodnotu. [7][19]

1 // Pouziti metody getItem s reaktivni funkci ref

2 const data = ref(JSON.parse(localStorage.getItem( 'key')))

Obrazek 19. Vue — pouziti metody getltem s reaktivni funkci ref
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S ANGULAR

Obrazek 20. Logo frameworku Angular [22]

Angular je open-source vyvojova platforma zalozena na jazyce JavaScript, respektive Ty-
peScript. Jako celek pokryva vyvoj webovych aplikaci, primarné€ jednostrankovych aplikaci
skrze framework zaloZeny na struktufe komponent. Rozsifeni poskytuje sbirka integrova-
nych knihoven, které zastteSuji Sirokou skélu funkci. Mezi stéZejni funkce patii navigace,

sprava formulafi nebo prace se stavy. [22]

Prvni verze ozna¢ovana jako AngularJS byla vydana v roce 2009. S ptichodem frameworku
Angular verze 2 v roce 2016 dochazi k rozd€leni vyvojovych tymu, jez soucasné pracuji na

technologii Angular a Angular]S. [22]

V praxi se pii vyvoji aplikaci ve frameworku Angular ptfedpokladéd obecna znalost a principy
technologii Sablon hypertextového znackovaciho jazyka, kaskadovych styli a logickych

operaci jazyka TypeScript. [22]

Platforma Angular poskytuje dobrou Skalovatelnost pro zékladni projekty i komplexni apli-
kace zamétené na podnikovou troven. Platforma je navrzena pro snadné nasazovani aktua-

lizaci s velkou vyvojaiskou zédkladnou, jez tvoti dalsi obsah a doplnkové knihovny. [22]
V dnesni dob¢ se Angular dle priizkumu provedeném v roce 2021 spolecnosti Stack Over-
flow umist'uje na piedni pficky popularity feSeni. Vyvojaiska zakladna v kategorii webovy

framework tvoii necelych 23 % vSech odpovédi od profesionalnich programatort. [11]
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5.1 Zakladni koncepty a problematika frameworku Angular

Kapitola poskytuje vhled do tvorby struktury zalozené na komponentach. Tvorba jednotli-
vych komponent prostiednictvim nastroje Angular CLI, zarucuje rychlost a jednoduchost.

[22]

Zpisob predavani vlastnosti mezi komponentou Rodi¢ a Potomek zajistuje model @/Input
spolecné s navazanim vlastnosti (property binding) a textovou interpolaci (text interpola-

tion). [22][23]

5.1.1 Komponenty

Komponenty tvofi hlavni stavebni bloky pro sestaveni aplikace ve frameworku Angular.
Jako zékladni strukturu obsahuji Sablonu hypertextového znackovaciho jazyka pro deklaraci
obsahu, ktery se bude vykreslovat na stranku. V pfipad¢ frameworku Angular tvoii logiku
jazyk TypeScript. Definici kaskadovych styli 1ze umistit pfimo do souboru se Sablonami

HTML, nebo do odd€lené¢ho souboru. [22]

Nejlepsi cesta pro vytvoieni komponent probiha skrz Angular CLI. Angular CLI je néstroj
s rozhranim piikazového fadku slouzici k inicializaci, tvorbé a udrzb¢ aplikaci prostiednic-
tvim ptikazového fadku. Pomoci zminéného nastroje probihd vytvofeni komponent piika-
zem ng generate component jméno-komponenty. Po spusténi ptikazu vytvori Angular slozku
pojmenovanou po vytvofené komponenté, viz obrazek €. 21 nize. Slozka obsahuje jiz na-
konfigurovany TypeScript soubor, soubor pro deklaraci HTML Sablon a soubor pro dekla-
raci kaskadovych styld. V pripadé pozadavki na testy je pridruZzeny soubor ve sloZzce umis-

tén také. [22]

v home
css« home.component.css
4 home.component.html
7= home.component.spec.ts
1s- home.component.ts

Obrazek 21. Angular — vygenerovana struktura komponent

Vytvateni komponent Ize uskuteciiovat také manualné. Dokumentace frameworku Angular
poskytuje podrobny navod, ale pro minimalizaci ztraty referenci a zavislosti je doporuc¢enym

postupem vytvoteni komponent zminény nastroj Angular CLIL. [22]
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5.1.2 Predavani vlastnosti

Zakladni pfedavani vlastnosti (props) mezi komponentami Rodi¢ a Potomek probihd dvéma
modely. Model @/Input slouzi k ziskani hodnoty z nadfazené komponenty a aktualizaci hod-

noty v komponent¢ Potomek. [22][23]

Konfigurace komponenty Rodi€ viz obrazek ¢. 22 nize probiha ve tfid¢ stejnojmenné kom-
ponenty. Zde probiha deklarace proménné a definovani pozadované hodnoty. V selektoru
Potomek se uskute¢ni navazani vlastnosti (property binding) mezi vlastnosti v komponenté

Potomek a vlastnosti v komponenté¢ Rodic. [22][23]

// Deklarace komponenty Rodié s vlastnosti
export class Parent {
text = 'example'

}

// Navazdni vlastnosti v komponenté Rodic

= W N

gy U

<app-child [value]='text'></app-child>

Obrazek 22. Angular — pieddvani vlastnosti v komponenté Rodi¢

Konfigurace komponenty Potomek viz obrazek ¢. 23 nize probé¢hne formou vytvoreni mo-
delu @Input, ktery oznacuje polozku, jejiz hodnotu ptijme z komponenty Rodi€. Zobrazeni
ptijatych dat 1ze uskutecnit prostiednictvim textové interpolace (text interpolation), kdy pro-
behne zaclenéni dynamické hodnoty typu fetézce (string) do HTML. Piedavanou hodnotu

zaobalujeme do konvencni syntaxe dvoji sloZzenych zavorek. [22][23]

// Deklarace modelu Input v komponenté Potomek
@Input() value = "'
// PouZiti ziskané hodnoty vlastnosti v komponenté Potomek

<p>{{value}}</p>

=W N R

Obrazek 23. Angular — pfedavani vlastnosti v komponenté Potomek

5.1.3 Sprava stavi

Angular nabizi realizaci fizeni stavli nékolika zpiisoby. K nejméné komplexnim moznostem
patii vytvoreni tzv. service neboli funkcionalni ¢asti kodu viz. obrazek €. 24 nize, ktera je
pro zvySeni modularity a moZnosti opakovaného pouziti umisténd mimo komponentu. Ser-

vices (sluzby) jsou zpravidla tfidy s uzce vymezenym ucelem. [22]
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Zptistupnéni funkciondlni ¢asti kddu Ize v pozadované komponenté dosadhnout prostiednic-
tvim vkladani zavislosti (dependency injection). Pouziti zminénych principti neni vyslovné
nucené, ovsem aplikace usnadnuje zaclenéni aplikacni logiky do sluzeb a zptistupnéni pro-

sttednictvim vkladani zévislosti. [22]

// Deklarace tr¥idy pro vytvoreni sluzby
export class ExampleService {
private text: string = 'Example’
// Metoda pro zménu stavu
toUpper(): void {
this.text.toUpperCase()

00 ~1 o U = W N

}

// Definovani sluzby v konstruktoru

=
o O

constructor(public exampleService: ExampleService)

=
=

// Pristup k metodé v pozadované komponenté

=
N

this.exampleService.toUpper()

Obrazek 24. Angular — pouziti sluzby pro spravu stavil

5.1.4 Routing

Modul obsluhujici navigaci mezi stranami je ve frameworku Angular vytvofen a spravovan
tymem Angular core. Poskytuje kompletni knihovnu pro navigaci s moznosti riznych stra-
tegii porovnavani cest, intuitivniho pfistupu k parametriim a dostate¢nou ochranu pted neo-

pravnénym piistupem. [22]

Definice jednotlivych cest probiha stejnou formou jako u ptedeslych vypracovani. Skupina
samostatnych cest tvoii objekty. Kazdy z objektli obsahuje parametr cesta (path) odkazujici
na ¢ast URL adresy urcujici zobrazeni, kde je vykreslena pfidruzena komponenta. Na za-

klad¢ poskytnuté cesty provadi Router navigaci na konkrétni obsah. [24]
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(8]

17

// Vytvoreni cesty pro vykresleni
const routes [
{
path: 'example',

component: ExampleComponent

]

// Konfigurace Router modulu
@NgModule( {
imports: [

RouterModule. forRoot (routes)

})

// Zména cilové adresy

<a routerLink='example'></a>
// Vykresleni stran

<router-outlet></router-outlet>

5.1.5 API

Obrazek 25. Angular — struktura navigace

Framework Angular poskytuje pro vnéjsi komunikaci vlastni feSeni v podobé HTTP API

klientu. Mezi hlavni pfednosti patfi zjednodusené zpracovani chyb, vlastni funkce pro testo-

vani nebo zachyceni pozadavkl a odpovédi. [22]

K pouziti HTTP API klienta ptedchazi pfidani funk¢nosti mezi pfifazené moduly. Deklarace

probiha formou tvorby nové sluzby popsané v kapitole Sprava stavi. [22]

Metodou HttpClient.get probihd nacteni dat ze serveru. Tato asynchronni metoda posle

HTTP pozadavek a navrati objekt Observable, ke kterému Ize po obdrzeni dat ptistoupit. Po

zatazeni sluzby pro API a nésledné piidani do konstruktoru cilové komponenty je moZzno

volat metodu pro ziskani dat ze serveru. Z metody subscribe lze poté ptistoupit k datim ze

serveru. [22]
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// Konfigurace modulu
@NgModule({
imports: [
HttpClientModule

})
// Deklarace tridy sluzby a metody HttpClient.get

export class ApiService {

// Definovani modulu v konstruktoru v API sluzbé
constructor(private http: HttpClient) {}
fetchbData() {
return this.http.get('URL')
}
}
// Definovdni sluzZby v konstruktoru cilové komponenty

constructor(private apiService: ApiService) {}

// Pouziti API sluzby v cilové komponenté

this.apiService.fetchData().subscribe(data => {
response.data

})

Obrazek 26. Angular — komunikace s HTTP API klientem

5.1.6 Implementace LocalStorage ve frameworku Angular

Obecna implementace a pouZiti webového uloZisté prohliZzece je popsana v kapitole Local

Storage. Framework Angular umoziuje zatfadit zminénou funkcionalitu prostiednictvim

obecného volani metod setltem a getltem. Za ptedpokladu uziti syntaxe jazyka TypeScript

je nutné ukladat a manipulovat se ziskanymi daty z webového ulozisté prohlizece skrz kli-

cové slovo this. [22]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 DEMONSTRACNI APLIKACE

Demonstracni aplikace s vlastnim nazvem Calculo pfedstavuje zakladni finan¢ni kalkulacku
urcenou pro nazornou ukazku problematiky uklddani volnych financ¢nich prostiedkt a hos-
podafeni s nimi. Demonstracni aplikace prezentuje zobrazené informace v intuitivnim uzi-
vatelském rozhrani. Struktura tzv. jednostrankové aplikace (Single Page Application) obsa-
huje navigacni panel a hlavni stranku, kterd méni vzhled a funkcionalitu dle pozadavk uzi-
vatele. Demonstracni aplikace vyuziva knihovnu Chart.js pro vykresleni interaktivnich graft
zobrazujicich vypoctend data. Pro zisk hodnot k vypoctu jednotlivych procentudlnich zmén
bylo pouzito volani API. Kéd pro zminéné volani je z divodu omezeného poctu volani
v aplikacich oznacen komentafem. Klice k vyvolani pozadavku nejsou v aplikacich uve-

deny.

Nemeénny prvek demonstracni aplikace tvofi navigacni panel. Uzivatel prostfednictvim na-
viga¢niho panelu provadi interakci s elementy, které nasledné vykresli odpovidajici stranku.
Hlavni prvek aplikace tvoii komponenty obsahujici vypocty. UZivatel prostfednictvim zmi-
néné komponenty provadi interakci, kterd nasledné méni vstupni hodnoty, vypoctené hod-
noty a zobrazuje dané hodnoty formou grafu. Demonstracni aplikace ptizptisobuje hodnoty
komponent obsahujici vypocty spolecné s komponentami zobrazujici informacni fakta na
zaklade€ zvolené formy ulozeni a hospodafeni s penéZnimi prostfedky. Finan¢ni kalkulacka

nabizi uZzivateli ulozit do komponenty ulozisté vstupni a vypoctené hodnoty.

6.1 Funk¢ni pozadavky

Tabulka €. 1 nize znazoriiuje souhrn funkénich pozadavkd, které vychazeji ze zakladniho

popisu demonstra¢ni aplikace.

Tabulka 1. Funk¢ni pozadavky

ID Pozadavku Pozadavek

FP1 Uzivatel bude moci pfechdzet mezi stranami pomoci klik-

nuti na prvky naviga¢niho panelu.

FP2 Aplikace bude disponovat oknem zobrazujici informacni

fakta dle zvolené formy uloZeni pen€znich prostiedk.

FP3 Uzivatel bude moci zobrazovat nasledujici informacni

fakta pomoci kliknuti na tlacitko pravé Sipky.
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FP4 Uzivatel bude moci zobrazovat ptedchozi informacni fakta
pomoci kliknuti na tlacitko levé Sipky.

FP5 Aplikace bude disponovat okny zobrazujici aktudlni
vstupni hodnoty.

FP6 Uzivatel bude moci inkrementovat ¢astky vstupnich hodnot
pro vypocty pomoci kliknuti na tlacitko +.

FP7 Uzivatel bude moci dekrementovat ¢astky vstupnich hod-
not pro vypocty pomoci kliknuti na tlacitko -.

FP8 Aplikace bude disponovat okny zobrazujici vypoctené hod-
noty dle zvolené formy uloZeni penéznich prostiedki.

FP9 Aplikace bude disponovat oknem vykreslujici vypoctené
hodnoty formou grafu.

FP10 Aplikace bude disponovat oknem zobrazujici, zda je vypo-
¢et zalozen na historickych, nebo spekulativnich hodno-
tach.

FP11 Uzivatel bude moci ulozit do lokalniho lozisté prohlizece
vstupni a vypoctené hodnoty pomoci kliknuti na tlacitko
Ulozit.

FP12 Aplikace bude zobrazovat zaznamy uloZené ve webovém
uloZisti prohliZece.

FP13 Uzivatel bude moci odstranit konkrétni zdznam ve webo-
vém uloZisti prohlizece pomoci kliknuti na tlacitko koSe.

FP14 Aplikace bude uchovavat maximalni pocet jedenacti za-

znaml ve webovém ulozisti prohlizece.
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6.2 Nefunk¢éni pozadavky

Tabulka €. 2 niZze znazornuje souhrn nefunk¢nich pozadavk, které vychazeji ze zakladniho

popisu demonstracni aplikace.

Tabulka 2. Nefunk¢ni pozadavky

ID Pozadavku Pozadavek

NP1 Uzivatelé budou pfistupovat k aplikaci prostiednictvim

webového prohlizece.

NP2 Aplikace bude sloZena strukturou komponent.
NP3 Aplikace bude prizptisobena pro cesky jazyk.
NP4 Aplikace bude ptizptisobena pro ménu ceska koruna.

NP5 Uzivatelské prosttedi aplikace bude jednostrankové.
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6.3 Graficky navrh aplikace

Graficky navrh demonstracni aplikace byl vytvoten v grafickém vektorovém editoru Figma.
Jednotliva okna piedstavuji prakticky pohled na rozmisténi funk¢nich i zobrazovacich prvka

v uzivatelském rozhrani.

Prvni okno zobrazené na obrazku ¢. 27 nize barevné odlisuje jednotlivé komponenty. Navi-
gacni panel je trvale situovan v levé ¢asti uzivatelského rozhrani. Trvalou pozici v rozlozeni
zaujima také hlavni nadpis demonstracni aplikace. Prava ¢ast uzivatelského rozhrani ozna-
¢ena dle navrhu klicovym slovem genericka stranka méni sviij obsah na zaklad¢ vybraného

prvku naviga¢niho panelu.

Navbar Component
Navigacéni panel

Obrazovka 1 - Uvo

Hlavni nadpis

Home, About, Page
Component
Genericka stranka

Calculo je uZivatelsky privétiva finanéni kalkulacka slouZici
primarné pro nastinéni problematiky uchovani penéz.
Praktické srovnani znazornuje, jak se hodnota ulozenych
Sporici Gget prostredk( méni v ¢ase a na zakladé zvolené formy.

Bankovni ticéet

S&P 500 Historicka ¢ast vychazi z redlnych hodnot v obdobi od
roku 2017 do roku 2022,
Historicka ¢ast je oznacena v podobé:

Historické hodnoty

Bitcoin

Uozen0 Spekulativni ¢ast vychazi z vypoétenych hodnot v obdobi od
n roku 2022 do roku 2027.
= Spekulativni ¢ast je oznaéena v podobé:

Obrazek 27. Graficky navrh demonstra¢ni aplikace — domovska obrazovka
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Druhé okno zobrazené na obrazku €. 28 nize poukazuje na rozlozeni uzivatelského roz-
hrani pfi zobrazeni komponent pro nastinéni informacnich faktti, vypoctl hodnot a demon-
straci vysledkli pomoci grafu. Pod hlavnim nadpisem je umistény podnadpis stranky obsa-

hujici text aktudln€ vybraného zptisobu uloZeni penéznich prostiedkd.

Obrazovka 2 - Vy

Podnadpis stranky

Info Component

Calculo Informacni fakta
Data Component
[ Bankovni uéet | Vypoé&et hodnot
@ Maésiéni odklad Sledované obdobi  Meziroéni inflace N_aspc?ené éésllfa
S Bankovni u&et je {1000 e 3 Je 25 ]+ [ aso00 |
Sporici ucet nevhodny pro K Roky % ks
dlouhodobé
uloZeni penéznich o ) . )
S&P 500 pr‘ost?‘ed kel Mésiéni ztrata . Ztrataza obdob{ Procentuelni ztrata P!ndno(a za obdot‘)\
( 77 | ( eres | [ 7es | [ ssese |
6 é K& K& % K&
Bitcoin

UloZeno

)

O aplikaci

Chart Component
Graf hodnot

Obrazek 28. Graficky navrh demonstraéni aplikace — generickd obrazovka
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Posledni okno zobrazené na obrazku €. 29 nize poukazuje na rozlozeni uzivatelského roz-
hrani pfi zobrazeni komponent, kterd zobrazuje uloZzené informace ve webovém tlozisti pro-

hlizece.

Caloul 9 Storage Component

UloZeni dat

Ulozené hledani

Bankovni ucet Datum hledani Platforma Obdobi Podatesni Sastka Mezirodniinflace Celkovy rozdil

1.5.2022 Béiny udet 3 roky 36000 K& 25% 2542 K& T

Sporici Ucéet

S&P 500

Bitcoin

UloZzeno

0 aplikaci
=]

Obrazek 29. Graficky navrh demonstracni aplikace — uloZené hledani



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

7 STANOVENI PARAMETRU K POROVNANI

Ptedposledni kapitola praktické ¢asti se zabyva problematikou vybéru vhodnych parametra
k porovnani. Objektivni komparaci predchazi uceln¢ zvolena demonstracni aplikace obsa-
hujici zdkladni koncepty, které 1ze vyuzit v porovnavaném frameworku React, Vue a Angu-

lar.

7.1 Dokumentace

Dokumentace tvoii stupen, ke kterému vyvojari prichazi do styku v okamziku, kdy jevi za-
jem o studium nové technologie. Jako zdroj informaci by méla dokumentace poskytovat
jednotnou a strukturovanou formu s ptehlednym oddélenim jednotlivych konceptl. V pfi-
padé védomostni baze pro vyvoj kodu je diilezitou soucasti dostatecny pocet prikladl a zdro-

jovych kéda, jez demonstruji problematiku z jiného tthlu pohledu.

7.2 Syntaxe

Frameworky React, Vue a Angular vychazeji ze znalosti HTML $ablon, principu vytvareni
CSS stylt a skriptovaciho jazyka JavaScript (v piipadé frameworku Angular i jazyka Ty-
peScript). Zplsob vyuziti téchto technologii se mezi jednotlivymi frameworky méni. Ke
spravné implementaci kddu, tedy ke korektnimu pouziti syntaxe by méla napomahat funkéné
napsana dokumentace a dal$i odborné zdroje. Jednotlivé rozdily v syntaxi jsou popsany v na-

sledujici kapitole.

7.3 Vykonnostni parametry

Vykon a rychlost webovych aplikaci miize zna¢né€ ovliviiovat uzivatelsky zazitek. V ptipadé,
kdy neni aplikace velmi dobfe optimalizovana, miiZe tento jev zplisobovat nadbytecné doby

¢ekani a odradit uZivatele 1 potencidlni zdkazniky od pouzivani webové aplikace.

Vykon webové aplikace 1ze méfit prosttednictvim vyvojaiského nastroje webového prohli-
zece Google Chrome. Zminény prvek zvany Lighthouse pfedstavuje pomyslny audit apli-
kace, jez zméfi jednotlivé parametry vykonnosti a na zédklad€ vysledkti doporuci dalsi postup

pro zlepSeni.
Mezi dalsi parametr k porovnani vykonnosti Ize povazovat dobu sestaveni webové aplikace
ve vyvojovém prostiedi. Dobu sestaveni pfi inicializaci i pii opakovaném spousténi je mozné

méfit prostfednictvim vyvojového prostredi.
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7.4 Velikost aplikace

Velikost webové aplikace hraje velkou roli pfi piistupu uzivatele k aplikaci. Cilova velikost
vyvijené aplikace by méla sméfovat k nejmensim moznym hodnotam pti zachovani korektni
funkcionality. Velikost webové aplikace ovlivituje rychlost pfenost a nacitani. Pfed uvede-
nim aplikace do provozu probihaji optimalizace a minimalizace pro dosazeni nejlepsiho uzi-

vatelského zazitku.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

8 POROVANI DLE STANOVENYCH BODU

Posledni kapitola praktické casti se zamétuje na praktické porovnani ziskanych poznatkt pii

studiu framework Angular, React a Vue.

8.1 Dokumentace

Tato kapitola popisuje hlavni prvky dokumentace frameworkii React, Vue a Angular a vza-

jemné porovnani zminénych feseni.
8.1.1 Porovnani dokumentace — React

Prvni aplikace byla vyvijena ve frameworku React. Dokumentace zminéného frameworku
nabizi jiz v ivodnim seznameni piehled hlavnich principi, na kterych je technologie posta-
vena. Je zde popsana tvorba zakladni komponenty, stavové komponenty nebo pouziti exter-
nich plugini pro rozsifeni poskytovanych funkcionalit. Jednotlivé ptiklady jsou doplnény o
editor, jenz reaguje na zmény, které¢ navstévnik dokumentace uskutecni. Kazdd zména ci

vysledek volani ukdzkového kodu je znazornén po boku uvedenych piikladu.

Hlavni ¢ast dokumentace prvotné seznamuje ¢tenare o spravném vytvoreni nové aplikace ve
frameworku React. Postup je nazorné demonstrovany nékolika ptiklady s dodate¢nou moz-
stavuje jednotlivé funkcionalni koncepty, které jsou doplnény o nazorné ukazky kodu s moz-

nosti vlastniho vyzkouSeni prostfednictvim pfimych odkazii na online editor CodePen.

React dokumentace obsahuje také velmi podrobny tutoridl, ktery vede uZivatele bez potfebné
predchozi znalosti frameworku. Podrobné vysvétlené kroky jsou doplnény o ptiklady kodu

a uzitecné odkazy na dal$i funkcionality doplitujici kompletni ptehled a postup.

Dokumentaci frameworku React 1ze objektivné hodnotit jako ¢aste€né povedenou. Hlavni
prednosti spocivaji v dobfe zvolené struktuie a piehlednosti jednotlivych tisekti dokumen-
tace. Nevyhodu tvofi chybéjici tmavy rezim dokumentace a obCasné chaotické uspotadani

vzajemn¢ propojenych funkcionalit.
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Tabulka 3. React — porovnani dokumentace

Klady Zapory

Strucné a prehledné rozdéleni prvk. Tutoridl neposkytuje zpracovani s vyuzitim

funk¢nich komponent a Hook funkei.

Ptimé odkazy na dodatecné vysvétleni od- | Zakladni cast dokumentace upiednostituje
bornych prvkd. komponenty tfid a tradi¢ni pouziti metod Zi-

votniho cyklu komponenty.

Privétivé hledani prvka v dokumentaci. Nenabizi tmavy rezim zobrazeni dokumen-

tace.

8.1.2 Porovnani dokumentace — Vue

Uvod dokumentace frameworku Vue seznamuje &tenafe se zakladnimi znaky. Velky diraz
je zde kladen na sponzory projektu. Hlavni ¢ast dokumentace je zobrazena ve velmi dobré
struktufe s diirazem na velké mnozstvi ptikladovych kodii. Dokumentace je zpracovana ve

dvou rezimech. Tyto rezimy tvoii jednotlivé rozhrani API blize vysvétleny v kapitole API
styly.

K piivétivym prvkim dokumentace patii voln¢ dostupna vyukova videa, jeZ dodate¢né ob-
jastiyji danou funkcionalitu a sekce ptriklady. Zminénd sekce poskytuje dalsi ptikladové

kody.

Dokumentace obsahuje velmi piivetivé zpracovany tutorial. Jednotlivé koncepty frame-
worku Vue jsou dle problematiky rozdéleny na studijni lekce. Kazda tato lekce pojima jedno
téma, jez je kratce vysvétleno a doplnéno o predpiipravené tikoly s moznosti Zivého piekladu
kodu pro zobrazeni vysledné funkcionality.

Objektivné 1ze dokumentaci frameworku Vue hodnotit jako velmi povedenou. Pfivétive pro-

vedend struktura dobfe odd€luje jednotlivé prvky. K negativnim strankdm dokumentace

patii velky diiraz na sponzory projektu.
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Tabulka 4. Vue — porovnani dokumentace

Klady Zapory

Velmi piehledné rozdeleni hlavnich kon- | Nenabizi pfimé odkazy na vysvétleni doda-

ceptul. te¢nych prvka.

Intuitivni tutoridl s pfimym zapojenim | Vyrazné zvyraznéni sponzorii ve velké cCasti

uzivatele. dokumentace.

Snadné zobrazeni syntaxovy odliSnosti | Méné ptehledné hledani prvki v dokumen-

API rozhrani. taci.

8.1.3 Porovnani dokumentace — Angular

Dokumentace frameworku Angular obsahuje pfi prvnim kontaktu kratké seznameni s hlav-

nimi pfednostmi technologie.

Hlavni ¢ast dokumentace je rozdélena do velmi komplexni struktury. Kazdd popisovana
funkcionalita je objasnéna nadmiru dikladné s vétSim zaméfenim na textovou Cast. Soucasti
dokumentace je také tutorial, ktery provede ¢tenare kompletnim vytvorenim piislusné apli-

kace. Zpiisob zpracovani tutoridlu je veden ve stejné formé jako celd dokumentace.

Zvysena slozitost dokumentace je zpiisobena velkym mnozstvim funkcionalit samotného
frameworku. Pro nezkusené uzivatele mize kombinace znacné vétsiho rozsahu spole¢né

s nevhodné zvolenym pozadim piikladovych kodi pasobit chaoticky.

Objektivné 1ze dokumentaci oznacit jako uZivatelsky nejmin piivétivou. Mezi hlavni pfed-
nosti patfi podrobné vysvétleni problematiky prostfednictvim velkého mnoZstvi textu i pfi-
kladi kodu. Za negativni stranku Ize paradoxné povazovat slozitost frameworku a nest'astné

zvolené barevné pozadi znazornénych piikladi.

Tabulka 5. Angular — porovnani dokumentace

Klady Zapory

Velmi dikladné objasnéni vSech funkcio- | Nenabizi pfimé odkazy na vysvétleni doda-

nalit. te¢nych prvka.

Velké mnozstvi prikladovych kodu. Volba barevného pozadi ptikladovych kodi.
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8.1.4 Shrnuti porovnani dokumentace

vvvvvv

Za velmi povedenou strukturu, barevné zpracovani spolecné s velkym dirazem na piikla-
dové kody lze pochvalit dokumentaci pro framework Vue. PomysIné druhé misto zaujima
dokumentace frameworku React. Ugelné zpracovana struktura spoleéné s barevnym prove-
denim a velkym poctem piikladovych kodi privétivé provadi vyvojare vsech zkusenostnich
urovni. Dokumentaci frameworku Angular 1ze povazovat za velmi vhodné napsanou pro
vyvojaie s vice zkuSenostmi. PomysIné posledni misto zaujima z ditvodu nepiehledné pre-

zentovanych ptiklada kodu.

8.2 Syntaxe

Tato kapitola popisuje hlavni prvky syntaxe frameworkl React, Vue a Angular a vzajemné

porovnéani zminénych feseni.

8.2.1 Porovnani syntaxe — React

Framework React vychazi ze znalosti zakladd HTML, CSS a jazyka JavaScript. K hlavni
odlis$nosti patii rozSifeni syntaxe JXS. Kombinace $ablon s logickou Girovni vyvijené¢ho kodu
muze z prvniho pohledu pisobit nepiehledné. Pti delSim pouzivani zminéné syntaxe je ale
psani kédu velmi intuitivni a nabizi vyhody v uziti zminéné kombinace Sablony a logické

urovne.

React nabizi velmi ptivétivé predavani vlastnosti (props) mezi jednotlivymi komponentami.
Zminéné predavani probihd deklarovanim atributu s pfedavanou vlastnosti a naslednému

ptistupu v cilové komponent€ prostfednictvim klicového slova props.

Prace se stavy ziskala velkého rozsifeni s pfichodem funkénich komponent. PouZiti syntaxe

Hook funkci umoziuje frameworku React zajiStovat plnou a snadno ovladatelnou reaktivitu.

Objektivné I1ze hodnotit syntaxi frameworku jako velmi ptivétivou ve vSech smérech pro

vyvojare s niz§imi zkuSenostmi. Mezi hlavni vyhody v oblasti pouziti syntaxe patii zmino-

vané pfedavani vlastnosti spolecné s intuitivni spravou stavll ve funk&nich komponentach.
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Tabulka 6. React — porovnani syntaxe

Klady Zapory

Neobsahuje direktivy pro ovladdani prvka

v DOM.

Velmi dobra kiivka uéeni pro vyvojare

s niz8imi zkuSenostmi.

Snadné predavani vlastnosti a sprava | Neobsahuje pfedavani dat z podiazené kom-

stavil. ponenty do komponenty nadiazené.

8.2.2 Porovnani syntaxe — Vue

Framework Vue vychazi stejnym zptisobem z HTML, CSS a jazyka JavaScript. Hlavni roz-
dil ptedstavuje pouziti jednosouborové komponenty. Vue slibuje od zminéné syntaktické

odlisnosti zlepsenou prehlednost jednotlivych komponent.

Mezi hlavni pfednosti syntaxe frameworku Vue patii snadné obsluha celkové struktury kom-
ponent spolecné s predavanim vlastnosti (props) mezi komponenty. Za vyhodu mizeme po-

vazovat velké mnozstvi direktiv pro ovladani prvki v objektovém modelu dokumentu.

Objektivné lze syntaxi frameworku Vue hodnotit jako mén¢ povedenou v oblasti spravy
stavil. Zakladni definovani stavovych proménnych klicovymi slovy ref a reactive 1ze efek-
tivn€ vyuzit pouze ve velmi primitivnich pfipadech. Pokrocilé fizeni stavil 1ze uskutecnit
s knihovnou Vuex. Pochopeni principi knihovny mize ztizit praci vyvojaiim s niznim po-

¢tem zkuSenosti.

Tabulka 7. Vue — porovnani syntaxe

Klady

Zapory

Velmi dobra kiivka uceni pro vyvojare

s niz§imi zkuSenostmi.

Zakladni spravu stavil lze vyuzit v jednodu-

chych ptipadech.

Velké mnozstvi direktiv pro ovladani

prvka v DOM.

Knihovna Vuex ztéZuje praci méné zkuse-

nym vyvojarim.
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8.2.3 Porovnani syntaxe — Angular

N4

kych feseni. Rozdil v naro¢nosti vychazi z velkého mnozstvi funkcionalit samotného frame-
worku. Oproti diive zminénym feSenim vychazi z HTML, CSS a jazyka TypeScript. Syn-
takticky je kladen velky duraz na statické typovani.

Angular nabizi pfedavani vlastnosti (props) mezi jednotlivymi komponentami, a to obéma

sméry s vyuzitim modell @Input a @Output.

Hlavni piednosti syntaxe frameworku Angular spocivaji ve velkém mnozstvi zabudovanych
funkcionalit a struktufe komponent, jez je rozdélena na soubory dle zptisobu pouziti. Na
rozdil od dfive zminénych frameworki dosahuje Angular narocnéjsi syntaxe a delsi kiivky
uceni. Tato studijni doba je vSak vykoupena velmi kvalitnimi feSenimi, jez provazi vyvojate

komplexni tvorbou aplikace.

Objektivné lze fici, ze jedind nevyhoda vychazi podobné jako u dokumentace ze zminéné

naro¢nosti.

Tabulka 8. Angular — porovnani syntaxe

Klady Zapory

Siroka baze zabudovanych funkcionalit. | Naro¢na kiivka u€eni pro vyvojate s niz§imi

zkuSenostmi.

Po zakladnim porozumeéni nabizi syntaxe | Naro¢né zpracovani pokro€ilych stavli pro-

velmi intuitivni vyvoj. sttednictvim knihoven NgRx a NgXs.

8.2.4 Shrnuti porovnani syntaxe

Syntaktické prvky frameworku React napomahaji k velmi dobré kiivce uceni. Pomyslné
prvni misto zaujal zminény framework diky velmi pfivétivému zplisobu deklarovani zaklad-
nich funkcionalit pro vyvojate s niz§imi zkusenostmi. Framework Angular se v oblasti syn-
taxe fadi na druhé misto. Nabizi velmi propracovanou syntaxi a vyuziti datové vazby obéma
sméry. Syntaxe je oproti frameworku React a Vue doporucena vyvojaiim s pokrocilejSimi
zkuSenostmi. Posledni misto patii frameworku Vue. Velké mnozstvi vyhod spolecné s méné

naro¢nou kiivkou uceni vyvazuje zhorSena deklarace a sprava stavl s knihovnou Vuex.
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8.3 Vykonnostni parametry

Tato kapitola popisuje vykonnostni parametry frameworkl React, Vue a Angular a vzajemné

porovnani zminénych feseni.

Parametry auditu vykonnosti aplikace tvoii komplexni pohled na danou problematiku.
Kazda z metrik zobrazuje namétené hodnoty v zavislosti na mife, kterou ovlivituje vykon
aplikace. Ziskani hodnot prostfednictvim auditu je doporuceno z divodu nezadoucich
ucinkit vykonavat v novém anonymnim okn¢ webového prohlizece. Zobrazené vysledky

jsou v Lighthouse verzi 9.

Parametr FCP (prvni vykresleni obsahu) méti ¢as pottebny pro vykresleni prvni obsahové

¢asti objektového modelu dokumentu poté, co uzivatel provede navigaci na stranku. [25]

Parametr SP (index rychlosti) méfi ¢as potiebny pro zobrazeni obsahu pfi nacitani stranky.

[25]

Parametr LCP (vykresleni hlavniho obsahu) je dilezity ukazatel, ktery oznacuje bod na ca-
sové ose, kdy dojde k nacteni hlavniho obsahu stranky. V pfipad¢ pomalého nacteni dochéazi

ke Spatnému uzivatelskému zéazitku. [25]

Parametr TTI (Cas interakce) je dilezity ukazatel, jenz vyjadiuje ¢as, do kterého neni uziva-
telské rozhrani interaktivni. Okamzik, kdy se uzivateli myln¢ zda stranka pfipravend, mize

neschopnost interakce kazit uZivatelsky zazitek z pouZivani aplikace. [25]

Parametr TBT (celkovy ¢as blokace) je dulezity ukazatel métici celkovou dobu, po kterou
stranka nereaguje na vstupy uZivatele (kliknuti mysi nebo stisknuti klavesnice). Hodnota je

vypoctena souctem blokovacich ¢asti vSech dlouhych tloh mezi TCP a TP. [25]

Parametr CLS (kumulativni posun rozloZeni) méfi vizudlni stabilitu, kterd miZe byt snizena
neo¢ekavanymi posuny rozlozeni uzivatelského rozhrani. Nizké tirovné CLS vylepSuji uzi-

vatelsky zazitek. [25]
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8.3.1 Porovnani vykonnostniho auditu — React

Audit vykonu pro aplikaci ve frameworku React na obrazku ¢. 30 nize ukazuje vyborné
hodnoty. Mirny pokles vysledku zndzoriiuje vykresleni hlavniho obsahu. Ke zlepseni uka-

zatele je prostfednictvim auditu doporuceno ku piikladu minimalizovat JavaScript kod.
& Lighthouse Scoring Calculator

Device type: Versions:

Value Metric Score ~ Weighting
® FCP (First Contentful Paint) == an@
423 ms 100
® SI (Speed Index) - -l cLs FCP
641 ms 100 \SI
® LCP (Largest Contentful Paint) === o—— 2
993 ms o 99
@ TTI (Time to Interactive) o - TBT LCp
1105 ms 100
L
@ TBT (Total Blocking Time) L ——— T
52 ms 100
® CLS (Cumulative Layout Shift) @ ]
0,01 100

Obrazek 30. Audit vykonu — React

8.3.2 Porovnani vykonnostniho auditu — Vue

Audit vykonu pro aplikaci ve frameworku Vue na obrazku ¢. 31 nize vykazuje zhorSené
vysledky ve srovnani s React aplikaci. Nejvétsi pokles definuje vykresleni hlavniho obsahu.
Ke zlepSeni ukazatele je prostfednictvim auditu doporuceno ku ptikladu minimalizovat

JavaScript kod.
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& Lighthouse Scoring Calculator

Device type: Versions:

Value Metric Score  Weighting
® FCP (First Contentful Paint) =@ anl) 10%
776 ms 96
® Sl (Speed Index) — -9 1 cLs FCP
969 ms 98 \SI
LCP (Largest Contentful Paint) e D — 25%
1701 ms 74 9 3
@ TTI (Time to Interactive) -9 g 0% TBT LcP
1579 ms 99
L
® TBT (Total Blocking Time) @ —— T
41 ms 100
® CLS (Cumulative Layout Shift) @ ——
0,01 100

Obrazek 31. Audit vykonu — Vue

8.3.3 Porovnani vykonnostniho auditu — Angular

Audit vykonu pro aplikaci ve frameworku Angular na obrdzku ¢. 32 nize vykazuje nejhorsi
vysledky v porovnani s aplikaci React i Vue. Pro zlepseni hodnot jednotlivych ukazateli je
doporuceno prosttednictvim auditu provést textovou kompresi, minimalizovat JavaScript
kod nebo zefektivnit zisady ukladani statickych prvkii do mezipaméti. Cast poklesu vykonu

je zpiisoben opakovanym a neefektivnim ptekreslovanim objektového modelu dokumentu.
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& Lighthouse Scoring Calculator

Device type:

Value
A FCP (First Contentful Paint) — com————
3021 ms
A Sl (Speed Index) ——
3021 ms
A LCP (Largest Contentful Paint) ee—g)
3 160 ms
TTI (Time to Interactive) o
3 021 ms
® TBT (Total Blocking Time) o
0ms
® CLS (Cumulative Layout Shift) @
0,00

Versions:

Metric Score  Weighting
®
7
L LS FCP
27 ® 5T
anl)
31
- TBT
LCP
80
-
oassss———l) Tl

100

ol

100

Obrazek 32. Audit vykonu — Angular

8.3.4 Shrnuti porovnani vykonnostniho auditu

Audit vykonu umoziuje velmi efektivné métit vykon webové aplikace. Frameworky React

a Vue zalozené na principu virtudlniho objektového modelu dokumentu vykazuji velmi po-

zitivni vysledky. Velky vykonnostni propad u frameworku Angular je zpiisobeny mimo jiné

neefektivnim ptekreslovanim objektového modelu dokumentu. Z hlediska auditu vykon-

nosti je volba frameworku s virtualnim objektovym modelem dokumentu povazovana za

optimalni feSeni. V ptfipadé uziti frameworku Angular je potfeba provést dodatecné kroky

v oblasti optimalizace pro dosaZeni stejnych vysledkda.

8.3.5 Porovnani doby sestaveni — React

Tabulka ¢. 9 niZe zobrazuje jednotlivé Casy sestaveni pro spusténi React aplikace.

Tabulka 9. React — porovnani doby sestaveni

Cislo méfeni Cas prvniho sestaveni [ms] Cas opakovaného sestaveni [ms]
1. 1384 1158
2. 1325 1105
3. 1329 1121
Primér | ~1346 ~1128




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

54

8.3.6 Porovnani doby sestaveni — Vue

Tabulka ¢. 10 nize zobrazuje jednotlivé ¢asy sestaveni pro spusténi Vue aplikace.

Tabulka 10. Vue — porovnani doby sestaveni

Cislo méfeni

Cas prvniho sestaveni [ms]

Cas opakovaného sestaveni [ms]

1. 2571 2209

2. 2348 2302

3. 2293 2277
Primér | ~2404 ~2262

8.3.7 Porovnani doby sestaveni — Angular

Tabulka €. 11 nize zobrazuje jednotlivé Casy sestaveni pro spusténi Angular aplikace.

Cislo méfeni

Cas prvniho sestaveni [ms]

Cas opakovaného sestaveni [ms]

1. 4545 4339

2. 4514 3985

3. 4190 3896
Primér | ~4416 ~4073

8.3.8 Shrnuti porovnani doby sestaveni

Porovnavana doba sestaveni jednotlivych webovych aplikaci poukazala znacné ¢asové roz-
dily. Nejlepsich casi dosahuje framework React, jehoz priméré doba sestaveni trva
1346ms. Aplikace frameworku Vue ziskala ve srovnéni pfiblizn¢ dvakrat pomalejsi primér-
nou dobu sestaveni, a to 2404ms. Nejpomalejsi doba sestaveni frameworku Angular dosa-
huje ptiblizn¢ dvakrat pomalejsi primérné hodnoty v porovnani s Vue aplikaci. Nejvetsi
rozdil 1ze zaznamenat v porovnani mezi Angular a React aplikacemi. Primérnd hodnota

4416ms pro sestaveni Angular aplikace reflektuje pfiblizné ctyfnasobny ¢asovy rozdil.
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8.4 Velikost aplikace

Tabulka ¢. 11 nize zobrazuje porovnani velikosti aplikace ke konkrétnimu frameworku.

Tabulka 11. Porovnani velikosti aplikaci

Framework Velikost aplikace [MB]
React 524.5
Vue 364.4
Angular 510.1

8.4.1 Shrnuti porovnani velikosti aplikaci

V porovnani velikosti aplikaci disponuje framework Vue nejlepsiho vysledku. Celkova ve-

likost frameworkti Angular a React dosahuje pfiblizné hodnoty nad 500 MB. Pfed nasazenim

aplikaci do provozu predchazi krok optimalizace a minimalizace pro dosazeni nejlepSich

vysledkt v rychlosti nacitani a pfenost.
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ZAVER

Bakalafska prace byla zaméfend na porovnani JavaScript frameworkt React, Angular a Vue
na zakladé demonstraéni aplikace. Uvodni &ast teoretické prace seznamila tenéie se zaklad-
nimi pojmy a koncepty pro vyvoji webové aplikace. V tivodu se prace dale zabyvala vhod-
nym vybérem frameworkl k porovnadni. Hlavni kapitola teoretické ¢asti seznamovala Cte-
nafe s v§eobecnym popisem jednotlivych frameworkl v oblasti nejvyznamnéjsich koncept

a funkcionalit zalozenych na zptisobu vyuziti.

Prakticka ¢ast prace seznamila ¢tenare s volbou a popisem stanovenych bodi k objektivnimu
porovnani. Dale prace predstavila vyhotoveny graficky navrh aplikace, jez poukazoval na
jednotlivé rozmisténi funkcénich a zobrazovacich prvka na uzivatelském rozhrani. Hlavni
¢ast praktické casti obsahovala porovnani vybranych frameworki na zakladé predem stano-

venych krokti. Zavér praktické ¢asti seznamil ¢tenaie s dosazenymi vysledky porovnani.

Cilem této bakalarské prace bylo realizovat porovnani JavaScript frameworkd React, Angu-
lar a Vue. Z dosazenych vysledkli porovnani se v oblasti vykonnostniho zatizeni objevily
znacné rozdily mezi frameworky, které vyuzivaly virtudlni objektovy model dokumentu.
Framework Angular s vyuzitim bézného objektového modelu dokumentu by pro dosazeni
stejnych vysledk v oblasti vykonu pozadoval dodatecné optimalizace. Porovnani dokumen-
taci vykazalo znacné rozdily mezi jednotlivymi védomostnimi bdzemi. Dokumentace fra-
meworku Vue piekvapila propracovanym tutoridlem a velmi intuitivni strukturou. Na za-
klad€ porovnani se dokumentace frameworku Angular vyznacovala zvySenou naro¢nosti pro
méné zkuSené vyvojafe. Syntaxe u vétSiny feSeni vychazela z HTML, CSS a jazyka
JavaScript (TypeScript pfi frameworku Angular). V oblasti syntaxe se pro demonstracni
aplikaci nejlépe osvédcil framework React. Slozitost nékterych funkénich prvkl kuptikladu
prace se stavy vyZaduje pokrocilejsi zkuSenosti. Vysledky porovnani vykonnostniho auditu
poukdézaly na vykonnosti ztraty demonstracni aplikace zpracované ve frameworku Angular
kvtli neefektivnimu piekreslovani objektového modelu dokumentu. Porovndvana doba se-
staveni odhalila znané ¢asové rozdily mezi nejrychleji sestavenym frameworkem React
(primérna doba sestaveni 1346ms) a nejpomaleji sestavenym frameworkem Angular (pru-

mérna doba sestaveni 4416ms).

Ptinos této bakalaiské prace je v oblasti detailniho porovnani vybranych frameworki na za-
klad¢ stanovenych parametri. Jednotlivé komparace poukazuji na silné a slabé stranky pfi

studiu frameworkt a nasledném vyvoji demonstra¢ni aplikace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SPA Single Page Application

MPA  Multi Page Application

DOM  Document Object Model

HTML Hypertext Markup Language

CSS Cascading Style Sheets

AJAX  Asynchronous JavaScript and XML
XML  Extensible Markup Language
JSON  JavaScript Object Notation

REST Representational State Transfer
API Application Programming Interface
HTTP  Hypertext Transfer Protocol

Ul User Interface

JSX JavaScript XML

URL Uniform Resource Locator

NPM  Node.js Package Manager

SFC Single File Component

FCP First Contentful Paint

SI Speed Index

LCP Largest Contentful Paint

TTI Time to Interactive

TBT Total Blocking Time

CLS Comulative Layout Shift
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