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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je porovnat vyvoj demonstracni aplikace ve frameworcich Angular,
React a Vue za pomoci rozifujicich knihoven pro tvorbu uZivatelskych rozhrani. Uvodem
prace pojednava o problematice navrhu uzivatelského rozhrani. Déle prace obsahuje pifed-
staveni jednotlivych frameworki a rozsifujicich knihoven. Néasledn€ se prace vénuje vyvoji
tf variant demonstracni aplikace, vzdy se jednd o framework a jeho rozsitujici knihovnu.
Posledni ¢ast se pak vénuje shrnuti vyvoje vSech aplikaci a porovnani vyhod pouzitych na-

stroji.

Kli¢ova slova: UZivatelské rozhrani, Angular, Angular Material, React, Material UI, Vue,

Vuetify

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to compare the development of a demonstration application
in Angular, React and Vue frameworks with the help of extension libraries for creating user
interfaces. The introduction deals with the issue of user interface design. Furthermore, this
thesis contains an introduction to individual frameworks and extension libraries. Subseque-
ntly, this thesis deals with the development of three variants of the demonstration applica-
tion, 1 tis always a framework and its extension library. The last part then summarizes the

development of all applications and compares the benefits of the tools used.

Keywords: User interface, Angular, Angular Material, Reacr, Material Ul, Vue, Vuetify
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UvVOD

V dnesni dob¢ existuje mnoho néstrojti pro moderni vyvoj webovych aplikaci a zejména pro
zaCinajicitho vyvojafe je slozité si vybrat nastroje pro tvorbu svych prvnich webovych
aplikaci. Proto se tato prace zabyva vyvojem a porovnanim tfi modernich frameworkt a
jejich rozsifujicich knihoven pro tvorbu webovych uzivatelskych rozhrani. Tato préace
vznikla za ucelem zjednoduSeni vybéru nastroji pro vyvoj webovych aplikaci a za icelem

poukazani na vhodnost pouziti rozsifujicich knihoven pfi tvorbé uzivatelského rozhrani.

V teoretické casti nastinim problematiku uzivatelského rozhrani. Dodrzenim dulezitych
principt vyvoje uzivatelského rozhrani Ize u uzivatele vytvotit zazitek, ktery je klicovy pro
to, aby se navstévnik v aplikaci citil pfijemné a chtél danou aplikaci pouzit 1 pfisté. Dale
pfedstavim tii moderni frameworky Angular, React a Vue, které se podle [1] fadi mezi
pet nejpouzivangjSich nastroji pro vyvoj modernich webovych aplikaci, nejpouzivanéj$im
frameworkem je React, ktery pouziva ptiblizné 40 % respondentt. Pro kazdy framework
pfedstavim 1 jednu rozsifujici knihovnu, uréenou pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Jedna
se o knthovny Angular Material, Material Ul a Vuetify. Pti vybéru téchto knihoven jsem se

zaméfil na mnoZstvi nabizenych komponent a na ptehlednost a srozumitelnost dokumentace.

V praktické ¢asti nejprve navrhnu demonstraéni aplikaci a poté ji vytvofim ve tfech
variantach pomoci jiz zminénych nastrojii. Diraz bude kladen na pouZiti velkého poctu
predpiipravenych komponent a atributl rozsifujicich knihoven. Mnoho lidi dnes webové
aplikace pouzivé i na mobilnich telefonech, tudiz bude kladen diiraz i na responzivni design.
Na zavér shrnu vyvoje vSech tii aplikaci a porovnam hlavni vyhody kazdé varianty pouzitych
nastrojl, aby se nerozhodny vyvojatf mohl snadnéji rozhodnout, jaké néstroje chce pro tvorbu

vlastni webové aplikace pouzit.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UZIVATELSKE ROZHRANI

Uzivatelské rozhrani je néstroj, pomoci kterého uzivatel ovlada softwarovou aplikaci nebo
hardwarové zatrizeni. Kvalitni uzivatelské rozhrani je vytvotfeno tak, aby uZzivatele prace
s nim bavila a vytvaiela v ném pocit pfijemné a dobie odvedené prace. Bezmala vSechny
softwarové aplikace obsahuji grafické uzivatelské rozhrani (GUI). To znamenad, Ze uzivatel
pomoci mysi nebo klavesnice obsluhuje grafické ovladaci prvky aplikace a vidi jejich pro-

jevujici se chovani v zavislosti na uzivateli nebo Case [2].

1.1 Webové uzivatelské prostiredi

Ve spojeni s webovymi aplikacemi se budeme bavit zejména o grafickych ¢i textovych prv-
cich a jejich rozmisténi. Tyto prvky maji vice vyznami, od jednoduché prace a interakce
s uzivatelem pfes ziskavani uzitecnych vstupnich dat po reagovani na zmény v aplikaci pro-
vedené uzivatelem. VeSkeré zmény provedené uzivatelem a reakce uzivatelského rozhrani

jsou nejcastéji prezentovany pies webovy prohlizec [3].

Zakladnim znakem modernich grafickych uzivatelskych rozhrani je oddélenost obsahu (vy-
stupu aplikace) a jeho grafické interpretace. To ma pozitivni vliv obzvlasté pii rozsédhlych
upravach aplikace, aktualizacich, ale 1 rovnéZ pfi tvorbé novych GUI aplikaci pro dalsi plat-
formy (napi. mobilni telefony). Pfi roz§ifeni aplikace neni diky odd¢€lenosti tfeba ménit celou
aplikaci, ale staci pouze vytvofit dalsi GUI, a to ke stavajici aplikaci pfipojit, coZ pomaha

nejen k uspote Casu, ale hlavné k uspote financi [3].

1.2 Proc potiebujeme grafické uzivatelské prostredi?

Grafické rozhrani podstatné ovliviiuje vnimani celé aplikace uZivatelem. Kromé toho, ze
vytvaii prvni dojem, tak dale stanovuje, jakym zplisobem budou aplikaci uzivatelé dale vni-
mat a jak s ni budou pracovat. To je dilezité i proto, zda aplikaci bude uzivatel pouzivat
v delSim ¢asovém horizontu nebo zda ji doporuci nékomu ze svych ptatel ¢i okoli. Tedy zda
s ni budou uzivatelé spokojeni, jestli pro n¢ bude prace s aplikaci zdbavna, a hlavné jestli

jim pomize splnit jejich cile [3].

Takovému zaméteni na uzivatele, a od néj vyplivajicimu se navrhovani aplikace se ik User
Experience Design (UXD) nebo také User-Centered Design (UCD). User Experience De-

sign se snazi dosahnout co nejlepsiho spojeni n€kolika disciplin. Témi jsou pouzitelnost,
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design ve smyslu vizualniho feSeni i informacni architektury a komunikace uzivatele s apli-

kaci. Stara se tedy nejen o formu webové aplikace, ale i o jeji obsah a chovani [3].

1.3 Faze procesu tvorby

Pti vyvoji uzivatelského rozhrani je dilezité postupovat podle pfedem definované¢ho po-
stupu, ktery ovSem v zavislosti na nasi aplikaci miizeme lehce poupravit. To znamena, Ze
nekterym bodiim vénujeme vetsi dalezitost nez jinym, neméli bychom vsak zadny opome-

nout, protoze podcenéni vyvoje mize mit negativni dopad na funkcionalitu aplikace [4].
Dle [3] obsahuje proces tvorby uzivatelského rozhrani nasledujici kroky:

e Analyza funkcionality systému

e Definovani chovani uzivatele v systému
e Urceni zékladni struktury systému

e Tvorba jednoduchého vzoru aplikace

e Navrh grafické stranky aplikace

e Testovani funkcionalit a ovéfeni uzivatelské analyzy

1.4 Principy designu

vvvvvv

signu, je uzivatel a jeho zpiisob pouZivani nasi aplikace. Proto bychom méli klast vétsi diraz

na dodrzeni nékolika principt [4].
Dle [4] jsou témito principy:

e Uspokojeni potieb a cili uzivatele v systému

e Piehlednost a pochopitelnost funkci

e Reagovani na zmény v systému provedené uzivatelem

e Atraktivni grafické rozhrani pro vytvoteni uzivatelského zazitku

e Zpétna vazba od uzivatell

Zminéné principy lze shrnout tak, ze navrZena aplikace by méla mit jasnou a srozumitelnou
strukturu, jednoduché ovladani, ptivétivé vizualni uzivatelské rozhrani, aby poskytla uziva-
teli vSechny dtlezité informace a odezvy na jeho chovani ve spravny ¢as a na spravném

misté. Rovnéz by méla aplikace predpokladat, Ze uzivatel neni robot a nékdy udéla chybu,
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na kterou by méla byt pfipravena a byt schopna na ni reagovat. Jako spravny softwarovy

produkt by m¢la byt aplikace oteviena dal$im ptipadnym Upravam a rozsifenim [4].
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2 JAVASCRIPTOVE FRAMEWORKY

Velmi uzite¢nym nastrojem pii tvorbé webovych aplikaci je tzv. framework. Framework je
uskupeni nékolika knihoven a zdrojového kddu, mezi jeho nejvétsi prednosti patii zobecnéni
urcitych typl problémi, s nimiz se vyvojafi mohou setkat a znovupouzitelnost zdrojového

kédu. Tim vyznamné snizi ¢as pottebny k vyvoji aplikace [5].

Framework neni vazan na jeden programovaci jazyk a Ize se s nim setkat kromé JavaScriptu
naptiklad u jazykt C# (NET framework) a PHP (Laravel framework). JavaScriptovy fra-
mework je tedy framework usnadiiujici vyvoj v JavaScriptu. JavaScriptové frameworky
dnes pouziva vice a vice vyvojart, diky rostouci komunité roste i pocet problémd, které tyto
frameworky dokazi vyfesit. Efektivné strukturovany kod a prvky, které by vyvojar bez fra-

meworku nemél k dispozici mu usetii mnoho Casu [5].

Obzvlasté u JavaScriptovych framework je dilezité jiz zminénd znovupouzitelnost, a to ve
smyslu ptredptipravenych GUI komponent, které autofi frameworku nabizi dalSim vyvoja-
fim pro urychleni prace. Pro zaclenéni komponenty do aplikace staci ¢asto vloZzit pouze par
radkl kodu. Bez frameworku by bylo velmi slozité a neefektivni tyto komponenty vytvofit.
RovnéZ umoznuji JavaScriptové frameworky jednoduchy piistup k libovolnému elementu

stranky, za uCelem nastaveni udalosti nebo pfidani animace [5].

2.1 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk, vyuzivany pii tvorbé webovych
stranek. Prvni zminka o jeho pouZiti je z roku 1995, kdy se JavaScript objevil v prohliZzeci
Netscape navigator 2.0. JavaScript byl diive pouzivan pouze na stran¢ klienta, kde pracoval
spolus HTML a kaskadovymi styly, aby napomahal vylepSovat zazitek uzivatele na webové

strance [6].

Na stran¢ klienta JavaScript kontroluje, jestli jsme spravné vyplnili formuldf a stard se o
animace, udalosti ¢i dynamické zmény v HTML dokumentu. Zhruba od roku 2010 se zacal
JavaScript dostavat ¢im dal tim vice do poptedi a stale vice lidi o tento jazyk projevuje za-
jem. Diky tomu vznikly frameworky pro rychlejsi webova rozhrani, jako je Angular, React
nebo Vue. Ty umoziuji pouzivat JavaScript i na stran¢ serveru pro generovani obsahu

HTML stranek [6].
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2.2 Angular

Angular je javascriptovy designovy framework a vyvojova platforma pro vytvareni efektiv-

nich a sofistikovanych jednostrankovych aplikaci s prehlednymi uzivatelskymi rozhranimi
[7].

Webové aplikace se v dnesni dob¢ vice a vice podobaji nativnim desktopovym aplikacim,
kvali zvySujici se slozitosti se stdvaji popularnimi tzv. jednostrankové aplikace. Ty se dnes
pouzivaji, za icelem vytvoreni zkuSenosti na stran¢ klienta, které zvysSuji zazitek uzivatele
pii praci s aplikaci v zavislosti na rychlosti a odezvé. Jednostrankové aplikace maji tu vy-
hodu, Ze se jejich cely obsah nacte do webového prohlizece pouze poprvé a pii dalsi interakci
s uzivatelem se nacitaji pouze dalsi potfebnd data bez znovunacteni celého obsahu stranky.
V minulosti se totiz webové stranky, které byly vykreslovany na strané serveru, pti kazdé

interakci musely nové celé nacist [8].

2.2.1 Architektura

Architektura Angular aplikace je zalozena na svych zékladnich konceptech. Jadrem Angu-
laru jsou moduly NgModules, které se skladaji z komponent a tvoii sady funkéné souviseji-
cich kodu. Kazda Angular aplikace obsahuje vzdy alespon jeden (kofenovy) modul, ktery

dulti obvykle zvétsuje [9].

Komponenty urcuji to, co uzivatel vidi v prohlizeci a definuji pohledy (views). To jsou sady
prvkl obrazovky, s nimiz Angular pracuje a upravuje je na zaklad¢€ logiky a dat programu.
Komponenty spolupracuji se sluzbami (services), které jim ptidavaji dalsi funkcionalitu.
Tato funkcionalita neni pfimo spojena s komponentou, ale mize byt do ni pfidana jako za-

vislost. Tim se stava kod efektivnéjsim a opakované pouzitelnym [9].

K tomu, aby uzivatel véd¢l, jak moduly, komponenty a sluzby spravné pouzivat slouzi tzv.
dekoratory. Dekoratory oznacuji typ tfidy a metadata, kterd potiebuje Angular pro praci
s moduly, komponenty nebo sluzbami. V ptipadé metadat pro tfidu komponent je dana kom-
ponenta piifazena k Sabloné (template) a ta definuje pohled. V Sablon¢ je kombinovén kla-
sicky HTML kod s direktivami Angularu a vazebnymi znackami, tim je umoznéno Angularu
upravit HTML pted vykreslenim na obrazovku. Metadata pro tfidu sluzeb jsou dulezita pro

to, aby Angular mohl vkladat zavislost sluzby do komponenty [9].
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Obrazek 1. Angular diagram [9]

2.2.2 Instalace

Pro vygenerovani nového projektu se ¢asto pouziva balicek Angular CLI. K jeho instalaci je
ovSem tfeba technologie Node.js, kterd podporuje i mnoho dalSich nastrojii pro usnadnéni

prace nebo piidani nové funkcionality.

2.2.2.1 Node.js

Pro instalaci Node.js je nutné si stdhnout instala¢ni soubor pro poZivanou pocitatovou plat-
formu pomoci odkazu na strance https://nodejs.org/en/download/. Po dokonceni stahovani
instalacniho souboru je tfeba jej spustit a proklikat instala¢ni proceduru do konce bez nut-
nosti zmény né€kterého atributu. Spravnost instalace 1ze ovéfit v piikazové fadce nasleduji-
cim pfikazem: node -v. Paklize prob¢hla instalace v potadku, tak se zobrazi ¢islo nainsta-

lované verze Node.js.

2.2.2.2 Angular CLI

Angular CLI (Command Line Interface) je oficialni néstroj, ktery je urcen pro tvorbu a praci
s Angular projekty. Je pouZzivan, aby vyvojai nemusel zbytecn¢ ztracet ¢as s konfiguracemi
riznych nastroju jako jsou TypeScript nebo Webpack [10]. Vyvojaii staci zadat ptikaz pro
vytvofeni projektu a Angular CLI néasledné provede vSechny nezbytné konfigurace za né;.

Pro instalaci tohoto bali¢ku slouzi ptikaz: npm install -g @angular/cli.


https://nodejs.org/en/download/
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> npm install -g @angular/cli
> ng new angular-app

> cd angular-app

> ng serve

Obrazek 2. Angular CLI instalace a vytvofeni projektu

Na obrazku 2 lze vidét postup, ktery popisuje cyklus od nainstalovani Angular CLI ptes

vytvoieni nového projektu az po jeho spusténi. Pfikaz cd angular-app znamena piesun

do novée vytvoreného projektu, kde jej miizeme spustit.

2.2.3 Struktura zakladniho projektu
Po vytvoreni nového projektu se v jeho slozZce objevi fada soubort a slozek, tomuto uspora-

dani se fika struktura adresare.

~ ANGULAR-APP
> I
W src
Jbrowserslistrc
.editorconfig
gitignore
angular.json

karma.confjs

¥ package-lockjson

© packagejson
README.md
tsconfig.app.json
tsconfigjs

Obrazek 3. Adresatova struktura Angularu

Na obrazku 3 lze vidét zékladni adresafovou strukturu v nové vygenerovaném projektu

frameworku Angular. Kazdy soubor nebo adresat méa svilij vyznam.

e node modules — Zde se nachazi vSechny knihovny tfetich stran, které jsou nainsta-
lovany pomoci ptikazu: nom install [10].

e src — Obsahuje zdrojovy kod aplikace, vétSina prace se déla zde. Je zde umisténa
slozka app, ve které jsou moduly a komponenty [10].

e _.browserslistrc — Dilezity soubor, ktery podporuje CSS [10].
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.editorconfig — Poméha udrzovat konzistentnost na projektu, na kterém pracuje vice
vyvojait, ktefi preferuji rizné kdédovaci styly nebo pracuji v rtiznych editorech [11].
.gitignore — Soubory a slozky obsazené v tomto textovém souboru budou ignorovany
Gitem, diky cemuz se zamezi odkladani velkych soubort na GitHub [12].
angular.json — Zde je konfigurace pro CLI, naptiklad konfiguraci ptikazli serve a test
[10].

karma.conf.js — Obsahuje konfiguraci pro testovaci néstroj Karma, napiiklad jsou
zde uvedeny frameworky, které¢ budou provadét testovani nebo port, na némz se bude
testovat [10].

package-lock.json a package.json — Obsahuji zékladni informace o projektu (ndzev,
popis a zavislosti), v souboru package-lock.json jsou navic zavislosti rozepsany po-
drobnéji [10].

README.md — Soubor, ktery obsahuje podrobny popis projektu na GitHubu a tim
pomah4 ostatnim vyvojafim se snadnéji ptipojit ke tvorbé dané aplikace [13].
soubory tsconfig — Konfiguracni soubory pro TypeScript, v némz byva psana logika

sluzeb, nebo komponent [10].

Vestavéné direktivy

Vestavéné direktivy jsou tiidy, které ptidavaji nebo uptesiuji chovani prvkl stranky a rov-

néZ napomahaji k lepsi orientaci v kodu. Angular nabizi mnoho vestavénych direktiv, které

se pouzivaji ke spravé formuldit, seznamii a celkové toho, co uZzivatel vidi [14].

2.2.4.1 Direktivy atributii

Mezi jedny z nejrozsitenéjsSich direktiv patii tzv. direktivy atributd, tyto direktivy pracuji

s vizualni strankou a daty prvki HTML stranky. Podle [14] mezi nejCastéji pouzivané

direktivy atributi patii:

<div [ngClass]="isSpecial ? 'special’

NgClass — Upravuje kaskadové styly.
NgStyle — Upravuje styly v Sabloné¢ HTML.
NgModel — Slouzi jako obousmérna datova vazba mezi formulafovym polem

a proménnou, kterd toto pole obsluhuje.

>This div is special</div>

Obrazek 4. Pouziti direktivy NgClass [14]
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Pokud ma atribut isSpecial pravdivou hodnotu, tak se prvku pfifadi tfida kaskado-

vych styla special.

2.2.4.2 Strukturdlni direktivy

Strukturalni direktivy fesi pfevazné rozlozeni prvki HTML dokumentu. Upravuji nebo méni
strukturu DOM, vétSinou pfidavanim, odebirdnim a manipulaci s hostitelskymi prvky,
k nimz jsou piipojeny. U dlouhych seznamli vyznamné zkracuji mnozstvi kodu, které je po-
ttebné k zobrazeni vSech polozek seznamu. Mezi nejvice pouzivané strukturdlni smérnice

dle [14] patii:

e Nglf—V zavislosti na dané podmince zobrazuje nebo skryva dil¢i cast Sablony.
e NgFor — Pro kazdy prvek z kolekce provede sviij vnitini kod.
e NgSwitch — Direktiva umoziujici pfepinani mezi né€kolika pohledy v zavislosti na

proménne.

<div *ngFor="let item of items">{{item.name}}</div>

Obrazek 5. Pouziti direktivy NgFor [14]

Pro kazdy uzel (item) ze seznamu (items) se vytvoii element obsahujici nazev uzlu

(item.name).

2.2.5 Interpolace

Pro odkazovani na data objektii se v Angularu pouzivaji dvojité sloZené zavorky, které jsou
znamé pod pojmem interpolace. Princip interpolace je prosty, interpolace se podiva na vyraz
mezi slozenymi zadvorkami a zjisti, kterd komponenta nebo modul dany vyraz podporuje.

Poté vykresli vysledek jako fetézec uvnitt HTML dokumentu [8].

2.3 React

React nebo React]S je vetfejné dostupna javascriptova knihovna. JelikoZ se stara pouze o
vrstvu zobrazeni, tak je pouZivana k tvorbé uzivatelskych rozhrani pro webové aplikace.
Hlavnim stavebnim kamenem je komponenta, coz je maly opakované pouzitelny a izolovany
hrani. Komponenty, které tvoii vizualni stranku aplikace jsou prvni diilezitou ¢asti Reactu,

to druhou je pak HTML dokument, kde jsou komponenty vykreslovany [15].
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React]S je sice javascriptova knihovna, ale jelikoz se tato prace ve své praktické ¢asti zame-
fuje na uzivatelské rozhrani, tak ndm bude pln€ dostacovat tento nastroj a nebudeme pouzi-

vat javascriptovy framework React Native.

2.3.1 React Native

PIlnohodnotnym a rovnéz veiejné dostupnym javascriptovym frameworkem je React Native.
React Native se pouziva pro vyvoj aplikaci na platformy iOS, Android a Windows, cili tedy
spiSe na mobilni zafizeni nez na webovy prohlizec. Sice React Native také pouziva kompo-

nenty, na rozdil od React]JS, ale pouziva nativni komponenty, a ne ty webové [15].

2.3.2 Component Based Architecture

Predstavenim Reactu spolecnosti Facebook v roce 2013 se zmeénil zpisob tvorby uzivatel-
skych rozhrani. React pfiSel s novym konceptem zvanym Component Based Architecture

[16].

Component Based Architecture je architektura, ktera si klade za cil rozlozeni navrhu uziva-
telského rozhrani do mensich komponent a tim vznika vyssi Groven abstrakce. Komponenta
totiz predstavuje dobfe komunikacné vybavenou logickou jednotku, kterd miize obsahovat
metody, udalosti a vlastnosti. Pfi vyvoji tedy nevznikd mnoho rozsahlych problémd, ale ob-
jevuji se spiSe mensi problémy spojené s urcitou komponentou [17].

protoZze mnohdy potiebujeme pouZit jiz vytvofenou komponentu na jiném misté pouze s le-
hce pozménénymi vlastnostmi ¢i daty. Mezi nejvétsi vyhody Component Based architektury
patii: snadny vyvoj, snizené naklady, opakovanéa pouZit