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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera navrhom a vyvojom nastroja pre jednoduché vyhladavanie
letovych spojeni pre firmu Pelikantravel.com s.r.o. Cielom prace je vyvinat nastroj, ktory
bude umoziiovat’ prevadzku pri obmedzenom internetovom pripojeni a bude podporovat
spatnu notifikaciu pouzivatela. V prvej Casti prace je popisana analyza vhodnych technologii
a platforiem pre vysledny nastroj. Prakticka Cast’ sa venuje problematike pouzivatel'ského
zazitku asnim spojenym navrhom pouzivatel'ského rozhrania. V ramci tejto Casti je
popisana zakladna funkcionalita nastroja podl'a analyzy pripadu pouZitia. Dalej praca blizsie

popisuje realizaciu celého nastroja a v zavere sa venuje testovaniu vysledného nastroja.
KrPicové slova

PWA, UX, UL, HTML, CSS, JS, React, Rebass, Styled-system, Styled-components

Abstract

The thesis deals with the design and development of a tool for easy search of flight
connections for Pelikantravel.com s.r.o. The aim of this work is to develop a tool that will
allow operation in a limited Internet connection and will support user feedback. The first
part of the thesis describes the analysis of suitable technologies and platforms for the
resulting tool. The practical part deals with the issue of user experience and with the related
user interface design. In this section, the basic functionality of the tool is described according
to the use case analysis. Furthermore, the work describes in detail the implementation of the

whole tool and in the end is devoted to testing the resulting tool.
Key words

PWA, UX, UL, HTML, CSS, JS, React, Rebass, Styled-system, Styled-components
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Uvod

V sucasnej dobe sledujeme pomerne rasttci trend, kedy pouzivatelia pristupuju k aplikaciam
aich sluzbam Coraz viac z mobilnych zariadeni. To sa tyka aj odvetvia cestovného ruchu,
kde sa pri vyvoji aplikacii kladie Coraz vacsi doraz na dostupnost’ aplikacie. Je teda dolezité,
aby sa pri vyvoji aplikacie dbalo na poskytovanie rovnakého UX (pouzivatelsky zdzitok)

bez ohl'adu na to, aké zariadenie pouzivatel’ pouziva.

Tato diplomova praca sa bude zaoberat vyvojom aplikacie pre firmu Pelikantravel.com
s.r.o., ktora bude umozinovat jednoduché vyhladavanie letovych spojeni s integraciou
d’alSich dat o destinacii (pocasie a dalSie rozne fakty azaujimavosti o destinacii). Od
vyslednej aplikacie sa oCakava tiez schopnost prevadzky pri obmedzenom, alebo ziadnom
pripojeni na internet a moznost notifikacie pouzivatel'a pri vzniku zmien. Diplomova praca
sa bude Specialne venovat problematike navrhu a realizacie Ul (pouZivatelské rozhranie)

a zabezpecenia kvalitného UX.

Pred samotnym vyvojom bude potrebna analyza st¢asnych platforiem a technologii, ktoré
sa v sucasnosti vyuzivaji na vyvoj klientskych aplikacii. Analyza platforiem, ktoré sa
pouzivaju pri vyvoji klientskych aplikacii je popisana v kapitole 2 a kapitole 3. Nasledujuca
kapitola 4 priblizuje a v zavere porovnava popredné technologie, ktoré sa vyuzivaju pri
vyvoji klientskych aplikacii. V kapitole 5 st rozobraté poziadavky na vyvijany nastroj,
a zéaroven je tu priblizena analyza pripadu pouzitia. Navrh a vyvoj Ul a celej klientskej Casti
aplikacie je podrobne rozobraty v kapitole 6. Za touto ¢ast'ou nasleduje posledna kapitola 7,
ktora sa zaobera testovanim vyslednej aplikacie, zhodnotenim vysledkov a nacrtnutim

d’alsieho smerovania prace.
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1 Vhodné platformy pre vyvoj aplikacie
Ako prvy krok bude potrebné vybrat’ vhodnu platformu, na ktorej bude vysledna aplikacia

postavena. V dobe pisania tejto diplomovej prace st najpouzivanejSimi platformami

webové, mobilné a pomerne nové tzv. PWA (Progresivha webova aplikdcia).

Vsetky spominané platformy vyuzivaju v principe rovnaki komunikaénti technologiu a tou
je HTTP (HyperText Transfer Protocol). Jedna sa o aplikacny protokol, ktory umoziiuje
komunikaciu dat naprie¢ sluzbou WWW (World Wide Web). V tejto kapitole budua blizsie

rozobraté a popisané prave vysSie spominané platformy.

1.1 Webové aplikaicie

Webové aplikacie, ako aj mobilné, vyuzivaja sluzbu World Wide Web, kde pomocou
protokolu HTTP manipulujad s HTML (HyperIext Markup Language) dokumentami. V
principe ide o klasicki komunikaciu medzi klientom a serverom, kedy sa klient pomocou
webového prehliadaca dotazuje na server pomocou URL (Uniform Resource Locator)
adresy a nasledne mu server poskytne odpoved’ v podobe HTML dokumentu. V porovnani
s mobilnymi aplikdciami, webové aplikacie vyuzivaji na svoju prevadzku webovy
prehliada¢. Ked'ze vyuzivaji webovy prehliadac, a teda sluzbu WWW, potrebuju na svoje
bezprostredné fungovanie nepretrzité pripojenie k sieti Internet, pretoze bez pripojenia k

Internetu sa klient nedokaze dotazovat’ na server. [1]

Z hladiska vyvoja je webova aplikacia kombinaciou suboru skriptov na strane servera (php,
node.js a pod.), ktoré obstaravaju ukladanie a pristup k datam v databaze a skriptov na strane
klienta (JavaScript) a HTML dokumentov, ktoré prezentuju data pouzivatelovi a odosielaju
data a dotazy na server. Vyvoj webovych aplikécii je teda mozné rozdelit’ do dvoch Casti.
Jednou je vyvoj tzv. frontend-u, alebo inak povedané prezentaCnej vrstvy na strane klienta.
Ten sa realizuje v jazykoch, ktoré rozoznava webovy prehliadac (JavaScript, HTML).
Druhou c¢astou je vyvoj serverovej Casti tzv. backend. T4 sa realizuje v jazykoch ako

napriklad PHP, Python, Ruby a iné.

1.2 Mobilné aplikacie
Mobilné aplikacie ako svojim nazvom napovedaju, su aplikacie vyvinuté pre prevadzku na
mobilnych zariadeniach (mobilné telefony a tablety). Aplikacie maju pri tom k dispozicii

vSetky kapacity mobilného zariadenia, a teda nie len kapacity webového prehliadaca, ako je
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to uwebovych aplikacii. Kategoriu mobilnych aplikacii mézeme rozdelit do troch

podkategorii:
1. Nativne aplikacie:

Nativne aplikédcie vyuzivaji konkrétnu mobilnu platformu, respektive jej operacny
systém, ako napriklad Android, i10S a pod. Nativne aplikacie st teda va¢§inou vyvijané
v jazykoch, ktoré su akceptované danou platformou (Swift pripadne Objective C pre iOS
a Java, alebo Kotlin pre Android). Rovnako tiez sa pri ich vyvoji pouziva §pecifické IDE
(integrované vyvojové prostredie) pre dany operacny systém, ako napriklad Android
Studio pre Android aplikacie a XCode pre 10S aplikacie. Hlavnou vyhodou nativnych
aplikacii je, ze poskytuju optimalny UX (pouzivatelsky zazitok). To znamena, Ze tym, ze
st navrhované a vyvijané pre konkrétnu platformu, poskytuju vysoku kvalitu prevadzky.

Prikladom takéhoto typu aplikacii su napriklad socialne siete Instagram a Snapchat. [2]
Vyhody:

e Rychle a responzivne, nakol’ko s vyvijané pre konkrétnu platformu.
e Sa viac interaktivne, intuitivne v ramci funkcionalit ich mobilného

pouzivatel'ského rozhrania.
Nevyhody:

e Znacne narocnejsi a drahsi vyvoj v porovnani s webovymi aplikaciami.
e Vyvoj zaberie viac Casu, nakolko musi byt aplikdcia napisana v roznych
jazykoch vzhl'adom na r6zne platformy.
2. Hybridné aplikacie:

Hybridné aplikécie sa vyvijaju za ucelom ich nasadenia na viaceré platformy. Teda
mozu byt nasadené na obidvoch, 10S aj Android platformach. Vyvoj hybridnych
mobilnych aplikacii je podobny vyvoju webovych aplikacii. Oba typy aplikacii
vyuzivaju kombinaciu rovnakych technologii, a sice HTML (HyperText Markup
Language), CSS (Cascading Style Sheets) aJavaScript. AvSak na prevadzku
nevyuzivaji webovy prehliadac, ale tzv. WebView, ktoré je realizované v ramci
nativneho kontajnera. To im umoziuje pristupovat’ k hardware kapacitim mobilného
zariadenia. Aktualne prevaznd viacSina hybridnych mobilnych aplikacii vyuziva

platformu Apache Cordova, ktora poskytuje set JavaScript API, ktoré umoziiuju
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pristup k hardware kapacitdm cez plug-iny napisané v nativhom kode. Prikladmi
takychto aplikacii su napriklad MarketWatch, alebo TripCase. [2]
Vyhody:

e Adaptacia na viacerych platformach.

e Zluceny a menej nakladny vyvoj.

e KratSia doba potrebna na vyvoj v porovnani s nativnymi aplikaciami.
Nevyhody:

e PomalSie, z dovodu ich architektury.
Progresivne Webové Aplikacie:
PWA (Progrestvna Webovd Aplikdcia) je vo svojej podstate webova aplikacia, ktora
vyuziva kapacity modernych webovych prehliadacov no zaroven poskytuje podobny
pouzivatel'sky zazitok ako to je u mobilnych aplikacii. Dolezité je podotknut, ze
progresivne webové aplikacie pri tom nevyzaduji od pouzivatela instalaciu aplikacie
zo znamych App Store (i10S) alebo Google Play (4Android). Pristupuje sa k nim,
podobne ako u webovych aplikacii, pomocou URL (Unifrom Resource Locator) pri
com pouzivatelom mobilnych zariadeni je poskytnutd moznost pripnut ikonu
aplikacie na plochu ich zariadenia, ¢im sa UX (pouzivatelsky zazitok) pri opatovnom
pouzivani PWA priblizuje UX mobilnej aplikécie. Z technického hl'adiska st PWA
tvorené technologiami HTML, CSS a JavaScript. Progresivne webové aplikacie
vyuzivaju napriklad AliExpress, Financial Times, NASA a iné. [2]
Vyhody:

e Jednoduchsie na vyvoj ako iné mobilné aplikacie.

e Jednoduchsie na udrzbu v porovnani s inymi mobilnymi aplikaciami.

e Umoziuje prevadzku pri obmedzenom, alebo ziadnom pripojeni na internet.

e Jedna PWA dokaze obstat rovnako kvalitne na vSetkych platforméach,

nakol'ko vyuziva na svoju prevadzku webovy prehliadac.
Nevyhody:

e Na svoju prevadzku vyuzivaju webovy prehliadac.

e Nedisponuju az tak Sirokymi kapacitami ako nativne aplikaciami.
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2 Progresivne webové aplikacie

PWA (Progresivha Webova Aplikdacia) kombinuje to najlepSie zo sveta webovych
a mobilnych aplikacii. Na svoj chod nepotrebuje ziadnu instalaciu, naopak staci jej iba
webovy prehliadac. Medzi popredné vlastnosti patri schopnost’ pomerne rychlej prevadzky
pri slabom pripojeni, offline rezim, push notifikacie, moznost’ ulozit odkaz aplikacie na
pracovnu plochu zariadenia, ako aj zabezpeCenie rovnakého pouzivatel'ského zazitku

naprie€ vSetkymi platformami.
KTucové vlastnosti PWA [3]:

e Progresivna — Uspokojuje kazdého pouzivatela bez ohladu na typ webového
prehliadaca, ktory pouzivatel pouziva.

e Responzivha — Zabezpeci rovnako kvalitnu prevadzku bez rozdielu velkosti
zobrazovacej plochy zariadenia.

e Nezavisla na pripojeni — Tzv. service worker umoziiuje rezim oftline, ako aj
prevadzku pri obmedzenom internetovom pripojeni.

e Podobna nativnym aplikaciam — Posobi ako nativna aplikacie, kvoli tzv. app shell
modelu, ktory oddel'uje aplikacnu funkcionalitu od obsahu (ddta).

e Aktuilny obsah — Vsetky aktualizacie zabezpecuje service worker nepretrzite na
pozadi.

e Bezpefna — Vyuziva na svoju prevadzku protokol HTTPS.

e Rozoznatel’na pre iné sluzby a aplikacie — Identifikovana ako aplikacia vd'aka jej
manifest suboru a registracii service workera.

e Push notifikacie — Podobne ako nativne mobilné aplikacie.

e Odkaz na ploche — Namiesto inStalacie ako u nativnych aplikacii umoziiuje pridat
odkaz na plochu zariadenia.

e LDLahko Siritel’'na — Jednoduché sirenie aplikacie vd’aka jednoduchého zdiel'ania URL

adresy bez poziadavku na inStalaciu.

V nasledujucich podkapitolach budu rozobraté zakladné Crty tejto pomerne novej platformy,
ktora bola prvykrat definovanéa v roku 2015. Jej vznik bol podmieneny pokrokom v oblasti
webovych technologii (HTML 5, CSS3 a JavaScript) a stale vykonnejSimi a schopnejSimi
webovymi prehliada¢mi [3].
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2.1 Architektara application shell

Pri tomto type architektiry ide o miniméalne mnozstvo HTML, CSS a JavaScript suborov,
ktoré su potrebné na prevadzku pouzivatel'ského rozhrania progresivnej webovej aplikacie.
Tato architektura prispieva k celkovej rychlosti aplikacie. Prvé nacitanie aplikacie je
klasicky sprostredkované webovou sluzbou na internete, pri om service worker, pracujuci
na pozadi zabezpeci okamzité ulozenie kompletného obsahu aplikacie do tzv. cache, alebo
inak uloziska zariadenia. To znamen4, ze pri prvom nacitani sa cela Application Shell spolu
aj s datami sprostredkuva klientovi cez siet’, avSak pri kazdom d’alSom nacitani aplikécie sa
Application Shell, teda statické prvky aplikacie, sprostredkiva z cache. Internetové
pripojenie sa potom vyuziva len na sprostredkovanie novych dat. Vd’aka tomuto typu
architektary, ktora umoziuje instantné nacitanie aplikacie, sa progresivne webové aplikacie

priblizuji svojou vykonnostou nativnym aplikaciam.

Navigacné menu Navigacné menu

Data
Oblast’ zobrazujuca data

Data

Application shell
Obrazok 1: Application shell
Pri navrhu Application Shell st veI'mi ndpomocné nasledujuce otazky:

e Comusi byt na obrazovke okamzite ?

e Ktoré d’alsie UI komponenty su kl'icové v ramci aplikacie ?

e Ktoré podporné zdroje su potrebné pre Application Shell ? Napriklad obrazky,
JavaScript, CSS a pod.

2.2 Service worker

Service worker je skript, ktory je spusteny prehliadaCom na pozadi, separatne od web

stranky, ¢im otvara dvere novym prvkom, ktoré na svoj beh nevyzaduju web stranku,
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respektive interakciu pouzivatela. Momentalne sa jedna o prvky ako push notifikacie
a background synchronizaciu. KI'i¢ova vlastnost’ service workera je schopnost’ zasahovat’
ariadit’ sietovu prevadzku a manazment tzv. cache (#loZisko). To umoziuje zabezpecit

offline UX (pouzivatelsky zazitok).
Krucové Crty service workera [4]:

e Tvoreny JavaScript suborom, takze nemdze pristupovat priamo k DOM (Document
Object Model). Namiesto toho komunikuje so strankami tak, ze odpoveda na spravy
poslané cez rozhranie postMessage, a nasledne podl'a odpovede stranka upravi svoj
DOM.

e Service worker je programovatelny sietovy proxy, ktory umoziuje kontrolovat
sietova prevadzku medzi serverom a strankou, respektive aplikaciou.

e Ak sa service worker nepouziva je terminovany, takze sa neda spoliehat’ na globalny
stav v ramci service worker onfetch a onmessage obstaravacich metod. Ak teda
existuju data, ktoré sa musia zachovat' a znova pouzit po restartovani aplikacie,
service worker ma pristup k IndexedDB API. Jedna sa o JavaScript objektovo
orientovany transak¢ny databazovy systém. Je podobny SQL relacnym databazovym
systémom.

e Service worker vyrazne vyuziva tzv. promise. Vo svojej podstate sa jedna o pracu
s asynchronnymi udalostami. To znamena, ze script v ramci promise berie do

argumentu funkciu, ktora vyhodnoti, ¢i bol samotny promise naplneny, alebo nie.

Co sa tyka podpory service workerov naprie¢ poprednymi modernymi prehliadaémi, vidime
Coraz viac rastuci trend. Service workery su podporované Standardnymi webovymi
prehliada¢mi ako Chrome, Firefox, Opera a Microsoft Edge [5]. Nedavno ohlasil podporu
tejto technoldgie aj prehliadac¢ platformy iOS Safari [6].

Je vel'mi dolezité doplnit, ze na ispe$né nasadenie service workera do prevadzky je potrebna
podpora protokolu HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure). Pre zabezpeCenie
podpory HTTPS je potrebné nastavenie TLS (7ransport Layer Security) certifikatu pre dany
server. Sice vramci vyvoja je mozné prevadzkovat service workera v ramci localhost,
v ostre] prevadzke, kvoli jeho vymozenostiam, je mozna registracia service workera len na
strankach, ktoré su zasielané protokolom HTTPS. Tym sa zamedzi potencialnej manipulécii

tohoto skriptu tretimi osobami.
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2.2.1 Zivotny cyklus

Na uvod treba poznamenat, ze zivotny cyklus service workera je kompletne oddeleny
a nezavisly od web stranky. Pre nainsStalovanie service workera k prislusnej stranke, je
najprv potrebna jeho registracia, ktord sa vykona v ramci JavaScriptu stranky. Registraciou

service workera sa spusti jeho in§talacny proces na pozadi.

V ramci instalacného procesu sa Standardne vytvori tzv. cache (#/oZisko), kde sa ulozia
vSetky statické prvky aplikacie. Pokial su vSetky subory uspesne ulozené, instalacny proces
service workera je ukonceny. Ak zlyha stiahnutie a ulozenie niektorého zo statickych prvkov
aplikacie, potom je inStalacia service workera netspesna a service worker sa neaktivuje.

Nasledne sa cely proces opakuje.

Po instalacii nasleduje aktivacia service workera. V ramci aktivacie sa obstaravaju staré
uloziska cache. Po tomto aktivaénom kroku service worker prebera kontrolu nad vSetkymi
strankami, ktoré pod neho spadaju, avSak stranka, na ktorej prebehla tivodna registracia
service workera nim nebude kontrolovana az do d’alSieho nacitania. V momente ked’ service
worker preberie kontrolu méze nadobudnut’ jeden z dvoch stavov. Bud’ je service worker
terminovany, aby tak Setril pamat’, alebo obstarava fetch a message eventy, ktoré nastanu pri
vzniku sietovej poziadavky, alebo spravy z niektorej stranky prislu$nej aplikacie. Cely

vysSie opisany vSeobecny zivotny cyklus moézeme vidiet na obrazku dole.

Ziadny senvice worker

InStalacia
/ \
Aktivacia [ Chyba ]
v
Necinny
/ \
Terminovany Fetch/Message

Obrazok 2: Zivotny cyklus service workera
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2.3 Ulozisko cache

Na zaciatku kapitoly bol nacrtnuty zékladny koncept spravania progresivne] webovej
aplikacie, ktora dokaze vd'aka service worker ukladat’ svoje statické prvky a data, Co vyrazne
zvysSuje rychlost’ aplikacie. Pre ukladanie dat progresivna webova aplikacia vyuziva dva

druhy technologii [7]:

e Cache API sa pouziva pre ukladanie prvkov a prostriedkov nutnych pre prevadzku
aplikacie bez internetového pripojenia.

e IndexedDB sa pouziva pre ukladanie vSetkych ostatnych dat, ktoré su zvicsa
generované pouzivatelom. Ide oJavaScript verziu databdzového systému

podobného SQL relacnym databazovym systémom.

Obidva varianty su asynchronne (IndexedDB je zaloZeny na udalostiach a Cache API je
zalozZeny na tzv. promise). Rovnako pracuju s technologiami web worker, window a service
worker. Cache API aj IndexedDB su v sucasnej dobe podporované vSetkymi poprednymi

webovymi prehliada¢mi (Firefox, Opera, Chrome a Microsoft Edge) [7].

Co sa tyka mnozstva dat, ktoré je mozné ulozit pomocou tychto technologii, obidve
umoziuju ukladanie dat az do dosiahnutia limitu, tzv. kvota webového prehliadaca.
Aplikéacie dokazu kontrolovat mnozstvo vyuzitého priestoru kvoty pomocou tzv. Quota
Management APIL Jednotlivé kvoéty sa liSia v zavislosti od webového prehliadaca. Nizsie je

uvedena tabulka ¢.1 s limitami pre jednotlivé popredné prehliadace.

Tabulka 1: Limity ukladacich kvot prehliadacov [7]

Prehliadac Limit

Chrome <6 % volI'ného miesta
Firefox <10 % vol'ného miesta
Safari <50 MB

Internet Explorer 10 <250 MB

Microsoft Edge <20 % vol'ného miesta

Povod vyuzivajuci ulozisko (napr. progresivna webova aplikdcia), dostane alokovany
priestor v pamiti, ktory je zodpovedny si sam spravovat. Tento vol'ny priestor v pamiti je
zdielany vSetkymi moznymi formami ukladania (IndexedDB aj Cache API). Po prekroceni

povoleného limitu mdze quota manager u niektorych prehliadacov ,,Cistit* pamat pomocou
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tzv. LRU (Least Recently Used) politiky. Teda data z pdvodu, ktory je Casovo najstarsi, su

zmazané prvé. NizSie je uvedend tabulka politiky uvolfiovania paméte jednotlivych

prehliadacov.
Tabulka 2: Pravidld uvolfiovania pamcite [7]
Prehliadac Pravidla uvol'fiovania paméte
Chrome LRU po prekroceni paméte prehliadaca
Firefox LRU po naplneni lokalneho uloziska
Safari Pamit neuvoltiuje
Edge Pamét neuvol'tiuje

2.3.1 Cache API

Cache API je rozhranie, ktoré poskytuje ukladaci mechanizmus pre pary objektov typu
poziadavka a odpoved’. Napriklad ukladanie roznych prvkov pocas roznych faz zivotného
cyklu service workera. Sice bolo povodne toto rozhranie vyvinuté a definované pre potreby
service workerov, je pristupné aj pre window a web workerov. Vstupny bod rozhrania Cache

API sa nazyva caches [8]. Service worker moze vyuzivat viacero objektov typu cache.

Sposob akym su obstaravané aktualizacie cache je vylu¢ne definovany implementaciou
prislusného scriptu service workera, ktory cache vyuziva. VSetky aktualizacie poloziek
v ramci cache musia byt explicitne vyziadané. Pretoze Cache API nepoznéa ziadnu dobu
expiracie, musia byt tak isto periodicky mazané. Pokial mnozstvo dat v cache prekroci
explicitny pamétovy limit webového prehliadaa (/imit sa lisi od prehliadaca k
prehliadacu), prehliada¢ za¢ne vyluCovat’ data z cache podla ich prislusného povodu, a to
postupne za sebou, az kym sa mnozstvo dat v cache nedostane pod limit stanoveny
prehliadacom. To znamen4, ze prehliada¢ zmaze vSetky data jedného pdvodu, skontroluje
mnozstvo zabrate] paméte v zavislosti so svojim explicitnym limitom a presunie sa na data

d’alSieho povodu, ktoré bud’ zmaze, alebo ponecha. Zauzivané spdsoby vyuzivania Cache

2.3.2 IndexedDB

Jedna sa o nizkouroviiové API rozhranie pre ukladanie vacsieho mnozstva Struktirovanych
dat na strane klienta, vratane podpory ukladania dat typu blob. Toto rozhranie vyuziva

indexy, ¢o umoziuje vysoko vykonné vyhl'adavanie dat. Zatial' ¢o Cache API rozhranie je
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vhodné pre ukladanie menSieho objemu dat (ako napriklad statické prvky a scripty

aplikdcii), rozhranie IndexedDB API je vhodné pre ukladanie vacsieho objemu dat. [9]

Operacie vykonané pri pouzivani IndexedDB st vykonavané asynchronne, aby neblokovali
prevadzku aplikéacie. Existuje viacero webovych technolégii, ktoré ukladaju data na strane
klienta (lokdlny disk). IndexedDB je vSak najpouzivanejSou technologiou v tejto oblasti.
Proces, ktory vyuziva webovy prehliada¢ na uréenie mnozstva alokovanej pamite pre
webové data, sa lisi od prehliadaca k prehliadacu. Rovnako tak zavisi na druhu webového
prehliadaca, ako sa prehliadaC vysporiada s prekro¢enim limitu dat, ktory je pre dany
prehliadac stanoveny. Toto definuju ukladacie limity a kritéria vylucenia urcitého webového

prehliadaca. [9]

2.4 Manifest sibor
Manifest subor je subor typu JSON (JavaScript Object Notation), ktory popisuje webovému

prehliadacu spravanie webovej aplikacie po ,,inStalacii“ na pouzivatelovom mobilnom,
pripadne desktop zariadeni. Napriklad prehliada¢ Chrome explicitne vyzaduje manifest
subor v pripade, ze chce vyvojar umoznit pouzivatelovi mobilného zariadenia pripnut
progresivnu webova aplikaciu na pracovnu plochu zariadenia. Medzi typickymi
informéciami, ktoré manifest subor obsahuje su napriklad nazov aplikacie, ikony v réznych
vel'kostiach, Startovacia URL adresa aplikacie a iné. Po vytvoreni manifest suboru sa
Standardne uvadza jeho odkaz pomocou link tagu na vsetkych strankach, ktoré PWA

vyuziva. [10]

2.5 Pripady pouzitia skriptu Service worker a uloziska Cache

V predchadzajucich Castiach prace boli priblizené vSetky platformy, ktoré sa dnes vyuzivaju
pri vyvoji aplikacii vyuzivajucich webové sluzby. Nachadzaju sa medzi nimi starSie no stale
vyuzivané platformy (webova aplikacia, mobilna aplikacia) a novsie alternativy, ktoré
kombinuju prvky starsich platforiem (hvbridné a progresivne aplikdcie) a prinasaju so sebou
nové koncepty vyvoja aplikacii. Praca sa dalej zameriava hlbSie na problematiku

progresivnych webovych aplikacii a vysvetl'uje zdkladné Crty a vlastnosti tejto platformy.

V tejto Casti prace bude priblizena a vysvetlena robustnost’ a sila tejto platformy, ktora lezi
prave v kombinécii scriptu Service worker a rozhrania Cache, ktoré umoziuje ukladanie dat
na strane klienta. Sucinnost spominanych technologii a klasického protokolu HTTPS
ponuka Sikovné riesenie, ktoré poskytuje pouzivatelovi kvalitny aresponzivny UX

nezavisle od kvality internetového pripojenia. Nasledujuce podkapitoly priblizia niektoré
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pripady pouzitia mechanizmov Cache v sucinnosti so scriptom service worker, ato

z hl'adiska ukladania prostriedkov a dat, ako aj z hl'adiska obstaravania sietovej prevadzky

(poZiadavky typu request).

2.5.1 Ukladanie zdrojov aplikdcie

Pri ukladani zdrojov aplikécie vyuzivame rozne fazy zivotného cyklu skriptu service worker.
Na Obrazku 3 uvedenom nizsie, je znazornena schéma pripadu ukladania zakladnych prvkov
aplikacie pri faze instalacie skriptu service worker. Jednd sa o ukladanie zakladnych
statickych prvkov ako obrazky, CSS, JavaScript, HTML a pod. Teda ide o zdroje, bez
ktorych by stranka respektive aplikacia nemohla fungovat’ (ekvivalent inicialneho stiahnutia

nativnej aplikdcie do zariadenia).

Service worker

s e

Cache

Obrazok 3: InStaldcia je zavislda od ukladania

Tuto inStalaénu fazu zivotného cyklu skriptu service worker je mozné vyuzit' aj v druhom
pripade. Jedna sa o pripad, kedy ukladame prvky zo siete, ktoré nepovazujeme za statické,
a teda nechceme zdrzovat instalaciu skriptu service worker, a teda inStalacia nie je zavisla
od uspesného ulozenia do cache. Pripad je schématicky znazorneny na nasledujtcej strane v

Obrazku 4.
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Service worker

s

Cache

Obrazok 4: InStalacia nezavisla od ukladania

Bezprostredne po nainStalovani skriptu service worker, ateda zaniku jeho pripadne;j
predchadzajucej verzie, prichadza d’alSia faza jeho zivotného cyklu, a sice jeho aktivacia.
Nakorl'ko je stara verzia skriptu neaktivna, je dobré v tomto momente riesit’ migracie schém
v ramci IndexedDB rozhrania, a rovnako aj vyprazdnit nepouzivané objekty typu cache.
Treba brat’ do tvahy, ze akékol'vek ostatné udalosti, ako napriklad fetch poziadavka, ¢akaja
na ukoncenie aktivacnej fazy. Schéma vyuzitia aktivacnej fazy je znadzornena na Obrazku 5

nizsie.

Service worker

Obrazok 5: Manazment obsahu Cache po aktivacii

V momente ked je skript service worker aktivny, je mozné pomocou vhodného prvku
(tlacitko, pripadne check box) pouzivatel'ského rozhrania umoznit samotnému
pouzivatel'ovi zvolit’ konkrétne data (video, ¢lanok a pod.), ktoré chce ulozit’ do cache. Tento

pripad pouzitia cache je schématicky znadzorneny na nasledujucej strane na Obrazku 6.
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Stranka

Cache

Obrazok 6: Ukladanie po interakcii pouZivatela

V pripade frekventovane aktualizovanych dat ako napriklad pouzivatelova schranka so
spravami, pripadne stranka s clankami je mozné vyuzit' ukladanie do cache (respektive
IndexedDB) podmienené sietovou odozvou. V tomto pripade treba mat’ na mysli manazment
kapacity uloziska, aby sa predis§lo zahlteniu. Ked teda sa odpoved na sietovy poziadavok
nenachadza v cache, service worker potrebné data ziska zo siete, odosle ich na stranku

a zaroven ich ulozi do cache. Tento pripad je vyobrazeny na Obrazku 7 nizsie.

k ; “ ;
—
Stranka
2.

Cache

1. Service worker

Obrazok 7: Ukladanie podmienené sietovou odozvou

V pripade Casto sa aktualizujicich dat, kde vSak nie je dolezité mat aktualnu verziu dat
v realnom Case (napriklad pouzivatelov avatar) mdzeme vyuzit’ skript service worker tak,
aby prioritne vyuzival ulozenu verziu dat a aktualizaciu odlozil na neskor (naprikiad pri
lepsom pripojeni). Tato varianta zamaskuje problémy pri pomalSej odozve servera aje

schematicky znazornena na Obrazku 8 na nasledujtcej strane.
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Stranka

a
Y

Obrazok 8: Maskovanie problému s odozvou servera

Dalsim prvkom, ktory vyuziva technolégiu service worker je tzv. rozhranie Push APIL. Toto
rozhranie umoziuje prebudit’ skript service worker v reakcii na spravu zo sluzby servera.
Prebudit’ skript service worker je mozné aj v pripade, ze je aplikacia (stranka) zavreta.
V tomto pripade je vSak vel'mi dolezité obsah notifikacie okamzite ulozit do Cache
(IndexedDB), nakol'ko nevieme, ¢i pouzivatel bude online aj v dobe zistenia, ze bol

notifikovany. Pripad pouzitia cache v suvislosti s push notifikaciou je znazorneny na

Obrazku 9.
——>» Service worker ——>»
Push sprava
4.

3.
Notifikacia ,,
—

Cache

Obrazok 9: Push notifikacia

Nadvézujuc na predchadzajaci pripad, ak dochadza k aktualizaciam prili§ Casto, ze pripadné
vyuzitie rozhrania Push API by bolo prili§ frekventované (naprikiad nové clanky, pripadne
casovd os socidlneho média), je mozné vyuzit tzv. synchronizaciu na pozadi. Jedna sa

rovnako o koncept, ktory je postaveny na technologii service worker. Synchronizacia na
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pozadi umoziuje skriptu service worker ziskat’ najnovsie data aj v pripade, ze je samotna
aplikacia (strdnka) vypnuta. Pripad pouzitia synchronizacie na pozadi je schématicky

znazorneny na Obrazku 10 uvedenom nizsie.

Service worker Synchronizacia

Cache

Obrazok 10: Synhchronizdcia na pozadi

2.5.2 Odbavovanie sietovych dotazov aplikdcie

Tak ako je kompletny manazment ukladania do rozhrani Cache, pripadne IndexedDB
kompletne v rézii implementacie skriptu service worker, podobne je aj v tejto rézii
vyuzivanie dat ztychto rozhrani v reakciach na sietové dotazy pouzivatela. V tejto
podkapitole budu popisané niektoré pripady poskytovania dat z rozhrania Cache v zavislosti

na dostupnost’ internetového pripojenia.

1. Service worker \2‘

Stranka

3. Cache
Obrazok 11: Nacitanie statickych prvkov z Cache

V pripade statickych dat (Application shell), si nacitavané z uloziska cache vSetky statické
prvky, ktoré boli ulozené pocas instalacnej fazy zivotného cyklu skriptu service worker.
Schéma tohto pripadu poskytovania dat z rozhrania Cache je znazornena na Obrazku 11
vysSie. Pre data, ktoré nemaju vyuzitie pre offline UX sa naopak vyuziva na ich
sprostredkovanie sietové pripojenie. Schéma tohto pripadu je zobrazena na Obrazku 12 na

nasledujuce;j strane.
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1 Service worker

Stranka

Obrazok 12: Sprostredkovanie dynamickych dat

Obidva pripady zmienené vysSie vSak rieSi pristup prioritného vyuzitia rozhrania cache
a nasledného dotazovania sa na siet’ v pripade, ze rozhranie cache poziadavku nevyhovelo.
Tento pristup odbavovania dotazov je idealny pri vyvoji tzv. , offline-first* aplikacii, ktoré
zabezpecuju prevadzku aj v obmedzenom, pripadne ziadnom pripojeni na internet. Schéma

tohto pristupu je uvedena na Obrazku 13, ktory je uvedeny nizsie.

Stranka

Service worker

Cache

Obrazok 13: Prioritné vyuZitie rozhrania Cache

Pri zariadeniach s obmedzenou vel'kost'ou uloziska, ako aj pri malych datovych polozkach,
kde je zamerom hlavne rychlost’ celkovej prevadzky aplikacie je vhodné vyuzit model
pouzitia, kde sa odozva na dotaz odbavuje Stylom rychlejsi vyhrava. Schéma tohto modelu

pouzitia tloziska a siete je zndzornena na Obrazku 14 na nasledujuce;j strane.
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A

Stranka

1.
——>» Service worker

Cache

Obrazok 14: Simultanne vyuZitie siete a Cache pri odozve

Moze nastat situacia, kedy stranka aplikacie obsahuje prvky, ktoré st frekventovane
aktualizované mimo danu verziu stranky. Napriklad sa jedna o nové ¢lanky, pripadne ¢asova
os socialnych médii. To znamend, ze aplikdcia moze online pouzivatelom poskytovat
aktualne data, no offline pouzivatelom je poskytnutd starSia verzia ulozend v cache.
Samozrejme v pripade odbavenia sietového poziadavku, su uloziskd aktualizované
s najnov§imi datami. Tento model (siet’ prioritnda/cache sekunddrna) ma vsak svoje
nevyhody v pripade, ze pouzivatel ma preruSované, alebo pomalé pripojenie. Vtedy musi
pouzivatel' Cakat’ na to, kym mu siet’ uplne zlyha a az nasledne potom mu budu poskytnuté

data rozhranim Cache. Tento model je zndzorneny na Obrazku 15 nizSie.

A

Stranka

Service worker

Obrazok 15: siet prioritnd/Cache sekundarna

LepSim rieSenim situécie opisanej modelom siet’ prioritna/cache sekundarna je model cache
prioritnd/siet’ sekundarna. Tento model je schématicky znazorneny na Obrazku 16
uvedenom na nasledujucej strane. Tento typ rieSenia vyzaduje stranku vykonat dve
poziadavky, a sice jednu na siet’ a druhti na rozhranie Cache. Myslienka za tym je ta, ze

najprv sa pouzivatelovi poskytnu ulozené data rozhranim Cache a nésledne sa data
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aktualizuju, hned’ ako dorazia najnovsie data zo siete. Tato techniku vyuziva napriklad
socialna siet’ Twitter. Pre lepsie UX je dolezité okamzite nenahradzat’ staré data novymi, aby
sa pouzivatel'ovi nestalo, Zze mu zrazu zmiznu data, ktoré mohol momentalne pouzivat, hoci

uz neboli aktualne. Naopak lepSim sposobom je ho informovat’ o dostupnosti novych dat.

Service worker

< - Siet’

Stranka

Cache

Obrazok 16: Cache priotind/siet’ sekunddrna

Samozrejme moze nastat’ aj pripad, ze zlyhaju obidva hlavné kanaly pre sprostredkovanie
dat (rozhranie Cache aj siet). V tomto pripade je vhodné zabezpecit nejaka genericku
odozvu, informujticu pouzivatel'a o zlyhani obidvoch kanalov. Tuto generickl odozvu bude
v tomto pripade tvorit prvok (strdnka) ziskany pri instalovani skriptu service worker. Dal§im
vyuzitim tohto modelu je napriklad ulozenie rozpisaného emailu service workerom pre
neskorSie odoslanie, hned” ako bude dostupné sietové pripojenie. Schéma pripadu pouzitia

tohto modelu je znazornena na Obrazku 17 uvedenom nizsie.

A

Stranka

Obrazok 17: Generickad odozva
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Posledny pripad pouzitia skriptu service worker v su¢innosti s rozhranim Cache, ktory bude
v tejto praci uvedeny je tzv. §ablonovanie za pomoci skriptu service worker. Tento pripad
pouzitia je znazorneny nizsie na Obrazku 18. Tento typ modelu v principe vyuziva rychlo
poskytnuté data (ddata vo formate JSON a zdaroveir HIML Sablonu) serverom, ktoré service
worker ulozi pomocou rozhrania Cache a nasledne na strane klienta vysklada a poskytne

pouzivatel'ovi. Tento §tyl odbremeni server od vykonavania renderovania dat.

/ Service worker

Stranka

Sablénowy rendering

Obrazok 18: Sablénovanie za pomoci skriptu Service worker

V tejto kapitole boli zhrnuté niektoré so sposobov ukladania dat za pomoci rozhrania Cache
APIv sucinnosti so skriptom Service worker. Rovnako boli aj uvedené pripady pouzitia tejto
kombinacii technoldgii pri naslednom odbavovani sietovych dotazov aplikécie, teda
vyuzivanie ulozenych dat zrozhrania Cache API v synergii so sietovou odozvou. Je
potrebné podotknut, ze zalezi na konkrétnej aplikacii, ktoré z vysSie spomenutych spdsobov
by boli pre vyslednu aplikaciu vhodné. Vo vSeobecnosti je potrebné sa zamerat’ na druhy
URL dotazov, ktoré aplikédcia vyuziva, a nasledne kazdy znich oSetrit najvhodnejSim

pripadom pouzitia kombinacie skriptu Service worker a rozhrania Cache APL
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3 Technologie vyuzivané pri vyvoji klientskych aplikacii

Vsetko o aktualnych platformach, na ktorych su postavené dnesné moderné aplikacie
vyuzivajuce webové sluzby, bolo priblizené v predchadzajtcich kapitolach. Tato kapitola sa
bude zaoberat’ samotnymi najpopularnejsSimi technologiami, ktoré sa aktualne vyuzivaju pri
vyvoji takychto aplikécii. Je uz zname, ze okrem nativnych aplikacii (aplikdcie tykajice sa
iba mobilnych zariadeni) mdme webové aplikacie, teda aplikacie, ktoré k svojej prevadzke
vyuzivaji webovy prehliada¢. Tieto aplikacie su zostavené zrady HTML (HyperText
Markup Language) dokumentov (strdnky), d’alej ich prislusnych CSS (Cascading Style
Sheets) pravidiel a JavaScript suborov. Vsetky tieto tri zakladné stavebné kamene aplikacie
sa v dneSnej dobe vyvijaju za pouzitia réznych nastrojov a kniznic, ktoré zrychluju
a ulahcuju samotny vyvoj aplikacie. Cielom tejto kapitoly bude predstavit’ a porovnat
aktualne najpopularnejSie front-end JavaScript kniznice, ktoré sa vo svete webovych
aplikacii vyuzivaja pri vyvoji a budu kl'aicové pri vyvoji klientskej aplikacie pre jednoduché
vyhladavanie letovych spojeni.

3.1 Khniznica Angular

Angular je znacne komplexna a rozsiahla JavaScript kniznica vytvorena pre vyvoj
klientskych aplikacii. Tato kniznica bola v roku 2010 vytvorena spolocnost’ou google, ktora
ju aj udrziava. Je postavena na jazyku TypeScript. Jadro kniznice a jej funkcionality su
implementované ako rada TypeScript kniznic, ktoré vyvojar importuje do svojej aplikacie

[11].

Zakladnym stavebnym blokom Angular aplikacie su tzv. NgModuly, ktoré poskytuju
kompila¢ny kontext pre komponenty. Kazdy NgModul predstavuje sadu funkcit, ktoré tvoria
konkrétny Modul, a teda vysledna Angular aplikacia je tvorena siborom tychto NgModulov
a komponentov. Kazda Angular aplikacia ma teda aspon jeden NgModul, tzv. root modul
a Jjeden komponent, tzv. root komponent [12]. Komponenty d’alej z pohl'adu architektury
celej aplikacie definuju tzv. view (ndhlad). Nahlad je tvoreny sadou zobrazovacich
elementov, ktoré kniznica Angular manazuje podl'a aplikacnej logiky a dat. Komponenty
d'alej vyuzivaju tzv. services (sluzby), ktoré poskytuju Specifické funkcionality, ktoré
nemusia priamo suvisiet s prezentacnou vrstvou (views). Poskytovatelia réznych inych
sluzieb mozu byt vlozeny do komponentov ako tzv. dependencies (zavislosti), ¢o robi
z kniznice Angular efektivnu modularnu kniznicu, nakolko koncept tejto architektury

podporuje pozdejsiu rozsiritelnost” aplikacie. Komponenty aj sluzby su vo svojej podstate
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triedy, ktorych typ a zdkladné funkcionality popisuju ich metadata, ktorymi sa Angular riadi
pri ich vyuzivani. Napriklad teda metadata pre triedu typu komponent slizia na asociaciu
komponentu so $ablonou, ktora definuje nahlad. Sablona kombinuje §tandardné HTML
doplnené o Angular prikazy, ktoré umoziiuju kniznici modifikovat HTML Sablonu pred jej
samotnym zobrazenim. Metadata pre triedu typu sluzba poskytuju informacie, ktoré kniznica
Angular potrebuje za ucelom spristupnenia tychto sluzieb pre jednotlivé komponenty
aplikacie. Jednotlivé komponenty Angular aplikacie typicky definuji mnozstvo nahl'adov,
ktoré su hierarchicky zoradené. Kniznica Angular preto poskytuje tzv. router service
(smerovacia sluzba), ktoréa poskytuje v ramci prehliadaca sofistikované smerovacie kapacity

medzi jednotlivymi nahl'admi.
Vyhody:

e Velka komunita vyvojarov, kniznica je udrziavana spoloc¢nost'ou Google.
e Podpora TypeScript.
e Vyuziva MVVM (Model-View-ViewModel) architektaru.

Nevyhody:

e Siroka komplexnost kniznice robi Angular ¢asovo naro¢nou kniznicou vzhl'adom na
Cas potrebny na zvladnutie syntaxu.

e Problémy pri migracii medzi verziami Angularu.

3.2 Kniznica Vue

Kniznica Vue je pomerne novy projekt, ktory bol prvykrat vydany v roku 2014. Vue bola
vytvorend byvalym angular vyvojarom menom Evan You, ktory sa inSpiroval prave
kniznicou Angular, avSak jeho cielom bolo vytvorit jednoduch§iu a mene; komplexnu
kniznicu. Do dnesného dna je kniznica Vue udrziavana a vyvijana Evanom a jeho timom.
Vue je kniznica uréend pre vyvoj interaktivinych webovyc rozhrani. Hlavnym cielom Vue je
poskytovat’ benefity reaktivneho spajania dat a kompozitnych nahl'adovych komponentov
[12]. Reaktivne spajanie dat zabezpecuje okamzitu synchronizaciu dat s DOM (Document
Object Model). Kompozitné ndhl'adové komponenty definuju koncept, kde sa konkrétne UI
(pouzivatelské rozhranie) sklada z rady komponentov. Tieto komponenty funguji ako
nezavislé prvky a celé pouzivatel'ské rozhranie je rozdelené do elementarnych diel¢ich
komponentov. Tento pristup umoziluje opitovné pouzitie komponentov vo viacerych

pouzivatel'skych rozhraniach. Samotné Vue sa teda sustredi najmd na problematiku
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prezentacnej vrstvy. Z tohto hl'adiska nie je az tak zna¢ne ¢asovo naro¢né na osvojenie, ako
napriklad Angular. Na druhej strane je velmi pravdepodobné, ze na vyvoj konkrétnej

aplikacie bude potrebné spojit’ tuto kniznicu s d’al§imi inymi technologiami (kniznicami).
Vyhody:

e Jednoducha architektura.

e Zorientovanie sa v kniznici v relativne kratkom case.

e Stavia na zékladnych webovych technologiach (HTML, CSS, JavaScript).
e Rychlost’.

Nevyhody:

e Mal4 komunita vyvojarov.
e Slaba dokumentacia v porovnani s Angularom a Reactom.

e Udrziavana relativne malym timom v porovnani s Angularom a Reactom.

3.3 Kniznica React

Podobne ako Vue, React je JavaScript kniznica zamerana na problematiku nahladov.
Kniznica React bola vydana na open source platforme spolo¢nost'ou Facebook v roku 2013
[13]. React je deklarativny, to znamena, ze sa zameriava na definovanie konkrétnych prvkov
pouzivatel'ského rozhrania (ich ndhlady), a samotné aktualizovanie a zobrazovanie tychto
prvkov uz zabezpecuje kniznica React. Z tohto principu vyplyva, ze kniznica React je tiez
zalozena na koncepte komponentov. Pri vyvoji sa teda pouzivatel'ské rozhranie rozdeli do
potrebnych komponentov, ktoré su zaptizdrené a spravuju svoj vlastny stav, ktory priamo
suvisi s udalostami, ktoré sa udiali na konkrétnom pouzivatel'skom rozhrani. Tok dat medzi
komponentami zabezpecuje tzv. props [13]. Jednotlivé komponenty s definované ako bud’
tzv. functional components (funkcné komponenty, ktoré neudrzuji svoj stav), alebo tzv. class
based components (komponenty implementované ako triedy, ktoré udriuju svoj stav). Vo
svojej podstate oba varianty komponentov su tvorené JavaScript funkciami, ktoré prijimaja
data ako argument (props) apomocou render funkcie zobrazuji komponent (cast
pouzivatelského rozhrania). Pri samotnom zobrazovani React vyuziva tzv. virtudlny DOM
[13]. V ramci tohto virtudlneho DOM su jednotlivé React elementy objekty tvoriace strom.
Nasledne React podla svojho virtudlneho DOM spravuje a aktualizuje fakticky DOM
webovej stranky. Tato kniznica vyuziva Specialny syntax podobny syntaxu HTML pripadne

XML. Nazyva sa JSX (JavaScript eXtension). JSX je sposob, akym React rozsiruje klasicky
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syntax JavaScriptu. Toto rozSirenie umoziuje spajat funkcionalitu so samotnym statickym
nahl'adom (view), takze komponent je kompletne napisany v JavaScripte, ktory zahriia
funkcionalitu aj vzhl'ad konkrétneho komponentu. Samozrejme, v kniznici React nie je
povinnostou toto JSX (JavaScript rozsirenie) pouzivat, a teda vyvojar sa moze rozhodnut’
pre pisanie v ¢istom ES5 JavaScript. Je vSak dolezité spomenut’, ze syntax JSX nie je prili§
Casovo naroCny na osvojenie aje viac orientovany na problematiku pouzivatel'ského
rozhrania, ako klasicky JavaScript. Spolo¢nost Facebook v kniznici React prichadza
snovym fenoménom nazvanym , CSS in JS“ ¢o by sme mohli volne prelozit ako
integrovanie CSS v ramci prislusného JavaScript suboru. Tento fenomén umoziuje este
prehl'adnej$i vyvoj CSS aspektu komponentov, a rovnako podporuje celkovi modularitu

v ramci prezentacného aspektu komponentov.
Vyhody:

e Jednoduchsi syntax v porovnani s Angularom.

e Podobne ako Vue je vysoko flexibilny (riesi iba problematiku prezentacnej vrstvy).
e Vyuziva virtudlny DOM.

e Data prudia vo vztahu rodi¢-dieta, teda data diet'at’a neovplyviiuju data rodica.

e Obrovska komunita vyvojarov.

e Podpora PWA.
Nevyhody:

e Trend vo vyvijani React aplikacii sa spolieha hlavne na syntax JSX, a to aj v ramci
problematiky CSS a HTML.
e Priama manipulacia s DOM sa neodporuca, nakol'ko React manipuluje s DOM cez

svoj virtualny DOM.

3.4 Vyhodnotenie

V kapitole Styri sme priblizili aktualne najpopuldrnejSie JavaScript kniznice, ktoré sa
pouzivaju na vyvoj pouzivatel'skych rozhrani. Pri kazdej jednej kniznici boli uvedené
vyhody a nevyhody konkrétnej kniznice. Z troch spominanych bol Angular jednoznacne
najstarSou, najkomplexnejSou a najrozsiahlejSou kniznicou, a naopak Vue je najnovsou
(avSak rychlo rasticou), vysoko flexibilnou JavaScript kniznicou zaoberajiicou sa
problematikou pouzivatel'skych rozhrani. Pri porovnavani sa bral ohl'ad aj na vlastnosti

spominanych kniznic, ktoré su klI'i¢ové pre zacinajuceho vyvojara. Dolezitymi vlastnost’ami
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z tohto pohl'adu su napriklad komplexnost’ kniznice, naro¢nost’ syntaxu, vel'kost komunity
vyvojarov a d’alSie. Porovnanie tychto troch kniznic je zosumarizované v Tabulke 3
uvedenej nizsie. Z troch spominanych kniznic sa prave kniznica React javi byt tak povediac,
zlatou strednou cestou. Najmé kvoli znacnej popularite a faktu, ze tito kniznicu vyuzivaju
pri vyvoji pouzivatel'skych rozhrani aj vo firme Pelikan, rozhodlo sa, ze pouzivatel'ské
rozhranie aplikacie pre jednoduché vyhladavanie letovych spojeni bude postavené na

kniznici React.

Tabulka 3: Porovnanie knizZnic

Charakteristika/Kniznica Angular React Vue

Vlastnik Google Facebook Evan You

Komunita/popularita 2. 1. 3.

Plna podpora MVC ? Ano Nie Nie

Podpora konceptu Ano Ano Ano

komponentov ?

Jednoduchost’ 3. 1. 2.

manazmentu stavu

Jednoduchost’ syntaxu 3. 2. L.

Casova naroénost 3. 2. L.

osvojenia

Skalovatelnost ? Ano Ano Ano

Casova naroénost 3. 2. L.

vyvoja

Dokumentacia 3. 1. 2.

Sablénovacie jazyky Typescript, JSX, HTML,

HTML, CSS/Sass/Less | JavaScript/Typescript/JSX,

CSS/Sass/Less CSS/Sass/Less

CLI (Comand Line Ano Ano Ano

Interface) ?
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3.5 Kbniznice dopliujiace kniznicu React

V sucasnosti sa pri vyvoji modernych pouzivatel'skych rozhrani webovych aplikacii vyuziva
Siroké spektrum roznych nastrojov, ktoré rozsiruju klasické zakladné technologie (H7ML,
CSS, JavaScript). Je to hlavne kvoli urychleniu vyvoja aplikacie a odbremeneniu
vyvojovych timov od vyvoja redundantnych funkcionalit, co umoziiuje sustredenie sa na
implementaciu konkrétneho pripadu pouzitia (use case). V pripade vyvijaného nastroja sa,
okrem teda kniznice React, jednd najmi o kniznice postavené na CSS a dalSich
technologiach pouzivanych pri vyvoji webovych aplikacii, ktoré vhodne dopliiuja kniznicu

React.

Problematika vyvoja CSS pre webové aplikdcie aweb stranky prechadzala, a stale
prechddza, prirodzenym vyvinom, reflektujucim aktualne vymozenosti webovych
prehliadacov a technologie vyuzivané pri vyvoji pouzivatel'skych rozhrani(v sucasnosti sa
jednd najmd o rozne JavaScript kniZnice). Pdvodne sa data zobrazovali za pouzitia
obyc¢ajnych, serverom generovanych HTML dokumentov aich zakladnymi elementami
(tabulka a podobne.). Viac ako 20 rokov dozadu prichadza CSS, ktoré prinasa vacsiu
komplexnost’ v ramci zobrazovania HTML dokumentov tym, ze umoziiuje priradzovat
Stylovacie atributy jednotlivym elementom stranky. Je to v snahe oddelit’ prezentacny aspekt
webovej stranky od samotnych dat. V praxi to znamenalo doslova vytvorenie separatneho
suboru, tvoriaceho zoznam so Stylmi pre konkrétne aspekty HTML dokumentu. Od tohto
momentu vnimame signifikantny vyvoj v ramci webového dizajnu a technolégie CSS (vznik
CSS preprocesorov SASS a LESS a podobne).V ramci open source publikovania kniznice
React spolocnostou Facebook bolo mozné vnimat’ novy trend v ramci vyvoja CSS aspektu
pouzivatel'skych rozhrani. Ked'ze kniznica React vyuziva architektiru komponentov,
z ktorych nasledne vysklada celu klientsku Cast aplikacie, bolo vyhodné v ramci zachovania
modularity a prehladnosti tejto architektiry umoznit implementaciu CSS v ramci
konkrétneho komponentu. Tento Styl implementacia CSS v ramci komponentu nazyvame aj
tzv. ,,CSS in JS“ (CSS v javaskripte). Vsetky technologie a dopliiujuce kniznice, pouzité pri

vyvoji nastroja, budu priblizené v nasledujtcich podkapitolach.

3.5.1 KnizZnica Styled-components

Kniznica Styled-components d’alej rozvija ,,CSS in JS* trend vo forme vytvarania opédtovne
pouzitel'nych komponentov s konkrétnymi CSS atributmi. V tomto aspekte sa vel'mi dobre
dopliia s kniznicou React, nakol’ko oddel'uje prezentatny aspekt komponentu od samotného
komponentu tym, ze vytvara Cisto funkény komponent (functional component). Tento
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funkény komponent potom udrzuje vSetky informacie ohladne jeho prezentacie (CSS),

a zaroven, rovnako ako u kniznice React, tento komponent prijima data cez tzv. props.

Kniznica Styled-components vyuziva aktudlnu verziu technologie JavaScript ESO6,
konkrétne jej nova Sablonovaciu funkciu, tzv. tagged-template literals. Tagged-template
literals umoziuje vytvarat §pecidlnu notaciu, ktora ako vstup vyuziva retazec znakov
(definované CSS atributy) a na vystupe poskytuje Struktirované pole, vytvorené z tychto
znakov. Dalej umoziiuje aj tzv. interpolaciu, ¢o znamena schopnost vkladat' JavaScript ES6
kéd na Tubovolné miesto v retazci notacie tagged-template literals, pod podmienkou
pouzitia na to uréené¢ho syntaxu. Tento aspekt umoziuje vkladat d’alSiu dynamicka
funkcionalitu v ramci interpolacie ret'azca vkladaného do Sablony. Velmi vyraznou Crtou
tejto kniznice je aj schopnost rozsirovat CSS Styly uz existujuceho komponentu, ato
vytvorenim nového styled komponentu, ktory prijme ako funkény argument uz existujuci
komponent. Kniznica Styled-components d’alej poskytuje tzv. Theme provider komponent.
Jedna sa o komponent, ktory sa implementuje nad vSetkymi ostatnymi komponentami
a obsahuje props s nazvom theme, ktora akceptuje objekt theme. V tomto objekte theme sa
definuju vSetky opakujuce sa CSS aspekty pouzivatel'ského rozhrania (velkost fontu, typ
Jontu, farby UI, a mnohé dalsie). Vd'aka Theme provider komponentu je mozné prehl'adne

a na jednom mieste definovat’ zakladné dizajnové aspekty UL [14]

3.5.2 KniZnica Styled-system

Kniznica Styled-system je d’alSou nadstavbou nad kniznicou Styled-components. V ramci
jej spravneho fungovania je preto nutné mat zaroven nainStalovanu aj kniznicu Styled-
components. Styled-system ponuka d’al§iu abstrakciu nad vytvaranim dynamickych §tylov
pre komponenty. Této kniznica je tvorena sadou pomocnych funkecii, ktoré pridavaju react
komponentom d’alSie props, definujuce konkrétny atribut Stylovania daného komponentu.
Tento koncept velmi dobre funguje ¢i uz v sucinnosti s uz spominanym komponentom
Theme provider, alebo pri jednoduchom definovani S§tylu konkrétneho komponentu
v roznych pripadoch pouzitia. Vyhodou tejto kniznice je rozsiahla dokumentécia
podporovanych pomocnych funkcii, vd’aka ktorym je mozné cez prislusné props dynamicky

nastavovat’ konkrétne CSS atributy. [15]

3.5.3 KniZnica Rebass

Kniznica Rebass je d’alSou kniznicou, ktora stavia na kniznici Styled-system (konkrétne

kniZnicou poskytované props, ktoré podporujii responzivnost vyvijaného UI), teda
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v kone¢nom dosledku stavia aj na kniznici Styled-components. Kniznica Rebass poskytuje
8 zakladnych komponentov, na ktorych je postavené v podstate kazdé pouzivatelské
rozhranie. Medzi tieto komponenty patria komponenty: Box, Flex, Text, Heading, Button,
Link, Image, Card. Kazdy z uvedenych komponentov rozsiruje zakladny komponent Box,
a teda okrem jeho vSeobecnych props vSetky tieto komponenty prijimaju d’alSie rozli¢né

props, ktoré definuju ich CSS atributy dokumentované na strankach kniznice Rebass. [16]

3.5.4 KnizZnica Axios

Kazda SPA (Single Page Aplikacia) potrebuje ziskavat’ potrebné data od servera, tak aby
ich mohla zobrazit' v prislu§nej Casti pouzivatel'ského rozhrania. Pre tento ucel bola zvolena
popularna kniznica Axios, ktora sluzi na realizaciu tzv. promise based HTTP klienta ako aj
node js servera. Slovné spojenie promise based znamend, ze kniznica Axios podporuje
asynchronne udalosti, teda ret'azenie jednotlivych dotazov a poziadaviek v zavislosti na ich
naplneni. Vyrazne ul'ah¢uje implementaciu komplikovanych dotazov na rdzne sluzby. Na
dotazovanie vyuziva tzv. XHR (XML HTTP request) objekt, ktorym interaguje so serverom
[17]. Umoziiuje to ziskavat’ data z URL adresy bez potreby akéhokol'vek nacitania webovej
stranky (podpora SPA). Pri posielani a prijimani dat podporuje format XML rovnako ako aj
format JSON, a zaroven aj poskytuje automaticku transformaciu dat na format JSON.
V pripade vyvijaného nastroja Axios slizi najma na realizaciu GET a POST dotazov na API
rozhrania kandidatskych sluzieb blizsie popisanych v Tabulka 4: Kandidatske API vhodné

pre use case. [18]

3.5.5 Kniznica React-final-form

Kniznica React-final-form je verzia kniznice Final-form prispdsobend kniznici React.
Kniznica Final-form poskytuje manazment stavu formularov zalozeny na vzore tzv. observer
pattern. Observer pattern je vyvojovy vzor v ramci ktorého objekt, nazyvany aj subjekt,
udrzyje stav a urCity zoznam tzv. observer objektov (reldacia 1:M). Podl'a zoznamu observer
objektov subjekt notifikuje tieto observer objekty o zmene stavu a nasledne sa observer
objekty aktualizuji. To znamena, ze aktualizdcia v ramci zobrazovania jednotlivych

komponentov formulara sa deje v zavislosti od zmeny stavu formulara. [19]
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4 Analyza poziadaviek na vyhPadavaci nastroj

Firma Pelicantravel.com s.r.o. v su€asnosti disponuje viacerymi komplexnymi aplikaciami
pre vyhladavanie letovych spojeni a poskytovanie snimi spojenymi d’al§imi sluzbami
(ndkup zdjazdov, poZiciavanie automobilov a mnohé iné). Vsetky tieto aplikacie su vak
zamerané na desktop zariadenia. Vo svete a aj v ramci odvetvia cestovného ruchu vnimame
Coraz rapidnejSie narastajuci trend vyuzivania menSich mobilnych zariadeni (fablety,
telefony). Firma Pelicantravel.com s.r.0. ma preto zdujem vyvinat nastroj, ktory umozni
vyhladavanie letovych spojeni na akejkol'vek hardvérovej platforme. Dolezité pri tom je,
aby nastroj zabezpecil rovnako kvalitny UX (pouZivatelsky zdZitok) na réznych typoch
zariadeni (desktop zariadenia, tablet, mobilny telefon). Cielom a zadanim diplomovej prace
je zabezpecCit prezenciu sluzieb firmy Pelicantravel.com s.r.0. na takej platforme, ktora by
dokézala zastreSit vSetky typy zariadeni. Je potrebné dodat’, ze firma Pelicantravel.com s.r.o.
poskytuje pomerne komplexné sluzby v ramci odvetvia cestovného ruchu. Vyvijany néstroj
na novej platforme bude preto sluzit' z pociatku na vyhladavanie spiatocnych letovych

spojeni.

4.1 VsSeobecné poziadavky

Cielom prace je vytvorit aplikaciu, ktora umoziuje jednoduché vyhladavanie letovych
spojeni. Ddlezitou vlastnostou vyslednej aplikacie je, ze bude schopna poskytovat’ rovnaky
UX nezavisle na type zariadenia, na ktorom bude zobrazovana. Ocakava sa, ze aplikacia
bude plne responzivna. Dal$ou vlastnostou, ktorou by mala aplikacia disponovat je, ze bude
schopna urcitej prevadzky aj pri obmedzenom, pripadne ziadnom pripojeni na internet.
Rovnako sa o€akava, ze bude schopna notifikovat pouzivatela v pripade vzniku zmien.
Popri tychto hlavnych vlastnostiach bude aplikacia tiez poskytovat dodatocné data tretich
stran, ako napriklad pocasie, fakty o destinacii ainé zaujimavosti. V nasledujicej
podkapitole bude definovana a blizSie priblizend funkcionalita, ktora bola konzultovana

s panom Ing. Vladimirom Hudecom z firmy Pelikantravel.com s.r.o.

4.2 Analyza pripadu pouzitia

Vyvoj ekvivalentne komplexnej aplikacie, akou su sucasné desktop webové aplikacie firmy
Pelikantravel.com s.r.o. by bol ¢asovo vel'mi naroény a vyzadoval by si viacClenny tim
vyvojarov a testerov. Aktualne firma disponuje aplikaciami, ktoré vyuzivaja zivé data, ktoré
st neustale aktualizované. Nad tymito datami firma Pelikantravel.com s.r.o. vytvara vlastné

agregacie roznych dat. Napriklad sa jedna o akciové kalendare s terminmi akciovych letov
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za velmi vyhodné ceny. Dalej disponuje aj sluzbou, ktora zobrazuje akciové pobyty,

dovolenky a v ramci leteniek poskytuje sluzbu, ktord ponuka tzv. multicity letenky.

Kvoli vyssie uvedenym faktom bude vyvijany nastroj viac Specificky, a bude umoziovat
vyhladavanie spiato¢nych letovych spojeni. Hlavny use case (pripad pouZzitia) sa zameriava
na poskytovanie aktudlne cenovo najvyhodnejSich spiato¢nych letovych spojeni pre
konkrétny datum odletu a priletu, a pre stanovené mnozstvo a typ pasazierov. Spominané
data, ktoré firma Pelikantravel.com s.r.o. agreguje a drzi vo vlastnej cache (uloZisko),
nemusia byt vzdy aktudlne. Preto bude vysledny nastroj vyuzivat ako hlavna sluzbu
rozhranie sluzby Pelikan search API, ktord prehladdva ponuky vsSetkych leteckych
spolocnosti v realnom Case, a teda zabezpeCuje aktualne data v momente vyhl'adavania. Za
ucelom vyuzitia rozhrania Pelikan search API je potrebné najprv ziskat’ token zo serveru
firmy Pelikantravel.com s.r.o.. Na to sluzi API rozhranie sluzby Getsession, ktoré vracia
unikatny session token, na zaklade ktorého je povolené vyuzivanie sluzby Pelikan search.
Pre zabezpecenie dobrého UX sa u vyvijaného nastroja predpoklada vhodny inteligentny
formular. Pre tento ucel bude nastroj vyuzivat rozhranie Autocomplete2 APL ktoré vracia

informécie o letiskach v konkrétnej destinacii, a to podl'a zadaného ret'azca.

Popri vyhl'adavani by mal podl'a zadania vysledny nastroj zabezpeCovat aj naslednu spatnu
notifikaciu pouzivatel'a, v pripade vzniku nejakej zmeny. V ramci pripadu pouzitia bude tato
vlastnost vyuzita na notifikovanie pouzivatela v pripade vzniku lacnejSieho letového
spojenia, vzhladom na pouzivatelom vyhladavané letové spojenie. Predpoklada sa teda
pouzitie vhodnej technologie za ucelom implementacie notifikacného aspektu nastroja.
Okrem toho sa predpoklada aj implementacia ukladacieho mechanizmu, podl'a ktorého si

nastroj bude pamétat’, aké letové spojenia pouzivatel vyhl'adaval.

Dolezité je tiez mysliet’ na fakt, Ze najmé v cestovhom odvetvi mozu nastat situacie, kedy
mé pouzivatel obmedzeny, pripadne Ziadny pristup na internet. Standardné spravanie
webovych aplikacii je, ze umoziiuji prevadzku len pri garancii internetového pripojenia.
Bude potrebné zabezpecit’ schopnost’ prevadzky nastroja aj pri takychto podmienkach. Tento
aspekt suvisi s predo§lym bodom (vy#vorenie iloZiska pre vyvijany ndstroj). Implementacia
vhodného uloziska aukladacieho mechanizmu nastroja umozni vyvijanému
vyhladavaciemu nastroju prevadzku pri obmedzenom, pripadne ziadnom pripojeni na

internet a rovnako bude ddlezita aj pri implementacii spatnych notifikacii pouzivatela.
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Okrem samotného vyhladavania letovych spojeni a notifikovania pouzivatela v pripade
vzniku lacnejSieho letového spojenia bude vysledny néstroj poskytovat’ pouzivatel'ovi d’alsie
relevantné a dopliiujuce data. Pri analyze pripadu pouzitia bol vykonany prieskum réznych
dalsich sluzieb, ktoré by boli vhodné pre integraciu do vyhl'adavacieho nastroja. Treba
poznamenat’, ze samotny prieskum sa sustred’oval najmé na vol'ne dostupné (open source)
sluzby, avsak boli identifikované aj komer¢né sluzby, ktoré by boli pre nastroj vhodné. Opéat
na zaklade konzultacii s panom ing. Vladimirom Hudecom boli vybraté dalsie API
(Application Programming Interface) rozhrania vhodnych sluzieb pre vysledny nastroj.
Jedna sa naymé o open source APIvol'ne dostupnych sluzieb ako Numbeo, ale aj komerénych

sluzieb ako napriklad World weather online .

World weather online je sluzba, poskytujica rozsiahle data o pocasi. Konkrétne poskytuje
predpoved na najblizsich 14 dni, historické data o pocasi (od jula 2008), historické data pre
namorné posadky (od janudra 2015), predpoved pocasia v horach, lyziarskych rezortoch,
ako aj predpoved’ pre posadky lodi na najbliz§ich 7 dni. Vsetky data poskytované API
rozhraniami je mozné ziskat' vo forme XML, alebo JSON. Tuto sluzbu vyuzivaju mnohé

vladne a sikromné organizicie a je vel'mi oblibend naymé v namornom odvetvi. [20]

Sluzba Numbeo disponuje najvacSou databazou na svete popisujucou mesta a krajiny. Data
v databaze neustale dopliiaju a aktualizuju pouzivatelia z celého sveta. Sluzba Numbeo
poskytuje jednak aktualne, ale aj historické informacie o podmienkach pre zivot
v jednotlivych krajinach, vratane vydavkov na zivot, cien byvania, zdravotnej starostlivosti,
dopravy, kriminality a znecistenia. Sluzba Numbeo bola zalozena v roku 2009 [21]. Sluzba
Numbeo prehlasuje, ze je absolutne nezévisla a nie je ovplyviiovana ziadnou vladnou
organizaciou. Bohuzial, sluzba nie je pristupna bezplatne, a teda bude potrebné zaktpenie

licencie pre firmu Pelikantravel.com s.r.0..

Pre vyvijany nastroj by sa vel'mi hodila sluzba Sygic places. Firma Sygic je mimoriadne
uspesna spolocnost’ zo Slovenska zaoberajiica sa vyvojom GPS navigacného softvéru.
Ponuka Siroku Skélu sluzieb v ramci odvetvia navigaénych systémov, aplikovatel'ni na
vSetky typy zariadeni aktualne dostupnych na trhu (mobily, tablety, smart hodinky, auta
a iné). Sluzba Sygic places umoziiuje zobrazenie tzv. points of interests (body zdujmu) na
interaktivne] mape. Tato sluzba umoziuje aj prevadzku bez pristupu na internet. V ramci
pripadu pouzitia vyvijaného nastroja by tato sluzba spolu s World weather online vytvarala

naozaj znacnu hodnotu pre pouzivatela, nakol’ko by bol informovany o pocasi a podstatnych
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miestach v jeho vybranej destinacii. Rovnako vhodné by bolo aj pouzitie sluzby Numbeo,
vd’aka ktorej by mal pouzivatel na jednom mieste d’alSie charakteristické data blizSie
popisujuce dant destinaciu. VSetky kandidatske API rozhrania sluzieb, ktoré by néastroj

vedel potencialne vyuzit najdeme zoradené a struCne priblizené v Tabul'ke 4 uvedenej

nizsie.

Tabulka 4: Kandidatske API vhodné pre use case
API rozhranie sluzby Stru¢ny popis
Pelikan search API Zivé vyhl'adavanie letovych spojeni
Getsession API Vytvorenie spojenia so serverom firmy
Autocomplete2 API Informacie o letiskach podl'a zadaného retazca
Cache API Ulozisko typu Cache na strane klienta
IndexedDB API Ulozisko drziace §trukturované data na strane klienta
Historical weather API Rozhranie pre sluzbu World weather online - poCasie
Numbeo API Rozhranie pre sluzbu Numbeo — fakty o destinaciach
Sygic places API Rozhranie pre sluzbu Sygic places — zaujimavé lokality

4.3 Zhrnutie

Vyvijany nastroj bude vo vysledku umoziiovat vyhl'adavanie spiato¢nych letovych spojent,
pre konkrétne datumy odletu a priletu, a pre konkrétne mnozstvo a druh pasazierov. Nastroj
bude schopny urcitej prevadzky aj pri obmedzenom pripadne ziadnom pripojeni na internet.
Bude vyuzivat viaceré sluzby (Tabulka 4), za ucelom vytvorenia ponuky letového spojenia,
a zaroven bude umoziovat spétnu notifikdciu pouzivatel'a, v pripade vzniku lacnejSieho
letového spojenia. Dolezitym aspektom je zabezpeCenie rovnako kvalitného UX napriec
vSetkymi typmi zariadeni, a to z hl'adiska velkosti ich zobrazovacej plochy. Vysledny
nastroj musi byt teda plne responzivny. Zo zistenych faktov pocas analyz dostupnych
technologii vhodnych pre rieSenie zadania a analyzy pripadu pouzitia nastroja, sa javi byt
najvhodnejSou platformou pre vyvijany nastroj prave PWA (Progresivha Webova
Aplikdcia). Implementacia nastroja sa bude realizovat’ pomocou kniznice React a s fiou

spojenych d’al§ich podpornych kniznic.
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S Pouzivatel’ské rozhranie

Z vykonanych analyz vyplyva, Ze vysledny nastroj na vyhl'adavanie letovych spojeni bude
postaveny na platforme PWA (Progresivna Webovd Aplikacia). V ramci rozboru technol6gii
pouzivanych pri vyvoji klientskej ¢asti webovych aplikacii boli rozobraté tri, v dobe pisania
prace najpopularnejsie JavaScript kniznice. Vzhl'adom na vykonany rozbor a fakt, ze vo
firme Pelikantravel.com s.r.o. vyuzivaju vyvojarske timy ¢oraz viac kniznicu React, bolo
rozhodnuté, ze aj navrhovany nastroj bude vyvijany za pomoci JavaScript kniznice React.
Okrem tejto kniznice bude pouzivatel'ské rozhranie a vobec cela klientska Cast’ aplikacie
tvorend technologiou HTML 5 (Hyper Text Markup Language 5) a d'alSimi kniznicami, ktoré
su zaoberaju technologiou CSS 3 (Cascading Style Sheets 3). Ked'ze kniznica React je
zalozena na architektire komponentov, pouzivatel'ské rozhranie bude vyskladané zo sady
vyvinutych komponentov, pri tvorbe ktorych sa bude dbat najmid na ich opétovné
pouzivanie. To zabezpeCi vyslednii modularitu pouzivatel'ského rozhrania a v konecnom
dosledku aj celej klientskej Casti aplikacie. VSetky nastroje a komponenty pouzité pri vyvoji

pouzivatel'ského rozhrania su priblizené v tejto kapitole.

5.1 Aplikicia typu single page

Medzi stanovenymi kIi¢ovymi vlastnostami aplikacie boli okrem iného uvedené aj rychlost’
a zabezpecenie rovnako kvalitnej user experience naprie¢ vSetkymi poprednymi hardware
platformami. Prave kvoli tymto parametrom bude aplikacia vyuzivat dizajnovy vzor tzv.
SPA (Single Page Aplikdcie). Pri tomto vzore aplikécie, sa presiva zobrazovanie dat zo
servera, tzv. server-side rendering, na stranu klienta, tzv. client-side rendering. Pri server-
side renderingu sa kazdy novy obsah pre aplikaciu generuje serverom, a to vo forme novych
HTML dokumentov, ktoré server zasle klientovi. Pri client-side renderingu sa novy obsah
generuje dynamicky na strane klienta, vd’aka schopnosti JavaScriptu manipulovat DOM
(Document Oriented Model) konkrétneho HTML dokumentu. V ramci tradi¢nej architektury
webovych aplikacii vyuzivaju aplikacie index.html stranku, ktora odkazuje na d’alsie HTML
stranky na konkrétnom serveri. SPA dizajnovy vzor vyuziva jeden HTML dokument, na
ktorom je nasadena cela aplikacia. Umoziiuje to pouzivatelovi plynuli a rychlejsiu
interakciu s aplikaciou, zatial' co vSetky potrebné data su ziskavané postupne a dynamicky
na pozadi, v zavislosti na pouzivatel'ovych akciach. Znamena to, ze celd aplikacna logika
a zobrazovanie dat prebieha na strane klienta a server sluzi len Cisto na poskytovanie
a prijimanie dat, v zavislosti od poziadaviek aplikacie. Tento zakladny principialny rozdiel

medzi tradicnymi webovymi aplikdciami atzv. single page aplikdciami mozeme vidiet
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schématicky znazorneny na Obrazku 19. Standardna aplikacia zobrazuje kazdu odpoved
servera ako novy, serverom vygenerovany HTML dokument (v obrdzku odliSené zltou
a zelenou farbou v obrazovkdch vlavo). Naopak u SPA samotna aplikacia generuje novy
obsah prijaty od servera, a to stale v ramci rovnakého HTML dokumentu (novy obsah je v

obrazku odliseny zelenou farbou v obrazovkach vpravo).

J N N

[ )

o ]
An An

Standardna aplikacia

Obrazok 19: Standardna aplikdcia VS SPA
Vyhody:
e (Oddelenie datovej od prezentacnej vrstvy. Vd'aka API rozhraniam back-end sluzieb

je ziskavanie dat aich zobrazovanie (rendering), ako aj odosielanie plne

v kompetencii SPA.

e Zabezpecene plynulého UX (pouzivatelsky zdZitok) a znizenie narokov na server,
nakol'ko server nemusi na kazdy dotaz aplikacie vytvarat novy HTML dokument,

ale poskytne len potrebné data.

Nevyhody:

e Vyzaduje podporu technologie JavaScript.
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5.2 Navrh pouzivatel’ského rozhrania

Zo zadania vyplyva, ze hlavny ucel vyvijaného nastroja bude jednoduché vyhladavanie
letovych spojeni. Z doterajSich analyz bolo stanovené, ze nastroj bude postaveny na
platforme PWA (Progresivna Webovd Aplikdcia) a bude sledovat’ vzor SPA (Single Page
Aplikacia). Predpoklada sa vytvorenie jednoduchého pouzivatel'ského rozhrania
s vyhl'adavacim formularom a zobrazovacou oblast’ou pre vyhl'adané letové ponuky a d’alsie
dopliiujuce informacie. Hlavny koncept pouzivatel'ského rozhrania je znazorneny na
Obrazku 20 uvedenom nizSie a pozostava z troch hlavnych ¢asti a to hlavicky, hlavného

obsahu a zahlavia.

Hlavicka s logom

Hlawna sekcia s formularom

Zahlavie s linkami na socialne siete

Obrazok 20: Zdakladny koncept pouzivatelského rozhrania

Hlavicka bude obsahovat’ logo firmy Pelikantravel.com s.r.o. a zadhlavie bude obsahovat
linky na socialne siete. Hlavny obsah bude obsahovat’ spominany vyhladavaci formuléar, pod
ktorym sa bude zobrazovat karta s ponukanym letovym spojenim a zobrazenymi
dopliiujucimi datami pre danu destinaciu. Vyhladavaci formular bude podporovat
funkcionality pre vyhl'adavanie spiatoénych letov pre konkrétny datum odletu a konkrétny
datum priletu. Dalej bude umoziiovat volbu poétu a druhu pasaZierov. Schéma konceptu
hlavného obsahu je zobrazena na Obrazku 21 uvedenom na nasledujucej strane. Ked'ze nas
pripad pouzitia sa zameriava na vyhladavanie cenovo najvyhodnejSich ponuk letovych
spojeni, typ vyhl'adavanych letovych spojeni bude implicitne nastaveny na letové spojenie
triedy economy. Dodrzanie ¢o maximalnej jednoduchosti pri navrhovani pouzivatel'ského
rozhrania vyrazne zjednodusi jeho implementaciu tak, aby poskytovalo plna repsonzivnost’

pri roznych zariadeniach, ktoré budu aplikaciu vyuzivat (mobilny telefon, desktop pocitac,

44


http://Pelikantravel.com

tablet a pod.). Ked'ze sa jedna o tzv. single page aplikaciu, technolédgie vyuzité pri vyvoji
pouzivatel'ského rozhrania sa budi zameriavat’ na rieSenie problematiky vyvoja tzv.
klientskej Casti aplikacie. Hlavnymi technoldgiami, ktoré sa vyuzivaja pri vyvoji v tejto
oblasti si samozrejme HTML, CSS a JavaScript. V predchadzajucich Castiach prace sme si
priblizili JavaScript kniznicu React. Tato kl'i¢ova technologia, vd’aka ktorej sa cely nastroj
vyvinie ako stromova Struktira tvorena siborom komponentov, bola vSak pocCas vyvoja
doplnena o d’alsie vhodné kniznice a nastroje, vd’aka ktorym sa ulah¢il a zrychlil celkovy

vyvoj pouzivatel'ského prostredia.

Hlawny obsah

Viyhfadavaci formular

Ponuka letového spojenia

Dopliujuce data

Obrazok 21: Koncept hlavného obsahu

Zakladny koncept pouzivatel'ského rozhrania a koncept hlavného obsahu plati Standardne
rovnako pre vSetky aplikacie typu single page. Navrh jednotlivych cCasti zakladného
konceptu pouzivatel'ského rozhrania a jeho hlavného obsahu (vwhladdavaci formular, ponuka
letového spojenia, dopliiujiice data) je zobrazeny na nasledujucich stranach pomocou
wireframe navrhov. Na Obrazku 22 na nasledujucej strane su znazornené wireframe navrhy
obrazoviek pouzivatel'ského rozhrania pre desktop PC a tablet. Jedna sa o zariadenia, ktoré
disponuju dvomi najvacsimi zobrazovacimi plochami. Rozlozenie prvkov pouzivatel'ského
rozhrania zostava viac menej rovnaké, az na formular. Pri zmenseni zobrazovacej plochy
dochadza k centrovaniu obsahu hlavicky na stred (/ogo a popis) a meni sa rozlozenie prvkov
formulara, pri om sa postupne prvky organizuji z riadku do stipca. Formular sa sklada
z piatich vstupov a jedného tlacitka (oznacené vo wireframe ndvrhu na zeleno). Spravanie

rozlozenia formuléru pri zobrazeni na mobilnych zariadeniach je znazornené na Obrazku 23.
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Obrazok 22: Wireframe zdkladného desktop a tablet zobrazenia.

Obrazok 23: Wireframe zdkladného zobrazenia pre mobilné zariadenia.

Uvedené wireframe navrhy zobrazuju o¢akavané responzivne spravanie formularu. Zaroven
tvoria navrh zakladného obsahu vyvijanej aplikacie typu single page. V momente ako
pouzivatel vyplni formular (odletové letisko a letisko v konkrétnej destindcii, prislusné
ddatumy odchodu andvratu apocet adruh pasazierov) sa obsah aplikacie doplni
o zobrazenie ponuky letovych spojeni, a rovnako aj dopliiujucich informéacii ohladne
vybranej destinacie. Toto zobrazenie je podrobne znazornené na wireframe navrhu

v Obrazku 24 uvedenom na nasledujucej strane.
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Formular

Informacie o ceste do destinacie

Cena

Informacie o spiatonej ceste

Dopliujice data 1

Dopliujluce data 2

Obrazok 24: Wireframe desktop a tablet zobrazenia vystupu formuldru

Vo wireframe navrhu zobrazenia vystupu formularu si zelenou zvyraznené ovladacie
tlacitka. Hlavna karta s letovou ponukou je navrhnutd ako tzv. carausel (kolofo¢) komponent.
Tento komponent umoziuje zobrazovanie elementov v Style horizontalneho postuvania.
Tento navrh bol zvoleny prave zdovodu responzivnosti pouzivatel'ského rozhrania.
Carausel komponent poskytuje lepsi UX prezerania letovych ponuk na mobilnych
zariadeniach, ako napriklad zobrazovanie ponuk v kartach pod sebou. Po stranach carausel
komponentu st teda ovladacie tlacitka pre otacanie obsahu komponentu (prezeranie letovych
ponuik). V ramci zobrazene] letovej ponuky su informécie o letovom spojeni rozdelené do
dvoch stipcov. Prvy z nich zabera priblizne $tyri pitiny priestoru (zobrazovanie na desktop

PC) a obsahuje dva riadky (jeden pre zobrazenie informacii o ceste do destinacie a druhy
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pre zobrazenie informacii o spiatoénej ceste). Druhy stipec zabera priblizne jednu pitinu
priestoru (zobrazovanie na desktop P(C) a obsahuje zobrazenu cenu a ovladacie tlacitko pre
rezervaciu letenky. Pod carausel komponentom zobrazujicim letové ponuky sa nachadza
d'alsie ovladacie tlacitko, ktoré sluzi na ovladanie zobrazovania dopliujicich dat
o destinacii. Navrh karty s dopliiujucimi datami predpokladd aspoi dva riadky pre
zobrazenie dvoch rdéznych sluzieb poskytujucich dopliujice data. Wireframe navrh

mobilného zobrazenia vystupu aplikécie je uvedeny na Obrazku 25 nizsie.

Formular

Informacie o ceste do destinacie

Informacie o spiato€nej ceste

Cena

Dopliujuce data 1

Dopliujuce data 2

Obrazok 25: Wireframe mobilného zobrazenia vystupu
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V ramci navrhu sa predpokladd s aspoii dvomi typmi chybovych hlaseni. Prvé pre
zobrazenie chybového hlasenia celej aplikacie (offline stav aplikacie) a druhé pre zobrazenie
chybového hlasenia pri neuspeSnom vysledku vyhl'adavania letovych spojeni. Rozlozenie
zobrazeni chybovych sprav aplikacie a formularu je zobrazené vo wireframe navrhu na

Obrazku 25 uvedenom nizsie.

Chybové oznamenie aplikacie

Formular

Chybové ozndmenie pre formular

Obrazok 26: Wireframe zobrazenia hldsenia chyb
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5.3 Vyvoj pouzivatel’ského rozhrania

Z doterajSich vykonanych analyz vyplyva, ze pouzivatel'ské rozhranie bude postavené na
sucinnosti  vys$Sie popisanych tzv.  front-end” technoldgiach, apri ich spravnej
implementacii bude vyhovené vSetkym poziadavkam na pouzivatel'ské rozhranie. Najma sa
jedna o jeho responzivnost’ naprie€ vSetkymi Standardnymi typmi zariadeni. Na zaciatok je
potrebné poznamenat, ze vSetky uvedené technologie a kniznice pouzité pri implementacii
pouzivatel'ského rozhrania su aktualne apodporuju ich vSetky Standardné webové
prehliadace. Jedina moznost’, ktora by zabranila zobrazeniu pouzivatel'ského rozhrania, by
nastala v pripade, ze by mal pouzivatel’ na svojom prehliadaci zakdzané spustanie JavaScript
suborov, na ¢o vSak pouzivatel'a upozorni index.html dokument, na ktorom je cela aplikacia

nasadena.

5.3.1 Adresdarova Struktiira aplikdcie

Zakladna adresarova Struktara aplikacie bola vytvorena za pomoci nastroja create-react-app.
Tento nastroj poskytuje skript, ktory vytvara komfortné prostredie pri vytvarani React
aplikacii. Je vel'mi vhodny najmé pre zaciato¢nikov, nakolko podporuje rapidnu tvorbu
SPA. Pri pouziti skriptu create-react-app sa vytvori vyvojové prostredie, ktoré umoziiuje
vyuzivat’ najnovsie, aktualne prvky technologie JavaScript a kniznice React. Na prevadzku
tohto nastroja je potrebna inStalacia JavaScript kniznice Node verzie 6.x.x a novsej,
arovnako aj CLI (Command Line Interface) pre tuto kniznicu, napriklad Standardné
rozhranie npm verzie 5.2 a novSej [22]. CLI rozhranie npm d’alej umoziuje prevadzku
lokéalneho servera nodejs, ato tak, ze vyvijany JavaScript (React) kod po spusteni
automaticky kompiluje na pozadi, ¢cim umoziuje editovat’ vyvijany kod za behu aplikacie.
Znamena to, ze zmeny v koéde vidime okamzite (po uloZeni) skompilované vo webovom
prehliadaci. Create-react-app plne vyhovuje ucelu vytvorit zakladnu kostru aplikacie
a zabezpecit manazment vSetkych jej tzv. ,,dependencies* (dalSie kniznice integrované do
aplikacie). Na manazment vSetkych d’al§ich integrovanych kniznic a nastrojov vyuziva

create-react-app kniznice Babel a Webpack, ktoré automaticky konfiguruje.
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Pelikan

node modules
public

L—-Static

51rc
t: components
containers
Obrazok 27: Adresarova Struktitra

Vytvorend adresarova Struktura je uvedena na Obrazku 22 uvedenom vysSie a obsah
jednotlivych suborov je popisany v Tabulke 5 uvedenej na nasledujucej strane. Adresarova
Struktira sa sklada z vrchného adresaru, ktory obsahuje celu vyvijant aplikéaciu tvorenu
z niekol'kych adresarov a siboru package. json, ktory definuje metadata ohl'adne verzie
aplikacie, jej zavislostiach na d’al§ich knizniciach a dostupnych skriptoch pre CLI rozhranie.
Vygenerovana adresarova Struktiura bola pre prehl'adnost’ a podporu modularity systému
doplnena o adresare components a containers, vytvorené v adresari src. Dalej bol
doplneny adresar public o adresar static, ktory obsahuje vSetky statické prvky

vyskytujtce sa v aplikacii (logo, text k logu, ikony socialnych sieti).

Adresar src okrem adresarov s komponentmi a kontajnermi obsahuje JavaScript subor
index. js, ktory je nasadeny v hlavnej stranke aplikacie index.html. Vdaka tomuto
suboru je pomocou kniznice React-dom nasadeny hlavny komponent App . js, zastresujuci
cela vyvijanu aplikaciu do hlavnej stranky index.html. Konkrétne je hlavny
komponent App.js nasadeny do <div 1id=“root“></div> elementu hlavnej
stranky index.html. Nasadenie hlavného komponentu App. js jerealizované vyuzitim
kniznice React-dom. Jedna sa o kniznicu v ramci kniznice React, ktora ma na starosti tzv.
Virtual-DOM (virtualny Document Object Model). Virtual-DOM je virtudlna reprezentacia
DOM (Document Object Model) aplikacie vd'aka ktorej kniznica React dokaze manipulovat
so skutocnym DOM aplikacie. Deje sa to takym spdsobom, ze namiesto neustaleho priameho
aktualizovania skutoného DOM aplikacie, kniznica React v zavislosti na zmenach state
(stavu) a props (viastnosti) konkrétneho komponentu, upravi virtudlny DOM aplikacie a
nasledne vypocita zmeny v porovnani s predchadzajucou verziou virtudlneho DOM. Az

v tomto momente kniznica React upravi potrebné Casti skutoéného DOM aplikacie. Tento
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proces je kI'i€ovou Crtou kniznice React, pretoze umoziiuje rychlejsie zobrazovanie zmien

DOM v ramci pouzivatel'ského rozhrania.

Tabulka 5: Popis adresdrov aplikdcie

Nézov adresara Popis

Pelikan Hlavny adresar s aplikaciou

node modules Adresar obsahujuci integrované kniznice

public Verejny adresar obsahujuci adresar static, subor manifest.json

a index html

static Verejny adresar obsahujuci statické prvky aplikacie

SIC Adresar obsahujuci zdrojové subory a adresare aplikacie
components Vytvoreny adresar obsahujuci vSetky komponenty aplikacie
containers Vytvoreny adresar obsahujuci vsetky kontajnery, ktoré obaluju

komponenty aplikécie

Okrem spominaného siboru index.js ahlavného komponentu App.js sa vramci
adresaru src vyskytuju este JavaScript subory zaoberajuce sa skriptom service worker
a v ramci implementacie sa v adresari src vytvoril aj sibor theme. js, ktory definuje

zakladné dizajnové aspekty aplikacie.

5.3.2 Téma

V adresari src sa nachadza subor theme. js, obsahujuci objekt s nadefinovanymi CSS
dizajnovymi aspektami nastroja. Tento objekt sluzi ako Sablona pre kniznicu styled-
components, ktora bola priblizena v tejto kapitole a je vyuzivana ako hlavny nastroj pri
vyvoji CSS aspektov aplikacie. Konkrétne je subor theme. js vyuzivany komponentom
ThemeProvider. Suvniom definované farby pouzité v ramci pouzivatel'ského rozhrania
(objekt colors), dalej Styly tiefiovania a responzivne aspekty témy (sluZiace pre props
space abreakpoints kniZnice Rebass), ktoré su definované ako polia. Pole space
obsahuje Cisla, ktoré predstavuju Skéalu zobrazovania (odkazuju sa na pomer velkosti
vzhladom na zobrazovaciu plochu) a pole breakpoints definuje tri tzv. body zlomu, a to

v jednotkéach em, ktoré su definované ako pomer k vel'kosti pouzivaného fontu.

Objekt theme je importovany v hlavnom, vrchnom komponente celej aplikacie, v subore

App.js. Vramci tohto hlavného komponentu je v render metdde, ktora slizi na
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zobrazovanie, implementovany spominany komponent ThemeProvider s definovanou
props theme. Do props theme je priradeny objekt theme so vSetkymi CSS dizajnovymi
aspektami. Komponent ThemeProvider je implementovany nad hlavnym App
komponentom. Vd’aka tomu poskytuje dynamicky vsetky CSS nastavenia vSetkym ostatnym
komponentom nachadzajucich sa pod nim, ¢o ulahCuje a sprehladiuje pracu s CSS

aspektami pouzivatel'ského rozhrania.

5.3.3 Komponenty a kontajnery

Adresar src obsahuje hlavny komponent App.Js, ktory reprezentuje vrch stromove;j
architektiry komponentov akejkol'vek React aplikacie. V beznej praxi sa cela klientska
logika pouzivatel'ského rozhrania rozdel'uje a implementuje v prisluSnych komponentoch
v ramci pouzivatel'ského rozhrania. Hlavnou funkciou hlavného, vrchného komponentu
App.Jjs je import zakladnych komponentov a kontajnerov pouzivatel'ského rozhrania
a pripadne aj implementacia Sablony pre komponent ThemeProvider, ktory sa
implementuje pouzitim kniznice Styled-components. Pre ujasnenie je potrebné dodat, ze
kontajnery su vo svojej podstate komponenty kniznice React, ale v ramci praxe vyvoja front-
end Casti aplikacii sa nazyvaju kontajnery, kvoli ich funkcii zaobalovat prvky

pouzivatel'ského rozhrania.

V ramci implementacie nastroja na jednoduché vyhladavanie letovych spojeni sa dbalo
najmé na fakt, Ze sa nastroj bude d’alej rozvijat’ a udrzovat. Preto sa pri vyvoji jednotlivych
komponentov dodrzovali zasadné konvencie zachovania modularity pouzivatel'ského
rozhrania. Znamena to, Ze boli implementované jednotlivé prvky pouzivatel'ského rozhrania
tak, aby podporovali svoje opatovné pouzivanie. Tieto zadkladné UI prvky su vytvorené
pomocou kniznice Styled-components, ktora vd’aka podpore funkcie tagged-template literals
ajej interpolacii, umoziuje dynamicky nastavovat (podla implementovanej témy
komponentu ThemeProvider) CSS aspekty Ul prvkov (facitka, vstupy, ikony a dalsie).
Obsah adresarov components acontainers je popisany v Tabulka 6: Adresar

containersTabulka 6 a

Tabulka 7. Adresar components obsahuje vSetky komponenty, z ktorych je zlozené
pouzivatel'ské rozhranie, pri Com adresdr containers obsahuje komponenty, ktoré
vyskladavaju cCasti pouzivatel'ského rozhrania z komponentov adresara components.
Obidva adresare obsahuji subor index.js, ktory slizi na exportovanie vsetkych

komponentov, Co zl'ah¢uje import a nasledné pouzitie jednotlivych komponentov.
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Tabulka 6: Adresar containers

Nézov stboru Popis

Containers.js Hlavné kontajner komponenty

Footer js Komponenty zastresujuce zahlavie UI

Header js Komponenty zastresujuce hlavicku Ul

Results.js Komponenty urené pre zobrazenie vyhl'adavania
SearchForm js Komponenty implementujice vyhl'adavaci formular
Info js Komponenty zastresujuce dopliiujice data o destinacii
Notiffication.js Komponenty zabezpecujuce notifikacie

index.js Exportovaci subor pre vSetky kontajnery Ul

Tabulka 7: Adresdar components

Nazov suboru

Popis

Button js Ovladacie tlacitko

Icon js Ikona socialnych sieti

Input.js Textovy vstup formularu

InputHolder js Komponent riesiaci umiestnenie komponentu Input

InputWithSuggestion.js

Implementacia inteligentného vstupu s automatickym

navrhovanim vyhl'adédvaného letiska

TravelersInput.js Komponent sluziaci pre definiciu poctu a druhu pasazierov
Layoutjs Komponenty implementujuce Standard FlexBox

Spinner js Komponent zobrazujici nacitavanie

Typography.js Komponenty zastresujuce CSS aspekty pouzitych fontov
index.js Exportovaci subor pre v§etky komponenty UI

Dalezitou poziadavkou na nastroj bola aj jeho responzivita, teda pouzivatel'ské rozhranie sa
muselo implementovat’ tak, aby poskytovalo kvalitny UX bez ohl'adu na typ zariadenia, na
ktorom je zobrazované. Tuto problematiku rie§i nayma vhodna implementéacia kombinacie
kniznic Styled-components, Styled-system a Rebass, konkrétne v adresari components,
vsubore layout.js. Vtomto subore bol za pomoci spomenutych kniznic

implementovany novy S§tandard v ramci CSS technologie, tzv. FlexBox. FlexBox je
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novinkou vramci CSS. Zameriava sa na rieSenie problematiky zobrazovania
pouzivatel'skych rozhrani a kvality UX, a to najmé pri zobrazovani na mensich obrazovkach
(mobilné telefony a tablety). Inicializuje sa nastavenim CSS atributu zapuzdrujuceho
(kontajner) elementu display: flex. Nasledne sa vSetky elementy vo vnutri kontajnera
stavaju tzv. flex-items. Po tejto inicializacii Standard FlexBox poskytuje abstrakciu nad
prepocitavanim vel'kosti aumiestiiovanim elementov v ramci kontajneru. V subore
layout.js su implementované zakladné stavebné bloky pouzivatel'ského rozhrania.
Menovite sa jedna o implementované funkéné (functional) komponenty Column, Div, Row,
Cell, ktoré stavaju na komponentoch Flex a Box kniznice Rebass. Tieto komponenty
vyuzivaju pomocnu funkciu space (umoziiuje mimo iné nastavit height props) kniznice
Styled-system. Pouzité nastroje (kniznice) boli prepojené a d’alej rozsirené prave kniznicou
styled-components a vyuzivaju mierky definované v objekte theme. V nedavnej praxy sa
pri vyvoji responzivneho aspektu Ul vyuzivali tzv. media queries, pomocou ktorych sa
staticky implementovali CSS atributy, pre konkrétne velkosti zobrazovacej plochy (#zv.
viewport). V ramci implementacie nahradila media-queries vynikajuca synergia
spominanych troch kniznic. Velmi vhodna je prave kniznica Rebass, ktorda umoziuje
definovat’ pomery zobrazovania v zavislosti od definovanych bodov zlomu obrazovky
v objekte theme (pole breakpoints). To znamena, ze namiesto opatovnej implementacie
CSS pre kazdé media-query, sa pomocou width props dynamicky implementovala
responzivnost’ jednotlivych stavebnych blokov pouzivatel'skeho rozhrania. Toto rieSenie

vyrazne pridalo na prehl'adnosti vyvinutého kodu.

Asi najdolezitejSou Castou vyvijaného nastroja je bez pochyb jeho vyhl'adavaci formular.
Vdaka spomenutej implementéacie kniznic Styled-components, Styled-system a Rebass je
vyhl'adavaci formular plne responzivny a poskytuje rovnako kvalitné UX ¢i uz pre rozne
mobilné telefony, tablety, ale aj desktopové zariadenia. V ramci vyvoja Ul je vel'mi dblezita
validacia konkrétneho formulara, ktord zabezpecuje spravnu funkcionalitu formulara.
Validacia ma na starosti garancie spravnych vstupov, ktoré oakavaju rézne API rozhrania
back-end sluzieb. V pripade vyvinutého nastroja sa jedna o rozhranie hlavnej vyhl'adavace;j
sluzby Pelikan search. Tato sluzba prijima pomerne komplikovani stromovu Struktiru
povinnych vstupov, ktoré st ziskavané z vyhl'adavacieho formularu. Jedna sa o vstupy pre
urcenie koncovych bodov letového spojenia, dalej o vstupy pre datum odchodu a datum
navratu a vstupom pre urcenie poctu a druhu pasazierov. Cely formular sa sklada z piatich

vstupov plus tlacitka na odoslanie, pri Com je zlozeny z komponentov zoradenych v
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Tabul'ka 7. Vstupy pre definiciu koncovych bodov letového spojenia boli implementované
pomocou API rozhrania Pelikan autocomplete2, ¢im poskytuju funkcionalitu automaticke;
napovedy pri hl'adani letového spojenia. Pre Gspe$nu implementéaciu validacie formularu
bolo pouzita kniznica React-final-form. Konkrétne boli importované komponenty Form
a Field, ktoré rieSia spominany observer vzor. Komponent Form drzi celkovy stav
formularu a komponent Field implementuje komponenty, z ktorych je cely formular
zlozeny, aktoré su aktualizované podla stavu komponentu Form. Zaciatoény stav
komponentu Form je definovany objektom initialValues. Validacia formularu je
implementovana tak, ze neumoziuje odoslanie formularu, pokial nie si definované koncové
body letového spojenia. Dalej pomocou pomocnych funkcii submitSuceeded
adirtySincelLastSubmit neumoziiuje nové odoslanie formularu pokial' sice doslo

k uspesnému odoslaniu formularu, av§ak v ramci vstupu formularu nedoslo k ziadnej zmene.

Zobrazenie letovej ponuky a dopliiujucich informéacii o destinacii  bolo taktiez
implementované s pouzitim kniznic Rebass, Styled-components a Styled-system.
Vysledkom je vytvoreny carausel komponent Results, ktory slizi na zobrazenie letovych
ponuk (zobrazenie 10 cenovo najvyhodnejsich poniik). Tento komponent je vytvoreny
z viacerych elementov (zobrazenie informdcii o ceste do destindcie a o spiatocnej ceste),
ktoré dokazu dynamicky menit svoju velkost arozlozenie, v zavislosti na velkosti
zobrazovace] plochy. Tlacitko rezervuj, sluzi ako link do rezervacného systému
nove.letenky.sk pre konkrétnu letovu ponuku. V rovnakom duchu bol implementovany aj
komponent Info. Tento komponent vyuziva sluzbu Numbeo pre ziskavanie dalSich
informécii ohl'adne cielovej destinacii. Indexy o roznych kritériach pre konkrétnu destinaciu
su vyhodnocované podla dokumentacie sluzby Numbeo. Pre prehl'adnejSie zobrazenie
a zachovanie responzivnosti Ul su indexy kritérii zobrazované vo forme emotikonov (z

dovodu konstantnej velkosti).

5.3.4 Vyhladdvanie

Hlavna funkcia nastroja je vyhl'adavanie letovych spojeni. Téato funkcia je implementovana
v komponente SearchForm, ktory ako hlavnu sluzbu vyuziva Pelikan search, pomocou
rozhrania Pelikan search APIL Toto rozhranie prijima stromovu Struktiru dat tvorenu
niekol'kymi objektami. Tymto objektom su priradené hodnoty na zaklade vstupov
z vyhl'adavacieho formulara. Objekty there a back obsahuju informécie o datume, kedy

sa let kona a d’alej obsahuju objekty to a from, ktoré obsahuju informacie o odletovych
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a priletovych letiskach, pripadne mestach. Okrem toho rozhranie Pelikan search API
vyzaduje tzv. unikatny session token. Tento sa ziskava povinne pri kazdom dotazovani na
sluzbu Pelikan search, ato zavolanim sluzby getsession. Po zavolani getsession
server Pelikan vrati token a nasledne je spristupnené vyuzivanie sluzby Pelikan search cez
jej prislusné API rozhranie. Cely priebeh komunikacie so serverom pri vyhladavani je
zobrazeny na Obrazku 28 uvedenom nizsie.

PWA Pelikan
(klient) (serwer)

GET : getsession

AN
>

sessionToken

A

POST: search

\ 4

JSON data

A

Obrazok 28: Komunikdcia so serverom Pelikan

5.3.5 Podpora offline UX

Schopnost’ urcitej prevadzky aj pri obmedzenom, pripade ziadnom pripojeni na internet
vyrazne zlepsuje UX. Donedéavna touto Crtou disponovali iba nativne (mobilné) aplikacie.
S prichodom PWA a s nimi spojenymi rozhraniami Cache API a IndexedDB API je mozné
emulovat nativne spravanie aplikacii aj pri aplikaciach webovych. Podpora offline teda
znamena zabezpecenie takého UX, v ramci ktorého je pouzivatel okamzite upozorneny, ze

nedisponuje internetovym pripojenim, a teda funkcionalita aplikécie je obmedzena.

V praxi sa podpora offline UX realizuje vhodnou implementaciou skriptu service worker
a rozhrania Cache API, respektive IndexedDB APIL V ramci tzv. best practices (najlepsie
zauzivané postupy pri vyvoji) plati, ze vSetky statické prvky a skripty aplikacie sa ukladaju
pomocou rozhrania Cache API avsetky data vytvorené pouzivatelom sa ukladaju
a organizuju pomocou rozhrania IndexedDB API Podpora offline UX bola konkrétne
realizovana implementaciou tzv. offline/cache first pripadu pouzitia skriptu service worker
a rozhrania Cache API. V tomto pripade st vSetky prvky aplikacie (HTML, CSS, JS, obrdzky
a podobne) ukladané do lokalneho uloziska (rozhranie Cache API) v momente inStalacie

skriptu service worker. K aktivacii skriptu service worker dochadza az po uspeSnom ulozeni
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vSetkych zdrojov aplikacie. ). Pri implementacii stratégie cache first bola pouzita kniznica
Workbox, ktora je udrziavand spolo¢nostou Google asluzi na spravnu implementaciu
vyuzivania uloziska Cache skriptom service worker. Tato stratégia vytvara ulozisko
workobox-precache typu cache na strane klienta, ktoré sluzi na ulozenie vSetkych statickych
prvkov aplikacie. Zaroven kniznica Workbox zabezpecuje spravu uloziska (aktualizacia jeho
obsahu). Pri uvodnej instalacii verzie skriptu service worker sa vytvori tlozisko workbox-
precache so statickymi prvkami a nasledne sluzi ako hlavny zdroj pre statické prvky

aplikacie. Vytvorenie a aktualizacia uloziska je znazornena na Obrazku 28.

-

Viytvori Aktualizuje

InStalacia Aktivacia

workboxprecache workbox-precache

Ulozi l

Statické prwky ulozené

Obrazok 29: Vytvorenie a aktualizdcia uloZiska cache

Tento typ implementacie je vlastne obdobou prvotnej instalacie nativnej aplikacie na
mobilnych zariadeniach, nakol'ko bez ulozZenia vSetkych zakladnych prvkov by aplikacia
nemohla fungovat. Dalou vyhodou implementacia Cache API v ityle tzv. ,,cache first*
pristupu (vyuzitie Cache API na ukladanie statickych prvkov pri inStalacii skriptu service
worker) je, ze skracuje €as potrebny na nacitanie aplikacie pri kazdom d’alSom otvoreni (zo
siete sa ziskavaji uz len potrebné ddata. Akonahle je service worker aktivovany, vSetky
prichadzajuce dotazy aplikacie sa najprv porovnavaju s uloziskom workbox-precache.
V pripade, ze sa pozadované data nachadzaju v ulozisku s poskytované okamzite aplikacii.
Ak Workbox nendjde odpoved na dotaz v ulozisku Cache, dotaz je poslany d’alej sietou na

server a odpoved’ prichadza zo siete. Tento mechanizmus je zobrazeny na Obrazku 29.
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Odpoved

workbox-precache
TNaéieI

Kontrola Cache

iNenaéieI

Siet

PWA (klient) Service worker

Workbox

Obrazok 30: Odbavovanie dotazov pomocou cache

5.3.6 Notifikdcie

Aspekt notifikécii bol realizovany pomocou rozhrania IndexedDB API a kniznice React.
Konkrétne sa realizovalo notifikovanie pouzivatela pri vzniku lacnejSieho letového spojenia.
Notifikacie si realizované komponentom Notiffication. Definicia databazy
FlightSearchDR je realizovana v komponente db. Databaza obsahuje jednu tabulku
searches s atributmi, ktoré popisuju vysledky vyhl'adavania letovych spojeni. Schéma
databazy sa nachadza na Obrazku 30. Nakol'ko sa praca zameriavala najméa na klientskua ¢ast’
aplikacie, aj notifikovanie o vzniku lacnejSieho letového spojenia bolo realizované na strane
klienta. Na ukladanie informacii o pouzivatelovych vyhladavaniach sa vyuziva rozhranie
IndexedDB API. K rozhraniu sa pristupuje pomocou kniznice Dexie. Téato kniznica ul'ahcuje
vytvaranie dotazov v ramci rozhrania IndexedDB API. Vd’aka tomuto rozhraniu aplikécia

uklada a uchovava pouzivatel'ove vyhl'adavania na strane klienta.

searches

id Integer NN (PK)
price Float
takeOff Text

land Text

startDate Datetime
endDate Datetime
values Blob

Obrazok 31:Tabulka udrzujuca ddta o vyhladdavani
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Pri ziskani dat zvyhladdvania cez rozhranie Pelikan search API v komponente
SearchForm sa zaroven prehladavaju zaznamy v tabulke searches. Prehladavanie
vyhlada zdznamy o vyhl'adavanom letovom spojeni a zmaze vSetky zdznamy s rovnakou
alebo vysSou cenou, ¢im aktualizuje data o vyhI'adavanych spojeniach v tabul'ke searches.
Nasledne dojde k ulozeniu zaznamu z vyhladévania (Pelikan search API) do tabulky
searches. Mechanizmus ukladania vysledkov vyhl'adévania letovych spojeni je blizsie

popisany na Obrazku 31 uvedenom nizSie.

Aktualizacia
dat

UloZenie

Pelikan search Prehlfadavanie

Netspech “Whfadavania

searches

Obrazok 32: Mechanizmus ukladania vysledkov vyhladavania letovych spojeni

Nasledne pri d’alSom otvoreni aplikacie ddjde na pozadi aplikacie k opatovnému
vyhladavaniu ulozenych ponuk. To sa uz deje v komponente Notiffication. V ramci
tohto komponentu su priebezne vykonavané nové vyhl'adavania. V pripade, Ze medzicasom
doslo k vzniku lacnejSieho letového spojenia je pouzivatel' o tomto novom letovom spojent

notifikovany, a po kliknuti na notifikéciu sa pouzivatel'ovi zobrazi novéa ponuka.

5.3.7 Vybrané obrazovky aplikdcie

Aplikacia bola implementovana za pouzitia modernych technoldgii v ramci vyvoja
klientskych aplikacii. Pri vyvoji sa kladol doraz najmé na dodrzanie §tandardu progresivnej
webovej aplikacie asnim spojenej responzivnosti vysledného nastroja. Obidve tieto
kIicové aspekty vyhl'adavacieho nastroja boli uspeSne implementované. Na Obrazku 28
uvedenom nizSie je fotka (kompletnd obrazovka) desktop zobrazenia najlacnejSej letovej
ponuky z Viedne do Vietnamu. Pre ilustraciu dosiahnutej responzivnosti Ul vysledného

nastroja je na d’al$ej strane uvedena fotka mobilného zobrazenia tej istej letovej ponuky. Ako
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uz bolo spomenuté, UI bolo implementované tak, aby dynamicky reagovalo na interval

bodov zlomu (tzv. breakpoints), podla ktorého sa meni velkost” a rozlozenie elementov UL

Interval bodov zlomu je definovany ako pole breakpoints v ramci objektu theme, ktory

vyuziva komponent ThemeProvider. Pole breakpoints obsahuje nasledujuce hodnoty

bodov zlomu: 1200,

600. Hodnoty st uvedené v pixeloch a explicitne udavaju

hodnotu §irky zobrazovacej plochy, pri ktorej ddjde k zmene kompozicie UL

[ pelikan

o a0 o1 May 201

8 May 2019

15 May 2019

0dhad potasia v dobe priletu

Najvy3sia teplota: 36 *C

Dal3ie fakty o destinacii

Bezpeénost: @

15h 25m
12:00 08:25

1 medzipristatie

Viede (VIE) Hanoi (HAN)

16h10m

HamF (“AN.} 10:45 21:55 Vledelfi (VIE)

1 medzipristatie

Najnizsia teplota: Q) @ 'C ooizkadia | 3, () neu

Zivolnd Grovefi: @ Doprava: @

© Sneh: 0.0 cm

Cena ubytovania: @

Obrazok 33: Fotka obrazovky desktop PC zobrazenia letovej ponuky
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f pelikan

2 Vieden

“. Vietnam

& 8May2019
# 15May 2019

= 1 Pasazier

8 May 2019

12:00 15h 25m

VIE

e 1 medzipristatie
15 May 2019

10:45 16h 10m

HAN

e 1 medzipristatie

717-
=T

Odhad pocasia v dobe priletu

Najvyssia teplota:

36° 26°

© Dizka diia: ® Sneh:

13.0~ 0.0~

DalSie fakty o destinacii

Bezpednost: Zivotnd Urovefi:

® ©

Doprava: Cena ubytovania:

Obrazok 34: Fotka obrazovky mobilného zobrazenia letovej ponuky
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6 Testovanie

Existuje mnozstvo spOsobov ako je mozné kvalitne otestovat’ aplikaciu. Zakladna
funkcionalita (formuldr a zobrazovanie jednotlivych prvkov aplikdcie) bola testovana
priebezne pocas vyvoja funkénymi, manualnymi testami. Pri tychto testoch bolo obzvlast
napomocné prave vyvojové prostredie vytvorené technologiou CRA (Create React App),
ktoré poskytovalo automaticku kompilaciu kodu, a teda bolo mozné aplikaciu ladit’ okamzite
za behu. Pri rieSeni testovania aplikacie bolo potrebné najst’ aj taky sposob testovania, ktory
by jednoznadne avecne zhodnotil, & vytvorena aplikacia spifia poziadavky PWA
(Progresivna Webova Aplikacia). Tato Cast aplikéacie bola otestovand pomocou néstroja

Google lighthouse, ktory vyvinula spolo¢nost’ Google.

6.1 Nastroj Google Lighthouse

Google Lighthouse je open-source nastroj poskytujuci automatizované testovanie, vdaka
ktorému je mozné zlepSovat' kvalitu webovych stranok (resp. aplikdcii). Tento nastroj
mozno efektivne pouzit’ pri akejkol'vek stranke alebo aplikacii. Pristupny je z prehliadaca
Google Chrome, konkrétne z jeho nastroja tzv. developer tools (vyvojdrske prostredie). Po
spusteni nastroj poskytuje viaceré druhy auditov, v ramci ktorych poskytuje aj navrhy na
zlepSenie konkrétneho aspektu aplikacie. Pre ucely testovania vyvinutého vyhl'adavacieho
nastroja je najdolezitejsi prave tzv. Progressive Web App audit, ktorého ulohou je kontrola

spravnej implementacie Standardu PWA. [23]

6.2 Vysledky testovania

Vykonany audit vytvorene] aplikacie na vyhladavanie letovych spojeni sa zameriava na
validaciu PWA aspektov aplikacie. Tento typ auditu sa rozdel'uje do troch kategorii. Medzi
tieto kategorie patri rychlost’ a spol'ahlivost PWA, schopnost’ inStalacie PWA a na zaver
kategoria optimalizacie PWA. Vysledok prvej kategérie auditu validacie PWA aspektov je

zobrazeny na Tabul'ke 8 uvedenej nizsie.

Tabulka 8: Kategdria rychlosti a spolahlivosti PWA

Popis Vysledok
Dostatocne rychle nacitanie aplikacie cez mobilnu siet Splnené
Aplikéacia odpoveda statusom 200 v stave offline Splnené
Startovacia URL odpoveda statusom 200 Splnené
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Schopnost’ aplikacie poskytovat’ dostatocne rychle nacitanie aj cez mobilné siete zabezpeci
dobry UX pri vyuzivani aplikdcie mobilnymi zariadeniami. Audit posudzuje rychlost
nacitania podl'a doby uplynutej od zadania URL adresy, az po moment kedy je aplikacia
schopna interakcie. Pri tejto Casti testovania audit simuluje pomalé 4G sietové pripojenie.
Audit je splneny, ak pri tychto podmienkach je aplikécia schopna interakcie do 10 sekund.
V pripade vyvinutej] vyhl'adavacej aplikacie je aplikacia schopné interakcie (za rovnakych
podmienok) od 5,3 sekund. Treba pripomenut, ze sa jednd o dobu pri prvom otvoreni
aplikacie (obdoba instaldcie nativnej aplikacie), pri ¢om nasledujuce otvorenia su ovela
rychlejSie vd’aka ukladaniu statickych prvkov aplikacie na strane klienta (rozhranie Cache
API). S tymto suvisi aj d’alsia sledovana crta tejto kategorie auditu, ktora bola nastrojom
Lighthouse vyhodnotena ako uspesna. Jedna sa o schopnost’ prevadzky aplikacie offline,

ktora je zabezpecena prave vdaka sucinnosti skriptu service worker a uloziska Cache.

Tabulka 9: Kategdria aspektu instaldcie PWA

Popis Vysledok
Vyuzivanie HTTPS Splnené
Aplikacia registruje skript service worker Splnené
Aplikécia disponuje suborom web app manifest Splnené

V Tabul'ke 9 uvedenej vyssie je znazornené vyhodnotenie kategorie PWA auditu, ktora sa
zameriava na vyhodnotenie aspektu inStalacie aplikacie do prehliadaca (napodobenie
inStalacie nativnej aplikdcie do mobilného zariadenia). Téato kategéria auditu sa
vyhodnocuje v troch bodoch. Prvym je vyuzivanie HTTPS v ramci prevadzky aplikacie, ¢o
zarudi bezpetnl prevadzku. Daldim bodom je, Ze vytvorena aplikacia registruje svoje
prislusny skript service worker. Tento skript sluzi ako tzv. sietova proxy, o znamena ze
skript obstarava kompletnu sietova komunikaciu medzi aplikaciou a serverom. Poslednym
bodom tejto kategorie je subor web app manifest. Tento subor umoziuje inStalaciu PWA
aplikacie do prehliadaca, a pri mobilnych zariadeniach umoziuje pridat’ odkaz na plochu

zariadenia. Tato ¢rta emuluje UX nativnych aplikacii.

Poslednou kategoriou auditu zameraného na validaciu PW A aspektov vyvinutej aplikacie je
kategoria PWA optimalizacie. V ramci tejto kategorie audit sleduje v konkrétne Siestich
bodoch, celkovu optimalizaciu PWA aspektov aplikacie. Vysledok tejto kategorie auditu je

uvedeny v Tabulke 10 uvedenej na nasledujucej strane.
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Tabulka 10: Kategoria optimalizacie PWA

Popis Vysledok
Presmerovanie HTTP prevadzky na HTTPS Nesplnené
Aplikacia disponuje vlastnou tzv. splash obrazovkou Splnené
Aplikacia ovlada farbu témy prehliadaca Splnené
Zabezpecenie responzivnosti aplikacie Splnené
Disponuje meta tagom definujicim viewport Splnené
Disponuje obsahom aj pri nepovoleni jazyka JavaScript Splnené
Poskytuje tzv. apple-touch-icon Splnené

Prvy bod tejto kategoérie nebol splneny. Je to z dovodu toho, ze audity boli vykonané za behu
na lokalnom hostingu. Tejto poziadavke je mozné vyhoviet vhodnou HTTPS konfiguraciou
adresy domény, na ktors sa celd vyhladavacia aplikacia nasadi. Dalsim bodom je, Ze
aplikacia disponuje vlastnou splash obrazovkou (obrazovka zobrazujica sa pri spusteni
aplikacie z pracovnej plochy zariadenia). Tento prvok rovnako emuluje UX nativnych
aplikacii (namiesto bielej plochy konfrontuje pouZivatela okno naznacujiice nacitavanie).
S tym savisi aj nasledujuci bod, ktory vyhodnocuje, ¢i aplikacia upravuje vzhlad (farby)
rozhrania prehliadaca, podla svojich prislusnych dizajnovych aspektov. Za splneny bol
vyhodnoteny aj bod zabezpecenia responzivnosti aplikacie. Znamena to, ze obsah aplikacie
je nepretrzite vhodne rozmiestneny v zavislosti na viewport (zobrazovacia plochy)
zariadenia. Pokial sa S§irka obsahu aplikacie nezhoduje so Sirkou poskytovanou
zobrazovacou plochou zariadenia, znamena to, ze aplikacia nie je optimalizovand na
zobrazenie v mobilnych zariadeniach. Teda nie je responzivna. Dal§im bodom je, Ze
aplikacia disponuje meta tagom definujucim Sirku viewportu aplikacie na Sirku viewportu
prislu§ného zariadenia. V ramci tohto meta tagu sa definuje aj Skala priblizenia pri zobrazeni
aplikacie. Opat’ aj tento bod v ramci auditu bol splneny. Predposlednym bodom auditu je
bod, ktory kontroluje ¢i aplikacia disponuje urcitym obsahom, ktory je zobrazeny
pouzivatel'ovi v pripade zablokovania technologie JavaScript v jeho prehliadaci. Tento bod
auditu bol splneny, nakolko je pouzivatel informovany o nutnosti povolenia technolégie
JavaScript za ucelom prevadzky aplikacie. Posledny bod auditu sa tyka ikon pre vytvaranie
odkazov aplikacie na pracovnych plochach zariadeni znacky Apple. Tento bod auditu
vlastne zistuje, ¢i je aplikacia dostupna na vSetkych typoch HW platforiem. Rovnako ako

u ostatnych aj tento bod bol nastrojom Google Lighthouse vyhodnoteny za splneny.
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Zaver

Cielom tejto prace bolo analyzovat a porovnat’ aktualne dostupné platformy a technologie
vyuzivane pri vyvoji mobilnych a webovych aplikacii, ktoré by boli vhodné pre vyvoj
nastroja na jednoduché vyhladavanie letovych spojeni. Vysledny nastroj je schopny
notifikovat’ pouzivatela o zmenach a rovnako je schopny offline prevadzky. Medzi jeho
kI'icové parametre patri dostupnost na réznych hardwarovych platforméch, rychlost

a schopnost’ prevadzky pri obmedzenom, pripadne ziadnom pripojeni na internet.

Prva kapitola sa venuje rozboru vhodnych platforiem pre vyvijany nastroj. Kapitola

pojednava o vyhodach, a rovnako aj o nevyhodach jednotlivych platforiem.

Druha kapitola sa blizSie zameriava na rozbor platformy progresivne; webovej aplikacie.
Dalej rozobera vyhody anevyhody vo&i ostatnym typom platforiem. Nasleduje popis
architektary a priblizenie zakladnych aspektov nevyhnutnych pre realizaciu progresivnej
webovej aplikacie. Dolezitou ¢ast'ou tejto kapitoly je vysvetlenie mechanizmov ukladania

na strane klienta v sucinnosti so skriptom service worker, ktory sluzi ako sietova proxy.

Kapitola tri d’alej rozobera analyzu poprednych technologii, ktoré sa vyuzivaju pri vyvoji
klientskych aplikacii. Kapitola poskytuje prehl'adné porovnanie jednotlivych technologii
a v zavere zdovodiiuje vol'bu technologie a priblizuje d’alsSie podporné kniznice, ktoré boli
pouzité pri vyvoji.

Nasleduje prakticka cast, ktora je rozdelend na tri Casti. Prvu Cast’ tvori kapitola Styri, ktora
sa venuje analyze vSeobecnych poziadaviek na vysledny vyhl'adavaci nastroj. V tejto Casti
je vo forme analyzy pripadu pouzitia definovana ocakévana funkcionalita vyhl'adavacieho
nastroja. Druha Cast je zahrnuta v kapitole pat’. Tato kapitola sa venuje kompletnému navrhu
pouzivatel'ského rozhrania vo forme wireframe navrhov, kde su vyobrazené vSetky
poziadavky na pouZivatel'ské rozhranie aplikacie, v ratane jeho repsonzivnosti. Dalej
kapitola pat’ blizsie rozobera zakladné koncepty v ramci implementécie celej klientskej Casti
aplikacie ajej klucovych prvkov (podpora offline, notifikacie) av zavere uvadza
demonstracné fotky obrazoviek vyvinutého rozhrania. Posledn4, Siesta kapitola, sa venuje
testovaniu vyvinutého nastroja a zhodnoteniu jeho progresivnych webovych aspektov.

V ramci zadania sa podarilo realizovat’ vSetky pozadované Crty na vyhl'adavaci nastroj.
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Zoznam pouzitych skratiek

WWW World Wide Web

HTML Hypertext Markup Language
URL Uniform Resource Locator
CSS Cascading Style Sheet

HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
XML Extensible Markup Language
JSON JavaScript Object Notation
PWA Progressive Web App

JS JavaScript

SPA Single Page Application

API Application Program Interface
XHR XML HTTP Request

Ul User Interface

UX User Experience

Props Properties

LRU Least Recently Used
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A Obsah priloZzeného CD

e PDF subor s textom diplomovej prace

e adresar PelikanPWA obsahujuci zdrojové subory aplikacie aadresar build so
skompilovanou verziu aplikacie vhodnou na nasadenie na server. Pri vyvoji bola
pouzita kniznica React verzie 16.8.6 s d’al§imi podpornymi kniznicami (vypisané v

subore package.json)
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