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Navrh a implementace Progresivni webové aplikace

Abstrakt

Bakalafska prace ma za cil, ptiblizit navrh a implementaci aplikace, prostfednictvim
technologie Progresivnich webovych aplikaci. Aplikace je napsana pomoci knihovny React,
ktera je open-source JavaScriptova kniznice pro vyvoj front-endovych aplikaci. V praci jsem
zabezpecil, aby aplikace vyuzivala protokol HTTPS a prostfednictvim vytvoieni service
workera a manifestu, zabezpecila dodateCnou funkcionalitu. Nasledné testuji splnéné

pozadavky prostfednictvim vyvojarského nastroje Google Lighthouse.

Kli¢ova slova: React, Progresivni webova aplikace, Service worker, Manifest, HTTPS,

Google Lighthouse



Design and implementation of Progressive web

application

Abstract

This bachelor thesis focuses on design and implementation of Progressive web
application. This application is written in React, open-source JavaScript library used for
developing front-end applications. In this thesis is used HTTPS protocol for secure
communication. By creating service worker and manifest files, we provided the requirements
for additional functionality. Then all the requirements are tested by developer tool Google
Lighthouse.

Keywords: React, Service worker, Manifest, Progressive web application, HTTPS, Google
Lighthouse
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1 Uvod

Technologie, v oblasti webového vyvoje, se neustdle méni a pfizplisobuji se aktualnim
potfebam uzivateld. Se stdle naridstajicim poctem mobilnich zafizeni, bylo nevyhnutné
vytvorit technologii, kterd by mohla konkurovat nativnim mobilnim aplikacim. Progresivni
webové aplikace prichazeji s feSenim, jak poskytnout funkce a vyhody nativni aplikace v
internetovém prohlizeci. Poskytuji webovym aplikacim moznosti, jak pracovat v rezime off-
line, posilat uzivatelim push notifikace anebo moznost nainstalovat si ji pfimo do paméti
zafizeni.

Skutecné progresivni na téchto aplikacich, je postupné zptistupnéni funkcionalit na
zaklad¢ vykonu zafizeni, rychlosti pfipojeni anebo verze internetového prohlizece. Jde ale o
aplikaci, ktera se vykonové chova jak nativni i kdyz podminky internetového piipojeni
nejsou optimalni jak ve vétSin€ ptipadd. Jeden ze zplisobt, jak zabezpecit rychlost nacitani,
je prostiednictvim zalohovani Casti aplikace do paméti zafizeni. Jadro celé progresivni
aplikace je ve funkci service workera, kterd dokaze pracovat mimo prohlize¢ a poskytuje
Sirokou $kalu funkei diky kterym se odliSuje progresivni webova aplikace od ,klasické*
webovy aplikace.

Aby tohle vSechno mohlo fungovat, musi aplikace obsahovat zabezpecené pfipojeni,
protoze funkce, které obsahuje service worker, by mohli lehko lidé zneuzit k ttoku na
aplikaci a mohlo by dojit k prilomu zabezpeceni.

Diky vyvoji progresivnich webovych aplikaci dokazali firmy zvysit svuj zisk a dokazat,

Ze tento druh vyvoje je ve mnoha piipadech optimalnim feSenim pii vyvoji nové aplikace.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cile préace

Cilem téhle bakalarské prace, je vytvofit funkcéni aplikaci, prostfednictvim open-
source front-endové kniZznice JavaScriptu, React. Nasledn¢, implementovat vSechny
pozadované funkce technologii Progresivnich webovych aplikaci, vytvofenim service
workera a manifestu a taktéz zabezpeceni bezpecného Sifrovaného pfipojeni pies protokol
HTTPS. VSechny podminky stanovené v Google PWA checkliste ndsledné otestovat pies
vyvojaisky nastroj Google Lighthouse.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast bakalarské prace bude obsahovat analyzu a reserSe odbornych zdroja
z oblasti Progresivnich webovych aplikaci a knihovny React. V praktické casti bakalarské
prace budou, na zakladé¢ informaci z teoretické Casti, aplikované postupy vyvoje aplikace na
zabezpeceni seznamu pozadavek pro PWA a vyuzitim nastroje budou této pozadavky

otestované.
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3 Uvod do problematiky PWA

Neexistuje oficidlni definice pro Progresivni webové aplikace. Pojem Progresivni
webova aplikace, nebo ve zkratce PWA, se zacal pouzivat v roce 2015. VétSinou by mél
spliiovat urcita genericka kritéria. Ve wikipedii, je termin PWA definovany jako webové
aplikace, které jsou jak obycejné web stranky, ale uzivatel je vnima jako klasické aplikace,
anebo nativni mobilni aplikace. Tenhle typ aplikace se pokousi kombinovat funkce
modernich internetovych prohlize¢i s vyhodami mobilniho rozhrani. Na internetovém
portalu developer.mozilla.org, je uloZena sbirka webove technické dokumentace MDN Web
Docs, anebo kdysi MDN (Mozilla Developer Network). Na téhle strance, je termin PWA
definovany, jako Progresivni webové aplikace, které¢ vyuzivaji moderni webové API
(Aplikaéni programové rozhrani), spolu se strategii na progresivni vylepSeni pro poskytnuti
multiplatformnich webovych aplikaci s tak mér nativnim aplikaénim prostifedim.[8][9]
Nativni aplikace na mobilnim zafizeni poskytuji mnohem lepsi uzivatelskou zkuSenost. Po
prvotnim stahnuti této aplikace, je ¢as naéteni obsahu tak mér nulovy. Pfi zhorSeném a
pomalém pfipojeni na internet aplikace vi poskytnout vétsinu svoji funkcionality. Diky
témto bodim se uzivatelé mohli spolehnout na kvalitni a bezproblémovou uzivatelskou
zkuSenost. Coz ma za nasledek i1 extrémné vysoky pocet aplikaci. Podle internetového
portalu statistica.com kombinovany pocet aplikaci na ctyfech nejvétSich trzich byl 6.8
milionu aplikaci k prvnimu Etvrtleti 2021.[3]

V roce 2015 Alex Russel, ktery pracoval pro Google jako inZenyr, ktery vyvijel
internetovy prohlize¢ Google Chrome, publikoval clanek, ktery jako prvni definoval
vlastnosti PWA. Tyto body by se daly shrnout do tii hlavnich bodi:[5]

Rychlé — schopné vykreslit objekty uzivatelského rozhrani na zatizeni uZivatele béhem
méné nez par vtefin.

Spolehlivé — i pfes horsi pfipojeni k internetu nebo na starych mobilnich zafizenich
poskytnout uZzivateli spolehlivé aplikacni prostredi.

Poutaveé — diky push notifikacim uzivatelé jsou obeznameni co se d&je v aplikaci i kdyz
zrovna internetovy prohlize¢ neni spustén. UZivatelé si umi nainstalovat aplikaci piimo na
jejich domovskou obrazovku. Vyvojafi umi nastavit vzhled ikony nebo vzhled obrazovky

pti spousténi.[4]
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3.1 Vyhody PWA

Mezi nejvétsi vyhodu, jakou vyvoj progresivni webové aplikace ma je pocet
potencionalnich uzivateli aplikace. Podle statistica.com pocet mobilnich zafizeni
pfipojenych k internetu je téméf 15 miliard.[4] To piedstavuje také tento graf, ktery
zobrazuje rozdil dosahu a funkcionality mezi webovymi a nativnimi aplikacemi. Symbol
HTMLS5 predstavuje webové aplikace. Na rozdil od nativnich aplikaci ty webové se snadno
najdou. Vyhledavaci algoritmus je lepsi a jeho uzivatelské rozhrani je navrzeno zpisobem,
aby uzivatel véd¢l, co hledat. Algoritmus vyhledavani zadanou frazi vyhledava i na

podstrankach stranek.[5]

Capabilities

Reach

Obréazek 1: Graf dosahu a moznosti

Dalsi velka vyhoda je moZnost pfidat potfebné funkcionality PWA do jiz existujici
weboveé aplikace postupné a dle potfeby. Kolekce téchto technologii Ize aplikovat na
internetové stranky bez ohledu na jakych technologiich a sluzbach byla vyvijena. To, O
umoziuje technologii PWA komunikovat s jakymkoli zdkladem je to, Ze jsou zalozeny na
HTML, CSS a JavaScriptu, jako témeéf vSechny webové stranky na internetu.[3] PWAS
funguji vSude, avSak rozliSuji se v mnozstvi funkcionality, které umi na daném zatizeni, ptes
dany prohlize¢ poskytnout. Na nejstarSich zafizenich s malym vykonem zobrazi pouze
statickou webovou stranku a jak se zlepSuje vykon zatizeni a je dostupnéjsi novéjsi verze
prohlizece tak poskytuji §irsi funkcionalitu. Tento proces postupného zlepSovani se jmenuje
progresivni zlepSeni.[4] Uzivatelska zkuSenost se zlepSuje prostiednictvim kolekce
vlastnosti, které dodavaji aplikaci funkce, aby upoutali uZivatele bez ohledu na kvalitu a
rychlost pfipojeni k internetu.[4] Podle vyzkumu, padesat tii procent uzivateld odejde z

internetoveé stranky, trva-li doba nacitani déle nez 3 sekundy. Technologie Service Worker
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dokaze ukladat casti webové aplikace do mezi paméti, coz mé za nasledek rapidni snizeni

délky nacitani. Aplikace pak dokaze fungovat i v rezimu off-line.[5]

3.2 Bezpec¢ny kontext(HTTPS)

Podle definice uvedené na MDN Web Docs, bezpe¢ny kontext je Okno nebo
Pracovnik (Worker), které spliuji uréity stupen ovéfeni a zabezpeceni. Hlavnim tkolem je
predejit bezpecnostnim utokiim MITM, aby nedoslo k ziskdni piistupu k API a dalSimu
ohroZzeni zafizeni uZzivatele. Pfipojeni na webovou aplikaci musi byt prostfednictvim
zabezpeceného pripojeni. Pokud je internetova strdnka zajiSt€éna umozni to provadét
zabezpecené pozadavky. Je to nutnost, nebot’ vétSina funkci PWA jako geolokace nebo
service workery jsou dostupné pouze prostifednictvim zabezpeCeného piipojeni
HTTPS.[10][11]

3.3 Service worker

Podle definice, service worker se chova jako proxy server, ktery je mezi webovou
aplikaci a internetovym prohlizeCem a pfipojenim na internet. Jednou z jeho uloh je
vytvoreni efektivniho pouzivani aplikace i v rezimu offline. Zachycuje sitové pozadavky a
na zaklad¢ toho provadi operace vzhledem k dostupnosti pfipojeni k internetu. Aktualizuje
soubory, které jsou na serveru a kontroluje, aby byly vzdy aktualni. Poskytuje moznost bézet
na pozadi v systému a umoznuje uzivateli odesilat push-notifikace.[12] Service worker je
script, ktery bézi na pozadi a umoziuje zachytit sitové pozadavky, push-notifikace,
aktualizuje soubory a poskytuje offline rezim pro aplikace. V piipadé, Ze jej internetovy
prohlize¢ nepodporuje, tak se aplikace chové jako klasickd internetova stranka.[3] Service
worker nema piistup k DOM. BéZi na vlastnim vladknu, aby neblokoval chod UL Je to
prostfednik mezi aplikaci a internetem. Provede operaci, na kterou byl na programovan a
vysledek poSle aplikaci.[4] Service worker je jadro aplikace PWA a bez nc¢ho by
funkcionality PWA nebylo mozné implementovat. Podpora technologie napfic
internetovymi prohlizeci se zlepsuje, aktudlné ho podporuji témét vSechny a nejvice funkci

podporuje Chrome.[13]

3.4 Manifest

Manifest webové aplikace je soubor ve formatu JSON, ktery prohlize¢i sdéluje

informace o progresivni webové aplikaci a o tom, jak by se méla chovat, kdyz je
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nainstalovdna na pocita¢i nebo mobilnim zafizeni uzivatele. Typicky soubor manifestu
obsahuje nazev aplikace, ikony, které by méla aplikace pouzivat, a adresu URL, ktera by se
méla otevtit pti spusténi aplikace. Soubory Manifest jsou podporovany ve vsech hlavnich

internetovych prohlizecich s vyjimkou poskytovani pouze ¢astecné podpory v Safari.
3.5 Kaostra aplikace

Kostra aplikace je minimalni obsah kédu pro soubory HTML, CSS a JavaScriptu,
nutné pro zobrazeni a funkénost uzivatelského rozhrani. Poskytnuti responzivniho chodu
aplikace a konzistentnimu vykonu aplikace, a to i pfi ulozeni do paméti pocitace, dojde-li ke
ztraté piipojeni na internet. Na zakladé toho, toto rozhrani neni na novo stazeno z internetu
pii opétovné navstéve uzivatele, ale pouze nezbytny obsah aplikace. Tato dané architektura
pro vyvoj aplikace je jeden ze zplsobu poskytnuti rychlych Casti nacitani a poskytnuti
uzivatelské zkuSenosti na Grovni nativni aplikace. Pro aplikace, které vyuZzivaji zpusob
vykreslovani obsahu na obrazovce uzivatele prostfednictvim techniky SPA, je dana
architektura vyborny zptsob, jak to zajistit. Prostfednictvim service workera se uzivatelské
rozhrani ulozi do paméti zatizeni a dynamicky zobrazuje obsah aplikace prostiednictvim
JavaScriptu. Téato architektura je vhodna pro typ aplikaci a internetovych stranek, jejichz
rozhrani se neméni. Tento koncept sam o sob& nepodnécuje vyuziti konkrétniho
frameworku. Mnozstvi modernich JavaScriptovych frameworkt a knihoven vede vyvojaie
k rozdéleni prvki mezi navigaéni prvky aplikace, prvky, které zobrazuji obsah a samotny
obsah aplikace, ktery se na zaklad¢ interakce uZzivatele s aplikaci dynamicky méni. Vyhodou
je, Ze pti opakovanych navstévach aplikace jsou ¢asy nacitani extrémné rychlé. To vede k
uzivatelské zkuSenosti na urovni nativni aplikace s moznosti chodu v reZimu offline. Data
uloZend v paméti zatizeni jsou opetovné dynamicky vykreslovana na obrazovce, diky cemuz

je docileno niz$i spotieby mobilnich dat. [15]
3.6 RAIL Model

RAIL je model vyvoje aplikace zaméfeny na uzivatele, ktery poskytuje strukturu pro
optimalni vykon. Tento model déli uzivatelské interakce na akce a pomaha definovat jejich
optimalni ¢asy provedeni. RAIL reprezentuje Ctyti rozdilné aspekty Zivotnich cyklt webové
aplikace. Jsou to odezva (response), animace (animation), ne¢innost (idle) a nacitani (load).

Uzivatel méd rozdilnd ocekavani, jak rychle se tyto akce provedou v zavislosti na
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kontextu.[16]
X 4,,0
RS o

Obrézek 1: Kategorie modelu RAIL

V obecnéjsim smyslu je doba odezvy rozdélena do 3 limitnich kategorii:

0.1 sekundy: Je to limit, po ktery ma uzivatel pocit, Ze operace jsou provedeny
instantné, a proto zadny dalsi feedback kromé vysledného obsahu neni nutny. Jsou to objekty
na obrazovce, se kterymi se pfimo manipuluje, jako napiiklad zvyraznéni sloupce v tabulce.
V idealnim ptipadé by takovou odezvu méla i akce sefazeni tabulky, aby nedochazelo k
pocitu u uzivatele, Ze danou tabulku fadi on.

1 sekunda: Do jedné sekundy je ¢as, kdy myslenkovy pochod uZivatele ziistava
nepieruseny i kdyz odezva je patrna. Neni potiebny dodatecny feedback, ale uzivatel ma
pocit, Ze zobrazeny obsah neni piimo prostfednictvim jeho zadavané akce, ale vysledek
operace, kterou muselo zafizeni zpracovat. V piipadé sefazeni tabulky, je-li to ¢as do 1
sekundy, se program jevi jako rychly a responzivni.

10 sekund: Tento limit je hranice k udrzeni pozornosti uzivatele. Pro odezvy déle nez
10 sekund by mél uzivatel moznost provadét jiné akce, zatimco na pozadi by program
dokoncil danou akci. Feedback béhem cekani je obzvlast’ dilezity pro uzivatele, aby védel
kdy doslo k dokonceni, idealn¢ prostiednictvim procentudlniho zobrazeni prib&hu. Dana
akce predpoklada zménu v mysleni uzivatele na zaklad€ zahajeni nového ukolu.[34]

RAIL model dale definuje jesté jeden limit od 0 do 16 milisekund, ktery je zaméten
na animace v aplikaci. Uzivatel vnima animace za plynulé, pokud 60 obrazii za sekundu se

vykresli na obrazovce, to znamena 16 milisekund na obraz.
3.6.1 Odezva (Response)

Casovy limit pro odezvu je pod hranici 100 milisekund. Ale model fika, aby ¢as byl

pouhych 50 milisekund. Je to proto, Ze kromé zaregistrovani akce od uzivatele bézi na pozadi
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aplikace procesy. V tomto dasledku se predpoklada, ze doba na zpracovani a vykresleni je
50 milisekund. Tento ¢as je optimalni pro akce objekti aplikace, jako naptiklad stlac¢eni

tlacitka nebo zapnuti animace. Pro akce trvajici déle, nez 50ms je idedlni zpétna vazba.

input response

bﬂiﬁé

1
1

|

: input queued

|

blocked event handler

input
handling

idle task

idle task

idle task

up to 50msJ - up to 50ms

Obréazek 2: Grafické zobrazeni odezvy

3.6.2 Animace (Animation)

Pro zajisténi plynulosti se vyzaduje rychlost ¢asu vykresleni do 16ms na jeden
snimek. Cas vyhrazeny pro aplikaci je pouhych 10ms, nebot’ doba vykresleni v prohlizeéi je
6ms. V dob¢ vykresleni aplikace by méla provadét pouze tento proces, v horSim piipade

pocet procesl na pozadi minimalizovat.
3.6.3 Necinnost (Idle)

Cil je maximalizovat pocet procest, které aplikace zpracovava v obdobi necinnosti
uzivatele. Cas na zpracovani by ovsem nemél byt vétsi nez 50ms, aby nedoslo k naruseni
schopnosti zpracovani vstupu od uZzivatele. V piipad¢, Ze dojde k interakci, méla by mit

nejvetsi prioritu v systému.
3.6.4 Nacitani (Load)

Cilem je aplikaci optimalizovat relativné k vykonu zafizeni a rychlosti pfipojeni k
internetu individualniho uzivatele. Pii prvotnim nacteni aplikace, by se mél ¢as pohybovat
pod hranici 5 vtefin pro stfedni tfidu mobilnich zatizeni s rychlosti pfipojeni 3G. Opétovné

nacitani by nemélo presahnout dobu delsi nez 2 sekundy.[16]
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3.7 Rychlost a vykon aplikace

Uzivatel vnima rychlost, jakym aplikace zpracovava operace individualnég, na zakladé¢
vykonu jeho zafizeni a podle rychlosti ptipojeni na internet. Na zakladé studie, kde bylo pies
deset tisic mobilnich zafizeni, byla primérna doba nacitani internetové stranky devatenact
vtefin pies 3G pfipojeni. Pti srovnani stranek jejichz doba nacitani byla pét vtetin jejich zisk
z reklam byl dva krat vys$si nez u stranek s dobou nacitani devatenact vtefin. Navic byla o
25 % vys$si mira zobrazeni reklam a 0 70 % vyssi primérna doba, kterou uzivatel stravil na
strance. Pokud doba nacitani trva déle nez 3 sekundy, 53 % uzivateld zavie danou stranku.
Je to dano také tim, ze jeden ze dvou lidi o¢ekava Cas nacitani mensi nez dvé sekundy. Z
toho 46 % lidi zafadilo ¢ekani na nacteni stranky mezi vlastnosti stranky jako nejméné
ptijatelné. Jsou tfi hlavni faktory, které zpomaluji Cas nacitani internetové stranky: velikost
soubort stranky, pocet pozadavki na server a v jakém potadi se jednotlivy obsah na strance
nacte. Primérna velikost dat obsahu na internetovych strankach je 1.49MB, coz ptfedstavuje
délku ¢ekani nez se obsah nacte sedm sekund pies 3G pfipojeni. Internetové stranky maji
pramérny pocet 214 pozadavki na server, z toho téméf polovina je spojena s reklamou.[17]
RAIL Model a PWA poskytuji vhodné zpiisoby pro zrychleni nacitani. Jeden ze zptisob je
eliminovat zdroje blokujici renderovani. Cil je snizit pocet URL odkazi, a to vymezenim
nezbytnych URL odkaz{, sefadit je za sebou a odlozit nacitani zbyvajicich odkazl az po
prvotnim vykreslenim aplikace.[ 18] Mezi dal$i zptisoby optimalizace ¢asu naditani aplikace
je i technologie lazy-loading (liné nacitani). Podporuje ji vétsina modernich internetovych
prohlize¢l. V piipadé, Ze technologii prohlize¢ nepodporuje, ignoruje ji bez komplikaci.
Obrazky jsou nejvice vyzadovanym typem obsahu internetovych stranek. Vsechny obrazky,
které jsou ithned viditelné na obrazovce uzivatele se nacitaji normalné a zbytek se nacte, kdyz
se dostanou na viditelnou ¢ast obrazovky. Obrazky jsou nacteny dostate¢né v predstihu, na
zakladé rychlosti internetového pfipojeni uZivatele, jeSté pied vstupem na obrazovku. Na
zafizenich s rychlosti pfipojeni k internetu 4G je velikost stranky, na které je obsah, 1250px

a na zatizenich s rychlosti 3G je velikost 2500px.[19]

3.8 Responzivnost PWA

Podminka, kterou musi splihovat jakakoli Progresivni webova aplikace, je byt
responzivni. Je to soubor postupi, které umoznuji internetovym strdnkam zménit jejich

rozloZeni a vzhled tak, aby vyhovovaly riznym §itkdm obrazovky a rozliSeni. Termin
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responzivni design poprvé pouzil Ethan Marcotte v roce 2010 a popsal pouziti tfi technik v
kombinaci. Je dulezité si uvédomit, ze responzivni webovy design neni samostatnou
technologii. Je to termin pouzivany k popsani ptistupu k webovému designu nebo skupina
osvédcenych postupt, kterd se pouziva k vytvoreni rozloZzeni, které¢ dokéze reagovat na
velikost obrazovky zafizeni. Jedna technika byla vyuziti Media Querries, kterd umoziuje
spustit sérii testl ke zjiSténi velikosti obrazovky uzivatele a selektivné pouzit CSS k
prizpisobeni stranky tak, aby odpovidala potiebam uzivatele. Mezi moderni zplsoby
ptizpisobeni rozlozeni obsahu obrazovky uzivatele patti napiiklad Flexbox nebo Grid, které
jsou responzivni automaticky. Poskytuji jednodu$s$i nastaveni internetové stranky pro

vytvofeni responzivniho designu. [20][21]

3.9 React

Je to open-source knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani, kterou vytvoftili a
spravuji vyvojati ve Facebooku. Umoznuje vytvaret zapouzdiené komponenty, které
spravuji svij stav a spolu vytvaieji komplexni rozhrani. Spolu s knihovhou React-DOM,
poskytuje React vyvojaifim moznost tvorby webovych aplikaci s Sirokou Skalou moznosti
jako u jinych frameworkti. React-DOM vykresluje jednotlivé komponenty uZivatelského
rozhrani pfes internetovy prohlize¢ na obrazovku uzivatele. React-DOM vyuziva takzvanou
virtualni DOM, kde idealni nebo virtualni ptedstava uzivatelského rozhrani ulozena v paméti
a synchronizovana s redlnou DOM. Tento proces se nazyva usmérnéni (reconciliation).
Tento piistup umoznuje psani kodu aplikace deklarativni. V Reacte se zadé stav, v jakém by
mélo byt uzivatelské rozhrani a to zajisti, aby se DOM shodoval s timto stavem. Timto se
abstrahuje manipulace s atributy, zpracovani udalosti a manualni aktualizace modelu DOM.
[15][16][17]

3.9.1 Single-page-application (SPA)

React se vyuziva k tvorbé jedno stranovych aplikaci (SPA). Nejvétsi rozdil oproti vice
stranové aplikaci je, ze cely obsah je na jedné strance. Prostiednictvim skupiny pohledi

umoznuje nacteni rozdilného obsahu v aplikaci. [18]
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Obrézek 3: Princip SPA
V jedno stranové aplikaci, internetovy prohlize¢ nacte pouze jeden HTML dokument.
Jak se uzivatel pohybuje v aplikaci, tak JavaScript prekresluje nové uzivatelské rozhrani na
zaklad¢ vybraného pohledu. React pouziva své objekty, které jsou odlisné od klasickych
objekti DOM. Objekt v React je popis, jak ma vypadat objekt DOM. Poskytuje instrukce k

vytvoreni objektu pro DOM rozhrani internetového prohlizece. [1]

3.9.2 Komponenty v Reacte

Komponenty jsou nezavislé a znovu pouzZitelné ¢asti kodu. Maji stejny smysl jako
funkce v JavaScriptu, ale jsou izolovany a vytvaieji HTML obsah prostfednictvim render
funkce. Komponenty mohou byt vykresleny na konkrétni objekt ve struktufe DOM
prostfednictvim React-DOM. Komponenty ndm umoziuji znovu pouzit stejnou strukturu a
poté muzeme tyto struktury naplnit riznymi daty. Data, ktera komponenty obsahuji, jsou
vkladana prostfednictvim hodnot zvanych vlastnosti. Syntakticky se shoduji s argumenty

funkci v JavaScriptu. Existuji dva typy komponent, funkéni a tfidni.[19][20]

3.93 JSX

Je to rozsiteni jazyka JavaScript, ktery ndm umoznuje definovat objekty v Reacte

pomoci syntaxe znacCkovaciho jazyka s funkcemi a moznostmi programovaciho jazyka
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JavaScriptu. React zahrnuje skutecnost, Ze vykreslovaci logika je neodmyslitelné spojena s
logikou uzivatelského rozhrani: jak se zpracovavaji udalosti, jak se stav ¢asem méni a jak se
udaje pripravuji k zobrazeni. Namisto toho, aby uméle oddé¢loval technologie rozdélovanim
znackovaci a aplika¢ni logiky do samostatnych soubort, React odd¢luje odpovédnosti
(Separation of Concerns — SoC) do jednotek zvanych ,komponenty*, které obsahuji ob&
logiky. Ne vSechny internetové prohlizeCe podporuji nejnovéjsi funkce a syntaxi
JavasScriptu a zadny nepodporuje JSX. Proto prostfednictvim procesu kompilovani
prekonvertujeme jazyk JSX na kod, ktery umi internetovy prohlize¢ interpretovat a zobrazit

na obrazovce uzivatele. React vyuziva kompilator Babel.[1][16]

3.9.4 Jednosmérny tok udaju

Jednosmérny tok dat je technika, kterd se nachazi primarn€ ve funk¢énim reaktivnim
programovani. Znamena to, ze data maji pouze jediny zpusob, jak se mohou dostat k
ostatnim castem aplikace. React nepodporuje obousmérné vazani, aby se zachovala
architekturu ¢istého toku dat. Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je, Ze data proudi ptes aplikaci

jednim smérem, coz umoziuje lepsi kontrolu dat.

Parent Component

Child Component

Obrazek 4: Princip jednosmérného toku dat

React ukladé data do objektu zvany stav(state), na jehoz zaklad¢ se pak vykresluje a
pfizpisobuje. Tento objekt pfindlezi vzdy jen jedné komponenté. Jakékoliv provedené
zmény mohou mit vliv pouze na komponenty pod nim. Na jeho déti. Zména stavu
komponenty nikdy neovlivni jeho rodi€e ani sourozence, ovlivni to pouze déti. To je hlavni
ditvod, pro¢ je stav ve stromu komponent €asto posouvan nahoru, aby jej bylo mozné sdilet

mezi komponenty, které¢ k nému potiebuji ptistup.[23][24]
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3.10 Google Lighthouse

Google Lighthouse je open-source nastroj od Googlu pro méfeni jednotlivych
predpokladu, které musi spliiovat webova aplikace. Poskytuje sadu metrik, které pomahaji
pti vytvareni PWA s téméf nativni uzivatelskou zkuSenosti. Existuji tii typy zptisobt, jak
pouzit tento nastroj. Prostfednictvim CLI, ptes kartu Auditu v Chrome DevTools a jako
plugin do prohlizece Google Chrome. Momentaln¢ Google Lighthouse umoziiuje provadét
testy, které rozdéluje do 5 kategorii: Progresivni webové aplikace, vykon, dostupnost a
nejlepsi praktiky a SEO. Na zakladé vysledkl testl vygeneruje bodové ohodnoceni pro
kazdou kategorii. Prvni stupen nastaveni, které tento néstroj nabizi, je volba zafizeni mezi
stolnim pocitacem nebo mobilnim zatizenim. Dalsi nastaveni, které tento nastroj nabizi je
simulované snizovani vykonu zafizeni (throttling) pro ziskani potiebnych statistik, jak se
bude chovat zafizeni v suboptimalnich podminkach. Pro ziskani nejptesnéjsich vysledki se
doporucuje vybrat moznost vymazat obsah paméti. Tato moznost vymaze veskerou pamét’
jesté pred spusténim testl.[4][24]

V prvni kategorii Lighthouse kontroluje véci jako registrace service workera, absence
rezimu off-line, rychlost nacitani aplikace na 3G pfipojeni, nakonfigurovani Uvodni
obrazovky nebo moznost instalace aplikace do paméti zatizeni. Ve druhé kategorii, kde se
testuje vykon aplikace, mezi zajimavé Casti téchto testll patii naptiklad prvni vykresleni
aplikace nebo prvni interakce. Lighthouse pak nabizi pfilezitosti, jak urychlit aplikaci.
Naptiklad prostiednictvim omezeni odkazi v hlaviéce aplikace, které brani vykresleni,
kontroluje velikost a polohu obrazku, aby nebyly vykresleny mimo obrazovku.[4][25]

Tteti kategorie je piistupnost, kde nastroj provadi nékolik testl, aby ovéfil, jak velmi
pfistupna dana aplikace je. Piistupnost znamena dostupnost aplikace pro vsechny, a aby ji
mohl ovladat kdokoli. WAI pfipravila podrobné pokyny, které se nazyvaji WCAG a jsou
rozdéleny do 4 kategorii: vnimatelnost, funk¢nost, pochopitelnost a robustnost. ZlepsSeni
pristupnosti vede ke zvySeni poctu lidi s handicapem, ktery budou schopni aplikaci pouZzivat.
V kontextu PWA a pfistupnosti zabezpeceni chodu aplikace i pfi velmi pomalém nebo
nespolehlivém internetovém piipojeni, zlepSi piistupnost a umozni vétSimu poctu lidi
aplikaci pouzivat. Ctvrta kategorie jsou nejlepsi praktiky, kde nastroj kontroluje rtizné druhy
a zpusoby pouziti technologii podle zazitych pravidel. Je to soubor 16 ovétenych postupt,
které se zamétuji predev§im na bezpe¢nostni aspekty a moderni standardy webového vyvoje.
Lighthouse analyzuje, zda se pouzivaji HTTPS a HTTP/2, kontroluje, zda data pochazeji z

bezpecnych zdrojli, a hodnoti bezpecnost pouzivanych knihoven JavaScriptu. A posledni
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kategorie je SEO, kde testy zjistuji, jak dobife mohou webové stranky nebo aplikace
prohledavat vyhledavaci nastroje a zobrazovat je ve vysledcich vyhledavani. [4][32][33]

3.11 Shrnuti

V této kapitole jsem se vénoval problematice Progresivnich webovych aplikaci, kde
jsem vysvétlil, co piesné tento pojem zahrnuje. Jasné jsem si vymezil, co vSechno musi
takova aplikace spliiovat, aby mohla byt povazovana za PWA. Priblizil jsem jeji vyhody,
zaméfil se na kostru aplikace a doporu¢eny model vyvoje RAIL. Dale jsem ptiblizil
JavaScriptovou knihovnu React, ve které aplikaci budu vyvijet. Nakonec jsem predstavil
jeden z néstroju pro testovani parametrti dané aplikace Google Lighthouse, kterym budu
aplikaci testovat.
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4 Interaktivni Skolsky diar

V praktické ¢asti moji prace navrhnu a naprogramuji aplikaci pro studenty. Konkrétné
se bude jednat o interaktivni Skolsky diaf, kde vyuziji benefity vyvoje progresivni webové
aplikace. Cilem vyvoje této aplikace se bude, co nejvic pfiblizit funkcionalitou ale i
vzhledové nativni aplikaci. Vyuziji dostupné API a ovéiim jejich schopnost, jak vérné umi
vykompenzovat fakt, Ze se jednd o webovou aplikaci. Prostfednictvim Google Lighthouse
provedu méfeni, na zakladé kterého objektivné zhodnotim ¢ast splnénych pozadavek. Kéd

aplikace bude ptistupny na ,,https://github.com/lacinko/interactive-school-planner.

4.1 Pozadavky

4.1.1 Funk¢ni pozadavky

FP_01: Jako student, chci mit moznost si vytvofit ucet v aplikaci, abych se védél piihlasit
do aplikace a mohl si prohlédnout své hodiny, ukoly a pfipominky.

FP_02: Jako student, chci mit moznost si zobrazit cely skolsky semestr ve formé seznamu,
kde budou jednotlivé dni sefazené do logickych celki v podobé tydna.

FP_03: Jako student, chci po stlaceni konkrétniho dne zobrazit detailni ¢asovy piehled dne,
rozdéleného do logickych celkii v podobé hodin. Jednotlivé hodiny budou mit ptidéleny
mnou zadané hodiny a jejich pripadné ukoly.

FP_04: Jako student, chci mit moznost si zadat do diafe své vlastni predméty, jejich Casové
rozpéti, konkrétni as vyucovani a typ hodiny.

FP_05: Jako student, chci mit moznost, zadat si ukoly k jednotlivym pifedmétim na
konkrétni datum.

FP_06: Jako student, chci vidét seznam predméti a jejich kol na samostatné obrazovce.

4.1.2 Vzhledové pozadavky

VP_01: Aplikace je responzivni a poskytuje plnohodnotnou uzivatelskou zkusenost.
Funguje na vétSin€ modernich prohlize€ich, na stolnich ale 1 mobilnich zatizenich.

VP_02: Aplikace se zobrazuje spravné na Sirokém spektru velikosti obrazovek.

4.1.3 PWA pozadavky

PWAP_01: Aplikaci je mozné si nainstalovat do paméti zatizeni a spoustét pomoci ikony

na domovské obrazovce zafizeni.
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PWAP_02: Aplikace funguje off-line, v pfipadé vypadku pfipojeni k internetu aplikace

funguje bez preruseni.

PWA

4.2

421

P_03: Aplikace odesila notifikace uzivatelim o ukolech na piedméty.

Uzivatelské rozhrani

Obrazovky

Seznam vSech obrazovek pouzitych v aplikaci:

a)

b)
c)

d)

f)

9)

4.3

Obrazovka prihlaseni — slouzi na k ptihlaseni do aplikace po zadani uzivatelskych
udaju.
Obrazovka registrace — slouzi k registraci uzivatela.
Obrazovka zapomenutého hesla — slouzi k obnové hesla, kdyZ si ho uzivatel
nepamatuje.
Obrazovka seznamu semestru — zobrazuje semestr ve formé tydnd, ale také
podrobny denni ptehled rozdéleny do hodin, kde zobrazuje hodiny daného studenta.
Obrazovka na pridavani predméta — slouzi k pfidavani predmétt do Skolniho
diare.
Obrazovka na pridavani ukoli — slouzi k piidavani tukold k jednotlivym
pfedmétim.
Obrazovka listovaného piehledu predmétii a ukoli — zobrazuje listovany piehled
pfedméti semestru a jejich ukolt.

Wireframe

K zobrazeni jednotlivych obrazovek a rozdé€leni prvku uZzivatelského rozhrani jsem

vytvotil wireframe navrhy. Tyto navrhy jsem vytvofil v programu Figma. Typ wireframe

modelu jsem si zvolil high fidelity. Jedna se model s vysokou ptesnosti, ktery je velmi blizky

vyslednému produktu.
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Obrézek 11: Obrazovka pro pridavani vloh

4.4 Architektura aplikace

441 Frontend

Ke tvorbé Ul byla pouzita kniznice ReactJS, pro spravu dat v aplikaci byla pouzita
kniznice Redux Toolkit, smérovani v aplikaci zabezpecuje kniznice Reach Router. Ke tvorbé
¢asovych objekti byla vyuzita kniznice Moment, generovani UUID bylo pomoci kniznice
UUID. Vzhled jednotlivych elementt je stylizovany pomoci CSS frameworku Tailwind a

prostiednictvim preprocesoru CSS Sass.

442 Backend

Pro hostovani aplikace jsem si zvolil doménu, kterou poskytuje sluzba Firebase. Pro
autentifikaci jsem si zvolil Firebase Authentication. Databdze aplikace je NOSQL,

dokumentova databaze Firestore.

4.4.3 Souborova struktura

src/components — obsahuje komponenty uZzivatelského rozhrani

src/logic — obsahuje soubory, kde je napsana aplikac¢ni logika a konfigura¢ni soubory

src/pages — obsahuje jednotlivé stranky, které jsou vykreslovany v aplikaci

src/store — obsahuje vSechny soubory pro spravu dat Redux Toolkit
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e src/styles — obsahuje styliza¢ni soubory preprocesoru Sass a konfiguracni soubory
frameworku Tailwind

e public/images — obsahuje ikony aplikace

e public — obsahuje json soubor manifest, soubory service workera a soubory pro

offline rezim

4.4.4  Zhotoveni aplikace

Ke zhotoveni aplikace je pouzit nastroj Vite]JS. Je to predkonfigurovany néastroj
Rollup, ktery zabali soubory aplikace do vysoce optimalizovanych soubori pro webovy
prohlize¢. Ke kontrole kvality kodu byl pouzit nastroj ESLint, ktery analyzuje kod a
upozornuje na syntaktické a stylistické chyby. Na automatické formatovani programovaciho

jazyka byl pouzit nastroj Prettier.

4.5 Implementace funkénich pozadavki

V této sekci se budu vénovat splnéni pozadavk, které jsem si definoval v ptedchozi

sekci. Jejich splnénim vytvotim uzivatelské rozhrani pro aplikaci.

45.1 Autentifikace

Aplikace poskytuje tfi obrazovky, na kterych si uZivatel umi vytvofit ucet, umi se
prihlasit a vi si nechat pfeposlat nové heslo, pokud ho zapomnél. Vytvofeny formulat pro
sbér piihlasovacich tidaji je doasné ulozi do stavu a pak prostiednictvim thunk API z Redux
Toolkit je asynchronné odesle na server. Na serveru je zpracuje Firebase Authentification,
ktery ovéfi jejich spravnost a odesle odpoveéd’ zpét klientovi. Firebase uklada pfihlasovaci
udaje do lokalni cache paméti, diky cemuz zlstane uzivatel ptihlaSen 1 kdyz dojde ke ztraté

pfipojeni na internet. Ukazka obrazovek v ptiloze ¢.1.[30]

45.2 Zobrazeni semestru

Ptehled celého semestru je zobrazen prostfednictvim ¢ty komponent: Semestr,
Week, Day, Hour. Po zadani data zacatku semestru a poctu tydnil v semestru, aplikace
vygeneruje strukturu. Je délend do logickych celkil od tydnti, dnti az na hodiny. Jednotliva
komponenta vykresluje na displeji uzivatele obsah. Nejmensi logické celky, hodiny v sobé
nesou informace, které obsahuji udaje jako: ID, Cas a subjekt. Stylizovani obsahu je

prostfednictvim CSS tiid v Tailwindu. Po kliknuti na konkrétni den, je zobrazen podrobny
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rozpis dne v Ctyficeti-péti minutovych intervalech. Pokud dany interval obsahuje pfedmeét

nebo Ulohu je zobrazen na obrazovce. Ukazka obrazovek v ptiloze ¢.2
4.5.3 Pridani predméti a pridani aloh

V aplikaci jsou pro ptridani studentovych predmétii a ukolt, vytvoreny dvé separatni
stranky. Ob¢ stranky obsahuji své komponenty, ve kterych je vytvofen formuldi pro
zadavani podrobnosti ohledné pfedméth a ukola. Tyto komponenty svilij obsah od uzivatele

ukladaji v Redux store, coz je vlastn¢ objekt, ve kterém jsou ulozena vSechna data aplikace.

Ukazka obrazovek v ptiloze ¢.3

45.4 Redux Toolkit

Redux je knihovna pro spravu stavu v aplikaci. Funguje na principu poskytovani
centralizované¢ho 1lozist¢ pro data pod nézvem store. To umoziuje jednotlivym
komponentiim pfistupovat K témto datim piimo. Model Reduxu bychom mohli rozdélit do
nasledujicich krokt:

1. UZivatel interakci s komponentou vyvola zménu stavu.

2. Kdyz je vyzadovana zména stavu, komponent zavola akci.

3. Reducer zpracuje akci a aktualizuje stav v store na zaklad€ obsahu akce.

4. Komponenta vykresluje obsah, ktery ma ze storu a dojde-li k jeho zméné, tak

prekresli komponentu.

[ Actions ] /—[ Dispatcher ]_\

v
! S
D
Reducer
- D
. R
View R
R
React
Components ;‘V—/
- J \—“[ State ]—/
L ¥,

Obréazek 12: Diagram fungovani Reduxu[31]
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Redux Toolkit je oficidlni doporu¢eny piistup pro psani Redux logiky. Poskytuje

zjednodus$eni a vyrazné snizeni mnozstvi kddu pro sestaveni logiky. [31]

455 Seznam predméti

V aplikaci si umi student zobrazit seznam ptidanych pfedméti pro dany semestr. Je to
na samostatné strance, kde je komponenta SubjectList, ktera tyto pfedméty zobrazuje.

Komponenta si data taha z Redux storu.

4.6 Implementace vzhledovych pozadavki

V aplikaci jsou vytvotena dvé uzivatelska rozhrani, jedno pro velké obrazovky, jako
monitory na noteboocich nebo samostatné monitory k stolovym po¢itaciim, a jedno pro malé
obrazovky jako jsou mobily nebo tablety. Aplikace je vyvijena postupem mobile first, coz
znamena, Ze nejprve se vytvoii rozhrani pro mensi zatizeni a potom pies media querries v

CSS se aplikuji tfidy pro vétsi zatizeni.

4.7 Implementace PWA pozadavku

Pro tspésnou implementaci pozadavkl kategorie Progresivnich webovych aplikaci, je
nutné nejprve vytvorit architekturu a vyuziti technologii pro podporu PWA. Backend
technologie, kterou jsem si vybral, mi umoZznuje dosdhnout mého cile, ktery jsem si stanovil.
Firebase je platforma pro vyvoj webovych a mobilnich aplikaci na Google Cloud Platform.
Jejich model je Backend as a Service, takze nabizi Sirokou $kalu sluzeb jako: Firestore
databazi, Firebase autentifikaci, Firebase hosting, Firebase Cloud Messaging pro posilani

zZprav.

47.1 HTTPS anebo HTTP/2

Jedna z podminek, jak umoznit nainstalovani webové aplikace do paméti zafizeni, je
aplikaci poskytnout uZivateliim pies protokol HTTPS nebo HTTP/2. HTTP/2 je nova verze
protokolu HTTP. Oproti staré verzi se jedna o binarni protokol, ktery odesila striktné
definované bindrni struktury zvané ramce, pro pienos informaci. I kdyZ dany standard
nevyZaduje Sifrovani pfenosu, vétSina modernich prohliZzecii podporuje ptenos protokolu

HTTP/2 pouze pies TLS pod ndzvem h2.
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Name

bakalarsky-projekt-ab992....

[¢] index.d2d59289js

[s] vendor.16965861.js
index.34149084.css
favicon.svg
favicon.svg
favicon.ico

[o] @ swjs
& workbox-3e4da89b.js
@ index34149084.css
@ index.d2d59289.js
@ vendor.16965861.js
© index.html
@ offline.html
@ serviceworkerjs
@ favicon.ico
© robots.txt
@ apple-touch-icon.png
4 pwa-192x192.png
@ pwa-512x512.png

© manifestwebmanifest

Path
/

Jassets/index.d2d5928...
/assets/vendor.169658...
Jassets/index.3414908...

/favicon.svg
/faviconsvg
/favicon.ico
[swijs

Jworkbox-3e4da89b.js

Jassets/index.3414908...
/assets/index.d2d5928...
Jassets/vendor.169658...

Jindex.html

Joffline html
/serviceworker.js
[favicon.ico
/robots.txt
/apple-touch-icon.png
/pwa-192x192.png
/pwa-512x512.png

/manifestwebmanifest

Status
200
304
304
304

Protoco  Scheme

h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2
h2

https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https
https

Domain

bakalarsky-projeki-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992 web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992 web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992 web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992 web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992 web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992 web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992 web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992. web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992. web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app

Type Time
document
script
script
stylesheet
text/html
text/html
x-icon
script
text/javascript
fetch

fetch
fetch

fetch
fetch

fetch
fetch

fetch
fetch

fetch
fetch

fetch

<B transferred

Obrézek 13: Tabulka nactenych souborii pri navstéve domény.

Na obrazku ¢.13 je zobrazena tabulka zobrazujici ulozeni aplikaci, na internetové doméné
,,bakalarsky-projekt-ab992.web.app®, hosting zajistuje Firebase a pienos je pies protokol
h2. [32]

4.7.2 Manifest

Nezbytnou soucasti je pfitomnost souboru manifest, ktery obsahuje informace o
webové aplikaci. Jsou to informace pro OS, aby véd¢li jako aplikaci pfi instalaci do systému
pojmenovat, nebo cesty k ikonam. Pro vytvofeni manifest souboru jsem si zvolil plugin
VitePWA, ktery generuje soubor sam, staci jen specifikovat zminéné parametry. Soubor
ukladd s  pfiponou ,.webmanifest®, ktera klasifikuje = mime

typ  jako

»application/manifest+json®.

4.7.3 Service Worker

Plugin VitePWA vyuZzivd knihovnu Workbox od Googlu, jejimZ prostiednictvim
vygeneruje soubor service workera. Tato knihovna zapouzdiuje Service Worker API a
Cache Storage API a poskytuje vyvojaiim rozhrani pro snadnéjsi praci. Hlavnim ukolem je
nahrani souborti cache paméti zatizeni. Proces distribuce aktualizaci aplikace a service
workera, by se dal rozdélit do nasledujicich krok:

1. S novou verzi aplikace je vytvotren novy service worker s odliSnym reviznim ¢islem

pro kazdy soubor.
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2. Kdyz uzivatel otevie aplikaci, service worker je staZzen a nésledné je porovnan s
predchozi verzi. V ptipad¢, ze je odlisny, je nainstalovan a vyzaduje se obnoveni
aplikace.

3. Protoze se revizni ¢islo soubori zménilo, tak soubory jsou odstranény z cache paméti
a jsou stazeny znovu.

4. Nasledné aplikace je ptipravena k pouzivani aplnou podporou v rezimu off-line.

Aplikace obsahuje dva service workery, jeden je generovan pluginem a druhy je napsan
manualné. Druhy service worker zajistuje podporu push notifikaci. Ukazka instalace na

mobilni zafizeni je v pfiloze ¢.4

4.7.4 Rezim off-line

Service worker ukladd soubory specifikované ve funkci ,,precacheAndRoute(),
kterd je z knihovny Workbox. Tato funkce o¢ekava mnozinu objekti. Kazdy objekt obsahuje

hodnotu url a hodnotu revision.

{ url:
{ url:
{ url:

js", revision: "
revision:
, revision:
reyision: “

Obréazek 14: Mnozina objektii pro zdlohovdni
Stav aplikace je zachovan v paméti CacheStorage, proto je chod aplikace mozny i
bez ptipojeni k internetu. Pouzitd databdze Firestore Database, podporuje uchovavani tdaja
v rezimu 0ff-line. Tato funkce uklada do vyrovnavaci paméti kopii dat Cloud Firestore, ktera
aplikace aktivné pouziva, proto aplikace miize pfistupovat k udajim, kdyz je zatizeni off-

line. Udaje ulozené ve vyrovnavaci paméti muze uzivatel zapisovat a Cist. Kdyz se zatizeni
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vrati do rezimu online, Cloud Firestore se synchronizuje a také vSechny mistni zmény

provedené aplikaci s backendem Cloud Firestore. [33]

475 Push notifikace

Funkci push notifikaci poskytuje aplikaci sluzba Firebase Cloud Messaging (FCM).
Proces vyuziva knihovnu firebase/messaging. Po prvotni inicializaci prostiednictvim API
kli¢u je cely proces registrace zapouzdien do jedné funkce — getToken(). Funkce si vyzada
opravnéni k zaregistrovani service workera a k registrovani sluzby. Aplikace kontaktuje
FCM a ptfed4a mu udaje jako: ID odesilatele, kli¢ API a ID aplikace, aby ziskala registracni
token. Aplikacni server ulozi registraéni token do vyrovnavaci paméti pro naslednou
komunikaci s aplikaci. Po tomto mize aplikace pfijimat zpravy nebo odesilat zpravy z
aplika¢niho serveru. Kdyz aplikace jiz nechce pfijimat zpravy z aplika¢niho serveru, mize
serveru odeslat pozadavek na odstranéni registracniho tokenu. Pokud je aplikace
odinstalovana ze zafizeni, FCM to zjisti a automaticky upozorni aplikacni server, aby

odstranil registra¢ni token. Ukazka push notifikace je v ptiloze ¢.5

Firebase Cloud Messaging

Forward
Message

—h ©
Send

T o

]

App Server e e

Store Message Display Message

Obrazek 15: Diagram komunikace mezi serverem a klientem pres FCM[35]

Nahote zobrazeny diagram popisuje schéma pienosu zpravy. Postup bychom mohli
rozd¢lit do nasledujicich kroki:

1. Aplikac¢ni server odesle zpravu FCM.
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se uchovavaji v ulozisti FCM maximalné Ctyfi tydny.
3. Kdyz je zatizeni dostupné, FCM pieposle zpravu do aplikace na daném zatizeni.

4. Aplikace ptijme zpravu z FCM, zpracuje ji a zobrazi uzivateli. [34]

4.8 Testovani

K testovani aplikace byl pouZit nastroj Google Lighthouse. V tabulce ¢.1 je uveden
seznam pouzitych technologii a postupti v aplikaci. Nastroj spousti automatizované
testovani aplikace. Testuje ur€ité parametry a aspekty dle seznamu pozadavku z kategorie
podminek PWA, ktery vypracovali vyvojafi od Googlu jeho podrobny popis je dostupny i
na internetu. Aplikace byla otestovana také v dalSich kategoriich: vykon, pfistupnost,

osv&dcené postupy a SEO.

Framework / Ul knihovny React, Reach Router, Redux ToolKit,
MomentJS, Toastify-JS, UUID, VitePWA
Plugin, Tailwind

Nastroj na sdruzovani modula Vite

Service Worker Aplika¢ni Kostra + ukladani dat do

mezipamé&ti s Workboxem

Vykonnostni modely HTTP/2 a Server Push
Vykreslovani Vykreslovani na strané klienta
API Firebase Platform API
Hosting Firebase

Tabulka 1: Seznam pouzitych technologii a postupii
4.8.1 Podminky testovani
Zatizeni, na kterém byly tyto testy provedeny, byl emulovany mobilni telefon Moto
G4. V tabulce ¢.2 je uveden seznam podminek za jakych byly testy provadény. Jednalo se 0

simulované zhorSeni vykonu zafizeni a jeho pfipojeni k internetu. Ale také rozsah datového

sbéru, jadro prohlizece a podminky nacitani.
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Emulované zatizeni Moto G4

Vykon CPU/paméti 1477

CPU throttling 4x zpomaleni

Axe verze 4.2.3

Podminky nacitani Pocatecni nacteni stranky
Typ pripojeni Pomala 4G sit’

Datovy sbér Nacteni strdnky pouze jednou
Sitovy throttling 150ms TCP RTT

Sitova propustnost 1638.4Kbps

Jadro prohliZece Chromium 98.0.4758.102

Tabulka 2: Podminky testovani

Dané seskupeni testll zobrazuje vysledky jednoho prvotniho nacteni aplikace.
Pfipojeni na internet bylo za podminek zhorSeného pienosu dat, konkrétné se jednalo o
pomalé 4G pfipojeni s rychlosti ptipojeni 1,638.4Kbps a dobou odezvy 150ms. Ocekavané
ptedpoklady jsou kompletni splnéni pozadavkii ze seznamu obou kategorii k dosazeni
optimalizovaného stavu PWA.

INSTALOVATELNE
. Manifest webové aplikace a service worker spliiuji pozadavky na instalaci

PWA OPTIMALIZOVANO

. Registrace service worker, ktery fidi aplikaci a po¢atecni adresu URL.

. Nakonfigurovano pro vlastni Gvodni obrazovku

. Nastavi barvu motivu pro adresni fadek.

. Obsah mé spravnou velikost pro zobrazovanou oblast

. Obsahuje znacku <meta name="viewport"> s Sifkou nebo pocate¢nim métitkem
. Poskytuje platnou apple-touch ikonu pro zafizeni iOS

. Manifest ma maskovatelnou ikonu
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4.8.2 Kategorie PWA

% https://bakalarsky-projekt-ab992.web.app/

Performance Accessibility Best
Practices

Obréazek 16: Vysledné hodnoty testovani
Kategorie PWA je rozdélena do 2 ¢asti. Na rozdil od jinych kategorii neméa bodové
ohodnoceni. Hodnoceni je na zaklad¢ 3 odznakt podle miry splnéni seznamu PWA. Pokud
nedojde ke splnéni prvni ¢asti, dand webova aplikace nemtize byt nainstalovana, a tedy se
nepovazuje prohlizeci za PWA. Druha kategorie se soustfedi na aspekty aplikace, jejichz
splnénim se dana aplikace povazuje za optimalizovanou. Aplikace Interaktivni studentsky
diat splituje vSechny uvedené pozadavky. Lighthouse zaroveinn uvadi jest¢ 3 dodatec¢na

ovéteni, ale musi byt ovéfena manualné.

4.8.3 Vykon

Dtlezité metriky, kterymi se vyvoj PWA zabyva, ale nejsou pfimo zahrnuty v
kategorii PWA, je Vykon. V tomto testu dana aplikace doséhla cast, které jsou z hlediska

uZzivatelské zkuSenosti vyhovujici.

METRICS

First Contentful Paint Time to Interactive

Speed Index Total Blocking Time

220 ms

Largest Contentful Paint Cumulative Layout Shift

Obréazek 17: Namérené hodnoty v kategorii vykonu
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Celkova doba blokovani je celkové doba trvani aplikace, aby byla pfipravena k interakci
uzivatele. Vzhledem k tomu, Ze v tomto pfipad¢ uzivatel jiz byl pfihlasen, tak volani na

backend sluzby Firebase Auth a ¢ekani na odpoveéd’ zptsobilo mirné zvyseni ¢asu.

4.8.4 Velikost

Dalsi parametr, na ktery jsem se zam¢fil ve svém testovani, byla velikost aplikace na
pamétovém médiu zafizeni. Sva zjisténi jsem provedl pies rozhrani Storage Manager v
aplika¢nim rozhrani Storage API, pomoci funkce estimate(). Samotna velikost aplikace je
pouze odhadem, jelikoz je nékolik faktort, které¢ ovliviuji zjist€énou hodnotu. Jeden z
davodt, pro¢ se jedna pouze o odhad, jsou pouzity rozdilné techniky komprese a dal§im je
cilen¢ ptidavani bajti navic, aby se zamezilo uniknuti pfesné velikosti. Velikost aplikace

jsem ovéfil i v Chrome DevTools, kde se vysledna hodnota shodovala.

Usage
1.5 MB used out of 62667 ME storage quota

Learn more

1.4 ME Cache storage
152 kB IndexedDB

16.6 kB Service Workers
1.5 MBE Total

B Simulate custom storage quota

Obrézek 18: Velikost aplikace v paméti zarizeni

5 Vysledky

Z poznatkii nabytych pfi navrhu a implementaci PWA jsem si uvédomil, Ze jiz pii
samotném navrhu aplikace je dilezita selekce technologii pouzitych v aplikaci. Piesto jsem
béhem implementace pozadavkl narazil na mnoZstvi problému. Mij stanoveny cil byl, se
pfiblizit vzhledem i funkcionalitou k nativni aplikaci a splnit vS§echny pozadavky ze seznamu
PWA. Cil se mi diky dostupnym technologiim podafilo splnit.

Instalace do paméti zarizeni a pridani ikony na plochu
Aby mohla byt aplikace nainstalovana a pfidana na plochu jako nativni jsem se
dopracoval vytvofenim manifest a service worker soubori. Manifest obsahuje udaje

potfebné k instalaci jako nazev aplikace, jméno autora, popis aplikace, verze aplikace,
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seznam ikon a jinych soubort. Service worker je technologie, kterd umoznila ulozeni obsahu
aplikace do cache paméti, vytvofila komunikaéni prostfedi mezi rozhranim prohlizece a
internetem. Z diivodu bezpecnosti aplikace musi byt hostovana na doméné ktera poskytuje
Sifrovani HTTP protokolu. Mnou zvolena doména a jeji poskytovatel hostingu podporuje
sifrovany HTTP protokol verze 2 — h2.
Off-line rezim

Na off-line rezim jsem musel zajistit uzivatelim zastat pfihlaSen i pfes ztratu
pfipojeni. Autentifikace sluzby Firebase poskytuje metody, které zapouzdruji celou logiku a
umoznuji pomoci funkce onAuthStateChanged() perzistentni pfihlaSeni uzivatele. Funkce
poslouchd na zménu uzivatele i kdyz je aplikace off-line a vysledku docili perzistentni
ptihlaseni uzivatele. Firestore databaze naopak poskytuje metody, jejichz volani umozni
vytvotfeni docasné¢ho ulozeni dat do paméti cache. Pficemz aktivné poslouchd na zménu
stavu pfipojeni k internetu. Pii napojeni dojde k synchronizaci nahranim zmén provedenych
na datech v aplikaci na databazi na serveru.
Push notifikace

Vyuzitim FCM bylo splnéni zasilani push notifikaci snadné. Sluzba piimo vyuziva
dvé¢ aplikaéni rozhrani Push API a Notifications API a poskytuje komunikacni kanal pro
zasilani obsahu ve formé zprdv na zatizeni. Ve vysledku jsem docilil moznosti zasilat
notifikace, kdyz uzivatel aplikaci pouzival ale 1 kdyz byla vypnuta.
Seznam PWA optimalizovanych poZadavek

Vytvotenim maskované ikony, doplnénim dodate¢nych atributli do manifest souboru

a doplnénim meta znacek do zahlavi webu jsem docilil splnéni ¢asti pozadavkl potiebnych

pro optimalizaci PWA.

5.1 Vyhody vyvoje PWA

Jako nespornou vyhodu vyvoje takového druhu aplikace vidim jednotny koéd pro
vSechny druhy zafizeni a vSechny druhy OS. Je to uSetfeni Casu, ujiSténi konzistence
funkcionality napfi¢ rozdilnymi druhy OS. Snadny pfistup pro uzivatele piimo pftes
internetovy prohlize¢. Moznost umisténi takové aplikace také na aplika¢ni obchody App

Store nebo Google Play Store.
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5.2 Nevyhody vyvoje PWA

Aplikace i pfes vSechny funkce stéle je v jejim zakladu aplikace, ktera bézi uprostied
internetového prohlizeCe. Tim je do urc¢ité miry limitovdna moznostmi prostiedi. Nativni
vyvoj umoznuje tvofit detailngjsi feSeni a umoziuje vyuzivat urCité hardwarové casti, které

jsou pii webovém vyvoji zatim nedostupné.
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6 Zavér

V mé praci jsem prozkoumal moznosti vyvoje Progresivnich webovych aplikaci.
Prvotnim definovanim pozadavkl jsem vytvofil obraz o tom, jaké funkce bude aplikace
nabizet. Nasledné poté jsem vytvoril wireframe, ktery reprezentoval model uzivatelského
rozhrani a komponent. Poté jsem definoval architekturu aplikace s cilem vytvofit funkéni
celek, ktery je schopen splnit vSechny uvedené pozadavky. Nasledovala implementace
pozadavki, kde jsem si uvédomil, ze samotna progresivni webova aplikace je jen urcita
skupina technologii, ktera ve vysledku vytvaii to progresivni zlepSeni webové aplikace.
Cilem bylo zaméfeni se na funkcionality, jaké doposud umély nabidnout pouze nativni
aplikace. Kombinaci technologii jako je manifest, service worker a protokol h2, jsem
vytvofil instalovatelnou aplikaci s vlastni ikonou na plose, jako je tomu u nativni varianty.
Prostfednictvim Firebase backend platformy jsem umél udélat chod aplikace 1 pti absenci
pfipojeni na internet, umoznit zlstat pfihlaSen a manipulovat s daty. Ve vysledku docilit
uzivatelské zkuSenosti jako pfi nativni aplikaci. Do aplikace jsem UspéSné implementoval
zasilani push notifikaci ze serveru pfimo na zafizeni pies sluzbu Firebase Cloud Messaging.
V zavéru jsem testoval aplikaci pies Google Lighthouse. Ten ji vyhodnotil v péti kategoriich:
vykon, pfistupnost, doporuc¢ené praktiky, SEO a PWA. Jednalo se o automatizovany test za
programem stanovenych podminek. Bylo emulovéno zafizeni, které mélo zhor$eni vykonu
a pfipojeni k internetu s cilem provéfit schopnost aplikace 1 vV nepfiznivych podminkach. Ve
vSech kategoriich aplikace dosahla bodového hodnoceni nad 90 z mozZnych 100 bodt. V
posledni kategorii splnila v§echny podminky PWA a doséhla odznaku optimalizované PWA
aplikace.

Vyvoj Progresivnich webovych aplikaci nabizi produkt, ktery je rovnocenny aplikacim
vyvijenym nativn€. Takovy vyvoj se mize aplikovat nejen na nové aplikace, ale také na
klasické webové aplikace, které se umi pfemenit na progresivni. Vyhodou je pomérné
jednoducha implementace. Jako dalsi vyhody vidim jednotny kéd pro celou aplikaci, z ¢ehoz
vyplyva uSetfeni Casu 1 prostiedkii pii vyvoji. Nevyhodou je, Ze existuje skupina
internetovych prohlizecu, které nemaji podporu PWA. V takovém piipad¢ aplikace v
prohliZze¢i funguje stejné, ale nemize byt nainstalovana do paméti zatizeni. Nevyhodou je,
ze dana aplikace se spousti v prohlize¢i, u kterych dochazi k nekonzistentni podpore uréitych
funkcionalit napfi¢ riznyma internetovymi prohlize¢i. V aplikaci by se daly doplnit

dodate¢né funkce, které by prozkoumaly schopnosti a moznosti webového rozhrani. Jak
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vyuzit mikrofon nebo kameru mobilniho zafizeni k ukladani hlasovych ptfipominek nebo
pofizovani fotografii studijnich materiali. Porovnani vii¢i nativni aplikaci a zméteni vykonu
a rychlosti. Prozkoumat bezpecnost a mozna rizika vyplyvajici z vyuziti service workera a
technologii spojenych s vyvojem PWA. Udélat uceleny piehled testovani na rozdilnych
zafizenich a systémech s cilem poskytnout detailni piehled podpory jednotlivych

technologii.
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Priloha ¢.3 — Obrazovka pridani pfedmétu a uloh

1314 ¥ M ik O M 832%
ADD A SUBJECT
OlLecture (OSeminar

Oodd week (OEven week QWeekIy

ADD NEW SUBJECT

55



2327 K i O M4 56%

ADD AN HOMEWORK

Ekonomika Podniku v
@® Lecture () Seminar
Wednesday, 29th September 2021 v

Send notification in day(s): 1 v

ADD HOMEWORK

56



Piiloha ¢.4 — Obrazovka Instalovani aplikace
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Piiloha ¢.5 — Obrazovka test push notifikaci
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