Ceska zemédélska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacnich technologii

Bakalarska prace

Navrh a implementace Progresivni webové aplikace

Ladislav Topol’sky
© 2021 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Ladislav Topolsky

Informatika

Nazev prace

Navrh a implementace Progresivni webové aplikace

Nazev anglicky

Design and implementation of Progressive web application

Cile prace

Cilem bakalarské prace je tvorba aplikace prostfednictvim open-source frontend knihovny Javascriptu Re-
act. Dalsim cilem je implementace technologie progresivnich webovych aplikaci vytvorenim service worker,
manifestu a zajisténi bezpec¢ného sifrovaného pfipojeni formou protokolu HTTPS. Nasledné budou otesto-
vany podminky stanovené v Google PWA seznamu pomoci vyvojarského nastroje Google Lighthouse.

Metodika

Teoretickd ¢ast bakalarské prace bude obsahovat analyzu a reSerSe odbornych zdroj(i z oblasti progresivnich
webovych aplikaci a open-source frontendovej knihovny Javascriptu React.

Praktickd cast bakalarské prace bude obsahovat navrh a implementaci postupti vyvoje aplikace pro zajisténi
spInéni poZadavkUl ze seznamu Progresivnich webovych aplikaci.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
45

Klicova slova
React, Progresivni webové aplikace, Service worker, Manifest, HTTPS

Doporucené zdroje informaci

ALEX BANKS, EVE PORCELLO. Learning React, Modern Patterns for Developing React Apps. Sebastopol:
O’Reilly Media, Inc, 2020. ISBN 978-1-492-05172-5

ANTHONY ACCOMAZZO, NATE MURRAY, ARI LERNER, CLAY ALLSOPP, DAVID GUTMAN, AND TYLER
MCGINNIS. Fullstack React, The Complete Guide to ReactJS and Friends. \newline, 2020.

DEAN ALAN HUME. Progressive Web Apps. Shelter Island: Manning Publications Co, 2018. ISBN:
9781617294587

DENNIS SHEPPARD. Beginning Progressive Web App Development. Tinley Park: Apress, 2017. ISBN-13:
978-1-4842-3090-9

CHRIS LOVE. Progressive Web Application Development by Example. Birmingham: Packt Publishing, 2018.
ISBN 978-1-78712-542-1.

SCOTT DOMES. Progressive Web Apps with React. Birmingham: Packt Publishing, 2017. ISBN
978-1-78829-755-4

v -

Predbéiny termin obhajoby
2021/22 LS - PEF

Vedouci prace
RNDr. Alexander Galba

Garantujici pracovisté
Katedra informacnich technologii

Elektronicky schvaleno dne 20. 8. 2021 Elektronicky schvaleno dne 5. 10. 2021
doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 08. 03. 2022

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol


file:///newline

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakaléarskou praci "Navrh a implementace Progresivni webové
aplikace" jsem vypracoval samostatné€ pod vedenim vedouciho bakalatské prace a s pouzitim
odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v
seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené bakalatské prace dile

prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 14.3.2022




Podékovani
Rad bych touto cestou podékoval panu RNDr. Alexanderovi Galbovi za odborné
rady, kontrolu a konzultace ohledné¢ mé bakalarské prace. Dale bych chtél podékovat panu

Ing. Martinovi Havrankovi, Ph.D. za ndpad na kategorii testovani.



Navrh a implementace Progresivni webové aplikace

Abstrakt

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

pozadavky prostrednictvim vyvojarského nastroje Google Lighthouse.

Klicova 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



Obsah

1 Uvod 13
2 Cil prace 2 MEtOdiKa ....ceeeveerecsensensensnsanssesensensansasssssasssessessessesssessassessesasssssassassasses 14
P B O 1 1 o) T OO U U OP PO PP 14
2.2 MELOAIKA ..veeeiiiiie ettt ettt ae e 14

3 Uvod do problematiky PWA - - 15
3.1 VYhody PWA oottt 16
3.2 Bezpetny kontext(HTTPS) ...cccvoiiiiiiiiiiiiiiiiiiciei e 17
3.3 SEIVICE WOTKET ..uvieeeieeiiieie ittt 17
34 Mafinest.....ccoooeeeeiiiiniiiiiieciiie e Chyba! Zalozka neni definovana.
3.5 KOStra apliKace ......cccceeviieeriieiiiiiiiiiiiic it 18
3.6 RAIL MOGEL.....oiiiiiiiieiieeiie ettt s st st er e e s 18
3.6.1 Odezva (RESPONSE) «..couveureieeiiiiiiieiiie ittt et 19
3.6.2  Animace (ANIMALION) .....eeeiiuieeeeiiieeeeiiieeeeesieeeeeeirreeeesrreeeessassseessnnaseeens 20
3.6.3  NeCinnost (IAle) ....c.oeoveieriiiiereieieniiciice s 20
3.6.4  NaGitavani (Load) ....cccveveeereereeeerieciecie et s 20

3.7  Rychlost a vykon apliKace ..........cccccoviiuiiiiiiiiiiii e 21
3.8 Responzivnost PWA ... 21
3.9 REACT.cuiiiictie ettt ettt et et et et et e st s s s e eaas 22
39.1 Single-page-application (SPA) ......ccccooviiiiiiiiiiii s 22
3.9.2  Komponenty v REACIE.......c.eceeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecic i 23
30,3 TS X ettt s sh e e et nr e ea 23
3.9.4  Jednosmeérny tok Gdajil .......ccoeereeieeriiiiiiniiiecici e 24
3.10  Google LighthOUSE .......ccueeiieiiiiiiiiiciieiicii it 25
B.11  SHIMULT ¢ttt ettt et et st sa et s b et saaesa e s s ae e 26

4 Interaktivni Skolsky diar 27
4.1 POZAAAVKY .ooveeereeieienieeeie ettt 27
4.1.1  Funk&ni poZadavky ........cccceeeveiiiniiiniiiiiiiiiecicie e 27
4.1.2  Vzhledoveé pozadavky ........ccceeeeriniiiiiiiiiiiciiie s 27
4.1.3  PWA POZAdAVKY ...oveiiiiiiiiicieeiieciieicie sttt 27

4.2 UZIVatelSKE TOZNTANI.......cveeeieeeieiiiieect ettt 28
4.2.1  ODBraZOVKY .veeviiiieiecieciieetiesiectt et 28

4.3 WITETTAIME ...oeeiniiie ettt s st ssae e e 28
4.4  Architektura apliKace ........cccoeeueeviiviiiiiiiiiiiiii i 30
441 Frontend ......cooeeeieeiieeiieiiieeie ettt 30



442 BACKENA .eoeiiiiieceee e s s 30
4.4.3  SoUbOrOVA StrUKLUIA .....ceviieiieiiieieeceie et 30
4.4.4  Zhotoveni apliKacCe........coceevuieiiiuiiiiiiiiiiiii e 31

4.5 Implementace funk&nich pozadavkil..........cccoiiiiiniiiiiii 31
45.1 AUENTTTKACE ... .ve ettt 31
4.5.2  Z0Dbrazeni SEMESIIU ......cccvuueeriieeriieeiiieeiteeeeeeeneesir e s 31
4.5.3  Pridani piedméti a pridani Gloh.........cccoeeiiiiiiiiiiiniiiic s 32
454  ReduxX TOOIKIt ....ccoiiuiieeeeiieeeiiieee ettt s 32
455  Seznam PredmMeEtli.......cccuvierreirieieieeriiieeisie et 33

4.6  Implementace vzhledovych pozadavkil ...........ccceoeiviiiiiiiiiiniiiiiiee 33
4.7  Implementace PWA pozadavkil..........ccoevriiiniiiiiiiiiiiiece 33
47.1  HTTPS anebo HTTP/2......coviiieiiiiiiieciccieciiicccie e 33
4.7.2  MANIEESE .ovviieiiieiieeeie ettt e 34
4.7.3 SErviCe WOTKET ....eoeieiiiiieeiieieeeee ettt 34
474  RezZimM Off-lINE ....coviiieeieciiesie et 35
47.5  Push NOUTIKACE.......ccvueieeieieiieeie ettt s 36

4.8 TESTOVANT c.uvveeeeeetieieeeetteee ettt eeee st e e et eeeeebaeee e tasseeesaatae s e e aaeeesesaasaesesaasaeaeans 37
4.8.1  Podminky teStOVANT........ccceevuiriieiiiiiiiiiiii e 37
4.8.2  Kategorie PWA ..ot 39
4.8.3  VYKOM ittt e 39
4.8.4  VEIKOSE...uiiviiiieeieie ettt ettt s s 40

5 Vysledky 40
5.1  Vyhody vivoje PWA ..o 41
5.2 Nevyhody vyvoje PWA ..o 42

6 Zavér 43
7 Seznam POUZityCh ZATOJUl c.ceeceeerueeresunaesaesnessesensesaesessesaessssssnsssssssssssssassesese .45
7.1 Seznam [ETATUTY ..cc.veeuieriietieeeieee ettt et ss e eaae b e 45
7.2 INErNELOVE ZATOJC. .. .veeieeeeeeieeiieie ettt ettt s ss e 45

8 Prilohy 49



Seznam obrazki

Obrazek 1: Kategorie modelu RAIL..........cccooiiiiiiiiiiiiii 19
Obrazek 2: Grafické zobrazeni 0deZVY .......cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Obrazek 3: Princip SPA ..o e 23
Obrazek 4: Princip jednosmerného toku dat...........coceviiiiiiiiiiiiniiiii e 24
Obrazek 5: Obrazovka re@iStraCe........eevuuerueriiiiiieiiei ittt ettt s 29
Obrazek 6: Obrazovka prihlaSent ..........cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 29
Obrizek 7: Obrazovka pro obnoveni hesla..........coccooiiiiiiiiiniiiii 29
Obrazek 8: Obrazovka Seznamu SEMESIIU .......cccuueervieiriiieiiiiieiiiieiiree e eir e saeaesaeaens 29
Obrazek 9: Obrazovka pro pridavani predmetl..........ccccoeviiiiininiicniiic e 29
Obrazek 10: Obrazovka seznamu predmetli.........covveeieiiiiiniiiiiiiiiiie e 29
Obrazek 11: Obrazovka pro pridavani Uloh..........cccceiviiiiiiiiiiii 30
Obrazek 12: Diagram fungovani Reduxu[31] .......cccooooiiiiiiiiiiiii 32
Obrazek 13: Tabulka nactenych soubort pii navs§téveé domeny. .........ccccevvevvivieniieieniineennn, 34
Obrazek 14: Mnozina objektd pro ZalohOVANI .........cccceevieiiiiiiiiiiiiicii e 35
Obrazek 15: Diagram komunikace mezi serverem a klientem pfes FCM[35] .................... 36
Obrazek 16: Vysledné hodnoty teStOVANT .........coeiviiiiiiiiiiiiiei 39
Obrazek 17: Naméfené hodnoty v kategorii vyKonu ..........ccccovueviiiiiniiiiiiiiiei 39
Obrazek 18: Velikost aplikace v pameti ZafiZeni ...........cceeveviiiieniiiiiiiniiieieee e 40

10



Seznam tabulek

Tabulka 1: Seznam pouzitych technologii @ POSTUPU ....ccvevvverierveriieie e

Tabulka 2: Podminky testovani

11



Seznam pouzitych zkratek

FCM - Firebase Cloud Messaging

SPA - Single Page Application

PWA — Progresivni webovd aplikace

MITM — Man in the Middle

DOM - Document Object Model

WAI - Web Accessibility Initiative

WCAG — Web Content Accessibility Guidelines
SEO — Search Engine Optimization

URL — Uniform Resource Locator

iOS - iPhone Operating System

12



1 Uvod

Technologie, v oblasti webového vyvoje, se neustale méni a prizpisobuji se aktualnim
potiebam uzivatelt. Se stale nartstajicim poctem mobilnich zafizeni, bylo nevyhnutné
vytvorit technologii, kterd by mohla konkurovat nativnim mobilnim aplikacim. Progresivni
webové aplikace ptichazeji 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 pifimo do paméti
zafizeni.

Skutecné progresivni na téchto aplikacich, je postupné zpfiistupnéni funkcionalit na
zaklad€ vykonu zafizeni, rychlosti pfipojeni anebo verze internetového prohlizece. Jde ale o
aplikaci, ktera se vykonové chova jak nativni 1 kdyz podminky internetového piipojeni
nejsou optimalni jak ve vétsiné piipadd. Jeden ze zpusobu, jak zabezpecit rychlost nacitani,
je prostfednictvim zalohovani Casti aplikace do paméti zafizeni. Jadro celé progresivni
aplikace je ve funkci service workera, kterd dokaze pracovat mimo prohlize¢ a poskytuje
Sirokou skalu funkci diky kterym se odliSuje progresivni webova aplikace od , klasické®
webovy aplikace.

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

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

ze tento druh vyvoje je ve mnoha ptipadech optiméalnim feSenim pii vyvoji nové aplikace.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem téhle bakalarské prace, je vytvorit funk¢ni aplikaci, prostfednictvim open-
source front-endové kniznice JavaScriptu, React. Nasledné, implementovat vSechny
pozadované funkce technologii Progresivnich webovych aplikaci, vytvorenim service
workera a manifestu a taktéz zabezpeceni bezpe¢ného Sifrovaného ptipojeni pies protokol
HTTPS. Vsechny podminky stanovené v Google PWA checkliste nasledné otestovat pies
vyvojarsky nastroj Google Lighthouse.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast bakalaiské prace bude obsahovat analyzu a reSerSe odbornych zdroja
z oblasti Progresivnich webovych aplikaci a knihovny React. V praktické Casti bakalarské
prace budou, na zaklad¢ 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 obycCejné web stranky, ale uzivatel je vnima jako klasické aplikace,
anebo nativni mobilni aplikace. Tenhle typ aplikace se pokousi kombinovat funkce
modernich internetovych prohlizecti s vyhodami mobilniho rozhrani. Na internetovém
portélu developer.mozilla.org, je ulozena sbirka webové technické dokumentace MDN Web
Docs, anebo kdysi MDN (Mozilla Developer Network). Na téhle strdnce, je termin PWA
definovany, jako Progresivni webové aplikace, které vyuzivaji moderni webové API
(Aplikacni programoveé rozhrani), spolu se strategii na progresivni vylepSeni pro poskytnuti
multiplatformnich webovych aplikaci s tak mér nativnim aplika¢nim prostiedim.[8][9]
Nativni aplikace na mobilnim zafizeni poskytuji mnohem lepsi uzivatelskou zkusenost. Po
prvotnim stahnuti této aplikace, je Cas nacteni obsahu tak mér nulovy. Pfi zhorSeném a
pomalém piipojeni 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 ¢tyfech nejvétSich trzich byl 6.8
milionu aplikaci k prvnimu ctvrtleti 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 tfi hlavnich boda:[5]

Rychlé — schopné vykreslit objekty uzivatelského rozhrani na zatizeni uzivatele béhem
meéné nez par vterin.

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

Poutavé — diky push notifikacim uzivatelé jsou obeznameni co se déje v aplikaci 1 kdyz
zrovna internetovy prohlizec neni spustén. Uzivatelé si umi nainstalovat aplikaci pfimo na
jejich domovskou obrazovku. Vyvojafi umi nastavit vzhled ikony nebo vzhled obrazovky

pfi spousténi.[4]
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3.1 Vyhody PWA

Mezi nejvétsi vyhodu, jakou vyvoj progresivni webové aplikace ma je pocet
potencionalnich wuzivateli aplikace. Podle statistica.com pocet mobilnich zafizeni
pfipojenych k internetu je téméf 15 miliard.[4] To predstavuje také tento graf, ktery
zobrazuje rozdil dosahu a funkcionality mezi webovymi a nativnimi aplikacemi. Symbol
HTMLS predstavuje webové aplikace. Na rozdil od nativnich aplikaci ty webové se snadno
najdou. Vyhledavaci algoritmus je lepsi a jeho uzivatelské rozhrani je navrZzeno zptisobem,
aby uzivatel védél, co hledat. Algoritmus vyhleddvani zadanou frazi vyhleddvad i na

podstrankdch stranek.[5]

Capabilities

Reach

Obrdzek 1: Graf dosahu a moznosti

Dalsi velka vyhoda je moznost pridat potfebné funkcionality PWA do jiz existujici
webové aplikace postupné a dle potfeby. Kolekce téchto technologii lze aplikovat na
internetové stranky bez ohledu na jakych technologiich a sluzbach byla vyvijena. To, co
umoziuje technologii PWA komunikovat s jakymkoli zdkladem je to, Ze jsou zalozeny na
HTML, CSS a JavaScriptu, jako téméf vSechny webové stranky na internetu.[3] PWAs
funguji vSude, avsak rozliSuji se v mnozstvi funkcionality, které umi na daném zatizeni, pies
dany prohlize¢ poskytnout. Na nejstarSich zafizenich s malym vykonem zobrazi pouze
statickou webovou stranku a jak se zlepSuje vykon zafizeni a je dostupnéjsi novejsi verze
prohlizece tak poskytuji §irs§i funkcionalitu. Tento proces postupného zlepSovani se jmenuje
progresivni zlepSeni.[4] Uzivatelska zkuSenost se zlepSuje prostiednictvim kolekce
vlastnosti, které dodédvaji aplikaci funkce, aby upoutali uzivatele bez ohledu na kvalitu a
rychlost pfipojeni k internetu.[4] Podle vyzkumu, padesat tfi procent uzivateli odejde z

internetové 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 ma za nasledek rapidni sniZeni

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

3.2 Bezpecny kontext(HTTPS)

Podle definice uvedené na MDN Web Docs, bezpecny kontext je Okno nebo
Pracovnik (Worker), které spliiuji urcity stupeni ovéfeni a zabezpe€eni. Hlavnim ukolem je
predejit bezpecnostnim utokim MITM, aby nedoslo k ziskani pfistupu k API a dalSimu
ohrozeni zafizeni uzivatele. Pfipojeni na webovou aplikaci musi byt prostfednictvim
zabezpeCeného piipojeni. Pokud je internetova stranka zajiSténa umozni to provadeét
zabezpecené pozadavky. Je to nutnost, nebot’ vétSina funkci PWA jako geolokace nebo
service workery jsou dostupné pouze prostiednictvim zabezpeCeného piipojeni

HTTPS.[10][11]

3.3 Service worker

Podle definice, service worker se chovd jako proxy server, ktery je mezi webovou
aplikaci a internetovym prohlizeCem a piipojenim 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 umoziuje uzivateli odesilat push-notifikace.[12] Service worker je
script, ktery bé&zi na pozadi a umoziuje zachytit sitové pozadavky, push-notifikace,
aktualizuje soubory a poskytuje offline rezim pro aplikace. V pfipadé€, Ze jej internetovy
prohlize¢ nepodporuje, tak se aplikace chovd jako klasickd internetova stranka.[3] Service
worker nemé pfistup k DOM. Bézi na vlastnim vlaknu, 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 ného by
funkcionality PWA nebylo mozné implementovat. Podpora technologie napfic
internetovymi prohlizeci se zlepSuje, aktualné ho podporuji témét vSechny a nejvice funkci

podporuje Chrome.[13]

3.4 Manifest

Manifest webové aplikace je soubor ve formdtu JSON, ktery prohlize¢i sdeluje

informace o progresivni webové aplikaci a o tom, jak by se meéla chovat, kdyz je
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nainstalovana na pocitaci nebo mobilnim zafizeni uzivatele. Typicky soubor manifestu
obsahuje nazev aplikace, ikony, které by méla aplikace pouzivat, a adresu URL, kterd by se
méla otevfit pfi spusténi aplikace. Soubory Manifest jsou podporovany ve vSech hlavnich

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

Kostra aplikace je minimdlni obsah kédu pro soubory HTML, CSS a JavaScriptu,
nutné pro zobrazeni a funk¢nost uzivatelského rozhrani. Poskytnuti responzivniho chodu
aplikace a konzistentnimu vykonu aplikace, a to i pfi ulozeni do paméti pocitace, dojde-li ke
ztraté pripojeni na internet. Na zakladé€ toho, toto rozhrani neni na novo stazeno z internetu
pii opétovné navstéve uzivatele, ale pouze nezbytny obsah aplikace. Tato dana architektura
pro vyvoj aplikace je jeden ze zpisobu poskytnuti rychlych Casi nacitani a poskytnuti
uzivatelské zkuSenosti na urovni nativni aplikace. Pro aplikace, které vyuzivaji zpusob
vykreslovani obsahu na obrazovce uzivatele prostfednictvim techniky SPA, je dana
architektura vyborny zptisob, jak to zajistit. Prostfednictvim service workera se uzivatelské
rozhrani ulozi do paméti zafizeni a dynamicky zobrazuje obsah aplikace prostrednictvim
JavaScriptu. Této architektura je vhodna pro typ aplikaci a internetovych stranek, jejichz
rozhrani se nemeéni. Tento koncept sam o sobé nepodnécuje vyuziti konkrétniho
frameworku. Mnozstvi modernich JavaScriptovych frameworka a knihoven vede vyvojare
k rozdé€leni prvka mezi navigacni prvky aplikace, prvky, které zobrazuji obsah a samotny
obsah aplikace, ktery se na zakladé interakce uzivatele s aplikaci dynamicky méni. Vyhodou
je, ze pii opakovanych navstévach aplikace jsou Casy nacitani extrémné rychlé. To vede k
uzivatelské zkuSenosti na urovni nativni aplikace s moznosti chodu v rezimu offline. Data
ulozena v paméti zatizeni jsou opétovne dynamicky vykreslovana na obrazovce, diky cemuz

je docileno nizsi spotfeby 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 Ctyfi rozdilné aspekty zivotnich cyklta webové
aplikace. Jsou to odezva (response), animace (animation), necinnost (idle) a nacitani (load).

Uzivatel ma rozdilna ocekavani, jak rychle se tyto akce provedou v zavislosti na

18



kontextu.[16]
S
N2

Obrdzek 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 naptiklad zvyraznéni sloupce v tabulce.
V idedlnim ptipadé€ by takovou odezvu méla 1 akce sefazeni tabulky, aby nedochazelo k
pocitu u uzivatele, ze danou tabulku fadi on.

1 sekunda: Do jedné sekundy je Cas, kdy myslenkovy pochod uzivatele zistava
nepieruseny 1 kdyz odezva je patrna. Neni potfebny dodateény feedback, ale uzivatel ma
pocit, ze zobrazeny obsah neni pfimo prostiednictvim jeho zaddvané akce, ale vysledek
operace, kterou muselo zafizeni zpracovat. V pripadé 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 dulezity pro uZivatele, aby védél
kdy doslo k dokonceni, idealné prostiednictvim procentualniho zobrazeni prib&hu. Dana
akce pfedpoklada zménu v mysSleni uzivatele na zaklad€ zah4jeni nového ukolu.[34]

RAIL model dale definuje jesté jeden limit od 0 do 16 milisekund, ktery je zaméfen
na animace v aplikaci. Uzivatel vnima animace za plynulé, pokud 60 obrazu 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 krome¢ zaregistrovani akce od uzivatele bézi na pozadi
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aplikace procesy. V tomto dusledku se predpoklada, ze doba na zpracovani a vykresleni je
50 milisekund. Tento Cas je optimalni pro akce objektd aplikace, jako naptiklad stlaceni

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

input response

bﬂﬁ

blocked event handler

Input

handling

idle task idle task idle task

lay

0

L up to SOms—] L. up to 50ms —

Obrdzek 2: Grafické zobrazeni odezvy

3.6.2 Animace (Animation)

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

pocet procesu na pozadi minimalizovat.
3.6.3 Necinnost (Idle)

Cil je maximalizovat pocCet procesu, které aplikace zpracovava v obdobi ne€innosti
uzivatele. Cas na zpracovani by ovSem nemél byt vétsi nez 50ms, aby nedoslo k naruseni
schopnosti zpracovani vstupu od uzivatele. V pripadé, 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. Pfi prvotnim nacteni aplikace, by se mél ¢as pohybovat
pod hranici 5 vtefin pro stfedni tfidu mobilnich zafizeni s rychlosti pfipojeni 3G. Opé&tovné

nacitani by nemelo presahnout dobu del$i nez 2 sekundy.[16]
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3.7 Rychlost a vykon aplikace

Uzivatel vnima rychlost, jakym aplikace zpracovava operace individualng, na zakladé
vykonu jeho zafizeni a podle rychlosti pfipojeni na internet. Na zakladé studie, kde bylo pres
deset tisic mobilnich zafizeni, byla primérna doba nacitani internetové stranky devatendct
vtefin pies 3G pripojeni. Pii srovnani stranek jejichz doba nacitani byla pét vtefin jejich zisk
z reklam byl dva krat vys$si nez u stranek s dobou nacitani devatenéct vtetin. Navic byla o
25 % vyssi mira zobrazeni reklam a o 70 % vy$§i 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 €as nacitani mensi nez dve sekundy. Z
toho 46 % lidi zaradilo ¢ekani na nacteni stranky mezi vlastnosti stranky jako nejméné
pfijatelné. Jsou tii hlavni faktory, které zpomaluji ¢as nacitani internetové stranky: velikost
souboru stranky, pocet pozadavka na server a v jakém poradi se jednotlivy obsah na strance
nacte. Primérna velikost dat obsahu na internetovych strankach je 1.49MB, coz predstavuje
délku Cekani nez se obsah nacte sedm sekund pres 3G pfipojeni. Internetové stranky mayji
prumérny pocet 214 pozadavkl na server, z toho témer polovina je spojena s reklamou.[17]
RAIL Model a PWA poskytuji vhodné zptisoby pro zrychleni nacitani. Jeden ze zptsobt je
eliminovat zdroje blokujici renderovani. Cil je snizit poCet URL odkazd, a to vymezenim
nezbytnych URL odkazi, sefadit je za sebou a odlozit nacitani zbyvajicich odkazi az po
prvotnim vykreslenim aplikace.[18] Mezi dalsi zptsoby optimalizace asu nacitani aplikace
je i technologie lazy-loading (liné nacitani). Podporuje ji vétSina modernich internetovych
prohlizeca. V pfipad€, 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 dostatecné v predstihu, na
zakladé rychlosti internetového pripojeni uzivatele, jesté pred vstupem na obrazovku. Na
zafizenich s rychlosti pfipojeni k internetu 4G je velikost stranky, na které je obsah, 1250px

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

3.8 Responzivnost PWA

Podminka, kterou musi spliiovat jakakoli Progresivni webova aplikace, je byt
responzivni. Je to soubor postuptl, které umoziuji internetovym strankam zménit jejich

rozlozeni a vzhled tak, aby vyhovovaly raznym S§itkam obrazovky a rozliSeni. Termin
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responzivni design poprvé pouzil Ethan Marcotte v roce 2010 a popsal pouziti tii technik v
kombinaci. Je dulezité si uvédomit, ze responzivni webovy design neni samostatnou
technologii. Je to termin pouzivany k popsani pristupu k webovému designu nebo skupina
osvédCenych postupt, ktera se pouziva k vytvoreni rozlozeni, které dokaze reagovat na
velikost obrazovky zafizeni. Jedna technika byla vyuziti Media Querries, ktera umoziiuje
spustit sérii testi ke zjiSténi velikosti obrazovky uzivatele a selektivné pouzit CSS k
pfizpusobeni stranky tak, aby odpovidala potiebam uZzivatele. Mezi moderni zpusoby
pfizpusobeni rozlozeni obsahu obrazovky uzivatele patfi naptiklad Flexbox nebo Grid, které
jsou responzivni automaticky. Poskytuji jednodussi nastaveni internetové stranky pro

vytvoreni responzivniho designu. [20][21]

3.9 React

Je to open-source knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani, kterou vytvoftili a
spravuji vyvojafi ve Facebooku. Umoziiuje vytvaret zapouzdfené komponenty, které
spravuji svij stav a spolu vytvareji komplexni rozhrani. Spolu s knihovnou React-DOM,
poskytuje React vyvojaiim moznost tvorby webovych aplikaci s Sirokou skalou moznosti
jako u jinych frameworkt. React-DOM vykresluje jednotlivé komponenty uZzivatelského
rozhrani pfes internetovy prohlize¢ na obrazovku uzivatele. React-DOM vyuziva takzvanou
virtualni DOM, kde idealni nebo virtualni predstava uzivatelského rozhrani ulozena v paméti
a synchronizovand s redlnou DOM. Tento proces se nazyva usmérnéni (reconciliation).
Tento pfistup umoziiuje psani kodu aplikace deklarativni. V Reacte se zad4 stav, v jakém by
meélo byt uzivatelské rozhrani a to zajisti, aby se DOM shodoval s timto stavem. Timto se
abstrahuje manipulace s atributy, zpracovéani udélosti a manudlni aktualizace modelu DOM.

[15]1[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. Prostfednictvim skupiny pohleda

umoziuje nacteni rozdilného obsahu v aplikaci. [ 18]
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Obrdzek 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
zakladé 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 pouzitelné Casti kodu. Maji stejny smysl jako
funkce v JavaScriptu, ale jsou izolovany a vytvareji HTML obsah prostiednictvim render
funkce. Komponenty mohou byt vykresleny na konkrétni objekt ve struktufe DOM
prostfednictvim React-DOM. Komponenty nam umoziiuji znovu pouzit stejnou strukturu a
poté mizeme tyto struktury naplnit riznymi daty. Data, ktera komponenty obsahuji, jsou
vkladana prostiednictvim hodnot zvanych vlastnosti. Syntakticky se shoduji s argumenty

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

3.93 JSX

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

pomoci syntaxe znackovaciho 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 Casem méni a jak se
udaje piipravuji k zobrazeni. Namisto toho, aby uméle oddéloval technologie rozdélovanim
znaCkovaci a aplikacni logiky do samostatnych soubort, React odd€luje odpoveédnosti
(Separation of Concerns — SoC) do jednotek zvanych , komponenty®, které obsahuji obé
logiky. Ne vSechny internetové prohlizeCe podporuji nejnové§i funkce a syntaxi
JavasScriptu a zadny nepodporuje JSX. Proto prostiednictvim procesu kompilovani
prekonvertujeme jazyk JSX na kéd, 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, ktera se nachazi primarné ve funk¢nim reaktivnim
programovani. Znamena to, Zze data maji pouze jediny zpusob, jak se mohou dostat k
ostatnim castem aplikace. React nepodporuje obousmérné vazani, aby se zachovala
architekturu Cistého toku dat. Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je, ze data proudi ptes aplikaci

jednim smérem, coz umoziuje lepsi kontrolu dat.

Parent Component

Child Component

Obrdzek 4: Princip jednosmérného toku dat

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

mezi komponenty, které¢ k nému potiebuji pristup.[23][24]

24



3.10 Google Lighthouse

Google Lighthouse je open-source nastroj od Googlu pro méfeni jednotlivych
predpokladt, které musi spliiovat webova aplikace. Poskytuje sadu metrik, které pomahaji
pii vytvaieni PWA s témér nativni uzivatelskou zkuSenosti. Existuji tfi typy zpusobu, jak
pouzit tento nastroj. Prostfednictvim CLI ptes kartu Auditu v Chrome DevTools a jako
plugin do prohlizece Google Chrome. Momentalné Google Lighthouse umoziluje provadét
testy, které rozdéluje do 5 kategorii: Progresivni webové aplikace, vykon, dostupnost a
nejlepsi praktiky a SEO. Na zakladé vysledka testi vygeneruje bodové ohodnoceni pro
kazdou kategorii. Prvni stupen nastaveni, které tento nastroj nabizi, je volba zafizeni mezi
stolnim pocitaCem nebo mobilnim zafizenim. Dal§i nastaveni, které tento nastroj nabizi je
simulované snizovani vykonu zafizeni (throttling) pro ziskani potfebnych statistik, jak se
bude chovat zafizeni v suboptimalnich podminkach. Pro ziskani nejptesnéjsich vysledku se
doporucuje vybrat moznost vymazat obsah paméti. Tato moznost vymaze veskerou pamet’
jesté pred spusténim testt.[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 testi patii naptiklad prvni vykresleni
aplikace nebo prvni interakce. Lighthouse pak nabizi pfilezitosti, jak urychlit aplikaci.
Napriklad prostfednictvim omezeni odkazii v hlavicce aplikace, které brani vykresleni,
kontroluje velikost a polohu obrazkt, aby nebyly vykresleny mimo obrazovku.[4][25]

Treti kategorie je pristupnost, kde nastroj provadi nékolik testi, aby ovéfil, jak velmi
pristupna dana aplikace je. Pristupnost znamena dostupnost aplikace pro vSechny, a aby ji
mohl ovladat kdokoli. WAI piipravila podrobné pokyny, které se nazyvaji WCAG a jsou
rozdeleny do 4 kategorii: vnimatelnost, funk¢nost, pochopitelnost a robustnost. Zlepseni
pristupnosti vede ke zvySeni poctu lidi s handicapem, ktery budou schopni aplikaci pouzivat.
V kontextu PWA a pfistupnosti zabezpeceni chodu aplikace 1 pfi velmi pomalém nebo
nespolehlivém internetovém pfipojeni, zleps§i pfistupnost a umozni vétSimu poctu lidi
aplikaci pouzivat. Ctvrta kategorie jsou nejlepsi praktiky, kde nastroj kontroluje réizné druhy
a zpusoby pouziti technologii podle zazitych pravidel. Je to soubor 16 ovéfenych postupt,
které se zamértuji predevsim na bezpecnostni aspekty a moderni standardy webového vyvoje.
Lighthouse analyzuje, zda se pouzivaji HTTPS a HTTP/2, kontroluje, zda data pochdzeji z

bezpecnych zdroju, a hodnoti bezpecnost pouzivanych knihoven JavaScriptu. A posledni
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kategorie je SEO, kde testy zjistuji, jak dobfe mohou webové stranky nebo aplikace

prohledavat vyhleddvaci néstroje 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 pfesné tento pojem zahrnuje. Jasné jsem si vymezil, co vSechno musi
takova aplikace spliiovat, aby mohla byt povazovana za PWA. Priblizil jsem jeji vyhody,
zamétil se na kostru aplikace a doporuceny model vyvoje RAIL. Déle jsem piiblizil
JavaScriptovou knihovnu React, ve které aplikaci budu vyvijet. Nakonec jsem predstavil
jeden z nastroji pro testovani parametri 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 piiblizit funkcionalitou ale i
vzhledové nativni aplikaci. Vyuziji dostupné API a ovéfim jejich schopnost, jak vémé umi
vykompenzovat fakt, ze se jednd o webovou aplikaci. Prostfednictvim Google Lighthouse
provedu méfteni, na zdkladé kterého objektivné zhodnotim ¢ast splnénych pozadavek. Kod

aplikace bude pfistupny 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 ptihlasit
do aplikace a mohl si prohlédnout své hodiny, tikoly a pfipominky.

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

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

FP_04: Jako student, chci mit moznost si zadat do diare své vlastni predméty, jejich ¢asové
rozpéti, konkrétni cas vyucovani a typ hodiny.

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

FP_06: Jako student, chci vidét seznam predmétt a jejich ukoll na samostatné obrazovce.

4.1.2 Vzhledové pozadavky

VP_01: Aplikace je responzivni a poskytuje plnohodnotnou uzivatelskou zkuSenost.
Funguje na vét§iné modernich prohlizecich, na stolnich ale 1 mobilnich zafizenich.

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 zafizeni 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.

PWAP_03: Aplikace odesila notifikace uzivatelim o ukolech na predmeéty.

4.2 Uzivatelské rozhrani

4.2.1

Obrazovky

Seznam vSech obrazovek pouzitych v aplikaci:

a)

b)
c)

d)

g)

4.3

Obrazovka prihlaseni — slouzi na k pfihlaseni do aplikace po zadani uzivatelskych
udaju.
Obrazovka registrace — slouzi k registraci uzivatelt.
Obrazovka zapomenutého hesla — slouzi k obnové hesla, kdyz si ho uzivatel
nepamatuje.
Obrazovka seznamu semestru — zobrazuje semestr ve formé tydni, ale také
podrobny denni prehled rozdéleny do hodin, kde zobrazuje hodiny daného studenta.
Obrazovka na pridavani predmétu — slouzi k pfidavani predméti do skolniho
diare.
Obrazovka na pridavani udkolu — slouzi k pfidavani ukoli k jednotlivym
predmétim.
Obrazovka listovaného pirehledu predmétu a ukolu — zobrazuje listovany prehled
predméta semestru a jejich tkolda.

Wireframe

K zobrazeni jednotlivych obrazovek a rozdéleni prvki uzivatelského rozhrani jsem

vytvoril wireframe navrhy. Tyto navrhy jsem vytvoiil v programu Figma. Typ wireframe

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

vyslednému produktu.
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4.4 Architektura aplikace

4.4.1 Frontend

Ke tvorbé Ul byla pouzita kniznice React]S, pro spravu dat v aplikaci byla pouzita
kniznice Redux Toolkit, smérovani v aplikaci zabezpecuje kniznice Reach Router. Ke tvorbé
Casovych objektt byla vyuzita kniznice Moment, generovani UUID bylo pomoci kniznice
UUID. Vzhled jednotlivych elementt je stylizovany pomoci CSS frameworku Tailwind a

prostfednictvim preprocesoru CSS Sass.

4.4.2 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

e src/components — obsahuje komponenty uzivatelského rozhrani
e src/logic — obsahuje soubory, kde je napsana aplikacni logika a konfiguracni soubory
e src/pages — obsahuje jednotlivé stranky, které jsou vykreslovany v aplikaci

e src/store — obsahuje vSechny soubory pro spravu dat Redux Toolkit
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e src/styles — obsahuje stylizacni 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 nastroj
Rollup, ktery zabali soubory aplikace do vysoce optimalizovanych souborti pro webovy
prohlize¢. Ke kontrole kvality kodu byl pouzit nastroj ESLint, ktery analyzuje kod a
upozoriuje na syntaktické a stylistické chyby. Na automatické formatovani programovaciho

jazyka byl pouzit nastroj Prettier.

4.5 Implementace funkcnich pozadavku

V této sekci se budu vénovat splnéni pozadavku, které jsem si definoval v predchozi

sekct. Jejich splnénim vytvofim uzivatelské rozhrani pro aplikaci.

4.5.1 Autentifikace

Aplikace poskytuje tfi obrazovky, na kterych si uzivatel umi vytvofit ucet, umi se
prihlasit a vi si nechat preposlat nové heslo, pokud ho zapomnél. Vytvoreny formular pro
sbér piihlasovacich udaju je docasné ulozi do stavu a pak prostfednictvim thunk API z Redux
Toolkit je asynchronné odesle na server. Na serveru je zpracuje Firebase Authentification,
ktery ovéfi jejich spravnost a odesle odpovéd zpét klientovi. Firebase uklada prihlasovaci
udaje do lokalni cache pameéti, diky Cemuz zUstane uzivatel prihlasen i kdyz dojde ke ztraté

pfipojeni na internet. Ukdzka obrazovek v pfiloze ¢€.1.[30]

4.5.2 Zobrazeni semestru

Prehled celého semestru je zobrazen prostfednictvim Ctyf komponent: Semestr,
Week, Day, Hour. Po zadani data zacCatku semestru a poc¢tu tydni v semestru, aplikace
vygeneruje strukturu. Je délena do logickych celkd od tydnd, dnt 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 predmeét

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

V aplikaci jsou pro pfidani studentovych predmétt a ukolt, vytvoreny dvé separatni
stranky. Obé stranky obsahuji své komponenty, ve kterych je vytvoren formular pro
zadavani podrobnosti ohledné predméta a ukolt. Tyto komponenty sviij obsah od uzivatele

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

Ukazka obrazovek v pfiloze ¢.3

4.54 Redux Toolkit

Redux je knihovna pro spravu stavu v aplikaci. Funguje na principu poskytovani
centralizovaného Uulozi§t€¢ pro data pod nazvem store. To umoziuje jednotlivym
komponentim pfistupovat k témto datim piimo. Model Reduxu bychom mohli rozdélit do
nasledujicich kroka:

1. Uzivatel interakci s komponentou vyvola zménu stavu.

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

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

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

prekresli komponentu.

[ Actions ] /—[ Dispatcher ]_\

v
O
N -
o

Reducer

4 N
. R
View R
R
React
Components %}

. tj \—“[Sjte]—/

Obrdzek 12: Diagram fungovdni Reduxu[31]
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Redux Toolkit je oficidlni doporuceny piistup pro psani Redux logiky. Poskytuje

zjednoduseni a vyrazné snizeni mnozstvi kédu pro sestaveni logiky. [31]

4.5.5 Seznam predmétu

V aplikaci si umi student zobrazit seznam piidanych predméti 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 pozadavku

V aplikaci jsou vytvorena dvé uzivatelska rozhrani, jedno pro velké obrazovky, jako
monitory na noteboocich nebo samostatné monitory k stolovym pocitaciim, 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 zafizeni a potom pies media querries v

CSS se aplikuyji tfidy pro vétsi zafizeni.

4.7 Implementace PWA pozadavki

Pro uspésnou implementaci pozadavkl kategorie Progresivnich webovych aplikaci, je
nutné nejprve vytvorit architekturu a vyuziti technologii pro podporu PWA. Backend
technologie, kterou jsem si vybral, mi umoziiuje 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 Skalu sluzeb jako: Firestore
databdzi, Firebase autentifikaci, Firebase hosting, Firebase Cloud Messaging pro posilani

Zprav.

4.7.1 HTTPS anebo HTTP/2

Jedna z podminek, jak umoznit nainstalovani webové aplikace do paméti zatizeni, je
aplikaci poskytnout uzivatelim ptes protokol HTTPS nebo HTTP/2. HTTP/2 je nova verze
protokolu HTTP. Oproti staré verzi se jedna o binarni protokol, ktery odesila striktné
definované binarni struktury zvané ramce, pro pienos informaci. I kdyz dany standard
nevyzaduje Sifrovani pfenosu, vétSsina modernich prohlize¢t podporuje pienos protokolu

HTTP/2 pouze pies TLS pod ndzvem h2.
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Name Path Status  Protoco Scheme Domain Type Time
bakalarsky-projekt-ab992....  / 200 h2
[o] index.d2d59289.js /fassets/index.d2d5928... 304 h2

[o] vendor.16965861 js fassets/vendor.169658... 304 h2

https bakalarsky-projekt-ab992.web.app = document

https bakalarsky-projekt-ab392.web.app

bakalarsky-projekt-ab392.web.app

script

https script

index.34149084.css
favicon.svg
favicon.svg

favicon.ico

[o] @ swjs

@ workbox-3e4da89b.js
@ index.34149084.css
@ index.d2d59289 js

@ vendor.16965861 js
@ index html

@ offline.html

@ serviceworker.js

@ favicon.ico

© robots.txt

@ apple-touch-icon.png
© pwa-192x192.png

© pwa-512x512.png

© manifest.webmanifest

/fassets/index.3414908...

[favicon.svg
ffavicon.svg
/Mavicon.ico

fsw.js
/workbox-3e4da89b.js
fassets/index.3414908
fassets/index.d2d592:

/assets/vendor.169658...

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

/manifest.webmanifest

304

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

bakalarsky-projekt-ab392.web.app
bakalarsky-projekt-ab392.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab392.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab392 web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab392.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab392.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab392.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app
bakalarsky-projekt-ab992.web.app

bakalarsky-projekt-ab392.web.app

stylesheet
text/html
text/html
x-icon
script
text/javascript
fetch
fetch
fetch
fetch
fetch
fetch
fetch
fetch
fetch
fetch
fetch
fetch

Obrdzek 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 prenos je pres 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 védeli 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
uklada s ,.-webmanifest“,  ktera  klasifikyje mime typ

pfiponou jako

,application/manifest+json®.

4.7.3 Service Worker

Plugin VitePWA vyuziva knihovnu Workbox od Googlu, jejimz prostfednictvim
vygeneruje soubor service workera. Tato knihovna zapouzdiuje Service Worker API a
Cache Storage API a poskytuje vyvojaiim rozhrani pro snadné&jsi praci. Hlavnim tkolem je
nahrani souborti cache paméti zafizeni. Proces distribuce aktualizaci aplikace a service
workera, by se dal rozdélit do nasledujicich kroka:

1. S novou verzi aplikace je vytvofen novy service worker s odliSnym reviznim Cislem

pro kazdy soubor.
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2. Kdyz uzivatel otevie aplikaci, service worker je stazen a nasledné je porovnan s
predchozi verzi. V pfipadé, Ze je odlisny, je nainstalovan a vyzaduje se obnoveni
aplikace.

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

4. Nasledné aplikace je pfipravena 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. Ukdzka instalace na

mobilni zafizeni je v ptiloze ¢.4

4.7.4 Rezim off-line

Service worker uklada soubory specifikované ve funkci , precacheAndRoute()",
ktera je z knihovny Workbox. Tato funkce oekava mnozinu objektt. Kazdy objekt obsahuje

hodnotu url a hodnotu revision.

e.precacheAndRoute(
[

{ url: ™ inc ', revision:
{ url: ™ C . » Pevision:
{ url: i

{ url:

{ url:

url:
revision:
{ url:
{ url:
{ url: ™ n » Mevision:
{ url: "r revision:

url:

Obrdzek 14: Mnozina objektit pro zdlohovani
Stav aplikace je zachovan v paméti CacheStorage, proto je chod aplikace mozny i
bez pripojeni k internetu. Pouzitd databaze Firestore Database, podporuje uchovavani udaju
v rezimu off-line. Tato funkce uklada do vyrovnavaci paméti kopii dat Cloud Firestore, ktera
aplikace aktivn€ pouziva, proto aplikace muze pristupovat k udajiam, kdyz je zafizeni off-

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

provedené aplikaci s backendem Cloud Firestore. [33]

4.7.5 Push notifikace

Funkci push notifikaci poskytuje aplikaci sluzba Firebase Cloud Messaging (FCM).
Proces vyuziva knihovnu firebase/messaging. Po prvotni inicializaci prostfednictvim API
klict 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 pfeda mu udaje jako: ID odesilatele, kli¢ API a ID aplikace, aby ziskala registracni
token. Aplikacni server ulozi registracni token do vyrovnavaci paméti pro naslednou
komunikaci s aplikaci. Po tomto muze aplikace piijimat zpravy nebo odesilat zpravy z
aplika¢niho serveru. Kdyz aplikace jiz nechce pfijimat zpravy z aplikacniho serveru, maze
serveru odeslat pozadavek na odstranéni registracniho tokenu. Pokud je aplikace
odinstalovana ze zafizeni, FCM to zjisti a automaticky upozorni aplikacni server, aby

odstranil registracni token. Ukdzka push notifikace je v pfiloze ¢.5

Firebase Cloud Messaging

Forward
Message

—h ©
Send

T o

=

App Server e o

Store Message Display Message

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

Nahote zobrazeny diagram popisuje schéma prenosu zpravy. Postup bychom mohli
rozdélit do nasledujicich krokd:

1. Aplikaéni server odesle zpravu FCM.
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2. Pokud zafizeni neni dostupné, server FCM ulozi zpravu pro pozdé&jsi prenos. Zpravy
se uchovavaji v ulozisti FCM maximalné Ctyfi tydny.
3. Kdyz je zafizeni dostupné, FCM preposle zpravu do aplikace na daném zatizeni.

4. Aplikace pfijme 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 postupt v aplikaci. Nastroj spousti automatizované
testovani aplikace. Testuje urcité parametry a aspekty dle seznamu pozadavkl 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,
osvédcené postupy a SEO.
[

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

Nastroj na sdruzovani modulu Vite

Service Worker Aplikaéni Kostra + uklddani dat do

mezipaméti s Workboxem

Vykonnostni modely HTTP/2 a Server Push
Vykreslovani Vykreslovani na stran¢ 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 o
simulované zhorSeni vykonu zafizeni a jeho pfipojeni k internetu. Ale také rozsah datového

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

Vykon CPU/paméti 1477

CPU throttling 4x zpomaleni

Axe verze 423

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

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

Sitova propustnost 1638.4Kbps

Jadro prohlizece Chromium 98.0.4758.102

Tabulka 2: Podminky testovdni

Dané seskupeni testi zobrazuje vysledky jednoho prvotniho nacteni aplikace.
Pfipojeni na internet bylo za podminek zhorSeného prenosu dat, konkrétné se jednalo o
pomalé 4G piipojeni s rychlosti piipojeni 1,638.4Kbps a dobou odezvy 150ms. Ocekavané
predpoklady jsou kompletni splnéni pozadavki 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 tidi aplikaci a pocate¢ni adresu URL.

. Nakonfigurovano pro vlastni ivodni obrazovku

. Nastavi barvu motivu pro adresni fadek.

. Obsah m4 spravnou velikost pro zobrazovanou oblast

. Obsahuje znacku <meta name="viewport"> s §itkou nebo pocateCnim méfitkem
. Poskytuje platnou apple-touch ikonu pro zarizeni i0S

. Manifest ma maskovatelnou ikonu
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4.8.2 Kategorie PWA

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

Performance Accessibility Best
Practices

Obrdzek 16: Vysledné hodnoty testovdni
Kategorie PWA je rozdélena do 2 ¢asti. Na rozdil od jinych kategorii nema bodové
ohodnoceni. Hodnoceni je na zakladé 3 odznakl podle miry splnéni seznamu PWA. Pokud
nedojde ke splnéni prvni ¢asti, dana webova aplikace nemize 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 spliuje vSechny uvedené pozadavky. Lighthouse zaroven uvadi jesté 3 dodatecna

ovéfeni, ale musi byt ovéfena manualné.

4.8.3 Vykon

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

uzivatelské zkuSenosti vyhovujici.
METRICS

First Contentful Paint Time to Interactive

Speed Index B Total Blocking Time

220 ms

Largest Contentful Paint Cumulative Layout Shift

Obrdzek 17: Namérené hodnoty v kategorii vykonu
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Celkova doba blokovani je celkova doba trvani aplikace, aby byla pfipravena k interakci
uzivatele. Vzhledem k tomu, ze v tomto pfipad€ uzivatel jiz byl piihlasSen, tak volani na

backend sluzby Firebase Auth a ¢ekani na odpoveéd’ zpisobilo mirné zvyseni Casu.

4.8.4 Velikost

Dalsi parametr, na ktery jsem se zaméfil 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 ovliviiuji zjisténou hodnotu. Jeden z
divodu, proc¢ se jedna pouze o odhad, jsou pouzity rozdilné techniky komprese a dalsim je
cilené pridavani bajth navic, aby se zamezilo uniknuti pfesné velikosti. Velikost aplikace

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

Usage
1.5 MB used out of 62667 ME storage quota

Learn more

1.4 ME Cache storage
152 kE IndexedDE
16.6 kB Sennce Workers

1.5 MB Total

B Simulate custom storage quota

Obrdzek 18: Velikost aplikace v pameéti zarizeni

S Vysledky

Z poznatkl nabytych pii navrhu a implementaci PWA jsem si uvédomil, Ze jiz pfi
samotném navrhu aplikace je dilezita selekce technologii pouzitych v aplikaci. Piesto jsem
béhem implementace pozadavkt narazil na mnozstvi probléma. Muj stanoveny cil byl, se
priblizit 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 pridana na plochu jako nativni jsem se
dopracoval vytvorenim 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, ktera umoznila ulozeni obsahu
aplikace do cache paméti, vytvorila komunikaéni prostfedi mezi rozhranim prohlizece a
internetem. Z divodu bezpecnosti aplikace musi byt hostovana na doméné ktera poskytuje
Sifrovani HTTP protokolu. Mnou zvolend doména a jeji poskytovatel hostingu podporuje
Sifrovany HTTP protokol verze 2 —h2.
Off-line rezim

Na off-line rezim jsem musel zajistit uzivatelim zustat prihlasen i pfes ztratu
ptipojeni. Autentifikace sluzby Firebase poskytuje metody, které zapouzdruji celou logiku a
umoziuji pomoci funkce onAuthStateChanged() perzistentni pfihlaseni uzivatele. Funkce
poslouchd na zménu uzivatele i kdyz je aplikace off-line a vysledku docili perzistentni
prihlaseni uzivatele. Firestore databaze naopak poskytuje metody, jejichz volani umozni
vytvoreni do¢asného ulozeni dat do paméti cache. Pficemz aktivné posloucha na zménu
stavu pfipojeni k internetu. Pfi napojeni dojde k synchronizaci nahranim zmén provedenych
na datech v aplikaci na databdzi na serveru.
Push notifikace

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

Vytvorenim maskované ikony, doplnénim dodatecnych atributi do manifest souboru

a doplnénim meta znacek do zahlavi webu jsem docilil splnéni Casti pozadavkt potfebnych

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 pies
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 pres vSechny funkce stile je v jejim zakladu aplikace, ktera bézi uprostred
internetového prohlize¢e. Tim je do urcité miry limitovana moznostmi prostredi. Nativni
vyvoj umoziuje tvorit detailnési 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 vytvorit funkéni
celek, ktery je schopen splnit vSechny uvedené pozadavky. Nasledovala implementace
pozadavka, kde jsem si uvédomil, ze samotna progresivni webova aplikace je jen urcita
skupina technologii, kterd ve vysledku vytvari to progresivni zlepseni webové aplikace.
Cilem bylo zaméteni se na funkcionality, jaké doposud umély nabidnout pouze nativni
aplikace. Kombinaci technologii jako je manifest, service worker a protokol h2, jsem
vytvoril instalovatelnou aplikaci s vlastni ikonou na plose, jako je tomu u nativni varianty.
Prostrednictvim Firebase backend platformy jsem umél udélat chod aplikace 1 pfi absenci
pfipojeni na internet, umoznit zlstat piihlasen a manipulovat s daty. Ve vysledku docilit
uzivatelské zkuSenosti jako pfi nativni aplikaci. Do aplikace jsem uspéSné€ implementoval
zasilani push notifikaci ze serveru piimo na zafizeni pfes sluzbu Firebase Cloud Messaging.
V zavéru jsem testoval aplikaci pres Google Lighthouse. Ten ji vyhodnotil v péti kategoriich:
vykon, ptistupnost, doporucené praktiky, SEO a PWA. Jednalo se o automatizovany test za
programem stanovenych podminek. Bylo emulovano zafizeni, které mélo zhorSeni vykonu
a pfipojeni k internetu s cilem provéfit schopnost aplikace 1 v nepfiznivych podminkach. Ve
vSech kategoriich aplikace dosahla bodového hodnoceni nad 90 z moznych 100 bodu. V
posledni kategorii splnila v§echny podminky PWA a dosdhla odznaku optimalizované PWA
aplikace.

Vyvoj Progresivnich webovych aplikaci nabizi produkt, ktery je rovnocenny aplikacim
vyvijenym nativné. Takovy vyvoj se muze aplikovat nejen na nové aplikace, ale také na
klasické webové aplikace, které se umi pfemenit na progresivni. Vyhodou je pomérné
jednoduchd implementace. Jako dalsi vyhody vidim jednotny kod pro celou aplikaci, z ¢ehoz
vyplyva uSetfeni Casu i prostiedkt pii vyvoji. Nevyhodou je, Ze existuje skupina
internetovych prohlizec, které nemaji podporu PWA. V takovém piipadé aplikace v
prohlizeci funguje stejn€, ale nemiize byt nainstalovana do pameéti zafizeni. Nevyhodou je,
ze dana aplikace se spousti v prohlizeci, u kterych dochdzi k nekonzistentni podpore urcitych
funkcionalit napfi¢ riznyma internetovymi prohlizeci. 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
porizovani fotografii studijnich materiala. Porovnani vuci nativni aplikaci a zméfeni vykonu
a rychlosti. Prozkoumat bezpecnost a mozna rizika vyplyvajici z vyuziti service workera a
technologii spojenych s vyvojem PWA. Udélat uceleny prehled testovani na rozdilnych
zafizenich a systémech s cilem poskytnout detailni prehled podpory jednotlivych

technologii.
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Priloha ¢.1 — Obrazovky autentifikace aplikace
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Pfiloha ¢.3 — Obrazovka pridani predmétu a dloh
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Priloha ¢.4 — Obrazovka Instalovani aplikace
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Priloha ¢.5 — Obrazovka test push notifikaci
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