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Anotace

Cilem této bakalarské prace je prozkoumat metodiku vyvoje progresivnich
webovych aplikaci a vytvorit ukazkovou aplikaci, na které budou ziskané poznatky
demonstrovany. Prvni ¢ast prace se zaméruje na popis jednotlivych technologii a
nastroji, které se pri vyvoji téchto aplikaci vyuZivaji. Ve druhé ¢asti prace je pak
popsana vlastni implementace ukazkové aplikace. Ta je implementovana pomoci
frameworku ASP.NET Core a s nim spojenych technologii. Jako téma pro ukazkovou
aplikaci byl zvolen zpravodajsky web pro smyslenou skolu. Obsah této prace je

vvvvv

aplikaci.

Annotation

Title: Progressive Web Apps

The aim of this bachelor thesis is to explore the methodology of the development of
progressive web apps and to create a sample app to demonstrate earned knowledge.
The first part of the bachelor thesis is focused on the description of the individual
technologies and tools used for the development of these apps. The second part of
the bachelor thesis describes the implementation of the sample app. This
application is implemented by ASP.NET Core framework and related technologies.
A news site for a fictional school was chosen as a topic of the sample app. The content
of this thesis is intended especially for those who already have basic experience with

web app development.
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1 Uvod

Cilem této prace je prozkoumat a popsat zakladni metodiky a pojmy v oblasti vyvoje
progresivnich webovych aplikaci. Déale zjistit, jaké jsou dostupné technologie a
nastroje pro tvorbu progresivnich webovych aplikaci a identifikovat zdkladni
rozdily mezi progresivnimi webovymi aplikacemi a nativnimi mobilnimi aplikacemi.
Na zakladé ziskanych poznatki pak bude navrZena a vytvorena vlastni ukazkova
aplikace, kde budou tyto poznatky demonstrovany.

Bakalarska prace je rozdélena na dvé Casti, a to teoretickou a praktickou.
V teoretické casti prace jsou zminény a popsany zakladni principy a vlastnosti
progresivnich webovych aplikaci. Nasledné jsou vtéto Casti prace popsany
dostupné technologie a nastroje pro vyvoj progresivnich webovych aplikaci véetné
nazornych ukazek. Posledni kapitola teoretické Casti bakalarské prace je zamérena
na popis zakladnich rozdili mezi progresivnimi webovymi aplikacemi a nativnimi
mobilnimi aplikacemi.

V praktické ¢asti jsou vysvétleny pozadavky na referencni aplikaci, popsany pouZité
technologie pro jeji vyvoj, a nakonec jsou zde vysvétleny dil¢i ¢asti implementace.
Od ctenara této prace se oCekavaji zakladni znalosti v oblasti tvorby webovych
aplikaci. Pojmy jako HTML, Javascript a dalsi nejsou hlavnim tématem této prace, a

proto nebudou dopodrobna vysvétlovany.



2 Progresivni webové aplikace

2.1 Progresivni webové aplikace

Poprvé terminem ,progresivni webové aplikace“ oznacil v roce 2015 inZenyr Alex
Russel (Russel, 2015) webové aplikace, které vyuZzivaji nové webové technologie
podporované modernimi webovymi prohliZeci, diky kterym jsou tyto aplikace
schopny pracovat na pomalém internetovém pripojeni ¢i dokonce bez
internetového pripojeni, jejich vzhled je prizplisoben pro rlzné typy zarizeni
(mobily, tablety apod.) nehledé na to, jaky operacni systém uzivatelé pouzivaji, daji
se jednoduse nainstalovat na plochu a spustit mimo webovy prohliZe¢ nebo znovu-
zapojovat uZzivatele k vyuZzivani aplikace prostrednictvim notifikaci. Obecné by se
vSak dalo uvést, Ze se stale jedna o webové aplikace, které ovSem prebiraji urcité

vyhody a moZnosti mobilnich aplikaci.

2.1.1 Pozadavky na oznaceni aplikace PWA

Webovou aplikaci oznacuji moderni webové prohliZece jako , progresivni“ ve chvili,

kdy webova aplikace spliiuje 3 zakladni poZadavky (Mills a kol, 2020):

Obsahuje validni webovy aplika¢ni manifest - soubor obsahujici metadata, které
urcuji chovani webové aplikace po jeji instalaci na plochu uzivatelského zarizeni.
Podrobnéjsi informace o tomto souboru se nachazi v samostatné kapitole této prace.
Obsahuje skript Service Worker - skript Service Worker slouZi jako prostrednik
v komunikaci mezi klientem a serverem, umoznuje praci s paméti cache a pomoci
Fetch API umoZznuje zachycovat sitové pozadavky a vracet na né vlastni odpovédi
(napriklad vlastni offline stranku). Technologie Service Worker je podrobnéji
popsana ve vlastni kapitole této prace.

Pouziva zabezpeceny HTTPS protokol - toto je posledni poZadavek na dspésné
oznaceni webové aplikace jako ,progresivni“. Zabezpeceny HTTPS protokol je
potiebny k tomu, aby ve webové aplikaci mohl byt spustén skript Service Worker,

ale i dalsi nové technologie, které tento protokol vyzaduji.



2.1.2 Zakladni vlastnosti progresivnich webovych aplikaci

Jakmile jsou ve webové aplikaci splnény vysSe zminéné pozadavky, ziskava webova

aplikace nasledujici zakladni vlastnosti:

1) Instalovatelnost - aplikace lze nainstalovat na plochu uZivatelského
zatizeni. Béhem instalace se na plochu stahne ikona aplikace, pomoci které ji
pak lze spoustét. Nainstalovanou aplikaci je mozné spoustét pies celou
obrazovku bez kontrolniho panelu webového prohlizece (zalezi na
implementaci manifestu). Diky absenci kontrolniho panelu prohlizece pak
muze vzhledem tato aplikace pripominat aplikaci mobilni.

2) Offline rezim - tuto vlastnost nemusi mit vSechny progresivni webové
aplikace, jelikoZ zalezi na implementaci scriptu Service Worker. Nicméné
pravé diky tomuto skriptu lze manipulovat s paméti cache a ukladat do ni
odpovédi na riizné sitové pozadavky (napi. HTML stranky), odkud poté
mohou byt vraceny, pokud uzivatel ztrati internetové pripojeni.

3) Zabezpecenost - progresivni webové aplikace béZi vzdy na zabezpefeném
protokolu HTTPS, jelikoZ je to podminéno vyuZivdnim sluzby Service

Worker.

[ naddle progresivnim webovym aplikacim zistavaji vlastnosti béznych webovych
aplikaci. Jmenovité napiiklad snadné sdileni aplikace pomoci odkazu nebo fakt, Ze

uzivatel pouZziva vzdy nejaktualnéjsi verzi aplikace (nemusi stahovat aktualizace).

2.1.3 Webovy aplika¢ni manifest

Webovy aplika¢ni manifest je soubor JSON obsahujici metadata, ktera urcuji chovani
progresivni webové aplikace v zarizeni uZivatele. Metadata, ktera se v manifestu
definuji, urcuji napriklad nazev aplikace, popis, cesty k ikonam aplikace a jejich
velikosti, barvu pozadi startovni obrazovky, startovni URL adresu aplikace nebo
v jakém zobrazovacim rezZimu se ma aplikace spustit. VSechny tyto parametry lze
nalézt na webovych strankach konsorcia W3 (Caceres, 2020). Vytvoreni souboru
manifest je velmi jednoduché a l1ze ho vytvorit ru¢né pomoci jakéhokoliv textového
editoru, nicméné na internetu Ize najit nékolik online generatorl tohoto souboru.

Ukazka definovani zakladnich parametr(i v manifestu je zobrazena na obrazku 1.



1 {

2 "name": "Skolni kuryr - zpravedaj ze Zkoly",

3 "short_name": "Skolni kuryr",

4 "description™: "Méjte aktualni informace ze skoly po ruce",
5 "theme_color": “#000020",

6 "background color": "#ffffff",

7 "display"”: "standalone",

8 "orientation™: “portrait”,

9 "Scope": "/",
16 “"start_url": "/",
11 "icons": [
12 {
13 "src": "content/defaults/icons/icon-128x128.7pg",
14 "sizes": "128x128",
15 "type": "image/png"
16 ¥
17 {
18 "src": "content/defaults/icons/icon-192x192.jpg",
19 "sizes": "192x192",
20 "type": "image/png"
21 ¥
22 {
23 "src": "content/defaults/icons/icon-512x512.7pg",
24 "sizes": "512x512",
25 "type": "image/png"
26 1
27 ]
28}

Obrazek 1: Nastaveni parametri v souboru manifest,
Zdroj: vlastni tvorba

Popis parametrii v ukazce na obrazku 1 je nasledujici:

e name - definuje nazev webové aplikace

e short_name - definuje zkraceny nazev aplikace, pokud by byl klasicky nazev
prilis dlouhy a Spatné se zobrazoval na zarizeni

e theme_color - urcuje barvu horniho panelu mobilniho zarizeni

e background_color - urCuje barvu pozadi spoustéci obrazovky

e display - nastavuje, jak se ma aplikace zobrazit. Hodnota ,standalone” spusti
aplikaci pres celou obrazovku zarizeni, vidét jsou pak jen ovladaci prvky
uZivatelského zarizeni a horni panel uZivatelského zarizeni se stavem baterie
(pokud se jedna o mobilni telefon)

e orientation - nastavuje, zda se aplikace zobrazi na vySku (hodnota ,portrait”)

nebo na sirku (hodnota ,landscape®)



e scope - nastavuje rozsah URL adres, pro které se ma vyuZivat tento manifest
(hodnota ,/“ urcuje, Ze tento manifest ma byt aplikovan pro vSechny URL
adresy nachazejici se v dané webové aplikaci)

e start_url - urcuje vychozi URL adresu aplikace, ktera se bude spoustét
(v tomto pripadé je start_url nastaveno na hodnotu ,/“ coZ znamena, Ze se
spusti hlavni stranka aplikace)

e jcons-jakjejiZ z nazvu patrné, parametr icons nastavuje ikonu, ktera se bude
na uvodni obrazovce zobrazovat. U tohoto parametru lze nastavit vice ikon
(napft. pro rtzné velka zarizeni), u kazdé je vSak nutné urcit cestu k souboru

ikony, velikost ikony a typ obrazku.

2.1.4 Service Worker

Service Worker je sluzba ve formé scriptu psana v jazyce JavaScript, ktera bézi na
pozadi webového prohlizece a slouzi jako komunikac¢ni prostfednik mezi
prohliZze¢em a serverem. Jeho Ucelem v oblasti progresivnich webovych aplikaci je
zachycovat webové http pozadavky (tzv. requesty) a na zdkladé dostupnosti sité
podnikat prislusna opatieni pro vracenou/nevracenou odpovéd (tzv. response).
Pouziti Service Workera ve webové aplikaci mlize mit pozitivni dopad na celkovy
vykon aplikace (Geddes, 2019). Predevsim kvili moZnosti uklddat odpovédi na
webové pozadavky vcetné ziskaného obsahu do paméti cache, odkud je lze pozdéji
ihned vracet. Z paméti cache Ize vracet data i vpripadé, Ze neni k dispozici
internetové pripojeni, takze uZzivatel mize vyuzivat aplikaci nadale. V pripadé, Ze
neni internetové pripojeni k dispozici a odpovéd na pozadavek se nenachazi
v paméti cache, je Service Worker schopny zobrazit vlastni offline stranku. VSe vyse
zminéné ovSem zaleZi na jeho implementaci. Dale je prostiednictvim sluzby Service
Worker mozné obsluhovat takzvané Push Notifikace nebo synchronizovat data na
pozadi. JelikoZ tato sluzba bézi na pozadi, oddélené od vlastni aplikace, neni moZné
jejim prostrednictvim primo ovladat DOM webové aplikace.

Service Workera je moZné pouzivat pouze v piipadé, Ze webova aplikace bézi pod
zabezpecenym protokolem HTTPS nebo HTTP/2. Je to z diivodu bezpecnostnich
opatfeni pred utoky typu ,man-in-the-middle“ (Gaunt, 2019).



2.1.4.1 Registrace a Zivotni cykly

Aby sluzba mohla obsluhovat udalosti webové aplikace, musi byt zaregistrovana
v prohliZeci. Od registrace sluzby azZ do momentu, kdy je sluzba schopna zachycovat
udalosti webové aplikace, prochazi Service Worker nékolika stavy, kterym se
dohromady rika Zivotni cykly (ang. lifecycle) (Aderinokun, 2016). Tyto jednotlivé
stavy jsou: installing, installed/waiting, activating, activated a reduntant a budou

popsany v této kapitole.

JelikoZ sluZzba Service Worker neni podporovana ve vSech prohliZecich, je nutné
nejprve zjistit, zda je ji vilbec moZné pro dany prohliZe¢ registrovat. Ukazka
registrace sluzby vcetné zjisténi jeji podpory prohliZe¢em, je zobrazena na obrazku

2.

if("servicelWorkser' in navigator){

1

2 //Sluiba je v prohliZeli podporoviana

3 navigator.serviceWorker.register('/service-worker.js")

4 .then{({swRegistration) =» {

g console. log('Sluiba byla zaregistrovana');

5 1)

7 .catch{({arror) =» {

8 console. log( ' Chyba b&hem registrace sluiby', error);
9 })
18}

Obrazek 2: Registrace Service Workera v aplikaci,
Zdroj: vlastni tvorba

V ukazce registrace sluzby na obrazku 2 je nejprve pomoci podminky zjiSténo, zda
prohliZze¢ podporuje sluzbu Service Worker. Nasledné je prikazem na radku 3
zavoldna jeho registrace. Jako parametr je do metody register pouZita cesta
k javascriptovému souboru této sluzby. Pokud je potieba, aby Service Worker
obsluhoval veskeré casti webové aplikace, je nutné jej umistit do korenového
adresare webu. Prikaz register bud uspéje a vrati objekt predstavujici nové
vytvorenou sluzbu (fadek 4), nebo selZe s chybou (vzniklou nap¥. pfi netispéSném
stazeni zadaného skriptu), kterd pak mize byt vypsana do konzole (fadky 7-8).

Béhem registrace prochazi postupné Service Worker jiZ vySe zminénymi stavy.



Installing - vtomto stavu je sluzba béhem zpracovani udalosti install. Udalost
install je zpracovavana jiz samotnym Service Workerem. Pri zpracovani této
udalosti se obvykle vytvari nova pamét cache, do které se uloZi soubory, které maji
byt pro webovou aplikaci dostupné i ve chvili, kdy uzivatel nema pristup k internetu
(Mills a kol, 2014). Témito soubory mohou byt naptiklad soubory kaskadovych
stylli, fonty, hlavni stranka webu ci vlastni offline stranka. Po dokonceni instalace
prechazi Service Worker do stavu installed/waiting.

Installed/Waiting - je stav, kdy uz byl dokoncen proces instalace nové sluzby.
Vtuto chvili sluzba ¢ekd, az uzivatel zavie vSechna oteviena okna s webovou
aplikaci (nebo jiZ samotnou nainstalovanou aplikaci), aby mohl prejit do faze
activate. Je to z toho diivodu, Ze webovou aplikaci jiZ mtze obsluhovat jina verze
sluzby, ale zaroven ji nesmi obsluhovat vice sluzeb najednou (Archibald, 2019).
Proto se ¢eka, aZ nebude uZivatel aplikaci pouZivat, aby mohla byt nova verze sluzby
aktivovana a ta stara naopak odstranéna.

Activating - je stav, resp. udalost typu activate, ktera nastane, jakmile jsou zaviena
vSechna okna s danou webovou aplikaci, ¢i je zaviena samotnd jiZ nainstalovana
aplikace (uzivatel vtuto chvili aplikaci nepouzivd). Typ udalosti activate opét
zachyti Service Worker a provede vyménu sebe sama za novéjsi verzi. Béhem této
vymény je mozné napriklad smazat starou verzi paméti cache, kterd miizZe
obsahovat jiZ nepotifebna data. Udalost activate lze i vynutit prikazem
self.skipWaiting() uvnitt obsluhy udalosti install, ktera zapticini, Ze vyména Service
Workerti miize probéhnout i béhem pouzivani aplikace (Contractor, 2020). Po
vyméneé Service Workerd prechazi nova verze do stavu activated a stara verze do
stavu redundant.

Activated - pokud dosahne Service Worker stavu activated, znamena to, Ze prevzal
kontrolu nad webovou aplikaci a miize obsluhovat veskeré udalosti na webové
aplikaci - napriklad obsluhovat udalosti fetch.

Redundant - vtomto stavu je Service Worker ve chvili, kdy byl nahrazen svoji
novejsi verzi nebo pokud selhal proces jeho instalace ¢i aktivace a neni tedy

pouzivan.



2.1.4.2 Zachycovani webovych pozadavku

Aby bylo moZné zachycovat pozadavky webové stranky na rizné zdroje (obrazky,
soubory kaskadovych styld, jiné html stranky apod.) nachazejici se na serveru, je
potieba zaregistrovat si ve skriptu Service Worker zachycovani takzvané fetch
udalosti. Nasledné zacne Service Worker odchytavat vSechny http poZzadavky.
Kazdym http poZadavkem vznikne novy objekt FetchEvent, ktery obsahuje
informace o daném poZadavku a zaroven poskytuje metodu respondWith(), diky
které je mozné na odchyceny pozadavek reagovat vlastnim zptisobem (Scholz,
2014). Na obrazku 3 je zndzornéna registrace zachycovani fetch udalosti a priklad

vlastniho zpracovani webového pozadavku.

1 self.addeventListenar( ' fetch', (event) =» {
2 event.respondiith(
3 caches.match{event.request)
4 .then(({cachedResponse)=> {
5 return cachedResponse || fetch(event.request)
6 .then({networkResponse) =>» {
7 caches.open('CacheMojidplikace").then((cache) =» {
8 cache.put{event.request, networkResponse.clone(});
9 return networkResponse;
16 1)
11 F)
12 1)
13 )
14 1)

Obrazek 3: Registrace zachycovani fetch udalosti a vlastni zpracovani
webového poZadavku, Zdroj: vlastni tvorba

Prvnim rddkem v ukazce na obrazku 3 se zaregistruje zachycovani fetch udalosti.
V prikazu event.respondWith na tadcich 2-13 je vytvoreny novy Promise, ktery je
nasledné vracen webové strance. Prikazem na radku 3 je nejprve zjiSténo, zda se
zdroj, na ktery webova strdnka odeslala poZadavek, nachazi v paméti cache.
V pripadé, Ze se zde zdroj nachazel, je vracen webové strance. V opacném pripadé je
pozadavek prikazem fetch(event.request) preposlan na server, ktery vrati
pozadovany zdroj. Tento zdroj (networkResponse) je nejprve uloZen do paméti cache
(radky 6-8) a posléze vracen webové strance. Diky uloZeni tohoto zdroje do cache

jsou pak data pri dal$ich requestech webové stranky na tentyZ zdroj vracena z cache



a nebude tak zatéZovan server. Tomuto postupu se rika ,cache falling back to
network a jedna se o jednu znékolika tzv. caching strategies pro zpracovani

pozadavki (Jaiswal, 2019).

2.1.4.3 Strategie cachovani

Jakjiz bylo zminéno, v Service Workeru lze vlastnim zptisobem zpracovavat a vracet
zachycené pozadavky webové stranky na rizné zdroje. Existuje ovSem nékolik
navrhd, které se obvykle vyuzivaji. Témto navrhiim se tika tzv. ,caching strategies"
a kazdy navrh je vhodny pro jiné druhy obsahu. Velmi prehledné tyto navrhy
popisuje ve svém prispévku Jake Archibald (Archibald, 2019).

Cache only - Tento navrh je vhodny predevsim pro ziskavani zdrojti, které byly
béhem instalace Service Workera vloZeny do paméti cache. Jakmile Service Worker
zachyti poZadavek na tento zdroj, vraci zdroj z cache a viibec neodesila pozadavek
na server. Ziskavani zdroji z cache je vyrazné rychlejsi nez ziskavani ze serveru
(Rawat, 2018), proto se tento navrh zpravidla vyuziva pro statické soubory, které se
ve webové aplikaci neméni (naptiklad soubory kaskadovych styl{i, ivodni obrazek,
statické webové stranky apod.).

Network only - Jedna se vpodstaté o opacné reSeni predchoziho navrhu.
Zachyceny poZadavek je vZdy odeslan na server a odpovéd' ze serveru je vracena bez
uloZeni do pameéti cache. Toto reSeni je vhodné pro vSechny requesty, u kterych se
vyZaduje, aby byly zpracovany na serveru. Network only navrh se vyuZziva pro HTTP
POST requesty, protoZe POST requesty nelze uklddat do paméti cache, odkud by
mohly byt pozdéji nacitany (Russell a kol, 2020).

Cache falling back to network - Tento navrh byl popsan v prechozi kapitole. Jde
v podstaté o rozs$ireni navrhu ,cache only“. Pokud neexistuje odpovéd’ na zachyceny
request v cachi, je request poslan na server, ktery vrati poZadovanou odpovéd'. Tato
odpovéd’ je nasledné uloZena do cache, takze pri dalSim requestu je jiZ vracena
odtud. Tento navrh je vhodny pro ,offline first” aplikace, kdy neni potreba vracet
uzivateli nejaktualnéjsi data.

Network falling back to cache - Tento typ navrhu rozsifuje network only navrh.

Zachyceny request je odeslan na server. Pokud server vrati response, je response



vracena uzivateli a zaroven uloZena do cache. Pokud pfi dalSim requestu na tento
zdroj server nic nevrati (uzivatel je napf. offline), vrati se alespon odpovéd uloZena
v cachi. Tento navrh je vhodny, pokud ma aplikace vracet uzivateli nejaktualnéjsi

data, ale v piipadé Ze je neni mozné vratit, vrati alespon naposledy stazena data.

MiiZe se stat, Ze selze jak vraceni odpovédi ze serveru (uZivatel je napiiklad offline),
tak vraceni z cache (odpovéd napiiklad nebyla dosud stazena). V téchto ptipadech
je vhodné vyuzit dalStho navrhu, ktery se nazyva Generic fallback. V tomto navrhu
se uzivateli vraci néjaka vychozi odpovéd. Tou miize byt naptiklad vlastni offline
stranka nebo pouhy vypis chyby do konzole prohliZece. VSechny tyto navrhy lze
mezi sebou riizné kombinovat podle toho, o jaky pozadavek se jedna, a tim zajistit

vhodné chovani celé aplikace.

2.1.5 Push notifikace

Push notifikace je vyskakovaci oznameni, které je zasilano primo do zarizeni (resp.
prohliZece) uZzivatele. V tomto oznadmeni se mtizZe vyskytovat napfiklad upozornéni
na noveé pridany ¢lanek na webu, na slevu k produktu apod. Diky Service Workeru a
dal$im technologiim je dnes zasilani takzvanych webovych push notifikaci dostupné
nejen pro progresivni webové aplikace, ale i pro bézné webové aplikace. Diky
vyuzivani push notifikaci je pak mozné docilit astéjsiho vyuzivani webové aplikace
uzivateli (Medley, 2019). Notifikace se mohou zobrazit, i kdyZ uzivatel zrovna
webovou aplikaci nepouZiva a ma zavieny prohliZec.

K zasilani notifikaci do uZivatelského zarizeni jsou nutné 3 kroky. Tim prvnim je, Ze
si uZivatel musi ve svém prohliZe¢i povolit zasilani ozndmeni. Toho je docileno
vyuzitim metody subscribe() v rozhrani Push API (Medley a kol, 2019). Nasledné je
nutné ziskat tzv. ,PushSubscription”, kterd obsahuje informace potifebné k zasilani
notifikaci a tato data uloZit na server, odkud jsou pozdéji vyuzivany pro zasilani

notifikaci. Tento proces je zobrazen na obrazku 4.
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I X

1. Get Permission to 2. Get PushSubscription 3. Send PushSubscription
Send Push Messages to Your Server

Obrazek 4: Proces ziskani dat k zasilani notifikaci,
Zdroj: https://developers.google.com/

Po povoleni zasilani notifikaci a uloZeni dat o jejich odbéru je jiZ moZné ze serveru
odesilat ozndmeni. Ktomu je vyuZivana tzv. ,push service“. Jedna se o API
poskytované vyrobci internetovych prohlizecu, které slouzi jako prostrednik mezi
aplika¢nim serverem a koncovym zarizenim. Pti povoleni zasilat uzivateli oznameni
totiZ dojde nejen k odeslani PushSubscription na aplikac¢ni server, ale i k registraci
tohoto zarizeni (prohlizece) do push service. Zaslani notifikace z aplika¢niho serveru

az do prohliZece uzivatele je zobrazeno na obrazku 5.

=t

Your Server Web Push Protocol Push Service Message Arrives
Request on the Device

Obrazek 5: Pribéh zaslani notifikace do koncového zarizeni,
Zdroj: https://developers.google.com/

K autentifikaci zaregistrovanych odbéra vyuziva sluzba push service dvojici kli¢i
zvanych VAPID keys (viz kapitola 2.1.5.1 VAPID Keys). Na aplikanim serveru se
vytvori nova notifikace, kterd se ma odeslat do prohliZece uzivatele. Tato notifikace
je pomoci Web Push Protokolu (Thomson, Damaggio a Raymor, 2015) zaslana do
push service. Ta najde v zaregistrovanych odbérech poZadovany prohliZze¢ a
preposle data notifikace pfimo do prohliZece.

K zobrazeni nové prichozi notifikace se v Service Workeru vyuziva Notifications API

(Mills a kol, 2019). Pomoci ného se vytvari na zakladé prichozich dat konecné
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zobrazeni notifikace a jeji chovani (napriklad kdyz uZzivatel na notifikaci klikne,

otevre se konkrétni URL adresa apod).

2.1.5.1 VAPID Keys

Voluntary Application Server Identification for Web Push (zkracené VAPID) je dvojice
klic, které slouzi kautorizaci notifikaci prijimanych sluzbou push service
z aplika¢niho serveru (Thomson a Beverloo, 2016). Tato dvojice je tvorena
privatnim klicem a verejnym klicem. K privatnimu kli¢i ma pristup pouze aplikacni
server a verejny je dostupny napriklad v souboru site.js obsluhujicim registraci
novych odbért. BEhem vytvoreni nového odbéru se tomuto odbéru priradi verejny

Kli¢ tak, jak je zndzornéno na obrazku 6.

==

56 = function registerPushSubscription() {

57

58 const appServerPublicKey =

59 "BIQyASul6H35b03hwDkFVZIBfbneRtSqAOPU-VB0adUB_DI%w3be2xI8PAhNIIbAWa-MePu7hvded89FptiFg7NU" ;
68

61 = var subscribeParams = {

62 userVisibleOnly: true,

63 applicationServerKey: appServerPublicKey

64 1

66 swRegistration.pushManager.subscribe(subscribeParams)

67 = .then((subscription) =» {

68

69 //Zaslani dat nového odb&ru na aplikacni server
7@

Obrazek 6: Predani verejného VAPID klice do nového odbéru notifikaci,
Zdroj: vlastni tvorba

Novy odbér se stimto parametrem ulozi ve sluzbé push service. Kdyz je pak
z aplika¢niho serveru odesildna nova notifikace, je potieba aby se zaroven zaslal
verejny i privatni kli¢. Diky tomu je mozné zamezit odesilani notifikaci z jinych
serverl neZzli je ten, ve kterém se nachazi privatni kli¢. Klice VAPID keys lIze ziskat

z riznych online generatord.

2.1.5.2 Knihovna WebPush
WebPush je knihovna vytvorena pro jazyk C#, ktera usnadiiuje vyvojartim zasilani
push notifikaci z aplikacniho serveru prostrednictvim Web Push Protokolu a jejich

Sifrovani pomoci protokolu Message Encryption for Web Push (Thomson, 2017).
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Tato knihovna je verejné dostupna z GitHubu! nebo NuGetu2. Pro vytvoreni
notifikace, ktera muize byt posléze uspésné odeslana, se pouzivaji tri tridy z této
knihovny. Prvni z nich je tfida VapidDetails, do které je nutné vloZzit privatni a
verejny kli¢ (viz kapitola 2.1.5.1) a jeSté vyplnit parametr subject, do kterého se
zadava kontaktni email spravce aplikace. Druhou tridou je PushSubscription, do
které je nutné vloZit informace ze ziskaného odbéru, a nakonec treti trida
WebPushClient a jeji metoda SendNotification prijimajici jako parametry dvé vyse

zminéné tridy, ktera se postara o zasSifrovani dat a odeslani do push service.

2.2 Dostupné nastroje pro vyvoj PWA

Pro vyvoj webovych aplikaci existuje spousta nastrojii, které riiznym zplisobem
ulehCuji nebo zefektiviiuji praci vyvojarim. V této kapitole bude popsano jen
nékolik nastroji, které pomahaji s vyvojem nejen béznych webovych aplikaci, ale i

téch progresivnich.

2.2.1 Lighthouse

Prvnim z nastrojli, ktery je uZiteCny pro vyvoj webovych aplikaci vcetné téch
progresivnich, je open-source diagnosticky ndastroj Lighthouse od spolecnosti
Google. Analyzuje webovou aplikaci v nékolika oblastech: vykon webu, piistupnost
webu, tzv. ,best practices®, SEO (,Search Engine Optimalization“ — optimalizace pro
vyhledavace) a nakonec PWA. Pro kazdou z oblasti nasledné vygeneruje report, ve
kterém sdéluje vysledky jednotlivych testli a pripadné navrhuje, jakym zptisobem
|ze nalezené problémy opravit (Michalek, 2018).

Lighthouse napriklad zjisti, jak veliké soubory se do stranky stahuji a jaky to ma vliv
na rychlost nacteni webu, zda web pouZiva spravny barevny kontrast mezi textem a
pozadim, zda maji veSkeré obrazky vyplnény atribut alt, zda je web validni
z hlediska HTML kédu (stranka obsahuje tag <title> apod) nebo zda je web
validni z hlediska zakladnich SEO praktik.

1 GitHub - https://github.com/
2 NuGet - https://www.nuget.org/
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Oblast PWA je v nastroji Lighhouse rozdélena do tii sekci. V sekci ,Fast and Reliable”
je mozné zjistit, jak si nacitani webové aplikace vede na pomalejSim pripojeni nebo
je-li dostupna hlavni stranka aplikace bez internetového piipojeni. V sekci
JInstallable” jsou kontrolovany zakladni poZadavky na oznaceni webové aplikace
jako progresivni. Témi jsou (jak jiZ bylo zminéno v kapitole 2.1.1): pritomnost
webového aplika¢niho manifestu, pritomnost skriptu Service Worker a zda aplikace
béZi na protokolu HTTPS. V posledni sekci ,PWA Optimized“ je moZné zjistit, jak si
aplikace vede z hlediska dalSich doporuceni pti vyvoji PWA. Ukazka zreportu

webové stranky je zobrazena na obrazku 7.

oJoX

Performance  Accessibility Best SEO Progressive
Practices Web App

Performance

Obrazek 7: Ukazka vysledkii z reportu nastroje Lighthouse,
Zdroj: vlastni tvorba

2.2.2 PWABUuilder

Velmi rychly a jednoduchy upgrade webové aplikace na progresivni nabizi open
source nastroj od spolecnosti Microsoft. Jeho uZivatelské prostredi je zobrazeno na
obrazku 8. Vtomto nastroji je mozné rychle vytvorit soubor manifest pouhym
vyplnénim formulare nebo si vybrat jednu z nékolika variant kédu skriptu Service
Worker, ktery se posléze jen zkopiruje do souboru v aplikaci. Jednou z téchto variant
je naptiklad Offline copy of pages, ktera uklada navstivené stranky aplikace do

paméti cache, odkud pak mohou byt vraceny, kdyz bude uzivatel offline.
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Dalsi z variant, které lze pro webovou aplikaci vybrat, je varianta Cache first, ktera
vyuziva stejnojmennou strategii viz kapitola 2.1.4.3.
V generovanych kédech vyuziva PWA builder knihovnu Workbox, kterd bude

popsana v nasledujici kapitole.

Install PWABuider ()

”?i (iF-;u

Service Worker

Offline page

Offline copy of pages

Offline copy with Backup offline page

cache) => cache.add(offlineFallbackPage))

Cache-first network

Advanced caching

Add this code to your landing page in a <script> tag oy

Obrazek 8: Uzivatelské prostiredi nastroje PWABuilder, Zdroj: vlastni tvorba

2.2.3 Workbox

Workbox je JavaScriptova sada knihoven vyvinutd spolecnosti Google, kterou lze
vyuzit ke snaz$imu spravovani zdrojového kédu uvniti skriptu Service Worker.
Nabizi pohodlnéjsi praci spaméti cache a dokaze vytvaret rozsahlé reporty
v konzoli prohlizece (Posnick, 2018). Pomoci Workboxu Ize pohodIné urcovat, které
soubory maji byt ukladany do pameéti cache, za jakych podminek a na jak dlouho.
Workbox nabizi nékolik cachovacich strategii, které je mozné vyuzit pro rizné typy
pozadavki. Tim lze snadno docilit pozadovaného chovani webové aplikace.

Workbox lze ziskat nékolika zptsoby. Jednim z nich je naimportovani knihovny
z CDN prikazem importScripts (‘url-adresa-cdn’) ve skriptu Service
Workera, kde je parametr ‘url-adresa-cdn’ nahrazen konkrétni URL adresou
CDN. Tento import vytvori objekt workbox, pres ktery lze pristupovat k dalSim
potfebnym knihovnam a funkcionalitam, které Workbox nabizi. Na obrazku 8 je
znazornéno, jakym zplisobem lze napriklad pracovat se zpracovavanim requestt

webové stranky na obrazky.
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1 workbox.routing.registerRoute(

2 new RegExp('\.jpg'),

3 workbox.strategies.cacheFirst({

4 cacheName: 'mojeCache-obrazky'
5 )

6 )

Obrazek 9: Ukazka pouziti Workboxu, Zdroj: vlastni tvorba

Na prvnim radku v obrazku 9 se pomoci objektu workbox a prikazem registerRoute
zaregistruje do Service Workeru URL adresa requestu, pro kterou bude nasledné
zvolena strategie cache first. Regulérnim vyrazem na druhém radku je urceno, Ze
tato strategie bude platit pro vSechny obrazky s priponou jpg. Ptikazem cacheFirst
na tretim radku je pak definovano, s jakou paméti (fadek 4) ma Service Worker pro

dané requesty pracovat.

2.3 PWA versus nativni mobilni aplikace

Progresivni webové aplikace a mobilni aplikace jsou rozdilné v mnoha ohledech.

V této kapitole budou nastinény alespon zakladni rozdily mezi témito aplikacemi.

Prvnim rozdilem je samotny zpiisob vyvoje. Zatimco PWA (stejné jako béZzna
webova aplikace) je vytvarena za pomoci technologii standardizovanymi webovym
konsorciem W3.org (HTML, JavaScript, CSS a dalsi), nativni mobilni aplikace jsou
vytvareny pomoci programovacich jazyka urc¢enych pro danou platformu (Michalek,
2017).

Z hlediska distribuce a dostupnosti jsou mezi témito aplikacemi také jisté rozdily.
Zatimco mobilni aplikace mohou byt distribuovany pomoci obchodid s mobilnimi
aplikacemi (App Store, Google Play a dalsi), odkud si je nasledné uZivatel musi do
svého zarizeni stahnout a nainstalovat, PWA jsou uzivatelim dostupné ihned po
zadani jejich URL adresy do prohliZece. Navic za pomoci technologie Trusted Web
Activity (TWA) lze progresivni webové aplikace dostat i do obchodu Google Play
(Mclachlan, 2019).
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Prestoze se PWA diky moZnosti efektivni prace spaméti cache a vlastnimu
zpracovani webovych pozadavkd dokaZze nacitat rychleji nez bézné webové
aplikace, nevyrovna se jeji vykon aplikacim mobilnim.

Zasadni rozdil mezi webovymi a mobilnimi aplikacemi je v pristupu k systémovym
prostredkiim a k dalSim procestim mobilniho zarizeni. Mobilni aplikace maji v tomto
ohledu ptrevahu a oproti PWA umoziuji pristup k vétsiné funkci mobilniho zarizeni.
Prikladem miZe byt naptiklad Geofencing3, pomoci kterého lze spoustét v mobilni
aplikaci rtzné udalosti. Dale PWA oproti mobilnim aplikacim neumoziuji
komunikovat sjinymi aplikacemi v zarizeni (napriklad neni mozné pres PWA
pristupovat k telefonnim kontaktlim uloZenych v mobilnim telefonu). Piehledny
vypis funkci, ke kterym ma dneSni web pristup, vytvoril na svych webovych
strankach Adam Bar (Bar, 2020).

3 Geofencing - umoziuje sledovat pohyb zarizen{ v urcitém vymezeném prostoru
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3 Vyvoj ukazkové aplikace

Tato kapitola bakalarské prace je vénovana vyvoji ukdzkové progresivni webové
aplikace. Budou zde popsany jednotlivé faze vyvoje, pouZité technologie a
vysvétleny principy PWA.

Cilem této bakalarské prace neni vytvorit plnohodnotnou aplikaci, nybrz nastinit
jakym zptlisobem lze progresivni webovou aplikaci vytvorit. Proto se také nebude

jednat o aplikaci ur¢enou k nasazeni v realném prostredi.
3.1 Pozadavky a navrh aplikace

3.1.1 Zakladni poZadavky na aplikaci

Jak jiz bylo zminéno, cilem prace je vytvorit ukazkovou aplikaci, na které budou
demonstrovany poznatky ziskané v teoretické ¢asti prace.

Tématem ukazkové aplikace je Skolni zpravodajsky web, jehoZ Ucelem je zlepSit
informovanost rodici, studentl Skoly i vefejnosti. Na takovém webu budou moci
Ctenari najit nejnovéjsi prispévky ze Skolnich udalosti (napiiklad ¢lanky o vyletech,
sportovnich akcich, prednasek a jiné) a oznameni (napriklad o budoucich
rodicovskych schlizkach apod).

Aby bylo moZné pracovat sinformacemi na webu, bude vytvoren jednoduchy
redakéni systém, do néhoz budou mit pfistup pouze ucitelé a administrator. Vstup
do systému pro spravu obsahu (CMS) bude chranén uZzivatelskym emailem, heslem
a uzivatelskou roli. Ty se budou v celé webové aplikaci vyskytovat celkem 4 a jejich
opravnéni bude popsano nize.

V uzivatelské c¢asti aplikace bude kladen diiraz na vlastnosti progresivnich
webovych aplikaci. Aplikace tedy bude mit responzivni webdesign, musi se dat
nainstalovat na plochu uZivatelského zarizeni, vybrany obsah aplikace se bude moci
zobrazovat i bez pripojeni k internetu a celad aplikace pobéZi na zabezpeceném
protokolu HTTPS. K tomu budou v aplikaci implementovany i push notifikace, které

budou uzivatelim zobrazovat oznameni o nejnovéjsim obsahu na webu.
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3.1.2 Rozdéleni uzivatelskych roli a prav

Opravnéni uzivatelli v ukazkové aplikaci bude rizeno pomoci uzivatelskych roli.
V celé aplikaci se budou vyskytovat 4 role, které budou povolovat nebo zakazovat

pristup do jednotlivych c¢asti aplikace nebo k jednotlivym funkcim.

e ,Member” - tato role popisuje zaregistrovaného uZivatele, ktery bude mit
pristup pouze do uzivatelské casti webu. V této Casti bude mit pristup ke
vSem funkcim a milZe si zazddat o zasildni oznadmeni o pridani nového
prispévku.

e Editor” - tato role popisuje uZivatele, jemuz bude povolen pristup do
redak¢éniho systému. Bude mu zde povoleno vytvaret, upravovat a mazat
piispévKky. Tato role bude urc¢ena piedevsim pro ucitele.

e ,Admin“ - jak jiz nazev napovida, jednd se o administratorskou roli celé
aplikace. Administrator bude mit piistup do vSech ¢asti redakéniho systému,
ale i ke vSem funkcim v aplikaci. Vybérové se bude jednat napriklad
o vytvareni a editaci novych kategorii pro prispévky. Dale tato role bude
umoznovat spravu uzivatelskych ucta.

e Posledni,roli“ v aplikaci je béZny navstévnik, ktery si nevytvoril acet. Ten ma
pristup pouze do Kklientské casti aplikace, ve které mu je umozZnéno pouze
prochazet a Cist prispévky. Na rozdil od registrovanych uZzivateli mu tedy
neni umoznéno ziskavat oznameni o nové pridanych prispévcich nebo si
nemiiZe ukladat své oblibené prispévky. Nicméné nainstalovat si aplikaci do

svého zatizeni muze jako kterykoliv jiny uzivatel.

3.1.3 Redak¢ni systém

Redak¢ni systém bude vizualné odliSny od uZivatelské casti aplikace. Pro snadnéjsi
a pirehlednéjsi administraci bude u vSech vypist ¢lanki, kategorii nebo uzivateli
vytvoreno strankovani, vyhledavani, filtrace a razeni.

3.1.4 Uzivatelska cast

Uzivatelska cast aplikace bude mit responzivni design, nebot se oCekava, Ze pristup

do aplikace bude predevsim z mobilniho zarizeni. Hlavni stranka bude obsahovat
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vypis nejnovéji pridanych prispévka. V horni ¢asti uZzivatelského rozhrani bude
navigatni menu, pomoci kterého se uzivatel bude moci pohybovat mezi vypisy
prispévkl a ozndmeni. U téchto vypisti pak bude implementovano i vyhledavani a

filtrace.
3.2 Implementace aplikace

3.2.1 Pouzité technologie

V této casti jsou popsany stéZejni technologie pouzité pro vyvoj ukazkové webové

aplikace.

3.2.1.1 ASP.NET Core MVC

ASP.NET Core je multiplatformni framework od spole¢nosti Microsoft, vyvijeny jako
open-source a je vhodny pro tvorbu vykonnych webovych aplikaci (Roth, Anderson,
Luttin, 2019). Tento framework nabizi pro tvorbu webovych aplikaci nékolik vzort
a technologii, pomoci kterych lze webové aplikace tvorit. Jednou znich je
architektura MVC (Model-View-Controller). Tato architektura rozdéluje celou
aplikaci do tri hlavnich ¢asti: modelt, pohledt a radicti. Model se stara predevsim o
business logiku aplikace a pristup kinformacim. Pohledy se staraji o zobrazeni
zpracovanych dat a pomoci nich uZivatel interaguje s aplikaci. Radi¢e se pak staraji
o komunikaci mezi modely a pohledy.

Pro efektivni praci s timto frameworkem i ostatnimi pouZitymi technologiemi bylo

zvoleno vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio 2019.

3.2.1.2 Entity Framework Core

Entity Framework Core je multiplatformni verze ORM (Object-Relational-Mapper)
frameworku Entity Framework béZici na platformé .NET Core. Tento framework
umoznuje praci s databazovymi daty pomoci mapovani téchto dat na objektové
modely (tridy). Pro praci s daty v databazi vyuZziva integrovany jazyk LINQ, ktery
dokaze generovat SQL dotazy.

Entity Framework Core podporuje dva vyvojové pristupy - Code-First a Database-
First. U Code-First pristupu se databaze a jeji tabulky vygeneruji na zakladé

doménovych trid. Database-First pristup funguje opacné, tedy Ze na zakladé
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databaze se vygeneruji doménové tridy. V ukazkové aplikaci je pouzit pristup Code-

First.

3.2.1.3 Bootstrap

Bootstrap je nastroj urceny pro tvorbu webovych aplikaci pomoci HTML, CSS a
JavaScriptu. Obsahuje Fadu uzite¢nych komponent jako jsou formulare, tlacitka,
dialogova okna atp. a predevSim disponuje mobile-first mtiZkovacim (grid)

systémem, diky kterému Ize velmi snadno docilit responzivniho designu.

3.2.2 Implementace zakladni webové aplikace

Nejprve byla vytvoiena zakladni webova aplikace, ktera poté byla upravena na
progresivni. Zdrojovy kéd celé aplikace je rozdélen do dvou .NET projekti. Prvni je
DataAccess - knihovna tfid, pomoci které se komunikuje s databazi. V této knihovné
jsou vytvoreny tiidy, které piredstavuji jednotlivé tabulky v databazi. Druhy projekt
nese nazev SchoolBoardApp a jedna se o projekt, ktery se stara o komunikaci
s uzivatelem. Nachazi se zde radice, pohledy a pomocné tridy.

Jak jiZ bylo zminéno, knihovna DataAccess slouZzi ke komunikaci s databazi. Jsou zde
vytvofreny mapovaci tfidy, podle kterych ndasledné Entity Framework Core
vygeneruje tabulky v databazi a pri dotazovani vracena data mapuje zpét na tyto
tridy, takZe pak lze pracovat s daty jako s objekty. Tato knihovna také vyuZiva
ASP.NET Core Identity, coz je systém, ktery poskytuje sluzby pro spravu
uzivatelskych uctd a roli. Dale se v knihovné DataAccess nachazi tiida AppDbContext
dédici ze tridy IdentityDbContext, ve které se nastavuji vazby mezi tabulkami a
chovani databaze. V posledni radé se vtéto knihovné nachazi migracni tridy
generované Entity Frameworkem, které slouzi k pohybu mezi jednotlivymi verzemi
databaze. Pro vytvoreni databaze a pohybu mezi verzemi lze vyuZzit nastroj PMC
(Package-Manager-Console). Prikazem add-migration ,Nazev migrace“
(text v uvozovkach se nahradi zvolenym nazvem a odeberou se uvozovky) Entity
Framework vygeneruje migracni tfidu, ze které je pozdéji vygenerovan SQL kod.
Piikaz UpdateDatabase pak vygeneruje SQL kod z naposledy vytvoirené migrace

a vytvori nebo updatuje databazi.
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Struktura projektu SchoolBoardApp zobrazena na obrazku 10 se stara o cely chod
webové aplikace. Adresar ,wwwroot” slouZzi jako slozka pro uloZeni statickych
souborii webu. Jsou zde uloZeny soubory skaskadovymi styly, potiebné
javascriptové knihovny, fonty nebo napiiklad obrazky. K rozdéleni webové aplikace
do vice casti slouZi takzvané ,oblasti (Areas)”. Do nich poté lze nastavit napriklad
pristupova prava tak, jako je tomu i vtomto pripadé. Oblast ,Admin”, Kktera
predstavuje onen redakcni systém, je urCena pouze pro uzivatelské role Admin a
Editor. Déle se v projektu nachazi slozka s fadi¢i. Radi¢ je v projektu nékolik, kazdy
z nich obsluhuje pozadavky na jina data ¢i pohledy.

4 ¢z SchoolBoardApp

& Connected Services P ar Helpers
P & Dependencies b:g Models
b &M Properties 4 55| Services
4 ﬁ@ wwwroot P &c# CustomizedldentityErrorDescriber.cs
P &0 content P &c* RoleService.cs
P aid css P &c* ServiceRegistrator.cs
b a fonts P v c# SubscriptionService.cs
b amd js P ai¥ ViewComponents
b s lib 4 5. Views

a [ favicon.ico
ad] manifest.json

a Account
a Comment

v [T service-worker.js al Favourite

A VYV VYV VYV
-}

4 5.l Areas Home
4 5. Admin al Offline
P & Controllers sl Post
b &1 Models @b/ Shared
b &8 Views b &t Components
4 .. Controllers v[ _Layout.cshtml
b v c# AccountController.cs a[8) _ValidationScriptsPartial.cshtml
b &c# CategoryController.cs a[3 Error.cshtml
P &c#* CommentController.cs a[2) _Viewlmports.cshtml
P &c* ErrorController.cs a[8) _ViewStart.cshtml
b &c# FavouriteController.cs b afT appsettings,json
P &c* HomeController.cs P &c* Program.cs
P & c# OfflineController.cs i@ ScaffoldingReadMe.txt
P &c* PostController.cs b vc# Startup.cs
P v c# SubscriptionController.cs

Obrazek 10: Struktura projektu, Zdroj: vlastni tvorba

Pohledy jsou uloZeny ve sloZce Views a jsou rozdéleny do podslozek podle nazvi
radict, které tyto pohledy vraci. K6d pohledi je psan znackovaci syntaxi Razor
s pomoci tzv. ASP NET Core Tag Helpers. Jedna se o kombinaci HTML kdédu a C#
kodu. C# kod se do HTML vnoruje pomoci znacky zavinac a lze jim do HTML
napriklad propisovat hodnoty riznych proménnych. ASP NET Core Tag Helpers

jsou specialni znacky, které pomahaji vykreslovat HTML znacky na strané serveru.
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Ukazka na obrazku 11 zobrazuje ¢ast pohledu, ktery se stard o vypis prispévki.
Hned na prvnim radku je pomoci znaménka ,@“ vnoren do pohledu foreach cyklus,
ve kterém se pro kazdy prispévek (post) vygeneruje vepsané HTML. Odkaz
smérujici na detailni pohled prispévku je vytvoren HTML tagem <a></a>, ale misto
parametru href="" jsou zde pouZity ASP NET Core Tag helpers ,, asp-action,
asp-controller, asp-area a asp-route-id"“.V nich se definuje, jaky se
ma zavolat radic, jaka se vném zavola akce, ve které oblasti se radi¢ nachazi a
pomoci asp-route-id se predava parametr dané akce - vtomto pripadé tedy
identifikator prispévku. Na zakladé téchto definic je pak uvnitr tagu <a> vysledného

HTML kédu vygenerovan parametr href="/post/detail/9o".

@foreach (var post in Model)

{
var imageUrl = string.IsNullOrEmpty(post.Image) ? "/content/defaults/no-image.jpg” : $"/{AppConstants.Image_Folder}/{post.Image}";

<div class="row py-3 py-md-2 border-top">
<div class="col-md-3 px-md-8">
<img src="@imageUrl" class="img-fluid" alt="@post.Title" />
</div>
<div class="col-md-9 my-auto">
¢h2 class="h4 pt-3 pt-md-8">
<a asp-action="Detail" asp-controller="Post" asp-area="" asp-route-id="@post.Id" class="text-dark">@post.Title</a»
</h2>
</div>»
<div class="col-12 px-md-® pt-2 text-muted category-span"»
<span class="px-2"»
<i class="fas fa-calendar-alt mr-2"></i»@post.CreationDate.ToString("dd.MM.") @post.CreationDate.ToShortTimeString()
</span>
<span class="px-2 border-left border-right"»
<i class="fas fa-tags mr-2"»></ix@(post.Category != null ? post.Category.Title : "Nezarazeno")
</span>
<span class="px-2"»><i class="fas fa-user mr-2"></i>@post.Author.FullName</span>

</fdiv>
</div>

Obrazek 11: Ukazka pohledu GetPosts.cshtml, Zdroj: vlastni tvorba

3.2.3 Implementace manifestu

Po vytvoreni funkcni klasické webové aplikace je treba aplikaci postupné
transformovat na PWA. Prvnim a zadroven nejjednodusSim krokem je vytvoreni
webového aplika¢niho manifestu. Ten se nachazi v korenové sloZce ,wwwrooot” a
jsou vném definované vlastnosti popsané v teoretické casti této prace. Pro
vytvoreni manifestu lze vyuZit na internetu nékolik online generatori tohoto
souboru nebo nastroj PWABuilder. Definice tohoto souboru je nicméné natolik
jednoducha, ze byl manifest vytvoren rucné, bez pouziti generatorii. Vytvoreny

soubor je pak potreba nalinkovat do hlavi¢cky v souboru ,_Layout.cshtml”, ktera

predstavuje zakladni Sablonu pro vzhled celé webové aplikace.
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3.2.4 Implementace skriptu Service Worker

Druhym krokem Kk transformaci webové aplikace na PWA je vytvoreni skriptu
Service Worker. V tomto skriptu budou k riznym typlm requestii zvoleny rtzné
cachovaci strategie, aby bylo docileno vhodného chovani aplikace i bez pripojeni
k internetu.

Aby mohl byt Service Worker u klienta pouZivan, je nutné nejprve zjistit, zda
klientsky prohliZe¢ podporuje sluzbu Service Worker. V piipadé Ze ano, zavola se
metoda, ktera Service Workera zaregistruje. Kod s touto kontrolou a registraci se
nachazi v souboru ,sitejs“, ktery je vloZen do stranky ,_Layout.cshtml“. Ta tvori
Sablonu vSech stranek webové aplikace a diky tomu je moZné provést tuto kontrolu
a registraci z jakékoliv stranky, kterou uzivatel navstivi.

Skript sluzby Service Worker je pojmenovan jako service-worker.js a je uloZen
v adresari wwwroot. Tento adresar ve struktuie ASP.NET Core projektu predstavuje
korenovy adresar webové aplikace, takZe je tim docileno toho, Ze bude sluzba
dostupna pro veskeré stranky i oblasti, které se v projektu nachazi.

Béhem instalace sluzby jsou do paméti cache nahrany soubory, které maji byt
dostupné bez pripojeni k internetu. Soubory, které se maji do cache nahrat, jsou
definovany v poli urlsToCache prostiednictvim relativnich URL adres ktémto
souborim. Béhem instalace sluzba projde tyto adresy, obdrzi odpovédi
s potfebnymi soubory a uloZi je do paméti. Po instalaci sluzby nasleduje jesté jeji
aktivace, béhem které je smazana stara pamét cache.

Dal$im krokem vimplementaci kédu sluzby Service Worker je vytvoreni tzv.
seventListeneru“ pro zachycovani sitovych pozadavkid. V ukazkové aplikaci je
pouzito nékolik strategii, které zpracovavaji rizné typy pozadavkl. Pro kazdy
zachyceny request se pomoci podminek s regularnimi vyrazy urcuje, zda ma byt
obsah servirovan nejprve zcache nebo naopak, zda ma byt obdrZena odpovéd’
z internetu uloZena do cache, apod. Ukazka jedné ze strategii je zobrazena na

obrazku 12.
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else if (/\/post\/detail/.test(requestUrl.pathname)) {
event.respondWith({fetch{event.request)
.then({res) =»> {
if (res.status != 484) {
return caches.open(CACHE NAME)

.then{(cache) =» {
cache.put(event.request.url, res.clone());
return res;

1);

¥

else {return res;}

1)
.catch{{err) =» {

return caches.match({event.request)
Lthen{({resp) =» {
if (resp == undefined) {
return caches.match(offlinelrl};

}

return resp;
1)
1)
h

Obrazek 12: Zpracovani requestu na detail prispévku, Zdroj: vlastni tvorba

V tomto kédu je v podmince nejprve regularnim vyrazem zjisténo, zda URL adresa
webového pozadavku obsahuje retézec znakii ,, /post/detail, coz je ¢ast URL adresy,
pres kterou se lze dostat k detailnimu pohledu prispévku na webu. Pokud je
podminka splnéna, webovy poZadavek se odesle na aplikacni server, ktery bud’ vrati
nebo nevrati odpovéd. Pokud je odpovéd’ vracena, je jesté nutné zkontrolovat, zda
nema stavovy kdéd roven 404, tedy Ze pozadovany dokument nebyl nalezen. Tato
podminka je zde ztoho diivodu, Ze webova aplikace pouziva vlastni chybové
stranky, které neni nutné ukladat do paméti cache. Pokud tedy odpovéd’ na request
nema stavovy kod roven 404, je odpovéd v podobé html dokumentu detailu daného
prispévku uloZena do paméti cache a zaroven vracena prohliZeci. Pokud by nebylo
mozné ziskat odpovéd ze serveru, pokusi se service worker ziskat odpovéd
z paméti cache. Pokud i zde odpovéd nenajde, je prohliZzec¢i vracen dokument
s offline strankou. Timto zpUsobem lze ziskavat vzdy aktualni detail prispévku

v pripadé pripojeni k internetu a v opa¢ném pripadé ziskat alespori jeho starsi verzi.
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Na stejném principu jsou obsluhovany i poZadavky na seznam oblibenych prispévki
uzivatele. Diky tomu si uzivatel i bez pripojeni k internetu miiZe prochazet své

oblibené prispévky.

3.2.5 Implementace push notifikaci

V zakladnich poZadavcich na ukazkovou webovou aplikaci je uvedeno, Ze budou
v aplikaci implementovany push notifikace. MoZnost zasilani notifikaci bude
zpiistupnéna pouze prihlaSenym uzivateltim aplikace. Ti si budou moci notifikace
povolit z jakékoliv stranky webu. Implementace push notifikaci do webové aplikace

je vpripadé této aplikace resena ve trech fazich, které budou v této kapitole

popsany.

3.2.5.1 Vytvoreni odbéru notifikaci a zpracovani odbéru

Tlacitko, které uzivateli umozni ziskavat notifikace, je umisténo v souboru
_Layhout.cshtml, ktery tvoii Sablonu webu. Diky tomu je mozné ptihlasit se k odbéru
notifikaci odkudkoliv z webu. Nasledné je potieba zjistit, zda prohliZec, pres ktery
uzivatel webovou stranku navstévuje, push notifikace podporuje a jestli si jiZ
uzivatel zasilani notifikaci dfive nepovolil. Tato kontrola je provadéna pomoci
JavaScriptu v souboru sitejs, ktery je pripojen k Sabloné webu. Stisknutim tlacitka
k odbéru notifikaci se ziskaji informace o nové registraci odbéru notifikaci, které
jsou nasledné AJAXem odeslany na aplika¢ni server a uloZeny do databaze. Po

uloZeni udajl o odbéru je tlacitko schovano.

3.2.5.2 Rozesilani notifikaci

Notifikace jsou uzivatellim zasilany vZdy po vytvoreni nového prispévku. K tomu
radi¢ PostController, ve kterém vytvoreni prispévku probiha, vyuzZivd metodu
SendNotificationsAsync patiici tridé SubscriptionService a tridu
PushNotificationData, ve které se definuji data, ktera budou pozdéji v notifikaci
zobrazena.

Metoda SendNotificationsAsync, kterd jako parametr prijima instanci tridy
PushNotificationData, je urcCena kzaslani oznameni vSem zaregistrovanym

odbératelim. Vtéle této metody je tedy ziskdn seznam vSech zaznami
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s registrovanymi odbéry notifikaci. Cyklem foreach se vSem odbérlim v seznamu, za
pomoci knihovny WebPush, rozeSlou notifikace. Na obrazku 13 je zobrazena

vysledna implementace rozesilani notifikaci s pomoci knihovny WebPush.

public async Task %gggﬂggifi£5$égﬂgﬁéxﬂg(PLstctiFicatiowData pushData)

{
var subscriptions = context.Subscriptions.Tolist();
if (subscriptions.Any())
{
var vapidDetails = new VapidDetails("mailto:admin@skolnikuryr.cz", wvapidPublicKey, vapidPrivateKey);
string payload = ConvertPushDataToPayload(pushData);
List<AppSubscription> failedSubscriptions = new List<AppSubscription>();
foreach (var sub in subscriptions)
{
try
{
var pushSubscription = new PushSubscription(sub.PushEndPoint, sub.PushP256DH, sub.PushAuth);
var webPushClient = new WebPushClient();
webPushClient.SendNotification(pushSubscription, payload, vapidDetails);
}
catch (WebPushException ex)
{
failedSubscriptions.Add(context.Subscriptions
.FirstOrDefault(it => it.PushEndPoint == ex.PushSubscription.Endpoint));
continue;
}
B
if (failedSubscriptions.Any())
{
context.RemoveRange(failedSubscriptions);
context.SaveChanges();
¥
¥
3

Obrazek 13: Implementace rozesilani notifikaci, Zdroj: vlastni tvorba

3.2.5.3 Prijimani a zpracovani notifikaci

Zachycovani prichozich notifikaci je nutné implementovat ve skriptu Service
Worker. Zde se odchytavaji PushEventy, které obsahuji data, jez byla ptivodné
definovana ve tridé PushNotificationData pied odeslanim notifikace. Z téchto dat je
v metodé showNotification vytvorena notifikace, kterd je ndasledné zobrazena
v zarizeni uZivatele. Udalost, ktera nastane po kliknuti na notifikaci, zachycuje opét
Service Worker. Tentokrat odchytava udalost typu NotificationEvent, ptes niZ ma
pristup k notifikaci, na kterou uzivatel kliknul, a k jejim parametrim. V téchto
parametrech se nachazii URL adresa detailu nové vytvoreného prispévku, na kterou

je nasledné uZzivatel presmérovan.
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3.2.6 Testovani vysledné aplikace

Ukazkova aplikace byla pribéZzné testovana nastrojem Lighthouse. Na zakladé
vysledkli jeho testli byly vaplikaci doplnény nebo opraveny nékteré prvky.
V kategorii PWA bylo napftiklad nutné do hlavicky Sablony stranky vloZit odkaz na
ikonu pro zarizeni operacnich systémi i0S, aby bylo mozné piidat aplikaci na
plochu i pro tato zatizeni.

JelikoZ po celou dobu vyvoje byla aplikace spousténa lokalné v pocitaci, na kterém
probihal vyvoj, nemohly byt dostatené otestovany funkcionality, které v aplikaci
byly implementovany. Proto musela byt webova aplikace publikovana pod verejné
dostupnou adresou, odkud k ni bylo mozné pristupovat z riiznych zarizeni a testovat
tak jeji funkcnost. Ktakto publikované aplikaci se pristupovalo predevsim
z mobilnich zarizeni a byly zde testovany funkce jako moZnost nainstalovat
webovou aplikaci do zatizeni, pfijimani notifikaci ¢i zobrazeni vlastni offline stranky

v pripadé, Ze zarizeni nebylo pripojeno k internetu. Obrazek 14 zobrazuje zachycené

screeny z procesu testovani.

Pridat na plochu

@ skolnikuyrdevelope.cz vam chee

r Skolni kuryr - zpravodaj ze = canshist azngment "
skoly X Skolni kuryr - skolnikuryr.develope.cz ]E "a'm ”tu ale jste Ofﬂine
, ,
skolnikuryrdevelope.cz Novy Elanek na webu L
Rlokovpt  Fovoll P01 76 7.8 51 vylell na vitetna Sumavy Obnovit strénku | Preit do oblibenih piispévid

Zrusit Pridat
& Skolnf kuryr - skolnikuryr.develope.cz -

Zkusebni notifikace z webu Skolni Kuryr !'

Pokud étete tento text, zasilani notifikaci fungu.

(® ESET Mobile Security

Detekéni moduly nejsou aktualni
Aktualizovat detekéni m

© 2020 Skolni kuryr - toto je bakal4Fskd prace studenta FIM UHK

Obrazek 14: Screenshoty zachycené béhem testovani aplikace na mobilnim
zarizeni, Zdroj: vlastni tvorba
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4 Shrnuti vysledku

V predchozich kapitolach této bakalarské prace byla predstavena nova metodika
vyvoje webovych aplikaci a s ni spjaté technologie. Tyto technologie byly popsany a
vétSina z nich byla pouzita i pri tvorbé referencni aplikace. Po prozkoumani téchto
technologii a béhem prace na ukazkové aplikaci bylo zjiSténo, Ze vyvoj progresivni
webové aplikace se nijak vyrazné nelisi od vyvoje béZné webové aplikace a Ze
transformovat stavajici webovou aplikaci na tu progresivni l1ze relativné snadno. Je
vSak potieba brat v uvahu nekompatibilitu predevsim starSich verzi prohlizect
s témito novymi technologiemi (predevsim skript Service Worker, rozhrani Push
API, apod).

Samotny vyvoj ukazkové progresivni webové aplikace probihal stejné jako u bézné
webové aplikace. Nejprve byla vytvorena zakladni webova aplikace, ktera byla
postupnym zavadénim novych technologii spjatymi s vyvojem PWA pievedena na
aplikaci progresivni. Vysledna webova aplikace splitovala vSechna kritéria pro jeji
oznacCeni modernimi internetovymi prohliZeci jako progresivni webova aplikace.
Diky tomu prohliZece samy vybidnou uzivatele, aby si webovou aplikaci nainstaloval
do svého zatizeni. Pokud internetovy prohliZze¢ progresivni webovou aplikaci
nepozna, funguje tato aplikace i nadale, uzivatel vSak ztraci benefity, které
progresivni webové aplikace nabizeji a miize aplikaci vyuzivat pouze v prohlizeci.
Konkrétni implementaci ve skriptu Service Worker je moZzné ukazkovou aplikaci
Castecné vyuzivat i bez pripojeni k internetu. Uzivatellim s novéjSimi prohlizeci je
také umoZnéno prihlasit se k odbéru notifikaci, takzZe jim jiZ neunikne Zadny nové
pridany prispévek.

Problém pti implementaci Service Workera nastal ve chvili, kdy bylo nutné rozlisit
zobrazeni offline stranky pro neprihlaSeného a prihlaseného uzivatele. PrihlaSenym
uzivatellim bylo totiZ nutné navic zobrazit odkaz na sbirku jejich oblibenych ¢lankij,
které si v offline médu mohou prohlédnout. Tento problém byl nakonec vyresSen tak,
ze Service Worker zachyti pozadavky na prihlaseni i odhlaseni uZivatele a po
obdrzZeni odpovédi ze serveru navic odeSle poZadavek na vraceni offline stranky, ve
které je zjiStovano, zda je uzivatel prihlaSeny ci nikoliv. Tuto stranku (s tlacitkem

nebo bez néj) pak pouze uloZi do cache.
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5 Zavéry a doporuceni

Dle zadanych poZadavkil byla vytvorena ukazkova progresivni webova aplikace. Ta
byla nejprve vytvoirena jako bézna webova aplikace, do které byly postupné
implementovany vlastnosti progresivnich webovych aplikaci.

StéZejnimi technologiemi pro tvorbu progresivni webové aplikace je webovy
aplika¢ni manifest, ve kterém se definuje chovani aplikace po jejim nainstalovani na
plochu mobilniho zatizeni, a sluzZba Service Worker. S vyuzitim Service Worker lze
vyuzivat nova webova API podporovana novéjsSimi prohliZeci, obsluhovat push
notifikace a s vyuzitim rtiznych cachovacich strategii zajistit webové aplikaci vlastni
offline funkcionalitu.

Webovy aplika¢ni manifest byl pro ukazkovou aplikaci vytvoren ruc¢né, ale bylo by
mozné pouzit nastroj PWA builder, ktery po zadani parametrii tento soubor
vygeneruje. Navic po nahrani dostate¢né velké ikony aplikace vytvofi i jeji mensi
verze, takZe by odpadlo i manualni zmenSovani ikon pomoci softwart pro praci
s grafikou. Ve skriptu Service Worker by mohla byt pouZita knihovna Workbox,
ktera by pravdépodobné ulehdila a urychlila implementaci cachovacich strategif pro
jednotlivé webové pozadavky. Pro tvorbu tohoto skriptu vSak byl pouzit Cisty
JavaScript, nebot autor této prace nemél prozatim zkusenosti s jeho implementaci a
chtél pochopit, jak jednotlivé ¢asti skriptu funguiji.

Aplikace byla urcena pouze k demonstrovani ziskanych poznatki a nebylo by
vhodné aplikaci vyuZit do redlného provozu. Nicméné by mohlo byt zajimavé
vytvorit plnohodnotné webové stranky pro existujici Skolu s pouzitim technologii
progresivnich webovych aplikaci. Naptiklad pomoci push notifikaci by mohli byt
studenti upozornovani na nadchdazejici akce poradané ve Skole, na zmény uiednich
hodin studijniho oddéleni apod. Bez internetového pripojeni by pak mohly byt

dostupné napriklad stranky s kontaktnimi informacemi.
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