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Vyuziti PWA pristupu ve tvorbé softwarovych aplikaci

Abstrakt

V této praci je popsan problém naroc¢nosti vyvoje nativnich multiplatformnich aplikaci. Jako
teoretické feseni je uvedena alternativa vyvijeni progresivnich webovych aplikaci, které maji
ty nativni ve vét§iné prfipadech nahradit. Déle je zde popsan vyvoj ukazkové aplikace

osobniho asistenta jako priklad progresivni webové aplikace.

Teoreticka Cast se zabyva popisem problematiky multiplatformnich aplikaci, jejich udrzby a
popsanim technologii, které jsou zapotiebi k vytvoreni progresivni webové aplikace.
Nejdiive popisuje razné moznosti k vytvoreni nativni aplikace pro vice zafizeni, dale se
zabyva naroCnosti tohoto pfistupu. Dale je popsan PWA pfistup k vytvoreni
multiplatformnich aplikaci a vyhody tohoto pfistupu. Nasleduje popis klasickych webovych

aplikaci a technologii umoziujicich vytvoreni PWA.

Prakticka Cast obsahuje postup vytvoreni PWA. Nejdfive byl proveden navrh UIX, slovy
popsany a navrhnuty ve vektorové grafice. Dale je popsan samotny vyvoj kodu, byly zde
ukazany dilezité funkeni ¢asti kodu. Zaveérem je popsano zhodnoceni vyvinuté aplikace, jeji

rychlost, testovani a navrhy na vylepSeni.

Kli¢ova slova: PWA — Progresivni webova aplikace; front-end technologie; off-line

aplikace; HTML; CSS; JavaScript



PWA approach used in the software application

development.

Abstract

In this thesis, there are described problematics and difficulties of native cross-platform
applications. The theoretical solution is the development of progressive web applications,
that should replace the native applications in most cases. The development of a personal

assistant demo application is described here as an example of a progressive web application.

The theoretical part deals with the description of multiplatform applications and their
maintenance, describing the technologies that are needed to create a progressive web
application. It first describes the various options for creating a native application for multiple
devices, then discusses the cost and complexity of this approach. Next, the PWA approach
to creating multiplatform applications and the advantages of this approach are described.
The following is a description of the classic web applications and the technologies enabling

the creation of PWA.

The practical part contains the procedure of creating PWA, first, the UIX design was
performed, described in words, and designed in vector graphics. Furthermore, the
development of the code itself is described, and important functional parts of the code are
shown here. Finally, the evaluation of the developed application, its speed, testing, and

suggestions for improvement are described.

Keywords: PWA — progressive web application; front-end technology; off-line application;
HTML,; CSS; JavaScript
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1 Uvod

Tato prace predstavuje koncept PWA — progresivnich webovych aplikaci jako levnéjsi a

snadngjsi alternativu oproti multiplatformnim nativnim aplikacim.

V dnesni dobé¢ jsou lidé zvykli mit co nejrychlejsi pfistup k informacim a aplikacim, které
jim usnadiuji Zivot, a to co nejpohodinéjsim zptisobem, idealné s pfistupem ze vSech jimi

vlastnénych zafizeni.

Vyvoj nativnich multiplatformnich aplikaci je velice komplexni zalezitost, ktera potiebuje
spoustu Casu schopnych programatort, diky tomu vyvoj a nasledna udrzba zistava velmi

nakladna. Tato skute¢nost majiteli komercni aplikace snizuje ROI — return on investment.

Jak tedy vyftesit problém optimalizace jiz zminéného ROI? Autor této prace véfi, ze feSenim
je, pro mnoho pfipadu, vyuziti pfistupu PWA — progresivni webové aplikace. Tento pfistup
zakaznikovi ¢i uzivateli umoziiuje, aby si aplikaci s vysokou rychlosti nacetl na jakémkoliv
misté, a to bud’ pomoci Wi-fi, pevného pripojeni na internet ¢i mobilnich dat, do jakéhokoliv
zafizeni, které je uzivatelem aktudlné pouzivano na webovém prohlize¢i. Pokud bude

s aplikaci spokojen, muze si ji jednoduse ihned v prohliZeci stahnout a nainstalovat.

Autor se domniva, ze nejen zvySeny pocet stazeni a pouzivani vyvinuté komercni aplikace
zvy$i ROI, ale predevsim tomu napomuze drastické snizeni nakladi na vyvoj PWA, které
na rozdil od vytvareni nativnich verzi aplikaci pro riizna zafizeni efektivné snizuji velikost
celkového napsaného kodu. Tim padem Setii i Cas programatorim, a také snizuji naro¢nost
udrzby takovych aplikaci, jelikoz staci pouze jeden zdrojovy kod, ktery bude fungovat na

vSech koncovych zafizenich.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Tato prace ma za cil objasnit principy progresivnich webovych aplikaci (PWA) a potvrdit,
ze ma smysl vyuzit PWA ve vétsin€ ptipadech pouziti desktopovych i mobilnich aplikaci s

uzivatelskym rozhranim.

Dil¢i cile prace jsou:
e Prozkoumat souc¢asné moznosti a technologie.
e Vytvofit plné funkéni PWA.
e Zhodnotit nakladnost a technickou narocnost vyvoje a udrzby PW A oproti nativnimu

vyvoji softwaru.

2.2 Metodika

Prace se sklada z teoretické a praktické casti. V teoretické ¢asti se budou analyzovat aktualni
technologie a vzor vyvoje multiplatformnich aplikaci. V praktické ¢asti bude vytvorena
PWA osobniho asistenta. Aplikace bude technicky implementovana pomoci HTML, CSS a

JavaScriptu.

V teoretické Casti budou analyzované soucasné technologie z dokumentaci a odbornych
¢lankt a z odborné literatury na téma progresivnich webovych aplikaci a webovych front-
end 1 back-end technologii obecné. Bude predstaveno paradigma pii vyvoji

multiplatformnich aplikaci, popsany veskeré problémy s vyvojem a naklady na tento vyvoj.

Na zakladé poznatkl z teoretické Casti bude v praktické Casti vytvorena plné funkéni PWA
slouzici jako osobni asistent, ktera bude funk¢ni i off-line po nainstalovani aplikace,
vyuzivajici 5 MB velkého lokalniho ulozist€ poskytnutého prohlizeCem na koncovém
zafizeni. Tento asistent bude umét vytvaret ukoly, o kterych bude mit uzivatel v aplikaci
prehled, stejné tak jako moznost zapisovat si své poznamky. Aplikace bude plné upravitelna

uzivatelem z hlediska vzhledu — tmavy rezim, barvy atp.
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Aplikace bude tzv. single-page. To znamena, ze veSkery obsah nutny k fungovani této
aplikace bude pouze na jediné strance — souboru index.htm. Pii pfepinani mezi nastavenim,
ukoly a poznamkami tudiz nebude dochazet k zadnému presmérovani, ale na strance se bude
dynamicky ménit viditelny obsah, se kterym uzivatel interaguje, stejné jako v nativnich off-

line aplikacich.
Technickd implementace bude provedena vjazyce HTML, CSS a skriptovacim jazyce
JavaScript, v této aplikaci nebude potieba back-end. Veskera data bude mit uzivatel v jiz

zminéném lokalnim ulozisti poskytnutym webovym prohlizeCem na svém zafizeni.

Zavérem bude syntéza vysledku teoretické a praktické Casti, dale zde bude posouzen prubéh

vyvoje aplikace, a také budou navrzeny zmény pro vylepSeni aplikace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Problémy pfi vyvoji nativni multiplatformni aplikace

3.1.1 Velikost ,,codebase*

Kdyz spolecnost potiebuje vyvinout aplikaci, ktera bude svym uzivatelim umoziovat
pfistup z riznych zafizeni — mysleno z riznych platforem operacnich systému (jmenovité u
osobnich pocitacu napiiklad MacOS, Linuxové distribuce, Windows; u mobilnich zafizenich
10S, Android), musi vytvofit velmi slozity a hlavné obsahly ,codebase — kolekci

zdrojového kodu, ktera je zapotiebi k vytvoreni této multiplatformni aplikace.

Priklady ,,codebase” znamych nativnich aplikaci:
e Facebook (veskeré aplikace) — 54 GB (Aboukhadije, F., 2014)
e Google (veskeré aplikace) — 86 TB (Potvin, R. and Levenberg, J., 2016)
e Uber (veskeré aplikace) — 25 miliona fadkt kodu (Parwal, A. and Karuppaiya, K.,
2021)

3.1.2 Rozmanitost ,,codebase*

Pokud se jedna o aplikaci, ktera bude nejen fungovat na vice typech zafizeni, jako jsou
telefon, tablet a osobni pocitac, ale zaroven bude schopnd fungovat na vice operacnich
systémech danych zafizeni (napt. Linuxové distribuce, 10S, Android a Windows), musi se
zvolit vice programovacich jazyku, které zajisti chod aplikace v jednotlivych operacnich

systémech.

Na demonstraci komplikaci, které jsou spojené s front-endem, je uvedena nativni aplikace,
u které je pozadovana funkCnost jen na chytrych mobilnich telefonech. Statistika
(StatCounter Global Stats, 2022) uvadi, ze 99,27 % vlastnika chytrych mobilnich zafizeni

vyuziva dva operacni systémy —10S a Android.
Nejdrive je nutné najmout do tymu minimalné dva rizné programatory, ktefi budou schopni

programovat v programovacich jazycich pro tyto operacni systémy (pokud jeden zvlada

jazyky pro oba operacni systémy, neni nutné shanét druhého). Pro operacni systém 10S je
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na vybér ze dvou programovacich jazyka — Objective-C (popfipadé analogicky rozsifené
Objective-C++) nebo Swift, specialné uréeny pro vyvoj (nejen) na platformé 10S. Oba
jazyky jsou objektove orientované a umoziuji vyvinout verzi aplikace pro 10S. Druhd verze
bude pro uzivatele operacniho systému Android, programatoii maji na vybér opét ze dvou
Siroce pouzivanych moznosti, mohou zvolit programovaci jazyk Java nebo Kotlin (Luetic,
M., 2021). Kotlin je od roku 2019 preferovany spolecnosti Google vlastnici operacni systém
Android. Google uvedl, ze vyvoj na Android bude ¢im dal tim vice pfedevsim pies Kotlin,
takze programovat aplikaci na Android v dnesni dobé davd mnohem vétsi smysl prave

v tomto jazyce (Roomi, M., 2021).

Pti vyvoji této aplikace jsou tedy hned na zacatku na vybé&r 4 mozné kombinace, jen co se
tyCe vybéru programovaciho jazyka. Dalsi problém je nutnost dvou verzi této aplikace,
kazda pro dany operacni systém. Pokud bude po programéatorech pozadovano napiiklad
vyvinuti nové funkce, musi oba psat dva riizné podprogramy vykonavajici tu stejnou ¢innost,
v idealnim pfipadé je pak i1 otestovat a az nasledné je mozné je vydat v aktualizaCnim

balicku.

3.1.3 Umisténi do obchodu s aplikacemi

Obchod s aplikacemi (anglicky ,,App store”) je znamy koncept predev§im diky proslaveni
znackou Apple, ktera v roce 2008 zalozila sviyj obchod ,,Apple App Store“. Ten obsahoval

aplikace pro mobilni zafizeni iPhone.

Obchod s aplikacemi je digitalni misto, kam mohou vyvojafi publikovat své aplikace a
nabidnout je tak Siroké vefejnosti. Aplikace mohou byt uvedeny zadarmo ¢i za poplatek.
Puvodné tento koncept vzniknul jiz na zacatku devadesatych let obchodem ,,Electronic App

Wrapper®, ktery je povazovan za prvni software tohoto typu (Carey, R., 2015).
Pti vyvoji nativni multiplatformni aplikace, konkrétn€ v kroku uvetejnéni aplikace na trh, se

bez té€chto obchodt da velmi té€zko obejit v ramci pfistupu uzivatel na mobilnich zafizenich

k takové aplikaci.
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Autor zde navazuje na priklad z pfedchozich kapitol, ve kterém byl zatim vysvétlen
dosavadni postup pfi vyvoji nativni multiplatformni aplikace, zvoleni programovacich
jazykd v prvnim problému a vyvoj verzi pro jednotlivé platformy (mysleno OS) v problému
druhém. Tieti problém se tyka uvefejnéni nativni multiplatformni aplikace na obchod

s aplikacemi pro danou platformu mobilniho zafizeni.

Je vyvijena nativni multiplatformni aplikace pro Android a i10S, obé€ verze jsou jiz hotové a
zbyva vyfesit jiz zmifiovany vstup na obchody s aplikacemi pro tyto platformy. K dispozici
je ,,Google Play*“ pro operacni systém Android a ,,Apple App Store* pro platformu i0S. Co
se tyce ekonomického aspektu u placenych aplikaci, obé firmy maji stejna pravidla. 70 %
ziska vlastnik aplikace a 30 % obchod (Zdraveska, S., 2022). U Google Play musi vyvojar
pocitat, ze zaplati 25 USD za zvefejnéni aplikace. Vyhodou ovSem zistava, ze Google Play
ma jednodussi a rychlejsi proces schvalovani aplikace, vyvojati tedy mohou byt kreativné;si
a nemusi travit tolik ¢asu upravovanim aplikace ke spravnym , méfitkim“ obchodu. To s
sebou nese 1 nevyhodu v tom, ze pokud jsou v aplikaci néjaké chyby, Apple App Store
poskytne lepsi zpétnou vazbu (Viswanathan, P., 2020).

Pro oba operacni systémy existuje i moznost obejit nutnost zvetejnéni aplikace uzivatelim
dané platformy, ale to s sebou nese znacné nevyhody. U Androidu je tato moznost vice
benevolentni (jedna se o open-source platformu). Systém Android ve vychozim nastaveni
sice nepovoluje moznost instalovat aplikacni balicky (.apk), nicméné pokud si uzivatel
stahne tento soubor s aplikaci demonstrovanou na piikladu, tak mu je i pfes vychozi
nastaveni operaCniho systému poskytnuta po otevieni souboru moznost povolit instalaci
aplikaci z neznamych zdroja — mimo Google Play. Po povoleni se instalace spusti a aplikace

bude fungovat, i kdyz nepochazi z obchodu Google Play (Hindy, J., 2021).
Existuji 1 obchody pro platformy na osobni pocitace. Pro Windows 8 a vyssi je k dispozici

predinstalovany Microsoft Store (Microsoft Apps, n.d.). Na pocitacich s MacOS se od verze
OS X 10.6.6 nachazi Mac App Store (Stahovani na iTunes (Mac App Store), n.d.).
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3.1.4 Konkluze

V predchozich kapitolach se ¢tenar seznamil s problémy, kterym se musi Celit pfi vyvoji
nativni aplikace pro vice platforem. V této kapitole budou vSechny kroky shrnuty a

zobrazeny v diagramu (viz obrazek 2).

Nejvétsi oblasti diagramu je codebase aplikace, to jest veskery kod, ktery je potieba pro jeji
chod. Codebase se déli na dvé Casti, front-end a back-end. Front-end je kod, ktery je urcen
pro koncova zafizeni, na kterych bude aplikace spusténa. Mize to byt Windows ¢i MacOS
pocita¢, nebo jakékoliv mobilni zafizeni s operaénim systémem Android ¢i 10S. Front-

endovy kod ma kliCovou charakteristiku, spusti ho pouze koncové zatizeni.

Pii vyvoji programatofi bézn€ vyuzivaji takzvany ,virtualni stroj“. To znamena, Zze
pocitaCem, kterym pi§i kod pro danou platformu, nasimuluji opera¢ni systém dané
platformy. Tento piistup umozni kod otestovat na pocitaci programatora, aniz by ho musel
prenaset a spoustét na externim zafizeni. Tyto virtualni stroje jsou ¢asto implementovany
v takzvanych integrovanych vyvojafskych prostiedich (angl. zkratka IDE — Integrated
development environment) pro danou platformu. Napftiklad pro vyvoj pro platformu Android
je mozné v IDE Android Studio vyuzit funkci zvanou Android Virtual Device (Cesky
Android virtualni zafizeni), ktera umoznuje nasimulovat mobilni zafizeni s opera¢nim

systémem Android.
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Obrazek 1: Ukdzka AVD (zdroj: https://i.ytimg.com/vi/YKIgY MMHSLc/maxresdefault.jpg)

Pro kazdou platformu musi vyvojafi programovat samostatnou verzi této aplikace. VSechny
verze by v idealnim pripadé mély byt sjednoceny, aby nedochazelo k obrani uzivateld jedné
platformy o funkce, které jsou dostupné na jinych platformach. Tento pozadavek muze byt
mnohdy velmi naro¢né splnit, jelikoz miize dochazet k problémtim v hlediscich bezpecnosti,
prilis velkého vyuziti procesoru zafizeni s danym operaCnim systémem, nebo pfili§ velké

komplikovanosti zdrojového kodu.

Po ukonceni inicialniho vyvoje aplikace ¢i pfidani novych funkci pro vSechny platformy
v novych verzich je mozné se presunout k publikaci do obchodi s aplikacemi na dané
platformé, popsanych v kapitole 3.1.3. Aplikaci samoziejmé neni nutné v obchodech
publikovat, proto je v diagramu , Sprava umisténi aplikace v obchodu“ oznacena
pferuSovanou Carou, ovSem touto moznosti se tviirce obira o moznost dosazeni vSech

uzivatelt, ktefi instaluji aplikace pouze z téchto obchodi a nediivéfuji neznamym zdrojim.

Back-end je v diagramu také oznacen pierusovanou Carou, jelikoz k existenci aplikace neni
v kazdém pripadé nutny. Pokud uzivatel nepotifebuje jakakoliv data zpracovavat ci
z jakéhokoliv jiného divodu nahravat a pfijimat ptes internet na server, neni existence back-
endu nutna. Napiiklad pokud by byla vyvijena aplikace pro lusténi kiizovek a vSechny
kiizovky by byly soucasti aplikace, pficemz by uzivatel s dalSimi verzemi ziskaval i nové

ktizovky a zaroven by si mohl pro sebe vytvaret vlastni kiizovky na aktualné pouzivaném
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zafizeni, existence serveru pro komunikaci s aplikaci neni nutna. Pokud by ale aplikace méla
mit funkce, jako jsou zalozeni Uctu, vytvareni kfizovek nejen pro sebe, ale 1 pro ostatni
uzivatele aplikace, ukladani vSech vytesenych nebo aktualné fesenych kiizovek napfi¢ vSemi
pouzivanymi zafizenimi, musel by mit tviirce server s databazi, kam se vSechna tato data
budou ukladat, aby vSe bylo mozné. Aby mohl uzivatel kdykoliv pouzivat jiné zatizeni, musi
byt umoznéna synchronizace, diky které se veSkera data nahraji na server a nasledné se po
zméné zafizeni tyto informace stahnou do aktualné pouzivaného zafizeni, kde muze uzivatel

pokracovat v lusténi.

4 N\
Codebase
- N\ P N
Front-end (O S
- e
N

-
Zvolena platforma

Volba programovaciho
jazyka pro danou
platformu

1l

Vyvijeni verze pro
danou platformu

1 1
L} L}
L} L}
L} L}
1] ]
1 1
L} ]
L} L}
] ]
] ]
1 ]
' Back-end '
L} L}
L} L}
] ]
1] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
L] ]
L] ]

Komunikace serveru s
aplikaci na dané platformé

.

Sprava umisténi
aplikace v obchodu

Obrazek 2: Teoreticky diagram (zdroj: vlastni tvorba)
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3.2 Vyvoj aplikace PWA pristupem

Mimo back-endu Ize aplikaci vyvinout PWA technologiemi uréenymi primarné pro web,
které se postupné navrstvi. Témito technologiemi jsou znackovaci jazyk HTML, ktery tvori

zaklad, stylovaci jazyk C'SS a programovaci jazyk JS.

Znackovaci jazyk HTML zobrazuje veskery obsah, ktery se v aplikaci bude vykreslovat, ale
také dalsi dalezité véci, které jsou probrany v nasledujici kapitole. Dalsi vrstvou je stylovaci
jazyk CSS neboli kaskadové styly, které slouzi k popsani zplisobu zobrazeni obsahu
v aplikaci. CSS umoziiuje velmi Siroké spektrum moznosti, jak obsah zobrazit. Poskytuje
feSeni v piipadech, kdy je potfeba vét§i pismo, zména barvy obsahu, jeho velikosti atd.
Posledni vrstvou potiebnou pro front-end aplikaci je programovaci jazyk JS, zkratka pro
Java Script. Jedna se o skriptovaci jazyk, ktery umoziuje samotnou funkc¢nost takové
aplikace. Bez jeho pouziti zistava jen nastylovany obsah, se kterym uzivatel nema moznost
interagovat, coz by ve zminéném piipadé kiizovkarské aplikace znamenalo, ze uzivatel uvidi
veskery text v aplikaci a pole kiizovky, ale nebude ji moci lustit. JS umoziiuje 1 dalsi
esencialni véci pro chod aplikace, napfiklad ukladani dat do lokalniho ulozist€¢ nebo

funk¢nost aplikace off-line, vSe popsano v kapitole o JS (Michalek, M., 2017).

Chovani

Javascript

Prezentace

CSS

Obrazek 3: Vrstveni (zdroj: Michalek, M., 2017, Vzhiru do responzivniho webdesignu, s. 56)
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3.2.1 HTML - Hyper-text Markup Language

HTML je znacCkovaci jazyk, kterym se definuje obsah na webovych strankach, potazmo
v progresivnich webovych aplikacich. Obsah se vymezuje v takzvanych elementech, které

se znaci zacinajicim a koncicim tagem v hranatych zavorkach.

rk class="header-title-background™”>
<h1>POWERED BY DREAMS</hl> == $0

</mark>

Obrazek 4: Priklad obsahu definovanymi tagy (zdroj: vlastni tvorba)

HTML dostane webovy prohlize¢ od serveru, prohlize¢ potom vygeneruje ve svém okné
jeho obsah, ktery je popfipadé upraveny CSS souborem (Introduction to HTML, 2022).
Pokud je tieba na webové doméné umistit na server HTML dokument, ktery se nacte po
navstiveni této domény (domovska stranka), pojmenuje se index. Toto pojmenovani zajisti,
ze se pii navstiveni domény takové aplikace uzivatelem bez zadaného specifického souboru
v URL adresafi prohlizeCe zobrazi praveé tento dokument — stejné, jako kdyby ho zadal
absolutni cestou. Pokud by napfiklad adresa HTML souboru aplikace byla
aplikace.cz/index.htm, k nacteni tohoto souboru uzivateli staci zadat pouze aplikace.cz,
jelikoz webovy server v kofenovém adresari vrati prohlizeci uzivatele pravé index.htm

(Kyrnin, 2020).

V HTML dokumentu by mély byt nasledujici véci, a to i piesto, ze prohlize¢ dokaze zobrazit

1 neuplny dokument:

<IDOCTYPE html> na zacatku dokumentu znaci, ze se jedna o HTML dokument,

jelikoz prohlizeCe mohou zobrazovat i jiné typy dokumentu;

e <html> je kofenovy element HTML stranky;

e <head> je element obsahujici zdkladni informace o dokumentu, napfiklad jaké je
jeho kodovani, titulek, deskripce, autor a mnoho dal§iho;

e <body> je element definujici télo dokumentum zde se nachazi vS§echny viditelné véci,

které se uzivateli zobrazi, ale 1 jiné elementy (Introduction to HTML, 2022).
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3.2.1.1 Vstupy

Pro jakékoliv vypliiovani formulait a ostatni zadavani informaci na webové strance je tieba
pouzit vstupy, ty maji nazev input a existuji rizné typy — textové, Ciselné, vstup pro
vyhledavani, nebo naptiklad vstup typu datetime-local. Po kliknuti na tento element ma

uzivatel moznost zadat datum textové Ci aktivovat jeho vychozi vybér s Casem prohlizece,

ty se vizualné odliSuji napfic prohlizeci a OS (HTML input type="datetime-local", n.d.).

3.2.1.2 Viewport

Pro jakoukoliv webovou aplikaci, ktera je vizualn€ pfistupna mobilnim zafizenim s riznymi

rozméry obrazovky, je dilezity takzvany meta tag viewport.

., Zjednodusené (ale lidsky) receno slouzi k informovani prohlizece o tom, zda a

Jjak je web pripraven pro mobilni zarizeni “ (Michalek, 2017b, s. 102)

3.22 CSS

CSS je v anglicting zkratka pro Cascading Style Sheets, volné prelozeno do Cestiny jako
kaskadové styly. Je to specialni typ zapisu, ktery webovému prohlizeci definuje vzhled

HTML dokumentu na obrazovce zatizeni.

3.2.2.1 Aplikovani styli na dokument

HTML lze vizualné nastylovat tfemi zptsoby. Prvni — nejméné pouzivany — je primy zdpis
v HTML. Nastavit naptiklad hlavnimu nadpisu ¢ervenou barvu je mozné piimo v elementu

nadpisu zapisem style="“pozadovand vlastnost” v zacinajicim tagu.
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<hl style="color: red”>Hlavni nadpis</hl>

Hlavni nadpis

h1 600 = 37
Color W £FF0000
Font 32px "Times New Roman”

] W

Ll

n 21.44 PX Opx

Obrazek 5: Primy zapis CSS vlastnosti v elementu (zdroj: vlastni tvorba)
Tento zpusob je vhodné pouzit pouze v pripad€, ze jen jeden element ve webové aplikaci ma
specificky vzhled. Pokud by se vyskytovalo vice elementt s timto specifickym vzhledem, je
vhodné&jsi nadefinovat v CSS souboru ttidu, kterou je nasledné nutné zapsat vSem témto
elementim. Tim nabydou specifického vzhledu, ¢imz se snizi redundance kodu, a zaroven
to poskytne moznost zmeénit kod pouze na jednom misté, i kdyz se vzhled nasledné zméni u

vSech specifikovanych elementd s danou tfidou.

Dalsim zptisobem je zapsat vzhled HTML ptimo v HTML souboru. Da se tak ucinit zdpisem
elementu <style> v hlavicce dokumentu, ve kterém je nasledné¢ popsan vzhled daného
dokumentu. Tento zptisob je vhodny pouzit v piipadé, ze se vzhled zapsany v elementu
<style> vztahuje pouze na dany dokument, nikoliv napfi¢ vice dokumenty, v takovém
ptipadé€ je — kvali nizsi redundanci — vhodnéjsi vyuzit moznosti pfipojeni CSS souboru do

hlavicky dokumentu, a tim nastylovat vice dokumenti jednim souborem.

3.2.2.2 Moznosti CSS

V dnesni dobé umoznuje CSS (verze CSS3) vse od definovani barev, odsazeni textu, fontd,
vySky textu, prostoru mezi obsahem zvany margin a padding, vytvofeni responzivniho
layoutu, az po pokrocilé definovani zobrazeni stranky na riznych zafizenich ¢i slozitou

grafiku, ktera je nyni mozna pouze pomoci CSS (pfechody, prihlednost, kulatost rohti atd.),
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tudiz neni tieba tolik grafiky tvofit jako obrazky vyexportované z Photoshopu (Michalek,
M., 2017, Vzhiiru do CSS3).

3.2.2.3 CSS Tiidy

Ttidy slouzi k aplikovani styli na vice elementi s homogennimi i riznymi tagy. Dany
element musi mit v HTML napsany atribut class surCenou tfidou. Je ovSem nutné
nezapominat, ze riznym tagim prohlizeC pfidava automaticky preddefinované CSS
vlastnosti. Pro odstranéni rozdild mezi prohlizeci automaticky pfidanymi CSS vlastnostmi

1ze ptipojit CSS kod, ktery tyto rozdily odstrani (Gallagher, n.d.).

CSS

.largeText {
font-size: 50px;

“largeText”>Hlavni nadpis</h

Hlavni nadpis

h1l.largeText

Obrazek 6: CSS tiida (zdroj: vlastni tvorba)

3.2.2.4 Barvy v dokumentu
Barvy v celém dokumentu se daji nastavit ttemi CSS vlastnostmi — color, background-color
a background. Color slouzi k nastaveni barvy pisma a background-color k barvé pozadi.

Slozitejsi barevné pozadi nastavuje vlastnost background, kde je dokonce mozné nastavit

prechody mezi barvami.
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1>Hlavni nadpis

Moznosti piechodt

i: gradient;
linear-gradient
radial-gradient

repeating-linear-gradient

repeating-radial-gradient

Obrazek 7: Barvy v dokumentu (zdroj: vlastni tvorba)
3.2.2.5 Font a vlastnosti textu

Fonty v dokumentu 1ze aplikovat vlastni, ¢i vyuzit nékteré z cloudovych sluzeb. V ptipadé
vlastnich fontu je tfeba vyuzit ,,zavinaCového™ pravidla @font-face, a tim deklarovat nazev

rodiny fontu a cestu k souboru (Michalek, M., 2017, Vzhiru do CSS3).

@font-face {
font-family: _nazev_rodiny_;
src: url(_cesta_k_souboru_s_pismem_)
format (_format_souboru_);

Obrazek 8: @font-face pravidlo (zdroj: Michalek, M., 2017, Vzhiiru do CSS3, s. 75)

Pti pouziti cloudovych sluzeb (naptiklad Google Fonts) se nabizi mnohem jednodussi feseni
— pouziti ,,zavinaCového* pravidla @import a v url uvedeni adresy fontu. V obou piipadech
je tieba v CSS definovat vlastnost font-family na dany HTML element, ktery je potieba

v daném fontu. Vyuzit se poté da vice fonti v jednom dokumentu.
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CSS

Lorem ipsum dolor si& amet,

consecTetur
adipisicing
elit.

Obrazek 9: Pouziti Google Fonts (zdroj: vlastni tvorba)
Velikost textu se nastavuje pomoci font-size, elementem pro nadpisy je tag <h1>az <h6>a
pro paragrafy tag <p>. Prohlize¢ automaticky nastavuje velikost nadpisu od stanovené
velikosti textu pro rodicovsky element body (HTML). Nadpis <h1> je dvojnasobné vysoky
az po nadpis <h6>, ktery je pouze 0.67krat vysoky (v pfipade prohlizece Google Chrome).

Velikost fadku se deklaruje pres vlastnost line-height a 1ze definovat v pixelech a mnoha
dalSich jednotkach. Vzhledem k povaze textu se doporucuje nastavovat vyska fadku dle
vysky textu, a to bud’ zapisem v procentech ¢i Cislech. Vyska rfadku 1ze tedy zapsat naptiklad

jako 150 % nebo 1.5.

Zarovnani textu oznacuje vlastnost text-align. Text 1ze zarovnat horizontalné na obé& strany

¢i stied, poptipadé do bloku zapisem text-align: justify.

Délku textu urcuje tzv. inline-size, pro lepsi responzivitu na mensich zatfizenich je vhodnéjsi

pouzit vlastnost max-inline-size, ktera nastavi maximalni délku textu. Pokud je napfiklad na
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chytrém telefonu Sitka displeje 320 CSS pixeld (velikost telefonu S), text zlstane

v maximalni §ifi displeje, prestoze vlastnost max-inline-size je nastavena na vic.
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Nadpis 1

Nadpis 2
Nadpis 3

Nadpis 4
Nadpis 5
Nadpis 6

Paragraf. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing
elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore
magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo
consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate
velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint
occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia

deserunt mollit anim id est laborum.

<!DOCTYPE html>
<html>
<

>Nadpis 1</hl

>Nadpis 2</h:

3>Nadpis 3</h3

1>Nadpis 4</

5>Nadpis 5</

>Nadpis 6</h6>

>Paragraf. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit

wrw

Obriazek 10: Vlastnosti textu — velikost zafFizeni o Sifce tabletu (zdroj: vlastni tvorba)
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3.2.2.6 Velikost obsahu a prazdny prostor

Velikost elementu se nastavi vlastnostmi width a height. Width nastavi element na
pozadovanou S§itku, height na vysku. Velikost je mozné nastavit opét n€kolika zpusoby,
napiiklad v CSS pixelech nebo procenty. Pii zapisu vysky ¢i §itky v procentech vyobrazi
prohlize¢ element v procentualni velikosti rodiCovského elementu, uvnitt kterého se dany

element nachazi.

Prostor mezi obsahem urcuji CSS vlastnosti margin a padding. Margin udava velikost
prazdného prostoru zvnéjsi strany elementu. Padding nastavuje prazdny prostor mezi

okrajem samotného elementu (rodicem) a elementy uvnit (détmi).

Do velikosti elementu nastavené vlastnostmi width a height se nepromité vlastnost padding,

element se o deklarovanou velikost paddingu zveétsi.

x Elements

<!DOCTYPE html>

Paragraf. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut
aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor
in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat

non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit margin: 03
..o torum. }

div 223.5x 320 jiv {
margin: 10px;
padding: 1@px;

Lorem ipsum dolor sit amet, : £

consectetur adipisicing elit, sed text-align: justify;
do etusmod tempor incididunt
ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim
veniam

Quis nostrud  exercitation div style="w : 50%; height: 30
ullamco laboris nisi ut aliquip
ex ea commodo consequat
Duis aute irure dolor in
reprehenderit in voluptate velit
esse cillum dolore eu fugiat
nulla pariatur.

Obrazek 11: Velikost obsahu a prazdny prostor (zdroj: vlastni tvorba)
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3.2.2.7 Responzivita

Zakladem responzivniho HTML dokumentu je meta tag viewport, ktery je popsany

v kapitole 3.2.1.1. Informuje prohlize¢ o tom, zda a jak je dokument responzivni. U vét§ich

vvvvv

pevné stanoven, nasledné se pocCet sloupcii meéni dle Sitky displeje, aby se kazdy sloupec
vesel na stranku. Takové chovani je mozné diky CSS vlastnosti zvané flexbox. Ta umoziuje

vytvaret rozvrzeni webové stranky, které se flexibiln€ méni k velikosti displeje zafizeni.

W Flex v cesStiné znamena pruzny, prizpisobivy. Flexboxy jsou tedy pruzné
elementy layoutu. Jednou z hlavnich prednosti flexboxu je totiz schopnost
vypliiovat  zbyly prostor bez nutnosti prepocitavani  Javascriptem.

(Michalek, M., 2017a, s. 132)

K flexboxu je mozné specifikovat i takzvané break-pointy, ty umoziuji ménit ¢i pridavat
CSS vlastnosti na zaklade€ prekroceni bodu velikosti viewportu — viditelné oblasti stranky na
uzivatelove zafizeni. Tato velikost se miiZe u zafizeni ménit i béhem prohlizeni stranky, a to
kdyz si uzivatel napiiklad zmensi okno prohlizeCe nebo progresivni webové aplikace se

zobrazovanym obsahem.
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Result Size: 1181 x 783 WL STITGANL RN

My Website

With a flexible layout

Link Link Link

About Me TITLE HEADING

Photo of me: Title description, Dec 7, 2017

Some text about me in culpa qui officia Some text.
deserunt mollit anim..
Sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod
More Text tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco.

Lorem ipsum dolor sit ame.

Result Size: 714 x 783 RIS SLITEAT RN Result Size:391x 783 I STCINEAVHRTE 201

My Website My Website

With a flexible layout. With a flexible layout.

Link Link Link

About Me TITLE HEADING

Photo of me: Title description, Dec 7, 2017

About Me

Photo of me:

Some text about me in Some text..

culpa qui officia

deserunt mollit anim.. Sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum
consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt

More Text ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam,

quis nostrud exercitation ullamco.

Lorem ipsum dolor sit
ame. Some text about me in culpa qui officia

deserunt mollit anim..
| o TITIEHEADING

Obrazek 12: Ukazka responzivniho layoutu (zdroj: sestaveno z webu w3schools.com)
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3.2.2.8 CSS proménné (custom properties)

CSS proménné jsou dulezitou vlastnosti pro vizualni pfizptisobeni aplikace uZzivatelem.
Stejné€ jako v programovacich jazycich umozni CSS uloZzit proménnou v riznych ¢astech
dokumentu, ktera se nasledné mize pomoci JavaScriptu ménit. V jinych pfipadech ji lze
vyuzit k rychlej§im upravam CSS kodu, jelikoz proménna mize byt vyuzita na vice mistech
a neni nutno ji potom piepisovat. Napiiklad jednu barvu lze pouzit na pozadi tlacitek, barvu
linkd a na dalSich mistech; po pfepsani globalni proménné se zmény projevi na vsech
mistech, kde je pouzita, cely kod to pfi spravném pouziti vytvari organizovanéjsi. Pro
specifikovani globalni CSS proménné je tifeba deklarovat proménnou pseudo-tiidé root

(Using CSS custom properties (variables) - CSS Cascading Style Sheets | MDN, n.d.).

3.2.2.9 Usnadnéni pfistupu osobam se zrakovym postizenim

Pro osoby se zhorSenym zrakem existuje esencialni nastaveni webového prohlizeCe na
zvétSeni obsahu webu. Pokud je CSS napsany zpusobem, Ze veskeré vlastnosti dulezité pro
Citelnost a velikost obsahu jsou deklarované v pruznych jednotkach, konkrétné velikosti
textu, margin a padding obsahu, prohlize¢ tento obsah zvétsi dle uzivatelského nastaveni

prohlizece.

,,Pozor, nebavime se o , zoomovdani“, ale zvétSeni pisma pro vSechny weby.
Takova véc existuje v prohlizecich nebo operacnich systémech. A ano, lidé to
pouzivaji. Asi jednou také budeme. Délaji to lidé s horSim zrakem nebo treba jen
méné  kvalitnimi  displeji“ (Michalek, M., Vzhiru do (responzivniho)
webdesignu, str. 76).

3.2.3 JavaScript

Javascript je multi-paradigmaticky, udalostmi Fizeny a dynamicky typovany jazyk pouzivany

zejména pro front-end vyvoj webovych stranek a aplikaci.

3.2.3.1 Multi-paradigmaticky jazyk

Javascript umoziuje vyuzit celou skalu paradigmat, ta zahrnuje objektové orientované,

Junkciondlni, procedurdlni a prototypové orientované programovani (del Vale, 2020).
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Objektové orientované paradigma umoziuje vytvaret tiidy, které slouzi jako Sablony pro
vytvareni objektt. Pii vyvoji v JS se da vyuzit mnoho preddefinovanych tfid, naptiklad tfidu
Date, ktera umoziuje vytvorit objekt s datem a Casem se specifickym datovym pasmem.
Ttida Date ma specifikované i metody, které u objektu zjisti napiiklad nazev dne ¢i mésice,

Ciselné vyjadreni roku, mésice, dne, hodin, minut, sekund a milisekund.

date

< Wed Aug 24 2022 13:54:18 GMT+0200 (Stredoevropsky letni cas)
date._ proto__
<& w{constructor: £, toStri
: f Date()
: f getDate()
: f getDay()
: f getFullYear()
: £ getHours()
: f getMilliseconds()
: £ getMinutes()
: £ getMonth()
: f getSeconds()
: f getTime()
: £ getTimezoneOffset()
: £ getUT(Date()
: £ getUT(Day()
: f getUTCFullYear()
: f getUTCHours()
: f getUTCMilLiseconds()
: f getUT(Minutes()
: f getUTCMonth()
: f getUTCSeconds()
: f getYear()

j: f, toDateString: f£,

v

13
»
b
3
I8
b
b
»
>
>
»
»
>
»
P
IS
I8
3
IS

Obrizek 13: Priklad vytvoreni objektu s aktuilnim datumem a ¢asem, ukazka metod tfidy Date
(zdroj: vlastni tvorba)
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Funkcionalni programovani vyzaduje psani vyrazii (v matematickém smyslu) a tzv.
,Cistych® funkci, tedy funkci, které pii identickych vstupech vraci vzdy stejny vystup.
Vyrazy a funkce by nemély ve funkcionalnim programovani ovlivnit stav a data, tento
piistup se zaméfuje na psani kodu, ktery je snaze Citelny a odolny vici chybam (Aryan, n.d.)

(Jak se naugit programovat: Uvod do funkcionalniho programovani, n.d.).

JS poskytuje tfadu Cistych funkci (metod) vyuzitelnych v programu, které pro kazdy vstup
maji fixni vystup, zaroven neovliviiuji okoli. Naptiklad pole Ize filtrovat pomoci funkce
filter, ktera pfijima jako parametr podminku pro zachovani prvki v poli. Spojit dvé pole l1ze
pomoci funkce concat, ktera piifadi ke stavajicimu poli vlozeny parametr (pole) (Aryan,

n.d.).

Procedurdlni paradigma v JS poskytuje moznost psat algoritmy, které se ve zdrojovém kodu
provedou v presném poradi za sebou. Kod 1ze zptehlednit, zkratit a zrychlit vyuzitim funkci
(procedur neboli podprogramul), které l1ze znovu pouzit kdekoliv v kodu (18progrjazyky,
n.d.).

VIJS ma kazdd funkce a objekt vlastnost zvanou prototyp. Profotypové orientované
paradigma v JS umozni za béhu programu libovolné meénit ¢i pridavat vlastnosti a metody
funkce konstruktor pomoci zminéné vychozi vlastnosti prototype, objekty nasledné dédi

tyto vlastnosti a metody (JavaScript Prototype (with Examples), n.d.).
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Dog() {

.cute = true;

shibalnu = 1 Dog();
retriever = i Dog();

Dog.prototype

» {; onstructor: f}

Dog.prototype.barks = true

Dog.prototype
» {barks: true, constructor: f}

(shibalnu.barks && retriever.barks){
console.log("Shiba Inu i retriviri Stékaji!");

}

Shiba Inu i retrivri Stékaji!

Obriazek 14: Ukizka vyuziti prototypoveé orientovaného paradigmatu v JS (zdroj: vlastni tvorba)

3.2.3.2 Udalostmi fizeny jazyk

Pfi programovani webovych aplikaci je jasné, ze uzivatel bude komunikovat s aplikaci
pomoci udalosti, které spusti naptiklad pfi kliknuti na tlacitko, zadani textu do pole, pohybu
myS$i atd. Pro interakci uzivatele s aplikaci 1ze vyuzit takzvané naslouchace udalosti, které
umoziuji takové interakce zaznamenavat. Jeden element miize mit i vice naslouchaci. JS
umoziuje zaznamenavat ruzné typy udalosti probihajicich v prohlizeCi pfi zobrazovani
dokumentu (naptiklad nacteni dokumentu) pomoci tzv. ,,DOM on-event handler*, handler
muze byt ovSem pouze jeden na takovou udalost. DOM je zkratka pro ,,document object
model“ neboli objektovy model HTML dokumentu. Tento model funguje na principu
hlavniho uzlu neboli kotfenu, ktery predstavuje samotny dokument, a ten ma pod sebou ve
stromové strukture vnoreny vSechny dalsi elementy dokumentu. Kazdy uzel ma své atributy

zobrazeny v takové struktufe. JS umoziuje také vytvareni vlastnich specifickych udalosti.
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DOM tree for index.html

document

head

'[»'PageTme'l]——- title

index.html

(<heml>
<head>
~<title>Page Title</title>
</head>
<body>
<hl>Level-One Header</hl>

,//'<p id="RipVanWinkle">

RipVanWinkle paragraph.
</p>

</body>
(</html

Obrizek 15: Vizualizace DOM (zdroj: https://i.stack.imgur.com/IERIg.png)
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https://i.stack.imgur.com/IERlg.png

HTML +JS

@ index.htm

= c

Tato stranka rika

Vitejte! Tato stranka se nacitala 30 milisekund

Obrazek 16: Ukizka "DOM on-event handler" a naslouchace udalosti (zdroj: vlastni tvorba)
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3.2.3.3 Reprezentace dat pomoci DOM

Pokud ma webova aplikace pomoci udélosti od uzivatele ziskavat a zpracovavat data,
je zfejmé, ze je musi také vizualné pro uzivatele interpretovat. V pripadé webovych
aplikaci tak ucini v HTML struktufe dokumentu, ktery interpret JS muize upravovat
pies DOM, stejné jako pres n€j muze naslouchat udalostem. Problematika zobrazeni
dat v DOM spociva v synchronizaci modelu DOM a datové struktury aplikace, 1ze

tento problém vyfesit pomoci vlastniho atributu data-*.

., Pokud budeme potrebovat uloZit k elementu pro néj specifickd data, miizete to
provést prostiednictvim atributu data-*. To je vvhoda oproti ukldadani takovych
dat do pole/objektu, protoze bychom museli synchronizovat elementy modelu
DOM s timto polem/objektem, kdybychom chtéli nacitat tato data. Misto toho
vyhleddame element modelu DOM a primo z ného nacteme hodnotu jeho atributu

data-*“ (A. Pehlivanian, D. Nguyen, 2014, JavaScript okamzitg, s. 112)

3.2.3.4 Dynamicky typovany jazyk

Javascript je jazyk takzvané dynamicky typovany. To znamend, Zze interpret piiradi
proménnym jejich typ (logickou hodnotu, objekt, Cislo, textovy fetézec) po spusténi
programu na zakladé jejich hodnoty. Typ proménné se tedy nedeklaruje v kodu, stejnou

vlastnost sdili i naptiklad programovaci jazyk Python.

3.2.4 Preména webové aplikace na progresivni webovou aplikaci

3.2.4.1 Zabezpeceny , hyper text transfer protocol*

,Service worker” je zcela esencialni technologie pii tvorbé PWA, k jeho fungovéni je
potteba server se zabezpeCenym protokolem, napfiklad SSZ — Secure Sockets Layer. Jedna
se o protektivni vrstvu protokolu, ktera zajiStuje zabezpeCené internetové pfipojeni a
enkrypci chrani veskera data, ktera jsou posilana mezi dvéma systémy. S nezabezpeCenym
HTTP protokolem nemuze byt webova aplikace PWA vyvinuta (P. Karwatka, A. Kwiecien,
F. Rakowski, K. Grzybowska, 2019) (What is SSL, TLS and HTTPS?, n.d.).

Hosting se zabezpecenym HTTP protokolem poskytuje naptiklad webova platforma Net/ify,

na které se da zdarma zvefejnit libovolné mnozstvi stranek domény druhého fadu
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s omezenou datovou kapacitou. To znamend, ze doména bude vypadat naptiklad takto:
,,hazev-stranky .netlify.app* a nebude smét prekrocit limit 100 GB (dale jesté dal§i omezeni,
napiiklad z hlediska objemu navstévnosti) na vS§echny zvetejnéné projekty. Na Netlify se da
zaregistrovat pomoci Uctu Github. Po prihlaseni si uzivatel muze zvolit, jaky repositaf
obsahujici zdrojovy kod ze svého Github uctu chce publikovat, a vybere si doménu.
Nasledneé si mize zvolit automatické publikovani vSech zmén v tomto repositafi. To
znamena, ze kazda zména ve zdrojovém koédu v repositafi bude publikovana. Netlify

poskytuje moznost vidét historii zmén a staré verze kodu obnovit do bézici aplikace.

3.2.4.2 Manifest webové aplikace

Manifest webové aplikace je soubor JSON — JavaScript Object Notation, ktery ptikazuje
prohlizeci, jak PWA zobrazit. Obsahuje veskera dulezita metadata typu nazev aplikace,
jazyk, informace o ikonach aplikace (ndzev, velikost a zdroj), zacinajici URL — Uniform
Resource Locator, barva tématu a dalsi (P. Karwatka, A. Kwiecien, F. Rakowski, K.

Grzybowska, 2019).
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B App Manifest Generator X +

& = C @& app-manifestfirebaseapp.com & =2 % PN

Web App Manifest Generator

The Web App Manifest is a JSON manifest.json

document that provides application

metadata for Progressive Web Apps. Use {

the form below to generate the JSON file "name": "PWA demo”,

and optionally upload an app icon. "short_name": "PWA",
"theme_color": "#000000",
"background_color": "#303830",

PWA demo "display": "standalone",
"scope": "/",
“start_url”: "/"

PWA }

Generate Icons

#000000
The Web App Manifest allows for specifying
icons of varying sizes. Upload a 512x512
image for the icon and we'll generate the
#303030

remaining sizes.

Standalone - m lkona 512x512.png
GENERATE .ZIP
Any v

Obrazek 17: Nastroj pro vytvoieni manifestu (zdroj: https://app-manifest.firebaseapp.com/)

3.2.4.3 Service worker

Service worker je JS soubor bézici na pozadi ve webovém prohlize¢i uzivatele a prinasi
funkce PWA jako jsou:
e Notifikace.
e Synchronizace na pozadi.
e Asset caching“ zodpovédny za fungovani PWA off-line, stahuje do zafizeni
uzivatele dulezity kod potrebny k béhu aplikace (HTML, CSS, JS soubory) (P.
Karwatka, A. Kwiecien, F. Rakowski, K. Grzybowska, 2019).
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3.2.5 Testovani PWA

Testovani webovych aplikacich obecné jde provést mnoha raznymi zpusoby. Jednim
z nejslozitejsich zpasobu je mit k dispozici jednotliva zafizeni, na kterych aplikaci testovat,
kazdé zatfizeni pak mé i1 nainstalované testované prohlizece (pokud to prohlize¢ umi, 1ze
otestovat i proces nainstalovani a zobrazeni standalone PWA). Tento velmi nakladny zptisob
emuluje webova aplikace Browserstack, kterd ma flotilu zafizeni urCenych na testovani,
mobilnich zafizeni riznych znacek i desktopy. Tyto fyzicka zafizeni nasledné sdili svou

obrazovku a tester toto zafizeni ovlada.

3.2.5.1 Audit

Audit PWA lze provést pomoci open-source aplikace pro diagnostiku webovych aplikaci
Lighthouse. Aplikace po dokonceni auditu spusténého se zvolenymi kritérii vrati hodnocent
kvality webové stranky ¢i aplikace na zaklad€ zvolenych kritérii jako je rychlost, pfistupnost,
optimalizace pro vyhledavace nebo napftiklad nejlepsi praktiky. Umi také validovat aspekty
PWA. Hodnoceni testované webové stranky je vyc¢teno a popsano u kazdého kritéria, prvni

se zobrazuji nesplnéné pozadavky jednotlivych kritérii.
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4 Vlastni prace

Ve vlastni praci se nachazi popis vyvoje aplikace slouzici jako osobni asistent. Jedna se o
off-line a Cisté front-end aplikaci, kterd umoziiuje uzivateli pridavat si ukoly s prioritou a
casem dokonceni, a to formou ptidani data terminu dokonceni (tzv. ,,dead-line®) ¢i pfidanim
Casovych ramct od momentt pridani tkolt (minuty az mésice). Nedokoncené ukoly se fadi
nejdfive sestupné dle priority (od ukolu oznadenym prioritou ,,nejvyssi pres , stfedni po
,,nejnizsi*) a nasledné dle casu (od nejbliz§iho dead-linu po nejzazsi). Dokoncené ukoly jsou
fazeny az za nedokoncenymi. Pokud se uzivatel nechténé preklikne, nebo bude mit jakykoliv
jiny divod ukol nespravné oznacit za dokonCeny, bude mu nabidnuta moznost vratit tikol

zpét stejnym tlacitkem mezi probihajici. Az po smazani ukolu jiz nebude mozné ho vratit.

Dalsi funkci je psani kratkych poznamek, také ohodnocené prioritou a dle ni sefazené, které

1ze nasledné smazat.

Uzivatel ma moznost nastavit si vzhled aplikace, ve vychozim nastaveni se aplikuje tmavy
¢i svétly rezim dle nastaveni prohlizeCe uzivatele, ale zlistava moznost si rezim zmeénit.
Posledni funkci je moznost nastavit si barevny vzhled aplikace, jimz bude barevny prechod

pozadi avodni sekce a vybranych ikon priorit ukola (stfedni priorita).

Cela aplikace je tzv. , single-page”, veskery obsah je tedy v jednom HTML dokumentu
(strance). Pro navigaci po aplikaci jsou pouzité specialni HTML bloky, které se zobrazi ¢i
schovaji v okné aplikace nebo webového prohlizece. Cela aplikace se tedy nacte pouze

jednou a pfi pohybu v ni nebude dochézet k presmérovavani a nacitani dalsi stranky.

Data aplikace se ukladaji pres lokalni uloziste¢ prohlizeCe na zafizeni uzivatele (obvykle

5 MB).
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4.1 Navrh aplikace

Navrh aplikace byl vyvijen tzv. Mobile First filozofii, to znamena, Ze pii navrhu rozhrani se
zaméfuje nejdiive na telefony. Michalek (2017) uvadi, Ze kromé prizptsobeni se popularité
pouzivani smartphont k prohlizeni webu, nuti tato filozofie navrhovat aplikace jednodussi

a dle jeho domnéni celkové lepsi.

Navrh byl vytvoren nejdtive jako dratovy model s ikonami pro velikost displeje smartphonu
iPhone X, nasledné se aplikoval vizualni design prototypu aplikace — konkrétné , stranky*
(ve smyslu vizualnim) s ukoly a viditelnym menu na navigaci po aplikaci. Zbylé dvé funkce
(poznamky a nastaveni) nepotiebuji jakykoliv designovy navrh, jelikoz prvky jako tlacitka,
texty, stiny, rozvrzeni jednotlivych elementt atp. se nastyluji stejnym zptisobem jako stranka

s ukoly.

Design aplikace byl vyvijen tak, aby byl jednoduchy, piehledny a hlavné intuitivni. V ivodni
sekci na kazdé , strance”, kde uzivatel zadava své poznamky ¢i ukoly, je barevny diagonalni
prechod dvou pastelovych barev (zelena a modra). Jak je uvedeno vySe, uzivatel si nasledné
tyto barvy muize libovolné ménit. Stejny barevny piechod ma i vypln piktogramu
znazorfiyjiciho stfedni prioritu. Vysoka a nizka priorita ma také pastelové barvy, konkrétné

ruzovou a svétle zelenou.
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| |

‘ Cas dokonéem" ‘ Priorita ‘ ’ Pridat ‘

A

Ukol s vysokou prioritou

Zbyva vam 3m 4t 1d 19h 6m na dokonéeni

‘Dokonéit‘ ‘ Smazat ‘

Ukol s stfedni prioritou

Zbyva vam 5m 4t 1d 19h 1m na dokonéeni

‘Dokonéit‘ ‘ Smazat ‘

Cas dokonéeni | Priorita | PFidat

Ukol s vysokou prioritou

Zbyvé vam 3m 4t 1d 19h 6m na dokonéeni

Dokoncit Smazat

Ukol se stiedni prioritou

Zbyva vam 5m 1t 2d 9h 3m na dokondeni

Dokoncit Smazat

fjoritou

Ukoly
Poznamky

Nastaveni @

Obrazek 18: Graficky navrh aplikace (zdroj: vlastni tvorba)
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4.2

HTML

Aplikace ma pouze jeden HTML dokument zvany index.htm. Takové pojmenovani zajisti,

Ze se pii navstiveni domény této aplikace bez zadaného specifického souboru v URL adresarfi

prohlizece zobrazi v prohlizeci prave tento dokument, jak je popsano v kapitole 3.2.1.

V dokumentu jsou uvedeny vSechny véci, které by mél HTML dokument obsahovat, viz

kapitola 3.2.1:

<IDOCTYPE html> deklaruje, ze se jedna o HTML dokument;

<html> je kofenovy element, atribut lang znaci prohlizec¢i jazyk dokumentu a dir
smer pisma,

<head> obsahuje veskeré¢ dulezité elementy, které obsahuji meta-informace
(elementy meta) o dokumentu a dalsi dileZité informace. Elementy meta maji vzdy
jeden atribut, ktery pfedava prohlize¢i obsah sdé€leni celého elementu. Prvni meta
element obsahuje atribut charset, ktery uvadi kodovani dokumentu, konkrétné
univerzalni format UTF-8 (jeden znak ma 8 bajtd) napfic vSemi jazyky podporujici
emoji a dalsi specialni znaky. Dalsi element je viewport, popsany v kapitole 3.2.1.1.
Nadchazejici dva elementy slouzi jako zdroj pro aplikovani fontd a skript funkeci,
které jsou pouzity k praci s Casem ve zdrojovém kodu samotné aplikace. Zbylé
elementy link aplikuji vytvofené kaskadové styly aplikace, ikonu a manifest popsany
v kapitole 3.2.4.2. Element title slouzi kzobrazeni titulku dokumentu
zobrazovaného v karté prohlizece spolu sikonou. Posledni potomek hlavicky
obsahuje skript k aplikovani tmavého ¢i svétlého rezimu aplikace dle nastaveni
prohlizece (pokud si uzivatel néasledné nenastavi jinak) a uzivatelem nastaveného
barevného prechodu. Tento potomek se nachazi v hlavicce z divodu, Ze je pred télem
(vizualni casti v prohlize¢i) dokumentu. Tim padem se preferované nastaveni
vzhledu aplikace nastavi jes§té prfedtim, nez se nactou vizualni elementy dokumentu.
Takto nemuze dojit k aplikovani vychozich stylt jesté pred jejich zobrazenim, coz
by mohlo zplisobit rychlé probliknuti, jelikoz by skript spravné styly aplikoval az po
vykresleni vizualnich elementt. Obsah tohoto skriptu je popsan v kapitole 4.6;
<body> obsahuje 5 elementll div. Prvni je menu s ,,odkazy* na ,stranky“ aplikace
(nedochazi k pfesmérovani na jiny dokument, ale pouze k zviditelnéni dané

stranky“ a k zneviditelnéni ostatnich , stranek®), zbylé elementy se tfidou page
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slouzi jako zminované , stranky“. Posledni element je skript obsahujici zdrojovy kod
aplikace. Je umistén jako posledni, jelikoz obsahuje proménné, které se odkazuji na
pfedchozi elementy v dokumentu. Pokud by byl umistén dfive, mohlo by dojit

k chybé zptiisobené ulozenim nenactenych elementti do proménnych.

+*<!DOCTYPE html> == $0
1 lang="cs" dir="1tr">

1 charset="utf-8"

1} name="v " content="width=de

href=" S B ygleapi / amily Sans&display p" rel="stylesheet">

src="
rel="
rel=" type="1image g’ s="145x145" href="icon_145.png">
rel="manifest" href
>PWA demo

t type="text/javascript”

class="main-menu">...<
class="page"” i
class="

class

t type=" javascript” s

Obrizek 19: HTML soubor s elementy hlavicky a téla dokumentu (zdroj: vlastni tvorba)
4.2.1 Navigace aplikace

Element zobrazujici celou navigaci ma tfidu main-menu, uvniti tohoto elementu se nachazi
div se tfidou hamburger (webdesignérsky zargon, oznaceni pro piktogram navigace). Tento
element obsahuje nazev MENU pro indikaci, ze po rozkliknuti budou vidét polozky tohoto
menu. Déle obsahuje tfi elementy div, které tvoii piktogram tii Car, zndzorfiujici ikonu
navigace. Tento piktogram je vytvoifen pomoci HTML a CSS kvili snadnosti implementace
animace po kliknuti, kdy element s tfidou 2 zmizi a zbylé elementy line se pretransformuji
v Cerveny kiizek indikujici zavieni navigace po kliknuti. Element tfidy options uvnitf
navigace obsahuje vSechny , odkazy* na ,stranky“ spolu s jejich ikonou. Ikony polozek
navigace jsou v kodovani BASE64, ktery umoziiuje digitalni soubory (v tomto piipadé malé

PNG obrazky) zakodovat do HTML souboru jako text v atributu zdroje obrazku.
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class="main-menu">
class="hamburger”>
<p>MENU
class="1line
class="1line

class="1line

class="options”> ( flex
class="item" > ( flex
onclick="selectPage( 'tasks")"

src 64,iVBO bDaBQAAAA

class

class

div.hamburger

Color
VIO

7 -
2UpX
ground

Obriazek 21: Zobrazeni elementu tfidy hamburger v dev tools (zdroj: vlastni tvorba)
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4.2.2 Sekce s ikoly

Kazda sekce ma atribut id, ktery slouzi k jejimu identifikovani a je esencialni k nasledné
interakci uzivatele pres JavaScript. Prvni potomek je sekce pro zadani pozadovaného ukolu,
proto nese atribut s tfidou entry, uvnitf je formulaf — element form pro zadani veskerych
informaci o ukolu s vyjimkou casu dokonceni, k némuz slouzi formulaf dalsi. Tento
formular mé atribut autocomplete s hodnotou off. To dle webového ¢lanku HTML input
autocomplete Attribute zajisti, Ze prohlize¢ nebude uzivateli nabizet moznost vyplnéni
formulare, ktera neni v tomto pfipadé pro uzivatele zadouci. Uvnitf formuléafe se nachazi
element input umoziujici uzivateli zadat text ukolu. Aby byl input pro vkladani textu, musi
mit atribut type s hodnotou text, tim prohlizeC vi, ze se jedna o vstup prostého textu. Druhy
potomek je element div. Ten ,zaobali“ zbyvajici tfi prvky tohoto formulafe, aby se pfi
vykresleni na menS§ich obrazovkach zatradily pod textovy vstup spole¢né. Uvnitt se nachazi
element button slouzici jako tlacitko k otevieni formulafe pro zadani datumu dokonceni
ukolu a dalsi div, jenz obsahuje tlacitko priority, které po kliknuti zobrazi element ul
(unordered list) se seznamem priorit. Jednotlivé polozky seznamu jsou elementy li (list item).
Jako posledni element formulare je tlacitko pro pfidani ukolu. Za formulafem se nachazi jiz

zminovany formular k zadani terminu dokonceni ukolu.

Druha sekce ma tfidu list, jelikoz je urena pro zobrazovani seznamu vytvorenych ukold. Za

ni je element se tfidou template, ten obsahuje HTML §ablonu pro ukol.
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/ class="page" id="tasks"> == $0

section class="entry"> ( flex
rm autocomplete="off"> ( flex
<input type="text"™ id="taskText">
iv class="second-item"> (P
[ ' type="button" id="fulfillSetButton">Cas dokonceni
ton>
/ class="dropdown-wrap">
<button class="btn dropdown" type="button">Priorita
</button>

¥<ul class="dropdown-menu"” id="taskPriority">

ction class="1list"></section>

/ class="template">..</div>

Obrazek 22: Sekce s ikoly (zdroj: vlastni tvorba)

4.2.2.1 Formulaf pro zadani terminu ukolu

Aplikace ma dvé moznosti zadani terminu k dokonceni tikolu. Tou prvni je pfidani Casovych
ramcu od mésice az po minuty, a druhou zadani datumu, kdy ma byt tkol dokoncen. Obé¢
tyto moznosti jsou zobrazeny ve formulafi, prepind se mezi nimi tlacitkem s atributem
sateDatelnp. Ve vychozim nastaveni je zobrazena moznost pridani pomoci ¢asovych ramcd,

proto ma tlacitko text ,,Datum®.

Prvni moznost je reprezentovana elementem div sid completion-date_time. Nadpis h2
oznamuje, ze nasledujici vstupy umoziuji pridavat pocet ¢asovych ramci, po jejichz

(15
2

uplynuti mé byt ukol dokoncen. Kazda moznost ma dvé tlacitka button s textem ,+ a
(pridani a odebrani poCtu ramci) a element input typu number, ktery zajisti, Zze na mobilnich
zafizenich bude virtualni klavesnice pro zadavani casového ramce pouze Ciselna.

Preddefinovana hodnota elementu input (atribut value) je nula, minimalni hodnota je také
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nastavena na nulu a maximalni hodnota je rovna maximalnimu poc¢tu Casovych ramct v
jednom vys$sim Casovém ramci, napiiklad poCet mésici ma maximalni hodnotu 12, jelikoz
rok ma dvanact mesici atp. Jako poslednim potomkem casového ramce je paragraf p

s nazvem casoveho ramce.

Druh4a moznost je reprezentovana elementem div s id completion-date_date. Nadpis h2
indikuje, Ze kol by mél byt dokoncen nejpozdéji v zadaném datu. Nasleduje div se vstupem

typu datetime-local, ktery je popsany v kapitole 3.2.1.1.

v<form class="completion-date"> == $0

¥<div id="completion-date time"> ( flex
<h2>Dokoncit za:</h2>
div> ( flex
<button onclick="increaseValue(months)">+</button>
<input id="months" type="number"” value="0" min="0"
<button onclick="decreaseValue(months)">-</button>

mésich</p>

<div id="completion-date date" style="display:none; margin: lrem 0">
<h2>Dokoncit v:</h2>
¥ <div> ( flex
<input id="set-datetime-inp"” type="datetime-local"> ( flex
</div>
</div>
<button id="setDateInp"”>Datum</button>
<button>Nastavit</button>

/form>

Obrizek 23: Struktura formulafe pro zadani ¢asu dokonceni ukolu (zdroj: vlastni tvorba)
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4.2.2.2 Sablona tkolu

Element div se tfidou template slouzi k poskytnuti zdrojového kodu JS interpretovi v DOM
pro tvorbu novych ukold i poznamek. Uvniti se nachazi div tfidy task, ktery kromé tfidy
obsahuje 1 specialné vytvoreny atribut data-index, jenz uchovava index neboli ukazatel
ukolu potiebny k synchronizaci objekti datové struktury programu a reprezentaci v DOM,

jak je popsano v kapitole 3.2.3.3.

Uvnitt elementu tiidy task se nachazi element pro zobrazeni priority ukolu, slozeny element
tfidy text-items k zobrazeni textovych polozek ukolu a posledni element obsahujici tlacitka

pro dokonceni a odstranéni ukolu.

class="template™
div data-index="" class="
i "priority”
"text-items™
"text"
“time">Zbyva span></span> na dokonceni

"button-list"

n type="button" class="fulfill">Dokonéit
type="button” class="delete">Smazat

Obrazek 24: HTML §ablona tkolu (zdroj: vlastni tvorba)
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4.2.3 Sekce s poznamkami

Sekce s poznamkami obsahuje stejné prvky, které jsou popsany v predchozi kapitole, ale
v signifikantné mensi mife. Chybi zde veskeré formulafe potiebné pro praci s datumy a
nekteré textové elementy v Sabloné ukolu. Také jsou prejmenovany vSechny atributy id pro

spravnou identifikaci v DOM. Element v Sablon€ méa zménénou tfidu na note.

class="page" id="notes"> == $0

class="entry"> ( flex
1 autocomplete="off"> ( flex
type="text"” id="noteText">
class="second-item"> ( flex
class="dropdown-wrap">
class="btn dropdown" type="button">Priorita:
class="dropdown-menu” id="notePriority">
<1i>Vysoka«
<1i>Stredni-
<1i>Nizka-

class="1list">
class="template"”>
data-index class
class="priority"
class="text">

type="button” class="delete">Smazat:-

Obrazek 25: Sekce s poznimkami (zdroj: vlastni tvorba)
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4.2.4 Sekce s nastavenim

Sekce s nastavenim obsahuje dvé polozky. Tou prvni je zapnuti / vypnuti tmavého rezimu
(element button této polozky méni svij text dle nastaveného rezimu ,,Vypnuty“ /
,Zapnuty“). Druha polozka nastavuje barevny prechod. K nastaveni barvy vyuziva dvou
tlacitek — elementl input typu color, ty po kliknuti aktivuji vybér barvy generovany
prohlize¢em. Pozadi obou tlacitek se po zméné barevného prechodu zméni na vybrané barvy,
proto atribut szyle obsahuje CSS kod background: var(--trans-*), jedna se o CSS proménné

popsané v kapitole 4.3.1.

on type="button™ name

class="item"

p>Barevny prechod
i ="color-inputs"
e="color” name s-left" style="background: var(--trans-left)" value=""

e="color" name s-right" style="background: var(--trans-right)" value=""

Obrazek 26: Sekce s nastavenim (zdroj: vlastni tvorba)
4.3 CSS

Prvnich 184 radka obsahuje kod normalize.css pro odstranéni rozdiltt mezi prohlizeci, jak je
zminéno v kapitole 3.2.2.3. Font je importovan zavinacovym pravidlem z cloudové sluzby
Google fonts zptisobem popsanym v kapitole 3.2.2.5 a vychozi velikost html elementu je

nastavena na 20 CSS pixelt.

Vsem elementim je deklarovana vlastnost webkit-tap-highlight-color: transparent, aby
nedochéazelo k vychozimu zvyraziiovani po dotyku na element v dotykovych zafizenich,

které je z hlediska uzivatelského prozitku dle nazoru autora pritézujici.

4.3.1 CSS proménné a tmavy rezim

Pro cely dokument jsou CSS proménnymi (viz kapitola 3.2.2.8) nastaveny Ctyfi barvy. Dvé
pro linearni pfechod, --background pro barvu pozadi elementt aplikace a --color pro barvu
textu a stind prvka aplikace. VSechny elementy, které maji nastavenou barvu vychazejici
z tmavého Ci svétlého rezimu, maji nastavenou vlastnost transition na 1 vtefinu, aby

nedochazelo k instantni zméné rezimu aplikace, ale k plynulému pfechodu z tmavych na

53



svetlé barvy a naopak. ZavinaCovym pravidlem @media (prefers-color-scheme: dark) se
rezim aplikace nastavi nejprve dle vychoziho nastaveni prohlizeCe a nasledné dle toho, jak

si to uzivatel nastavi sam.

:root {
--trans-left: M
--trans-right: l
--background: Wt
--color: [J#222;

h

body, button, input {
color: var(--color);
background: var(--background);
transition: all 1s;

media (prefers-color-scheme: dark) {
:root 1

--background: [

--color: M#fff;

Obriazek 27: Deklarovani CSS proménnych a tmavého rezimu (zdroj: vlastni tvorba)
4.3.2 Responzivita aplikace

Jak je zminéno v kapitole 4.1, design vychazi z mobilnich zafizeni a je navrzen pro telefon
iPhone XR, ktery ma Sitku smartphonu velikosti M (kolem 375 CSS pixelt). Veskeré
slozit&)§i prvky, které se daji rozlozit na Sirsi obrazovce, proto maji deklarovanou vlastnost
flexbox, ktera zajistuje, ze na vétsich displejich jsou prvky zarovnany do fady, zatimco na

menSich se fadi pod sebe.
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Responsive ¥ 320 o 100% Y No ins: Responsive ¥ 375 X 100% ¥ No thro
Mobile S — 320px Mobile M - 375px

Cas dokonceni | Priorita '

Pridat Cas dokonceni PrioritaJ Pridat

Ukol s vysokou prioritou Ukol s vysokou prioritou
Zbyva vam 3t 3d 34m na dokonceni Zbyva vam 3t 3d 35m na dokonceni

Dokoncit Smazat Dokoncit = Smazat

MENU , MENU
—— rioritou Ukolse —— rioritou

Obrazek 28: Zaftizeni Sirky S a M (zdroj: vlastni tvorba)

Maximalni Sitka obsahu aplikace je urCena velikosti tabletu (768 CSS pixeld). Michalek
(2017) uvadi, ze Sirsi textovy obsah by zpusobil na Sirokych displejich neptehlednost a
k mnozstvi obsahu je dle autora Sirsi velikost kontraproduktivni. Obsah je zarovnan na stfed
obrazovky a za touto hranici konci. Zbyla plocha viewportu zafizeni je po obou stranach

symetricky vyplnéna prazdnym mistem se zachovanim designu elementu, viz obrazek 29.
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Tablet — 768px

N

Cas dokonceni | Priorita |  PFidat |

Ukol s vysokou prioritou
Zbyva vam 3t 3d 26m na dokonceni

Dokon¢it  Smazat

Ukol se stfedni prioritou
Zbyvé vam 3t 3d 26m na dokonceni

Dokoncit = Smazat

Ukol s nizkou prioritou ..
P MENU Dokoncit = Smazat
Zbyva vam 3t 3d 26m na dokont  ——

N

Obrizek 29: Zobrazeni na SirSich zafrizenich (zdroj: vlastni tvorba)

4.3.3 Usnadnény pristup osobam se zrakovym postizenim

Jak bylo popsano v kapitole 3.2.2.9, pro osoby se zhorSenym zrakem existuje nastaveni
webového prohlizecCe na zvétSeni obsahu webu. Aplikace byla napsana tak, aby se veSkeré

dulezité prvky daly zvétSovat pomoci tohoto nastaveni.

4.4 JavaScript

4.4.1 Caching verze

Aby prohlize¢ pokazdé nacetl spravny skript a stahoval novy pouze pokud v ném probéhly
zmeny, je tieba zajistit caching. Atributu src v elementu script s atributem src ,,app.js* se
nastavi text tohoto atributu na ,,app.js?v=+ aktudlni verze aplikace®. Pro promitnuti zmény
uzivateli, ktery ma prohlize¢ se starym cache souborem skriptu, staci verzi piepsat na

nove;jsi.
4.4.2 Nacteni aplikace

Pro nacteni aplikace je vyuzit event-handler popsany v kapitole 3.2.3.2. Pfi prvni nav§téve

se uzivateli zobrazi stranka sukoly. Pii opakovanych navstévach se vSak vzdy nacte
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uzivatelem naposledy navstivena stranka ulozend v lokalnim ulozisti. Nasledné se

z lokalniho ulozisté nactou uzivatelem vytvorené ukoly a poznamky a vypisi se do DOM.

window.onload = function (){
page = localStorage.getItem("pag
if(page === null){
selectPage("tasks");
} else

selectPage(page);

j
loadTasks();
loadNotes();
updateList();

Obrazek 30: Nacteni aplikace (zdroj: vlastni tvorba)
4.4.3 Ovladani aplikace

Aplikace se ovlada pomoci uzivatelem spusténych udalosti, které jsou popsané v kapitole
3.2.3.2, ty spousti podprogramy jim ptidané. Dynamické zmény, jako je otevieni menu, které
zmeéni svou pozici, vysune cast skrytou pod displejem, zaplni celou obrazovku a
transformuje piktogram hamburger menu na Cerveny kiizek indikujici uzavieni po kliknuti,
se provedou pfidanim ¢i odebranim tfidy atributu class v DOM. Tato zména po zaznamenani

prohlizeCem vyvola napsanou CSS animaci, kterd se provede v deklarovaném case.

V piikladu s navigaci se bude jednat o prepinani tfidy active pomoci funkce toggle
zavolanou po kliknuti na hamburger piktogram a zavieni menu po kliknuti na zvolenou
stranku. Aktudlni stranka po této udalosti zmizi nastavenim CSS vlastnosti display na none
a zvolena stranka se zobrazi prepsanim vlastnosti display v atributu style na block. V ptipadé
navigace se nesmi zapomenout, ze uzivatel mize kdykoliv aplikaci zaviit a chtit se vratit
naslednym otevienim zpét na stranku, kde skoncil. To lze zafidit ulozenim stranky do
lokéalniho ulozisté, které tuto informaci poskytne pifi nacteni aplikace napsanym
podprogramem selectPage(), viz predchozi kapitola. Menu aplikace méni pro intuitivnéjsi
prozitek z pouzivani pii otevieni popisek ,MENU“ na ,ZAVRIT“ (a naopak v piipadé
zavieni). UCinit tak lze pomoci vlastnosti textContent uzlu v DOM, které se zmeéni

pozadovany text.
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hamburger = document.querySelector(".hamburger"),
mainMenu = document.querySelector(”.main-menu™),
options = mainMenu.querySelector(".options").querySelectorAll("p");

hamburger.addeEventListener("click"”,
mainMenu.classList.toggle("active");
text = mainMenu.querySelector("p
if(text.textContent == "MENU"
text.textContent = "ZAVRIT";
else

text.textContent = "MENU";

"

})s

options.forEach(link => {
link.addEventListener(“click"”, fu ion() f{
mainMenu.classList.remove("active");
mainMenu.querySelector("p").textContent
D

})s

selectPage(name) {
document.querySelectorAll(".page").forEach(page
if (page.id === name) {
page.style.display = "block";
} else {
page.style.display = "none";
}
)5
localStorage.setItem
1
J

Obrazek 31: Ovladani navigace a prepinani ,stranek® (zdroj: vlastni tvorba)
4.43.1 Pridavani asovych ramcu

Jak je zminéno v kapitole 4.2.2.1, ¢asové ramce se pridavaji tlacitky ,+ a ,,-“ ve formulafi
pro zadani terminu tkolu. Z obrazku 23 lze vycist, ze element button v asovém ramci ma
atribut onclick, tento element spusti napsany skript v atributu. Jedna se o funkce
increaseValue(input) a decreaseValue(input) definované ve zdrojovém skriptu app.js. Obé
funkce nejdiive zabrani defaultni akci tladitka definované prohlizeCem (zpasobi obnoveni
stranky), poté pridaji jeden ¢asovy ramec a nasledné zjisti maximalni ¢i minimalni uvedenou
hodnotu atributu max / min (viz obrazek 23). Pokud vysledné ¢islo po piicteni nespliuje
pozadovany limit, upravi jeho hodnotu zavolanim patfi¢né funkce na snizeni / zvySeni dané

hodnoty.
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minutes = document.getElementById("minutes™),
hours = document.getElementById("hours™),
days = document.getElementById(“days"),

weeks = document.getElementById(" )5
months = document.getElementById("months"™);

completionDate;

increaseValue(input) {
preventDefault();
input.value = parselInt(input.value) + 1;
if (input.value > parseInt(input.getAttribute("max")))

decreaseValue(input);

decreaseValue(input) {
preventDefault();
input.value = parseInt(input.value) - 1;
if (input.value < parseInt(input.getAttribute("min")))
increaseValue(input);

Obrizek 32: Funkce pro pridavani ¢asovych ramci (zdroj: vlastni tvorba)
4.4.4 Prace s uzivatelskymi daty v opera¢ni paméti

4.4.4.1 Ukoly

Data jsou ulozena na principu objektového programovani, kazdy ukol ¢i poznamka jsou tedy
ulozeny jako objekty v seznamu. Tiida pro objekt se da vJS vytvorfit vice zpusoby,
v aplikaci je zvolen zpusob napsani tfidy jako funkce s danymi parametry, ktera vrati

predané parametry jako jeho vlastnosti.

P1i fesSeni praktické Casti této prace bylo zjisténo, ze ke kazdému ukolu se kvili lokalnimu
Glozisti, které nedokaze ulozit metodu tkolu, jelikoz nedokaze ulozit funkce obecné (Uvod
do JSON, n.d.), musi pfidat funkce, ktera je ulozena do proménné timeLeftFnc. Ta vrati
textovy fetézec zbyvajiciho ¢asu na dokonceni ukolu, popfipadé logickou hodnotu false,
pokud mél byt kol jiz dokonen. Cely objekt se vytvoii zavolanim konstruktoru new

Task([parametry]).
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Task(text, priority, date, done){

retcurn

text,
priority,
date,
done

tasksAssFnc(){
tasks.foreach(task
task.timeLeft = timeLeftFnc;

)
/)

Obrazek 33: Datova struktura jednotlivych akolu (zdroj: vlastni tvorba)

Vyse zminéna metoda nejdiive ulozi aktualni datum s Casem a odecte ho od datumu s Casem
ukolu. To je mozné diky tomu, ze v JS je datum ulozZeno v objektu, ktery ma v sobé pocet

milisekund od prvni hodiny ranni prvniho ledna 1970 (v zoné¢ GMT+0100), viz obrazek 34.

d = new Date(0)

d

- Thu Jan 01 1970 01:00:00 GMT+0100 (Stredoevropsky standardni cas)
d.getTime()

Obrazek 34: Vytvoreni data pfedinim parametru milisekund, zjisténi milisekund metodou getTime()
(zdroj: vlastni tvorba)

Nasledné vypocita nékolika operacemi déleni a modulo (v JS oznaCen znakem ,,%") Casové
ramce, které nejprve vypise sestupné a nasledné pouze ty, které maji vétsi hodnotu nez 0.
Tyto kroky vytvorfi textovy fetézec, ktery na ptikladu u ukolu, na jehoz dokonceni bude
zbyvat 5 dni, 3 hodiny, 25 minut a 6 vtefin, bude obsahovat 5d 3h 25m 6s.
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exmpl = new Task("Ukol s nizkou prioritou", 2, 1667221980000,
exmpl;
v {text: 'Ukol s nizkou prioritou’, pri
date: 166722198000
done:
priority:
text: "Ukol s nizkou prioritou"
» timeLeft: £ ()
» [[Prototype]]: Object

v Date(exmpl.date);
- Mon Oct 31 2022 14:13:00 GMT+0100 (Stredoevropsky standardni cas)

exmpl.timelLeft = timelLeftFnc;

- f (){ // Funkce, ktera se priradi k tkoldm jako metoda (Kvili LS)
Let currentDate, ms, minutes, hours, days, weeks, months;

currentDate = new Date();
ms = this.date - currentDate;

if (m..
> exmpl.timelLeft()
< '3t 1d 3h 44m’

Obrazek 35: Vytvoreni objektu ikolu a pridani jeho metody (zdroj: vlastni tvorba)

Pro kazdé pridani ukolu se musi propojit jednotlivé elementy v DOM s JS pomoci ulozeni
jejich odkazu do proménné. Pro vytvoreni ukolu je tfeba ziskat elementy obsahujici text
ukolu, prioritu a datum dokonceni. U textového elementu se zjistuje jeho hodnota pomoci
DOM vlastnosti value. Priorita se uklada do proménné taskPriority, vysi priority predstavuje
celociselna hodnota v intervalu <2;0>, pro kazdy list-item priority je pfipojen naslouchac
udalosti (popsany v kapitole 3.2.3.2), ktery zjisti vysi zvolené priority a nastavi dle toho
globalni proménnou taskPriority. Barva tlacitka pro nastaveni priority je zabarvena dle

aktualné zvolené priority, viz obrazek 36.
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x O Elements  Console

Pl ©® topy @ Filter
as cleared

<

> taskPriority
|

Stredni
A JIE

e ol Elements  Console
¥ ®© | top ¥ | @ | Filter

Console was cleared

<

> taskPriority

< 1
> taskPriority
L

x Ol Elements  Console
B © |top¥ | @ ||Filter

Console was cleared

<

_ > taskPriority
¢ 2

> taskPriority
¢ 1

Pridat > taskPriority

< Q9

Obrazek 36: Nastaveni priority a vizualni zpétna vazba (zdroj: vlastni tvorba)

Jak je popsano v kapitole 4.2.2.1, datum dokonceni se da vytvorfit pifidavanim ¢asovych
ramct ¢i zvolenim pfesného datumu a casu. Pokud ma uzivatel zvolenou moznost pfidavani
Casovych ramcu, tudiz tlacitko na pfepinani vstupu ma hodnotu ,,Datum®, stanovi se termin
dokonceni pridanim uzivatelem nastavenych ¢asovych ramci. K tomu je vyuzita knihovna
funkci moment.js, ktera umozni tyto ramce pridat k aktualnimu datu s Casem. V opacném
ptipadé se zvoli datum nastavené v elementu input typu date-time. Pfidani k aktualnimu
datu probéhne v momenté, kdy se spusti vytvorend funkce updateDate() kliknutim na

tlacitko , Pridat™.
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=t completionDate;

on updateDate() {
(setDatelInp.textContent ==
completionDate = moment

.add(parseInt(c

.add(parseInt(hour :
.add(parseInt{minutes.value), "minutes™);

1

LIP I

months.value =

hours.value =
minutes.value
} else {
let inp = document.querySelector
completionDate = moment(inp);

n

t-datetime-inp").value;

Obrazek 37: Globalni proménné ¢asovych ramci a funkce updateDate() (zdroj: vlastni tvorba)

Pokud je vyplnén text ukolu, pfida se po stisku tlacitka , Pridat” ukol do seznamu tkolt. Jak
je zminéno vySe, nejdiive se spusti funkce updateDate(), nasledné se vytvori proménna task
s objektem tiidy Task() stextem ukolu, prioritou a ¢asem ve formatu objektu knihovny
moment.js, z niz se vezme datum objektu typu Date() pomoci vlastnosti _d, a ukol se nastavi
na nedokonceny. Tento ukol se ptida do seznamu tkold, poté se zavola funkce updatelList(),
popsana v nasledujicim odstavci, ktera vypise v§echny ukoly do DOM. Formular se nasledné
vrati do puvodniho stavu, textovy vstup se nastavi na prazdny, priorita se nastavi na vychozi
a jejimu tlaCitku se vrati pivodni vzhled, a zaroven zmizi rozbalovaci menu na vybeér
priority. Na zavér se vSechny ukoly ulozi do lokalniho ulozisté zavolanim funkce

saveTasks() — podobna funkce pro ulozeni poznamek je popsana v kapitole 4.4.5.
Funkce updatelList() ptifadi vSem tkolim funkci na vraceni zbyvajiciho Casu, setfidi seznam

ukoll a poznamek, vycisti zastaraly DOM seznam tkolu a poznamek, do kterého nasledné

pomoci metody forEach() vlozi vSechny ukoly zavolanim funkce listTask(obj, index).
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taskForm.querySelector(".second-item").lastElementChild.onclick =
textInput = document.getElementById("taskText");
if (textInput.value === "") {
alert(“"zadejte text ukolu.");
else {
updateDate();
task = new Task(textInput.value, taskPriority, completionDate. d,
tasks.push(task);
updateList();
textInput.value = "";
taskPriority = 1;
document.querySelector .btn.drc wn").className = "
document.querySelector as ority").classList.remove("shov
saveTasks();

updateList() {
tasksAssFnc();
sortTasks();
sortNotes();
tasksList.textContent = "";
notesList.textContent = "";
tasks.forEach(fu i task
listTask(task, tasks.indexof(task));
)3
notes.foreach(function(note
listNote(note, notes.indexOf(note));

/>

Obraizek 38: Pridani ikolu a update listu (zdroj: vlastni tvorba)

Funkce listTask(obj, index) nejdiive naklonuje HTML S§ablonu tkolu pomoci metody
cloneNode(), nasledné ulozi odkazy na jeji vnorené elementy a atribut data-set-index a vlozi
vSechny udaje do patfi¢nych elementu a atributii. Elementu priority pfipiSe tfidu low ¢i high,
pokud se jedna o ukol s nizkou ¢i vysokou prioritou, tato tiida nastavi elementu barvu dané
priority a tvar Sipky nahoru ¢i dolt. Dale pfida tlac¢itkim do atributu onclick funkci na
odstranéni ¢i dokonceni ukolu, té pieda potradi daného ukolu, aby interpret JS védél, ktery
ukol ma dokoncit ¢i odstranit. Pokud mél byt ukol jiz dokoncen, nastavi napis pod textem

'C(

tkolu na tuény ,,Ukol jiz mé&l byt splnén!“, v opaéném piipadé nastavi tento text na ,,Zbyva
vam“ + tunym pismem textovy fetézec metody timeleft() + ,,na dokonceni“. Posledni
piikaz této funkce vezme DOM seznam ukolt a metodou appendChild() vlozi na konec

tohoto seznamu vytvoreny HTML element ukolu.

Aby se dal ukol dokoncit ¢ vratit mezi dokoncené, je napsana funkce

fulfillTaskToggle(index). Jak je jiz dfive zminéno, tato funkce se vola pomoci tlacitka na
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dokonceni / vraceni ukolu a je ji pfedano potadi ukolu. Uvnitf funkce je podminka zjist'ujici,
zda je ukol dokonc¢en. Pokud ano, pfida ukolu v DOM tiidu slideaway, ktera spusti animaci
odsunuti ukolu pry¢, nasledné piida nasloucha¢ udalosti transitionend, ktery se spusti po
dokonceni animace. V ten moment se ukol oznaci za dokonceny a spusti se vnotfena funkce
update(), ktera zménu ulozi do lokalniho ulozi§té a obnovi seznam, aby byly zmény
zaznamenany v DOM. V opacném pripadé probehne ta stejna véc, ukol se ale oznacdi zpét na
nedokonceny. Funkce deleteTask(index) provede stejnou zménu, ukol vSak pied ulozenim a
promitnutim zmény v DOM vymaze ze seznamu pomoci metody splice(index, ¢islo), ktera
odstrani jeden objekt (ukol) z jeho stavajiciho mista v seznamu. Uzivatel ma tak animovanou

zménu odstranéni, dokonceni ¢i vraceni ukolu.

fulfillTaskToggle(i) {
div = tasksList.querySelector("”[data-index
update(){
saveTasks();
updateList();

if (tasks[i].done ===

div.classList.add("slideaway");
div.addeventListener("transitionend”,
tasks[i].done = false;
update(
})s
else {
div.classList.add("slideaway"
div.addeventListener("transitionend”,
tasks[i].done = 1e;
update();

deleteTask(i) {

div = tasksList.querySelector("[data-index=""+ i
div.classList.add("slideaway");
div.addeventListener("transitionend”,

tasks.splice(i, 1);
saveTasks();
updateList();

/3

Obrizek 39: Pirepinani dokonceni ikolu a odstranéni iikolu (zdroj: vlastni tvorba)
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V tvodu praktické ¢asti je popsano tiidéni ukolt. Pro to je napsana funkce sortTasks(). Je
volana pokazdé, kdy uzivatel provede jakoukoliv zménu, ktera by se v seznamu ukolti mohla
promitnout. Ttidéni dle kritéria je provadéno pomoci metody sort(a, b), ktera vraci
podminku fazeni. Pokazdé se tedy porovnavaji dvé vlastnosti, dle kterych se ukol sefazuje,

znaménkem minus.

sortTasks() {
tasks.sort(fu ion (a, b
return a.date - b.date;
H

tasks.sort(functi a, b

return b.priority - a.priority;

)5
tasks.sort(fu ion (a, b
return a.done - b.done;

>

Obrazek 40: Tiidéni kol (zdroj: vlastni tvorba)
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Ukol s vysokou prioritou
Zbyva vam 4h 59m na dokonceni

Dokoncit

Ukol s vysokou prioritou
Zbyva vam 3t 21h 6m na dokonceni

Dokoncit

Ukol se stiedni prioritou

Zbyva vam 7m na dokonceni

Dokoncit

Ukol se stiedni prioritou
Zbyva vam 3t 22h 6m na dokonceni

Dokoncit Smazat

Ukol s nizkou prioritou
Zbyva vam 19h 59m na dokonceni

Dokoncit Smazat

Ukol s nizkou prioritou
Zbyva vam 3t 21h 6m na dokonceni

Dokoncit Smazat

Vratit Smazat
Zbyva vam 4m na dokonceni

Obrazek 41: Ukazka tfidéni ikolu (zdroj: vlastni tvorba)

4.4.4.2 Poznamky

Poznamky funguji na stejném principu jako ukoly s tim rozdilem, Ze je odstranén veskery
kod tykajici se prace s Casem a dokonCovanim, jelikoz poznamky tuto funkci nepotiebuyi.
Poznamky maji pouze text, fadi se dle priority a daji se odstranit. Kod je z toho divodu vyse
popsanym zpusobem upraven. Z napsaného textu vyplyva, ze vyhoda takto napsaného kodu

je opétovna pouzitelnost.
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. D D

A Poznamka s vysokou prioritou Smazat

O Poznamka se stredni prioritou Smazat

\ 4 Poznamka s nizkou prioritou Smazat

Obrazek 42: Ukazka sekce pozniamek (zdroj: vlastni tvorba)

4.4.5 Operace v lokalnim ulozisti

V lokalnim ulozisti jsou ulozeny nasledujici udaje potiebné k opétovnému pouziti pti

otevieni aplikace:

Barevny prechod,

aktualni stranka;

vytvorené poznamky a ukoly;
pouziti tmavého rezimu.

V desktopovém prohlize¢i Chrome je pfistup k t€émto datim v nastrojich pro vyvojare.

Vyvojar si tim mize zkontrolovat, zda se data do lokalniho ulozisté ukladaji a jakym

zpusobem.

Elements Console Network Performance Memory Application

Application C © X

» [ Manifest Key Value
Lt Service Workers transLeftCol #84fab0

£ Storage page tasks

notes [{"text":"Poznamka s vysokou prioritou*,"priority":2},...

Storage tasks [{"text":"Ukol s vysokou prioritou”,"priority":2,"date"....

theme true
transRightCol #8fd3f4

= Local Storage
https://vlisak-pwa-demo.netlify.app

£E Session Storage v [{text: “"Ukol s vysokou prioritou”, priority: 2, date: "2022-10-09721:05:48.051Z", dond
£ IndexedDB » 0: {text: "Ukol s vysokou prioritou”, priority: 2, date: "2022-10-09721:05:48.051Z",

= Web sQL » 1: {text: "Ukol s vysokou prioritou”, priority: 2, date: 1667221980000, done: false}
2: {text: "Ukol se stfedni prioritou”, priority: 1, date: "2022-10-09T16:14:00.824Z"

Cookies

{text: "Ukol se stiedni prioritou”, priority: 1, date: 1667225569414, done: false

Trust Tokens 4: {text: "Ukol s nizkou prioritou”, priority: @, date: "2022-10-10T12:06:14.296Z", {
= Interest Groups 51 {text: "Ukol s nizkou prioritou”, priority: @, date: 1667221980000, done: false}
: {text: "Ukol s vysokou prioritou”, priority: 2, date: "2022-10-09T16:11:45.395Z",

Obrazek 43: Ukizka lokailniho tlozisté (zdroj: vlastni tvorba)
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Z obrazku 43 je patrné, ze lokalni ulozi§té ma datovou strukturu slovniku, kde kazda polozka
funguje jako pfistupovy kli¢, a do jeho hodnoty se ukladaji data. Do polozky lokalniho
ulozisté se ulozi data zavolanim metody setltem(kli¢) a ziskaji se metodou getltem(kli¢). Na
obrazku 44 je zobrazeno ziskani a uloZeni dat v podobé seznamu, konkrétné objektd
s poznamkami. Pfi nacitani dat se nejdiive ovéri, zda je obsah poznamek prazdny, tudiz by
polozka v lokalnim tulozisti ani nemohla existovat. Pokud ano, neni co nacist a z funkce se
vyskoCi. V opacném pripadé se nactou data v podobé seznamu metodou parse() zavolanou
na objektu JSON, ktery umoziiuje data prevést z JSON fetézce na seznam a naopak. Data se
ulozi metodou stringify(), kterd seznam poznamek prevede na textovy fetézec ve formatu

JSON, nasledné se tato data ulozi do lokalniho ulozi§té zminovanou metodou setltem().

loadNotes() {
1s = localStorage.getItem("notes"”);
if (1s.length === 0 || 1s === null) {
return;

notesDeserialized = JSON.parse(ls);
notes = notesDeserialized;

saveNotes() {
notesSerialized = JSON.stringify(notes);
localStorage.setItem("notes™, notesSerialized);

Obrazek 44: Ukladani a nacitani dat z lokilniho alozi§té (zdroj: vlastni tvorba)

4.4.6 Asynchronni obnova dat

Jelikoz JS je programovaci jazyk, ktery bézi pouze na jednom vlakné, nelze napsat prosty
nekonecny cyklus na obnoveni dat, ktery by bézel asynchronné se zbytkem programu,
jelikoz po spusténi takového cyklu by byl interpret zasekly prave v takovém cyklu a uzivatel
by nemohl saplikaci interagovat. Tento problém se wvyfesi asynchronni funkci
setinterval(funkce, celociselny pocet milisekund), ktera po jejim zavolani spusti interval,
ktery za ¢as uvedeny v druhém parametru spusti funkci uvedenou jako parametr prvni.
V tomto ptipadé se bude jednat o funkci, kterd pro kazdy ukol zjisti jeho uzel v DOM a
zméni text zbyvajiciho ¢asu na aktudlni. Tento kod interval provede jednou za vtefinu, viz

obrazek 45.
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setInterval( () {
tasks.foreach(fu i (task) {
taskDiv = tasksList.querySelector("[data-index=""+ tasks.indexOf(task) +"']"),
timeElement = taskDiv.getElementsByClassName("time")[0].getElementsByTagName(“span™)[0];

if (task.timeLeft )
t timeElementParent = taskDiv.getElementsByClassName( "ti
timeElementParent.innerHTML = "";

outOfTimeText = document.createTextNode("Ukol jiz mél byt splnén!™);
outOfTimeEl = document.createElement(“span”);

outOfTimeEl.appendChild(outOfTimeText);

timeElementParent.appendChild(outOfTimeEl);

else {

timeElement.textContent = task.timeLeft();
}s

}, 1000);

Obrazek 45: Asynchronni aktualizace zbyvajiciho ¢asu iukolu (zdroj: vlastni tvorba)

4.5 Preména na progresivni webovou aplikaci

V kapitole 3.2.4 se pise o zakladnich pfedpokladech pro preménu webové aplikace na PWA.
Aby PWA mohla fungovat, potiebuje server se zabezpeCenym HTTPS protokolem, dale
webovy manifest a pro funkénost off-line je zapotiebi service worker, ktery zajisti asset

caching.

4.5.1 Hosting s HTTPS protokolem

Pro hosting je zvolena aplikace Netlify s repositatem Github, popsané technologie v kapitole
3.24.1. Pro aplikaci vyvijenou ve vlastni praci je zvolena doména ,vlisak-pwa-

demo.netlify.app®.
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d (Oct 8 to Nov 8;

vlisak's team (Starter Current usage peri

Welcom

Bandwidth used Build minutes used Concurrent builds Team members

07300 0 1

Add new site v Builds -

vlisak-pwa-demo vlisak-pwa-demo Completed

Deploys from GitHub

Obrizek 46: Uvodni strinka Netlify po piihliSeni s publikovanym projektem a pi‘ehledem poslednich
zmén (zdroj: vlastni tvorba)

Site overview | vlisak-pwa-demo X . PWA demo

C # vlisak-pwa-demo.netlify.app

vlisak-pwa-demo.netlify.app

@ Pripojeni je zabezpedené

Obrazek 47: Ukiazka URL aplikace se zabezpeCenym protokolem (zdroj: vlastni tvorba)

4.5.2 Manifest PWA

V kapitole 3.2.4.2 je popsan postup pii tvorb€ manifestu. V manifestu demonstrované
aplikace je zvoleno jméno ,,PW A Demo pro bakalatskou praci (vlisak)“, tento nazev se bude
zobrazovat naptiklad v nazvu okna spusténé aplikace na platformé Windows, v zastupci
aplikace, nebo napfiklad v opera¢nim systému Android pii nacitani aplikace. Kratky nazev
je uzivan napfiiklad pod ikonou aplikace na mobilnich zafizenich (Android, 10S). Tecka ve
vlastnosti start_url znaci, ze aplikace bude zaclinat na vychozi strance, v pfipadé
demonstrované aplikace se zobrazi soubor index.htm. Zobrazeni jako samostatné aplikace
v samostatném okné se nastavi vlastnosti display na standalone. Jako ikona je zvolen jeden

PNG obrazek.
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[« manifestjson X (index) app.js style.css
L
"name"”: "PWA Demo pro bakalarskou praci (vlisak)",
"short_name" : "PWA demo",
“"start url": ".",
"display”: "standalone",
"icons": [

"src": "icon_145.png",
"sizes": "145x145",
"type": “"image/png"

Obrazek 48: Manifest demonstrované aplikace (zdroj: vlastni tvorba)
4.5.3 Service worker

V kapitole 3.2.4.3 jsou uvedeny funkce PWA, které pfinasi service worker, v piipadé
demonstrované aplikace se jedna o ,, Asset caching “, ktery umozni, aby aplikace mohla bézet
1 off-line. V koédu app.js se spusti kod, ktery zaregistruje service worker, pokud existuje.
V service workeru je kod, ktery po spusténi této udalosti otevie cache prohlizece, stahne
soubory index.html, style.css, app.js a ikonu aplikace a ulozi ji pod klicem aktualni verze.
Nasledné odstrani veskeré soubory, které se neshoduji s klicem aktualni verze, a zistanou
tak pouze soubory aktualni verze. Aplikace poté funguje i1 off-line, jelikoz veskery zdrojovy
kod posledni verze, kdy zafizeni bylo online, je stazeny. Na obrazku ¢. 49 je index.htm
ulozeny pod jménem ,/“, a to z divodu, Ze je to vychozi soubor, ktery prohlizec vraci po
navstiveni URL adresy aplikace. Jedna se o stejny princip, pro¢ uzivatelé nemusi psat
,Vvlisak-pwa-demo.netlify. app/index htm“ ale staci jen , vlisak-pwa-demo.netlify.app®,

popsany na zacatku kapitoly 4.2.

Cache Storage

staticv1-0-7 - https://vlisak-pwa-demo.netlify.app

Name A Response-Type  Content-Type Content.. Time Cached

/ basic text/html; charset=UTF-8 10. 10. 2022 17:05:37
/app.js basic application/javascript; charset=UTF-8 10. 10. 2022 17:05:37
/icon_145.png basic image/png 10. 10. 2022 17:05:37
/style.css basic text/css; charset=UTF-8 10. 10. 2022 17:05:37

Obrazek 49: Ukizka cache v nastroji pro vyvojare (zdroj: vlastni tvorba)
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Testovani aplikace

Aplikace byla otestovana v ohledech uzivatelského prozitku, intuitivnosti, funk¢énosti napii¢
platformami Windows 7-11 (prohlize¢ Google Chrome 106), macOS (prohlize¢ Google
Chrome 106), 10S na iPhone 8 a nov¢jsi (prohlize¢ Safari, 2017) a Android na Samsung
Galaxy S5 (prohlize¢ Google Chrome, 2016). V posledni fadé€ byla aplikace auditovana
nastrojem Lighthouse, popsanym v kapitole 3.2.5.1, na prohlize¢i Google Chrome
v ohledech rychlosti (,,performance®), pfistupnosti (,,accesibility*) a osvédCenych postupt

(,,best practices™).

Testovani uzivatelského prozitku neboli UIX (User Interface Experience) probéhlo u
subjektd narocnéjsich pro ovladani mobilnich zafizeni. Oba subjekty maji telefon Xiaomi
Redmi Note 10 5G a v€k vyssi sedmdesati let. Prvni subjekt m& minimalni zkuSenost
s ovladanim vypocetni techniky obecné, pouziva ov§em mobilni zafizeni platformy Android
pfes ti1 roky a predtim uzival mobilni zafizeni iPad od roku 2011. Druhy subjekt ma sice
zkuSenost s vypocetni technikou od poloviny 80. let, ale chytré mobilni zafizeni ovSem
pouziva necely pulrok. Oba subjekty mély za tikol vytvofit ukoly riznych priorit s pfidanim
¢asovych ramct ¢i nastavenim datumu, vytvofit poznamky rtiznych priorit a zménit si vzhled
aplikace. Oba subjekty si vSechny ovladaci prvky bez vnéjsi pomoci osvojily do 2 minut,
jediny problém mély s nastavenim datumu s Casem, jelikoz nemély zkuSenost s tim, ze vstup
s datumem a Casem se da nastavit dotykem. Druhy subjekt se domnival, ze datum je
nastaveny na dneSni a konkrétni Cas se nastavi dotykem tlacitka _Cas“, které oviem vede
zpét na vychozi moznost pridavani ¢asovych ramct. Poskytl zpétnou vazbu, Ze pokud by byl

tento vstup vyobrazen jako tlacitko, kliknul by na néj.

Testovani napfi¢ platformami probé&hlo prostfednictvim webové aplikace Browserstack,
popsané v kapitole 3.2.5. Veskeré testovani na zafizenich zminénych v prvnim odstavci této
kapitoly prob&hlo bez problému, az na zafizeni iPhone 8 z roku 2017, které nevykreslilo ¢i

vykreslilo Spatné nékolik prvkl, nicméné ovladani aplikace nebylo signifikantné zhorseno.
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Nastroj Lighthouse vratil nasledujici vysledky:
e rychlost—95 %
e piistupnost — /00 %

e osvédcené postupy — 92 %
V ohledu rychlosti se pfi inicialnim nacteni aplikace prvni text ¢i obrazek nacetl za 2,3
vtefiny, nejvétsi obrazek Ci text za 2,4 vtefiny a za stejny Cas se aplikace nacte na plné

interaktivni. Podrobnosti o probéhlém auditu obsahuje nasledujici tabulka.

Tabulka 1: Podminky zachyceni auditu (zdroj: Ligthouse, popsany v kapitole)

Captured at Oct 15, 2022, | Emulated Moto G4 with | Single page load
12:06 PM GMT+2 Lighthouse 9.6.2
Initial page load Slow 4G throttling Using Chromium 106.0.0.0
with devtools

5.2 Navrhy na vylepSeni

Prvnim néavrhem je zprrehlednéni casového vstupu, se kterym mély oba testovaci subjekty
problém. Tento problém by se mohl vyfesit pfidanim jakékoliv indikace, ze prvek je
nastavitelny. Audit aplikace odhalil, ze se d4 uSetfit zhruba /,3 vtefiny nacteni prvniho textu
¢i obrazku odlozenim nacitani fontit a knihovny moment.js. Aplikace se da dale vyvijet, aby
spliiovala vice narokt na osobniho asistenta. Mohla by napfiklad poskytovat notifikace o
blizicich se terminech dokonceni ukolG pres service workera a informovat o podilu
uspésnosti dokonceni ukolti v terminu dokonceni. Na podobném principu jako funkce
s ukoly by mohla byt vyvinuta funkce sledovani dodrzovani navyku, které si uzivatel nastavi.
Pokud by dana aplikace méla byt komercni, potfebovala by identifikaci navstévnika
k analyze dat o jeho pouzivani aplikace a pfistup k trasovacim cookies k implementaci cilené
reklamy. Pokud by byl uzivatel spokojen s aplikaci, byla by mu nabidnuta moznost
prémiového Clenstvi, které cilené reklamy odstrani a nabidne mu synchronizaci jeho dat

napii¢ uzivanymi zatizenimi spolu se zalohou na serveru.
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5.3 Nizsi naklady na vyvoj a adrzbu

V kapitolach 3.1.1 az 3.1.4 je demonstrovana teoretickd naro¢nost vyvoje cross-platformové
nativni aplikace, ve stru¢nosti konkrétné v problematice obsahlosti codebase kvuli front-end
koédu, synchronizaci aktualnich verzi na jednotlivé platformy a spravé v obchodech
s aplikacemi. V pfipad¢€, ze naptiklad pozadujeme, aby aplikace bézela na vSech bézné
pouzivanych platformach, jak mobilnich, tak desktopovych, je tieba idealné 5 verzi aplikace
pro koncové platformy 10S, Android, MacOS, Linux a Windows. To znamena najmuti 5
programatoru ¢i mén€, pokud zvladnou vyvinout verze pro vSechny platformy a zaroveri je

udrzovat.

Proti tomu PWA pfistup nabizi jeden zdrojovy kod aplikace pro vSechny tyto platformy
spustitelny na jedné webové doméné pro vSechny koncové zatfizeni. V praktické Casti je
tento postup demonstrovan na vyvinuti aplikace osobniho asistenta, ktera je otestovana pro
bézn€ pouzivané platformy v kapitole 5.1. Timto zpasobem byly kvalitativné manifestovany

nizs§i naklady na vyvoj a adrzbu.

Pro presn€jsi demonstraci nizsich nakladd na vyvoj PWA oproti nativnimu piistupu — co se
kvantitativnich vysledka tyCe, by bylo zapotiebi napfiklad vyvinout aplikaci s back-end
strukturou na 5 jiz zminénych platforem a stejnou aplikaci (idealné pixel na pixel) vyvinout
i PWA pristupem, provést kalkulaci naklada a ty nasledné porovnat. Ale zde uvedena tvrzeni
o jednoznac¢nych vyhodach PWA pfistupu se opiraji o vlastni praktické zkusenosti autora.

Byla to ostatné také motivace pro samotny vznik PWA pfistupu.
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6 Zavér

V teoretické Casti byly popsany problémy vyvoje nativni multiplatformni aplikace a webové
technologie potifebné k vytvoreni progresivni webové aplikace. Jeji prvni ¢ast se vénovala
velmi abstraktnimu postupu vyvoje nativni multiplatformni aplikace. Byly zde popsany
problémy s velikosti codebase, které jsou zapfic¢inény jeji nutnou rozmanitosti, respektive
potiebou vést jednotlivé verze programu pro ruzné platformy. Poté byl popsan problém
s umisténim do obchodu s aplikacemi. V nasledujici Casti byly vysvétleny technologie
progresivni webové aplikace, ovSem pouze z hlediska front-endu. Témito technologiemi
jsou znackovaci jazyky HTML a CSS, dale programovaci jazyk JavaScript a veskeré

technologické postupy nutné k pfemeéné webové aplikace na progresivni webovou aplikaci.

Prakticka Cast se zabyvala vlastnim prikladem PWA vyvoje mobilni aplikace. Tato ¢ast
prace vyuzila popsané technologie a postupy, kterym se tato prace vénovala ve druhém
useku teoretické cCasti, k popsani vyvoje progresivni webové aplikace slouzici jako osobni
asistent. Nejdrive byl popsan design aplikace, nasledné zdokumentovana obsahova struktura
HTML. Dale byl vysvétlen responzivni layout aplikace vytvoren kaskadovymi styly a CSS
proménné, které nasledné pomoci JavaScriptu umoziuji vizualni Gpravy uzivatelem.
Zaveérem podkapitoly o CSS bylo vysvétleni pouziti pruznych jednotek pro usnadnény
pristup zrakové postizenym. V ¢asti o JavaScriptu byl popsan caching verzi, nacitani
aplikace a jeji ovladani uzivatelem, prace s uzivatelskymi daty a jejich pribézném ukladani
v lokalnim ulozisti. Na zavér byla popsana asynchronni aktualizace udaja v aplikaci.
Posledni kapitola vlastni prace byla vénovana popisu implementace postupli pro vytvoreni

progresivni webové aplikace.

V Uplném zavéru této prace bylo provedeno testovani aplikace, a to jak z hlediska
uzivatelské privétivosti, tak z hlediska funk¢nosti na riznych zafizenich a rychlosti aplikace.
Byly otestovany dva subjekty, najejichz zakladé byly popsany navrhy na vylepSeni vyvinuté
aplikace. V posledni tadé byly posouzeny teoretické nizké naklady, které vychazeji
z demonstrace mensi, a predevsim méné komplexnéjsi codebase, ktera je timto zpisobem

snazs§i na vyvoj a udrzbu.
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8.3 Seznam pouzitych pojmu a zkratek

PWA — progressive web application, progresivni webova aplikace

HTML - hypertext markup language, hypertextovy znackovaci jazyk

CSS — cascading style sheets, kaskadové styly

JS —javascript

DOM - document object model, objektovy model dokumentu

URL — uniform resource locator, jednotny lokator zdroje

JSON - javascript object notation, textovy format pro ukladani textu

Cache — vyrovnavaci pamét’, ve webovych technologiich slouzi naptiklad k ulozeni CSS
stylt a front-end skriptl a dokumentd

Caching — uloZeni aktualni verze soubori do mezipaméti

Codebase — celkovy veskery napsany kod pottebny k béhu aplikace

Event listener — naslouchac udalosti, spousti proceduru pripojenou k dané udalosti v jejim
nastani, muze byt vice naslouchacu pro jednu udalost

Handler — v pfipad¢ udalosti v DOM zpracovavany JS se jedna o spoustec udalosti v jejim

nastani, muze byt pfipojena pouze jedna funkce
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Piilohy

Veskery zdrojovy kod je pristupny na zkracené adrese shorturl.at/jkqGl, respektive originalni
adrese https://github.com/vlisak/pwa-demo-bachelor-thesis, a audit z aplikace Lighthouse na
nasledujicich 20 stranach.

&3


https://github.com/vlisak/pwa-demo-bachelor-thesis

15.10.22 13:27

ﬂ https://vlisak-pwa-demo.netlify.app/

about:blank

Performance  Accessibility

95

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score

is calculated directly from these metrics. See calculator.

A 049 50-89 @® 90-100

METRICS

First Contentful Paint

2.3s

First Contentful Paint marks the time at which the first

text or image is painted. Learn more.

@® Speed Index

2.3s

Speed Index shows how quickly the contents of a
page are visibly populated. Learn more.

® Largest Contentful Paint

24 s

Largest Contentful Paint marks the time at which the
largest text or image is painted. Learn more

N ~ v N - _

about:blank

Best PWA
Practices

Collapse view

Time to Interactive

24s

Time to interactive is the amount of time it takes for

the page to become fully interactive. Learn more.

Total Blocking Time
0 ms

Sum of all time periods between FCP and Time to
Interactive, when task length exceeded 50ms,
expressed in milliseconds. Learn more.

Cumulative Layout Shift

0

Cumulative Layout Shift measures the movement of

visible elements within the viewport. Learn more.
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Show audits relevantto: g\l FCP TBT LCP CLS

OPPORTUNITIES

Opportunity Estimated Savings

A Eliminate render-blocking resources ——— 1325 A

Resources are blocking the first paint of your page. Consider delivering critical JS/CSS inline and deferring all non-critical
JS/styles. Learn more. (FCP) (LCP

Transfer Potential
URL
Size Savings
Icss2?family=Open+Sans&display=swap (fonts.googleapis.com) 0.7 KiB 760 ms
/downloads/moment.min.js (momentjs.com) 18.4 KiB 1,100 ms
These suggestions can help your page load faster. They don't directly affect the Performance score.
DIAGNOSTICS
Avoid chaining critical requests — 5 chains found A

The Critical Request Chains below show you what resources are loaded with a high priority. Consider reducing the length of
chains, reducing the download size of resources, or deferring the download of unnecessary resources to improve page
load. Learn more. (FCP) (LCP

Maximum critical path latency: 540 ms
Initial Navigation
https://vlisak-pwa-demo.netlify.app
[css2?family=Open+Sans&display=swap (fonts.googleapis.com)
...v34/memSYaGs1....woff2 (fonts.gstatic.com) - 10 ms, 11.38 KiB
...v34/memSYaGs1....woff2 (fonts.gstatic.com) - 10 ms, 8.21 KiB
Istyle.css (vlisak-pwa-demo.netlify.app) - 20 ms, 2.92 KiB
/downloads/moment.min.js (momentjs.com) - 310 ms, 18.41 KiB

/app.js (vlisak-pwa-demo.netlify.app) - 20 ms, 4.05 KiB

Keep request counts low and transfer sizes small — 13 requests « 71 KiB A
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To set budgets for the quantity and size of page resources, add a budget.json file. Learn more.

Resource Type Requests Transfer Size
Total 13 71.3KiB
Script 3 22.6 KiB
Other 5 20.8 KiB
Font 2 19.6 KiB
Document 1 4.7 KiB
Stylesheet 2 3.6 KiB
Image 0 0.0 KiB
Media 0 0.0 KiB
Third-party 4 38.7 KiB
Largest Contentful Paint element — 1 element found N

This is the largest contentful element painted within the viewport. Learn More

Element

label

Avoid long main-thread tasks — 2 long tasks found A

Lists the longest tasks on the main thread, useful for identifying worst contributors to input delay. Learn more

Start
URL ) Duration
Time
https://vlisak-pwa-demo.netlify.app 895 ms 127 ms
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Start )
URL ) Duration

Time
https://vlisak-pwa-demo.netlify.app 752 ms 90 ms

More information about the performance of your application. These numbers don't directly affect the Performance score.

PASSED AUDITS (35) Hide

® Properly size images N

Serve images that are appropriately-sized to save cellular data and improve load time. Learn more.

® Defer offscreen images A

Consider lazy-loading offscreen and hidden images after all critical resources have finished loading to lower time to

interactive. Learn more.

® Minify CSS A

Minifying CSS files can reduce network payload sizes. Learn more. (FCP) (LCP

® Minify JavaScript A~

Minifying JavaScript files can reduce payload sizes and script parse time. Learn more. (FCP) (LCP

@® Reduce unused CSS ~

Reduce unused rules from stylesheets and defer CSS not used for above-the-fold content to decrease bytes consumed by
network activity. Learn more. (FCP) (LCP

® Reduce unused JavaScript A

Reduce unused JavaScript and defer loading scripts until they are required to decrease bytes consumed by network
activity. Learn more.

® Efficiently encode images A

Optimized images load faster and consume less cellular data. Learn more.

® Serve images in next-gen formats N

Image formats like WebP and AVIF often provide better compression than PNG or JPEG, which means faster downloads
and less data consumption. Learn more.
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® Enable text compression N

Text-based resources should be served with compression (gzip, deflate or brotli) to minimize total network bytes. Learn

more.

@® Preconnect to required origins A

Consider adding “preconnect’ or “dns-prefetch’ resource hints to establish early connections to important third-party origins.

Learn more. (FCP) (LCP

@ Initial server response time was short — Root document took 20 ms N

Keep the server response time for the main document short because all other requests depend on it. Learn more.

URL Time Spent
https://vlisak-pwa-demo.netlify.app 20 ms
® Avoid multiple page redirects A

Redirects introduce additional delays before the page can be loaded. Learn more.

Preload key requests A

Consider using “<link rel=preload>" to prioritize fetching resources that are currently requested later in page load. Learn

more.

® UseHTTP2 ~

HTTP/2 offers many benefits over HTTP/1.1, including binary headers and multiplexing. Learn more.

® Use video formats for animated content A

Large GIFs are inefficient for delivering animated content. Consider using MPEG4/WebM videos for animations and
PNG/WebP for static images instead of GIF to save network bytes. Learn more

@® Remove duplicate modules in JavaScript bundles N

Remove large, duplicate JavaScript modules from bundles to reduce unnecessary bytes consumed by network activity.
TBT

@® Avoid serving legacy JavaScript to modern browsers N
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Polyfills and transforms enable legacy browsers to use new JavaScript features. However, many aren't necessary for
modern browsers. For your bundled JavaScript, adopt a modern script deployment strategy using module/nomodule feature
detection to reduce the amount of code shipped to modern browsers, while retaining support for legacy browsers. Learn

More

® Preload Largest Contentful Paint image A

Preload the image used by the LCP element in order to improve your LCP time. Learn more.

@® Avoids enormous network payloads — Total size was 71 KiB N

Large network payloads cost users real money and are highly correlated with long load times. Learn more.

Show 3rd-party resources (3)

URL Transfer
Size

/downloads/moment.min.js (momentjs.com) 18.4 KiB
...v34/memSYaGs1....woff2 (fonts.gstatic.com) 11.4 KiB
...v34/memSYaGs1....woff2 (fonts.gstatic.com) 8.2 KiB
licon_145.png (vlisak-pwa-demo.netlify.app) 4.8 KiB
https://vlisak-pwa-demo.netlify.app 4.7 KiB
ficon_145.png (vlisak-pwa-demo.netlify.app) 4.7 KiB
https://vlisak-pwa-demo.netlify.app 4.5 KiB
/app.js (vlisak-pwa-demo.netlify.app) 4.1 KiB
lapp.js (vlisak-pwa-demo.netlify.app) 4.0 KiB
Istyle.css (vlisak-pwa-demo.netlify.app) 2.9 KiB

® Uses efficient cache policy on static assets — 1 resource found ~
A long cache lifetime can speed up repeat visits to your page. Learn more.

URL Cache Trans.fer
TTL Size
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Cache Transfer
URL
TTL Size
/downloads/moment.min.js (momentjs.com) 4h 18 KiB
@® Avoids an excessive DOM size — 138 elements N

A large DOM will increase memory usage, cause longer style calculations, and produce costly layout reflows. Learn more.

Statistic Element Value

Total DOM Elements 138

Maximum DOM Depth li 8
body

Maximum Child Elements 6

User Timing marks and measures N

Consider instrumenting your app with the User Timing API to measure your app's real-world performance during key user

experiences. Learn more.

® JavaScript execution time — 0.1s N

Consider reducing the time spent parsing, compiling, and executing JS. You may find delivering smaller JS payloads helps
with this. Learn more.

Total CPU ) ) )
URL ) Script Evaluation Script Parse
Time
https://vlisak-pwa-demo.netlify.app 549 ms 45 ms 8 ms
Unattributable 196 ms 17 ms 0ms
lapp.js (vlisak-pwa-demo.netlify.app) 74 ms 48 ms 4 ms
® Minimizes main-thread work — 0.9 s A
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Consider reducing the time spent parsing, compiling and executing JS. You may find delivering smaller JS payloads helps
with this. Learn more

Category Time Spent
Style & Layout 329 ms
Other 323 ms
Script Evaluation 141 ms
Parse HTML & CSS 38 ms
Script Parsing & Compilation 25 ms
Rendering 25 ms
® Alltext remains visible during webfont loads N

Leverage the font-display CSS feature to ensure text is user-visible while webfonts are loading. Learn more.

® Minimize third-party usage — Third-party code blocked the main thread for 0 ms A

Third-party code can significantly impact load performance. Limit the number of redundant third-party providers and try to
load third-party code after your page has primarily finished loading. Learn more.

Third-Party Transfer Size Main-Thread Blocking Time

Google Fonts 20 KiB 0ms

...v34/memSYaGs1....woff2 (fonts.gstatic.com) 11 KiB 0 ms

...v34/memSYaGs1....woff2 (fonts.gstatic.com) 8 KiB 0ms
Lazy load third-party resources with facades ~

Some third-party embeds can be lazy loaded. Consider replacing them with a facade until they are required. Learn more.
TBT

Largest Contentful Paint image was not lazily loaded A

Above-the-fold images that are lazily loaded render later in the page lifecycle, which can delay the largest contentful paint.

Learn more.

Avoid large layout shifts A~
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These DOM elements contribute most to the CLS of the page.

® Uses passive listeners to improve scrolling performance N

Consider marking your touch and wheel event listeners as “passive’ to improve your page's scroll performance. Learn

more.

® Avoids document.write() A

For users on slow connections, external scripts dynamically injected via "document.write()’ can delay page load by tens of

seconds. Learn more.

Avoid non-composited animations N

Animations which are not composited can be janky and increase CLS. Learn more

® Image elements have explicit width and height A

Set an explicit width and height on image elements to reduce layout shifts and improve CLS. Learn more

@® Has a <meta name="viewport"> tag with width or initial-scale N

A “<meta name="viewport">" not only optimizes your app for mobile screen sizes, but also prevents a 300 millisecond delay,
to user input. Learn more.

@® Avoids unload event listeners A

The “unload” event does not fire reliably and listening for it can prevent browser optimizations like the Back-Forward Cache.

Use “pagehide’ or “visibilitychange™ events instead. Learn more

100

Accessibility

These checks highlight opportunities to improve the accessibility of your

web app. Only a subset of accessibility issues can be automatically
detected so manual testing is also encouraged.

ADDITIONAL ITEMS TO MANUALLY CHECK (10) Hide

The page has a logical tab order N
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Tabbing through the page follows the visual layout. Users cannot focus elements that are offscreen. Learn more.

Interactive controls are keyboard focusable N

Custom interactive controls are keyboard focusable and display a focus indicator. Learn more.

Interactive elements indicate their purpose and state A

Interactive elements, such as links and buttons, should indicate their state and be distinguishable from non-interactive
elements. Learn more.

The user's focus is directed to new content added to the page A

If new content, such as a dialog, is added to the page, the user's focus is directed to it. Learn more.

User focus is not accidentally trapped in a region A

A user can tab into and out of any control or region without accidentally trapping their focus. Learn more.

Custom controls have associated labels A

Custom interactive controls have associated labels, provided by aria-label or aria-labelledby. Learn more.

Custom controls have ARIA roles A

Custom interactive controls have appropriate ARIA roles. Learn more.

Visual order on the page follows DOM order N

DOM order matches the visual order, improving navigation for assistive technology. Learn more.

Offscreen content is hidden from assistive technology A~

Offscreen content is hidden with display: none or aria-hidden=true. Learn more.

HTMLS landmark elements are used to improve navigation N

Landmark elements (<main>, <nav>, etc.) are used to improve the keyboard navigation of the page for assistive technology.

Learn more.

These items address areas which an automated testing tool cannot cover. Learn more in our guide on conducting_ an accessibility

review.

PASSED AUDITS (12) Hide
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@® [aria-hidden="true"] is not present on the document <body> N

Assistive technologies, like screen readers, work inconsistently when “aria-hidden="true" is set on the document “<body>".

Learn more.

@® Buttons have an accessible name ~

When a button doesn't have an accessible name, screen readers announce it as "button”, making it unusable for users who
rely on screen readers. Learn more.

® ARIAIDs are unique A

The value of an ARIA ID must be unique to prevent other instances from being overlooked by assistive technologies. Learn

more.

® Image elements have [alt] attributes N

Informative elements should aim for short, descriptive alternate text. Decorative elements can be ignored with an empty alt
attribute. Learn more.

® Form elements have associated labels PN

Labels ensure that form controls are announced properly by assistive technologies, like screen readers. Learn more.

[user-scalable="no"] is not used in the <meta name="viewport"> element and the [maximum-scale] attribute is not less
than 5.

Disabling zooming is problematic for users with low vision who rely on screen magnification to properly see the contents of

a web page. Learn more.

@® Background and foreground colors have a sufficient contrast ratio N

Low-contrast text is difficult or impossible for many users to read. Learn more.

® Document has a <title> element A

The title gives screen reader users an overview of the page, and search engine users rely on it heavily to determine if a
page is relevant to their search. Learn more.

® <html> element has a [1ang] attribute ~

If a page doesn't specify a lang attribute, a screen reader assumes that the page is in the default language that the user
chose when setting up the screen reader. If the page isn't actually in the default language, then the screen reader might not
announce the page's text correctly. Learn more.
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®  html> element has a valid value for its [1ang] attribute N

Specifying a valid BCP 47 language helps screen readers announce text properly. Learn more.

@® Lists contain only <1i> elements and script supporting elements (<script> and <template>). A

Screen readers have a specific way of announcing lists. Ensuring proper list structure aids screen reader output. Learn

more.

® Listitems (<1i>) are contained within <ul> or <ol> parent elements A

Screen readers require list items ("<li>") to be contained within a parent “<ul>" or “<ol>" to be announced properly. Learn

more.
NOT APPLICABLE (32) Hide
[accesskey] values are unique A

Access keys let users quickly focus a part of the page. For proper navigation, each access key must be unique. Learn

more.

[aria-*] attributes match their roles A

Each ARIA “role’ supports a specific subset of “aria-*" attributes. Mismatching these invalidates the “aria-*" attributes. Learn

more.

button, link, and menuitem elements have accessible names A

When an element doesn't have an accessible name, screen readers announce it with a generic name, making it unusable

for users who rely on screen readers. Learn more.

[aria-hidden="true"] elements do not contain focusable descendents A

Focusable descendents within an “[aria-hidden="true"]" element prevent those interactive elements from being available to

users of assistive technologies like screen readers. Learn more.

ARIA input fields have accessible names N

When an input field doesn't have an accessible name, screen readers announce it with a generic name, making it unusable

for users who rely on screen readers. Learn more.

ARIA meter elements have accessible names N

about:blank
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When an element doesn't have an accessible name, screen readers announce it with a generic name, making it unusable
for users who rely on screen readers. Learn more.

ARIA progressbar elements have accessible names A

When a “progressbar™ element doesn't have an accessible name, screen readers announce it with a generic name, making

it unusable for users who rely on screen readers. Learn more.

[role]s have all required [aria-*] attributes A

Some ARIA roles have required attributes that describe the state of the element to screen readers. Learn more.

Elements with an ARIA [role] that require children to contain a specific [role] have all required children. A

Some ARIA parent roles must contain specific child roles to perform their intended accessibility functions. Learn more.

[role]s are contained by their required parent element A

Some ARIA child roles must be contained by specific parent roles to properly perform their intended accessibility functions.
Learn more.

[role] values are valid A

ARIA roles must have valid values in order to perform their intended accessibility functions. Learn more.

ARIA toggle fields have accessible names N

When a toggle field doesn't have an accessible name, screen readers announce it with a generic name, making it unusable

for users who rely on screen readers. Learn more.

ARIA tooltip elements have accessible names A

When an element doesn't have an accessible name, screen readers announce it with a generic name, making it unusable
for users who rely on screen readers. Learn more.

ARIA treeitem elements have accessible names A

When an element doesn't have an accessible name, screen readers announce it with a generic name, making it unusable

for users who rely on screen readers. Learn more.

[aria-*] attributes have valid values A

Assistive technologies, like screen readers, can't interpret ARIA attributes with invalid values. Learn more.

rania_x1 attrihiitac ara valid and nat micenallad
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Assistive technologies, like screen readers, can't interpret ARIA attributes with invalid names. Learn more.

The page contains a heading, skip link, or landmark region A

Adding ways to bypass repetitive content lets keyboard users navigate the page more efficiently. Learn more.

<d1>'s contain only properly-ordered <dt> and <dd> groups, <script>, <template> Or <div> elements. A

When definition lists are not properly marked up, screen readers may produce confusing or inaccurate output. Learn more.

Definition list items are wrapped in <d1> elements A

Definition list items ("<dt>" and "<dd>") must be wrapped in a parent "<dI>" element to ensure that screen readers can
properly announce them. Learn more.

[id] attributes on active, focusable elements are unique N

All focusable elements must have a unique "id" to ensure that they're visible to assistive technologies. Learn more.

No form fields have multiple labels A

Form fields with multiple labels can be confusingly announced by assistive technologies like screen readers which use
either the first, the last, or all of the labels. Learn more.

<frame> Or <iframe> elements have a title ~

Screen reader users rely on frame titles to describe the contents of frames. Learn more.

Heading elements appear in a sequentially-descending order N

Properly ordered headings that do not skip levels convey the semantic structure of the page, making it easier to navigate

and understand when using assistive technologies. Learn more.

<input type="image"> elements have [alt] text A

When an image is being used as an "<input>" button, providing alternative text can help screen reader users understand
the purpose of the button. Learn more.

Links have a discernible name A

Link text (and alternate text for images, when used as links) that is discernible, unique, and focusable improves the
navigation experience for screen reader users. Learn more.
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Users do not expect a page to refresh automatically, and doing so will move focus back to the top of the page. This may
create a frustrating or confusing experience. Learn more.

<object> elements have alternate text A

Screen readers cannot translate non-text content. Adding alternate text to “<object>" elements helps screen readers convey

meaning to users. Learn more.

No element has a [tabindex] value greater than 0 ~

A value greater than 0 implies an explicit navigation ordering. Although technically valid, this often creates frustrating
experiences for users who rely on assistive technologies. Learn more.

Cells in a <table> element that use the [headers] attribute refer to table cells within the same table. N

Screen readers have features to make navigating tables easier. Ensuring "<td>" cells using the ‘[headers]" attribute only
refer to other cells in the same table may improve the experience for screen reader users. Learn more.

<th> elements and elements with [role="columnheader"/"rowheader"] have data cells they describe. N

Screen readers have features to make navigating tables easier. Ensuring table headers always refer to some set of cells
may improve the experience for screen reader users. Learn more.

[1lang] attributes have a valid value N

Specifying a valid BCP 47 language on elements helps ensure that text is pronounced correctly by a screen reader. Learn

more.

<video> elements contain a <track> element with [kind="captions"] N

When a video provides a caption it is easier for deaf and hearing impaired users to access its information. Learn more.

92

Best Practices

USER EXPERIENCE

A Displays images with incorrect aspect ratio A
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Image display dimensions should match natural aspect ratio. Learn more.

URL Aspect Ratio Aspect Ratio
(Displayed) (Actual)

data:image/png;base64,i\VBORWOKGgoAAAANSUhEUgAAADKAA

20 x 20 (1.00) 57 x 44 (1.30)
AASCAYAAADSA...

TRUST AND SAFETY

Ensure CSP is effective against XSS attacks

A strong Content Security Policy (CSP) significantly reduces the risk of cross-site scripting (XSS) attacks. Learn more

Description Directive Severity

No CSP found in enforcement mode High

GENERAL

Detected JavaScript libraries

All front-end JavaScript libraries detected on the page. Learn more.

Name Version

Moment.js 2294

PASSED AUDITS (12) Hide

® Uses HTTPS

All sites should be protected with HTTPS, even ones that don't handle sensitive data. This includes avoiding mixed content,
where some resources are loaded over HTTP despite the initial request being served over HTTPS. HTTPS prevents
intruders from tampering with or passively listening in on the communications between your app and your users, and is a
prerequisite for HTTP/2 and many new web platform APIs. Learn more.

® Avoids requesting the geolocation permission on page load

about:blank
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Users are mistrustful of or confused by sites that request their location without context. Consider tying the request to a user
action instead. Learn more.

® Avoids requesting the notification permission on page load A

Users are mistrustful of or confused by sites that request to send notifications without context. Consider tying the request to
user gestures instead. Learn more.

@® Avoids front-end JavaScript libraries with known security vulnerabilities N

Some third-party scripts may contain known security vulnerabilities that are easily identified and exploited by attackers.
Learn more.

® Allows users to paste into password fields A

Preventing password pasting undermines good security policy. Learn more.

® Serves images with appropriate resolution A

Image natural dimensions should be proportional to the display size and the pixel ratio to maximize image clarity. Learn

more.

® Page has the HTML doctype N

Specifying a doctype prevents the browser from switching to quirks-mode. Learn more.

® Properly defines charset A

A character encoding declaration is required. It can be done with a “<meta>" tag in the first 1024 bytes of the HTML or in
the Content-Type HTTP response header. Learn more.

® Avoids deprecated APIs A

Deprecated APIs will eventually be removed from the browser. Learn more.

® No browser errors logged to the console N

Errors logged to the console indicate unresolved problems. They can come from network request failures and other browser
concerns. Learn more

® Noissues in the 1ssues panel in Chrome Devtools A

Issues logged to the “Issues™ panel in Chrome Devtools indicate unresolved problems. They can come from network
request failures, insufficient security controls, and other browser concerns. Open up the Issues panel in Chrome DevTools
for more details on each issue.
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® Page has valid source maps

Source maps translate minified code to the original source code. This helps developers debug in production. In addition,
Lighthouse is able to provide further insights. Consider deploying source maps to take advantage of these benefits. Learn

more.
Show 3rd-party resources (1)
URL Map URL
/downloads/moment.min.js (momentjs.com) /downloads/moment.min.js.map (momentjs.com)

Error: Failed fetching source map (404)

NOT APPLICABLE (1) Hide
Fonts with font-display: optional are preloaded A
Preload “optional” fonts so first-time visitors may use them. Learn more
©
These checks validate the aspects of a Progressive Web App. Learn more.
@ INSTALLABLE
® Web app manifest and service worker meet the installability requirements A

Service worker is the technology that enables your app to use many Progressive Web App features, such as offline, add to
homescreen, and push natifications. With proper service worker and manifest implementations, browsers can proactively
prompt users to add your app to their homescreen, which can lead to higher engagement. Learn more.

PWA OPTIMIZED

® Registers a service worker that controls page and start_url

The service worker is the technology that enables your app to use many Progressive Web App features, such as offline,
add to homescreen, and push notifications. Learn more.
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Is not configured for a custom splash screen

Failures: Manifest does not have a PNG icon of at least 512px, Manifest does not have “background_color’, Manifest
does not have ‘theme_color’.

A themed splash screen ensures a high-quality experience when users launch your app from their homescreens. Learn

more.

Does not set a theme color for the address bar.

AN
Failures: Manifest does not have "theme_color’, No "*<meta name="theme-color">" tag found.
The browser address bar can be themed to match your site. Learn more.
® Content is sized correctly for the viewport A
If the width of your app's content doesn't match the width of the viewport, your app might not be optimized for mobile
screens. Learn more.
® Has a<meta name="viewport"> tag with width or initial-scale N

A “<meta name="viewport">" not only optimizes your app for mobile screen sizes, but also prevents a 300 millisecond delay,
to user input. Learn more. (TBT

A Does not provide a valid apple-touch-icon A

For ideal appearance on iOS when users add a progressive web app to the home screen, define an “apple-touch-icon’. It
must point to a non-transparent 192px (or 180px) square PNG. Learn More.

A Manifest doesn't have a maskable icon N

A maskable icon ensures that the image fills the entire shape without being letterboxed when installing the app on a device.

Learn more.
ADDITIONAL ITEMS TO MANUALLY CHECK (3) Hide
Site works cross-browser A

To reach the most number of users, sites should work across every major browser. Learn more.

Page transitions don't feel like they block on the network ~

Transitions should feel snappy as you tap around, even on a slow network. This experience is key to a user's perception of
performance. Learn more.

Each page has a URL A

about:blank
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Ensure individual pages are deep linkable via URL and that URLs are unique for the purpose of shareability on social

media. Learn more.

These checks are required by the baseline PWA Checklist but are not automatically checked by Lighthouse. They do not affect

your score but it's important that you verify them manually.

Captured at Oct 15, 2022, Emulated Moto G4 with Single page load
12:06 PM GMT+2 Lighthouse 9.6.2
Initial page load Slow 4G throttling Using Chromium 106.0.0.0

Generated by Lighthouse 9.6.2 | File an issue
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