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ABSTRAKT

Préca sa zaobera analyzou a implementéaciou aplikacie pre uchadzacov o s§tidium na Univer-
zite Tomase Bati ve Zliné€. Vysledna aplikacia spesne plni svoju funkciu poskytovania do-
lezitych informécii pre potencionalnych buducich Studentov. Zaroven bola vyvinuta ako
overenie konceptu Progresivnych webovych aplikacii a implementovana pomocou najpopu-

larnejSej kniznice pre tvorbu webovych aplikacii — React.

Kracové slova: React, JavaScript, Progresivne webové aplikacie, PWA, Firebase, Android,

108, web, vyvoj mobilnych aplikacii, hybridny vyvoj, Atomicky dizajn

ABSTRACT

This thesis deals with the analysis and implenetation of an application, which serves as an
information source for TBU applicants. The resulting application is able to deliver on its
functionality, which is to inform potential future students. It was also developed as a proof
of concept for the technology of Progressive Web Apps and was implemented via the most

populat library for creation of web applications - React

Keywords: React, JavaScript, Progressive Web Apps, PWA, Firebase, Android, 10S, web,

mobile app development, hybrid development, Atomic Design
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UvVOD

Propagacia je ddlezitou sucastou marketingu kazdej univerzity. Ak je vykondvana dobre,
dokaze efektivne presvedcit uchadzaca o podanie prihlasky prave na konkrétnu fakultu. Pod
tato kategoriu spadaju rozne reklamné materialy, dni otvorenych dveri, navstevy strednych

§kol a mobilné aplikacie, ktoré verejni mienku ovplyviuju pravdepodobne najviac.

Jednou z takychto propagacnych ,,pomodcok® bola aplikacia ,,Studuj UTB®, dostupna na
vSetky vyznamné mobilné platformy. V priebehu ¢asu vSak prestavala plnit’ svoju primarnu
funkciu, ktorou bolo poskytovanie informacii o univerzite a jej réznych sucastiach nehovo-
riac o jej zastaralom vzhl'ade. Vysledkom teda bola zastarald a neudrziavatel'na aplikécia,

ktora poskodzovala vzhl'ad univerzity ako take;j.

Ciel'om préce je riesit’ tento propagacny problém tvorbou spol'ahlivej webovej aplikacie za-
meranej primarne pre mobilné zariadenia za pomoci modernych webovych technolégii, im-
plementacie Progresivnej webovej aplikacie a moderného vzhladu. Jej priméarnou ulohou je
teda zozndmenie uzivatel'a s univerzitou a poskytnutie relevantnych informacii, ktoré by

mohli potencionalneho uchadzaca o Stidium zaujimat’.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJ MOBILNYCH APLIKACII

Pod tymto pojmom je mozné predstavit’ si najma vyvoj aplikacii pre smartfony, no v dnesne;j
dobe to nie je tak uplne pravda. Rapidny vyvoj technoldgii v poslednej dekdde znamenal aj
prichod novych kategodrii "chytrych" zariadeni, ako s napriklad hodinky, multimedialne
systémy v autach a tablety. Je mozné teda povedat’, ze pod mobilny vyvoj spada kazdé za-

riadenie, ktoré obsahuje mobilny operacny systém [1].

ajrozsirenejsi obilnym opera¢nym systémom j oid, open source operacny systém
N irenejSim mobilnym opera¢nym systémom je Android, open T té
pod zastitou Google, ktory si méze kazdy vyrobca nainstalovat’ do svojho zariadenia a,

zvacsa s d’alsimi tpravami pre odliSenie znacky, predavat’ [2] .

Druhy najrozsirenej$i mobilny operacny systém nesie nazov iOS z dielne Apple. V Case
pisania je nainStalovany na zhruba 23% zariadeni (jeho priamy konkurent Android je nain-
Stalovany na 73% zariadeni). Hlavna odlisnost’ tohto OS je filozofickd. Na rozdiel od An-

droidu je i0OS uzatvoreny a je ho mozné ngjst’ iba vo smartféonoch a tabletoch znacky Apple
[2].

Existuje skutocne pestra Skala systémov a zariadeni, ktoré tieto systémy pouzivajl a nie vzdy
je jednoduché zvolit’ spravny vyvojovy pristup. Rozhodovanie samotné ovplyviiuje mnoz-
stvo faktorov, medzi ktoré je mozné najcCastejSie zaradit’ €1 uz zakaznikov, rozpocet, alebo
rychlost’ vyvoja a ¢as potrebny k vydaniu aplikacie na trh. MéZeme si zvolit’ nativny, mul-
tiplatformovy alebo webovy pristup k vyvoju. Kazdy pristup so sebou prinasa svoje vyhody
aj nevyhody a je len na zdkaznikovi (alebo vyvojarovi), ktory spdsob si vyberie na zaklade

jeho priorit [3].

1.1 Nativny vyvoj

Nativne vyvinutd aplikécia je vo svojej podstate program vyvinuty v jazyku navrhnutom tak,
aby zo zariadenia vytaZil najvyss§i mozny vykon. Mnoho l'udi preferuje nativny vyvoj pred
hociktorym inym. To v§ak znamena, Ze pre kazdl platformu je nutné sa naucit’ nativny jazyk.
Pre Android je to Java alebo Kotlin, pre iOS je to Objective-C alebo Swift. Znalost’ nativ-
neho jazyka pre platformu je sice najlepSia moznost’, ako dosiahnut’ najoptimalnejSieho vy-
konu a kvalitného uzivatel'ského zazitku, avSak to so sebou nesie vyznamnu nevyhodu v
podobe ¢asu nutného pre vyvoj. Ak je potrebné priniest’ aplikdciu na viac ako jednu plat-
formu, je vzdy nutné naucit’ sa rozne nativne jazyky, o vyrazne predlzuje ¢as potrebny k

vydaniu aplikécie. Je nutné vSak vziat’ ohl'ad aj na nutnt udrzbu aplikéacie po jej vydani.
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. sasovo, ale i pefiazne naroény. NielenZe je nutné naudi 57
Tento proces je nielen Casovo, ale i peiazne naro¢ny. Nielenze je nutné naucit’ sa rozne
jazyky, ale aj naucit’ sa pracovat’ s rdznymi vyvojovymi ndstrojmi a platformami, ktoré sa
neustale vyvijaju. Obrovskou vyhodou je prisun novych funkcionalit, ktoré su okamzite do-

stupné po vydani novej verzie SDK [3].

1.1.1 Android

Nativne aplikacie pre Android je mozné vyvijat’ v Jave, C++ a najnovsie pridanom Kotline.
Kod je skompilovany pomocou Android SDK spolu so vSetkymi datami a zdrojmi do jedi-
ného APK suboru, tzv. Android Package, €o je archivovany subor s .apk priponou. Tento
subor v sebe obsahuje vSetky sucasti aplikacie a zariadenie ho pouziva k inStalacii aplikacie

samotnej [3].

OS Android je multi-uzivateI'sky operacny systém, v ktorom kazda aplikacia je povazovana
za jedine¢ného uzivatela. Kazd4 spustend aplikacia bezi vo vlastnom virtudlnom prostredi,
chrdnend viacerymi bezpecnostnymi prvkami. Systém taktiez implementuje tzv. principle of
least privilege. To znamena, ze kazda aplikacia ma predvolene pristup iba ku komponentom,
ktoré vyZaduje pre jej spustenie. Bezpe¢nostnou vyhodou tohto pristupu je, ze aplikacia sa
nemoZe dostat’ ku Castiam systému, do ktorych nemad pristup. MoZe vSak nastat’ situécia,
kedy je potrebné, aby spolu urcité aplikacie vedeli komunikovat’ a zdiel'at’ data. Toto sa da
docielit’ zdiel'anym Linux user ID, avSak aplikacie musia byt’ podpisané rovnakym certifi-
katom. Aplikacia si taktiez dokdze poziadat’ o pravomoci. Toto sa deje bud’ pri prvom spus-
teni aplikécie, alebo ak je zvolend funkcionalita aplikécie, na ktori nemé povolenie, ako
napriklad fotoaparat. Medzi d’alSie pristupové pravomoci patria napr. uzivatel'ove kontakty,
Citanie a zdpis do externej paméte, kamera a Bluetooth. Tieto pravomoci udel'uje priamo

uzivatel’ [4].

Prave vd’aka svojej open-source povahe je vSak Android vel'mi fragmentovany. Najnovsiu
verziu 8.1 ma nainstalovanych zhruba 7.5% vsetkych zariadeni a najpouzivanejSou verziou

je 6.0 Marshmallow s 21.3% [5].

Distribucia Android aplikécii je primarne pomocou platformy Play Store, ktorad vyvojarom
umoziuje publikovat’, predavat’ a distribuovat’ svoju Android aplikaciu uzivatelom. Play
Store po publikécii aplikacie ponika mnoZstvo nastrojov zameranych na marketing, metriky

a spenazenie. Taktiez je mozné kontrolovat, do akych krajin je aplikécia distribuovana [6].
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Android vSak umoznuje inStalaciu aplikécii aj z inych zdrojov. Druhym najpopularnej$im
obchodom je Amazon App Store. Motivaciou za nakupmi z tohto obchodu byva castokrat

vyrazne nizSia cena a moznost’ stiahnutia jednej platenej aplikacie kazdy den zdarma [7].

1.1.2 iOS

Pociatky 1OS siahaju do roku 2007, kedy firma Apple uviedla na trh svoj prvy smartfon -
iPhone. Vtedy vSak pod jednoduchym ndzvom iPhone OS. V tom ¢ase nebolo mozné vyvijat’
pre platformu vlastné aplikacie. Tie mali byt pristupné iba pomocou zabudovaného prehlia-
daca Safari. To sa zmenilo s prichodom prvej vel’kej aktualizacie iPhone OS 2, kde Apple
na Ziadosti vyvojarov nielen spristupnil svoj SDK, ale poskytol aj distribucnti platformu
v podobe Apple App Store. Nativnym jazykom po vzore predchadzajtcich softvérovych rie-
Seni sa stal Objective-C [8].

V roku 2014 na svojej kaZzdoro¢nej konferencii WWDC uviedol Apple pre svoj softvérovy
ekosystém novy jazyk Swift. Cielom bolo pontknut’ vyvojarom jednoduchu alternativu
(a do budicna zdanlivo nahradu) k uz existujicemu jazyku Objective-C. Ked’Ze tieto dva
jazyky pouzivaji rovnaky kompilator, je mozné v ramci jednej aplikécie pouZzivat’ ako Swift,
tak Objective-C [9]. Jazyk si za ciel’ poklada stat’ sa najlep$im néstrojom pre tvorbu mobil-
nych, desktopovych a cloudovych aplikacii. V snahe dosiahnut’ tento ciel’ bol navrhnuty s
troma hlavnymi bodmi: bezpecnost’, rychlost’, expresivnost’. To znamena, Ze jazyk je Casto
vnimany ako striktny, ¢o je nutné pre bezpecnost’. Rychlostnym zdmerom je nahradenie ja-
zykov rodiny C (C, C++, Objective-C), €ize vykon musi byt’ s tymito jazykmi porovnatelny.
Swift zaroven benefituje jednoducho dostupnou syntaxou a prvkami modernych jazykov.
Vysledkom je teda efektivny, jednoducho CitateI'ny kod [10]. V sucasnosti sa jedna uz o
piatu reviziu. Jeho open source natura a jednoducha dostupnost’ z neho robi vhodného kan-

didata pre prvy programovaci jazyk [11].
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1.2 Multiplatformové rieSenia v ramci nativneho vyvoja

Multiplatformové frameworky umoznuju vyvojarom vytvarat’ mobilné aplikécie, ktoré su
kompatibilné s viac ako jednym operacnym systémom. Spociatku tieto nastroje boli nespo-
lahlivé, vznikalo necakané spravanie sa aplikécii a prichadzali s vykonnostnymi problé-
mami. AvSak ich rychly vyvoj v poslednych rokoch z nich spravil pouziteI'ného kandidata
pre vyvoj aplikacii. Faktory pre vyber néstroja sa za poslednti dekadu vyrazne zmenili a to,
¢o z nativneho vyvoja robilo z vi¢sej Casti favorita na poli mobilnych aplikacii uz nemusi
byt nutne aktudlne. Postupne vznikli nové poziadavky pre aplikacie z biznisového hl'adiska
a vyvojari boli nuteni hl'adat’ nové néstroje, ktoré tieto poziadavky odzrkadlovali. Ich vy-

razné vyhody oproti nativnemu pristupu spocivaju v [12]:

e Znovu pouzitel'nost’ kodu, kde namiesto pisania zvlast’ kodu pre kazdu platformu,
vyvojari mézu pouzit’ rovnaky kod naprie¢ platformami. Taktiez odstraiiuje vysoku
mieru repetitivnosti a tazkopadnej, monotonnej prace [12].

e Lacnejsi vyvoj, kde firmam staci investovat’ do jednorazového vyvoja funkcionality
a dostant ju na kazdej platforme s minimalnymi Gpravami [12].

e Rychlejsi vyvoj. Nie je nutné pouzit’ separatny jazyk pre kazdu platformu, namiesto
toho je mozné pouzit’ jeden jazyk, s ktorym ma vyvojar skiisenosti a pouzit ho
naprie¢ celou aplikaciou. Toto vSak neznamena iba rychlejsi vyvoj, ale 1 rychlejsi
prisun aktualizacii a oprav [12].

e Uniformnost’ umoziuje udrziavat’ rovnaky vzhlad pre aplikaciu a nenuti uZivatel'ov
ucit’ sa nové praktiky, ako dosiahnut’ rovnakého vysledku pri jej vyuZzivani vzdy, ked’

ouziju iny operacény systém, ¢o zabranuje frustracii uzivatel’a [12].
9

Hlavnou vyhodou, ktora je zaroven pre mnohych vyvojarov a firmy najpodstatnejSim fakto-
rom pri vybere néstroja, je ¢as potrebny pre vyvoj aplikacie, ktory je oproti nativnym rieSe-

nim vyrazne nizsi a tym padom lacnejsi [13].

Napriek ich obrovskému pokroku, stale nie st akousi "striebornou gul'kou", ked’Ze stale so

sebou prindsaju radu mensich ¢i vacsich nevyhod, medzi ktoré patria najma:

e Limitovana podpora funkcionalit najnovS§ich verzii opera¢nych systémov. V zavis-
losti od vybraného néstroja mozu byt vyvojarom odopreté Castokrat kI'icové sady
funkcionalit. Tu sa ako hlavny kandidat hlasi FacelD v pripade iPhone. V tomto pri-
pade hra ulohu aj ¢as. Ak by bol pre vyvoj vybrany nativny spdsob, k novym funk-

cionalitam sa Castokrat vyvojari dostanu v deni ohlasenia. Pri nastrojoch, ktoré nie st
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nativne je nutné cakat’ na najblizsiu vel'ka aktualizaciu, ktora tieto nové funkcionality
spravidla integruje [14].

e Aplikacie vyvijané multiplatformovo byvaju spravidla pomalsie. To je sposobené
preklada¢mi, kedy je kod priamo prekladany do nativneho jazyka, ¢o so sebou v ko-
necnom dosledku prindsa dodatocny kod nutny pre spravny beh aplikéacie na danej
platforme [14].

e Problémom viak mdze byt’ aj UI/UX, kde v zavislosti od vyberu nastroja Castokrét
nie st poskytované nativne komponenty a dosiahnut’ spravny UX na oboch platfor-

mach zvlast’ je Castokrat vel'mi zlozitou ulohou. [14]

V ramci nativneho vyvoja sa nam dnes predstavuju najma tri frameworky a to si: React

Native, Xamarin a zacinajuci Flutter.

1.2.1 React Native

React Native je open source framework pre mobilny vyvoj. Vyvojarom umoznuje vyvijat
aplikécie pre Android a i0OS pomocou jazyka JavaScript a nativnych API [15]. Spusteny v

roku 2015 pod zastitou Facebooku, umoziuje pouzit’ kniznicu React pre mobilny vyvoj [16].

React Native si ddva za ciel’ vytvorit’ deklarativny, jednoducho laditeI'ny nastroj zamerany
na vysoku mieru prenositelnosti a rychlost’ vyvoja. NajniZz§imi podporovanymi verziami
operaénych systémov, pre ktoré¢ je mozné vyvijat’, je i0S 9.0 a Android 4.1. alebo novsie.
Pre vyvoj je mozné vybrat’ si Windows, macOS alebo Linux, avSak spustanie iOS aplikacii

je mozné iba na macOS [17].
Tento framework si ziskal v poslednych rokoch vysoku obl'ubu a to pre:

e Vyuzitie nativnych UI prvkov, €o nie je u multiplatformovych frameworkov bezné.
To znamena, Ze aplikacie buda vyzerat’ ako nativne a byvaji od nich ¢astokrat tazko
rozlisite'né [18].

e Optimalny vykon, vd’aka odliSnému ndvrhu od ostatnych néstrojov. Funkcionalita a
Ul samotné existuju v separatnych vlaknach [18].

e Znovu pouzitel'nost’ kodu vd’aka pripravenym komponentom. Mnoho komponentov
je predpripravenych a vyvojari ich vd’aka podobnosti s klasickou React kniZnicou
vedia okamzite vyuzivat' a ich funkcionalita bude rovnak4 na oboch platforméach

[19].
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e Live a Hot Reloading. Bezne je nutné po vykonani zmien znovu skompilovat’ celu
aplikaciu a nahrat’ ju do zariadenia Co je proces, ktory sam o sebe vie zabrat’ velké
mnozstvo ¢asu. Live a Hot Reloading tento problém riesia a zmeny v aplikdcii je
mozné vidiet’ takmer okamzite [19].

e Podpora nativnych kniznic tretich stran. RN umoznuje nainstalovat’ rovnaké baliky,
aké by boli vyuzité pri nativhom vyvoji a je schopny ich doplnit’ o JavaScriptové

kniZnice a kniZnice pisané pre RN, ako napr. kniznice pre navigaciu [19].

Odradzujucim faktorom pre vyvojarov vSak moZe byt konzistencia aktualizacii frameworku
samotného, ktoré st Castokrat métuce, ked’ze je nutné vykonat’ mnozstvo zmien, aby aplika-
cia po aktualizacii na novu verziu RN fungovala ako predtym. VzhI'adom k jeho JavaScrip-
tovej povahe taktiez nie je vhodny pre aplikacie zalozené na zlozitych vypoctoch, ked’ze nie
je zvladnuta sprava pamaite pre operacie s desatinnymi ¢islami. Taktiez nie je doporucend
volba pri tvorbe bankovych, ¢i inych aplikacii, ktoré manipuluju so senzitivnymi datami

uzivatel'ov. [19]

Jeho principom su dve vlékna, ktoré mé spustené kazda React Native aplikacia. Jedno z nich
je hlavné jadro, ktoré spustia klasickll nativnu aplikéciu, ma na starosti zobrazovanie Ul ele-
mentov a spravu uzivatel'skych gest. Druhé vldkno je Specifické pre RN. Jeho ulohou je
spustanie JavaScriptového kodu, ktory sa stard o funkcionalitu aplikécie. TaktieZ definuje
Struktiru a mapovanie Ul na funkcionalitu. Tieto dve vlakna spolu nikdy priamo nekomuni-
kujti a nikdy sa neblokuji. Existuje medzi nimi tzv. bridge, ktory je jadrom React Native.

Bridge ma tri podstatné charakteristiky [20]:

e Asynchronnost. Umoznuje asynchronnu komunikaciu medzi vladknami. Toto zaru-
Cuje, ze sa nikdy nebudu blokovat’ [17].

e Serializovatel'nost’. Dve jadra nikdy nezdiel'ajii a nevykonavaji operacie na rovna-
kych datach. Namiesto toho medzi sebou zdielaju serializované spravy [17].

e Déavkovatel'nost’. Prenos sprav z jedného vlakna do druhého a naopak je optimalizo-

vany, spravy sa posielaju "v davkach" [17].

Aplikacii postavenych na React Native su tisicky. VyuZitie si naSiel u firiem Fortune 500,
novych startupoch a nezavislych vyvojaroch. Medzi najzndmejsie aplikacie patria: Face-
book, Instagram, Pinterest, Skype, Tesla, Uber, Walmart, Adidas Glitch, Discord, Vogue a
mnoho d’alSich [18].
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1.2.2 Xamarin

Xamarin je multiplatformovy framework zalozeny na jazyku C# a nativnych platformovych
kniZznic obalenych do .NET vrstvy. Technoldgia sa sklada z troch hlavnych sucasti: Xamarin

Platform, Xamarin Cloud, a Xamarin Insights [13].

e Xamarin Platform je povazovany za najpodstatnejSiu sicast’ Xamarinu a poskytuje
pristup k API, komponentom, bezpecnostnym prvkom, virtudlnym strojom atd’ [13].

e Xamarin Cloud poskytuje platformu pre automatizované testovanie pre zaistenie
kvality na r6znych zariadeniach [13].

e Xamarin Insights je monitorovaci nastroj ktory pomaha sledovat’ pady a vynimky

aplikacie [13].

Medzi prednosti Xamarinu patri vykon, ktory je porovnatel'ny s nativnymi aplikaciami. C#
je silny jazyk a konkurent na poli mobilného vyvoja, ktory umoziuje konkurovat ostatnym,
beZne pouzivanym jazykom, ako st Kotlin, Java a Swift. Podstatné pre platformu su taktiez
Xamarin.Forms. Tato technoldgia umoziiuje vyvojarom pisat’ Ul kéd, ktory je zdielate'ny
medzi 10S a Android aplikéciami a ponuka viac ako 40 ovladacich prvkov a rozvrzeni zob-
razenia, ktoré st pocas behu aplikacie mapované na nativne ovladacie prvky. Xamarin ma
taktieZ zabudovanu offline podporu. Vd’aka jeho synchronizacnym prvkom pre data, umoz-
nyje aplikaciam pracovat’ v offline reZime, €o je vlastnost’ ktora bola davnejsie dostupna iba

pre nativne aplikacie [13].

Napriek tomu, ze je to multiplatformovy nastroj, vyvojarov odradza ¢as nutny pre vyvoj a
to najmi z hl'adiska prvého nastavenia. Je totiz nutné spravne oznacovat’ kod naprie¢ roz-
nymi opera¢nymi systémami a .NET frameworkom. Toto negativne ovplyviiuje ¢as nutny
pre spustenie aplikacie a stahovanie dat. Velkou nevyhodou je taktiez tvorba Ul. Xama-
rin.Forms sice umoznuje zdiel'anie niektorych UI komponentov, stale v§ak existuju kompo-
nenty, ktoré musia byt' zvIast' vyvinuté pre kazdl platformu. Oproti klasickym webovym
technologidm je pre tvorbu Ul nutné pouzit’ proprietarny jazyk XAML. Poslednym vyraz-
nym problémom st obtiaznosti s kodom samotnym. Pre znalost Xamarinu je potrebné
poznat’ principy nativneho mobilného vyvoja zvlast pre kazdu platformu, takZze samotny
NET castokrat nestaci. Tato kombinacia znalosti sa hl'adéd obtiazne, ked’ze nie kazdy pro-

gramator sa chce ucit’ rézne sposoby, ako pristupovat’ k vyvoju mobilnych aplikacii [13].
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1.2.3 Flutter

Flutter je open-source SDK vyvinuté pod zastitou Google. Ciel'om je rychla tvorba iOS a
Android aplikécii za pomocou zdiel'ané¢ho kodu. Dokaze komunikovat’ s nativnymi Android
a 10S SDK, avsak pre kompilaciu iOS casti je stale nutny pocita¢ od Apple, rovnako ako je
to u ostatnych frameworkov a SDK [19].

Pre vyvoj pouziva objektovo orientovany programovaci jazyk Dart. V pociatkoch chcel
Google vyvinut jazyk, ktory by bol schopny konkurovat’ JavaScriptu pre front-end aj back-
end kod. Pontka rovnaké nastroje ako JS, na rozdiel od neho vSak pontika moZznost’ vyuzit
principy objektovo orientovaného programovania, ako napr. dedi¢nost’. Kazdy kus kodu,

ktory je napisany v Darte je mozné skompilovat’ do JS [20].

Aplikacie su kompilované ahead-of-time do nativneho ARM kodu. Toto oproti klasickym
frameworkom ako React Native zvySuje vykonnost’, ked’Ze uprostred neexistuje Ziadny JS

bridge, ktory parsuje a spusta kod [19].

Ul vykresl'uje pomocou rychlej C++ kniZznice zvanej Skia (ktora je taktiez pouzita ako gra-
ficky engine pre Google Chrome, Android, Chrome OS a Mozilla Firefox). takze sa nejedna
len o akési zaobalenie nativnych Ul komponentov, ako je to v pripade RN a Xamarinu. Flut-
ter dokdze vyborne replikovat’ Material Design od Google a komponenty Specifické pre i0S
pomocou kniZnice Cupertino, no tie nie st rendrované nativne. Ak by 10S 13 zmenil spdsob
vykresl'ovania niektorého komponentu, pre vyvojarov Fluttru by to znamenalo ¢akanie na
aktualizaciu Cupertino kniznice jej tvorcami. Tym padom by mohla aplikacia vyzerat’ zasta-

ralo [19].

Podobne ako RN, Flutter je zalozeny na tzv. "reaktivhom programovani", ¢o znamena, Ze
aplikécia je schopna reagovat’ na vstup od uZivatel'a zmenou "stavu" View, v ktorom sa mo-
mentalne nachadza a toto View je znova rendrované na zaklade nového stavu. Vyvojari si,

ako aj pri React Native, obl'ibili zabudovani moznost’ Hot reloading [19].

Napriek svojim prednostiam je to stale relativne mlady framework s malou komunitou a
vyvojove nastroje nie su uplne dokonalé. Toto sa najviac prejavuje pri odlad’ovani. Je mozné
pouzit print/debugPrins funkcie, prezerat’ logy a pouzit’ profilaéné nastroje. No vypisy z nich
mdzu byt mitlice a nejasné a nie vzdy dokézu naviest na Cast’, ktora chybu skuto¢ne zapri-

¢inila [19].
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V Case pisania sa teda jedna o dynamicky rozvijajlci sa ndstroj a v budicnosti bude hlavnym
vyvojovym sposobom pre chystany OS Fuchsia [21]. Mnohé korporacie na cele s Google ho
taktiez zacali adoptovat’, medzi najznamejsie je mozné spomenut’ Alibaba, Google Ads, Ap-

pTree, Abbey Road Studios a Tencent [22].

1.3 Hybridny vyvoj

Hybridny vyvoj je mix nativneho a webového pristupu. Jadro aplikacie je pisané za pouziti
klasickych webovych technologii, ako HTML, CSS a JavaScript. Aplikacia vSak nie je
spustend v prehliadaci, ale je zaobalena v tzv. nativnom "wrapperi", ktory obsahuje vlastny
prehliadac, ktory vSak uzivatel’ nevidi. Napriklad aplikacia pre iOS by pouzila
WKWebView k zobrazeniu aplikécie, zatial’ ¢o na Androide sa pouziva WebView k vyko-
naniu rovnakej funkcie. Tento kdd je potom priradeny k uréitému zaobaleniu za pomoci
Apache Cordova alebo Capacitor od Ionic Framework. Toto vytvori akusi nativnu
schranku, kde je pouzity web view danej platformy, v ktorom nacita danu aplikéciu. Vyvo-
jarom je umoznené tymto sposobom vytvarat’ a publikovat’ aplikacie bud’ na Google Play

alebo App Store [23].

Cordova aj Capacitor poskytuju plugin systém, ktory umoziuje prekonat’ limitacie prehlia-
daca a dostat’ sa k nativnym funkcionalitdm mobilného zariadenia, ako st TouchID, NFC,

Bluetooth [23].

Nespornymi vyhodami st rychlost’ vyvoja a tym padom niZSia cena potrebna pre vyvoj a
kompatibilita naprie¢ r6znymi platformami, avSak nie je doporucené tento pristup pouzivat
pri ur€itych typoch aplikacie, ako st napriklad graficky naro€ne hry a podobné aplikacie
[23].

1.3.1 Ionic

Ionic Framework je open source sada Ul nastrojov pre vytvaranie mobilnych a desktopo-
vych aplikacii. Zameriava sa na frontend UX a interakciu s Ul (zobrazovacie prvky, gesta,
animadcie), ktory je postaveny na webovom frameworku Angular, méZe vsak byt pouZity
bez frameworku za pouzitia skriptu. V aktivhom vyvoji je aj podpora pre ostatné webové

frameworky ako Vue a React [24].
Ionic definuje Styri zdkladné ciele:

e Multiplatformovost’



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

e Webové standardy ako zaklad
e Nadherny dizajn

e Jednoduchost’
Priniesol so sebou dve hlavné verzie a to lonic 2/3 a lonic 4.

Ionic 2/3 Pévodne bol zalozeny na popularnom frameworku Angular a pristup k nativnym
funkcionalitam zariadenia poskytoval za pomoci Apache Cordova. Zaroven pontkal témy,
¢o dodavalo komponentom nativny vzhl'ad a dojem bez zmeny kédu samotného. Spociatku
si ziskal popularitu vd’aka svojej jednoduchosti, av§ak mal aj slabu stranku v podobe niz-

keho vykonu. Této verzia pozostavala zo spojenia Angularu, Cordovy a tém [25].

Stvrta verzia priniesla obrovské vylepsenia pre platformu. Z &isto hybridného frameworku
sa preusnula na univerzalny framework, umoziuje totiz vyvijat hybridné, webové a
desktopové aplikacie. Mimo integracie s Angular 7 bola pridana podpora pre React a
Vue.js a poskytol urcité zdzemie pre Progresivne Webové Aplikacie. Pre pristup k nativ-
nym funkcionalitdm je pouZzity novovytvoreny Capacitor, o znamend zvySenie vykonu ap-

likécii, pricom je spédtne kompatibilny s Cordovou [25].

Popularite Ionicu vSak pomaha aj adopcia znamych znaciek a korporacii, medzi ktoré pat-

ria Comcast, IBM, Target, Mc Donald's a MasterCard [26].
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2 PROGRESIVNE WEBOVE APLIKACIE

Momentalne neexistuje ziadna presna definicia pre PWA, ked’Ze je to skor koncept, ako
technoldgia samotna. Tento koncept je vSak v principe pomerne jednoduchy. Je to webova
aplikécia zalozena na prehliadaci za pouzitia najnovsich webovych technologii no hocija-
kom zariadeni, od mobilu, cez desktop az po web. Tento koncept nie je novy a aktivne sa

vyvija uz niekol’ko rokov [27].

Tento koncept mdze byt Specialne zaujimavy pre firmy, ktoré chcu rychlym a efektivnym
spdsobom budovat’ svoju znacku. Za poslednych par rokov bolo byt’ "mobile-first", avsak s
narastajiicim poctom zariadeni rdznych rozmerov sa stal klasicky mobilny vyvoj naroénym
sposobom, ako dosiahnut’ o najvyssi pocet uzivatelov. Preto sa firmy ako Twitter, Star-

bucks a Forbes rozhodli investovat’ do PWA [27].

Rozmach popularity ovplyvnilo niekol’ko faktorov. Ako prvy vyznamny faktor je mozné
spomenut’ rok 2018, kedy korporacie Google a Microsoft vyrazne do technologie zainvesto-

vali [27].

Ako bolo spomenuté vyssie, existuje niekol'ko znaciek, ¢i uz mensie alebo vicsie, ktoré in-

vestovali do PWA a uvideli obrovské vyhody, d’alej medzi nimi aj:

e Forbes. Popularny casopis, ktory v ramci skvalitnenia UX chcel implementovat’
PWA. Po nasadeni a naslednej Studii doSiel k tymto zaverom. Opétovné navstivenie
stranky sa zvysilo 0 43% na uZivatel’a, zhliadnutie reklam sa zvysilo 0 20%, 3x vysSia
miera scrollovania [27].

e Flipkart. Najvicsia e-commerce stranka v Indii zistila, Ze skoro 60% (!) uzivatel'ov
si odin$talovalo ich mobilnt aplikaciu, aby uSetrili miesto [27]. V roku 2015 sa totiz
rozhodli adoptovat’ stratégiu, ktord podporovala iba nativnu aplikaciu. Flipkart zistil,
ze je tazSie a tazSie dodat’ rovnaky uzivatel'sky zazitok, ktory bol rychly a putavy.
Vysledkom po implementacii PWA bol néarast navstevnosti zo 70 sekiind na 3.5 mi-
nuty a 3x nizSie vyuzitie dat [32].

e Tinder. Populdrna aplikécia pre randenie, presla na PWA v roku 2017 a to priviedlo
okamzité vysledky. Spozorovali narast vo "swipovani" (hlavny koncept aplikacie), v
pocte odoslanych sprav, uzivatelia ostavali dlhSie v aplikacii. Zaroven zniZili ¢as po-
trebny pre nacitanie z 11.91 sekind na nativnej aplikécii na 4.69. PWA je zarovei o

90% mensia, ako nativna aplikacia [33].
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2.1 Princip

PWA sluzi ako idealne riesenie problémov ako nativnych mobilnych aplikacii, tak tradic-
nych webovych aplikacii vd’aka svojim prednostiam ¢i uz pre biznis, vyvojara, alebo uziva-

tel’'a samotného:

e Rychlost’. Podl'a Google, PWA maju <1 sek. median v ¢ase nacitania, o znamena,
ze su 4x rychlejsie pri 10x menej datach. Zaroven dokazu pracovat’ offline a v oblas-
tiach so slabym pripojenim, ¢o znamena, Ze viac uzivatel'ov dokaze pracovat’ s apli-
kaciou bez toho, aby boli znevyhodneni svojim pripojenim [27].

e Dostupnost’. Uzivatelia ¢oraz viac vyuZzivaju mobilné vyhl'addvanie pre prvy kon-
takt so znackou. PWA do tohto trendu nddherne zapadaju, pretoze su postavené na
webovych technologiach, ¢ize st aj rovnako indexované, ¢o ma pozitivny vplyv na
SEO. Takto mozu byt’ firmy jednoduchsie vyhl'adavatel'né. Fakt, ze st inStalovatel'né
na domacu obrazovku znamend, ze dokazu nahradit’ nativnu aplikéciu, ¢im sa uziva-
tel’ vyhne App Storom [27].

e Spolahlivest’. Funguji nezavisle na platforme, pripojeni a velkosti pamite, ich
funkcionalita je vyborna nezavisle od externych vplyvov [27].

e Bezpecnost’. Podmienkou spravnej implementacie PWA je HTTPS protokol ¢o za-
ist'uje, Ze aplikacia a jej obsah st vZdy bezpecne Sifrované [27].

e Zdielatelnost’. Na rozdiel od aplikacii v obchodoch, ktoré neposkytuju linky pre jed-
noduché zdielanie aplikacie, PWA takyto link budii mat’ vzdy, ¢o umoziiuje jedno-
duché zdiel'anie na trhu oby¢ajnym linkom [27].

e Jednoduchost’ implementacie. K jej vyvoju staci vyvojarom pouZzit webové tech-
nolégie HTML, CSS, JavaScript. Ked’ze webovi vyvojari st najpopularnej$im typom
vyvojarov, firmy a individualni vyvojari mézu vyuzit' existujuce znalosti pre tvorbu
tohto typu aplikécie [27].

e Podoba nativnej aplikacie. Vd’aka modelu aplikacnej ulity, PWA vyzeraj ako na-

tivna apliké4cia na hocijakom zariadeni s nativnymi funkciami a navigaciou [27].

Existuje mnoho vyhod, pre¢o vyvinut prave PWA, avsak stale existuje zopar problémov,

ktoré musi vyvojar riesit, ak si zvoli tento pristup, ako napriklad:

e App Store. Ked’Ze ich popularita rastie ocakava sa, Ze toto nebude dlhotrvajuci prob-
1ém. AvSak momentalne, aspon ¢o sa Apple App Store tyka, PWA nie su prioritizo-

vané. UX pri pridavani na plochu tieZ nie je vyladené, vyzadujlc si dve tapnutia
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namiesto jedného pre Android. Tento problém sa Androidu netyka, ked’ze s pricho-
dom Chrome 72 bolo umoznené pridanie, do Play Store [27].

e KUlucové mobilné vlastnosti nie si dostupné na vSetkych zariadeniach. V sucas-
nosti eSte stale existuje urcita limitacia z hl'adiska vlastnosti, s ktorymi dokazu vy-
vojari pracovat’. GPS a kamera st sice dostupné, no skener odtlackov prstu a senzory
(este) dostupné nie st [30]. Tu je chyba priamo v JavaScripte, ktory ako taky bezi na
jednom vlakne, ¢o znamend, ze ak je vykonavané nejaka operacia, druhd musi byt
pozastavend [34].

e Nedostato¢né oboznamenie. Napriek obrovskému narastu v popularite, stale je
nutné vzdelavat’ vyvojarov a z Casti uzivatel'ov o tom, ¢o vlastne PWA je a ako ju
spravne implementovat’. Vyvojari sa musia naucit’ hlavné koncepty technologie ako
je optimalizacia vykonu, cachovanie, offline méd. Toto sa vSak d4 pokryt” dostatoc-
nym mnozstvom dostupnych vzdelavacich materialov. Na strane uzivatel'ov existuje
nedostatocné povedomie o PWA, mnohi nevedia, ze aplikaciu je mozné pridat’ na
plochu (obzvlast’ platné pre i10S). Toto sa meni so znackami ako Pinterest, Tinder,

Washington Post a d’alSimi, no stale to v sti€asnosti nie je dostacujlice [27].
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2.2 Vlastnosti platformy_a principy funkcionalit

Progresivne webové aplikécie pouzivaju moderné webové technologie, aby priniesli rychly,
putavy a spol'ahlivy zazitok na mobilnom webe. Obsahuje rdzne architektury a technolégie
umoznujuce offline zazitok, synchronizaciu na pozadi a notifikacie. Toto otvara dvere funk-
cionalitdm, ktoré predtym vyzadovali vyhradne nativnu aplikéciu. Medzi hlavné vlastnosti
patria aplikacny manifest, service workers, offline mod, pridanie na domovsku obrazovku,

notifikacie a vyvoj pre desktop [35].

2.2.1 App Shell

App Shell st lokalne zdroje, ktoré webova aplikacia potrebuje k nacitaniu kostry UL V pod-
state je to balik kodu, ktory by bol normalne publikovany do App Store. Tento vyvojovy
pristup sa spolicha na ukladanie App Shell do lokalnej pamite zariadenia (typicky jednodu-
ché HTML, CSS a JavaScript) potrebnej k zobrazeniu a spusteniu aplikdcie. Dynamicky
obsah sa nacitava za pomoci JavaScriptu. Tento pristup je uzitocny, ked’ je potrebné dostat’

HTML na obrazovku rychlo a bez pripojenia [36].

App Shell vzdy obsahuje HTML, mdze obsahovat’ CSS a JavaScript a niektoré statické
zdroje, ktoré dodéavaji aplikacii Struktaru, avSak neobsahuje obsah Specificky pre danu
stranku. Zhrnutim obsahuje zdroje, ktoré sa menia ¢o najmenej a mozu byt uloZené, aby
mohli byt okamzZite nacitané a nebolo ich potrebné st'ahovat’ znova pri d’alSich navstevach.
Nie je vSak vhodné ukladat’ uplne vSetko, ked’Ze toto mdze viest’ k vy$§im nacitacim casom

a frustracii uzivatel'a [36].

Uchovava komponenty lokdlne a obsah st'ahuje dynamicky pomocou API, pricom vSak ne-
obetuje objavite'nost’ webu. Vzdy, ked uzivatel’ navstivi web, najnovsia verzia je automa-

ticky zobrazena a nie je potrebné st'ahovat’ vzdy novu verziu [36].

2.2.2 App Manifest

Web app manifest je jednoduchy JSON subor, ktory informuje prehliada¢ o tom, ako by sa
mala aplikacia spravat’ po inStalacii. Typicky manifest zahfnia informécie o aplikacii, ako
napriklad meno, ikony, pociato¢nu url, na ktorej sa ma aplikéacia spustit’ a mnohé d’alSie.

Manifest je priamo prepojeny s HTML strankami [37].
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Medzi d’alsie vlastnosti patria:

O

2.2.3

background_color: Definuje o¢akavan farbu pozadia pre stranku. T4to hodnota je
pouzita pre definovanie farby pozadia skratky, ak je manifest nacitany. Vd’aka to-
muto je vytvoreny hladky prechod medzi spustenim aplikacie a naCitanim obsahu
[38].

description: Poskytuje vSeobecny popis aplikacie [38].

display: Definuje preferované zobrazenie. MoZznosti su standalone, kedy je aplikacia
zobrazend ako nativna. Prvky prehliadaca nie st zobrazené, a si v samostatnom
okne. M4 vlastnu ikonu na ploche atd’. Pri minimal ui je aplikdcia zobrazena ako
nativna, obsahuje vSak urcité prvky prehliadacovej navigacie, ktoré sa liSia od pre-
hliadaca. Predvolenou moznostou je browser, kedy je aplikacia zobrazena ako kla-
sicky web [38].

icons: Specifikuju pole obrazkov, ktoré slizia ako aplika¢na ikona. Definuje roz-
mery, zdroj a typ obrazka [38].

related_applications: Je to pole nativnych aplikécii, ktoré su inStalovatel'né alebo
pristupné na danej platforme. Mdze tu byt definovana Play Store aplikacia pre An-
droid alebo App Store aplikacie pre iOS. Tieto aplikacie sluzia ako alternativa k web-
stranke, ktord poskytuje podobnu funkcionalitu. V objekte je nutné definovat’ plat-
form, url a id aplikacie [38].

Splash screens: Od Chrome verzie 47, pri spusteni je zobrazeny obrazok, ak je ap-
likacia spustena cez domovsku obrazovku. Tento obradzok je automaticky genero-
vany prehliadaCom za pomoci niektorych vlastnosti aplikaéného manifestu, Speci-

ficky name, background color, icons [38].

Pridanie na domovsku obrazovku

Uzivatel'om je umoZnené nainstalovat’ si webovu aplikdciu pomocou prehliadacov, ktoré to

podporuju rovnako ako mobilnu aplikéciu. Tato funkcionalita je dosiahnutelnd pomocou

aplikacného manifestu a vlastnosti, ktord sa nazyva "Add to home screen" [39].

Tieto technologie umoziuju aplikacii spustenie priamo z domovskej obrazovky zariadenia

namiesto toho, aby uzivatel’ manudlne do prehliadaca zaddval URL. Tato webova aplikacia

je rovnocenna s nativnymi aplikdciami a je hodna toho byt na domovskej obrazovke, tym

padom je pristupnejsia [39].
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O moznosti insStaldcie aplikdcie informuje tzv. "Add to Home Screen Prompt", ktory umoz-

fluje jednoduchu instalaciu aplikécie jednym t'apnutim [40].

K tomu, aby bolo toto upozornenie zobrazené, je nutné splnit’ nickol’ko podmienok, ako su

[39]:

e Manifest, kde musi byt’ vyplnené meno aplikécie, ikony spravnych rozmerov, display
a start_url

e Stranka musi byt ulozend na HTTPS doméne

e Musi existovat’ ikona reprezentujuca aplikaciu

e Aplikacia musi mat’ offline funkcionalitu (toto vSak vyzaduje iba Chome pre Android

2.2.4 Offline Méd

PWA dokézeme obohatit’ o offline mod pri nestabilnom alebo neexistujucom pripojeni za

pomoci tzv. "Service Workers" [41].

Service Workers st virtualna proxy medzi prehliada¢om a sietou. Primarne riesia problém

cachovania prostriedkov a umoziuju ich offline dostupnost’ [42].

St spustené v samostatnom vlakne a nemaju pristupk DOM. Struktare. Uvadzaju odlisny
pristup k tradicnému webovému vyvoju [42]. Aplikdcidm umoziiuji ovladat’ sietové pozia-

davky, cachovat’ ich pre zlepSenie vykonu a poskytnut’ ich, v pripade potreby, offline [43].

Service Workers zavisia na dvoch API, aby mohli umoznit’ offline funkcionalitu: Fetch
(Standardny sposob ziskania dat zo siete) a Cache (lozisko pre aplikacné data). Tato cache

nie je mazana a je nezavisla od cache prehliadaca alebo stavu siete [43].

Sluzia ako zaklad pre r6zne funkcionality dopomdahajtice k nativnemu zazitku, ako st napri-

klad [44]:

¢ Notifications API: Systém umozniujlci zobrazit' a manipulovat’ s notifikdciami za
pouzitia nativneho notifikacného systému OS [43]

e Background Sync API: UmozZiuje odloZit’ urcité akcie, kym nebude mat’ uzivatel
stabilné pripojenie. Toto je uzitocné v pripade, kedy je nutné uzivatel’a uistit, Ze to,
¢o odoslal, sa redlne odoslalo. Serverom tato funkcionalita umoZiiuje odosielat’ peri-

odické aktualizacie do aplikacie v momente, kedy bude aplikécia opét’ online [43]
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Maju svoj vlastny zivotny cyklus a pocas neho prechddzaji troma krokmi: registraciou, in-
Stalaciou a aktivaciou. Aby bolo mozné SW nainstalovat,, je nutné ho registrovat’ v hlavnom
vladkne JS kodu. Registracia informuje prehliadac o tom, kde sa SW nachadza a o jeho moz-
nosti in§talacie na pozadi. Dal§im krokom je instalacia, ktora sa deje okamzite po registracii
za predpokladu, ze prehliadac usudi, ze sa jedna o novy SW. Pocas tejto faze mdzeme spustit’
vlastny kod, ktory ovlada udalosti instalécie. toto je vhodna doba na cachovanie statickych
prostriedkov aplikacie. Po tom, ¢o sa uspesne nainstaluje, prechadza do aktivacnej fazy. V
momente aktivacie SW ovlada vsetky stranky, ktoré st nacitané v jeho ramci a zacne nacu-

vat’ ich udalostiam [43].

Mimo offline funkcionality poskytuji aj mnohé¢ d’alSie vlastnosti, vratane spravy notifikécii,
vykonavanie naro¢nejSich vypoctov v separatnom vlakne, ovladat’ sietové ziadosti a modi-

fikovat’ ich [42].

Vzhl'adom na to, ako st SW mocné, je mozné spustit’ ich iba v rdmci bezpecného kontextu.

Preto je nutnd komunikécia pomocou HTTPS protokolu [42].

2.2.5 Push Notifikacie

S prichodom PWA bolo vyvojarom umoznené odosielat na webe tzv. push notifikacie. Vo
svojej podstate su to spravy, ktoré si zobrazené na uZivatel'ovom zariadeni. M6Zu byt’ spus-
tené lokalne v otvorenej aplikacii, alebo mozu byt odoslané zo servera aj ked’ nie je aplikacia

aktivne spustena [45].

Funkcionalita ako také je zloZend z Notifications a Push API. Notifications API umoziuje
zobrazit’ uzivatel'ovi systémové notifikacie. Push API umoziluje service workerom spraco-

vavat’ spravy zo servera na pozadi a "odovzdat™ ich aplikacii [45].

Notifikécie samotné su jednoduchym a mocnym spdsobom, ako komunikovat s uzivatel'om.
Upozoriiuji na udalosti a ldkaju uzivatel'a, aby znova pouzil aplikaciu. Dokézu zobrazit’
ikonku a kratky text a po kliknuti otvoria aplikaciu. Taktiez je moZné integrovat’ tlacidla pre

rychlu odpoved’ na urcita udalost’ bez toho, aby bola aplikacia spustena [45].
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3 KOMPATIBILITA PWA NA JEDNOTLIVYCH PLATFORMACH

Jedna z charakteristik PWA sa nazyva "Progressive Enhancement". Je to sposob vyvoja
webu, ktory sa zameriava na najzasadnejsiu funkcionalitu. Tento spdsob potom progresivne
nabal'uje d’alSie, technologicky ndro¢nejsie vrstvy v zavislosti od prostredia, kde je aplikacia
spustend. Tym paddom je kazdému umoznené ziskat pristup k aplikacii na hocijakom pre-
hliadaci a pri hocijakom pripojeni, zatial’ ¢o je poskytovana aj vylepsena verzia aplikacie pre
uzivatel'ov so silnejSim hardvérom alebo pripojenim. Vd’aka tomuto je mozné dosiahnut’

optimalny uzivatel'sky zazitok a zaist'uje stabilitu [46].
PE stratégia pozostava z niekol’kych principov [46]:

e Obsah stranky by mal byt pristupny naprie¢ vSetkymi prehliadac¢mi

e Zakladna funkcionalita by mala byt dostupna naprie¢ vSetkymi prehliadac¢mi
e Stylovanie je poskytnuté pomocou externe napojeného CSS

e Rozsirena funkcionalita by mala byt poskytovana externe napojenym JS

e Nastavenia uzivatel'ovho prehliadaca st reSpektované

Pri tomto pristupe je nutné zacat’ vyvoj s jednoduchou funkcionalitou dostupnou vsade. V
pripade vyuzitia najnovsich frameworkov a webovych vlastnosti moéze dojst’ k nestabilite a

tym padom zlému uzivatel'skému zazitok z pouZzivania aplikacie [46].

Pri webovom vyvoji pozname tri hlavné vrstvy. Sémanticki (HTML), vizualnu (CSS) a in-
teraktivnu (JS). Pre kazdua vrstvu je nutné vziat’ v tivahu evoldciu spojent s danym jazykom
a poskytnut’ alternativnu alebo ochudobnent verziu tych vlastnosti aplikacie, ktoré nie st

podporované [47].

Napriek tomu, Ze PWA nenasledujt tato metodologiu striktne, hlavne ¢o sa nezéavislosti Ja-
vaScriptu tyka, z velkej ¢asti ovplyvnila Specifikacie a vlastnosti pre PWA, od ¢oho dostalo

PWA svoj prvy privlastok: "progresivne" [47].
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3.1 iOS

Podpora PWA pre i0S prisla s verziou 11.3 neumoziovala vSak pristup ku vSetkym funkci-
onalitam a prvotné vlastnosti boli vyrazne obmedzené. Medzi povolené vlastnosti patrili:
pristup ku geolokacii a akcelerometru a inym, menej vyznamnym vlastnostiam, ktory vy-
razne ovplyviovali kvalitu vyvoja a tym padom priniesol viac obmedzeni, ako uzito¢nych

vlastnosti, medzi ktoré patria [48]:

e Offline data mohli mat’ velkost’ maximalne 50 Mb

e Po nevyuziti aplikacie podobu niekol’ko tyzdiov, iOS automaticky vymaze vSetky
aplikacné data

e Bluetooth, Touch ID, Face ID a iné nativne vlastnosti nie su povolené

e Nemoznost’ vykondvania kddu na pozadi

e Pristup ku kontaktom a lokacii na pozadi bol odoprety

e Nemoznost pouzit’ sluzby typu Apple Pay

e Specificky pre iPad nebolo mozné vyuzit’ multitasking

e Neboli podporované notifikacie

e Chybala podpora pre Web App Install Banner

Rok po uvedeni prvotnej podpory pre PWA na i0OS, Apple vydal verziu 12.2 pre iPhone a
iPad, ktord znamenala vyznamny krok vpred v podobe novych funkcionalit. V zasade ide o

[49]:

e PWA odteraz maji novy Zivotny cyklus, kedy je stav aplikacie ulozeny medzi r6z-
nymi navs§tevami

e Pridané navigatné gesta typické pre Safari

e Prehliada¢ zabudovany do okna PWA. Pred 10S 12.2 vSetky linky otvorili prehliadac
Safari, ¢im uzivatela odlakali od aplikacie samotne;j

e Web Share prvej urovne je odteraz podporovany pre standalone méd

Podpora pre manifest je doteraz slaba a nezdokumentovana, PWA pre i0OS nevyuZivaji mno-
hych manifestovych atribtitov, ako st icons, orientation, theme color a iné, avSak tato funk-
cionalita je v aktivnom vyvoji. Prichod najnovsej aktualizacie vSak so sebou stale nepriniesol

podporu pre funkcionality, ako si: web push a background sync [49].
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3.2 PWA pre desktop

Od verzie Chrome 73 bola spustena podpora PWA na vSetkych desktopovych platformach,
vratane Chrome OS, Linux, Mac a Windows [50].

Tieto aplikacie je mozné taktiez nainstalovat’ na plochu, su rychle a integrované, ked’ze sa
spustaju rovnako, ako hocijakd ina aplikdcia a su spustené v samostatnom okne, bez Ul

prehliadaca [50].

Implementacia je rovnakd, ako pre mobilné PWA, je mozné zobrazit’ App Install Banner, i
pracovat’ offline za pomoci Service Workers, podpora sa vsak tyka iba prehliadaca Chrome

[51].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 FUNKCIONALNA ANALYZA

Aplikécia je uréena pre uchadzadov o $tudium na Univerzite Tomase Bati v Zline. Ugel tejto
novej aplikécie je nahradenie starSej, neaktualnej verzie a v tomto procese odstranit’ jej ne-
dostatky a ponuknut’ novy, moderny a v neposlednom rade spolahlivy zazitok z jej pouzi-
vania. POvodna aplikacia trpela nedostatkami najma z hl'adiska udrzatel'nosti a rozsiritel’-
nosti, ¢o zapricinila nespravna kombinacia technoldgii, zvolenych pre implementéaciu. Od-
razajuc sa teda od povodnej funkcionality a nedostatkov som bol schopny vytvorit’ ako po-
ziadavky funkcionalne, tak i nefunkcionalne. Vd’aka nim som ziskal presnu predstavu o ce-
lej funkcionalite a z tychto znalosti nasledovne vytvoril pripady pouzitia, ktoré pokryvaji i
alternativne scenare pre rozne platformy. Na zaklade tohto prvotného navrhu boli zvolené
najvhodnejsie technologie, ktoré pokryvaji poziadavky na tato novi aplikaciu, ul'ahcuju jej

vyvoj, a dopliiaju ekosystém Progresivnych webovych aplikacii.

4.1 Funkcionalne poziadavky

Funkciondlne poziadavky tvoria popis zamysSlanej funkcionality aplikdcie a jej sucasti.
Jedna sa o sadu zadkladnej funkcionality alebo Zelané¢ho chovania, ktoré musi byt’ jasne po-

pisané.
R1.  Aplikédcia musi byt schopna zobrazovat’ v§eobecné informécie o univerzite
R2.  Aplikécia musi byt schopné zobrazovat’ informacie o fakultach
R3.  Aplikacia musi byt schopné zobrazovat’ informécie o meste Zlin
R4.  Aplikacia musi byt schopnd zobrazovat’ informécie o mozZnostiach navstevy

RS5.  Aplikacia musi byt’ schopna zobrazovat’ informécie o vSetkych pontkanych

odboroch v ramci jednotlivych fakult
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4.2 Nefunkcionalne poziadavky

Nefunkcionalne poziadavky definuju vlastnosti aplikacie, ako st bezpecnost’, spolahlivost’,

vykonnost, udrzatelnost’, rozsiriteI'nost’ a pouzitel'nost’. Slizia aj ako obmedzenia alebo na-

roky.

NRI.

NR2.

NR3.

NR4.

NRS.

NR6.

NR7.

Aplikacia bude cielena na najnovsie mobilné zariadenia za pomoci webovych

technoldgii

Aplikacia bude vytvorend pomocou kniznice React

Aplikacia bude mat’ vzhl'ad nativnej mobilnej aplikécie

Aplikécia bude fungovat’ bez datového pripojenia

Aplikaciu bude mozné nainstalovat’ na uzivatel'ovu domovskl obrazovku
Aplikacia bude jednoducho rozsirite'na o d’al$iu funkcionalitu

Aplikacia bude zabezpecend pomocou HTTPS protokolu
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4.3 Diagram pripadu pouZitia a scenare

Pripady pouzitia opisuju, ako uzivatel’ aplikdcie dosiahne urcitého ciela. Vd'aka tomu je

mozné detailne popisat, aké vystupy mdézeme od aplikacie ocakavat’ na zaklade réznych

akcii.

Scenar je postupnost’ krokov, ktoré popisuju interakciu aplikacie a uzivatel’a, ktory ju pou-

Ziva.

Ked'Ze z hl'adiska funkcionality neexistuju rozdiely medzi uzivateI'mi, aktéra ma aplikacia

iba jedného, teda uzivatela, ktory aplikaciu pouziva.

Zakladny UC diagram

Inétaldcia aplikacie |

Vyhladavanis

UZivatel

informacii

Offline prezeranis |

Obrazok 1: Zakladny diagram pripadu pouzitia
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4.3.1 UCO1: InStalacia aplikacie

Nazov: Instalacia aplikacie OS Android

ID: UCO1

Charakteristika:

Uzivatel je schopny nainStalovat’ si aplikaciu na svoju domovsku obrazovku

Primérny aktér:

Uzivatel

Vedlajsi aktéri:
Aplikacia

Vstupné podmienky:

Uzivatel’ musi mat’ spusteny prehliada¢ Google Chrome na platforme Android

Vystupné podmienky:

Uzivatel’ si uspesne nainstaluje aplikaciu na svoju domovsku obrazovku

Hlavny scenar:

Krok Aktér/Sys- Popis
tém
1 UZivatel Zada adresu aplikacie
2 Aplikacia Vyzve uZivatel’a k inStalacii aplikacie
3 Uzivatel’ Klikne na tlac¢idlo ,,Nainstalovat’ aplikéaciu‘
4 Aplikacia Otvori dialégové okno so zékladnymi informéciami
o aplikacii.
5 UZivatel Potvrdi zobrazené informacie
6 Aplikacia Vytvori spustitelného zastupcu na uzivatel'ovu plochu

Alternativne scendre:
UCOla — Manuélna Instalacia aplikacie OS Android
UCO01a2 — InStalacia aplikacie pre platformu i10S

Tabulka 1: UCOI InsStalacia aplikacie OS Android
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Nézov — Alternativny scendr: Manualna InStalacia aplikacie OS Android
ID: UCOla
Charakteristika:
Uzivatel je schopny nainstalovat’ si aplikaciu na svoju domovsku obrazovku manu-
alne
Primérny aktér:
Uzivatel
Vstupné podmienky:
Uzivatel’ musi mat’ spusteny prehliada¢ Google Chrome na platforme Android
Vystupné podmienky:
Uzivatel’ si uspesne nainstaluje aplikaciu na svoju domovsku obrazovku
Hlavny scenér:
Krok Aktér/Sys- Popis
tém
| Uzivatel Zadé adresu aplikacie
2 Uzivatel’ Klikne na nastavenia prehliadaca
3 Uzivatel’ Klikne na tlacidlo ,,Pridat’ na domovskt obrazovku
4 Aplikacia Otvori dialégové okno so zakladnymi informéaciami
o aplikacii.
5 Uzivatel Potvrdi zobrazené informacie
6 Aplikacia Vytvori spustiteI'ného zastupcu na uZivatel'ovu plochu

Tabulka 2: Manudlna Instalacia aplikacie OS Android

Nazov — Alternativny scenar: InStalacia aplikécie pre platformu 10S

ID: UCO1a2

Charakteristika:

Uzivatel je schopny nainStalovat’ si aplikaciu na svoju domovsku obrazovku na plat-
forme 10S

Primérny aktér:

Uzivatel

Vstupné podmienky:

Uzivatel musi mat’ spusteny prehliada¢ Safari na platforme 10S

Vystupné podmienky:

Uzivatel si uspes$ne nainstaluje aplikaciu na svoju domovsku obrazovku

Hlavny scenér:
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Krok Aktér/Sys- Popis
tém
1 Uzivatel’ Zadé adresu aplikacie
2 Uzivatel’ Klikne na tlac¢idlo ,,zdiel'at* v menu prehliadaca
3 Uzivatel’ Klikne na tla¢idlo ,,Pridat’ na domovskt obrazovku
4 Aplikacia Otvori dialégové okno so zakladnymi informaciami
o aplikacii.
5 Uzivatel Potvrdi zobrazené informacie
6 Aplikacia Vytvori spustitelného zastupcu na uzivatel'ovu plochu

Tabulka 3: InStalacia aplikdcie pre platformu iOS

4.3.2 UCO02: VyhPadavanie informacii

Nézov: Vyhl'adavanie informacii

ID: UC02

Charakteristika:

UZivatel je schopny ziskat’ si detailné informécie o jednotlivych sekciach

Primarny aktér:

Uzivatel

Vedl'ajsi aktéri:
Aplikacia

Vstupné podmienky:
Aplikacia musi byt’ spustena

Uzivatel’ sa nachadza v prvej Casti menu: Univerzita

Vystupné podmienky:

Uzivatel si efektivne a rychlo najde pozadované informacie

Hlavny scenér:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Uzivatel Vysunie stahovatelnu ponuku

2 Uzivatel Dotykom zvoli polozku z vysunutej ponuky

3 Aplikacia Presmeruje uZivatel'a na detail zvolenej polozky

4 UZzivatel Je schopny navigovat’ sa gestami na stranke detailu

Alternativne scenare:

UCO02a — Vyhladdvanie informadcii o Studiu
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Tabulka 4: Vyhladavanie informacii

Nazov — Alternativny scenar: Vyhl'addvanie informadcii o Stadiu
ID: UCO1a2
Charakteristika:

Uzivatel je schopny ziskat’ detailné informacie o stadiu

Primarny aktér:

Uzivatel

Vedl'ajsi aktéri:
Aplikacia

Vstupné podmienky:
Uzivatel’ musi mat’ spusteny prehliada¢ Safari na platforme 10S

Uzivatel’ sa musi nachadzat’ v sekcii ,,Stadium*

Vystupné podmienky:

UZivatel si efektivne a rychlo ndjde poZzadované informécie

Hlavny scenér:

Krok Aktér/Sys- Popis
tém
1 UZivatel Vysunie stahovatel'ni ponuku
2 Uzivatel Dotykom zvoli pozadovanu fakultu
3 Uzivatel Si zvoli pozadovany stupeini Studia
4 UZivatel Si zvoli poZadovany odbor
5 Aplikacia Zobrazi detailné informacie o danom odbore

Tabulka 5: Vyhladavanie informacii o Studiu

4.3.3 UCO03: Prezeranie obsahu aplikacie so slabym alebo neexistujucim pripojenim

Nézov: Prezeranie obsahu aplikacie s neexistujucim pripojenim
ID: UCO03
Charakteristika:

Uzivatel’ je schopny Cerpat’ obsah aplikéacie napriek tomu, Ze je nemé dostupné pri-
pojenie na internet

Primérny aktér:

Uzivatel

Vedlajsi aktéri:
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Aplikacia
Vstupné podmienky:
Aplikacia bola prvykrat spustend so sietovym pripojenim
Pri prvej navsteve bol ulozeny staticky obsah aplikacie
Nie je dostupné datové pripojenie
Vystupné podmienky:
Uzivatel’ dokaze ziskat’ informéacie rovnako, akoby bol online
Hlavny scenar:
Krok Aktér/Sys- Popis
tém
1 Uzivatel’ Spusti aplikaciu
2 Aplikacia Nacita z pamite statické zdroje
3 Aplikacia Upozorni uzivatel'a 0 momentalnom stave pripojenia
4 Uzivatel’ Je schopny navigovat’ sa naprie¢ aplikaciou tak, akoby
bola online

Tabulka 6: Prezeranie obsahu aplikacie s neexistujucim pripojenim
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5 NAVRH ARCHITEKTURY

Povodna aplikacia ,,Studuj UTB* bola postavena na multiplatformovej technologii pre
tvorbu nativnych mobilnych aplikacii Xamarin. Podporované platformy v tej dobe boli An-
droid, iOS a Windows Phone a data ziskavala z univerzitného systému STAG. Z dlhodo-
bého hl'adiska toto rieSenie nebolo ideélne, ked’ze kazda zmena v datovej Struktire STAGu
dokazala znefunkcnit’ celt aplikaciu. Vysledkom po dlhodobej prevadzke bola aplikacia,

ktora:

e Nedokdzala pracovat’ bez internetového pripojenia
¢ Bola nachylné k padom

e Nebola udrzatel'na

e Nedokdazala zobrazovat aktualne informéacie

e Bola odstranena z App Store pre i0S

e Bola nespustitelna pre Windows Phone

e Ziskavala zI¢ hodnotenia pre Android

Pri vybere vhodnych technoldgii som teda musel zvazit' vSetky tieto nedostatky a beruc
v tvahu poziadavky, som sa rozhodol postavit' nova aplikaciu na modernych webovych
technoldgiach, najpopularnejsej JS kniznice React a v neposlednom rade na titulnej techno-

16gii PWA.
5.1 React + Web

Z poziadaviek na aplikaciu vyplyva, Ze je nutné vytvorit’ multiplatformnq, jednoducho udr-
ZateI'nu a rozsiritelnu aplikaciu. VzhI'adom na tato skutocnost’ sa vol'ba webovych techno-

16gii javi ako idealny kandidat.

5.1.1 Tvorba zakladnej kostry projektu

Pre vytvorenie zakladnej projektovej Struktary pre React bolo potrebné nainstalovat’ No-
delS, ktory sluzi ako lokalny aplikacny server. Pre spravu zavislosti bol pouzity manazér

Yarn, znamy pre svoju rychlost’ a bezpecnost'.

Potom je mozné pouzit’ skript create-react-app, ktory automaticky vytvori kostru projektu.
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5.1.2 Struktira komponentov a Atomic Design

Po vytvoreni zakladného projektu som existujucu Sablonu d’alej upravil pre pouzitie s ato-
mickym dizajnom. Ten poskytuje jednoducho zrozumitel'ni metodologiu pre tvorbu a Struk-
taru aplikacie. Ked'Ze sa odraza od redlneho sveta, je jednoducho vysvetliteIny a najma zro-
zumitelny.

Tento spdsob delenia teda radi komponenty do viacero kategorii:

e Atoms: Jedna sa o najmensSie a najzékladnejSie komponenty, ktoré v sebe neuchova-
vaju aplikacnu logiku a sluzia ako stavebné prvky vaésich komponentov.

e Molecules: Su zlozené z viacerych atdomov, aplikacnu logiku si opét’ v§ak preberaju
z vac¢Sich komponentov.

e Organisms: Tvoria najvacSie Casti stranky, bezne sa jedné o rézne formulare a pod.

o Templates: Urcuju rozlozenie organizmov, molekul a atdbmov na stranke, je tu defi-
nované, ako bude celkova stranka vyzerat'.

e Pages: Najvyssi komponent, ktord sa stara o aplikacnu logiku, vypocty a preberanie
dat. Tieto potom prestiva do prislusnej template, ktora data rozdel'uje niz§im kompo-

nentom.
Medzi ostatné vyznamné zlozky v projektovom adresari patria:

e node_modules: obsahuju externé kniznice, ktoré dopiiiaji zakladnt funkcionalitu

e Public: obsahuje verejne dostupné zdroje, v ramci tejto aplikacie je to index.html,
kde je vlozeny skript pre spustenie Reactu, logo UTB, aplikacny manifest, ikony
a spustacie obrazovky.

e scripts: obsahuje skript pre vytvorenie buildu z vyvojového prostredia

e src: v seb eobsahuje App a Routes. App je najzékladnejSi komponent, ktora v sebe
obsahuje Routes, umoziujuce navigaciu v ramci aplikécie a vyuzitie ostatnych kom-
ponent.

e assets: Obsahuju obrazky pouzité v aplikécii.

e components.: Zlozka obsahujica komponenty podl'a atomického dizajnu

e data: Tu su ulozené statické aplikacné data vo formate JSON.

o serviceWorker.ts: Nastavenie pre service worker

e sconfig.json: nastavenie pre TypeScript

e package.json: obsahuje zoznam vsetkych externych balickov a kniznic
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4 STUDUI-UTB
¢ I node modules
b B@ public
4 g scripts
3 build_developsh

4 mp SIC

= App
> I assets
> IR components

> I data

react-app-env.d.ts
serviceWorker.ts

§ .firebaserc
.gitignore

@ firebasejson

2] packagejson
README.md

{.} tsconfigjson

yam.lock

Obrdazok 2: Stromova Struktura aplikacie

5.1.3 KniZnice

Pre dodanie potrebnej kvality bolo nutné pridat’ d’alSie podporné kniZnice, ktoré znacne
ul’ah¢uju vyvoj, ako su:

e Emotion: Stylovavia kniZnica, vd’aka ktorej jej mozné separatne §tylovat’ jednotlivé
komponenty a tieto §tyly je potom d’alej mozné vyuzivat na inych miestach v apli-
kacii. Principom je moderné ,,CSS in JS, kde sa nevytvaraju samostatné¢ CSS su-
bory, ale komponenty su Stylované priamo pomocou JS.

o FortAwesome: Podporna kniZnica pre zdarma dostupné ikony.

e Typescript: V aplikaciach postavenych na JavaScripte je ¢astokrat problém s neoca-
kavanym chovanim v rdmci aplikacie. Pre minimalizéciu tychto problémov a zaiste-
nie typovej bezpecnosti dat, som zvolil TypeScript, ¢o je nadstavba nad JS, umoziu-

juca pokrocilé techniky typovania dat.
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5.1.4

Nuka-Carousel: Pridava gesta do rdznych casti aplikacie, najviac viditelné v stran-
kach obsahujuce detaily urcitej sekcie.

React Router: Umoznuje navigiciu v ramci Reactu, vyhodou je, Ze sa nenacitava
novy index, iba sa prekresl'uje ten existujici, Co so sebou prinasa vykonnostné vy-

hody.

Pouzité komponenty

Zéakladom kazdej komponenty su tzv. Props, ktoré urcuju, aké data komponent prijme. Ne-

skor je pouzity React, pre tvorbu komponentu samotného.

5.1.4.1 Atomy

Atomy tvoria najzékladnejSiu stavebnu jednotku pre ostatné komponenty, spravidla sa jedna

a tlacidla, texty a podobné nizsie prvky. Atomy mozu taktiez tvorit’ abstraktnejSie elementy

ako farebné témy a §tyly pisma. V ramci aplikacie st pouZzité:

Icon: Komponent implementujuci ikony z fortawesome balika, v rdmci nej je mozné
nastavit’ nazov, rozmer, farbu a odsadenie. Jedna sa o akusi nadstavbu predvolené¢ho
komponentu FontAwesomelcon, ktory zjednodusuje jej pouzitie a obohacuje ho
o novu funkcionalitu.

Layout: je zaobalenie klasického elementu div, obohateny o CSS vlastnost’ display:
flex.

Text: Je komponent, ktory je vyuZity pre textovy obsah. Nastavitel'na je farba, vel-
kost” a odsadenie.

Ribbon: Jedna sa o obdiznikové rozdelenie stranky, jeho zékladné vyuzitie je v hla-
vicke ako predelovac a v péticke, ako kontajner pre navigacné menu. Je mozné dy-

namicky urcit’ Sirku a $tyl rdmceku, ktory toto rozdelenie ohranicuje.
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ColorProperty,
FontSizeProperty,
PaddingTopFroperty,
PaddingRightProperty,

paddingTop?: PaddingTo
paddingRight?: Padd

margin: 8,
padding: @,

rops: TextProps) )

color: props.color 2 props.color : 'black®,
fontSize: props.fontsSize,

paddingTop: props.paddingTop,

paddingRight: props.paddingRight,

Obrazok 3: Ukazka typického atomu, v hornej casti je inicializovana CSS kniZnica
Emotion, import nutnych sucasti. Pomocou TypeScriptu su definované vlastnosti
a v dolnej casti je vytvoreny samotny atom, ktory ma prednastavené vlastnosti

a zaroven dynamické vdaka viastnostiam definovanym pomocou TS
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5.1.4.2 Molekuly

Molekuly vznikaju kombinaciou dvoch a viacerych atdbmov a st najnizSou jednotkou orga-

nizmu. V rdmci prace boli vytvorené a pouzité:

Card: Zlozena z najzékladnejSich existujucich atdémov, jedna sa o sekciu, ktora
v sebe vicsinou zdruzuje popisy s informéciami o fakultach atd’. Sklada sa z nadpisu
a textu.

ModuleButton: Molekula, ktora je pouzita v ramci navigacie pre bakalarske, magis-
terské a doktorské odbory.

Modulelnfo: V sebe obsahuje kratky zoznam sstruc¢nych informacii o $tudijnom od-
bore.

UniversityBigText: Velky text na uvodnej obrazovke

TabBarltem: Je jedinou polozkou menu, je mozné urcit’ ikonu, popis a kam treba
uzivatela po kliknuti/dotyku presmerovat. Strukturalne sa jedna a spojenie navigag-

ného komponentu a IconWithLabel.
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L ayou

I

tirstHeadingText,
secondHeadingText,

== TT
La3a= L

flexDirection: "column’,
marginTop:

marginlLeft:

ext color="white" css={{ fontWeight: "bold’,
ondHeadingText

t default UniversityBigText;

Obrazok 4: Ukazka typickej molekuly, ktora je v tomto pripade vytvorena z dvoch

unikatnych atomov. Spolu tvoria jeden celok
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5.1.4.3 Organizmy

Vznikaja spojenim dvoch a viacerych molekul, organizmy umoznuju tvorbu véicsich celkov
aplikacie, ktoré su spravidla komplexnejSie. V rdmci prace boli vytvorené a pouzité tieto

organizmy:

e Header: Hlavicka, ktora tvori hornu Cast’ stranky. V ramci jej prisposobenia je
mozné nastavit’ spatné navigacné tlacidlo a spodny ramik.

e NavExcerpt: Predstavuje jednu polozky stahovacieho menu, skladad sa z obrazku,
nadpisu a textu.

e PageFooter: Sluzi ako kontajner pre spodnu Cast’ stranky. Je mozné doitho vlozit
akykol'vek iny komponent.

e ModuleCard: Karta, ktora je pouzitd v rdmci detailu fakulty.

o PageLayoutWrapper: Uréuje zékladné Stylovanie hlavnych stranok, prijimané data
su obrazok, pouzity na hlavnej stranke a text, pouZzity pre popis tejto stranky. Imple-
mentuje v sebe viacero sekcii, ktoré sluzia ako hlavicka, hlavny obsah a paticka.

o Tabbar: Kontajner pre jednotlivé prvky navigacie
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{ Component } from

{ children } = .props;

return {

children

ault PageFooter;

Obrdazok 5: Ukadzka typického organizmu, zloZeného z viacerych molekul, tvori

vdcsiu cast obrazovky.
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5.1.4.4 Pages — stranky a Templates — Sablony

Stranka je hierarchicky najvyssim komponentom. Ich u¢elom je spracovéavanie aplikacnej

logiky. Vysledky vypoctov / prebranych dat potom prestvaju do Sablony. V mojej praci st

to najpodstatnejSie komponenty, ked’ze umoziuja testovanie dat, vd’aka ktorému je jedno-

ducho mozné upravovat’ nizsie komponenty.

Kazda Sabléna je odvodena od ndzvu stranky, ku ktorej patri. Urcuje rozlozenie organizmov,

molekul a dodava im kontext.

V ramci préace boli vytvorené a pouzité tieto stranky a k nim priradené Sablony:

MainPage a MainPageTemplate: sa staraju o zobrazovanie obsahu pre hlavné
stranky, Spractivaji obrazok na pozadi, zobrazovany text a obsah rolovacej ponuky.
Data st jednoducho mapované pomocou tzv. route params, kde si stranka preberie
kontext, kde sa nachadza a podla toho dynamicky mapuje obsah. Nie je teda nutné
pisat’ zvIast novy koéd pre kazdu stranku, o vyrazne zmensuje objem nutného kodu
a zvysuje vyslednu efektivitu a vykonnost’ aplikacie.

ExcerptDetailPage a ExcerptDetailTemplate: Ako kazda stranka, svoje data mapuju
pomocou route params. Stranka sluzi pre zobrazenie dynamického detailu, ak uzi-
vatel’ zvoli jednu moZnost’ rolovacej ponuky.

FacultylnfoPage a FacultylnfoTemplate: ZastreSuji pod sebou rychly prehl'ad pre
jednotlivé fakulty.

ModulesListPage a ModulesListTemplate: Zobrazuju jednotlivé Studijné odbory
v zavislosti od toho, aka bola zvolena fakulta a stupen Studia (bakalarsky, magister-
sky, doktorsky).

FieldDetail a FieldDetailTemplate: Slizia k zobrazovaniu detailnych informaécii
a zvolenom odbore, poskytuji rychly ndhl'ad o forme a type Studia, popis odboru,
predmety a mozné uplatnenie po vyStudovani.

NotFoundPage: Je predvolenou strankou v pripade, Ze sa uzivatel omylom (alebo
zamerne) naviguje na stranku, ktora neexistuje. V ramci dobrého UX je uzivatel'ovi

pontknutd moznost’ ist’ o krok naspét’.
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React, { Component } from
MainPageTemplate from

t { RouteComponentProps } from
mainPageData from ../
excerpts from "../../

Props = {
tab: string;

Component<RouteComponentProps<Pro
render{) {
{ tab } .props.match.params;
return {
MainPageTemplate

firstHeadingText={mainPageData[tab].firstHeadingText
secondHeadingText={mainPageData[tab].secondHeadingText
backgroundImage={mainPageData[tab].ba
excerpts={excerpts[tab]

ackgroundImage

ault MainPage;

Obrdazok 6: Ukadzka typického strankového komponentu, kde je mapovana logika

a predavana nizsie do sablony.
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Mair : : Component<Props>»> {
render() {
T
L
firstHeadingText,
secondHeadingText,
backgroundImage,
excerpts,

.props;

renderExcerpts = excerpts.map({excerpt: Ex
= rpt

cey={ excerpt.heading
heading={excerpt.heading
description={excerpt.description
thumbnail={excerpt.thumbnail

to={exc

ayouthWrapper
HeadingText={firstHeadingText
econdHeadingText={secondHeadingText
backgroundImage={backgroundImage

renderExcerpts

default MainPageTemplate;

Obrazok 7: Ukazka typickej sablony, prebera sformatované data zo stranky a ur-

Cuje rozloZenie ostatnych komponentov na stranke.
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5.2 Statické zdroje
Obsiahnuté v zlozke assets, su rozdelené podl'a sekcii, kde sa vyuzivaja. Jedna sa o:

e Backgrounds: d’alej rozdelené na excerpt-detail-pages, v ktorych sa nachadzaju ob-
razky pre detaily a mainpage obsahujice obrazky vo vysSom rozliSeni pre hlavné
stranky

e Thumbnails: Jedna sa o zdroje pre navigacné karticky komponentu NavExcerpt. Ich
Struktira zodpoveda konkrétnej hlavnej stranke a sekcii, kde su tieto obrazky vyu-
Zité.

e UTB Logo: je nezaradenou polozkou a jednd sa o logo viditené vo vrchnej Casti

hlavnej stranky

5.3 Data

Aplikacia samotna je stavana tak, aby bola v buducnosti obohatena o akykol'vek CMS.
Tomu teda zodpoveda aj Strukttra dat, ktoré su statické, jednoducho mapovatel'né a rozde-
lené podl’a sekcii, kde su vyuzité. To umozinuje jednoducho upravovat’ obsah aplikacie bez
zasahu do samotného kodu. Je teda jednoduché pridavat’, menit, ¢i vymazavat’ obsah a ne-
poskodit’ tym nijakym spdsobom aplikaciu samotna. Data boli poskytnuté marketingovym

oddelenim UTB a nachéadzaju sa v zlozke data. Jedna sa konkrétne o:

o FExcerptDetailData: Obsahuju v sebe importy statickych zdrojov podstatnych pre
danu detailnt stranku. Samotna premenna ExcerptDetailData je potom Struktiro-
vana do réznych objektov, rozdelenych podl'a hlavnych stranok aich prisluSnych
sekcii. Kone¢ny obsah jednej polozky sa skladéd z nadpisu, textu a pozadia, ktoré st

dynamicky mapované.
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ExcerptDetailPageData
univerzita: {
|2
studium: {

JL 2

mesto: {

Iz

background: DodBackground,

Obrazok 8: Ukazka dat pre detail sekcie ,, mesto* a prvku ,,navstiv-nas “

e MainPageData: Obsahuju data pre hlavné stranky, skladaju sa z textu a prisluSného

obrazka pre dant sekciu

MainPageData
univerzita: {
firstHeadingText: "PROC STUDOVAT NA®,

secondHeadingText: "UTB?',
backgroundImage: UniversityBackground,

JL »

Obrazok 9: Ukazka dat pre hlavnu stranku ,,univerzita*

e NavExcerptData: Tvoria obsahovl Struktiru pre samotnll rolovaciu ponuku, data
v premennej su rozdelené podla stranky, kde sa uzivatel’ nachddza. Samotné objekty,
maju nasledovné vlastnosti: isOnTop. uréuje zaoblenie rohov, heading: nadpis, des-
cription: text, thumbnail: obrazok, fo: urcuje kam bude komponent uzivatela pre-

smerovavat’
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NavExcerptData

univerzita: [

{

isOnTop:
heading: 'NABT STUDIA',
description: "V si z bohaté
thumbnail: erThumbnail,
to:

isOnTop:

heading:
description:
thumbnail: |
to:

Obrazok 10: Ukazka dat pre rolovaciu ponuku sekcie ,, univerzita

e StudyModules: Zoznam vietkych odborov, ktoré je mozné §tudovat’ na UTB. Struk-
turalne rozdelenie je podl'a fakulty, a stupni §tidia. Po tomto mapovani je uZ mozné
dostat’ sa k jednotlivym odborom, ktoré v sebe uchovavaji nazov, popis, predmety,

mozné uplatnenie a rychly detail daného odboru.
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I
L

description:
Ne €1 vam j » ¥y ho

faculty:

programme:
type: 'Ba
language:
form: 'Prez

Obrazok 11: Ukazka dat pre technologicku fakultu, bakalarsky stupen studia a od-

bor ,,Chemie a analyza potravin*
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5.4 Architektura PWA

Kniznica React a sposob, akym je navrhnutd Struktura dat pokryvaju rozsiriteInost’ a jedno-
duchu udrzbu. K pokrytiu zvySnych poziadaviek, ako nativnost’ a offline podpora bolo nutné
navrhnit’ architekturu v rdmci PWA. Toto bolo dosiahnuté pomocou spravneho navrhu ap-

lika¢ného manifestu a Service Worker implementécie.

5.4.1 Aplika¢ny manifest

Je jednou z podmienok spravnej implementacie PWA. V mojej praci som ho prispdsobil po-
trebam konkrétnej aplikacie a splnil tak podmienky instalovatel'nosti, menovite nazov apli-
kacie, rozne velkosti ikon, pociato¢na url, standalone display méd, orientacia a farba poza-

dia. Kompletn4 implementacia manifestu je na obr. 13.

Kedze i0S v dobe pisania tento manifest plne nepodporuje, bolo nutné do uvodného indexu
vlozit’ urc¢ité html meta znacky, ktoré tuto funkcionalitu nahradzajt, ako je uvedené na obr.
12. Jedna sa zvacsa o ikony, ndzov aplikacie a Styl zobrazenia, ak je aplikécia spustena z do-

movskej obrazovky.

name="viewport"
content="width=device-w

name="theme-color"

name="apple-mobile-web-app-s
content="black-translucen

name="apple-mobile-web-app
name="apple-mobile

Obrazok 12: Ukdzka niektorych ,,meta“ znaciek potrebnych k spravnej funkciona-
lite PWA pre iOS. Dalej sii doplnené o ikony a spustacie obrazovky.
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“short name":

"name": s
"icons": [

"start url”:
"display™:

"theme color”:
"background color":
"orientation”:

Obrazok 13: Aplikacny manifest novej aplikacie Studuj UTB
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5.4.2 Service Workers

Poslednou vyznamnou poziadavkou je podpora offline funkcionality, ktora je umoznena
prave vd’aka novej technologii Service Workers. Od novsich verzi skriptu Create React App
je podpora pre SW zabudovana a v App komponente je nutné zavolat’ funkciu sw.register().
To spusti zivotny cyklus SW, pocas ktorého sa nainstaluje, aktivuje, kontroluje, ¢i uz nejaky
SW existuje a v neposlednom rade uklada statické zdroje aplikécie do lokélnej paméte za-
riadenia. Stratégia pre ukladanie, ktorti som zvolil pre tuto aplikaciu je ukladanie vSetkych
zdrojov. Vo vicsine pripadov toto nie je idedlne z hladiska velkosti a naro¢nosti, avSak
vzhl'adom na povahu aplikécie a velkost’ zdrojov, ktoré mi boli poskytnuté som sa pre o

najvyssiu efektivitu rozhodol zvolit’ predvolent stratégiu a tym padom ulozit’ vSetky zdroje.

Kod samotného SW zisti, ¢i je prehliadac¢ schopny podporovat’ tato funkcionalitu. Ak ano,
zacne inStalaciu, pocas ktorej uklada statické zdroje aplikécie. V kone€nej fazy skontroluje,
¢i nie je dostupny novsi obsah a podl'a toho je tento obsah bud’ ponechany, alebo aktualizo-

vany za podmienky, Ze neexistuje d’alSia inStancia aplikécie.
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registerValidSW{swUrl: string, config?: Config) {

navigator.serviceWorker
.register({swUrl)
.then(registration 1

registration.onupdatefound = ()
installingWorker = registration.installing;

I
L

if tlwffdlllnghurker == Y {
retur

1
]
installingWorker.onstatechange = () {
if (installingWorker.state "installed”)

if {nawigafur servicelWorker.controller) ﬂ

if (config && config.onUpdate) ;
config.onUpdate(registration);

if (config && config.onSuccess) {

config.onSuccess(registration);

b
.catch({error 1

ale.error({ Error during service worker registration:', error);

Obrdzok 14: Ukazka registracnej funkcie SW, pocas ktorej sa ukladaju statické

zdroje.
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5.5 Deployment a hosting

Aplikacia bola pocas svojho vyvoja verzovand pomocou systému Git a zdrojovy kod bol
nahrany na ulozisko GitHub, ktoré umoziuje, mimo uloziska, jednoduchii manipulaciu
s tymto verzovacim systémom. Je teda mozné prezerat’ historiu vyvoja od jeho pociatku, az
po koniec. Kod, ktory je odovzdany v ramci tejto bakalarskej prace sa nachadza vo vetvi
bachelors.

Aktualny repozitar je dostupny na tejto adrese: https://github.com/MattGiertl/studuj-utb

Hosting bol vyrieseny pomocou Google sluzby Firebase. Primarne uréeny pre mobilné ap-
likacie, avSak jednoducho pouziteI'ny aj pre web, poskytuje mnozstvo nastrojov pre spravu

a deployment. V sti€asnosti je vyuzita iba hosting sluzba.

Firebase je integrovany za pomoci inStala¢neho skriptu a Firebase CLI. Aktualna vyvojova
verzia. Firebase umoznuje jednoduchu spravu nad jednotlivymi verziami aplikacie.

V ramci sucasného nastavenia je po kazdej tretej verzii poslednd mazana v ramci Setrenia
dostupného priestoru a je mozné vratit’ sa o verziu spat’ v pripade nepodareného release.
Tieto nastavenia sa daju 'ubovol'ne menit’ bez obmedzenia.

Najnovsia vyvojova verzia je dostupna na adrese: https://studujutb.firebaseapp.com/#/uni-

verzita

Pre release aktudlnej verzie na hosting som vytvoril vlastny skript build develop.sh v zlozke
scripts, ktorého ucelom je aktivacia vetvy development, stiahnutie najnovSich zmien, insta-
lacia zavislosti, spustenie buildu React aplikacie a odoslanie vyslednej zloZky na hosting

pomocou prikazu firebase deploy.


https://github.com/MattGiertl/studuj-utb
https://studujutb.firebaseapp.com/#/univerzita
https://studujutb.firebaseapp.com/#/univerzita
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Status Time Deploy Files

23 Apr 2019 + matus1giertl@gmail.com i
Y Current . t’ Jerties 34
20 Apr 2019 " matusgiertli@gmail.com .
4 Deployed - 0 erties 2
W

Obrazok 15: Ukazka poslednych troch verzii aplikacie.

git checkout develop
git pull

yarn
yarn build
firebase deploy

Obrazok 16: Skript build _develop.sh pouzivany k odoslaniu aplikdacie na server.
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5.6 Zabezpecenie

Aplikacia nepouziva ziadny vstup od uzivatel'a (zadavanie dat) k sprdvnemu pracovaniu
anevyuziva ani senzitivne informécie. Bezpe¢nost’ je vSak stale jednou z priorit ako kniz-

nice React, tak PWA.

React samotny obsahuje ochranu pred XSS tutokmi. Predtym, ako zobrazi element na

stranke, vlozené html je dynamicky kontrolované.

Poslednou podmienkou spravnej implementacie PWA je HTTPS protokol. Bez neho aplika-
cia nebude povazovana za PWA a nebude podporovat’ uzivatel'a v tom, aby si ju nainstaloval
na svoju domovsku obrazovku. To je najmé z dovodu Service Workers. Ak by ich pripadny
uto¢nik napadol a odstranil, pripadne vyrazne modifikoval, mohol by s adostat’ k citlivym

informécidm uzivatela, pripadne by dokazal znefunkénit’ celu aplikaciu.
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6 NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRANIA

Z potreby obnovy pdvodnej aplikéacie vznikla aj nutnost’ nového, putavého dizajnu. Tento

vznikal zapojenim Studentky FMK Bc. Markéty Fajove;.

6.1 Hlavna stranka

Sluzi ako tivodna obrazovka kazdej sekcie, UZivatel je pitany obrazkom, zodpovedajiicim
sekcie a pomocou navigacnej Sipky je pozyvany k vysunutiu rolovacej ponuky. Kazda
stranka zaroven obsahuje logo UTB a urciti formu nadpisu. V ramci spodnej navigacie exis-
tuju Styri hlavné stranky, poskytujtice vlastny obsah a informacie o univerzite, Studiu, meste

a moznostiach navstevy.

Mavstiv nas

Obrazok 17: Ukazka hlavnej stranky ,, Univerzita
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6.2 Rolovacia ponuka

Nachédza sa na hlavnej obrazovke, uzivatel'ovi sa zobrazi po posunutim hlavnej obrazovky
nahor, obsahuje navigacné karty informujice o réznych prednostiach, vlastnostiah a moz-
nostiach, ktoré dané sekcia ponuka. Je to, okrem spodnej navigacie, primarny spdsob ziska-

vania informécii pomocou tejto aplikacie.

NABIDKA STUDIA

ATRAKTIVNI
PROSTREDI

Mésto Mavstiv nas

Obrazok 18: Rolovacia ponuka sekcie ,, Univerzita
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6.3 Stranka informacéného detailu

Je strankou, ktora obsahuje detailné informécie o navigacnej karte, ktoru si uzivatel’ zvolil.
Samotna stranka ma Struktiru akejsi prezentacie, ktorou je uzivatel’ schopny navigovat sa
nielen pomocou gest, ale aj navigac¢nych Sipok, ktoré bud’ postvaju uzivatel'a do d’alsej Casti,
alebo vracaju o stranku spat’. Pre prehl'adnost’ bol taktiez pridany indikéator poctu stranok

daného detailu.

VYBER S| FAKULTU A

OBOR

Obrazok 19: Ukdzka detailu jednej z navigacnych kariet.
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6.4 Stranka fakulty

Je akousi Specidlnou upravou predoslej stranky, kedy okrem detailu o jednotlivych fakultach
st pridané tzv. ,,fakultné tlacidla“, ktoré poskytuju pristup k odborom na réznych stuptioch
Stidia, v ramci zvolenej fakulty. Uzivatel’ sa taktiez moZe navigovat’ gestami, pripadne na-

vigacnymi Sipkami.

o o | R B

* —ar il

= ;J

STUDIUM

Bakaldfské studium

Magisterske studium

Dokiorské studium

Obrazok 20: Ukadzka stranky Fakulty technologickej s ,, fakultnymi tlacidlami *
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6.5 Stranka zoznamu odborov

Na tejto stranke je zobrazeny zoznam odborov v ramci zvolenej fakulty a stupna studia.

Kazdé¢ tlacidlo vedie k detailnejSiemu popisu jednotlivych odborov.

Automaticke fizeni a informatila

Bezpecnostni technologie, systémy a

management - manaZerske zamereni
Bezpednosini technologie, systémy a
management - technické zaméreni
Informacni technologie

Integrovanée systémy v budovach

Poditatové a komunikacni systémy

Ucitelstvi informatiky pro stredni Skoly

Obrazok 21: Ukazka odborov na FAI pre magisterské studium.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 68

6.6 Stranka detailu odboru

Poskytuje uzivatel'ovi vSetky podstatné informacie o zvolenom odbore, medzi ktoré patri

rychly nahlad, popis odboru, predmetov a moznosti zamestnania po Studiu.

Informacni technologie

Fakulta aplikované informatily

Obrazok 22: Kratky nahlad detailu odboru ,, Informacné technologie
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ZAVER

V ramci mojej prace bola navrhnutd a nasledne implementovana aplikéacia ur¢ena uchédza-
¢om o Studium na Univerzite Tomase Bati ve Zlin¢€. Tato aplikacia sluzi ako prvé zozname-
nie potencionalnych uchadzacov o Studium a zaroven poskytuje dolezité a rychlo dostupné

informacie.

Po niekol’kych sedeniach s clenom marketingového oddelenia UTB som bol schopny efek-
tivne zozbierat’ ako funkcionalne, tak i nefunkcionalne poziadavky a vytvorit’ pripady pou-
zitia. Medzi najvyznamnejSie patrilo: poskytovanie uzito¢nych informacii uchadzacom,
multiplatformnost’, offline podpora, SkalovateI'nost’, udrziavatel'nost’ a vzhl'ad nativnej mo-
bilnej aplikécie. Vacsina tychto poziadaviek vznikala najmi z nedostatkov povodnej aplika-
cie, postavenej na technoldgii Xamarin a datovej vrstve poskytovanej pomocou systému
STAG. Kombinécia tychto rieSeni sa ukdzala byt v priebehu ¢asu nevhodna a vznikla po-
treba vyvinit novu aplikaciu postavent na rovnakej myslienke, no s modernym vzhl'adom

a vlastnostami popisanymi vyssie.

Pre rieSenie tychto problémov som okrem PWA technolégii zvolil populdrnu kniznicu Re-
act, ktora dokonale dopiia prednosti PWA a umoznila jednoducht udrziavatelnost’ a skélo-
vatelnost’ aplikécie. V ramci zrychlenia vyvoja a zvySenia kvality boli pridané d’alSie pod-
porné kniznice. Architektura projektu je postavend tak, aby boli jednotlivé komponenty ¢o
najviac dynamické. Aplikaciu som teda rozdelil na pat’ typov obsahovych stranok, ktoré si
dokaZu dynamicky mapovat’ data podl'a toho, v akej Casti aplikacie sa uzivatel’ nachadza.
Vdaka tomuto pristupu som dokazal zefektivnit’ od pociatku vykonnost” aplikécie a znizit’
celkovy objem dat, ktory je nutny stiahnut’ pri prvom spusteni a tym som dokézal vyrazne
zvysit vykonnost aplikacie a uZivatel'sky zazitok. Tymto som teda dokéazal pokryt’ Skalova-

telnost’ a automaticky aj multiplatformnost’.

Navrh datovej vrstvy pozostdva zo statickych stborov, ktoré su v ramci projektu delené
podrla sekcie aplikdcie, kde su vyuzivané. Od pociatku bola ich Struktara navrhovana tak,

aby boli v budtcnosti bezbolestne nahradené systémom pre spravu obsahu.

Pokrytim vac¢siny poziadaviek som bol pripraveny implementovat PWA funkcionalitu, ktora
zarucuje nativnost’ a offline podporu. Aby bola aplikécia povazovana za PWA, bolo nutné
splnit’ viacero podmienok, medzi ktoré patria sucasti ako spravne vyplneny aplikacny mani-
fest a Service Workers, ktoré zarucuju ukladanie statickych zdrojov a v pripade tejto aplika-

cie i obsahu do lokélnej pamaite zariadenia.
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Poslednou sucastou implementacie bolo nasadenie aplikacie. Pre toto bola vyuzita sluzba
Firebase poskytujica pokrocilé nastroje pre spravu webovej aplikacie. Pre zjednodusenie
nasadenia na server bol vytvoreny skript, ktory automaticky aktualizuje obsah, doinstalo-

vava chybajice zavislosti, pripravi aplikaciu a konecne ju nasadi.

Aplikacia bola v priebehu svojho vyvoja pravidelne verzovana a zédlohovana pomocou ver-

zovacieho systému Git a repozitar bol ulozeny v online sluzbe GitHub.

Kombinaciou tychto technologii a sluzieb som bol teda schopny vytvorit’ aplikaciu, ktora
spiiia vietky poziadavky zadané marketingovym oddelenim UTB. Ustdil som teda, Ze vol'ba
technologie PWA za sprievodu kniznice React bola idedlnym kandidatom pre tento typ ap-
likacie, ked’ze sa dokazala efektivne vyvarovat’ existujucim nedostatkom pdvodnej aplikacie

a v kone¢nom dosledku sa stal aplikaciou hodnou miesta na domovskej obrazovke uzivatela.

Aplikacia bola stavand mobile-first pristupom a tym padom je pripravend byt rozSirend
o desktopovl verziu. Desktopova verzia teda bude vychédzat’ z rovnakého zdrojového kodu,
ako mobilna a to vd’aka technikdm responzivneho vyvoja webovych aplikécii. Bude teda
mozné oslovit uzivatelov nielen mobilnych zariadeni, ale iuzivatelov ,klasického*

desktopu, ¢i tabletu na 'ubovol'nej platforme.

Datova Struktira a dynamické mapovanie dat v ramci jednotlivych komponent taktieZ pri-
pravuju aplikdciu na buduce roz$irenie o systém spravy obsahu, ako je Flamelink, Drupal,

Joomla!, alebo na univerzite pouzivany WordPress.

Vysledkom mojej prace je teda aplikdcia, ktord uspesne riesi doterajsi problém marketingo-
vého oddelenia UTB a spiia vietky poziadavky nastolené vo faze analyzy. Uspesne dokaze
reprezentovat’ univerzitu, vyzdvihuje jej prednosti a poskytuje relevantné informacie pre
uchddzacov. Vd’aka dynamickej architekture a modernému vzhl'adu pontka vyrazne vyssi
uzivatel'sky zazitok, ako pontikala povodna aplikécia a je teda schopna ju okamzite nahradit’.
Splnenim vSetkych poziadaviek a beruc v uvahu kone¢ny vysledok, som teda schopny s is-

totou tvrdit’, ze zadanie bolo uspesne splnené.
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WWDC Worldwide Developers Conference.

XSS Cross Site Scripting
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