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Abstrakt

Cilem této bakalarské préce je porovnani
dostupnych technologii pro tvorbu mul-
tiplatformnich aplikaci za pomoci webo-
vych technologii se zamérenim na tii kon-
krétni technologie, a to na progresivni
webové aplikace, Electron a hybridni apli-
kace. V pripadé nativnich aplikaci bude
uvazovana jak podpora plnohodnotnych
desktopovych systému, tak podpora mo-
bilnich zafizeni vyuzivajici systémy An-
droid, iOS a iPadOS.

Na zékladé zjisténych skutecnosti bude
zvolena nejvhodnéjsi technologie pro apli-
kaci k evidenci tcetnich a provoznich dat
osob samostatné vydélecné cinnych, ve
které bude aplikace implementovana.

Préace je urcena predevsim pro vyvojare,
jez znaji technologie HTML, CSS a prede-
v§im JavaScript, jeho syntax a zdkladni
API.

Kli¢ova slova: multiplatformni
aplikace, progresivni webové aplikace,
PWA, Electron, hybridni aplikace

Vedouci prace: RNDr. Ondiej Zéra

vi

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to com-
pare technologies for multi-platform appli-
cation development like progressive web
applications, Electron and hybrid applica-
tions. In case of native applications, full-
fledged desktop operating systems and
mobile operating systems Android, iOS
and iPadOS are considered.

Based on the findings, the most suitable
technology will be selected for the applica-
tion managing accounting and operating
data of self-employed persons, in which
the application will be implemented.

The thesis aims to web developers fa-
miliar with HTML, CSS and especially
JavaScript, its syntax and basic APIL.

Keywords: multi-platform applications,
progressive web applications, PWA,
Electron, hybrid applications

Title translation: Universal application
technology comparison
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Motivace

V posledni dobé jsem se v oblasti vyvoje webovych aplikaci zacal ¢im dél tim
vice setkavat s dotazy a pozadavky klientil na moznosti vyuziti jejich soucasné
webové aplikace a jejiho transformovani do desktopové nebo mobilni verze.
Klienti se brani prilis velkym investicim do vyvoje, nebot museji podobnou
aplikaci zaplatit nékolikrat. Nejprve jako aplikaci webovou, podruhé jako
aplikaci desktopovou a déle jako aplikaci mobilni, a to pro systém Android a
systémy iOS a iPadOS.

Vy$e zminovany problém ma vSak fadu moznych feSeni a usetfi nejenom
penize na vyvoji nékolika aplikaci, ale také potrebu znat a ovladat nékolik
programovacich jazyka a technologii soucasné. A pravé o moznych fesenich
tohoto problému je tato prace.

. 1.2 Moznosti reSeni

Tato prace je tizce spjata s webovymi technologiemi HTML, CSS a JavaScript,
jez pro nas budou zakladnim stavebnim kamenem, od kterého se bude prace
odvijet, pricemz se od ¢tenare této prace predpoklada elementirni znalost
téchto zminénych technologil.

V soucasné dobé se vymysleji stale nové feseni, pomoci kterych mtzeme
vyuzivat webové technologie pro vyvoj multiplatformnich aplikaci, takze neni
mozné v praci obsahnout vSechna feseni. Muzeme vsak vybrat ty nejrozsire-
néjsi technologie s nejvétsim potencidlem a o téch se v praci zminit. Prvni z
nich jsou progresivni webové aplikace, druhou z nich je Electron a posledni z
nich jsou hybridni aplikace.

B 13 ci

Cilem prace je seznamit vas s vyse uvedenymi technologiemi, porovnat je
mezi sebou a vybrat vhodnou technologii pro implementaci aplikace pro
evidenci tcetnich a provoznich dat. Aplikace bude implementovdna jako
webova aplikace, a poté vyuzita v ramci zvolené technologie.



1. Uvod

Popis implementace, omezeni pro jednotlivé platformy a vysledky uzivatel-
ského testovani dané aplikace, budou v praci taktéz popsany.



Kapitola 2

Progresivni webové aplikace

. 2.1 Definice

Progresivni webové aplikace [3], zkrdcené oznacovany jako PWA, jsou aplikace
zalozené na webovych technologiich HTML, CSS a JavaScriptu. V zakladu se
jedna o béznou webovou aplikaci, ktera je navic instalovatelnd na mobilni i
desktopové systémy. Proto, aby mohla byt aplikace prohlasena za PWA, musi
spliiovat nésledujici kritéria [4].

. 2.2 Kritéria

B 2.2.1 Nalezitelna (Discoverable)

Aplikace je snadnéji nalezitelnd pomoci vyhledavact, a to predevsim diky
specidlnimu Web App Manifestu [5], [6], popisujiciho zdkladni informace o
aplikaci a o jejim chovani. Diky meta informacim je jakozto webova stranka
lépe srozumitelnd pro vyhledavaci algoritmy a vyhledavace by tak mély
poskytovat relevantnéjsi vysledky vyhledavani a poméahat tak uzivateltim
dané aplikace snaze vyhledat.

B 2.2.2 Odkazovatelna (Linkable)

Aplikace je dosazitelnd pomoci pouhé URL a neni tak nutné provadét jeji
vyhledavani a instalaci pres specializované obchody s aplikacemi jako je
AppStore ¢i GooglePlay.

B 2.2.3 Instalovatelna (Installable)

Aplikaci je mozno nainstalovat na plochu zafizeni pouhym odesldanim apli-
kace na plochu zarizeni, tedy bez zbytec¢ného stahovini a instalovani pres
specializované obchody s aplikacemi jako je AppStore ¢i GooglePlay, jako je
to u béznych nativnich aplikaci.



2. Progresivni webové aplikace

B 2.2.4 Progresivni (Progressive)

Aplikaci je mozné spustit na libovolném zafizeni v libovolném prohliZeci a
splituje pristup postupného zlepSovani (anglicky Progressive enhancement)[7].

B 2.2.5 Responzivni (Responsive)

Aplikace se prizptisobuje riiznym rozliSenim a zobrazuje se spravné na desktopu,
tabletu i telefonu. Vyuziva pro to Media Queries a Viewport.

B 2.2.6 Bezpe¢na (Safe)

Aplikace klade duraz na bezpecénost a je servirovana pomoci protokolu HTTPS.

B 2.2.7 Nezavisla na konektivité (Network independent)

Aplikace je nezavisla na konektivité. Aplikace a jeji stranky spravné funguji
i bez ohledu na pomalé nebo zadné pripojeni, pricemz informace o zadném
pripojeni jsou patfiéné zobrazeny uzivateli.

K dosazeni nezavislosti na konektivité se vyuziva sluzeb bézicich na pozadi
(anglicky Service Workers)[8], jez se vyuziva naptiklad k obsluze sitovych
pozadavku v rezimu offline v kombinaci s Cache API [9] pro jejich ukladani.
Pro ukladani dat lze vyuzit sluzeb Web Storage ¢i IndexedDB.

B 2.2.8 Znovuzapojujici uzivatele (Re-engageable)

Aplikace se snazi aktualizacemi obsahu uzivatele znovuzapojit do pouzivani
aplikace, a to napriklad za pomoci sluzeb bézicich na pozadi, sluzby Noti-
fications API [10], kterd zajistuje notifikovani uzivatele anebo pomoci Web
Push API, ktera slouzi k notifikovani uzivatele pfimo ze serveru, a to i pokud
neni aplikace pravé aktivni.

B 23 Implementace

Pro hlubsi pochopeni progresivnich webovych aplikaci je nejlepsi ukazat velmi
primitivni strukturu ukazkové aplikace, diky niz je mozné snéze pochopit, jak
PWA aplikace muze vypadat a co je nezbytné minimum, které musi spliiovat.

Budeme uvazovat nésledujici strukturu:
® index.html
B app.css

B app.js

B Sw.js

.webmanifest



2.3. Implementace

icons (slozka s ikonami)

V nasledujicich podkapitolach nastinim vyznam jednotlivych souboru a vy-
znam jednotlivych meta dat a konstrukti, jez jednotlivé soubory obsahuji.

2.3.1 Soubor .webmanifest (Web App Manifest)

Vstupnim souborem aplikace je sice soubor index.html, ale jeho hlavicka
obsahuje nékteré z parametru obsazenych pravé v souboru .webmanifest,
takze cel tohoto souboru predstavim nejdiive.

Soubor .webmanifest, nékdy také manifest.json, je soubor ve formatu JSON
obsahujici vycet informaci specifikujici informace o aplikaci a jejim chovani.
Uvedené informace jsou vyuzivany jak aplikaci, kterou je mozné nainstalovat
na plochu zafizeni, tak naptiklad i prohlize¢em nebo vyhledavacimi algoritmy.

Nize popisi vyznam a pouziti jednotlivych atributi:

name - Nazev aplikace zobrazovany pri instalaci aplikace a nésledné i u
aplikace ulozené na plose uzivatele.

short__name - Kratky nazev aplikace zobrazovany ve stejnych pripadech
jako parameter name, avSak pouzivany v téch pripadech, kdy neni na
obrazovce dostatek mista. Casto byva pouzit jako nazev aplikace na plose
zatizeni pravé misto parametru name.

start__url - Absolutni nebo relativni URL, ze které méa byt aplikace
nactena pri svém spusténi.

display - Méd zobrazeni aplikace urcujici vzhled aplikace a jeho kontrolni
prvky. Mdéd zobrazeni mize nabyvat nasledujicich hodnot, jez jsou vsak
orientac¢ni, nebot si je kazdy prohlize¢ implementuje svym zptsobem.

browser - Standardni zobrazeni aplikace vyuzivajici vSsechny prvky
webového prohlizece.
minimal-ui - Zobrazeni aplikace vyuzivajici typicky pouze prvky
webového prohliZzece pro navigaci.
standalone - Obdobné zobrazeni jako v pfedchozim pripadé, ty-
picky obsahujici zahlavi se jménem aplikace a pripadné jeho ikonou.
fullscreen - Zobrazeni aplikace prekryvajici celou ¢ast obrazovky
zalizeni.

background__color - Barva pozadi aplikace vyuzivajici se pfi nacitani

aplikace.

theme_ color - Primarni barva aplikace vyuzivand naptiklad v zahlavi
a stavové listé aplikace.

orientation - Urcuje orientaci aplikace, kterou ma aplikace vyuzivat
pro svoje zobrazeni. Stejné jako u atributu display je i tento atribut
implementovan v kazdém prohlizec¢i svym zpusobem, pripadné jesté neni



2. Progresivni webové aplikace

implementovan vibec. Orienta¢né vsak muze nabyvat kuptikladu hodnot
any, natural, landscape Ci portrait.

B icons - Obsahuje seznam ikon v rtznych velikostech. Vhodné je definovat
hned nékolik riaznych velikosti, aby si prohlize¢ mohl vybrat vyhovujici
rozliseni. Tyto ikony jsou pouzivany jako ikony nainstalované aplikace
nebo na nacitaci obrazovce aplikace (anglicky Splash Screen).

Podpora vyse uvedenych atributii a jejich chovani se lisi v zavislosti na ope-
raénim systému a prohlizeci, takze je potfeba vzdy zjistit aktudlni podporu
jednotlivych atributt napri¢ opera¢nimi systémy a prohlizeci, a také pocitat s
tim, ze ne ve vSech ptipadech dosdhnete tizeného vysledku. Nutno podotknout,
7e se situace postupné zlepsuje. Nékteré prohlizece zaroven vyuzivaji obdob-
nych parametri v hlavié¢ce souboru index.html, takze je podobné atributy
nezbytné definovat i tam.

Pro shrnuti informaci o Web App Manifestu jesté prikladam ukézku redl-
ného pouziti:

{
"name": "Finance management",
"short_name": "Finances",
"start_url": "/",
"display": "standalone",
"background_color": "#fafafa",
"theme_color": "#009688",
"orientation": "portrait",
"icoms": [
{
"src": "\/icons\/android-icon-36x36.png",
"sizes": "36x36",
"type": "image\/png",
"density": "0.75"
1,
// Dalsi definice ikon
]
3

B 2.3.2 Soubor index.html

Definice souboru index.html se nijak nelisi od HTML souboru webovych
stranek, které zname. Pouze pro potteby progresivnich webovych aplikaci mu-
sime specifikovat nékteré véci, se kterymi se na béznych webovych strankéach
nepotkame. Nejprve prilozim ukézkovy soubor index.html z redlné aplikace,
a poté zminim nékteré ¢asti specifické pro PWA.



2.3. Implementace

<!doctype html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta
name="viewport"
content="width=device-width, initial-scale=1"
>
<title>Finance management</title>
<meta
name="description"
content="Aplikace pro spravu &innosti 0SVC"
>
<meta name="author" content="Bedfich Schindler">
<meta
name="apple-mobile-web-app-title"
content="e0SVC"
>
<meta name="apple-mobile-web-app-capable" content="yes">
<meta name="theme-color" content="#009688">
<link rel="manifest" href="/.webmanifest">
<link
rel="apple-touch-icon"
sizes="57x57"

href="/icons/apple-icon-57x57.png"

>
<!-- Dalsi vét3i ikony pro Apple -->
<link
rel="icon shortcut"
type="image/png"
sizes="32x32"
href="/icons/android-icon-32x32.png"
>
<!-- Dalsi vétsi ikony -->

<link rel="stylesheet" href="./app.css">
<script src="/app.js" defer></script>

</head>
<body>
<main id="content" class="content">
<noscript>
Enable JavaScript to run this application.
</noscript>
</div>
</body>

</html>
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Jak si muzeme vsimnout, tak ke standardnim definicim v zédhlavi HTML
souboru jako je kédovani, titulek stranky, popis stranky, definice styli nebo
odkaz na JavaScriptovy soubor, pribyly dalsi definice.

Nejpodstatnéjsi je <1link rel="manifest" href="/.webmanifest" >, jez
urcuje cestu k Web App Manifestu zminovaném v predchozi podkapitole a
<script src="/app.js" defer></script>, kterda urcuje cestu k hlavnimu
JavaScriptovému souboru app.js, ktery v nasi PWA aplikaci bude hrat dulezi-
tou roli, o které se zminim v nésledujici kapitole. JavaScriptovy soubor sw.js,
ktery jsem uvedl ve strukture aplikace, z definic v hlavi¢ce tohoto souboru
zémérné vynechavam, taktéz se o néj zminim pozdéji.

Kromé vyse zminénych je tu rada dalsi definic, predevsim pro zarizeni
Apple [11], které si priblizime detailnéji. Ty, u kterych existuje ekvivalent ve
Web App Manifestu tuto skuteénost uvedeme. V seznamu uvedeme nékteré
definice, které v ukazkovém souboru index.html nenalezneme.

® apple-mobile-web-app-capable - Na zarizenich Apple urcuje, zda
ma byt aplikace zobrazena v rezimu pfes celou obrazovku ¢i nikoliv.
App Manifestu, ale pro zpétnou kompatibilitu se doporucuje ho stéale
nastavovat.

® apple-mobile-web-app-title - Na zafizenich Apple urcuje nazev apli-
kace zobrazovany pii instalaci aplikace a nasledné i u aplikace ulozené

s e

short_name z Web App Manifestu.

® apple-touch-icon - Na zafizenich spole¢nosti Apple definuje seznam
ikon v rtiznych velikostech. Vhodné je definovat hned nékolik rtznych
velikost{ podle velikosti zafizeni spolecnosti Apple, aby si prohlize¢ mohl
vybrat vyhovujici rozliseni.

® apple-touch-startup-image - Na zarizenich spolecnosti Apple definuje
seznam obrazki, které budou pouzity jako nacitaci obrazovky aplikace
(anglicky Splash Screen). Tyto obrazky musi odpovidat pfesnym rozmeé-
ram jednotlivych zafizeni.

B apple-mobile-web-app-status-bar-style - Na zarizenich spole¢nosti
Apple nastavuje styl stavové listy zarizeni na bilé pozadi s ¢ernym
textem (default), ¢erné pozadi s bilym textem (black) nebo na bily
text s barvou pozadi HTML elementu body (black-translucent).

® theme-color - Nastavuje barvu stavové listy zarizeni. Vétsina prohlizec¢u
(kromé Safari) vyuzivé jiz atribut theme_color z Web App Manifestu.

B 2.3.3 Soubor app.css
U styl neni vyzadoviana zadna zvlastni implementace, pouze to, aby byla

aplikace responzivni, ¢ehoz lze dosdhnout pomoci Media Queries, coz je vsak
v soucasné dobé u nové vyvijenych aplikaci samoziejmosti.
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B 2.3.4 Soubor app.js

Soubor app.js je v nasem prikladu hlavnim JavaScriptovym souborem. Jeho
ukoly je kromé vytvareni obsahu aplikace, registrace souboru sw.js jako sluzby
bézici na pozadi a vyzadani opravnéni pro pristup k notifikacim.

Registraci souboru sw.js jako sluzby bézici na pozadi provedeme nésleduji-
cim zpusobem:

if (’serviceWorker’ in navigator) {
navigator.serviceWorker.register(’/sw.js’);

};

Vyzadani opravnéni pro piistup k notifikacim provedeme nasledujicim
zpusobem:

Notification.requestPermission() .then(function(result) {
if (result === ’default’) {
console.error(’Zadost o povoleni notifikaci byla zruSena.’);

return;

}

if (result === ’denied’) {
console.error(’Zadost o povoleni notifikaci byla zamitnuta.’);
return;

3

console.log(’Zadost o povoleni notifikaci byla schvéalena.’);

B;

Detekce stavu pripojeni k internetu a detekce zmén pripojeni k internetu
se provede nasledujicim zptisobem:

// Stav pfipojeni k intermetu
const isOnline = navigator.onLine;

//Detekce zmén pfipojeni k internetu
const detectOnlineStatus = (event) => {
if (navigator.onLine) {
console.log(’P¥ipojeni k internetu bylo navazano.’);
} else {
console.log(’P¥ipojeni k internetu bylo ztraceno.’);
b
b

window.addEventListener(’online’, detectOnlineStatus);
window.addEventListener(’offline’, detectOnlineStatus);



2. Progresivni webové aplikace

Dale by nésledoval samotny koéd aplikace, ktery by kuptikladu vyuzival
vytvareni notifikaci pomoci Notifications API ¢ Push API, ziskdvani dat
pomoci Fetch API ¢ jejich ukladani pomoci Web Storage API, ale to neni
naplni této ukazky. Ta slouzi pouze pro demonstraci zadkladniho nastaveni
aplikace pro splnovani podminek PWA a ukédzek nastroji, které je pro to
mozné vyuzit.

B 2.3.5 Soubor sw.js (Service worker)

Podpora sluzby bézici na pozadi (anglicky Service Worker) je pro PWA jedna
z klicovych zalezitosti, nebot by bez ni nebylo mozné zajistit nezavislost
na konektivité. Uvnitt sluzby bézici na pozadi totiz vyuzijeme Cache API,
abychom ulozili do mezipaméti prohlizec¢e potrebné soubory a mohli je tak
vyuzit i v pripadé, kdy nemame k dispozici pripojeni k internetu.

Pii instalaci sluzby ulozime pomoci Cache API vSechny soubory, které
chceme mit dostupné, i kdyz nemame k dispozici ptipojeni k internetu.

const cacheName = ’finance-management’;
const cacheVersion = ’v1.0.0°;
const cacheFiles = [

J/)’

’/index.html’,

’/app.css’,

’/app.js’,

’/icons/android-icon-36x36.png’,

// Zde nasleduje vypis dalSich cest k ikonam
1;

self.addEventListener(’install’, (event) => {
event.waitUntil(
caches.open(‘${cacheName}-${cacheVersion}‘) .then(
(cache) => cache.addAll(cacheFiles)
)
);
b

P1i nasledném sitovém pozadavku na soubory ulozené v mezipaméti dojde
diky nasledujicimu konstruktu k jejich nacteni z mezipaméti a umozni tak
fungovani aplikace v rezimu bez pripojeni k internetu. Pokud neni odpoveéd
na pozadavek ulozena v mezipaméti, tak je tam pridana.

self.addEventListener(’fetch’, (event) => {
event.respondWith(
caches.match(event.request) .then((result) => {
if (result) {
return result;

}

10
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return fetch(event.request).then((response) =>
caches.open(‘${cacheName}-${cacheVersion}*)
.then((cache) => {
cache.put (event.request, response.clone());

return response;
b;
);
»
);
b;

Vyse uvedeny kod nam sice uklada a nacita soubory ulozené v mezipaméti,
ale jakmile je jednou ulozi, tak je uz vzdy nacitd z mezipaméti. Aby nam
soubory ze staré mezipaméti nenacital, provedeme zménu proménné urcujici
verzi cache:

const cacheVersion = ’v2.0.0’;

Kdyz zménime proménnou s verzi dat ulozenych v mezipaméti, tak se pti
dalsim zavolani sluzby na pozadi zaregistruje sluzba na pozadi s novou verzi
a ta stara se prestane vyuzivat.

Vyse uvedené feseni je sice vhodné pro uklddani vsech pozadavki a tedy
i souborii, které nase aplikace provede, ale na druhou stranu muizeme chtit
ukladat do mezipaméti pouze néjaké soubory a zbytek pozadavkia ukladat do
mezipaméti pouze v pripadé potreby. Toho mizeme docilit detekci metody
pozadavku, typu vraceného souboru ¢i podle predem pripraveného seznamu
v kombinaci s detekci stavu pripojeni k internetu. To vsak zalezi na vasi
potiebé, a tudiz je zbytecné uvadét nékolik ruznych prikladi.

B 2a Podpora

B 2.4.1 Desktop

Jediny prohlizec, ktery podporuje nainstalovani PWA aplikace na desktopové
zalizeni, je prohlize¢ Google Chrome, a to na vSech hlavnich operacnich
systémech Windows, MacOS, Linux a Chrome OS.

Pokud je webova aplikace zaroven PWA aplikaci, tak se ve stavové listé
prohlizece zobrazi ikona plus s pripadnym napisem Instalovat, pomoci které
muzete aplikaci nainstalovat na plochu.

11
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L Finance management X +

@ finance-management.surge.sh/l... '@ ¢
X

Nainstalovat aplikaci?

\(’ﬁ Finance Management
“ finance-management.surge.sh
‘J} g [¢]

Obrazek 2.1: Instalace PWA aplikace v desktopovém prohliZze¢i Chrome

B 2.4.2 Mobilni zafizeni se systémem Android

Na systému Android PWA aplikaci nainstalujete naptiklad prostfednictvim
prohlizec¢e Google Chrome, ktery po vstupu na stranku zobrazi instala¢ni ban-
ner s tlacitkem Ptidat na obrazovku (anglicky Add to home screen, zkracené
A2HS)[12]. Obdobn4 situace je ve Firefoxu, kde se instala¢ni banner zobrazi
po stisknuti tlacitka domecku se znaminkem plus nebo pomoci prohlizece
Opera, kde instalaci provedete pomoci stisknuti tlac¢itka se znaminkem plus.
U dalsich méné pouzivanych prohlizecti se podpora lisi a je tfeba tfeba si pro
kazdy takovy prohlize¢ ovérit, jestli je nebo neni mozné vyuzit tento prohlize¢
pro instalaci PWA.

Instalovatelnost aplikace je sice zakladnim predpokladem PWA aplikace,
ale neni jedinym podstatnym ukazatelem. Dalsim podstatnym ukazatelem
pro nas muze byt podpora jednotlivych ¢asti Web Manifest API, a to pod-
pora jednotlivych atributa uvedenych ve Web App Manifestu nebo napriklad
podpora udalosti onbeforeinstallprompt ¢i appinstalled. Zrovna tyto
udélosti jsou podporované pouze v prohlize¢i Google Chrome. Dalsi podstat-
nym API pro nas mize byt napiiklad Notifications API nebo Push API, avsak
i tyto API maji v dnesni dobé podporu uz i u vétsiny méné pouzivanych
prohlizect.
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02-CZ NGN 7 aI56%FN17:44  02-CZ NG N al55% EF017:55

0 @ finance-management.surge.sh/login @ : E https://finance-management.surge.sh/login @ @

A

\ III ‘ (’A Finance Management X
‘ ) ‘ﬂp https:/finance-management.surge.sh/

+ ADD TO HOME SCREEN

Finance management

Username *

Password *

LOG IN

GO TO REGISTRATION

N AddFi
\‘ﬂ’\ Add Finances to Home screen X

Obrazek 2.2: Instalace PWA aplikace v mobilnich prohlizec¢ich Chrome a Firefox

B 2.4.3 Mobilni zafizeni se systémy iOS a iPadOS

Horsi podpora je vSsak na mobilnich zafizenich se systémy iOS a iPadOS.
Jediny prohliZze¢ s ¢astecnou podporou PWA je Safari. Instalace aplikace
probihd stisknutim tlacitka Sdilet a naslednym kliknutim na tlacitko Pridat
na plochu. Ostatni prohlizece v ramci i0OS a iPadOS instalaci PWA aplikace
na plochu nepodporuji.

Stejné jako vétsina prohlizecti na Androidu, Safari taktéz nepodporuje
udalosti onbeforeinstallprompt ¢i appinstalled, jez jsou soucasti Web
Manifest API. Nékteré prvky Web App Manifestu, jak bylo mozné vidét
v rozboru jednotlivych soubort, jsou uvedeny pro spravnou funkénost i v
souboru index.html. Bohuzel Safari v souc¢asné dobé jesté stale nepodporuje
ani Notifications API nebo Push API, takze pouzivani notifikaci na mobilnich
zalizenich spolecnosti Apple neni mozné.
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\(’* Finance management

1IN

vl) finance-management.s

Bedfich
Schindler -...

AirDrop Zpravy Pfipominky

Kopirovat

Pridat do seznamu Cetby

Pridat zalozku

Pridat do oblibenych

Hledat na stréance

Pridat na plochu

Anotovat

Tisknout

Obrazek 2.3: Instalace PWA aplikace v mobilnim prohlize¢i Safari
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Kapitola 3

Electron

. 3.1 Definice

Electron [13] je JavaScriptova knihovna slouzici pro vyvoj multiplatform-
nich desktopovych aplikaci pomoci webovych technologii HTML, CSS a
JavaScriptu. Oproti PWA se Electron zaméruje vyhradné na vyvoj deskto-
povych aplikaci pro operacni systémy MacOS, Linux a Windows. Electron
nevyuzivd nainstalovany prohliZze¢ uzivatele jako tomu je u PWA, ale vyuziva
vlastni upravenou distribuci prohlize¢e Chromium, a to spolecné s Node.js.

B 3.2 Princip

Pii spusténi aplikace napsané v Electronu je spustén hlavni proces (anglicky
Main Process) [1], respektive hlavni JavaScriptovy soubor, ktery se stard o
béh aplikace, komunikaci s operacnim systémem a jeho grafickym rozhranim
a spravu jednotlivych oken.

Otevreni nového okna znamend spusténi nového vykreslovaciho procesu
(anglicky Renderer Process) [I], ktery se jiz stard o vykresleni konkrétniho
okna pomoci HTML, CSS a JavaScriptu. Vykreslovacich procest, tedy oken
aplikace, muze bézet nékolik najednou, vSechna jsou na sobé nezavisld, hlavni
proces vSak muze spolu s jednotlivymi vykreslovacimi procesy komunikovat.
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T

[ main process J

r]J | L
=

Obrazek 3.1: Princip Electronu [pfevzato z webu medium.com][I]

renderer renderer
process process

Bezespornymi vyhodami oproti PWA je moznost vyuzivani Node.js a vSech
jeho knihoven, pristup k radé nativnich soucdsti systému jako jsou notifikace,
hlavni lista s aplikacemi, oznamovaci oblast a mnoho dalsich API, ktera
bychom ve standardnich prohlizecich tézko hledaly.

Nevyhodou oproti PWA je nutnost instalace béhového prostiedi Node.js
a vlastni distribuce samotné aplikace, nebot nic takového jako tlacitko s
népisem Pridat na plochu se pii navstiveni webové stranky v pripadé aplikace
napsané v Electronu nezobrazi. Vysledna aplikace napsana v Electronu je
totiz standardni spustitelny soubor a je nutné ji distribuovat vlastni cestou.
Dalsi nevyhodou je slozitéjsi prostredi pro vyvoj, sestaveni a distribuci apli-
kace, coz je zapri¢inéno pozadavkem na lokalni instalaci prostiedi Node.js.
V dnesni dobé samozrejmé webové aplikace i PWA aplikace vyuzivaji slozi-
téjsich prostredi pro vyvoj, nebot se pouziva fada nastroju pro transpilovani
JavaScriptu, kontrolu syntaxe a podobné, ale v zakladu nic takového, na
rozdil od Electronu, neni vyzadovano.

V nasledujicich podkapitolach se sezndmime s ukézkovou strukturou apli-
kace, jejimi soubory a ukazeme si praci s nékterymi API, které Electron
nabizi.

N 33 Implementace

Pro hlubsi pochopeni Electronu je nejlepsi ukdzat velmi primitivni strukturu
ukazkové aplikace, diky niz je mozné snaze pochopit, jak aplikace napsana
v Electronu mize vypadat a co je nezbytné minimum, které musi splnovat.
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V této kapitole je predpokladem lokalné nainstalované prostiredi Node.js.
Budeme uvazovat nasledujici strukturu:

® package.json
® index.js
® app.html

B app.js

B app.css

V nasledujicich podkapitolach nastinime vyznam jednotlivych soubort a
vyznam jednotlivych meta dat a konstrukti, jez jednotlivé soubory obsahuji
a uvedeme néktera vybérova API, kterd nam bézné prohliZzece neposkytuji.

B 3.3.1 Soubor package.json

Soubor package.json [14] je vstupni bod aplikace, ktery mimo jiné definuje
informace o aplikaci jako je jeho néazev, popis, verze, licence, informace o
prostiedich, pro kterou je aplikace kompilovana nebo seznam vsech zavislosti,
které aplikace potiebuje pro sviij béh nebo vyvoj. Hlavné ale definuje cestu k
souboru, ktery se spusti jakozto diive zminovany hlavni proces.

Nize popisi vyznam a pouziti jednotlivych atributi:

® name - Vyvojovy nazev aplikace, ktery je psdn pomoci zapisu zvanému
kebab-case a pouzivan pouze pii vyvoji aplikace. Nejedna se o nézev
aplikace, ktery se nam zobrazuje u spustitelného souboru.

® version - Verze aplikace.

® homepage - URL adresa odkazujici na hlavni stranku aplikace.

® repository - URL adresa odkazujici na hlavni stranku repozitare zdro-
jovych kédu.

® main - Cesta k hlavnimu JavaScriptovému souboru, ktery je spustén
jako hlavni proces aplikace.

® build - Informace pouzivajici se pri sestavovani spustitelného souboru.

appld - Standardizovany identifikdtor aplikace pouzivany pfi in-
stalaci a registraci do operac¢niho systému. Obvykle se pise ve tvaru
com.electron.appName, kde appName je systémové jméno vasi apli-
kace, obvykle vyuzivajici zapis snakeCase.

productName - Nazev aplikace.

copyright - Text obsahujici kratky text o pravech k aplikaci, ¢asto
obsahuje rok vytvoreni a vlastnika a je zobrazovan v podrobnostech
o aplikaci.

17



3. Electron

B scripts - Seznam prikazil, které se pouzivajl pri vyvoji, testovani a
sestaveni aplikace. Ve své podstaté slouzi pro odstinéni slozitych piikazii,
které uvnitt jednotlivych skriptit mtzete definovat. Nasledné volame
jednotlivé prikazy pomoci nainstalovaného prikazu npm, kde parametr je
alias konkrétniho skriptu, napt. npm start, npm build nebo npm test.

start - Obvykle spusti aplikaci ve vyvojovém rezimu.
build - Obvykle sestavi a spusti aplikaci.
test - Obvykle spusti testy aplikace.

B author - Obsahuje jméno a e-mail na autora.

name - Jméno autora nebo vlastnika aplikace.

email - E-mail autora nebo vlastnika aplikace
B license - Typ licence.
® dependencies - Seznam vSech knihoven, na kterych zavisi aplikace.

# devDpendencies - Seznam vSech knihoven, na kterych zavisi vyvoj
aplikace.

Vyse uvedeny seznam je orientacni, ale dostacujici pro vyvoj i distribuci
aplikace napsané v Electronu. Soubor package.json miize obsahovat vice
parametri a to predevsim u parametru build, ktery nabizi dlouhou fadu
dalsich nastaveni, kterd je vSak zavisla na zvoleném nastroji pro sestavovani
aplikace a samoziejmé na vasich konkrétnich pozadavcich. V ramci tohoto
prikladu jsem zvolil pro sestavovani aplikace néstroj electron-builder [I5] a
jeho nutné parametry pro sestaveni aplikace, ale muzete pouzit jakykoliv z
dalsich néstroji, o kterych se zminim pozdéji.

Pro shrnuti informaci o souboru package.json jesté prikladam ukazku
redlného pouziti:

{
"name": "finance-management",
"version": "1.0.0",
"description": "Application for finance management",
"homepage": "https://finance-management.example",
"repository": "https://github.com/bedrich-schindler/fin-mgmt",
"main": "index.js",
"build": {
"appId": "com.electron.financeManagement",
"productName": "Finance management',
"copyright": "Copyright (©) 2019, Bedrich Schindler"
3,
"scripts": {
"build": "electron-builder -mlw",
"start": "electron ."
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},
"author": {
"name": "Bedrich Schindler",
"email": "bedrich.schindler@gmail.com"
+,
"license": "ISC",
"devDependencies": {
"electron": "79.1.0",
"electron-builder": "722.7.0"
}

Pokud mate nainstalovany Node.js, vytvoreny vyse uvedeny soubor a
pouzijete piikaz npm install, tak by se vim mély stahnout vsechny zavislosti
a méli byste tak byt pripraveni postoupit do dalsi faze.

B 3.3.2 Soubor index.js (hlavni proces)

Soubor index.js je hlavni JavaScriptovy soubor, ktery tvori hlavni proces nasi
aplikace. Jeho hlavnim tkolem je komunikace s opera¢nim systémem a jeho
grafickym rozhranim, otevirani a sprava oken aplikace a komunikace s nimi.
Nejprve si ukazeme zakladni konstrukty k inicializaci Electronu a vytvoreni
nového okna, posléze se podivime na néktera ze zajimavych API, kterd nam
dovoluji komunikaci s jednotlivymi ¢astmi operac¢niho systému.

const {
app,
BrowserWindow,
} = require(’electron’);

Na zacatku si naimportujeme app, coz je hlavni proménnda pro komunikaci
hlavniho procesu a nasi aplikace a BrowserWindow, coz je tfida predstavujici
okno aplikace.

const createBrowserWindow = () => {
browserWindow = new BrowserWindow({
width: 1024,
height: 768,
webPreferences: {
nodeIntegration: true
}
B

browserWindow.loadFile(’app.html’);
browserWindow.on(’closed’, () => {
browserWindow = null;

19N
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Pomoci funkce createBrowserWindow si vytvorime novou instanci okna s
pozadovanymi rozmeéry a povolime oknu pristup k prostredi Node.js. Hned
poté si do okna nacteme prislusny HTML soubor, v nasem ptipadé app.html,
a na konci celého bloku funkce provedeme vymazani nepotiebné proménné.
O vymazéani proménné by se pii uplném ukonceni aplikace postaral Electron
sam, ale v pripadé, ze bychom méli priklad s nékolika okny, bychom znac¢né
settili pamét pocitace.

app.on(’ready’, createBrowserWindow);

Pro otevreni okna je zapotrebi, abychom po spusténi aplikace, tedy pri
nastani udélosti ready, zavolali vyse nadefinovanou funkci pro vytvoreni
okna.

app.on(’activate’, (O => {
if (browserWindow === null) {
createBrowserWindow() ;

}
B

Operacni systém MacOS, na rozdil o operacnich systémia Windows a Linux,
pri stisknuti krizku aplikace danou aplikaci iplné neukondi, ale presune ji
do Docku, tedy hlavni listy aplikaci. Pokud chci na MacOS aplikaci zcela
vypnout, tak musim na aplikaci v Docku kliknout pravym tlac¢itkem a kliknout
na Ukoncéit nebo pouzit klavesovou zkratku Command+Q. Protoze aplikace
tedy stédle bézi v Docku, tak kliknutim na jeji ikonu dojde k zavolani udalosti
activate a musim okno aplikace oteviit opakovanym zavolanim vyse defino-
vané funkce pro vytvoreni okna. Uddalost activate se vSak vola naptiklad i
po kliknuti na notifikaci v notifika¢nim centru, takze je potfeba detekovat,
jestli okno neni ndhodou jiz oteviené.

app.on(’window-all-closed’, () => {
if (process.platform !== ’darwin’) {
app.-quit ()
}
s

Poslednim nezbytnym krokem je zavieni celé aplikace pti zavieni vSech
oken, coz udélame po nastani udalosti window-all-closed.

Za predpokladu, ze mame jiz vytvoreny soubor app.html, bychom ted celou
aplikaci mohli spustit pomoci pfikazu npm start a aplikace by nabéhla. Vse
vyse uvedené je tedy nezbytna ¢ast pro spravné spusténi, béh a ukonceni
aplikace na vSech podporovanych systémech.

V druhé c¢ésti této podkapitoly zminime nékteré ze zajimavych API, kterd
Electron na rozdil od PWA poskytuje.
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B Tray API

Tray je prvek v oznamovaci oblasti hlavniho panelu, ktery disponuje ikonou a
pripadné vysouvacim menu, které miize obsahovat celou fadu prvku jako je
text, zaskrtavaci pole, prepinaci pole, vnorené menu ¢i separator.

const { Tray } = require(’electron’);
let tray = null;

const createBrowserWindow = () => {
/...
tray = new Tray(’./icon.png’);
const trayMenu = Menu.buildFromTemplate ([

{
label: ’Balance: 450000 CZK’,
type: ’normal’,
enabled: false,
1,
{ type: ’separator’ 1},
{
label: ’Add new revenue’,
type: ’normal’,
click: () => console.log(’New revenue’),
3,
/...

1)
tray.setContextMenu(trayMenu) ;

};

Tray definujeme jakozto globalni proménou v rameci hlavniho procesu, aby
nedoslo k vymazani této proménné v ramci garbage collectoru Electronu, ktery
uvolnuje nepouzivanou pamét procesu. Uvnitf funkce createBrowserWindow
nejdrive nadefinujeme ikonu, kterd bude zobrazena v ramci oznamovaci oblasti
hlavniho panelu, a poté vysouvaci menu s textem, oddélovacem a dvéma
tlacitky, které se zobrazi po kliknut{ na ikonu. Pokud chceme Tray odebrat,
sta¢i zavolat funkci tray.destroy().

@Il 9O 2 L= o 57%H) ne15:15:00 Q @ =

g

/

/
Add new revenue r 4 ;
Add new expense /

Obrazek 3.2: Tray
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B TouchBar API

Néktera zafizeni Apple MacBook Pro disponuji tzv. TouchBarem, coz je
dotykovy pruh nad klavesnici, ktery umoznuje uzivateli ovladat zakladni
systémova nastaveni a interagovat s aplikacemi. Electron disponuje v ramci
hlavniho procesu API pro ovlddani zobrazeni elementti na TouchBaru, jimiz
muze byt text, tlacitko, element pro vybér barvy, element pro vybér hodnoty
z rozsahu, popf. elementy na seskupovani zminénych elementu.

const { TouchBar } = require(’electron’);
const {

TouchBarLabel,

TouchBarButton,

TouchBarSpacer,
} = TouchBar;

const createBrowserWindow = () => {
/...
const balancelabel = new TouchBarLabel ({
label: ’Balance: 450000 CZK’,
b
const spacer = new TouchBarSpacer ({
size: ’flexible’,
b;
const addExpenseButton = new TouchBarButton ({
label: ’Add expense’,
click: O => {},
b;
const touchBar = new TouchBar ({
items: [
balancelabel,
spacer,
addExpenseButton,
//
1,
b;

browserWindow.setTouchBar (touchBar) ;

};

Ukéazkovy kod zobrazi v TouchBaru text a dvé tlacitka, ktera jsou oddélena
flexibilni mezerou. Vysledek je vidét na ptilozeném obrazku.

esc Balance: 450000 CZK Add expense Add revenue

Obrazek 3.3: TouchBar
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Il Menu API

Menu slouzi k vytvoreni nabidky akci, které aplikace podporuje a zobrazuje
je ve stavové listé. Mimo jiné lze pomoci Menu i definovat kldvesové zkratky
jednotlivych akci.

const menu = Menu.buildFromTemplate ([
{ role: ’applMenu’ },
{
label: ’Actions’,
submenu: [

{
label: ’Add new revenue’,
type: ’normal’,
click: () => console.log(’New revenue’),
accelerator: ’CmdOrCtrl+1’,
1,
{
label: ’Add new expense’,
type: ’normal’,
click: () => console.log(’New expense’),
accelerator: ’CmdOrCtrl+2’,
+

]
}
1;

Menu.setApplicationMenu(menu) ;

Ukéazkovy kod vytvori nabidku dvou akci s moznosti zavolat obé dvé akce
stisknutim ptislusnych klavesovych zkratek.

@ Electron Actions

Add new revenue
Add new expense

Obrazek 3.4: Menu

I Notification API

Pro vytvareni notifikaci v rdmci hlavniho procesu nelze pouzit HT'ML5
Notification API, které se pouzivd bézné ve webovych aplikacich, ale musite
vyuzit tiidu Notification, ktera je soucasti Electronu. V ramci vykreslovaciho
procesu vsak HTML5 Noficications API pouzit lze.

23



3. Electron

let notification = null;
const createBrowserWindow = () => {
// ...
notification = new Notification({
title: ’New versiomn’,
body: ‘Version ${appVersion} has been released®,
b

notification.show();

setTimeout (() => { notification.close(); }, 15000);
};

Ukéazkovy kod zobrazi notifikaci, kterd po 15 sekundach opét zmizi.

3 New version

Version 2.0.0 has been released

Obrazek 3.5: Notifikace

B Progress Bar API

Pokud aplikace vyzaduje operace, pti nichz je vhodné vizualizovat procentudlni
stav dokonceni dané operace, tak operac¢ni systémy MacOS a Windows umi u
ikony aplikace v hlavni nabidce zobrazit progres.

let progress = 0;
const progressInterval = setInterval(() => {
browserWindow.setProgressBar (progress++ / 100);

if (progress === 100) {
browserWindow.setProgressBar(-1) ;
clearInterval (progressInterval);
}
}, 100);

Ukézkovy kéd postupné zobrazi stav od nuly do sta procent, a pak se
nastavenim na hodnotu -1 resetuje a vizualizaci skryje.

Obrazek 3.6: Progress
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Bl Dali API

Electron poskytuje fadu dalsich API, ktera jsou pri vytvareni béznych aplikaci
vice ¢i méné potiebnd, a proto jsem tu zminil jen ty nejzajimavéejsi. Pro
kompletni seznam API [16] navstivte webové stranky Electronu a jeho sekci s
dokumentaci.

B 3.3.3 Soubor app.html

Uz jsem predstavil vstupni bod aplikace i fadu zajimavych API, jez Electron
poskytuje, ale stdle jsem nepredstavil, jak zobrazit obsah jednotlivych oken.
Obsah jednotlivych oken neni nic jiného nez HT'ML, CSS a JavaScript, tak
jak ho zname z béznych webovych aplikaci, ktery je v pripadé Electronu
obohacen o funkce, které nejsou v bézném prohlize¢i dostupné.

<!doctype html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta
name="viewport"
content="width=device-width, initial-scale=1"
>
<title>Finance Management</title>
<meta
http-equiv="Content-Security-Policy"
content="script-src ’self’ ’unsafe-inline’;"
/>
<link rel="stylesheet" href="app.css">
<script src="app.js"></script>
</head>
<body>
<main id="content" class="content"></main>
</body>
</html>

Jak je vidét, u Electronu neni zapotiebi zadnych specidlnich definic, jako je
tomu v pripadé PWA. Jedné se o HTML soubor s béznymi definicemi v zéhlavi,
které zname z béznych webovych aplikaci. Z toho samého duvodu presko¢im
popis souboru app.css s CSS styly, protoze zde neni nic nestandardniho.

B 3.3.4 Soubor app.js (vykreslovaci proces)

Vykreslovacim procesem by se v kontextu Electronu mohl nazvat jiz soubor
app.html, ale protoze pro prehlednost délime HTML, CSS a JS do zvlastnich
soubort, tak je vykreslovaci proces delegovan pravé na soubor app.js.

V ramci vykreslovaciho procesu muzete s aplikaci nakladat uplné stejné
jako v pripadé webové aplikace, a to diky jiz dfive zminovanému Chromiu.
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Chromium poskytuje vsechny API, které zname z vyvoje webovych aplikaci
jako treba Storage API, Notifications API, Service Worker API atd.
Electron vsak do vykreslovaciho procesu pridava proménnou remote, kterd
nam poskytuje moznost komunikovat s hlavnim procesem a volat funkce a
tridy, které nadm bézné nabizi hlavni proces. Dalsi zajimavou proménnou,
ktera je v rdmci vykreslovaciho procesu k dispozici, je ipcRenderer. Ta slouzi
k asynchronni komunikaci s hlavnim vykreslovacim procesem, kde existuje pro
opacné Ucely proménnd ipcMain. Pravé ukizku této komunikace si ukazeme.

const { ipcRenderer } = require(’electron’);

const categories = [
{
label: ’Lunch’,
click: () => {3},
},
{
label: ’Dinner’,
click: () => {3},
},
1;

ipcRenderer.invoke (’replaceTouchBarContent’, categories)
.then((result) => {
console.log(result 7 ’Updated’ : ’Not updated’);
s

V ramci vykreslovaciho procesu pomoci ipcRenderer odesleme asynchronni
zpravu s libovolnymi parametry a piipadné zareagujeme na odpovéd, ktera
se nam dostane z hlavniho procesu.

const { ipcMain } = require(’electron’);

ipcMain.handle(’replaceTouchBarContent’, async (e, categories) => {
return replaceTouchBarContent (categories);

3

V ramci hlavniho procesu musime mit zaroven nadefinovany posluchac na
prichozi zpravy z vykreslovacich procest, které zpracuji nas pozadavek a vrati
nam vysledek.

. 3.4 Sestavovani a distribuce

Jak jiz bylo feceno, sestaveni a distribuce aplikace vytvorené v Electronu je

vvvvv

jak aplikaci sestavit manudlné, ale takovy pristup neni efektivni, a proto je
vhodné pouzit néjaky z ndstroju, ktery je pro tyto ucely vyvinut. Oficidlni
dokumentace se zminuje o téchto trech:
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B electron-builder
® electron-forge

B clectron-packager

Tyto nastroje slouzi predevsim k tomu, ze na zakladé konfigurac¢niho
souboru provedou spravné sestaveni aplikace a provedou vsechny nezbytné
kroky k tomu, aby na jejich vystupu byly spustitelné soubory, popr. instalatory
vasi aplikace. Dokézi vsak obstarat i automatické aktualizace aplikace.

Pouziti nastroje electron-builder, a to véetné zakladni konfigurace, jsme
méli moznost vidét v popisu souboru package.json. Divodem pouziti pravé
tohoto néstroje je nejvétsi komunita a pouzivanost viibec. electron-forge je, na
rozdil od nastroje electron-builder, néstroj nejen na sestavovani a distribuci
vasi aplikace, ale je to cely balicek pro vyvoj aplikaci v Electronu. Posledni
zminovany electron-packager plni stejné funkce electron-builder, ale je vyvijen
jako soucast nastroje electron-forge.

Distribuce vyslednych spustitelnych soubori, pripadné instala¢nich soubori,
je Cisté ve vasi rezii, pripadné mizeme vyuzit publikovani napf. pres platformy
AppStore ¢i Windows Store.
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Kapitola 4
Hybridni aplikace

. 4.1 Definice

Hybridni aplikace je nativni aplikace vyuzivajici prvku WebView [I7, [18], ve
kterém zobrazuje webovou stranku. Komponenta WebView je nativni prvek,
ktery predstavuje vykreslovaci okno prohlizece, ktery se lisi v zavislosti na
platformé.

V pripadé systémt iOS, iPadOS a MacOS komponenta WebView vyuziva
prohlizece Safari, v pripadé systému Android prohlizece Google Chrome. Hyb-
ridni aplikace nejsou omezeny pouze na mobilni opera¢ni systémy, ale je mozné
je vyvijet i pro desktopové operacni systémy. Staci aby dany programovaci
jazyk a platforma mély k dispozici prvek WebView.

B a2 Princip

Webové technologie HTML, CSS a JavaScript ndm sice umoznuji pomérné
rychle vytvorit aplikaci, ale v nékterych pripadech ndm nestaci API, ktera
prohlizece poskytuji a potfebujeme vyuzivat dalsi funkce dané platformy,
které jsou dostupné pravé pouze v ramci nativnich aplikaci.

Hybridnost aplikace spociva tedy v tom, ze hlavni funkcionalita aplikace
se odehrava v ramci jedné webové aplikace, ktera bud pomoci zprav nebo
pomoci vystavené tridy nativni aplikace do webové aplikace, komunikuje s
nativni aplikaci a nativni aplikace pak obstaravé funkcionalitu, kterd v ramci
prohliZzece neni dostupna. Komunikace funguje i v opacném sméru, tedy z
nativni aplikace do webové aplikace, a to bud pomoci zprav nebo primo
pomoci spousténi JavaScriptového kodu.

Bezespornou vyhodou je velmi rychly vyvoj multiplatformnich aplikaci,
protoze vétsinu funkcionality obstarava aplikace napsand v HTML, CSS a
JavaScriptu a nativni ¢ast je tedy velmi minimalistickd v porovnani s vyvojem
kompletné nativni aplikace. Dalsi vyhodou s tim spojenou je sdileni pomérné
velké ¢asti kodu, protoze ¢ast napsand pomoci webovych technologii je sdilena
napri¢ vsemi platformami a pro jednotlivé podporované platformy pouze
vyvijime zékladni aplikace s WebView a pripadné s dalsimi funkcemi, o které
chceme aplikaci obohatit.
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Nevyhodami jsou nutna znalost téch programovacich jazyki, jez jsou ne-
zbytné pro vyvoj nativnich ¢asti dané aplikace ¢i vyuzivani nenativnich
prvki.

Hybridni aplikace vsak nejsou prilis oblibené a nejvice tomu tak je na
mobilnich platformach iOS a iPadOS, proti kterym spole¢nost Apple ¢im
dél tim vice zbroji [19]. Pokud totiz udélate hybridni aplikaci, jejiz hlavni
funkcionalitu obstarava pravé webova aplikace uvniti WebView, tak podle
upozornéni spolecnosti Apple mize pomérné jednodusse dojit k zamitnuti
takové aplikace pfi pokusu o jeji zverejnéni v obchodu AppStore.

B 4.3 Ukazka

V ramci kapitoly o hybridnich aplikacich vynecham komplexni ukazky kodu,
jez jsem psal u PWA a Electronu, protoze existuje celd fada programovacich
jazykt a platforem, a tudiz neni ani mozné vSechny ukazky vypsat. Ukazu
vsak alespon kratkou ukazku hybridni aplikace napsané v jazyce Swift, a to
pro systémy iOS a iPadOS, a poté ukazku v jazyce Java pro systém Android.

B 4.3.1 Ukazka pro iOS a iPadOS

Pomoci vyvojového prostredi Xcode si vytvorime projekt typu Single View
App pro systém iOS, a to pomoci jazyka Swift a uzivatelského rozhrani
Storyboard.

V ramci projektu si vytvofime jednoduchy soubor index.html, ve kterém
budeme mit tlacitko, které pri kliknuti odesle do nativni aplikace zpravu,
kterou nativni ¢ast aplikace zpracuje a zobrazi notifikaci. Pro demonstraci
obousmérné komunikace dojde po zpracovani zpravy nativni aplikaci k vyvo-
lani JavaScriptové udélosti, na kterou webova aplikace zareaguje zobrazenim
textu pod tlac¢itkem.

<!doctype html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<script>
window.addEventListener(’load’, () => {
const btn = document.getElementById(’showNotification’);
const msg ’This is notification from inside of WebView’;
btn.addEventListener (’click’, () => {
window.webkit.messageHandlers.notificationHandler
.postMessage (msg) ;

b;

b

window.addEventListener (’ios.onNotify’, () => {
const text = document.createTextNode("Notification fired!");
document .body.appendChild (text) ;
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b
</script>
</head>
<body>
<button id="showNotification">Show notification</button>
</body>
</html>

Kontrolér aplikace ViewController, rozsifime tak, aby nam zobrazil prvek
WebView, nacetl do néj soubor index.html, naslouchal v rdmci handleru
notificationHandler na zpravu z néj odeslanou, a zobrazil notifikaci s
textem, ktery v rdmci zpravy obdrzel.

Dale po obdrzeni zpravy spustime JavaScriptovy kéd nad komponentou
WebView, ktery zavola udélost, jez posléze vypise text o Gspésném zobrazeni
notifikace. Detailnéjsi popis danych konstrukt naleznete primo v komentarich
ukézky zdrojového kédu.

import UIKit
import WebKit
import UserNotifications

class ViewController: UIViewController, WKScriptMessageHandler {
override func viewDidLoad() {
super.viewDidLoad ()

// Registrace handleru pro zpravy vyvolanjch z WebView
let contentController = WKUserContentController ()
contentController.add(self, name: "notificationHandler" )

// Konfigurace elementu WebView
let config = WKWebViewConfiguration()
config.userContentController = contentController

// Inicializace a vloZeni elementu WebView do obrazovky
let webView = WKWebView(

frame: view.bounds,

configuration: config

)

view.addSubview(webView)

// Naiteni souboru index.html do elementu WebView
let url = Bundle.main.url(
forResource: "index",
withExtension: "html"
)
webView.load (URLRequest (url: url!))
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// Vyzadani opravnéni k notifikacim
UNUserNotificationCenter.current ()
.requestAuthorization(options: [.alert]) {
(granted, error) in
if !granted { print("Not granted") }

func sendNotification(_ message: String) {
// Vytvo¥eni notifikace
let notification = UNMutableNotificationContent ()
notification.title = "Finanace management"
notification.body = message

// Vytvofeni poZadavku na zobrazeni notifikace
let trigger = UNTimeIntervalNotificationTrigger(
timeIlnterval: 5,
repeats: false
)
let request = UNNotificationRequest(
identifier: "financeManagement",
content: notification,
trigger: trigger
)

// Registrace poZadavku na zobrazeni notifikace
UNUserNotificationCenter.current ()
.add(request, withCompletionHandler: nil)

for subview in view.subviews {
if let webViewB = subview as? WKWebView {
// Spusti Javascriptovy kéd, ktery zavold udalost
webViewB.evaluateJavaScript (
"(() => { window.dispatchEvent(new Event(’ios.onNotify’));}) ();"
)
}
}
}

func userContentController(
_ userContentController: WKUserContentController,
didReceive message: WKScriptMessage

) {
// Zpracovani zpravy z index.html z WebView
if (message.name == "notificationHandler") {

self .sendNotification(message.body as! String)
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Jak je tedy vidét v kratké ukazce, tak staci vytvorit webovou aplikaci,
nacist ji do elementu WebView a pomoci zprav komunikovat s nativni ¢asti
aplikace, kterd muze obsluhovat ty véci, které bychom pomoci webového
prohlizece nebyli schopni provést.

B 4.3.2 Ukazka pro Android

Pomoci vyvojového prostiedi Android Studio si zalozime prazdny projekt pro
mobilni zatizeni, konkrétné v jazyce Java.

V ramci projektu si vytvorime jednoduchy soubor index.html, ve kterém
bude tlacitko, které pri kliknuti zavold funkci pro zobrazeni notifikace. Tato
funkce bude ve webové aplikace dostupna v ramci t¥idy, kterou si vystavime
prostrednictvim WebView.

Pro demonstraci obousmérné komunikace dojde po stisknuti tlacitka k
jeho deaktivovani. Po obnoveni aplikace z nabidky otevienych aplikaci vyvola
nativni aplikace JavaScriptovou udélost, na kterou zareaguje webova aplikace
znovuaktivovanim tlacitka.

Obsah souboru index.html se lisi od ukazky pro iOS a iPadOS pouze v
bloku script, proto uvedu pouze tento kus kédu.

<script>

window.addEventListener(’load’, () => {
const btn = document.getElementById(’showNotification’);
const msg = ’This is notification from inside of WebView’;

btn.addEventListener(’click’, () => {
androidNotificationHandlers.showNotification(msg) ;
btn.disabled = true;
B
b

window.addEventListener (’android.onResume’, () => {
const btn = document.getElementById(’showNotification’);
btn.disabled = false;

IN

</script>

Hlavni obrazovku, jez bude sestavat z kontroléru MainActivity.java a defi-
nice obrazovky activity _main.xml, rozsitime o prvek WebView.
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<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
tools:context=".MainActivity">
<WebView
android:id="@+id/webView"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent" />
</LinearLayout>

V MainActivity.java v ramci WebView nacteme soubor index.html a vysta-
vime prostfednictvim néj tiidu, kterda bude dostupné v ramci webové aplikace
a bude mozné volat jeji funkce v rdmci JavaScriptu.

Daéle po obnoveni aplikace z nabidky otevienych aplikaci spustime JavaScrip-
tovy kéd nad komponentou WebView, jez zavold udéalost pro znovuaktivovani
tlacitka. Detailnéjsi popis danych konstruktii naleznete primo v komentarich
ukézky zdrojového kédu.

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.webkit.ValueCallback;

import android.webkit.WebView;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {
@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activity_main);

// Nalteni elementu WebView do proménné
WebView webView = findViewById(R.id.webView);

// Na&teni souboru index.html do elementu WebView
webView.loadUrl("file:///android_asset/index.html");

// Povoleni JavaScriptu v rémci elementu WebView
webView.getSettings () .setJavaScriptEnabled(true);

// Registrace handleru pro funkce vyvolanjch z WebView
webView.addJavascriptInterface(
new JsMessageHandlers(this),
"androidNotificationHandlers"

)
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@0verride
protected void onResume() {
super.onResume () ;

// Nalteni elementu WebView do proménné
WebView webView = findViewById(R.id.webView) ;

// Vyvoléani JavaScriptové udalosti
webView.evaluateJavascript(
"(() => { window.dispatchEvent (" +
"new Event(’android.onResume’));" +
"HO;",
null

Trida JsMessageHandlers.java, resp. jeji funkce pro zobrazeni notifikace,
bude vystavena v ramci prvku WebView, takZze bude dostupna uvniti Ja-
vaScriptu v index.html. Pti jejim zavolani dojde k zobrazeni notifikace.

import android.content.Context;
import android.webkit.JavascriptInterface;
import android.widget.Toast;

public class JsMessageHandlers {
private Context context;

JsMessageHandlers(Context c) {
context = c;

}

Q@JavascriptInterface
public void showNotification(String msg) {

Toast.makeText (context, msg, Toast.LENGTH_LONG).show() ;
}

Jak je vidét v kratké ukéazce, tak i pro hybridni aplikaci pro systém Android
staci vytvorit webovou aplikaci a nacist ji do elementu WebView, pricemz
tentokrate pro komunikaci mezi nativni a webovou aplikaci pouzijeme tridu,
kterou ndm WebView v ramci index.html zpfistupni, popf. pouzijeme funkci
pro spousténi JavaScriptu v rdmci WebView.
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B 4.3.3 Ukazka spoleéna pro viechny platformy

Uvedli jsme si, ze v rdmci prvku WebView otevieme soubor index.html a
podle platformy z néj zavolame po kliknuti na tlac¢itko prislusnou funkci,
kterd zpusobi zobrazeni notifikace. Hybridni aplikace vsak piseme z duvodu,
abychom nemuseli vSechnu funkcionalitu psat pro kazdou platformu zvlast.
Proto vSechnu funkcionalitu napiSeme spole¢né pro vsechny platformy a
nakonec zavolame pouze prislusnou funkci podle platformy.

<script>

window.addEventListener (’load’, () => {
const btn = document.getElementById(’showNotification’);
const msg = ’This is notification from inside of WebView’;

btn.addEventListener (’click’, () => {
if (window.webkit && window.webkit.messageHandlers) {
window.webkit.messageHandlers.notificationHandler
.postMessage (msg) ;
} else if (androidNotificationHandlers) {
androidNotificationHandlers.showNotification(msg) ;
} else if (
window.Notification
&& Notification.permission === ’granted’
) o
new Notification(msg) ;
+
b
s
</script>
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Kapitola 5

Porovnani technologii, vybér technologie a
navrh aplikace

B 51 Shrnuti popsanych technologii

V predchozich tfech kapitoldch jsme si predstavili progresivni webové aplikace,
Electron a hybridni webové aplikace, popsali jejich principy, implementaci
a pripadné i zpusob distribuce. Je nutné podotknout, ze neexistuje zadny
konkrétni recept na to, jakou technologii bychom méli zvolit pri tvorbé
multiplatformni aplikace, nebot se pro kazdou aplikaci mize hodit jina
technologie v zavislosti na pozadavcich, které by méla spliiovat.

Nesmime zapominat, ze tato prace pojednava o vyvoji multiplatformnich
aplikaci za pomoci webovych technologii HTML, CSS a JavaScriptu, a zminuje
se pouze o vybranych technologiich, které jsem zvolil dle svého uvazeni, protoze
jsou mi nejblize a mluvi se o nich nejvice.

Za prvé existuje rada dalsich technologii, které vyuzivaji vice ¢i méné webové
technologie a umoznuji multiplatformni vyvoj, mezi nimiz jsou napriklad React
Native ¢i Ionic. Za druhé tu jsou technologie, které sice nejsou postaveny
na webovych technologiich, ale umoznuji taktéz multiplatformni vyvoj, mezi
nimiz je naptiklad Flutter, Xamarin nebo Unity. Za tieti tu je cesta nativnich
aplikaci, kterd je v radé pripadu stale nenahraditelnou a nelze na ni zapominat.

B 52 Popis aplikace

Abychom mohli porovnat uvedené technologie a zvolit tu nejlepsi variantu,
tak by bylo vhodné se o danych problémech bavit nad konkrétni aplikaci. Pro
tuto praci jsem zvolil aplikaci pro evidenci Gi¢etnich a provoznich dat. Co je
motivaci?

Jakozto OSVC a student zaroven musim pii své praci fesit fadu ¢innosti,
na které mam nejriaznéjsi programy a tabulky, které mezi sebou nekomunikuji.
Mezi nimi je evidence klientl, projektt a informaci s nimi spojenymi, a to
véetné evidence odpracovaného c¢asu. Dale vytvareni faktur a v neposledni
fadé pak evidence plateb socidlniho a zdravotniho pojisténi. A mimo to mam
na vsechno nastavend upozornéni v danych aplikacich ¢i kalendari.
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Jsou to v zdsadé pomérné jednoduché aktivity, které vsak nejsou nijak
centralizované, a tudiz by mi prislo dobré vytvorit aplikaci, jez vsechny tyto
¢innosti dokaze obslouzit naraz.

B 53 Pozadavky aplikace

Funkéni pozadavky aplikace jsou:

® Evidence klientt

® Evidence projektu u jednotlivych klientu

® Evidence odpracovanych hodin u jednotlivych projekti
® Nastaveni fakturacnich udaju

® Evidence provedenych plateb za dané, socialni, zdravotni a nemocenské
pojisténi

® Evidence a vystavovani faktur
B Zobrazeni prehledu dat

® Upozornéni na platbu zaloh na dani, socidlnim, zdravotnim a nemocen-
ském pojisténi

8 Upozornéni na fakturu po splatnosti

® Casovac¢ pro zaznamenavani odpracovaného ¢asu
Nefunkeni pozadavky aplikace jsou:

® Price v rezimu offline a ukldadani dat

® Funkénost napri¢ platformami

Vyse uvedeny seznam pozadavkl je minimélni. V piipadé, Ze ndm néjaka z
uvedenych technologii nabidne zajimavé API, tak bychom mohli zvézit, zda
ho nevyuzit a neptiklonit se na stranu pravé té technologie.

B 5.4 Porovnani pozadavki aplikace

Vyse uvedené funkéni i nefunkéni pozadavky si jednotlivé projdeme, rozepi-
Seme a zhodnotime vhodnost pouziti konkrétnich technologii.
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B 5.4.1 Evidence klientd

V ramci evidence klientl je nezbytné mit moznost si zobrazit seznam vsech
klientd, detail konkrétniho klienta a mit moznost vytvorit nového klienta
nebo upravit ¢i odstranit jiz existujiciho klienta. Klienta lze odstranit pouze v
momenté, kdy k nému nejsou prifazena zadna dalsi data, ktera by zptsobila
nekonzistenci.

Sikovnym doplitkem miiZe byt za prvé implementace klavesovych zkratek, a
to spole¢né s menu ve stavové listé aplikace a za druhé integrace s TouchBarem.

Jednd se o ¢isté webovou zalezitost, takze by PWA mohlo byt dostacujici
technologii, ale vzhledem k uvedenym doplnktm je jesté vyhodnéjsi vyuzit
Electron, ktery nam dovoli na desktopovych systémech pouzivat uvedené
pokrocilejsi funkce, které pomohou uzivateli v efektivnosti pti vyuzivani
aplikace.

Bl 5.4.2 Evidence projektii u jednotlivych klientii

V réamci evidence projektt u jednotlivych klientt je nezbytné mit moznost
si zobrazit seznam vsSech projektti a mit moznost si vytvorit novy projekt
nebo upravit ¢i odstranit jiz existujici projekt. Projekt je vzdy vazan na
klienta, takze neni mozné vytvorit projekt bez prirazeného klienta. Projekt
lze odstranit pouze v momenté, kdy k nému nejsou prifazena zidnda dalsi
data, ktera by zptisobila nekonzistenci.

I v tomto pripadé mize byt sikovnym dopliikem implementace klavesovych
zkratek spolecné s menu ve stavové listé aplikace a s integraci s TouchBarem.
Ze stejnych duvodu, jako v predchozim bodu, je nejvhodnéjsi vyuzit Electron.

B 5.4.3 Evidence odpracovanych hodin u jednotlivych projektii

V ramci evidence odpracovanych hodin je nezbytné mit moznost si zobrazit
seznam vsech zaznami odpracovanych hodin a mit moznost vytvorit novy
zdznam nebo upravit ¢i odstranit existujici zdznam. Zaznam o odpracovaném
case je vzdy vazan na projekt, proto ve vypisu mohu filtrovat zdznamy podle
projektu, a dale i podle rozmezi dat.

I v tomto pripadé mize byt sikovnym dopliikem implementace klavesovych
zkratek spolecné s menu ve stavové listé aplikace a s integraci s TouchBarem.
Ze stejnych divodi, jako v predchozich dvou bodech, je nejvhodnéjsi vyuzit
Electron.

B 5.4.4 Nastaveni fakturarnich adaji

Pro jednoduchost vytvareni faktur je nezbytné mit moznost nastavit faktu-
rac¢ni udaje tak, aby pri vytvareni faktur dochazelo k automatickému vyplnéni
hodnot.

Dostacujici technologii pro tento bod je PWA, nebof se jedna o standardni
webovou stranku bez pokrodilych funkcionalit.
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B 5.45 Evidence provedenych plateb za dané, socialni,
zdravotni a nemocenské pojisténi

V ramci evidence zaplacenych zaloh na dani, socidlnim a zdravotnim pojisténi,
je nezbytné mit moznost si zobrazit seznam vsech zaznamt a mit moznost si
vytvorit novy zdznam nebo upravit ¢i odstranit existujici zdznam. Kazdy typ
platby je uveden na zvlastni strance.

Jako u pfedchozich bodi slouzicich k evidenci, i v tomto piipadé muize
byt sikovnym dopliikem implementace klavesovych zkratek spolecné s menu
ve stavové listé aplikace a s integraci s TouchBarem. Ze stejnych davodu je
nejvhodnéjsi vyuzit Electron.

B 5.4.6 Evidence a vystavovani faktur

Fakturu vystavujeme konkrétnimu klientovi, jehoz tdaje se automaticky
vyplni pii zvoleni klienta. Déle volime projekty, kterych se faktura tyka a
vybirdme vSechny zaznamy odpracovanych hodin, které se k dané fakture
vztahuji. Nakonec volime polozky faktury, data vystaveni a splatnosti a tdaje
o platbé.

Po vystaveni faktury musi byt mozné vygenerovat fakturu a prehled odpra-
covaného casu, a to ve formatu PDF. Zaroven u téch zdznama odpracovanych
hodin, které jsme priradili této fakture, dojde k zobrazeni priznaku, ktery
uvadi, ze dany zadznam o odpracovaném case byl jiz vyfakturovin. V nepo-
sledni radé dojde k zobrazeni vystavené faktury v seznamu vystavenych faktur,
kterou mam moznost upravit ¢i odstranit a také oznacit jako zaplacenou.

Jako u predchozich bodu slouzicich k evidenci, i v tomto piripadé muze
byt sikovnym dopliitkem implementace klavesovych zkratek spole¢né s menu
ve stavové listé aplikace a s integraci s TouchBarem. Ze stejnych divodu je
nejvhodnéjsi Electron.

B 5.4.7 Zobrazeni prehledu dat

Pro zobrazeni mési¢nich a ro¢nich prehledu vystavenych a zaplacenych faktur
je postacujici technologii PWA.

B 5.4.8 Upozornéni na platbu zaloh na dani, socialnim,
zdravotnim a nemocenském pojisténi

Upozornéni na platbu zaloh na dani, socidlniho, zdravotniho a nemocenského
pojisténi, se nastavi ve specialni sekci pro upozornéni, kde si uzivatel bude
moci nejen nastavit, zda chce dané upozornéni obdrzet ¢i nikoliv, ale kdy chce
upozornéni zobrazit. Upozornéni se v prvni verzi aplikace budou zobrazovat
ten den, na kdy mame upozornéni nastavené, a to bez ohledu na evidovanou
platbu.

Tady je situace slozitéjsi, nebot musime vyuzivat API pro notifikace. V
pripadé podpory Notifications API nastava problém obecné u iOS a iPadOS,
déale pak u prohlize¢u Internet Firefox, Opera Mini ¢i Samsung Internet,
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jejichz celosvétové pouziti je mezi 1% az 3%. Tyto prohliZece totiz nepodporuji
Notifications API.

Je potreba zvazit, jak jsou pro nas notifikace podstatné. Kritickou platfor-
mou je pro nas iOS, resp. iPadOS, na kterém zadny z prohlizec¢d nepodporuje
toto API. U ostatnich systému lze totiz funkénosti docilit pouzitim podporo-
vaného prohlizece.

Resenim je hybridn{ aplikace, kterd by suplovala chybé&jici funkcionalitu
notifikaci, a to alespon na systémech iOS a iPadOS.

B 5.4.9 Upozornéni na fakturu po splatnosti

Upozornéni na fakturu po splatnosti se, stejné jako v predchozim bodé, nastavi
ve specialni sekci pro upozornéni, kde si uzivatel bude moci nastavit, zda
chce dané upozornéni obdrzet ¢i nikoliv. Problém s podporou je totozny s
predchozim bodem.

B 5.4.10 Casovac pro zaznamenavani odpracovaného &asu

Casovaé pro zaznamenavani odpracovaného ¢asu je rozsifenim evidence od-
pracovaného ¢asu pro efektivnéjsi praci s aplikaci. Jedna se o plovouci tlacitko
v ramci aplikace, které umoznuje stisknutim spustit ¢asovac, ktery nam po
celou dobu ukazuje aktudlné odpracovany cas, pricemz pri ukonéeni casovace
zadame projekt, ke kterému se odpracovany cas vztahuje.

Sikovnym doplitkem miiZe byt za prvé implementace klavesovych zkratek, a
to spole¢né s menu ve stavové listé aplikace a za druhé integrace s TouchBarem,
kde uzivatel kromé spusténi a zastaveni ¢asovace, uvidi aktudlni ¢as a moznost
priradit konkrétni projekt. Tretim doplikem mtiize byt integrace s prvkem
Tray v oznamovaci oblasti hlavniho panelu, ktery by taktéz mohl uzivateli
ukazovat odpracovany cas a moznost spustit ¢i zastavit casovac.

Bez doplikt je dostacujici technologii PWA, ale pro implementaci doplnku
je nezbytné vyuzit Electron. Na mobilnich zarizenich by mohlo byt pékné
implementovat widget, ktery by fungoval stejné jako casovac, coz by vedlo k
vyuziti hybridni aplikace.

B 5.4.11 Prace v rezimu offline a ukladani dat

Pouzivani aplikace v rezimu offline se da docilit vyuzivanim sluzby bézici na
pozadi (anglicky Service workeru) v kombinaci s Cache API, které zajistuje
ukladani pozadavk do mezipaméti prohlizece. V zavislosti na pripojeni k
internetu pak muzeme pouzivat ulozena data, deaktivovat nékteré funkcio-
nality aplikace, které v offline rezimu nejsou dostupné a reagovat na zmény
pripojeni.

Vse tohle je dostupné v béznych prohlizecich a dostacujici technologii je
pro tento bod PWA.

41



5. Porovnani technologii, vybér technologie a navrh aplikace

B 5.4.12 Funkénost napti¢ platformami

V celé této praci ndm jde o to, aby aplikace fungovala napii¢ platformami a
meéli jsme tak moznost pomoci jednoho spole¢ného kédu obslouzit vsechny
hlavni pouzivané platformy.

B 55 Volba technologie aplikace

Jak ukazuje detailni rozbor, tak nelze jednoznac¢né urcit, jaka technologie je
vhodni a jaka ne. Rlizné problémy se daji fesit nejlépe v riiznych technologiich,
a proto si potfebujeme nastavit priority a ocekavani tak, abychom dokazali
zvolit co nejoptimalnéjsi technologii.

Nase aplikace pro evidenci ucetnich a provoznich dat musi byt urcité
dostupna na vsech platformach, tedy na desktopu, tabletu i telefonu. Z
detailniho rozboru jednotlivych pozadavku je vsak vidét, ze se podpora API
lisi v zévislosti na systému. Musime si tedy uvédomit, jak tuto aplikaci bude
uzivatel nejspise vyuzivat.

7 povahy aplikace je vidét, ze se jednd prevazné o vedeni tucetnich a pro-
voznich dat. Bezesporu mohou nastat situace, kdy budeme aplikaci pouzivat
na mobilnim telefonu.

Ackoliv by aplikace méla byt pouzitelnd na mobilnim zafizeni, tak se stdle
jedné o agendu, kterou ¢lovék déla prevazné pri préci, pro kterou pomérné
casto pouziva desktop. A to at uz se jednd o samotny vykon préace, tak pro
placeni zaloh na dani, socidlnim a zdravotnim pojisténi nebo vystavovani a
rozesilani faktur, desktop stale pri vykonu téchto ¢innosti dominuje, i kdyz
ho v fadé ¢innosti zac¢inaji nahrazovat tablety.

7 detailntho rozboru jednotlivych pozadavk nam vyslo, Ze nejcastéji
dostacujici technologii je PWA, ktera je spole¢nd pro vSechny platformy. V
rozboru se ndm vsSak ¢asto objevuje i Electron. Electron neni nikde vyslovené
nutny, protoze vsechna zakladni funkcionalita je providitelna pravé pomoci
PWA_ ale Electron poskytuje fadu zajimavych a uzitecnych API, kterd by
se v této aplikaci dala vyuzit. A jak jsme zminili v predchozim odstavci, tak
ocekavame nejvétsi vyuziti na desktopovych systémech, takze by se nam tyto
dopliiky mohly hodit.

O hybridnich aplikacich jsme se zminovali ve dvou ptipadech, a to z divodu
prozatimniho nepodporovani Notifications API na platformach iOS a iPadOS
a v pripadé mozného widgetu pro casova¢ odpracované prace. Jak jsme se vsak
zminili, tak primédrni vyuziti o¢ekdvame na desktopovych systémech, a proto
by tvorba hybridni aplikace pouze pro potfeby widgetu byla prilis nadkladn4,
protoze bychom museli vytvorit aplikaci pro Android, iOS a iPadOS a prinos
widgetu v tomto pripadé neni takovy.

Zajimavéjsi vyuziti hybridni aplikace by mohlo byt pro suplovani chybéjiciho
Notifications API na i0OS a iPadOS. Dle statistickych dat portalu StatCouter
[20] bylo ke konci roku 2019 iOS nainstalovino na 23% a Android na 76%
vsech telefonu na svété. U tabletu je rozlozeni trhu opacné, nebot zde iPadOS
spoleéné s i0S dosahuji 63% a Android 37%. Pokud se omezime na Ceskou

42



5.5. Voolba technologie aplikace

republiku, tak tam bylo iOS nainstalovano na 20% a Android na 80% vsSech
telefonti na svété. U tableti je rozlozeni trhu presné naptl, tedy pilka trhu
vyuziva iPadOS spoleéné s iOS a druha pilka trhu Android. Ostatni mobilni
operacni systémy nestoji za zminku, nebot se jejich vyuziti pohybuje hluboko
pod hranici 1%.

Pokud bychom se podivali na statistiky rozlozeni trhu spolecné pro telefony
a tablety, tak se celosvétové u iOS a iPadOS dostavame na jednu ¢tvrtinu trhu,
v piipadé Ceské republiky k jedné pétiné trhu. Pokud zanedbdme ostatni
systémy, tak zbytek trhu obsazuje Android.

Rozhodnout v tomto ptipadé o tom, zda se nam vyplati vytvorit hybridni
aplikaci pro iOS a iPadOS, je velmi tézké. Vime tedy, ze se pouziti iOS a
iPadOS, na rozdil od Androidu, pohybuje okolo 25% a nepodporuji zatim
Notifications API a nemame tedy moznost z PWA vyvolat notifikaci, mtizeme
zobrazovat upozornéni pouze v ramci hybridni aplikace. Zaroven jsme uvedli,
ze oc¢ekavame priméarni pouziti na desktopu.

7 téchto duvodu bych si osobné, jakozto autor aplikace, dovolil nevyuzit
technologii hybridnich aplikaci. Sice se jedna o nemalé procento uzivateld,
které oberu o funkcionalitu, ale musime si uvédomit, ze musime vytvorit
nativni aplikaci, kterou musime déle udrzovat a navic se musime naucit novou
technologii a programovaci jazyk. Dalsim problémem je, Ze Apple v jednom
svych prohldseni [19] uvadi, Ze aplikace, jejichz hlavni funkcionalita bude
napsanda pravé v HIML, CSS a JavaScriptu a bude zobrazovana v ramci prvku
WebView, bude s nejvétsi pravdépodobnosti odmitnuta a nebude mozné ji
nahrat do AppStoru.

Co se tyce technologii PWA a Electron, tak z predchoziho je patrné, ze je
PWA technologii dostacujici. Electron nim vsak dokaze nabidnout takové
doplnkové funkce, které by mohly pomoci v efektivnim vyuzivani aplikace a
zlepsSeni uzivatelského zazitku, a proto v tomto konkrétnim pripadé zvolime
kombinaci obou technologii.

Vyhoda Electronu oproti hybridni aplikaci je takova, ze v pripadé Electronu
pouzivame technologie, které uz zname z webového vyvoje. Navic Electron
sdm o sobé je prohlizecem, takze na hotovou PWA aplikace pouze navésime
tu funkcionalitu Electronu, kterou chceme a i kdyz budeme mit aplikaci pro
desktopova zafizeni, tak jeji vyvoj a udrzba bude, v porovnani s hybridni
aplikaci, minimalni.

Z vyse uvedeného tedy vyplyvd, ze je vhodné primarné implementovat
aplikaci jako PWA a pripadné ji zabalit do Electronu, ktery muze poskytnout
rfadu zajimavych API, o kterych jsme se zminovali vyse.
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Kapitola 0

Implementace aplikace

. 6.1 Uvod do implementace aplikace

V prvnich tfech kapitolach jsme si predstavili PWA, Electron a hybridni
aplikace a v predchozi kapitole jsme si definovali popis aplikace, jeji funkéni
a nefunkéni pozadavky a pro implementaci aplikace zvolili PWA a Electron.

V této kapitole si priblizime samotnou implementaci nasi aplikace, zvolené
programovaci jazyky, technologie a knihovny, které byly pfi implementaci
pouzity a zminime se o detailech implementace vybranych ¢astech aplikace.

Vzhledem k tomu, ze tato kapitola odrazi redlnou implementaci zminované
aplikace, tak je doporuceno pro detailni porozumeéni nahlizet do zdrojovych
koédu aplikace. Nebudeme se vsak zabyvat kompletnim popisem toho, jak byla
aplikace implementovana, ale pouze témi ¢astmi, které jsou pro probiranou
problematiku zajimavé.

B 6.2 Zvolené programovaci jazyky, technologie a
knihovny

B 6.2.1 Serverova cast

Do této chvile jsme se bavili pouze o aplikaci. I kdyz neni serverova c¢ast
zminéna v zadani, pro vytvoreni funk¢niho celku je jeji implementace nezbytna,
a proto se o ni ve strucnosti zminime. Serverovou ¢ast budeme v ramci aplikace
oznacovat taktéz jako webové API.

Serverovou ¢ast jsem se rozhodl implementovat v programovacim jazyce
PHP. Prvnim dtvodem je moje osobni zkuSenost s timto programovacim
jazykem a druhym dtvodem je to, ze se PHP na serverové ¢asti webovych
aplikaci vyuziva velmi ¢asto, ma velkou komunitu a spoustu knihoven, které
je mozné vyuzit. Serverova ¢ast kromé PHP vyuziva databdzového systému
PostgreSQL.

Jakozto architekturu rozhrani API jsem zvolil REST [21], coz je jedna z
nejrozsirenéjsich architektur pro tvorbu rozhrani webového API.

vvvvv

Doctrine, API Platform a Lexik JWT Authentication.
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B 6.2.2 Aplikaéni ¢ast

Zakladnim stavebnim kamenem aplika¢ni ¢asti jsou jiz dfive zminované ja-
zyky HTML, CSS a JavaScript. Kromé standardniho CSS vyuziva aplikacni
¢ast preprocesoru Sass [22], ktery rozsifuje CSS o fadu véci jako jsou pro-
ménné, vnorovani, dédéni, mixins atd. JavaScriptova ¢ast vyuziva standardu
EcmaScript 2020.

Aplika¢ni ¢ast, na rozdil od té serverové, vyuziva Sirokou skélu zavislosti,
a to jak vyvojovych, tak produkénich.

B Vyvojové zavislosti

Uplnym zékladem pro vyvoj, testovani a sestavovani aplikace je b&hové
prostiedi Node.js [23], oznacovano taktéz jako Node, a balickovaci systém
NPM (anglicky Node Package Manager) [24].

Na téchto dvou technologiich je postaven Webpack [25]. Webpack je tzv.
bundler. Ten zpracovava veskery JavaScriptovy kéd projektu a spolecéné s
dalsimi médii, jako jsou styly a obrazky, vytvari vysledny JavaScriptovy
balicek spustitelny v konkrétnim béhovém prostiedi. V nasem pripadé na
webu, pripadné v ramci Electron aplikace.

Vzhledem k tomu, ze standard EcmaScript 2020 neni v ramci Node.js
ani webovych prohlize¢ich podporovan, tak je soucasti Webpack konfigurace
néstroj Babel [26]. Babel podle své konfigurace preklada kéd do starsich verzi
JavaScriptu, pridava do kédu polyfily a provadi dalsi dpravy kédu podle toho,
pro jakou cilovou verzi JavaScriptu ho nakonfigurujeme.

Pro potieby PWA aplikace a jejtho fungovani bez piipojeni k internetu
aplikace vyuziva Offline Plugin [27] pro Webpack. Ten automaticky vytvari
a registruje soubor sluzby bézici na pozadi (anglicky Service Worker) na
zakladé konfigura¢niho souboru, coz vyrazné zjednodusuje jinak pomérné
komplikovanou praci s touto sluzbou.

Pro sestaveni Electron aplikace vyuzivime nastroj Electron Builder [2§],
ktery sestavuje a balickuje spustitelné soubory pro jednotlivé operacni systémy.

Nase aplikace vyuziva dalsi fadu vyvojovych nastroju a zavislosti, jez je
zbyte¢né tu zminovat. V pripadé zajmu doporucuji nahlédnout do zdrojovych
kédu samotné aplikace.

B Produkéni zavislosti

vvvvvv

prvkem, ktery formuje architekturu a smér, jakym se pii samotné implementaci
vydavame. Z toho divodu si ty hlavni predstavime detailnéji.

React
React [29] je knihovna pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Zakladem Reactu

jsou znovupouzitelné komponenty, jez zapouzdiuji konkrétni funkcionalitu a
jejich skladédnim vznika vysledné uzivatelské rozhrani aplikace. Komponenty
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si udrzuji vlastni stav (anglicky state) a zvend¢i pfijimaji vlastnosti (anglicky
props).

Komunikace napri¢ komponentami probihd pomoci jednosmérného dato-
vého toku (anglicky One-Way Data Flow). Datovy tok v rdmci hierarchie
smérem probihd pomoci zpétnych volani (anglicky callback function).

React vyuziva principu virtudlniho DOMu, ktery udrzuje stav React kom-
ponent v paméti a synchronizuje se s DOMem prohlizece.

React Router

React Router [30] je knihovna pro dynamické smérovani klientskych aplikaci
napsanych v Reactu. React Router vyuziva komponentového ptistupu, tu-
diz je smérovani definovano pomoci hierarchie naviga¢nich komponent. Pti
samotném smérovani nedochazi k prechodu mezi strankami s prenactenim
stranek, React Router vSak stav stranky prohlizeéi podsune.

Samotné smérovani méa nékolik variant, pricemz v aplikaci jsou vyuzity
pouze dvé z nich. Browser Router, ktery vyuziva standardniho smérovani,
ktery zname z adresnich fadkt prohlizecii, kdy se stranky hierarchicky oddéluji
lomitkem a Hash Router, ktery zapisuje cestu za hash.

Vzhledem k tomu, Ze Electron vyuziva fyzického souborové systému, tak se
v jeho pripadé pouziva zminény Hash Router.

Redux, Immutable, Reselect

Redux [31] je knihovna pro udrzovani a spravu stavu aplikace, kterd vyuziva
architektury Flux [32].

Jak Redux funguje? Uzivatelské rozhrani vyvola akci (anglicky Action),
ktera je odesldna do reduktoru (anglicky Reducer). Reduktor provede zménu
tlozisté (anglicky Store). Z ulozisté poskytujeme stav (anglicky State), ktery
predavame komponentam uzivatelského rozhrani.

Aplikace tento princip vsak rozsituje pomoci dalsich knihoven jako napft.
Immutable, Thunk a Reselect. Knihovna Immutable zajistuje neménnost dat
celého tlozisté tak, aby nemohlo dojit k nechténé modifikaci dat a navic
dokéze velmi efektivné pracovat se samotnymi daty. Thunk rozsifuje Redux
o moznost odesilat akce, které nejsou definovany jako standardni Redux
objekty, ale umoznuje odesilat i akce definované jako funkce, jejichz vysledky
jsou teprve poté zpracovany reduktorem. O zminénou logiku se starda Thunk
middleware. Tento princip umoznuje asynchronni volani, napt. pti volani
webového API. Knihovna Reselect pak slouzi pro vyzvedavani dat z 1lozisté
Reduxu a vzhledem k tomu, ze vyuZiva principi memoizace [33], tak pracuje
s daty taktéz velmi efektivné.

Redux API middleware

Redux API middleware [34] je rozsifujicim middlewarem vyse zminovaného
Reduxu, ktery slouzi pro komunikaci s webovym API.
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Misto bézné akce sta¢i odeslat RSAA akci (anglicky Redux Standard
API-calling action), ktera je definovina v rdmci Redux API middleware.
Middleware tuto akci zachyti, provede pozadavek na webové API a zavola
reduktor s FSA akci (anglicky Flux Standard Actions), kterou muzeme
zpracovat dle potreby. FSA akce jsou tii typu: ¢ekajici pozadavek, ispésna
odpovéd, netispésnd odpovéd.

Schéma Reduxu se zapojenym Redux API middlewarem muzeme vidét na
nasledujicim obrazku.

API

940]S

Actions

@ )

View

Obrazek 6.1: Schéma Reduxu se zapojenym Redux API middleware [2]

Material UI

Material UI je knihovna komponent vyuzivajici Material Design od spolecnosti
Google. Cela aplikace vyuziva této knihovny a to at uz se jedna o prvky pro
rozlozeni obrazovky, navigac¢ni ¢i formularové prvky.

Ostatni knihovny

Kromé vyse uvedenych knihoven aplikace vyuziva radu dalsich knihoven, které
vsak nemaji dopad na celkovou architekturu aplikace. Jedna se kuprikladu o
knihovny pro generovani PDF, graft ¢i funkce pro validovani dat.
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. 6.3 Databazové schéma

Dle funkénich a nefunkénich pozadavki aplikace byl navrzen diagram data-
béaze, na jehoz zdkladé pozdéji v ramci webového API vznikly jak tridy, tak
samotné databdzové schéma.

Databédzové schéma je samovysvétlujici, a tudiz bude uvedeno bez dalsiho
popisu jednotlivych tiid.

£ app_user_notifications

£ health_insurance 2 invoice_user_info vid . !nteger
- - - —<user_id integer
tid integer | 1 id integer health_insurance_enabled boolean
—<owner_id integer first_name varchar(32) health_insurance_day_of_month integer
date timestamp last_name varchar(32) sickness_insurance_enabled boolean
amount double precision street varchar(128) sickness_insurance_day_of_month integer
variant varchar(255) city varchar(128) social_insurance_enabled boolean
note varchar(256) postal_code integer social_insurance_day_of_month integer
cid_number integer tax_enabled boolean
tax_number integer tax_day_of_month integer
bank_account varchar(64) overdue_invoice_enabled boolean

\'4

E sickness_insurance Efinvoice_item

1id integer tid integer
—cowner_id integer —~invoice_id integer
date timestamp quantity integer
amount double precision price_per_quanti...  double precision
variant varchar(255) quantity_unit varchar(8)
note varchar(256) note text
£ app_user
P tid integer H\ Y—‘
£ social_insurance
_— first_name varchar(32)
tid integer last_name varchar(32) EE invoice
—<owner_id integer email varchar(64) d int
date timestamp username varchar(64) ' ' 5 . info i !n eger
amount double precision password text -(lnvmcef;:llent_ln o_id !n:eger
variant varchar(255) is_active boolean -<_own.er_|. " integer
note varchar(256) roles json |—< !nvo!ce_|dent|ﬁer vgrchar(SZ)
street varchar(128) invoice_date timestamp
city varchar(128) invoice_due_date timestamp
mtax postal_code integer !nvo!cejaym?nt_Qate tlmgstamp
. —invoice_user_info_id integer
tid integer cid_number integer payment_variable_symbol integer
—cowner_id integer tax_number varchar(32)
date - tlmesmmp bank_account varchar(64)
amount double precision
variant varchar(255)
note varchar(256)
= project & invoice_project_info
tid integer tid integer
—<client_id integer —<original_id integer
—<owner_id integer name varchar(64)
name varchar(64) —~invoice_id integer
£ client T /L /(
L::»dwner id :::g:: Einvoice_client_info
name varchar(64) Etime_record tid integer
street varchar(128) tid integer —<original_id integer
city varchar(128) —project_id integer name varchar(64)
postal_code integer —cowner_id integer ——< street varchar(128)
cid_number integer start_date_time timestamp city varchar(128)
tax_number integer ————————————  end_date_time timestamp postal_code integer
contact_email varchar(128) note varchar(256) cid_number integer
contact_phone_number varchar(32) —invoice_id integer tax_number integer

Obrazek 6.2: Databizové schéma
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B 64 Obrazovky aplikace

Na zakladé popisu aplikace a jejich funkénich a nefunkénich pozadavcich,
jez byly uvedeny v predchozich kapitolach, spolu s databazovych schématem
uvedenym v predchozi podkapitole, byste mohli mit o samotné aplikaci jiz
néjaké predstavy. Nize si tedy predstavime konkrétni obrazovky, abychom v
navazujicich podkapitolach mohli rozebirat konkrétni pasize.

B 6.4.1 Prihlageni

Stranka PrihlaSeni umoznuje prihlaseni se do aplikace, popt. prechod na
stranku Vytvoreni ic¢tu.

B 6.4.2 Vytvoreni Gétu

Stranka Vytvoreni i¢tu umoznuje vytvorit novy acet, a to ve dvou krocich.
Zadéni prihlasovacich a osobnich tdaji v prvnim kroku. V druhém kroku
pak zadani faktura¢nich adaji pro pozdéjsi potieby vystavovani faktur. Jak
pri Gspésném vytvoreni uctu, tak pri odchodu ze stranky, se vzdy dostanete
na stranku Prihlaseni.

B 6.4.3 Piehled

Stranka Prehled je hlavni strankou celé aplikace, na niz jste presmérovani po
uspésném prihlaseni. Stranka zobrazuje prehledy o vystavenych a zaplacenych
fakturach, a to ve dvou zobrazenich.

= e0SVe e
L
Prehled

B 14000
- Gerven
® 10500 Zaplacené : 6875.00 CZK
(=0

7000
Eo
EO 3500
EO

Srpen ZaH Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec
-]
Minuly rok Tento rok Minuly mésic Tento mésic

Zaplacen faktury 0,00 CZK Zaplacené faktury 16875.00 CZK Zaplacené faktury 6875.00 CZK Zaplacené faktury 10000.00 CZK
Nezaplacené faktury 0.00CZK Nezaplacené faktury  3000.00 CZK Nezaplacené faktury 0.00 CZK Nezaplacené faktury  3000.00 CZK

Celkem 0.00 CZK Celkem 6000.00 CZK Celkem 0.00 CZK Celkem 6000.00 CZK

> 00:00:00 X

Obrazek 6.3: Stranka Prehled

Prvnim zobrazenim je sloupcovy graf, ktery ukazuje vysi vystavenych
a zaplacenych faktur, a to pro poslednich 12 mésici. Druhym zobrazenim
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jsou karticky s totoznymi ddaji, zobrazuji vSak souhrny za aktualni mésic,
predchozi mésic, aktudlni rok a predchozi rok.

Jak po kliknuti na sloupec grafu, tak po kliknuti na detail karticky, jste
presmérovani na stranku Faktury s prednastavenym filtrem.

B 6.4.4 Klienti

Stranka Klienti poskytuje tabulkovy vypis klienti razeny abecedné podle
jména klienta. Stisknutim tlacitka pridat oteviete modalové okno pro vytvo-
feni nového klienta. V jednotlivych fadcich tabulky pak naleznete tlacitka na
zobrazeni modalové okna umoznujici tupravu klienta a tlac¢itko pro odstranéni
klienta.

Smazani klienta je mozné pouze v pripadé, kdy na ném nejsou zavislé dalsi
entity, jako treba projekty, faktury apod.

B 6.45 Projekty

Stranka Projekty poskytuje tabulkovy vypis projektu razeny abecedné podle
nazvu projektu. Akce pro pridani, ipravu a smazani jsou totozna se strankou
Klienti.

Projekt je mozné pridat v momenté, kdy je vytvoreny alespon jeden klient,
ke kterému lze novy projekt pritadit. Smazani projektu je mozné pouze v
pripadé, kdy na ném nejsou zavislé dalsi entity, jako treba faktura, zdznam
odpracovaného Casu apod.

B 6.4.6 Faktury

Stranka Faktury poskytuje tabulkovy vypis faktur fazeny sestupné podle
data vystaveni faktury. Stisknutim tlacitka pridat prejdete na stranku Ptidat
fakturu. V jednotlivych radcich tabulky pak najdete tlac¢itka pro zobrazeni
detailu a editace faktury, pricemz kazdé z tlaéitek vyvola prechod na zvlastni
stranku. Tlacitko pro smazani faktury smaze fakturu okamzité.

Po stisknuti tlacitka filtr dojde k zobrazeni filtru, pomoci néhoz je mozné
filtrovat vypis na zdkladé data vystaveni faktury, pripadné dle klienta, jemuz
byla faktura vystavena.

Fakturu je mozné pridat v momenté, kdy je vytvoreny alespon jeden projekt
a klient, ke kterym lze novou fakturu priradit.

B 6.4.7 Pridat fakturu, Upravit fakturu

Stranky Pridat fakturu a Upravit fakturu jsou totozné. Jak z nazvu vyplyva,
tak slouzi pro vytvareni a upravu faktur.

Pri otevieni stranky dojde k automatickému predvyplnéni idaji dodavatele,
tedy udaju, které uzivatel zadal pti vytvoreni uctu.

Fakturu vystavujeme vzdy pro konkrétniho odbératele, po jehoz vybrani
dojde k predvyplnéni jeho udaji. Zaroven se nam nactou projekty spojené
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s vybranym klientem, pfi¢emz je nezbytné vybrat alespon jeden projekt, ke
kterému se faktura vztahuje.

V zévislosti na vybranych projektech dojde k nacteni vSech zdznamt od-
pracovaného casu, které jesté nejsou prirazené k zadné fakture. Na zakladé
vybranych zdznamt dojde k vypocitani celkového odpracovaného c¢asu. Po
vytvoreni faktury na strance Odpracovany ¢as nebude mozné jiz ménit ty
zéznamy, které jsou k néjaké fakture jiz prirazené, ale pribude k nim odkaz
na konkrétni fakturu, v ramci které byly hodiny fakturovany.

Mimo tyto tidaje je nutné pridat alespon jednu polozku faktury a doplnit
ty platebni idaje, které nebyly automaticky doplnény.

B 6.4.8 Detail faktury

Stranka Detail faktury obsahuje stejnd data, jez jsou vypliiovana na strance
Ptidat fakturu a Upravit fakturu s tim rozdilem, Ze je nelze upravovat.

=  eosVE )

@ STAHNOUT PDF /" UPRAVIT B SMAZAT

.. Detail faktury — 2020-003

Web cvut.cz

® Dodavatel Odbératel Platebni Udaje
FO Jan Novak Ceské vysoké uceni technické v Praze Zpisob platby: pfevodem na tcet
Technicka 2 Jugoslavskych partyzana 1580/3 Cislo Gétu: 12-34567890/0100
16000 Praha 6 16000 Praha 6 Variabilni symbol: 2020003
E®
1C: 12345678 1€: 12345678 Datum vystavent: 1. 7. 2020
E@ DIC: Neplatce DPH DIC: Neplétce DPH Datum splatnosti: 14. 7. 2020
Datum zaplaceni: nezaplaceno
(=N}
Q Mnozstvi Popis Cena zaMJ Cena celkem
1 Grafické upravy webu cvut.cz 3000.00 CZK 3000.00 CZK
Celkem 3000.00 CZK
Odpracovany ¢as ~
Datum a Cas zacétku Délka Projekt
30. 6. 2020 14:00:00 04:00:00 Web cvut.cz
30. 6. 2020 9:30:00 02:00:00 Web cvut.cz

Odpracovany &as celkem 06:00:00

Obrazek 6.4: Stranka Detail faktury

Kromé tladitka pro prechod na stranku Uprava faktury a tlacitka pro
smazani faktury, je zde pritomné i tlacitko Stahnout PDF. Po jeho stisknuti
dojde na zakladé dostupnych tdaji k vygenerovani PDF, které bude obsahovat
fakturu a v ptipadé, ze jsou k fakture prirazeny néjaké zdznamy odpracovaného
casu, tak i prehled zédznamu odpracovaného casu.
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Faktura

Dodavatel Odbératel

Jan Novak Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Technicka 2 Jugoslavskych partyzanid 1580/3
Praha 6 Praha 6

16000 16000

IC: 12345678 IC: 68407700

DIC: neplatce DPH DIC: 68407700

Platebni udaje Udaje o splatnosti

Zpusob platby: pfevodem na tcet Datum vystaveni: 1. 7. 2020
Cislo uétu: 12-34567890/0100 Datum splatnosti: 14. 7. 2020

Variabilni symbol: 2020003

MnozZstvi Popis Cena za MJ Cena celkem
1 Grafické tpravy webu cvut.cz 3000.00 CZK 3000.00 CZK
3000.00 CZK

Obrazek 6.5: Vygenerované PDF faktury

Prehled odpracovanych hodin
2020-003

Datum a ¢as Poznamka Projekt Délka
30. 6. 2020 Web cvut.cz 04:00:00
14:00:00
30. 6. 2020 Web cvut.cz 02:00:00
9:30:00

06:00:00

Obrazek 6.6: Vygenerované PDF odpracovaného casu k fakture

B 6.4.9 Odpracovany ¢as

Stranka Odpracovany cas poskytuje tabulkovy vypis zdznamt odpracovaného
casu Tazeny sestupné podle ¢asu zac¢atku. Stisknutim tlacitka pridat otevriete
modalové okno pro vytvoreni nového zaznamu odpracovaného c¢asu ke kon-
krétnimu projektu. V jednotlivych fadcich tabulky pak naleznete tlacitka na
zobrazeni modalové okna umoznujici dpravu zdznamu ¢i jeho smazani.

V pripadé, kdy je zdznam odpracovaného ¢asu soucasti vytvorené faktury,
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tak misto tlac¢itek pro Gprava a smazéni zdznamu je zobrazeno tlacitko pro
prechod na detail prislusné faktury.

Soucasti stranky je filtr, ktery umoznuje filtrovat vypisy podle data a podle
projektu. Ve vychozim nastaveni filtr zobrazuje zdznamy za poslednich 30 dni,
a to z duvodu, aby nedoslo k pretizeni webového API a ke zbytec¢né velkym
prenosum dat.

Soucasti funkcionality odpracovaného ¢asu jsou i stopky, jez nejsou zobra-
zené pouze na strance odpracovaného casu, ale na vsech strankéch aplikace.
Stopky po spusténi zacCinaji pocitat odpracovany cas, a to i v pripadé, kdy
uplné zaviete okno prohlizece nebo Electron aplikace. Poté je mozné stopky
resetovat nebo je zastavit a pomoci modalového okna pro pridani zaznamu
odpracovaného ¢asu méreny cas ulozit.

Electron aplikace poskytuje dalsi podporu pro obsluhu tohoto ¢asovace, o
niz se zminime pozdéji.

B 000025 W X

Obrazek 6.7: Casovad

B 6.4.10 Dang, Socialni pojisténi, Zdravotni pojisténi,
Nemocenské pojisténi

Kazdé ze stranek Dané, Socialni pojisténi, Zdravotni pojisténi a Nemocenské
pojisténi eviduje jiné typy plateb, ale jejich rozlozeni, véetné policek formular,
je stejné.

Data jsou fazena sestupné podle data platby. Stisknutim tlacitka pridat
oteviete modalové okno pro vytvoreni nové platby. V jednotlivych radcich
tabulky pak naleznete tlacitka na zobrazeni modalové okna umoznujici ipravu
platby a tlac¢itko na odstranéni platby.

Tyto stranky v soucasné verzi aplikace slouzi pouze k evidenci plateb,
zéddna dalsi funkcionalita neni na tyto data navazana.

B 6.4.11 Nastaveni

Stranka Nastaveni umoznuje momentalné nastavovat nékolik upozornéni.
Prvnim upozornénim je faktura po splatnosti, jez je mozné vypnout nebo
zapnout. Dalsi ¢tyti upozornéni na platbu zaloh na dani, socidlnim, zdravotnim
a nemocenském pojisténi je mozno bud vypnout nebo zapnout a nastavit
konkrétni den, kdy se ma na danou véc upozornit.

Upozornéni na fakturu po splatnosti je vyvolano vzdy po spusténi aplikace
a déle v pravidelnych intervalech. Upozornéni na platbu zaloh se déje stejné,
ale pouze v konkrétné nastaveny den. To, zda je néjaka platba dany meésic
zaevidovana ¢i nikoliv, nehraje na zobrazeni upozornéni roli. Logika plateb
zéloh je totiz netrividlni.

o4



6.5. Implementace klicovych cCasti aplikace

B 6.4.12 Ucet

V uzivatelském menu v zahlavi webu je mozné prejit na stranku Ucet. Na
strance Ucet je mozné upravit osobni, kontaktni a fakturacni idaje, které se
zadavaji pfi vytvareni uctu a je zde mimo jiné mozné zménit i heslo k actu.

. 6.5 Implementace klicovych casti aplikace

Dostavame se ke klicové podkapitole. V prvnich dvou kapitolach jsme ziskali
teoretické znalosti v oblasti technologii PWA a Electron, v minulé kapitole
jsme se dozvédéli o popisu aplikace, jejich funkénich a nefunkénich pozadavcich
a v aktualni kapitole jsme se dozvédéli o pouzitych programovacich jazycich,
technologiich a knihovnach a dokonce o podobé konkrétnich obrazovek.

V této podkapitole se jiz budeme vénovat pouze vybranych klicovych ¢asti
aplikace.

B 6.5.1 Komunikace s webovym API

Nejvice klicovou ¢éasti aplikace je komunikace s webovym API. Komunikace je
zalozena na standardu REST [21] (anglicky Representational State Transfer),
ktery vyuziva protokol HTTP.

Jednotlivé operace jsou zalozeny na kombinaci HT'TP metod GET, POST,
PUT, DELETE, a URI identifikdtoru (anglicky Uniform Resource Identifier)
identifikujictho jednotlivé zdroje. Ukazeme si piiklady kombinaci URL a
HTTP metod volani webového API:

® /clients [GET] - Ziska vypis klientt

® /clients [POST] - Vytvori nového klienta (data klienta jsou soucasti téla
pozadavku ve formatu JSON)

® /clients/1 [GET] - Zisk4 klienta s ID=1

® /clients/1 [PUT] - Upravi klienta s ID=1 (data klienta jsou soucasti téla
pozadavku ve formatu JSON)

® /clients/1 [DELETE] - Odstrani klienta s ID=1

Implementace webového API pocita vzdy s tim, Ze jsou data v téle uvedena
ve formatu JSON.

Vzhledem k diive uvedenému databazovému schématu je patrné, ze vSechny
tridy maji vazbu na tridu reprezentujiciho uzivatele. Proto implementace
webového API pocita s tim, ze se URI identifikator prihlaSeného uzivatele
neposila. Webové API si prihlaseného uzivatele doplni samo.

Webové API informaci o prihlaSeném uzivateli ziskd z JWT tokenu (anglicky
JSON Web Token) [35], ktery je posilan v HT'TP hlavi¢ce Authorization. Ten
aplikace do vsech HTTP pozadavkt vklada pomoci zvlastniho middlewaru,
ktery JWT token ziskd z lokdlniho tlozisté prohlizece (anglicky Local Storage).
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Pro to, aby méla aplikace k dispozici JWT token, je zapotiebi zavolat
prislusny koncovy bod webového API. Ten se vola pii prihlaSeni do aplikace,
kdy posila webovému API uzivatelské jméno a heslo, a ten v pripadé tspésného
ovétreni zasle nové vygenerovany JW'T token.

Samotnou komunikaci s webovym API v rdmci aplikace zastituje knihovna
Redux API middleware s knihovnou Redux a dal$imi diive zminénymi knihov-
nami. Pro detailni popis doporucuji projit zdrojové kédy aplikace.

B 6.5.2 Offline rezim

Ackoliv se oCekava, ze pri praci s aplikaci budete pripojeni k Internetu, je
i tak mozné ¢astecné pouzivat aplikaci v rezimu bez pripojeni k Internetu.
K dosazeni tohoto chovani vyuziva aplikace dvé sluzby, a to Service Worker
APT a Cache API. Aplikace dile vyuzivd Offline Plugin pro Webpack, ktery
stoji nad témito sluzbami.

V ramci PWA vyuzivame Offline plugin pro obsluhu veskerych statickych
soubort, tedy HT'ML, CSS a JavaScript soubort, dale pak obrazkt, ikon a
vsech dalsich soubori, jez jsou pro béh aplikace nezbytné. Electron aplikace
tohoto pluginu nevyuzivd, protoze jsou vSechny statické soubory soucasti
spustitelného souboru.

Offline plugin na zakladé své konfigurace vygeneruje soubor sluzby bézici
na pozadi sw.js, ktery se pii spusténi aplikace zaregistruje a ihned stdhne
prislusné soubory do cache. Z ni je pak aplikace pozdéji nacitana. Offline
plugin generuje do kédu kromé samotné funkcionality také otisky soubort
podle kterych rozhoduje, zda ze serveru stahovat novejsi soubory ¢i nikoliv.

Druhou drovni je pak cachovani sitovych pozadavki na webové APIL. V
ramci Electron aplikace se tato sluzba bézici na pozadi registruje manualné, v
ramci PWA je Webpack slouc¢i dohromady s predchozi zminovanym souborem
SW.js.

Cachovani sifovych pozadavki tvori jadro offline médu. VSechny sifové
pozadavky na webové API chodi skrz sluzbu bézici na pozadi a po Uspésném
provedeni pozadavku si jeho odpovéd ulozi do cache. Dokud je pripojeni k
internetu k dispozici, tak se do cache pozadavky pouze uklddaji, ale aplikace
vyuziva odpovédi poslané z webového API. Pouze v momenté, kdy je pripojeni
k internetu ztraceno, se sluzba bézici na pozadi pokusi nacist data z cache, a
bud data vrati nebo vrati chybu.

Cachovani se déje pouze u pozadavki s HT'TP metodou GET, tedy pouze
u operaci pro ziskani vypisu dat. Operace pro pridavani, ipravu a mazani
jsou v offline rezimu nedostupné. Z toho vyplyva, zZe jsou data v cache ulozena
pouze v pribéhu sezeni a je nezbytné byt do aplikace prihlasen. Odhldsenim
se pak obsah cache se sitovymi pozadavky na webové API vyprazdni.

Nize je uveden obsah sluzby bézici na pozadi, ktera se stard o cachovani
sitovych pozadavka webového API. Konfigurace Offline pluginu je rozsihla, a
proto doporucuji nahlédnout do zdrojovych kédu aplikace.
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import { API_URL } from ’../config/config’;

self.addEventListener(’fetch’, (event) => {

if (
levent.request.url.startsWith(‘${API_URL}/)
|| event.request.method !== ’GET’

) A
return;

3

event.respondWith(
caches
.match(event.request)
.then((cachedResponse) => {
if (cachedResponse && !navigator.onLine) {
return cachedResponse;

}

return fetch(event.request)
.then((response) => caches.open(
’webpack-offline:e-osvc-api’
)
.then((cache) => {
cache.put (event.request, response.clone());
return response;
19D
.catch(() => cachedResponse);
b,
)
s

B 6.5.3 Notifikace

Notifikace se vyuzivaji v rdmci upozornéni na fakturu po splatnosti a platbu
pravidelnych zaloh. Konkrétné se vyuziva Notifications API, v rdmci Electronu
oznacované taktéz jako HTML 5 Notifications API.

I kdyZ je na tuto funkcionalitu vhodnéjsim kandidatem Push APT (taktéz
oznacovano jako Push Notifications), tak byla v této verzi aplikace, predevsim
z divodu obtizné implementaci na strané API, které neni hlavnim pozadav-
kem této bakalarské priace, zvolena varianta Notifications API. Budoucim
vylepsenim je tedy bezesporu prechod na Push API.

V ramci Electron aplikace jsou vyvolavany notifikace v ramci vykreslovaciho
procesu, a tudiz se pouziva stejné API jako v pripadé PWA.

Obé uvedend API bohuzel nejsou podporovana ve vsech ¢asto pouzivanych
prohliZzec¢ich. Jednd se o prohlize¢ Internet Explorer, ktery vsak neni mezi

podporovanymi prohlizeci touto aplikaci a prohlize¢ Safari na systémech iOS
a iPadOS.
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Dalsim problémem je i samotné vytvareni notifikaci. Kviili ménicimu se
Notifications API je vytvareni rozdilné napriklad i v rdmci prohlizece Google
Chrome, kdy desktopova verze a Android verze vyzaduji jiné konstrukty.
Reseni uvedeného problému je dostupné v nasledujici ukézce zdrojového
kodu.

export const showNotification = (message) => {
if (! (°Notification’ in window)) {
return null;

}

const showNotificationImpl = () => {
const data = {
body: message,
icon: ’/images/favicon-96x96.png’,

};

try {
return navigator.serviceWorker.ready.then((reg) => {
if (’showNotification’ in reg) {
return reg.showNotification(’e0SVC’, data);

}

return new Notification(’e0SVC’, data);

b;
} catch (e) {
return new Notification(’e0SVG’, data);

}
};
if (Notification.permission === ’granted’) {
return showNotificationImpl();
}
if (Notification.permission !== ’denied’) {
return Notification.requestPermission().then((perm) => {
if (perm === ’granted’) {
return showNotificationImpl();
}
return null;
s
}

return null;

};
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B 6.5.4 Electron aplikace — Zakladni principy

Electron aplikace, resp. jeji ¢ast, kterd bézi ve vykreslovacim procesu, ma
oproti zakladni webové aplikaci, tedy i PWA aplikaci, jinou konfiguraci
Webpacku, a to predevsim z diivodu, ze Electron aplikace mé jiny vstupni
bod nez zakladni webova aplikace. Divodem je predevsim rozdilna registrace
sluzby bézici na pozadi. Zatimco Webpack konfigurace PWA aplikace vyzaduje
pro svij béh Offline plugin, Electron aplikace tento plugin nevyzaduje a
registruje pouze Cast sluzby bézici na pozadi, kterd se stard o cachovani
sitovych pozadavka webového API.

Implementace hlavniho vykreslovaciho procesu Electron aplikace se nijak
zvI4sté nelisi od teorie a ukazek zdrojovych kédu, které byly soucasti kapitoly
vénujici se Electronu, a proto zde nebudou uvedeny.

Oproti implementaci webové aplikace, tedy PWA aplikace, ma Electron
aplikace jiny vstupni HTML soubor, ktery neobsahuje konstrukty, jez jsou
nezbytné pro béh PWA aplikace a importuje jiny JavaScriptovy soubor
samotné aplikace. Duvodem je vyse uvedend rozdilna konfigurace Webpacku.

Electron naopak vyzaduje soubor hlavniho vldkna Electronové aplikace
electron.js, ktery se stard o obsluhu hlavni vlakna, vykresleni okna aplikace a
obsluhu dalsich API.

Tim, ze je celd aplikace koncipovana tak, ze je kod samotné webové apli-
akce spolecny jak pro PWA, tak pro Electron, tak zde nastava problém, ze
do samotné webové aplikace potfebujeme obcas pridat ¢dst kodu, ktera je
spustitelnd pouze v rdmci Electronu. Toho docilime dvéma kroky.

Prvni krokem je konfigurace Webpacku. V ramci konfigurace Webpacku ini-
cializujeme proménnou IS_ELECTRON, jez nam rika, jestli se jedna o sestaveni
pro Electron ¢i nikoliv. Tato globalni proménnd je poté k dispozici v kédu
samotné aplikace a pomoci jednoduché podminky mtzeme provadét urcité
operace v zavislosti na této hodnoté.

Druhym krokem je dynamické importovani modulti. Pokud bychom totiz
nevyuzili dynamického importovani, tak by se moduly specifické pro Electron
vlozily i do sestaveni PWA aplikace, a ta by skoncila s chybou.

Kombinaci vyse uvedenych krokit Webpack pii procesovani soubori dojde
k tomu, Ze se v kédu nachézi mrtvy kéd, ktery se do vysledného sestaveni
webové aplikace vibec nevlozi.

Prikladem je napt. registrace sluzby pro obsluhu ¢asovace, kterda komunikuje
se systémem pomoci Tray API a TouchBar API:

if (IS_ELECTRON) {
import (’./services/timerService’) .then((timerService) => {
timerService.registerTimerService(store) ;
return timerService;
s
}
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B 6.5.5 Electron aplikace — Komunikace mezi procesy

V névaznosti na ukézku registrace sluzby pro obsluhu casovace si detailnéji
rozebereme komunikaci mezi vykreslovacim a hlavnim procesem Electronu a
volani pokrocilych API.

B Vykreslovaci proces

Kéd sluzby pro obsluhu ¢asovace, jez jsme v minulé podkapitole zavolali,
vypada néasledovneé:

import { ipcRenderer } from ’electron’;
import {
resetTimer,
selectTimer,
setTimer,
} from ’../resources/timeRecord’;
import { getTimeDifferenceString } from ’./dateTimeService’;

export const registerTimerService = async (store) => {
ipcRenderer.on(’startTimer’, () => {
store.dispatch(setTimer (Date.now()));

B;

ipcRenderer.on(’resetTimer’, () => {
store.dispatch(resetTimer());

B;

return setInterval(() => {
const timer = selectTimer(store.getState());

if (timer) {
ipcRenderer. invoke (
’setTimer’,
getTimeDifferenceString(timer, Date.now())
)3
}
}, 1000);
s

Sluzba pfijima proménnou store, ktera je objektem knihovny Redux, ktery
poskytuje funkci dispatch, pomoci niz je mozné vyvoldvat akce v ramci
Reduxu a funkci getState, jez vraci stav ilozisté.

Pomoci funkce ipcRenderer.on zaregistrujeme posluchac¢ pro prijem zprav
z hlavniho vykreslovaciho procesu. V této ukazce se jedna o zpravy typu
startTimer a resetTimer a funkce, jez se o zpracovani danych zprav staraji.
V ramci nich pak volame akce, které se staraji o spusténi a resetovani stavu
casovace v ramci aplikace.
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Opaénym smérem pak komunikuje kdéd uvniti funkce setInterval, ktery
je volan v intervalu 1 sekundy. Kazdou sekundu se kontroluje zda casovac
bézi ¢l nikoliv, a pokud ano, tak pomoci funkce ipcRenderer. invoke posle
hlavnimu procesu zpravu typu setTimer s aktudlnim Casem casovace.

B Hiavni proces

V hlavnim procesu aplikace je prace se zpravami obdobna.

ipcMain.handle(’setTimer’, (event, timer) => {
touchBarService.handleSetTimer (mainWindow, electronStore, timer);
trayService.handleSetTimer (mainWindow, electronStore, timer);

)

ipcMain.handle(’resetTimer’, () => {
touchBarService.handleResetTimer (nainWindow, electronStore);
trayService.handleResetTimer (mainWindow, electronStore);

3

Pomoci funkce ipcMain.handle zaregistrujeme posloucha¢ pro piijem
zprav z vykreslovaciho procesu. V této ukazce se jedna o zpravy typu setTimer
a resetTimer a funkce, jez se o zpracovani danych zprav staraji. V ramci
nich pak volame sluzby, které se staraji v tomto pripadé o komunikaci se
systémovymi Tray API a TouchBar API.

Pouze v pripadé posilani zpravy z hlavniho procesu do vykreslovaciho
procesu je situace mirné odlisna. V tomto ptipadé volame funkci pro odeslani
zpravy nad instanci konkrétniho okna tiidy BrowserWindow.

Funkce pro volani takové zpravy pak vypada nasledovné:

mainWindow.webContents.send(’resetTimer’);

B 6.5.6 Electron aplikace — Prace s pokrocilymi API

V navaznosti na predchozi podkapitoly si ukazeme koncept prace s pokrocilymi
API v ramci hlavniho procesu. Vzhledem k tomu, Ze jsme si jednotlivd API
pro komunikaci se systémem predstavovali ve zvlastni kapitole vénujici se
Electronu, tak predstavim pouze obsluhu TouchBar API, protoZe obsluha
dalsich API by se provadéla obdobnym zpusobem.

Ve vstupnim souboru hlavniho procesu electron.js je definovan objekt
uschovavajici instanci tfidy TouchBar, instance jednotlivych komponent a
dalsi data, kterd v rdmci sluzby vyuzivame.

const electronStore = {
touchBar: {
data: { isStarted: false },
instance: null,
parts: {/* Definice vynechana */},
},
+;
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Registraci samotné sluzby pak provedeme po vytvoreni okna vykreslovaciho
procesu a predame ji zminovanou proménnou electronStore a instanci okna
mainWindow.

import * as touchBarService from ’./electron/touchBarService’;

const createWindow = () => {
mainWindow = new BrowserWindow ({
height: 960,
webPreferences: { nodelntegration: true },
width: 1600,
b

mainWindow.loadFile(’./public/index.electron.html’);

touchBarService.init (mainWindow, electronStore);

};
app.whenReady () . then(createWindow) ;

V ramci inicializace samotné t¥idy vytvorime instanci jednotlivych tlacitek
a popiski, které ulozime do prislusného mista proménné electronStore. Na
zakladé téchto ¢asti vytvorime instanci samotného TouchBaru, kterou taktéz
ulozime do proménné electronStore a prifadime ji instanci konkrétniho
okna aplikace. Cely kod inicializace vypada nasledovné.

import { TouchBar } from ’electron’;
import { getIcon } from ’./iconService’;

const { TouchBarLabel, TouchBarButton } = TouchBar;

export const init = (mainWindow, electronStore) => {

electronStore.touchBar.parts.startButton = new TouchBarButton({
click: () => mainWindow.webContents.send(’startTimer’),
icon: getIcon(’start_icon’),

s

electronStore.touchBar.parts.stopButton = new TouchBarButton ({
click: O =>{

mainWindow.show() ;

return mainWindow.webContents.send(’stopTimer’);
3,
icon: getIcon(’stop_icon’),
B
electronStore.touchBar.parts.removeButton = new TouchBarButton({
click: () => mainWindow.webContents.send(’resetTimer’),
icon: getIcon(’remove_icon’),

B»;
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electronStore.touchBar.parts.timer = new TouchBarLabel ({
label: 7,
s

electronStore.touchBar.instance = new TouchBar ({
items: [
electronStore.touchBar.parts.startButton,
1,
B

mainWindow.setTouchBar (electronStore.touchBar.instance) ;

};

Jak lze vidét, prace s TouchBar API se od ukdzky v ramci kapitoly vénujici
se Electronu nijak nezménila, pouze byla vhodné zasazena do implementace
samotné aplikace.

Kdyz se vratime do podkapitoly vénujici se komunikaci mezi procesy, tak
tam nalezneme registraci posluchace zprav chodicich z vykreslovaciho procesu,
jejichz obsluhujici funkce vola funkce sluzby pro praci s TouchBarem. Definice
téchto funkei je nasledovna.

export const handleSetTimer = (mainWindow, electronStore, timer) => {
electronStore.touchBar.parts.timer.label = timer;

if (lelectronStore.touchBar.data.isStarted) {
electronStore.touchBar.instance = new TouchBar ({
items: [
electronStore.touchBar.parts.timer,
electronStore.touchBar.parts.stopButton,
electronStore.touchBar.parts.removeButton,
1,
b;
mainWindow.setTouchBar (electronStore.touchBar.instance) ;
electronStore.touchBar.data.isStarted = true;
}
};

export const handleResetTimer = (mainWindow, electronStore) => {

electronStore.touchBar.instance = new TouchBar ({

items: [

electronStore.touchBar.parts.startButton,

1,
b;
mainWindow.setTouchBar (electronStore.touchBar.instance) ;
electronStore.touchBar.data.isStarted = false;

};
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Uvedené funkce upravuji zobrazeni TouchBaru v momenté, kdy se spusténi
nebo zastaveni casovace provede v ramci aplikace a ne pomoci tlacitek na
TouchBaru.

Vzhledem k tomu, zZe neexistuje doporuceny zptisob, jak strukturovat apli-
kace psané v Electronu, tak toto je jeden z moznych zpusobt, kterého je
mozno vyuzit.

B 6.5.7 Prace s alozistém a zabezpeéeni dat

V ramci webové aplikace se vyuziva prace s Web Storage API, konkrétné s
variantou Local Storage, kterd ukldda data az doby, kdy je zase smazeme.
Data se nesmazou ani pii vypnuti prohlizece, PWA ¢i Electron aplikace.

Do Local Storage si aplikace uklada dva typy dat. Prvnim jsou aplikacni
upozornéni, které pottrebujeme zachovat i pri opétovném nacteni prohlizece.
Konkrétné se jedna o zpravy tspéchu nebo chybé pii komunikaci s webovym
API.

Druhy typem dat je JWT token, ktery slouzi k ovéreni totoznosti vici
webovému API. Jak JWT token funguje jiz bylo zminéno v ramci kapitoly o
komunikaci s webovym API.

Duvodt, pro¢ se neuziva varianta tlozisté Session Storage nebo HTTP-
Only Cookie, je nékolik. Pti vyuziti Local Storage vsak dochazi ke snizeni
bezpecnosti, o ¢emz se jesté zminime.

Dtvodem, pro¢ aplikace nevyuziva Session Storage je ten, ze potiebujeme
mit token k dispozici i po zavieni a opétovném otevieni aplikace, abychom v
pripadé offline médu mohli aplikaci vyuzivat.

HTTP-Only Cookie se pak nevyuziva kvuli tomu, zZe na strané webového
API vyuzivame jiz zminovanych PHP knihoven API Platform a Lexik JWT
Authentication, které HTTP-Only Cookie v zdkladu nevyuzivaji a dokumen-
tuji zasilani JWT tokenu v ramci hlavicky Authorization, jak jsme si jiz Tekli
diive. Za druhé JWT token umi prendset data, kterd vyuzivame v ramci
aplikace, jako napt. ID uzivatele.

Disledkem pouzivani Local Storage oproti HT'TP-Only Cookie je zvyseni ri-
zika XSS utoku. XSS utok (anglicky Cross-site scripting) vyuzivé slabych mist
v aplikaci, kdy aplikace spusti skodlivy kod, ktery ukradne data (napr. JWT
token). Aplikace je vSak naprogramovana tak, Ze escapuje veskerd vstupni i
vystupni data. Skodlivy kéd by tedy musel byt soucésti aplikaénich knihoven,
a proto jsou v aplikaci vyuzivany zndmé knihovny, abychom pravdépodobnost
takové chyby minimalizovali. V ptipadé pouziti HT'TP-Only Cookie by tento
problém odpadl, nebot k takovému zadznamu neméa JavaScript pristup.

Pro celkové zvyseni bezpecnosti a naplnéni pozadavku progresivnich webo-
vych aplikacich, vyuziva jak aplikace, tak webové API, Sifrovaného pripojeni
pres HT'TPS, aby v rdmci komunikace nemohlo dojit k odposlechu dat.

Samotné webové API pak vyuziva mechanismi na zabezpeceni jednotlivych
koncovych bodi tak, aby uzivatel mohl pracovat pouze s entitami jez mu
nalezi. Webové API vyuziva k hashovani hesel algoritmu berypt [36], jez v
sobé obsahuje kryptografickou stl a iterovanim dochazi ke zvyseni odolnosti
vudi tutokim hrubou silou.
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B 6.6 Publikace aplikace

Webové API vyzaduje pro svij béh webovy server s PHP 7.4 a databazovy
systém PostgreSQL 11. Pro potfeby servirovani zakladni webové aplikace
vSak staci pouze zékladni webovy server, jez je schopny servirovat soubory
HTML, CSS, JS, piipadné dalsi prilohy jako tieba obrazky. Aplikace je z
pohledu uzivatele tedy dostupna pomoci webového prohlizece pomoci URL.

PWA aplikace je taktéz dostupna v rdmci webového prohlizece pomoci
URL. Diky tlacitku Pridat na plochu je mozné PWA aplikaci nainstalovat na
plochu zatizeni. Detailni popis instalace je zminén v kapitole zabyvajici se
progresivnimi webovymi aplikacemi.

Situace u Electron aplikace je rozdilna. V ramci bakalarské prace jsou
dodany instalac¢ni balicky aplikace. Instala¢ni balicky aplikace vyuzivaji auto-
matickych aktualizaci knihovny Electron Builder, které si stahuji nové verze
z GitHub repozitare.

V ramci hlavniho vldkna Electron aplikace zavola nasledujici funkci.

import { autoUpdater } from ’electron-updater’;
autoUpdater.checkForUpdates();

Ta zkontroluje, zda je k dispozici nova verze. Pokud ano, tak vyvold udalost
update-available, v opa¢ném piipadé update-not-available.

Vzhledem k tomu, zZe je vychozim nastavenim aktivované automatické
stahovani nové verze aplikace, tak je po dokonceni stahovani vyvolana udalost
update-downloaded, v pripadé chyby error.

Po stazeni souboru je zobrazeno dialogové okno, které se uzivatele zepta,
zda se muze spustit instalace aplikace ¢i nikoliv.

autoUpdater.on(’update-downloaded’, (info) => {
const clickedButtonIndex = dialog.showMessageBoxSync ({
type: ’info’,
title: ’Nova verze aplikace’,
message: ‘Nova verze ${info.version} je k dispozici.
Chcete ji nainstalovat?‘,
buttons: [’Ano’, ’Ne’]

s

if (clickedButtonIndex === 0) {
autoUpdater.quitAndInstall(true, true);

3

B;

Tento mechanismus automatickych aktualizaci vSsak momentalné neni
funkéni v systému Windows, a to kvuli chybé v Electron Builder, ktera
Spatné zapisuje data do registri systému Windows.

Tento problém se d4a zatim opravit pouze manualné, a to pomoci odstranéni
hodnoty UninstallString z nasledujictho HKEY_CURRENT_USER registru.

\SOFTWARE\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Uninstall
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6. Implementace aplikace

B 67 Podpora aplikace

Podpora aplikace se déli podle jeji varianty. Uvedeme si zvlast podporu pro
zékladni webovou aplikaci, PWA a Electron.

B 6.7.1 Podpora webové aplikace

Podpora prohlizecti se déli mezi desktopové a mobilni systémy. V obou
pripadech se vSak zabyvidme minimélné podporou poslednich dvou verzi
prohliZecti, nebo jejichz vyuziti je vétsi nez 0.5%.

V ramci systémi Windows, Linux a MacOS se tedy bavime o prohlizecich
Google Chrome 79 a vyssi, Mozilla Firefox 74 a vyssi, Opera 65 a vyssi. Déle
pak Microsoft Edge 18, a pak Microsoft Edge 79 a vyssi. V pripadé MacOS
Safari 12.1 a vyssi. Prohlize¢ Internet Explorer jiz neni mezi podporovanymi
prohlizedi.

U systému Android je zajisténa podpora u Google Chrome 80 a Mozilla
Firefox 68. V pripadé systémiu iOS a iPadOS se jednd o Safari 12.2 a vyssi a
Google Chrome 84. V pripadé systému iOS a iPadOS vSak nejsou podporované
upozornéni, a to v zddném z prohlizeci.

Mimo uvedené prohlizece aplikace funguje i v jinym prohlizeéich, ale jejich
podpora neni zajisténa a aplikace v nich neni otestovana.

B 6.7.2 Podpora PWA aplikace

Podpora PWA aplikace se taktéz déli mezi desktopové a mobilni systémy.
Vzhledem k tomu, ze PWA aplikace bézi v ramci prohlizece, tak se na jejich
fungovani vztahuje obdobna podpora s tim rozdilem, ze PWA aplikace funguji
pouze v ramci nékterych prohlizeci.

Na desktopovych systémech Windows, Linux a MacOS funguje PWA apli-
kace pouze v ramci prohlize¢e Google Chrome. V pripadé systému Android
se bavime o podpore Google Chrome a Mozilla Firefox. V pripadé iOS a
iPadOS se jedna pouze o Safari, a to se stejnymi omezenimi, tedy bez podpory
notifikaci.

B 6.7.3 Podpora Electron aplikace

Podpora Electron aplikace je zarucena na systémech Windows 10 a MacOS
10.14 a vyssi, na kterych probéhlo testovani.

Dle oficialni dokumentace Electronu by méla byt aplikace spustitelna i na
systémech Windows 7, na MacOS 10.11 a vyssi a na systémech Ubuntu 12.04,
Fedora 21 a Debian 8, ale zminovana aplikace na nich nebyla testovana, a
proto nejsou oficidlné podporovany.
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Kapitola 7

Testovani

B 7.1 Cil usivatelského testovani

Cilem uzivatelského testovani bylo zjistit, jak se redlni uzivatelé chovaji v
prostredi aplikace a odhalit chyby a problémova mista pfi pouzivani aplikace.
Na zakladé testovani byly chyby a nejasnosti v aplikaci opraveny.

B 7.2 cilova skupina

Jak bylo feceno na zac¢atku prace, tak cilovou skupinou jsou osoby samostatné
vydéleéné ¢inné pusobici na tzemi Ceské republiky, jez ze své praxe znaji
vSechny nélezitosti, které jsou v ramci aplikace resené.

7 dtvodu malého poctu osob samostatné vydélecné ¢innych, ktefi se byli
schopni zacastnit testovani, se testovani zucastnili i jedinci, kteri nejsou
osobami samostatné vydélecné ¢innymi, ale jejich rutina je jim blizka.

B 7.3 Prabéh testovani

Vzhledem k epidemiologické situaci v Case vypracovavani prace testovani
probéhlo vzdélené. Obrazové a zvukové spojeni s uzivateli bylo zajisténo ptes
komunikacni aplikace Skype, Google Meet ¢i FaceTime.

Na zacatku sezeni byli uzivatelé seznameni s ticelem aplikace a samotného
testovani, pti cemz jim byl zaslan PDF dokument s jednotlivymi scénari. Uzi-
vatelé postupné prochazeli aplikaci na zdkladé danych scénara. Pfi samotném
pruchodu aplikaci bylo sledovano jejich pocinani a v pripadé neocekavanych
krokt bylo vse poznamenano. Na konci samotného testovani byla od uzivatele
zjisténa zpétna vazba a pripadné napady na dalsi rozsiteni aplikace.

Na zakladé vysledku uzivatelského testovani byly v aplikaci opraveny chyby
a vylepseny nékteré casti aplikace, jez byly pro uzivatele matouci.
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. 7.4 Testovaci scénare

Testovaci scénait bylo celkem sedm, ale kazdy ze scénaia byl urcen pro jiného
uzivatele.

Prvni tii scénafe byly spolecné pro vSechny testované uzivatele. Scénate
se zabyvaly kompletnim prichodem aplikace, a to od samotné registrace,
pres vytvareni klientt, projekti, zaznamenavani odpracovaného c¢asu, az po
vystavovani faktur a testovani upozornéni. Priichod se odehréaval ve webovych
prohlizecich na desktopovych systémech.

Dalsi tfi scénare se tykaly Electron aplikace a lisily se v zavislosti na
platformé, kterou ma uzivatel k dispozici. Bud probihalo testovani na Windows
nebo na MacOS. V pripadé MacOS se scénar lisil v zavislosti na tom, zda
uzivatel vlastni MacBook Pro s TouchBarem ¢i nikoliv. V ramci téchto
scénait se testovala schopnost nainstalovat aplikaci, prihlasit se do ni a
pouzivat casova¢ bud pomoci ikony v rdmci oznamovaciho centra nebo pomoci
TouchBaru.

Posledni scénar byl zaméren na pruchod systémy Android, iOS a iPadOS.
V ramci ného se testovala schopnost nainstalovat aplikaci na plochu a pouzit
ji v rezimu bez pfipojeni k internetu.

B 7.5 Vysledky testovani

Testovani bylo prinosné, nebot odhalilo fadu mensich chyb, které se v aplikaci
nachézely. Mimo jiné zpétnd vazba uzivatelil vedla k nékolika vylepsenim
samotné aplikace.

B 7.6 Porovnanis existujicimi reSenimi

Nejcastéjsi aplikaci, kterou dotazovani OSVC pouzivaji, je Fakturoid. Jedna
se o webovou aplikaci, kterd je v oblasti evidence faktur velmi pokrocila.
Oproti mé aplikaci vSak bézi pouze v prohlize¢i a nemé moznost evidovat
projekty, odpracovany cas, jednotlivé platby ¢i na né upozornovat. Bezplatné
je mozné vystavovat faktury pouze péti klienttm.

Pro zaznamenavani odpracovaného ¢asu nejcastéji uzivatelé pouzivaji za-
hrani¢ni nastroj Toogl, jez ma dostupnou aplikaci pro vSechny platformy, umi
zaznamenavat ¢as k jednotlivych klientim a projekttim a generovat pokrocilé
reporty do PDF. Bohuzel zddnou dalsi funkcionalitu neposkytuje.

Posledni aplikaci, kterou vsak nikdo z dotazovanych nepouzivd, je iDoklad.
iDoklad je néstroj pro kompletni finanéni spravu, ktery ma k dispozici i mobilni
aplikace. I tak vSak neumi evidovat odpracovany cas, platby pojistného ¢i
upozornovat na platbu zaloh. Navic je zdarma pouze po dobu 60 dni.

Pro potieby OSVC tedy neexistuje zadna aplikace, kterd by spojovala
vsechnu funkcionalitu do jedné aplikace. V pripadé dalsitho vyvoje by mohla
mit velky potencial.
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Kapitola 8

Zaveér

. 8.1 Shrnuti

V ramci celé této prace jsme si predstavili tfi technologie pro vyvoj mul-
tiplatformnich aplikaci, a to progresivni webové aplikace, Electron a hybridni
aplikace.

V jednotlivych kapitolach jsme si predstavili principy danych technologii
a na praktickych ukazkach ukazali, jak takovou aplikaci lze vyvijet a distri-
buovat. Posléze jsme si detailnéji nadefinovali pozadavky, které by aplikace
méla umét. Nad jednotlivymi pozadavky jsme pak zvazovali uziti konkrétnich
technologii. Na zékladé nich jsme pro implementaci aplikace zvolili technologii
progresivnich webovych aplikaci a Electronu.

Dalsim krokem byla implementace aplikace pro evidenci ticetnich a pro-
voznich dat a webového API. Programovaci jazyky, technologie a knihovny
pouzité pri implementaci byly posléze detailné rozebrany v ramci této préce,
stejné tak jako databazové schéma ¢i jednotlivé obrazovky aplikace. Podrob-
néji byly pak rozebrany klicové ¢asti aplikace, moznost publikace aplikace a
jeji podpora.

V zévéru prace bylo popsano uzivatelské testovani aplikace a porovnani s
jiz existujicimi feSenimi.

B 8.2 Piinos prace

Po precteni prace by ¢tenar mél mit prehled o moznostech tvorby multiplat-
formnich aplikaci za pomoci webovych technologii HITML, CSS a Javascriptu
a mél by byt schopen takovou aplikaci napsat.

Osobnim piinosem této prace pro mé bylo detailni sezndmeni se s danymi
technologiemi a schopnost takovou aplikaci implementovat a publikovat.

B 83 Budouci rozvoj aplikace

Implementovana aplikace slouzila predevsim pro demonstraci zvolenych tech-
nologii. V prubéhu implementace i testovani se vsak ukazalo, ze i zakladni
verze aplikace miize byt pro osoby samostatné vydéleéné ¢inné prinosna.

69



8. Zavér

Do budoucna by se tak mohlo premyslet kupfikladu o implementaci sekce
pro evidenci nakladt, pocitani zisku na zakladé faktur a naklada ¢i podrobnéjsi
evidence projektl s moznosti nahravat prilohy a poznamky.

7 pohledu uzivatelského zazitku by se pak mohlo jednat napiiklad o pridani
podpory klavesovych zkratek ¢i vylepseni funkcionality v rezimu offline.
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