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Uporaba progresivnih spletnih aplikacij na mobilnih
napravah
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Povzetek

V nalogi smo predstavili posebnosti progresivnih spletnih aplikacij PSA (Progressive Web Apps
— PWA). Podrobno smo raziskali podporne tehnologije, ki omogocajo njihov obstoj, kot sta
»spletni manifest« in skripta »storitveni delavec«. Opisali smo Zivljenjski cikel storitvenega

delavca in predstavili vec¢ dobrih praks predpomnjenja spletnih virov.

V nadaljevanju smo s pridobljenim znanjem v celoti nacrtovali in implementirali lastno PSA, ki
je mobilni nadomestek ze obstojeéi platformi. Uporabili smo ve¢ modernih vmesnikov in
podrobno opisali njihovo implementacijo. Nato smo s pomoc¢jo analiticnih podatkov o
uporabi, zbranih v realnem okolju, interpretirali uspesnost aplikacije v prvih tednih obstoja. V
zaklju¢nem delu smo s komparativno metodo primerjali Se delovanje aplikacije v razli¢nih

brskalnikih.



Use of progressive web applications on mobile devices

Keywords: progressive web apps, PWA, service worker, web manifest, cache
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Abstract

The thesis describes the Progressive Web Apps (PWA). Supportive technologies like for
example the “web manifest” and the script “service worker” were researched in detail. We
described the life cycle of the service worker and we presented multiple good methods of

caching online sources.

In continuation we used the acquired knowledge to completely plan and implement our own
PWA, which is a mobile substitute for an existing platform. We used various modern
interfaces and we described their implementation in detail. Then we used analytical usage
data, which was collected in a real environment so that we could interpret the successfulness
of the app in its first weeks of existence. In the concluding part we used the comparative

method to analyse the activity of the app in different web browsers.
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1 UvOoD

Dandanes je svetovni splet na voljo na vsakem koraku. Dostop do interneta preko mobilnih
telefonov je Ze prehitel promet z osebnih racunalnikov. Za sodobno spletno stran se tako Ze v
osnovi pri¢akuje, da je prilagojena velikosti zaslona mobilnih naprav. Prav tako se spreminja
uporabniska izkusnja spletnih strani. Veliko strani je zgrajenih predvsem s poudarkom na
mobilnih napravah in interakcija z njimi poteka na podoben nacin, kot so uporabniki navajeni

iz ostalih, tako imenovanih »domorodnih« aplikacij.

Za domorodne aplikacije predpostavljamo, da so izjemno zanesljive in prinasajo bogato
uporabnisko izkusnjo. Delujejo lahko brez povezave in se vedno odprejo v samostojnem
nacinu. Dostopajo lahko do datotecnega sistema, upravljajo naprave preko USB (Universal
Serial Bus) ali Bluetooth povezav. Prav tako lahko dostopajo do podatkov na napravi, kot so
seznam stikov ali dogodki v koledarju. Zaradi neposrednega dostopa do strojne opreme lahko
ucinkovito poganjajo zahtevnejSe racunalniske algoritme. Te aplikacije dajo obcutek, da so del

naprave, na kateri se izvajajo.

Kljub temu pa nimajo vseprisotnosti, ki jo ponuja svetovni splet. Domorodne aplikacije so
dostopne le preko trgovin aplikacij v operacijskem sistemu, za katerega so razvite, pa najsi gre
pri tem za Apple, Android ali Microsoftov ekosistem. Po drugi strani pa lahko spletne strani
dosezZejo vsakogar ne glede na napravo ali operacijski sistem. Zelo enostavno jih je najti preko
spletnih iskalnikov. Zaradi svoje povezljivosti jih je mogoce v trenutku deliti s komerkoli preko

spletnega URL (Uniform Resource Locator) naslova. [1]

Tukaj vskocijo progresivne spletne aplikacije (v nadaljevanju PSA; ang. Progressive Web Apps).
Kot je razvidno na Sliki 1, zdruzujejo PSA lastnosti obeh svetov. Ne samo, da je splet postal
enakovredna moznost za razvoj mobilnih aplikacij, mnogokrat so te celo boljse. Seveda bodo
Se nekaj ¢asa obstajali robni primeri, kjer bodo domorodne aplikacije absolutno dominirale,

ampak to Stevilo se zmanjsa vsakokrat, ko brskalnik doda nov vmesnik. [2]
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Slika 1 — Umestitev PSA med domorodne in spletne aplikacije [1]

Cilj naloge je bil raziskati kljuéne tehnologije PSA in jih nato uporabiti na prakticnem primeru.
Z uporabo teh tehnologij smo Zeleli izboljsati mobilno uporabnisko izkusnjo Ze obstojecega
sistema. Prav tako nas je zanimalo, kako podprte so te tehnologije med platformami in med

razli¢nimi brskalniki in katere so pomanijkljivosti taksnih aplikacij.

V grobem je naloga razdeljena na tri dele. V prvem delu naloge predstavimo, kaj so PSA, in
predstavimo njihove prednosti. Nato sledijo poglavja bolj tehni¢ne narave, kjer preu¢imo

kljuéne tehnologije, kot sta na primer spletni manifest in storitveni delavec.

Drugi del opisuje razvoj PSA. Zaletna poglavja drugega dela opisujejo aplikacijo kot tako in
nacrtovanje izvedbe, potem pa se dotaknemo specifi¢nih funkcionalnosti, ki se povezujejo s

temo pric¢ujoce naloge.

V zaklju¢nem delu pregledamo rezultate uporabe PSA po prvih dveh tednih uporabe resni¢nih
uporabnikov. Prav tako predstavimo podprtost PSA v razlicnih brskalnikih in zaznane

probleme ter pomanjkljivosti.



2 KAJ SO PROGRESIVNE SPLETNE APLIKACIE?

2.1 Zacetki PSA

Skovanko progresivne spletne aplikacije (Progressive Web Apps) sta sprva uporabila ¢lana
ekipe Google Chrome Alex Russel in Frances Berriman leta 2015. Russel je v svojem zapisu

istega leta postavil temelje takSnih aplikacij in identificiral njihove klju¢ne lastnosti.
Prilagodljivost: stran mora biti dovolj prilagodljiva za prikaz na kakrSnemkoli zaslonu.

Neodvisnost od povezave: opremljena mora biti s skripto storitvenega delavca, ki omogoca

delovanje tudi takrat, ko ni na voljo internetne povezave.

Izgled kot aplikacija: uporabniki so navajeni na izgled mobilnih aplikacij. Oblikovanje
progresivne aplikacije naj sledi mobilnim vzorcem. To se odraZza predvsem pri navigaciji po
aplikaciji in uporabniski interakciji.

Stalna posodobljenost: transparentno posodabljanje s pomocjo storitvenega delavca. Ker
aplikacija ni lo¢eno zapakirana kot domorodne aplikacije, uporabnik za posodobitev ne
potrebuje celotnega prenasanja aplikacijskega paketa. Ko storitveni delavec zazna, da se je
katera izmed datoteka spremenila, jo lahko takoj zamenja z novejSo razliCico. Izkazalo se je,
da je najbolje, ¢e 0 moznosti posodobitve opozorimo uporabnika in posodobitev izvedemo

Sele na njegovo Zeljo ali ob naslednjem odpiranju aplikacije.

Varnost: aplikacija mora biti dostopna in ponujena preko varne povezave zascitene s
protokolom TLS (Transport Layer Security). Ta preprecuje kakrsnekoli neavtorizirane vdore do

podatkov na poti med klientom in serverjem.

Zmozinost odkritja z iskalnikom: kljub temu, da se PSA identificirajo kot aplikacije, so v osnovi
to Se vedno spletne strani, ki Zivijo na spletu. To daje moZnost spletnim pajkom, da te strani

indeksirajo in se kasneje lahko pojavijo kot organski zadetki v spletnih iskalnikih.

Ponovna interakcija: storitveni delavec omogoca implementacijo potisnih sporocil, ki preko
uporabniskega vmesnika posameznega operacijskega sistema doprinesejo h kasnejsi ponovni

angaziranosti uporabnika.



Zmoznost namestitve: uporabnik ima moznost , da taksno aplikacijo doda na domac zaslon
svoje naprave brez uporabe trgovine z aplikacijami. Naslednji¢ lahko do aplikacije dostopa

neposredno preko ikone brez uporabe brskalnika.

Lasten spletni naslov (URL): pomeni, da do aplikacije zlahka dostopamo, za uporabo ni

potrebna namestitev in jo tudi zlahka delimo preko hiperpovezave.

Prav tako je Russel izpostavil: »Te [progresivne] aplikacije niso zapakirane in naloZzene preko

trgovin, to so le spletne strani, ki so vzele pravilne vitamine«. [3]

Prepad v zmoZnostih med spletnimi in domorodnimi aplikacijami $e vedno obstaja. Da bi to
premostili, so se povezali trije giganti: Google, Microsoft in Intel. Z ambicioznim projektom z
imenom Fugu Zelijo spletu pribliZati vse funkcionalnosti, ki so Se preostale, da bi se lahko v
celoti kosale z domorodnimi aplikacijami. V ospredju razvoja je varnost in privatnost
uporabnikov, saj dostop do vmesnikov naprave prinasa veliko prednost, a hkrati odpira nove

moznosti za nezelene spletne napade. [4]

2.2 Zakaj potrebujemo PSA?

V svetu pametnih telefonov se zdi, da za vsak uporabniski problem obstaja ustrezna aplikacija.
Uporabniki so se v letih od predstavitve prvega pametnega telefona navadili na model, da za
vsak problem obstaja aplikacija v trgovini aplikacij. In ko omenimo aplikacije, ponavadi
pomislimo na domorodne aplikacije, posebej razvite za specificen operacijski sistem ali celo
napravo. Te aplikacije so e vedno glavni nacin, kako uporabniki konzumirajo vsebino. Se
vedno obstaja splosno prepric¢anje, da so te aplikacije boljSe kot spletna stran v brskalniku.
Seveda taksno prepri¢anje izvira iz €asov, ko spletni brskalniki niso bili konkurencéni
zmogljivostim aplikacij. Danes to ni ve¢ tako. Velik procent aplikacij v trgovinah aplikacij bi

lahko implementirali in izvajali v brskalniku. Domorodna aplikacija ostaja predvsem prestiz.

Seveda bodo Se vedno obstajali tipi domorodnih aplikacij, ki jih nima smisla implementirati na
spletu. Govorimo o igrah, graficnih urejevalnikih in vseh kompleksnih programih, ki

potrebujejo zmogljivost naprave za poganjanje algoritmov.



Izstopiti iz povprecdja in lansirati dobickonosno aplikacijo pa postaja vse tezje, kajti trg aplikacij
je postal izjemno zasic¢en. Ze leta 2015 so v podjetju Branch ugotavljali, da je v ekosistemu

aplikacij ekstremno neenakomerna porazdelitev obiskanosti in s tem posledi¢no tudi kapitala.

—

™ Facebook, 1.

;_/ Skype, 10. Pixable, 1000.

o
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Slika 2 — Neenakomerna porazdelitev prvih 1000 aplikacij

V vzorec so umestili 1000 najbolj obiskanih aplikacij, ki v trgovini aplikacij iOS ne spadajo v
kategorijo iger. Slika 2 nazorno prikaZe stanje trga. Skype, deseta najbolj priljubljena aplikacija
v trgovini, uziva le dobro desetino prometa, ki ga ima Facebook. Tudi od desetega mesta
naprej ta delez strmo pada in se ustali na zelo nizki vrednosti za vecino aplikacij. Pixable na
tiso¢em mestu, ima le Se 0.2 % Facebookovega deleza prometa. Trenutno je v Applovi trgovini
okrog 1.9 milijona aplikacij; v povprecju jih dodajo priblizno 40 tiso¢ novih na mesec.
Verjetnost, da se bo katera izmed teh aplikacij kdaj povzpela med prvih tiso¢, je zanemarljiva.

[5]

Podatki o monetizaciji prav tako kazejo na monopol velikih. Pri podjetju Activate so za
podobno obdobje ugotovili, da 20 najvedjih izdajateljev v ekosistemu iOS zasluzi 48 % vsega
kapitala, v ekosistemu Android pa celo 64 % zasluzka. To postavlja sto tisoCe ostalih razvijalcev

v nezavidljiv polozaj.



Kljub skokovitemu narasc¢anju Stevila aplikacij pa statistika kaze, da se mesecno Stevilo
prenesenih aplikacij povprecnega uporabnika ne povecuje. Prav tako povprec¢no Stevilo
aplikacij, ki jih mese¢no uporabljamo, ne naras¢a, ampak je v zadnjih letih malce padlo.

Uporabniki v letu 2019 so povpreéno uporabljali samo 20.1 razli¢nih aplikacij na mesec. [6]

Razlog, da se aplikacije tako tezko prebijejo na vrh seznama, je v zasnovi trgovin. Zlasti na vrhu
seznamov aplikacij je zelo tezko, da bi se pojavilo nekaj novega, saj seznami Ze sami po sebi
predlagajo najbolj popularne aplikacije. To pa le Se stopnjuje prepad med vrhom in vsemi
ostalimi. K uporabi aplikacij pripomore tudi dobra ocena uporabnikov, vendar se je za to treba
Se posebej truditi in spodbujati svoje uporabnike, da oddajo pozitivnho oceno. V naravi
uporabnikov je, da pustijo oceno le, kadar naletijo na tezave ali so nezadovoljni, medtem ko
je zadovoljnega uporabnika potrebno pozivati k oddaji ocene. To pa dodatno Skodi

izpostavljenosti v trgovini.

Ob poplavi aplikacij po podatkih strani Statista, vec kot polovica (51 %) uporabnikov mese¢no
ne prenese na svojo napravo nobene nove aplikacije. [7] Uporabniki so razvili dolocene
navade in prezivijo ve€ino mobilnega Casa v pescici svojih najljubsih aplikacij. Skupni ¢as,
prezivet na mobilni napravi, pa se vsako leto povecuje. Po podatkih za leto 2020 prezivimo na
mobilni napravi malo vec kot dve uri in pol na dan; od tega kar 90 % casa uporabljamo
aplikacije. [8] Dejstvo je, da so uporabniki navajeni na izgled in uporabo aplikacij ter v ve¢ji
meri preferirajo konzumiranje informacij na tak nacin kot pa uporabo spletnih strani v

brskalniku.

Ne glede na to, da je le desetina mobilnega ¢asa namenjenega brskanju po svetovnem spletu,
pa uporabniki v tem kratkem c¢asu obisc¢ejo relativno veliko Stevilo razli¢nih spletnih strani.
Navadno niso ciljno usmerjeni na doloéeno stran, ampak sledijo zadetkom iskalnika — odli¢na

priloZznost za progresivne aplikacije.

2.3 Prednosti PSA

Progresivne spletne aplikacije (PSA) ne predstavljajo neke specificne tehnologije. Gre bolj za

koncept, ki povezuje uporabo vec sodobnih spletnih tehnologij s teznjo po zagotavljanju ¢im



boljSe uporabniske izkusnje. InZenirji pri Googlu so tako identificirali bistvene lastnosti dobre

spletne aplikacije:

Hitra — hiter prikaz vsebine, gladke animacije in hiter odziv na uporabniske vnose.
Integrirana — izkusnja na spletu mora izgledati kot interakcije z vmesniki izven brskalnika.
Zanesljiva — izkuSnja mora biti podobna tako na slabi povezavi kot tudi brez nje.

Vklju€ujoca, privlacna, interaktivna — uporaba pravih vmesnikov na pravi nacin. Potisna
sporocila, funkcionalno oblikovan uporabniski vmesnik in upravicena uporaba APIl-jev, ki

zahtevajo dovoljenje uporabnika.

Vse te lastnosti je moZno pokriti v progresivni spletni aplikaciji. Vendar zgolj uporaba
tehnologij Se ne prinasa rezultatov. Danasnji splet premore hitre, privlacne in zelo zanesljive
spletne strani, obstajajo pa tudi taksSne, ki uporabnike odvracajo od uporabe le-teh. Za to pa

ni kriva tehnologija, temvec neupostevanje dobrih praks razvoja.

2.3.1 Izgled kot aplikacija

Kot smo spoznali v prejSnjem poglavju, sta izgled in poglobljena izkusnja domorodne aplikacije
uporabnikom ljubsa kot pa dostopanje do vsebine preko spletnega brskalnika. Kaj pa se zgodi,

Ce spletna stran izstopi iz brskalnika?

To je pravzaprav glavna lastnost, ki loci spletno stran od progresivne spletne aplikacije. PSA
lahko uporabnik doda na domac zaslon. Od takrat naprej se PSA obnasa kot prvorazredni ¢lan
domorodnih aplikacij. Ikona se pojavi med ostalimi ikonami domorodnih aplikacij in pridobi
njihove lastnosti. Lahko jo upravljamo, premikamo, pojavi se v iskalniku aplikacij. Ob zagonu
se odpre lo¢eno od brskalnika ¢ez celoten zaslon in s svojim prikaznim zaslonom. Prav tako
ima svoje mesto v zaganjalniku aplikacij, kjer se lahko njeno izvajanje prekine, in v nastavitvah
aplikacij, kjer imamo na voljo podatke o zasedenem prostoru, obvestilih in dovoljenjih. Ko PSA
izstopi iz zavihka v brskalniku in se prelevi v polnozaslonski nacin aplikacije, jo uporabniki

zaénejo dojemati kot domorodno aplikacijo.



2.3.2 Delovanje brez povezave

Da pa bi uporabniki PSA dojemali kot enakovredno z ostalimi aplikacijami, mora delovati brez
povezave. To je namrec€ privzeta lastnost aplikacij, ki so prenesene iz trgovin aplikacij. Za to
skrbi skripta storitveni delavec. Deluje kot posrednik med klientom in serverjem, kar izjemno
izboljsa hitrost nalaganja. Ne deluje pa takrat, kadar je PSA v polnozaslonskem nacinu. Skripta
je lahko dodana tudi na navadno spletno stran in tako izboljSa uporabnisko izkusnjo v

primerih, ko uporabnik ostane brez stabilne povezave.

2.3.3 Prisotnost v brskalnikih

V nasprotju z domorodnimi aplikacijami PSA ne potrebujejo posebne platforme, preko katere
uporabniki odkrijejo in namestijo Zelene aplikacije. Ker so PSA v osnovi spletne strani,
posedujejo vse prednosti svetovnega spleta. Spletne strani so bile vedno enostavno dostopne
preko spletnih brskalnikov. Prav tako lahko domeno oglasujemo na raznovrstnih kanalih in
vecini ljudem je samoumevno, kako do nje dostopati. PSA so tako dostopne spletnim
brskalnikom, ki so Se vedno veliko bolj izpopolnjeni kot iskalniki v trgovinah aplikacij. Velika
prednost je tudi moznost globokega indeksiranja vsebine v PSA. Spletni pajki indeksirajo
vsebino ogromno podstrani na isti domeni. Vsaka ta stran se lahko pojavi v zadetkih iskanja
in postane potencialna vstopna tocka v PSA. Drugace je z ekosistemom trgovin aplikacij, kjer
je edina vstopna tocka v aplikacijo preko predstavitvene strani s kratkim opisom same

aplikacije. [2]

Dostopnost preko spletne povezave pa omogoca tudi enostavnost deljenja aplikacije, saj

lahko uporabniki to storijo le s posredovanjem URL naslova.

2.3.4 Prihranek v porabljenih podatkih

V drzavah v razvoju, kjer so povezave do interneta SibkejSe in je cena prenesenih podatkov
precej visoka, so uporabniki veliko bolj pozorni na nepotrebno koriséenje mobilnih podatkov.
Prav tako pa povprecna mobilna naprava v teh drzavah premore znatno manj prostora za

pomnjenje podatkov. Posledi¢no so ti uporabniki precej bolj izbiréni pri izbiri aplikacije. Za



nepreverjeno aplikacijo ne bodo Zrtvovali veliko podatkov ali prostora na napravi. Prav tako
raje odlasajo z vecjimi posodobitvami, dokler ne pridejo na izbrano Wi-Fi tocko. Taksne tezave
opazajo tudi pri tehnoloskih gigantih, kot je na primer Facebook. Kljub Ze takrat uspesni
mobilni aplikaciji, ki je med najbolj prenesenimi aplikacijami na svetu, so se pri Facebooku
odlocili ustvariti poenostavljeno verzijo, namenjeno tem trgom. Njihov cilj je bil, da
namestitveni paket ne presega 1 MB. V svoji raziskavi so namrec¢ ugotovili, da se povprecna
aplikacija velikosti priblizno 20 MB na 2G omrezju lahko nalaga vec kot 30 minut. Zaradi
nestabilnih povezav pa prenos velikokrat tudi spodleti pred zaklju¢kom. Aplikacija Facebook
Lite je bila najhitrejSa verzija platforme Facebook, ki je dosegla 100 milijonov uporabnikov —
in to v samo devetih mesecih! Danes ima preko milijardo prenosov in Se vedno zaseda le 1.5
MB. Aplikacija je najbolj popularna v drzavah, kot so: Brazilija, Indija, Indonezija, Mehika in

Filipini, kjer je velikost prenesenega paketa Se vedno zelo pomembna. [9]

Kljub temu pa so to zelo pomembni in ogromni trgi in tega se zavedajo velika podjetja. To je
eden izmed razlogov, da na splet prihaja vedno vec progresivnih aplikacij od podjetij, ki imajo
Ze razvite uspeSne domorodne aplikacije. Progresivna aplikacija je v osnovi le spletna stran in
ob namestitvi porabi bistveno manj podatkov in prostora. Na Sliki 3 je prikazana koli¢ina
potrebnega prostora za namestitev nekaj domorodnih aplikacij v primerjavi z njihovimi

progresivnimi nadomestitvami.

Domorodne aplikacije Progresivne spletne aplikacije

Slika 3 — Primerjava zasedenega prostora med domorodnimi in progresivnimi aplikacijami [10]



Kot vidimo, so namestitveni paketi izbranih sedmih aplikacij skupaj veliki 460 MB. Prav tako
pa je osnovni zasedeni prostor vseh sedmih progresivnih aplikacij le 1 MB. Tako znaten

prihranek prostora lahko na slabsih napravah naredi veliko razliko.

10



3 TEMELINE TEHNOLOGIUJE

3.1 Minimalne zahteve PSA

PSA je spletna stran z dodanimi modernimi tehnologijami in vmesniki, ki nadgradijo
funkcionalnosti strani. Kljub temu obstajajo minimalne zahteve, ki jih mora izpolnjevati vsaka

spletna stran, da jo brskalniki prepoznajo kot PSA.

Stran mora biti servirana preko varne HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure)
povezave. Priporocilo za uporabo varne Sifrirane povezave velja tudi za vse ostale spletne
strani, za PSA pa je to pogoj, saj so v uporabi precej zmogljivi vmesniki in bi bilo tveganje

zlorabe preveliko.

Stran mora registrirati storitvenega delavca. Ta skripta skrbi predvsem za hranjenje virov
aplikacije v pomnilniku brskalnika in za nemoteno delovanje aplikacije tudi v nacinu brez

internetne povezave.

Stran mora vsebovati dokument spletni manifest. Je kljuéna datoteka za namestitev
aplikacije na domac zaslon. Vsebuje vse informacije, ki jih potrebuje operacijski sistem, da

pravilno prikaZze PSA.

3.2 Spletni manifest

Spletni manifest je dokument, osnovan na podlagi JSON (JavaScript Object Notation) formata.
Manifest omogoca razvijalcem centraliziran prostor za meta podatke spletne aplikacije. Polja
manifesta so opcijska, prav tako seznam moznih atributov ni kon¢en, ampak se ti ob¢asno e
vedno dodajajo. NajpogostejSe uporabljeni atributi predstavljajo informacije o izgledu in

obnasanju spletne aplikacije ob namestitvi na domac zaslon naprave.

Uradna konénica dokumenta je .webmanifest, vendar vecina spletnih streznikov prenasa
dokument z uporabo standardnega tipa MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions):

application/manifest+json. Posledi¢no to dovoljuje razvijalcem uporabo koncnice .json. [11]

Manifest sam po sebi ne zagotavlja posebnega namestitvenega vmesnika, ampak lahko sluzi

kot eden izmed potrebnih signalov brskalniku, da se spletna aplikacija sploh lahko namesti.
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Da pa se ta signal ustrezno sprozi, mora manifest vsebovati vsaj naslednje atribute: »namex«,

»display«, »icons«, »start_url« in »background_color«.

3.2.1 Obvezni atributi

name / short_name — To polje predstavlja ime aplikacije, ki se uporablja na razli¢nih mestih.
Ime je prikazano ob pozivu k namestitvi aplikacije, pod ikono namescéene aplikacije, v iskalniku
aplikacij itd. »name« predstavlja polno ime aplikacije, »short_name« pa je skrajsana verzija
za uporabo v primerih, kjer primanjkuje prostora za prikaz. Ceprav »short_name« ni obvezen
podatek za PSA, je zelo priporocljivo, da se doda krajSa verzija, zlasti kadar celotno ime obsega

vec besed. [12]

display — Predstavlja nacin, na katerega je aplikacija predstavljena znotraj konteksta
operacijskega sistema. Obstajajo Stiri mozne vrednosti atributa »display«: browser, minimal-

ui, standalone in fullscreen.

Fullscreen predstavlja nacin, kjer aplikacije prekrije ves razpolozljiv prostor na zaslonu,
medtem ko pri standalone nacinu ostane vidna le statusna vrstica operacijskega sistema. Oba

nacina sta si zelo podobna in prikazeta PSA v lastnem kontekstu izven brskalnika.

minimal-ui nacin se razlikuje po tem, da so nekateri elementi brskalnika lahko ohranjeni.
Implementacija se razlikuje med razlicnimi brskalniki, vendar navadno ostane viden trenuten

URL naslov in nekateri elementi nastavitev ali navigacije.

Ce je izbran nacin browser, se aplikacija vedno odpre v kontekstu brskalnika in je ni mogoce

namestiti na domac zaslon.

Ce brskalnik ne podpira katere izmed vrednosti, se nastavi vrednost, ki je najnizje po hierarhiji.

Ce ne podpira nobene vrednosti, se nastavi browser, ki je vedno podprta aplikacija. [11]

icons — Vsebuje polje ikon, ki jih brskalnik uporablja na ve¢ mestih. Pojavijo se kot ikona na
domacem zaslonu, v zacetnem zaslonu aplikacije, v upravljalniku aplikacij. Vsaka ikona
definira src, type in sizes. Mozni so razlicni formati ikon, vendar je od brskalnika odvisno, ali
jih podpira. Vsak vnos definira velikost, za katero je priloZzena velikost primerna. Operacijski

sistem avtomatsko izbere ikono, ki je najprimernejsa glede na definirano velikost.
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Za brskalnik Chrome je potrebno pripraviti ikono velikosti vsaj 192 x 192 slikovnih pik in ikono
velikosti 512 x 512 slikovnih pik. Chrome nato samodejno prilagaja priloZzene ikone na pravilne
mere. Ce Zelimo imeti kontrolo nad prilagajanjem velikosti, lahko priloZimo vse moZne

velikosti v inkrementih po 48 slikovnih pik. [13]

start_url — Predstavlja lokacijo Zelene vstopne tocke v naSo aplikacijo. S tem povemo
brskalniku, katero stran naj naloZi ob zagonu aplikacije, in sicer ne glede na to, na kateri strani
je uporabnik bil ob namestitvi aplikacije. Vrednost URL povezave mora biti definirana

relativno na lokacijo samega manifesta.

background_color — Vrednost opisuje pri¢akovano barvo aplikacije. Brskalnik uporabi
vrednost barve le za obarvanje ozadja ob zagonu, dokler se nalagajo zacetne datoteke. Prav
tako se uporablja kot ozadje zadetnega zaslona. Atribut je predviden zgolj kot izboljSava

uporabniske izkusnje, ne pa kot dejanska vrednost ozadja izbranega elementa DOM.

3.2.2 Opcijski atributi

Poleg nujno potrebnih vrednosti, ki omogocajo namestitev PSA, je v manifestu mozno

definirati Se ostale uporabne lastnosti aplikacije.

orientation — Definira Zeleno orientacijo prikaza nase aplikacije. Ce brskalnik uposteva ta
atribut, se njegova vrednost nastavi kot osnovna smer orientacije za cel Zivljenjski cikel

aplikacije, razen ¢e se vrednost ponastavi v ¢asu izvajanja. [14]

theme_color — Definira osnovno tematsko barvo aplikacije. To vrednost lahko operacijski
sistem uporabi v asociaciji s prikazom aplikacije. Primer je obroba aplikacije in ikone v

menjalniku aplikacij na platformi Android.

scope — Vsebuje URL, ki kontrolira aktiven obseg aplikacije. Ce uporabnik zaide izven
definiranega obsega, se pogled vrne v zavihek brskalnika. Ce je definirani URL relativen, je URL

osnova lokacija manifest dokumenta. [15]

related_applications — Vsebuje seznam aplikacij, ki so lahko namesc¢ene na operacijski sistem

z drugih virov in imajo povezavo s trenutno aplikacijo. Povezave, definirane v manifestu, so
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enostranske. Te povezave se lahko uporabijo kot predlogi uporabniku, katere Ze namescene

aplikacije lahko uporabi v povezavi s spletno aplikacijo.

shortcuts — Definira polje bliznjic oziroma povezav do klju¢nih vsebin v aplikaciji. Te vrednosti

so uporabljene v kontekstnem meniju v primeru, da ga operacijski sistem podpira.

description — Polje, ki je namenjeno opisu namena aplikacije.

3.3 Storitveni delavec

Storitveni delavec je skripta, ki jo brskalnik izvaja v ozadju in lo¢eno od spletne strani. Skrbi za
funkcionalnosti, ki ne potrebujejo interakcije s stranjo ali uporabnikom. V bistvu predstavlja
nek most med spletno aplikacijo in omreZjem. Vsebuje zmogljive vmesnike, ki omogocajo

nekatere klju¢ne funkcionalnosti PSA.

Cache API (Application Programming Interface) omogoca predpomnjenje stati¢nih virov strani
ob prvem zagonu. To posledi¢éno pomeni ucinkovito izvajanje in zmoZznost delovanja aplikacije
v nacinu brez povezave ob naslednjih obiskih. Z uporabo Notifications API in Push APl lahko
dosezemo posiljanje potisnih sporocil —to je bilo véasih mogoce le vdomorodnih aplikacijah.
BackgroundSync APi nam omogoca, da lahko preko mehanizma sinhronizacijskega dogodka
oddamo zahtevek za streinik v omreZje, ¢etudi nimamo aktivne internetne povezave.
Zahtevek se shrani in ¢aka v kontekstu storitvenega delavca. Kakor hitro vmesnik zazna, da se

je internetna povezava ponovno vzpostavila, se zahtevek izvede.

Storitveni delavec pa ni zakljuéena celota. Je nek nov mehanizem, v katerega se lahko
dodajajo novi vmesniki, ki izkoris¢ajo prednosti izvajanja v ozadju brskalnika. Zadnji tak
vmesnik je PeriodicBackgroundSync APl. Kot nam pove Ze ime, omogoca periodi¢no izvajanje

kode v kontekstu storitvenega delavca, tudi kadar sama stran ni v uporabi.

V prihodnosti lahko pricakujemo podporo tudi za nekatere geo-lokacijske vmesnike, kot je na
primer geografsko ograjevanje. To so vmesniki, ki v ozadju periodi¢no pridobivajo podatke o

lokaciji naprave in ob prec¢kanju navidezne meje sprozijo dolo¢en dogodek.
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3.3.1 Glavne znacilnosti

Osnovna funkcionalnost, okrog katere je storitveni delavec zgrajen, je prestrezanje spletnih
zahtevkov in manipuliranje z njimi. Rezultate teh zahtevkov lahko predpomnimo in naslednjic
na enak zahtevek odgovorimo z rezultatom iz predpomnilnika. To pomeni, da je rezultat na
voljo bistveno hitreje, kot pa ¢e bi prisel z oddaljenega streznika, prav tako pa to funkcionira
tudi takrat, kadar internetna povezava ni na voljo. Storitveni delavec omogoca granularen
nadzor nad obnasanjem mehanizmov hranjenja virov in daje razvijalcem orodje za oblikovanje

uporabniske izkusnje, ki podpira nacin brez povezave.

Predhodnik storitvenega delavca je bil vmesnik AppCache. Ta vmesnik je bil veliko bolj
visokonivojski in je bil Siroko podprt med brskalniki. Bil je zelo enostaven za uporabo, vendar
je imel v temeljih ve¢ pomanjkljivosti. Dandanes je AppCache oznacen kot zastarel. Storitveni
delavec na drugi strani pa je bil zasnovan na nizjem nivoju z namenom, da odstrani tezave z
AppCache-om. Seveda to pomeni tudi vecjo kompleksnost in zahtevnost implementacije. [16]
Storitveni delavec skripta je v bistvu oblika JavaScript spletnih delavcev. Te skripte se ne
izvajajo v istem kontekstu kot glavna skripta spletne strani in njenega izvajanja ne blokirajo.
Idealne so za uporabo ob izvajanju kak$nih kompleksnih procesov in tako sprostijo glavno
skripto, ki lahko ostane v pripravljenosti za spremembe v graficnem vmesniku in procesiranje
dogodkov, ki jih sprozi interakcija z uporabnikom. Vendar pa nimajo dostopa do prav vseh
funkcionalnosti JavaScript. Tako ne morejo dostopati do DOM (Document Object Model) in

do window, document ter parent objekta. [17]

Celotna implementacija storitvenega delavca sloni na uporabi objekta Promise, ki omogoca
moderni nacin pisanja asinhrone kode v JavaScriptu. Posledica tega je, da iz skripte ni dostopa
do vmesnikov, ki se izvajajo sinhrono. Tako storitveni delavec ne more dostopati do
localStorage, sessionStorage in do piSkotkov. Kljub temu pa ostaja dostop do podatkovne

baze IndexedDb, ki je asinhrona in tako najboljsa alternativa za lokalno hranjenje podatkov.

3.3.2 Registracija storitvenega delavca

Da se storitveni delavec zaéne izvajati, se mora v kodi spletne strani JavaScript izvesti

registracija. Najbolj primeren trenutek, da se ta koda izvede, je takoj zatem, ko stran konca z
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nalaganjem. Razloga, da ni smiselno registrirati storitvenega delavca, preden je stran

popolnoma nalozZena, sta dva.

Prvi ti¢i v specificnem obnasanju storitvenega delavca. Kljub temu, da se skripta uspesno
namesti ob prvem ogledu strani, ta stran Se ni pod njegovim nadzorom. Storitveni delavec
prevzame nadzor Sele ob naslednjih ogledih. To pomeni, da sploh ni pomembno, ali se

registracija izvede ¢im hitreje, saj se to na strani ne bo poznalo.

Po drugi strani pa je za brskalnik odpiranje nove skripte ob zadetku nalaganja le dodatna
obremenitev. Glede na to, da teZimo k optimizaciji nalaganja strani, ne bi bilo smiselno v tej
fazi zaganjati Se skripte, ki v ozadju prav tako izrablja dragoceno pasovno Sirino za

predpomnjenje istih datotek. [18]

3.3.3 Obseg

Privzet obseg storitvenega delavca je relativen na lokacijo skripte. Ce se registrirani storitveni
delavec nahaja v korenu strukture strani, potem so v njegovem obsegu tudi vse podstrani na

tej domeni. Na primer:

/moja-stran.si/service-worker.js
Ce pa je skripta gnezdena globlje v strukturi, ima posledi¢no lahko pod nadzorom le strani od

tam napre;j.

3.3.4 Zivljenjski cikel storitvenega delavca

Izvajanje skripte storitvenega delavca je precej specificno. Njen Zivljenjski cikel se ne ujema s

spletno stranjo, s katere je bila sproZena. Zivljenjski cikel je prikazan v Sliki 4.

Za zactetek namestitve storitvenega delavca je potrebna registracija v kodi spletne strani
JavaScript Ob registraciji zacne brskalnik neopazno v ozadju namescati skripto. Obicajno

Zelimo v tem koraku v predpomnilnik shraniti nekatere (ali vse) stati¢ne vire.

Po uspes$ni namestitvi nastopi faza aktivacije. V tej fazi se izvede upravljanje z verzijami

predpomnilnika. Po aktivaciji storitveni delavec pridobi nadzor nad vsemi stranmi, ki so v
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njegovem obsegu. Kljub temu pa stran, ki ga je registrirala, ne bo pod kontrolo do naslednjega

obiska (ali osveZitve).

Ko storitveni delavec enkrat prevzame nadzor, je ta lahko v dveh stanjih. Ali je ustavljen zaradi
nedejavnosti in varevanja s spominom ali pa je dejaven in prestreza zahtevke ter sporodila.

[19]

Odsotnost
storitvenega delavca

Names£anje

Aktiviran

V pripravljenosti

Zakljuéen Reakcija na
dogodek

Slika 4 — Zivljenjski cikel storitvenega delavca

Storitveni delavec je dogodkovno naravnan dokument. Implementira poslusalce na razne
dogodke, ki jih proZi ali brskalnik ali pa stran, ki ga je registrirala. Zivljenjski cikel pa se
malenkost razlikuje glede na to, ali je to prva registrirana instanca skripte ali pa je ze
namescena in se posodablja. Pri posodabljanju se pojavijo nekateri dodatni dogodki, ki

preprecijo nekonsistentno upravljanje z viri v razlicnih zavihkih.
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3.3.5 Dogodek “install”

Zacetni dogodek, ki se zgodi v storitvenem delavcu, je vedno namestitveni dogodek »install«.
SproZi se v trenutku po registraciji na spletni strani. Ta dogodek se zgodi samo enkrat v celem
Zivljenjskem ciklu. Ponuja idealno priloZnost za predpomnjenje vseh potrebnih stati¢nih virov,

ki jih potrebujemo za uspesen kasnejsi nadzor strani.

Potem ko so vse datoteke uspesno prenesene in shranjene, storitveni delavec postane
uspesno nameséen. Ce se katerakoli datoteka neuspe$no prenese v predpomnilnik, je
namestitev neuspesna. Na izvajanje same strani pa to ne vpliva. V tem primeru se skripta

poizkusa namestiti ob naslednji priloZznosti. [19]

3.3.6 Dogodek »activate«

Ko je storitveni delavec enkrat uspesno nameséen, se aktivira dogodek »activate«. Vendar ta
dogodek ne zagotavlja, da bo stran takoj pod okriljem skripte. Ce se stran za¢ne nalagati brez
storitvenega delavca, ta ne prevzame kontrole, dokler se stran ponovno ne odpre. To

obnasanje zagotavlja dosledno izvajanje strani.

Aktivacijski dogodek pa se lahko uporabi tudi za cis¢enje starejSih, nepotrebnih verzij
predpomnilnika. To pride v postev v primeru, Ce se skripta storitvenega delavca posodobi in

definira drugacne verzije predpomnilnika v dogodku »install«, kot so bile doslej.

3.3.7 Posodabljanje skripte in faza ¢akanja

Proces posodabljanja se za¢ne avtomatsko ob zacetku nalaganja strani, ki je v obsegu, ali ob
funkcijskih dogodkih, kot sta »push« ali »sync«. Brskalnik zazna, da je potrebna posodobitev,
¢e se nova skripta vsaj za bajt razlikuje od aktivne. To preverjanje zajema tudi vse zunanje
skripte, ki so vkljué¢ene v storitveni delavec. Ce se skripti razlikujeta, nova skripta dobi svoj

dogodek »install« in pri¢ne svoj Zivljenjski cikel vzporedno z Ze aktivno skripto.
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Ce se zgodi, da je namestitev nove skripte neuspes$na, se ta skripta zavrie in trenutna ostane
aktivna Se naprej. Ob uspesni namestitvi pa preide nova skripta v fazo ¢akanja. V tej fazi
ostane, vse dokler aktivna skripta nadzoruje katerokoli stran. Te strani so lahko tudi v drugih
zavihkih in/ali oknih istega brskalnika. Ko so vse strani v obsegu storitvenega delavca
zakljucene oziroma zaprte, nova skripta zakljuci fazo ¢akanja in prejme dogodek »activate«.
Kot je bilo Ze omenjeno, lahko na tej tocki upravljamo z verzijami predpomnilnika in

pobrisemo verzije stare skripte, ki niso ve¢ aktualne. [20]

3.3.8 Strategije uporabe predpomnilnika

Progresivne spletne aplikacije se moc¢no opirajo na uporabo predpomnjenja svojih virov.
Ceprav je Cache API dostopen tudi izven storitvenega delavca, se vedina predpomnjenja
dogaja v sami skripti, saj lahko prestreza vse spletne zahtevke. Kljub temu pa se to ne izvaja
genericno, ampak imajo razvijalci popoln nadzor nad procesom predpomnjenja. Jake
Archibald je Ze leta 2014 definiral osnovne vzorce, ki se pojavljajo za razlicne vrste virov. V
praksi ti vzorci Zivijo v simbiozi drug z drugim ali se celo prepletajo, odvisno od problema, ki

ga resujejo.

Vire, za katere predvidevamo, da se za trenutno verzijo ne bodo spreminjali, lahko
predpomnimo Ze v namestitvenemu dogodku »install«. Kako pa hranimo zahtevane vire, ki se
skozi ¢as spreminjajo? Na primer vsebino strani, ¢lanke, avatarje ali ¢asovnice socialnih

omrezij? In kako jih potem serviramo?

Tukaj bomo pregledali nekaj najbolj primernih nacdinov pridobivanja podatkov s souporabo

predpomnilnika.
Samo predpomnilnik

To je strategija, ki je namenjena izkljuéno staticnim podatkom. Te podatke je priporocljivo
shraniti v predpomnilnik ob namestitvi storitvenega delavca, kajti le tako se lahko zanesemo,
da bodo tam, ko jih bomo potrebovali. Ta strategija je brez posebne logike. Kot je prikazano
na Sliki 5, ob zahtevi s strani odpremo predpomnilnik, poiSéemo zahtevano datoteko in
vrnemo. Ta strategija je misljena izklju¢no za podatke, ki se ne bodo spreminjali za to verzijo

aplikacije. Nadgradnja te strategije je vzorec »najprej predpomnilnik«.
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Storitveni delavec

Predpomnilnik

Slika 5 — Diagram strategije "samo predpolnilnik" [21]
Samo omreije

Ta vzorec je primeren za vse tiste zahtevke, kjer ne pricakujemo podatkov, ampak jih sami
posiljamo. To so vse zahteve, ki niso tipa GET. Tukaj se ne moremo zanasati na predpomnilnik,
ki bi lahko zadeve pospesil, ampak morajo zahteve v vsakem primeru skozi omrezje, kot je
razvidno na Sliki 6. To obnasanje je popolnoma enako obnasanju brskalnika brez aktivnega
storitvenega delavca. Prednost njegove uporabe je, da lahko ob preckanju zahtevka izvedemo
izbran stranski ucinek. Lahko na primer shranimo kaksno vrednost v IndexedDb. Ta strategija

se zelo redko pojavlja, saj jo pokriva in nadgrajuje naslednja — “najprej predpomnilnik”. [21]

Storitveni delavec

Slika 6 — Diagram strategije "samo omrezje" [21]

Najprej predpomnilnik

To je najbolj pogost vzorec za implementacijo aplikacij, ki delujejo brez povezave. Ob zahtevku
s strani storitveni delavec najprej preveri, ali so zahtevani podatki v predpomnilniku. Sele v

primeru, da v predpomnilniku ne najdemo podatkov, se obrnemo na omrezje. Ko se podatki

20



iz omrezja vrnejo, jih lahko shranimo v predpomnilnik in takoj posredujemo na stran. Tako se
manjkajocCi podatki v predpomnilnik postopoma dodajajo in so ob naslednjem enakem

zahtevku takoj na voljo. [21]

Stran \, Omrezje
ﬁ 2

Storitveni delavec Predpomnilnik

Slika 7 — Diagram strategije "najprej predpomnilnik" [21]

Najprej omrezje

Ta strategija se uporabi za zahtevke virov, ki se lahko hitro spreminjajo. Za uporabnika je
klju¢no, da pridobi ¢im bolj sveZo verzijo teh podatkov. V tem primeru storitveni delavec
najprej posreduje zahtevek naprej na omreZje in v primeru neuspeha poizkusi Se v
predpomnilniku. To pomeni, da so prikazani podatki vedno svezi, razen kadar je uporabnik
brez internetne povezave. Takrat dobi zadnjo shranjeno verzijo podatkov. Hitrost serviranja
teh podatkov je v tem primeru zelo odvisna od stabilnosti internetne povezave. Na prvi izgled
se obnasa podobno kot normalno obnasanje brskalnika, le da se podatki servirajo, tudi kadar
povezava izgine. Ce pa je povezava precej po¢asna, mora uporabnik $e vedno poc¢akati, da se
zahtevek uspe$no vrne ali pa se sproZi napaka. Sele ob ujeti napaki storitveni delavec pogleda

v predpomnilnik.
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Storitveni delavec Omrezje

Slika 8 — Diagram strategije "najprej omrezje" [21]

Zastarel do ponovnega preverjanja

Ta vzorec se uporablja za spreminjajoce podatke, kjer ni prioriteta, da so ti podatki popolnoma
svezi. Prednost je, da podatke iz predpomnilnika lahko serviramo takoj. Vendar pa ni
zagotovljeno, da so ti podatki najnovejsi. To se lahko uporablja denimo za avatarje ali slike

artiklov.

Ko storitveni delavec prestreze zahtevo, najprej preveri predpomnilnik in v primeru zadetka
zahtevo takoj vrne. Kljub temu pa posreduje zahtevek Se v omreZje in z vrnjenimi podatki

posodobi zapis v predpomnilniku. [21]

Predpomnilnik

Storitveni delavec Omrezje

Slika 9 — Diagram strategije "zastarel do ponovnega preverjanja" [21]
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Najprej predpomnilnik, potem omreije

NajnaprednejSa tehnika je vsekakor najprej predpomnilnik, nato pa omrezje. Odpravlja
nekatere pomanjkljivosti ostalih strategij, vendar je implementacija znatno bolj zapletena. V
bistvu je to nekakSna kombinacija strategij »samo predpomnilnik« in zahteve v omreije, ki ob
vracanju podatkov na stran mimogrede posodobi predpomnilnik. To resitev pa ne moremo
implementirati samo v skripti storitvenega delavca. Ideja je, da naSa stran naredi dva
istoCasna zahtevka: enega v predpomnilnik in enega v omrezje. Pricakovano je, da bodo
podatki iz predpomnilnika hitrejsi. Ce predpomnilnik slu¢ajno ne uspe vrniti podatkov, se ¢aka
na omrezje. V nasprotnem primeru se takoj prikazejo podatki iz predpomnilnika. Ko se vrnejo

Se podatki iz omrezja, se na strani le zamenjajo stari podatki s svezimi. [21]

Kadar pride do velikih sprememb ob zamenjavi podatkov, lahko to negativno vpliva na
uporabnisko izkusnjo, zlasti ¢e se zamenjajo elementi DOM ali struktura vsebine. V takSnem
primeru je potrebno ohraniti pozicijo elementov na strani ali pa prikazati obvestilo, da se bo

vsebina osvefzila.

Ses Storitveni delavec 3
</>|€ e
GK
Stran Omrezje

Predpomnilnik

Slika 10 — Diagram strategije "najprej predpomnilnik, potem omrezje" [21]
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3.3.9 Potisna sporocila

MozZnost obvescanja uporabnikov, kadar je aplikacija v ozadju ali celo Cisto zaprta, je zelo
dragocena. Namen taksnih sporodil je obveséanje uporabnika o kaksnem dogodku, ki zahteva
njegovo pozornost ali pa pripomore k izboljSanju interakcije z aplikacijo. Sporocila morajo biti
relevantna in €asovno usklajena. Ce uporabnik prejme veliko $tevilo sporoéil, ki niso ciljno

usmerjena, je velika moznost, da jih bo v celoti izklopil.

Interakcija z uporabniki preko potisnih sporodil je postal standard, ki deluje. Industrija
uporablja potisna sporocila za interakcijo s svojimi uporabniki Zze ve¢ kot desetletje.
Raziskovalci so razkrili stevilke, ki neposredno povezujejo to tehniko s prihodkom podjetja.

Google je v svoji raziskavi priSel do naslednjih izsledkov:

e uporabniki, ki pridejo na stran preko potisnih sporocil, ostanejo na strani 72 % dlje

casa

e v povprecju uporabniki, ki prispejo na stran preko potisnih sporocil, zapravijo 26 % vec

denarja
® moznost ponovnega obiska v naslednjih treh mesecih se poveca za 50 %.

To so le nekateri razlogi, zakaj projektni vodje oboZujejo potisna sporo€ila. Se do pred kratkim
je bil splet prikrajSan za to funkcionalnost. Veliko znamk se je odlocilo za drazji in zahtevne;jsi
razvoj lastnih domorodnih aplikacij, samo da so pridobili mozZnost posiljanja potisnih sporocil.
[2] Dandanes to ni vec potrebno. Potisna sporocila so podprta v vec¢ brskalnikih in na razli¢nih
operacijskih sistemih. To omogocata dva komplementarna vmesnika: Notifications API in
Push API. Lahko se uporabljata tudi lo¢eno, vendar za popolno izkusnjo potisnih sporocil
potrebujemo oba. Oba vmesnika se zanasata na implementacijo skripte storitvenega delavca,

ki v ozadju reagira na potisne dogodke in dogodke sporocil.

3.4 Pomoc pri razvoju

Storitveni delavec prinasa popoln nadzor nad vsemi zahtevki iz domene in omogoca
razvijalcem programati¢no upravljanje z njimi. Vsak zahtevek ali dogodek lahko natancno

prilagodimo, da ustreza nasim potrebam. Ceprav se uporabljeni vzorci med razli¢nimi primeri
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zacnejo ponavljati, se lahko kompleksnost kode skokovito povecuje. Obstajajo pa knjiznice, ki
to kompleksnost ovijejo in poenostavijo delo s storitvenim delavcem. Najbolj razsirjeno
orodje za delo s storitvenim delavcem je Googlov odprtokodni projekt Workbox. Ta je na voljo
za uporabo na raznih Javascript ogrodjih ali brez njih. Prav tako pa obstaja Angular storitveni

delavec, ki pa je na voljo izklju¢no razvijalcem v ogrodju Angular.

3.5 Dodajanje na domac zaslon

V prvih poglavjih je bila zmoZnost namestitve opisana kot ena izmed klju¢nih lastnosti PSA. Na
dodajanje na domac zaslon se gleda kot na neko poglobljeno vez med uporabnikom in s
stranjo povezano znamko. Na koncu se uporabnik sam odloci, ali bo na na podlagi pretekle
interakcije s stranjo tej strani namenil tudi prostor na svojem domacem zaslonu. Vsekakor je
dodajanje na domac zaslon neka metrika uspesne interakcije. Prav tako pa se moZnosti za
ponovne obiske mocno povecajo, ko je enkrat ikona znamke na dosegu prstov med ostalimi
priljubljenimi aplikacijami na domacem zaslonu. Zato je zelo pomembno, kaksen je proces

dodajanja oziroma namestitve.

Nacin namestitve se med posameznimi ponudniki razlikuje. Ker implementacija dodajanja na
domac zaslon ni zapisana v specifikacijah W3C (World Wide Web Consortium), se je pri

vsakem brskalniku lotevajo nekako po svoje.

Originalna ideja procesa namestitve je bila, da uporabnik zaéne uporabljati spletno mesto
preko brskalnika. Ce uporabnik pokaZe dolo¢eno mero zanimanja za interakcijo s stranjo, mu
brskalnik ponudi moZnost namestitve. Seveda je kriterij zanimanja zelo tezko definirati, zato

se ti kriteriji ob¢asno spreminjajo in se tudi razlikujejo med ponudniki.

V skladu s tem so leta 2018 svoj poziv uporabniku k namestitvi spremenili tudi v Chromu in ga
naredili Se bolj nevsiljivega. Namesto poziva, ki je zavzel dobrSen del zaslona, se trenutno
pojavi samo informativna pasica na dnu strani z napisom: dodaj aplikacijo na domac zaslon.
Ce jo uporabnik aktivno zapre, se do izteka ¢asovnega intervala ne prikaZe ve¢ na tej strani.
Ta interval lahko traja tudi nekaj mesecev. Tako se prepreci nepotrebno obvescanje tistih
uporabnikov, ki jih namestitev ne zanima. Trenutno se poziv prikaZe priblizno po pol minute

uporabe spletnega mesta. [22]
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Slika 11 — Prikaz sistemskega poziva k namestitvi

Ce uporabnik potrdi poziv, se na zaslonu pojavi enostaven dialog zimenom aplikacije in ikono.
Ko uporabnik potrdi namero, se aplikacija zacne namescati. Ta proces namescanja so do neke

mere prevzeli tudi pri ostalih ponudnikih.

Dialog in proces names¢anja pa se da kadarkoli sproZiti tudi ro¢no. V vseh brskalnikih lahko
najdemo v meniju opcijo dodajanja na domac zaslon oziroma opcijo namestitve. Uporaba te

moznosti pa je za povprecne uporabnike spleta velikokrat prevec skrita.

Brskalniki, ki bazirajo na jedru Chromium, omogocajo razvijalcem, da prevzamejo nadzor nad
tem, kako in kdaj bodo sprozili namestitveni dialog. V grafi¢ni uporabniski vmesnik lahko
svobodno umestijo element, ki sprozi poseben API. Ta vmesnik posreduje namero brskalniku,

ki prikaze sistemski poziv.

Uspesna implementacija tega procesa lahko zelo pripomore k Siritvi prisotnosti PSA tudiizven
obsega brskalnika. Razvijalcem daje mo¢, da popolnoma prilagodijo uporabnisko izkusnjo.
Tega pa nikakor ne smemo izkoriséati in siliti uporabnike v namestitev. Aplikacija mora kljub

temu biti normalno uporabna tudi preko brskalnika.

3.5.1 WebAPK

Najbolj izpopolnjeno PSA izkusnjo ponuja Google Chrome za Android, kjer so leta 2017
oznanili izboljSave v procesu namestitve. Od takrat naprej se ob dodajanju na domac zaslon v
ozadju zgodi Se veliko ve¢. Google Chrome se poveze s storitvijo Google Play Store, ki sluzi za
distribucijo aplikacij v sistemu Android. Google Play Store v oblaku generira posebno Android
namestitveno datoteko APK (Android Package Kit), ki se v tem primeru poimenuje WebAPK.

Google Play Store datoteko opremi Se s svojim podpisom, preden jo naprava v ozadju namesti
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v sistem. TakSna aplikacija je namesc¢ena v napravo popolnoma enako kot vse ostale
domorodne aplikacije in se tako tudi obnaSa. Namestitev WebAPK omogoca Se boljso

integracijo PSA v operacijski sistem.

Kljub temu, da je Google javno oznanil, da proces generiranja in podpisovanja APK s pomocjo
njihove storitve odpira tudi za druge ponudnike, je Chrome zaenkrat edini s to
funkcionalnostjo. Potrebno pa je omeniti tudi Samsung Internet, ki na podoben nacin namesti
aplikacije s pomocjo lastne storitve preko trgovine Galaxy. To pa posledi¢no pomeni, da se to
lahko zgodi samo na Samsung napravah, kjer obstaja globlji dostop v sam operacijski sistem.

[23]
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4 RAZVOI PSA

Vzporedno s to nalogo smo razvili tudi PSA, ki reSuje problem iz realnega sveta. V tem poglavju
bomo na kratko predstavili glavne znacilnosti aplikacije. Opisali bom uporabljene tehnologije

ter nekatere kljucne resitve, ki so usmerjene v izboljSanje uporabniske izkusnje.

4.1 Opis aplikacije

V podjetju, v katerem sem zaposlen, trzimo in razvijamo lasten produkt elektronskega
laboratorijskega dnevnika. Elektronski laboratorijski dnevnik predstavlja racunalniski sistem,
ki nadomesca papirnate laboratorijske dnevnike. Na Zalost se dandanes za beleZenje
rezultatov in vodenje raziskav Se vedno velikokrat uporabljata le papir in svinénik. Po drugi
strani pa se Stevilo podatkov, ki jih lahko pridobimo s pomodjo elektronskih merilnih
instrumentov, eksponentno povecuje. S pomocjo elektronskih laboratorijskih dnevnikov
lahko te podatke vodimo v digitalni obliki, kar pripomore k preglednosti in dostopnosti
podatkov in posledi¢no k izboljSani produktivnosti. Na$ produkt sodi med 5 najbolj
prepoznanih elektronskih laboratorijskih dnevnikov, ki so na voljo. Kljub temu pa ima eno
pomanjkljivost: razvit je bil predvsem za uporabnike Sirokih zaslonov namiznih in prenosnih
racunalnikov, uporabnost na mobilnih napravah pa je zaradi kompleksnosti graficnega
vmesnika precej okrnjena. Ceprav vecina uporabnikov za resno delo $e vedno uporablja

racunalnike, pa zanje v laboratorijskem okolju marsikdaj ni prostora.

Odlocili smo se, da implementiramo lo¢eno mobilno verzijo v obliki PSA. Ta v prvi verziji ciljno
podpira osnovne funkcionalnosti, ki jih raziskovalec potrebuje pri svoji delovni postaji za

izvedbo nalog.

Nas cilj je bil, da implementiramo PSA, ki bo delovala v simbiozi z Ze obstoje¢im sistemom in
bo prinesla dodano vrednost za uporabnike, ki Zelijo imeti pregleden prikaz protokolov tudi
na mobilni napravi. Pomembno je bilo tudi, da izvedba protokola nemoteno poteka v nacinu
brez povezave. S tem je omogoc¢eno nemoteno delo v laboratorijih brez aktivne internetne

povezave.
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4.2 Nacrtovanje aplikacije

V naslednjih poglavjih bo predstavljena arhitektura nekaterih kljuc¢nih sklopov aplikacije. Ti
deli so bili premisljeni pred samim zacetkom implementacije. V procesu je sodeloval tudi

oblikovalec uporabniskih vmesnikov, ki je predstavil izgled zaslonov in povezavo med njimi.

4.2.1 Uporabljene tehnologije

PSA je implementirana v obliki enostranske aplikacije (ang. Single page application). Za razvoj
smo uporabili ogrodje lonic, ki temelji na JavaScript ogrodju Angular. Ogrodje lonic je skupek
knjiznic in orodij za razvoj hibridnih aplikacij med razliénimi platformami. Razvijalcem
omogoca, da enako kodo uporabijo ne glede na ciljno platformo, lonic pa ovije aplikacijo s
potrebnimi specificnimi vmesniki za samo platformo. V zadnjih letih pa ponujajo tudi odli¢no
podporo za razvoj PSA aplikacij — torej aplikacij, kjer je ciljna platforma splet. TakSne aplikacije
na koncu ne potrebujejo posebnega ovoja vmesnikov, saj je koda Ze v osnovi napisana z

uporabo osnovnih spletnih tehnologij, JavaScript, HTML in CSS.

PSA za hrambo podatkov uporablja podatkovno bazo IndexedDB. Za dostop in upravljanje z
njo pa uporabljamo knjiznico Dexie.js. Ta knjiznica predstavlja ovoj, ki spremeni asinhrone
akcije baze v objekte Promise. Prav tako odstrani kompleksnost in poenostavi uporabo

osnovnih funkcij.

4.2.2 Struktura uporabniskega vmesnika

V platformi so podatki organizirani hierarhi¢no. Vsak uporabnik je ¢lan ene ali ve¢ ekip. Vsaka
ekipa vsebuje projekte, v katerih so eksperimenti. Vsak eksperiment vsebuje svoja opravila.

Opravilo pa je glavni konceptualni objekt, ki lahko vsebuje podatke razli¢nih oblik.

Jedro aplikacije v prvi verziji je torej pregled lastnih opravil in njihova izvedba. Vsako opravilo
vsebuje protokol z naborom korakov, ki jih je potrebno dokoncati med izvajanjem. Korak
lahko vsebuje razlicne elemente, ki uporabniku pomagajo pri izvajanju protokola. To so lahko

podroben opis, obogaten s slikovnim materialom, tabele z rezultati ali formulami, raznovrstne
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Cek liste ali priponke datotek razlicnih formatov. Uporabnik lahko izvaja protokol v obliki

izpolnjevanja posameznih korakov in se tako pomika med njimi.

Aplikacija se nekako lo¢i na dva dela: izbiranje opravil in njihova izvedba. Priizboru opravil se
mora uporabnik prebiti ¢ez vse nivoje hierarhije. To se izvede z izbiranjem elementov iz
enostavnih seznamov. Z vsakim izborom je en sloj globlje v strukturi. Potek izbora lahko

vidimo na spodnjih posnetkih zaslona.

< Select project ; & Select experiment a ¢ Select task

[ &)

[NEW] Demo project Templates Templates
Microbiological sampling_QA
Templates Antibody Purification
Acid-Fast Stain Test

ol st Bottom-up Proteomics

Catalase Test
CRISPR transformations with
Agrobacterium tumefaciens

Determination of (MIC) by agar and broth Colony Isolation and identification

dilution

Contact Plate Sampling
Development of SNP markers panel

Counting colonies and recording data
Microbiological sampling_QA

Gram Stain Test
SDS-PAGE for Protein Characterization

Transformation of E. coli with Incubation
electroporation

Oxidase Test

Plate preparation

Slika 12 — Zaslonske slike izbirnih zaslonov

Ko uporabnik izbere opravilo, se protokol nalozi in avtomatsko odpre prvi korak. Vsak korak
lahko vsebuje opis, slikovno gradivo, pametne oznacbe (povezave z zunanjimi objekti), tabele,

Cek liste ali dodatne priloge. Vsi ti elementi so razvidni na spodnjih posnetkih zaslona.

Za prikaz tabele se uporablja zunanja knjiznica Handsontable in ni prilagojena Sirini zaslona,

uporabnik jo namrec lahko premika v horizontalni smeri.

30



(O 1. Master Mix Preparation (O 1. Master Mix Preparation

—nrn e taang ams e aa i

MgCl2 and reaction buffers at optimal

concentrations for efficient amplification of Always use designated separate

DNA templates by PCR. chambers for pipetting samples and
reagents

— FIPSIIny 1reaycrino

. Change lab coats when switching
chambers

Clean surfaces with 70% ethanol or
RNA remover

P Test project Turn on the UV light
9 Demijan Lesjak
~ Attachments (5)

I' Mixes_Templats.xlsx

A B C @' Molecule-representation.mrv
1 | Date: .
fo.d

2 |Reaction 20 ul E’ Qper_info.docx

volume: Qper_report.pdf
3 | UMM/reaction: 10 pl
4 | sample/reaction: 6 pl ] QperCycle.png
5

Steps Prev. step Pause Next step Steps Prev. step Pause Next step

Slika 13 — Zaslonske slike korakov opravila

Na dnu vsakega koraka sta pozicionirana dva gumba: »Koncaj korak« in »Odpri stran v
namiznem nacinu«. Prvi oznaci korak kot konéan, posodobi vrednost na strezniku in spremeni
izgled naslova v uporabniskem vmesniku. Drugi gumb zapusti kontekst PSA in v brskalniku
odpre nas korak na komplementarni lokaciji v platformi. Ker PSA trenutno Se ne podpira
nekaterih funkcionalnosti, kot na primer komentiranje in urejanje podatkov, ima uporabnik
moznost to izvesti preko brskalnika na glavni platformi. Primer gumbov lahko vidimo na

spodniji sliki.
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(O 5. Disruption and
homogenization using a rotor—
stator homogenizer

Place the weighed (fresh, frozen, or RNAlater
stabilized) tissue in a suitably sized vessel.
Add the appropriate volume of Buffer RLT
(see Table 8). Immediately disrupt and
homaogenize the tissue using a conventional
rotor—stator homogenizer until it is uniformly
homogeneous (usually 20-40 s).

Attachments (0)

v/ Complete step

[} Open desktop site

= (<] © ©

Steps Prev. step Pause Next step

Slika 14 — Zaslonska slika opravila z gumbom za zakljuéek

Med izvajanjem opravila je ves €as prisotna Se navigacijska opravilna vrstica na dnu zaslona.
Kot vidimo na zgornjih slikah, ta vsebuje nekaj osnovnih gumbov za premikanje med koraki.
Za enostavno sprehajanje med koraki lahko uporabimo gumba »naslednji korak« ali »prejsniji
korak«. Gumb med njima predstavlja zacasno prekinitev opravila in uporabnika pelje nazaj na
izbirne zaslone. Skrajno levi gumb pa nam olajsa pregled nad vsemi koraki. Ob kliku nanj se
odpre stranski panel, kjer so nasteti vsi koraki opravila. Takoj lahko vidimo, kateri so zZe

opravljeni in kateri ne. Z izbiro koraka v tem seznamu pa se lahko takoj premaknemo nanj.
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steps
€& Back to Experiment tasks

f—
Protocol steps

1. Before you start
% e later
el.
@ 2. Excise the tissue sample fro... T
nal
@ 3. Weigh the piece to be used, ... [ly
@ 4. Disrupt the tissue and homo...
(O 5. Disruption and homogenizati. .. I
(O 6. Centrifuge the lysate for 3 mi...
(O 7. Add 1 volume of 70% ethano...
(O 8. Transfer up to 700 L of the ...
(O 9. Add 700 pL Buffer RW1 to th...
)
() 10. Add 500 uL Buffer RPE to ... &P

Slika 15 — Stranski meni korakov

4.2.3 Avtorizacija

Vse funkcionalnosti aplikacije so dostopne po uspesni avtorizaciji uporabnika. Avtorizacija je
implementirana z uporabo standardnega protokola OAuth 2 z uporabo Zetona JWT (ang. JSON

Web Token). Za¢etna avtorizacija je prikazana na spodnjem sekvenénem diagramu.

Cel proces se zacne z vnosom domene, s katero se uporabnik Zeli povezati. To je potrebno
zato, ker lahko raziskovalne institucije pridobijo celotno instanco sistema zase. Tako obstaja
vec instanc platforme na razlicnih domenah. Aplikacija PSA pa je postavljena centralno in se
je sposobna povezati z vsako izmed teh domen. Po potrjenem vnosu domene se sprozi klic na
vmesnik na strezniku pravilne domene. Ta zahteva vsebuje v URL naslednje obvezne
parametre: client_id, redirect_uri in pa response_type. Streznik nas preusmeri na prijavno
stran glavne platforme. Ko se uporabnik uspesno prijavi, ga stran vprasa, ali dovoli avtorizacijo
nasi aplikaciji. Po potrditvi nas streznik ponovno preusmeri nazaj v PSA. Ob preusmeritvi se v

URL naslovu nahaja parameter »code«. To kodo je potrebno prestredi, saj jo potrebujemo za
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izmenjavo za dostopni Zeton. Veljavnost te kode je zelo kratkotrajna. Takoj ponovno posljemo

zahtevek na streznik. Ta zahtevek je oblike POST z vrednostjo parametra grant_type:

»authorization_code«. Vsebuje tudi obvezne parametre: »client_id«, »client_secret«, »code«

in »redirect_uri«. Ce vsi poslani atributi ustrezajo, nam streznik vrne dostopni Zeton in Zeton

za osvetzitev. Ta dva Zetona shranimo v lokalno bazo za nadaljnjo uporabo.

X

Uporabnik

PSA

Ynos dom ene

Zahteva za avtorizadjsko kodo

AP | streznik

Potrebni parametri:

- client_id

- redirect_uri
-response_type = code

Prijava v sistem

P

Prijavaz uporabo Ze obstojedega
ratunav glavni platformi:
e-naslov + geslo

Preusmeritev s kodo

lzmenjava kode za dostopni Zeton

F——

Wrednosti v telesu z ahtevia:

- grant_type: "authorz ation_code™
- client_id

- client_secret

-code

-redirect_uri

o

Dostopni Zeton + Zeton za osvedtev

bazo za nadaljno uporabo

Zetona sta shranjena v lokalno |51

Slika 16 — Sekvencni diagram avtorizacije

|

Dostopni Zeton moramo pripeti vsakemu naslednjemu zahtevku, poslanemu na streznik. Ta

Zeton ima omejeno Zivljenjsko dobo. Ko potecle, uporabimo Zeton za osveZitev za obnovitev

avtorizacije. V tem primeru nam streznik vrne nov dostopni Zeton in nov Zeton za osvezitev.
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4.2.4 Pridobivanje podatkov

Vsi podatki uporabljeni v PSA se pridobijo preko aplikacijskega programskega vmesnika (API)
z uporabo principa REST. V tem poglavju bomo podrobneje pregledali strukturo uporabljenih
koncnih tock vmesnika. Na spodnjem modelu se lahko razlo¢i del namenjen za izbiranje po
hierarhiji, in del, ki se uporablja za prikaz ter izvedbo opravila. Kot vidimo, moramo priti precej
globoko v strukturo, preden se diagram razveja. Korak je prva entiteta, ki ima nase vezane
razlicne vsebine. To se odraZa tudi v sami aplikaciji, saj do odprtja opravila, kjer se prikaZze prvi

korak, ne vidimo veliko vsebine, ampak le potujemo skozi strukturo.

Najkompleksnejsi element vsebine predstavljajo ek liste. Da jih prikazemo, moramo najpre;j
pridobiti identifikatorje vseh ¢ek list. Nato pa te identifikatorje uporabimo, da pridobimo Se
elemente vsake cek liste posebej. Ko je posamezen element obkljukan, moramo za

posodobitev iti Se nivo globlje in uporabiti identifikator spremenjenega elementa.
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<<ResourcePath== <=ResourcePath== =<=ResourcePath== =<ResourcePath==
fteams HteamldYprojects HKprojectldiexperiments Hexperimentldiitasks

<senver_domain> Teams Projects Exsperiments Tasks

_________>+GETO +GET() +GETQ [T 7777 >+GET(}

.
. -

=<<ResourceP ath==> .
Iuporabmkij{idUporabnika} -
I ;<ResourcePath>=
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User Task

+GET() +*GETO

==ResourcePath>=
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==ResourcePath==
Hstepld}

I
AVi
Step
+GET()

=<ResourcePath== AFATEY <=ResourcePath=>

ftables e ' T~._ Jattachements

<<ResourcePath==  ~-
Ichecklists S~
Tables AV Attachements
+GETQ Checklists +GETD
+GET()

T
1
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t Hchecklistid)iterms
v
Checklistitems
+GET()

==ResourcePath>=
Hehecklistltemld}
AVi
ChecHistitern
+UPDATE(Q

Slika 17 — Diagram API-ja

V tej verziji aplikacije smo se osredotocili na prikaz podatkov. Brisanje in kreacija zaenkrat Se
nista podprta, kljub temu pa podpiramo posodobitve obstojecih podatkov ob spremembi ¢ek

list elementov in ob zaklju¢ku koraka.

4.2.5 Shema lokalne podatkovne shrambe

IndexedDB omogoca hranjenje podatkov, ki so indeksirani po svojih klju¢ih. Sama baza ne
vsebuje tabel, ampak shrambe objektov. Vsak objekt mora imet svoj kljuc, oblika objektov pa
ni pomembna. Preden lahko bazo uporabljamo, moramo definirati shemo teh shramb. Spodaj
je prikazana shema, ki smo jo uporabili v nasi aplikaciji. Pomembno je, da je shema dobro
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nacrtovana od zacetka, saj moramo ob najmanjSi spremembi spremeniti verzijo. Tako
brskalnik zazna, da se je struktura podatkov spremenila, in jo na novo postavi.

instance I refreshToken | task | contlnueLaterPrompt\
id

-id -i - protocolld -id
-url - token - task - value
- timestamp - continueStepld

- activated

accessToken updateChecklistitem currentPage updateStep ioslnstallPrompt

itemld -id
bodyData - page

- stepld -id
- bodyData - token
-url

Slika 18 — Shema lokalne shrambe

url - pageParams

Kot je razvidno, imamo v bazi definiranih devet razlicnih entitet. NajpomembnejSe so
instance, accessToken in refreshToken. Te so nujne za avtorizacijo in uporabo aplikacijskega
programskega vmesnika. »instance« hrani ime domene, s katero se je uporabnik uspesno
avtoriziral. Dostopni in Zeton za posodobitev se prav tako shranita ob uspesni avtorizaciji.
Vrednost domene in dostopnega Zetona preberemo iz baze ob vsakem zahtevku na streznik.

Naslednja zelo pomembna entiteta je task. Ta predstavlja celotno opravilo, ki je Ze bilo
uspesno preneseno in odprto v aplikaciji. Shranjevanje celotnega objekta nam omogodi
nemoteno nadaljevanje izvajanja v primeru, ko se izgubi povezava. Zraven tega objekta pa je
shranjen Se identifikator zadnjega odprtega koraka. To nam omogoca, da ob vrnitvi
uporabnika na opravilo prikazemo korak, ki ga je nazadnje izvajal.

Ostale podatkovne shrambe v bazi vsebujejo enostavne vrednosti, ki nam omogocajo
dolgotrajno hranjenje nekaterih nastavitev aplikacije.

4.3 Implementacija

V tem poglavju bomo natancneje pregledali nekatere bolj zanimive koS¢ke implementacije v
specificni aplikaciji. Vec€ina kode v naslednjih primerih je napisana v jeziku TypeScript, ki se
uporablja v ogrodju Angular. TypeScript je nadnabor jezika JavaScript. Ima vse funkcionalnosti
JavaScript, a hkrati podpira dodatne strukture, ki omogocajo bolj objektno orientiran razvoj.
Preden Zelimo tak$no aplikacijo pognati v brskalniku, se mora TypeScript najprej prevesti v
osnovni JavaScript. V primerih iz storitvenega delavca bo uporabljena le koda jezika

JavaScript.
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4.3.1 Vkljucitev spletnega manifesta

Prvi korak k implementaciji PSA je dodajanje manifesta. Za vkljucitev dokumenta na stran se

uporabi <link> HTML oznacba, in sicer nekje proti zacetku HTML dokumenta.

rel="manifest" href="manifest.webmanifest"

Izsek kode 1 — Vkljucitev spletnega manifesta na spletno stran

Spodaj so prikazane vrednosti, ki smo jih uporabili v spletnem manifestu.

"name": "Lab app",
"short_name": "Laboratory app",
"theme_color": "#104da9",
"background_color": "#104da9",
"display": "standalone",
"scope": "./",
"start_url": "./?source=homescreen",
"icons": [
{
"src": "assets/icons/icon-192x192.png",
"sizes": "192x192",
"type": "image/png",
"purpose": "maskable any"
¥
{

"src": "assets/icons/icon-512x512.png",
"sizes": "512x512",
"type": "image/png",
"purpose": "maskable any"
}
1
"related_applications": [{
"platform": "webapp",
"url": "https://labapp.net/manifest.webmanifest"
}
}

Izsek kode 2 — Uporabljeni atributi spletnega manifesta

4.3.2 Angular storitveni delavec

Javascript ogrodje Angular Ze od verzije 5 ponuja implementacijo storitvenega delavca. Za

vzpostavitev storitvenega delavca v projektu moramo dodati paket @angular/pwa. To
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poskrbi za potrebne osnove, da se aplikacija prelevi v progresivno aplikacijo. Ustvari se
manifest datoteka z prednastavljenimi ikonami, ki se avtomatsko vkljuci v index.html. Doda
se koda za registracijo storitvenega delavca. Zraven pa se doda tudi konfiguracijska datoteka
»ngsw-config.json«. Ta datoteka vsebuje nastavitve za izgradnjo storitvenega delavca.
Nastavitve dolocajo, katere datoteke naj bodo predpomnjenje in na kakSen nacin. Sama
skripta storitvenega delavca pa se generira ob izgradnji produkcijskega paketa aplikacije z

uporabo komande »ng build --prod«. To ustvari datoteko ngsw-worker.js.

Ker pa se ta skripta generira ob izgradnji aplikacije, je ne moremo poljubno spreminjati.
Nastavljati je mozno le parametre v konfiguracijski datoteki. Za nase primere uporabe to ni
bilo dovolj. Potrebovali smo moZnost razsiritve same skripte. Da smo to zaobsli, smo ustvarili
novo datoteko z generi¢nim imenom: service-worker.js. V to datoteko smo nato vkljucili
skripto, ki se kasneje zgradi. Ob zagonu pa smo zamenjali ime datoteke storitvenega delavca,

ki ga stran registrira.

ServicelWorkerModule.register(

"service-worker.js",
{ enabled: environment.production }),

Izsek kode 3 — Registracija storitvenega delavca

importScripts('./ngsw-worker.js");

Izsek kode 4 — Vkljucitev zgenerirane skripte

4.3.3 Povezava med platformo in PSA

Namen te aplikacije ni, da bi bila samostojen produkt, temvec da dopolni primere uporabe Ze

obstojecega sistema. PSA omogoca veliko bolj enostavno uporabo na mobilnih napravah,
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kljub temu pa Se vedno ne podpira Stevilnih funkcionalnosti osrednje platforme. Zaradi tega

smo vzpostaviti enostaven preklop med kontekstom PSA in spletno platformo.

Na vseh straneh v PSA lahko najdemo gumb, ki vodi na spletno platformo. Tukaj se lokacija
dinami¢no dolo¢i glede na stran, na kateri se nahajamo. Ce izbiramo projekte, nas vodi na
pregled projektov, ¢e izbiramo opravila, nas vodi na pregled opravil. Ce to izberemo na samem

koraku, se odpre to¢no specificno opravilo, v katerem se trenutni korak nahaja.

Na spletni platformi se pojavi podoben gumb, odpri v mobilni aplikaciji, ampak le, ko odpremo
dolo¢eno opravilo. Ta gumb nas vodi k prvemu koraku opravila. Ideja tega gumba je tudi
obves¢anje uporabnikov o obstoju mobilne verzije. Zeleli smo, da se preklop za nove
uporabnike zgodi ¢im bolj enostavno. Seveda lahko v PSA z uporabo natan¢nega URL naslova
ciliamo toc¢no doloc¢eno stran. Ker pa je PSA centralna za vse instance platforme, nima
informacije, s katere domene Zelimo dostopati. Implementacija gumba na platformi ni bila v
obsegu te naloge, kljub temu pa je bilo potrebno vzpostaviti nek sistem, ki bo zagotavljal

zunanje proZenje avtorizacije na specificno domeno.

To smo dosegli s predstavitvijo novega parametra na koncu ciljnega URL naslova. Ce Zelimo
ciljati stran na dolo¢eni domeni, na konec URL naslova dodamo »?domain=<ime_domene>«.
Ce ta podatek manjka in v PSA nih&e ni prijavljen, se prikaze zacetni zaslon, kjer se zahteva

vpis domene.

Da to funkcionira, moramo ob vsakem zaCetnem nalaganju PSA preveriti, ali je parameter
prisoten. Ce parameter obstaja, ustvarimo nov objekt instance z imenom domene. Nato
preverimo, ali morda 7e obstaja kaksen tak objekt v lokalni shrambi. Ce v shrambi $e ni bilo
shranjene te instance, shranimo novo. Ce pa v shrambi najdemo instanco, preverimo, ali se
ime ujema s parametrom. Ce je ime drugo, moramo prejénjega uporabnika odjaviti in
zamenjati instanco s trenutno. V vseh primerih pa se kasneje avtomatsko poizkusimo

avtorizirati v streznik na tej domeni. Spodaj je prikazan primer funkcije ob zagonu aplikacije.
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domainParam = event.snapshot.queryParams["domain"];

if (domainParam !== ) {
newServerInstance = ServerInstance(domainParam);

savedDomain = await .storage.getServerInstance();

.autoLogIn =

if (savedDomain === ) {

await .storage.setServerInstance(newServerInstance);
} else {

if (savedDomain.url !== domainParam) {

.auth.logout();

await .storage.setServerInstance(newServerInstance);

Izsek kode 5 — Preverjanje domene v URL parametru

Prehod iz platforme v brskalniku se najboljSe obnasa, kadar smo PSA namestili z brskalnikom
Chrome. Ker Chrome uporablja WebAPK, sistem zazna, da je ciljni URL v obsegu aplikacije.

PSA se tako avtomatsko odpre v samostojnem nacinu.

4.3.4 Namestitveni gumb

V prejsnjih poglavjih smo Ze omenili, da je za PSA zelo pomembna metrika Stevilo namestitev

na domac zaslon. Ta proces smo Zeleli ¢im bolj poenostaviti, a hkrati uporabnikom omogociti
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povsem normalno uporabo znotraj brskalnika. Tako smo umestili v opravilno vrstico vsakega

zaslona enostaven gumb »Install«, kot je prikazano na spodniji sliki.

&  Select task ) Install a

Slika 19 — Namestitveni gumb v naslovni vrstici

Ta gumb seveda ni staticen. Prikaze se le, kadar brskalnik sproZi »beforelnstallPrompt«
dogodek. To se ne zgodi, kadar je aplikacija Ze namesc¢ena. Prav tako ta dogodek podpirajo le

brskalniki Chromium. Poslusalec dogodka je prikazan v naslednji kodi.

window.addEventListener('beforeinstallprompt’, (e)
e.preventDefault();
.deferredPrompt = e;

.enableInstallButton();

hols

Izsek kode 6 — Poslusalec dogodka za namestitev

Ko uporabnik pritisne na gumb, se ta skrije in sproZi se sistemski poziv na namestitev. Ce
uporabnik preklice namestitev, se gumb ponovno prikaze, v nasprotnem primeru pa se pri¢ne
namestitev. V brskalnikih, ki za namestitev ne uporabljajo WebAPK, se ikona doda na domac
zaslon skoraj v istem trenutku. Namestitev v Google Chrome pa poteka v ozadju in lahko traja
tudi do pol minute. Navadno se pojavi majhno sistemsko obvestilo v statusni vrstici Android,

vendar je proces za uporabnika precej nejasen.

Tako smo $li Se korak dlje in poizkusili ¢im bolj jasno prikazati trenutno stanje. K sreci je ravno
v ¢asu razvoja ta funkcionalnost postala mogoca v brskalniku Chrome, vendar le za Android.
Od verzije 84 naprej lahko s pomocjo atributa »related _applications« v spletnem manifestu

identificiramo lastno, Zze namescéeno v sistemu PSA.

To nam je omogocilo dve stvari: po kliku na »Install« lahko prikazemo stanje namescanja

(razvidno na Sliki 20), dokler aplikacije ne zaznamo v seznamu namescenih aplikacij, in prikaz
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gumba »Open app«, ki se prikaze, kadar se uporabnik nahaja v brskalniku, a ima PSA Ze

nameséeno. Ta gumb odpre PSA iz brskalnika na enakem mestu, kot smo zapustili brskalnik.

¢ Select task Installing... a

Slika 20 — Napis med potekom namestitve

To nam omogoca, da uporabnika vodimo skozi proces. V nasprotnem primeru se lahko zgodi,
da uporabnik sploh ne zazna uspeSne namestitve, saj ne najde ikone takoj po potrditvi poziva
za namescanje. Takoj po namestitvi pa ima uporabnik moznost odpreti vsebino neposredno v

PSA.

=

& Select task o

Slika 21 — Gumb za odpiranje Ze namescéene aplikacije iz brskalnika

»Open App« gumb je, podobno kot namestitveni gumb, na voljo konsistentno skozi celotno

aplikacijo. Primer takSnega gumba je na Sliki 21.

Aktivacija teh gumbov poteka preko globalnega servisa. Ta servis je instanca edinca in je na
voljo vsem komponentam v aplikaciji. Ko uporabnik uporabi gumb »Install«, sprozi metodo
»addToHomeScreen«. Ta metoda sprozi sistemski poziv in pocaka na odgovor uporabnika.
Glede na rezultat nastavi pravilna stanja ali aktivira namescanje ali pa ponovno prikaze gumb.

To funkcijo iz globalnega servisa lahko vidimo v spodnjem delcku kode.
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addToHomeScreen() {

.disableInstallButton();

.deferredPrompt.prompt();
.deferredPrompt.userChoice.then((choiceResult)

if (choiceResult.outcome === 'accepted') {

.installing.next( )
} else {

.enableInstallButton();

Izsek kode 7 — Funkcija, ki sproZi poziv za dodajanje na domac zaslon

V komponenti se naro¢imo na obvestila o spremembi vrednosti stanja. Ko zaznamo, da je
stanje namescéanja aktivno, prikazemo tekst »Installing« in ustvarimo interval, ki vsako

sekundo preverja, ali je nasa PSA namescéena.

.appService.installing.subscribe((value: boolean)

.isInstalling = value;
if ( .isInstalling) {

.checkingInterval =
setInterval(() .checkForInstalledApp(), 1000);

Izsek kode 8 — Namescanje in zaznavanje namescéenih aplikacij

Funkcija, ki preverja nameséene aplikacije, najprej preveri, ali je vmesnik

»getinstalledRelatedApps« sploh na voljo. Ker ta vmesnik najde PSA samo na verziji brskalnika
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Android , moramo preveriti tudi to. Vmesnik vrne rezultat v obliki seznama aplikacij. V tem
seznamu so lahko vnaprej definirane aplikacije, ki so v povezavi z naso stranjo. V nasem
primeru pri¢akujemo le en rezultat. Url aplikacije v rezultatu se mora ujemati z domeno, na
kateri se nahaja nas spletni manifest. Ko najdemo zadetek, zamenjamo napis »Installing« z

gumbom »Open App«. Prav tako zaklju¢imo interval preverjanja.
checkForInstalledApp() {
localNavigator: any = window.navigator;

if ('getInstalledRelatedApps' localNavigator &&
.test(localNavigator.userAgent.toLowerCase())) {

localNavigator.getInstalledRelatedApps().then(relatedApps

relatedApps.forEach((app)

console.log(app.id, app.platform, app.url);

if (app.url ===
“${environment.redirectUri}manifest.webmanifest ) {

.appAlreadyInstalled =

.endInstallCheck();

}
1)

})s
} else {

console.log("getInstalledRelatedApps doesnt exists in navigator");

Izsek kode 9 — Zaznavanje, ali je PSA Ze namescena

Vse funkcije komponente, ki upravlja gumbe namescanja, so implementirane s strategijo

progresivnega izboljSanja. Brskalniki, ki teh funkcionalnosti ne podpirajo, to kodo preskocijo.
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4.3.5 Prilagoditve za sistem iOS

Applov brskalnik Safari je eden izmed brskalnikov, ki zgornjega nacina namestitve ne
podpirajo, ¢eprav je fraza »Dodaj na domac¢ zaslon« pravzaprav njihova domislica. Ze pred
nekaj leti so predstavili serijo meta oznacb, ki se dodajo v glavo dokumenta HTML. Te oznacbe
zna prebrati njihov brskalnik in prilagoditi izgled aplikacije, ¢e jo uporabnik doda na domac

zaslon. Te funkcionalnosti niso nikoli odstranili, a je bila vedno relativno skrita.

Kljub temu, da Apple javno ne podpira izraza PSA oz. PWA, so v zadnjih letih postopoma
implementirali standardne tehnologije in so PSA postale funkcionalne tudi na iOS platformi.
Toda Se vedno je treba uporabljati nekatere njihove oznacbe, saj so le nekatere vrednosti v
spletnem manifestu dejansko upostevane. Tako smo v indeks aplikacije dodali naslednje

oznhacbe:

name="apple-mobile-web-app-capable"” content="yes"
name="apple-mobile-web-app-title" content="Lab app"
name="apple-mobile-web-app-status-bar-style" content="default"
rel="apple-touch-icon" href="/assets/icons/touch-icon-iphone.png"
rel="apple-touch-startup-image"
href="/assets/icons/apple-touch-startup-image-640x920.png"
href="/assets/splashscreens/iphone5 splash.png"
media="(device-width: 320px) and (device-height: 568px)

and (-webkit-device-pixel-ratio: 2)"
rel="apple-touch-startup-image"

Izsek kode 10 — Meta oznacbe za naprave iOS

Namescanje PSA na naprave Apple je na voljo samo preko izbire v meniju. Ker sistem
uporabnika sam ne opozori, da je spletna aplikacija primerna za namestitev, je verjetnost za
namestitev precej manjsa. Naprave Apple pa so zelo razsirjene na nasem najvecjem trgu, v
ZDA. Tako smo se odlocili za implementacijo posebnega obvestila z enostavnim navodilom
namestitve izklju¢no za te uporabnike. Na spodnji sliki (Slika 22) lahko vidimo taksno

obvestilo, ki se prikaze le, kadar uporabnik uporablja brskalnik Safari.
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Your Mobile App

Install the app on your iPhone: tap

on [I] and then tap "Add to Home

screen”

Don't show this again

m D

Slika 22 — Obvestilo za namestitev na sistemu iOS

Obvestilo se ne prikaze v primeru, da je uporabnik Ze znotraj PSA. Ker Safari ne podpira
eksplicitnega preverjanja, ali je aplikacija Ze namesc¢ena, tukaj preverjamo, ali se nahajamo v

samostojnem (ang. standalone) nacinu. To lahko preverimo preko navigatorja.

if ('standalone' navigator && navigator.standalone) {

Izsek kode 11 — Safari metoda za zaznavanje samostojnega nacina

Ta metoda pa ni standardizirana in je na voljo le v brskalniku Safari. Ce potrebujemo bolj
univerzalno resitev, lahko preverimo, ali je media vrednost pravilno nastavljena. To lahko

vidimo na spodnjem primeru.

if (window.matchMedia('(display-mode: standalone)').matches) {

Izsek kode 12 — Alternativha metoda za zaznavanje samostojnega nacina
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4.3.6 Posodobitve z uporabo Angular storitvenega delavca

Prednost aplikacij PSA je tudi v enostavnosti dostavljanja novih verzij do uporabnika. Ceprav
imajo uporabniki PSA names$feno na sistemu, za njeno posodobitev ne potrebujejo

posebnega procesa. Za to v ozadju skrbi storitveni delavec.

Angular storitveni delavec olajsa upravljanje s posodobitvami. Vse datoteke aplikacije
Angular, ki so bile zgrajene z zgornjo komando, so oznacene z unikatnim identifikatorjem
»hash«. Velino teh datotek predstavlja ogrodje aplikacije, ki ga Zelimo v celoti shraniti v
predpomnilnik pred naslednjo uporabo. Ko so datoteke enkrat v predpomnilniku, storitveni
delavec ob vsakem naslednjem zagonu preveri, ali se je identifikator katerekoli datoteke na
strezniku spremenil. To bi pomenilo, da se je tudi datoteka spremenila. V tem primeru
storitveni delavec obravnava vse datoteke ogrodja kot celoto in poizkusi datoteke ponovno
prenesti in posodobiti v predpomnilniku. Ko so vse datoteke uspesno prenesene, je storitveni
delavec pripravljen na aktivacijo nove verzije aplikacije. To pa se samodejno zgodi Sele ob

naslednjem zagonu. [24]

Da pa bi uporabnikom ponudili sveZo verzijo kodo takoj, ko je ta na voljo, smo v nasi aplikaciji
implementirali enostavno sporocilo, ki je prikazano v spodniji sliki (Slika 23). To sporocilo ima
dve vlogi: sporoci uporabniku, da obstaja nova verzija PSA, in ponudi gumb za takojsSnjo

posodobitev.

UPDATE New app version available

Slika 23 — Obvestilo 0 mozZni posodobitvi aplikacije

Angular storitveni delavec vsebuje prirocno storitev »swUpdatex, ki reSuje prav ta primer. S
»swUpdate« je nasa aplikacija lahko v pripravljenosti, kadar pride do sprememb datotek, in
poslusa na trenutek, ko so pripravljene na aktivacijo. Nato imamo moZnost takoj$nje aktivacije
teh datotek. S tem se izognemo uporabi zastarele razlicice spletne aplikacije. Podobno kot
upravljanje stanja gumba za namestitev tudi to obvestilo upravljamo v globalnem servisu

aplikacije.
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if (updates.isEnabled) {

updates.available.subscribe(version

console.log('Trenutna verzija je: ', version.current);
console.log( 'Nova verzija je: ', version.available);

.presentAppUpdateToast();

Izsek kode 13 — Zaznavanje posodobitev aplikacije

»Update« gumb, ki se nahaja v sporocilu, nato sprozi aktivacijo nove verzije. Ko se aktivacija
uspesno izvede, ne naredi ni¢ drugega, kot le ponovno nalozi trenuten URL naslov. S tem je

takoj prikazana posodobljena verzija aplikacije.

updateButtonClicked() {

.updates.activateUpdate().then(

() document.location.reload());

Izsek kode 14 — Akcija ki se izvede ob kliku na "Posodobi gumb"

4.3.7 Nacin brez povezave

V tem poglavju bomo pregledali, kaj zagotavlja kriterij delovanja brez povezave. Da smo
zadostili tem kriterijem, smo uporabili kombinacijo predpomnilnika, podatkovne baze

IndexedDB in sinhronizacije v ozadju.

Kot je standardna dobra praksa aplikacij PSA, smo uporabili strategijo aplikacijske lupine. Nas
Angular storitveni delavec ob prvem zagonu nalozi in shrani v predpomnilnik vse datoteke, ki

so potrebne za samostojen zagon. Te datoteke se ne spreminjajo, in ko so enkrat v
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predpomnilniku, za dostop do njih ne potrebujemo vec spletne povezave. To zagotavlja

konsistenten zagon aplikacije v vseh pogojih.

Vendar pa za prikaz vsebine Se vedno potrebujemo povezavo. Ker je glavni element aplikacije
sprehod in izpolnjevanje protokolov, smo temu posvetili ve¢ pozornosti. Predvidevamo, da je
za uporabnika zelo dobrodoslo, da lahko konc¢a protokol, potem ko ga je enkrat Ze zacel,
Cetudi je vmes izgubil povezavo. Tako smo se odlocili, da se ob odpiranju prvega koraka naloZi
vsa vsebina protokola. Medtem ko se vsebina nalaga, se sproti gradi objekt opravila, ki vsebuje
vse podatke o protokolu in vse korake vklju¢no z vsemi potrebnimi viri. Ta objekt se nato
shrani v IndexedDb. Ko je protokol enkrat v bazi, za samo izvedbo ne potrebujemo vec
povezave. Tako smo na racun daljSega ¢asa odpiranja protokola pridobili moZznost normalnega
delovanja brez povezave. Da zagotavljamo ¢im bolj posodobljeno vsebino, se ob vzpostavljeni
povezavi naslednji korak normalno prenese in ob spremembi posodobi korak v bazi. Dokler

pa povezave ni, se zanaSsamo samo na podatke iz baze.

Aplikacija v primeru, ko ostane brez povezave, o tem obvesti uporabnika. To omogoca
globalen servis, ki ves ¢as preverja povezavo na objektu »window«. Takoj ko se povezava
izgubi, o tem obvesti vse svoje poslusalce. Podobno se zgodi tudi v nasprotnem primeru, ko
se povezava ponovno vzpostavi. V uporabniskem vmesniku prikazemo na vrhu zaslona manjse
prikazno sporocilo, kot je prikazano na spodniji sliki. To se lahko enostavno skrije in ve¢ ne

moti uporabnika.

RNA quality & quantity - BIOANALY ... 11 steps

.  No Internet connection.
(/] &

Your progress is stored on
your device until reconnection.

Follow the gmaelmes bellow

—

Slika 24 — Obvestilo o izgubljeni internetni povezavi

Zraven sporocila prikazemo v orodni vrstici tudi ikono, ki nakazuje odsotnost povezave. Ta
ikona se ne umakne in ves ¢as subtilno opozarja uporabnika o trenutnem stanju. Ta ikona je
razvidna v desnem kotu spodnje slike.
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® 1. Before you start

Follow the guidelines bellow.

Slika 25 — lkona v naslovni vrstici ob odsotnosti internetne povezave

Uporabnik je prav tako obvescen, ko se povezava vrne. To pa se v aplikaciji lahko zgodi na dva
nacina. Na stati¢nih zaslonih in zaslonih z izbirnimi seznami elementov se prikaze samo
zaCasno sporocilo, ki po nekaj trenutkih izgine. Istoasno se v ozadju sproZi osveZitev
podatkov, ki prenese nov seznam elementov. Seveda se lahko med odsotnostjo povezave
podatki na strezniku spremenijo in mi prikazujemo Se vedno starejSo verzijo. Ker bi ti novi
podatki lahko povsem spremenili postavitev vsebine v trenutnem koraku, tega ne naredimo
avtomatsko. Nepri¢akovano spreminjanje vsebine med izvajanjem doloCenega opravila bi
lahko negativno vplivalo na uporabnisko izkusnjo. Zato uporabnika obvestimo, da se je
povezava vrnila, in mu damo izbiro, da sam izvede posodobitev vsebine, ko bo pripravljen.

Prikazano na spodnji sliki.

RELOAD You are back online

Follow the guidelines bellow.

Slika 26 — Obvestilo o ponovni vzpostavitvi povezave

4.3.8 Sinhronizacija podatkov v ozadju

Cetudi vnaprej shranimo vse potrebne podatke za delovanje brez povezave, nam to koristi
samo pri prikazu podatkov. Se vedno ne moremo komunicirati s streznikom. Torej ne moremo
izvajati nobenih interakcij, kjer bi spreminjali podatke na strezniku. V nasem primeru sta

taksni akciji izpolnjevanja ¢ek liste in pa zakljuéevanje koraka. V obeh primerih posodobimo
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stanje elementa na strezniku. Te tezave smo do neke mere resili s kombinacijo vmesnika

BackgroundSync in pa strategije optimisticne posodobitve.

BackgroundSync je del specifikacij storitvenega delavca. Omogoca nam registracijo
sinhronizacijskih dogodkov. Kadar naprava nima vzpostavljene povezave, storitveni delavec
te dogodke shrani in jih sproZi takoj, ko se povezava vzpostavi. To se izvede v ozadju, tudi ¢e

je uporabnik Ze zaprl zavihek ali celo brskalnik.

Registracija sinhronizacijskega dogodka pa ne podpira posredovanja nobenih dodatnih

atributov. To izmenjavo podatkov smo implementirali s pomocjo indexedDB.

V metodi za posodabljanje koraka in ¢ek liste, najprej preverimo ali je povezava vzpostavljena.
Uporabimo enak servis kot za prikaz obvestil v prej$njem poglavju. Ce zaznamo nacin brez
povezave, shranimo potrebne podatke v lokalno shrambo. Potrebna podatka sta telo in URL
naslov. ldentifikator koraka uporabimo za klju¢, nato pa z registracijskim objektom
storitvenega delavca registriramo dogodek. Z ozna¢bo bomo kasneje identificirali dogodek in
izvedli pravilne akcije. V spodnjem primeru je prikaz registracije sinhronizacijskega dogodka

za posodobitev koraka.

if (! .network.isOnline$.value) {
if ('serviceWorker' navigator && 'SyncManager' window) {
.storage.updateStepEvent(step.id, body, url);

navigator.serviceWorker.ready.then(
(swRegistration) {
swRegistration.sync.register("update-step");
}).catch(
) console.log(e));
} else {

console.log("Background sync not supported");

Izsek kode 15 — Uporaba sinhronizacije v ozadju ob odsotnosti povezave
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V storitvenem delavcu je implementiran poslusalec na vse sinhronizacijske dogodke. Te lahko
lo¢imo na podlagi oznacb, s katerimi so bili registrirani. Tako jih lahko tudi obravnavamo na

razlicen nacin.

self.addEventListener("sync", (event)

if (!db || !db.isOpen()) {
await openDB();

switch (event.tag) {
case "update-step":
event.waitUntil(updateStep());
break;
case "update-checklist-item":
event.waitUntil(updateChecklistItem());
break;

Izsek kode 16 — Poslusalec sinhronizacijskih dogodkov v storitvenemu delavcu

Ker pa vmesnik BackgroundSync trenutno ni na voljo v vseh brskalnikih, je pred uporabo v
klientu potrebno preveriti, ali je podprt. Tako ne pride do nepotrebnih napak ali izgube
podatkov. V brskalnikih, ki sinhronizacije v ozadju ne podpirajo, uporabniku ob kliku
prikazemo enostavno sporocilo. S tem ga opozorimo, da nekaterih interakcij ne more izvesti

v nacinu brez povezave.

4.3.9 Optimisti¢na posodobitev

Vkljuéno z zgornjo kodo je potrebno ustrezno posodobiti tudi uporabniski vmesnik. Za to
uporabljamo strategijo optimisticne posodobitve. Ta strategija se uporabi tudi takrat, kadar
je povezava vzpostavljena. Zaradi boljSe zaznave ucinkovitosti uporabniski vmesnik
posodobimo takoj, ko uporabnik izvede interakcijo, pa ¢eprav se dejanska vrednost $e ni
uspesno poslala. Tako takoj ob kliku na gumb za zakljuéek koraka spremenimo izgled
uporabniskega vmesnika tako, kakor da je korak zakljuéen. Ker posodabljamo relativho

enostavno vrednost, kjer ne more priti do konfliktov s podatki na strezniku, vsakokrat
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predvidevamo, da se bo posodobitev uspesno izvedla. To se zgodi neodvisno od tega, ali ob

kliku posljemo dejanski zahtevek na streznik ali pa le registriramo dogodek za sinhronizacijo.

Seveda je potrebno zaznati tiste redke primere, kjer gre nekaj narobe in je zahtevek
neuspesSen. To upravljanje z napakami je odvisno od kompleksnosti podatkov, v nasem

primeru le enostavno vrnemo uporabniski vmesnik v pravilno stanje.

Podobno strategijo lahko zaznamo v primeru socialnih omreZij. Velikana, kot sta na primer
Twitter in Facebook, jo uporabljata pri vieckanju objav. Cetudi se uporabnik nahaja na po¢asni
povezavi, gumb v trenutku nakazuje uspesno akcijo, v ozadju pa se akcija uspesno izvede Sele

naknadno.

4.3.10 Zbiranje analiticnih podatkov

Za vpogled v uporabo aplikacije smo uporabili Google Analytics. Poleg klasi¢nih podatkov, kot
je denimo ogledi strani, spremljamo tudi nekatere dogodke. En sklop dogodkov je vezan na
izvajanje opravil, drugi, bolj zanimiv del, pa beleZi interakcije names¢anja PSA. To so naslednji

dogodki:
e klik na gumb namesti
e odpri aplikacijo
e odpri v namiznem nacinu
e sprejetje poziva za namestitev
e preklic poziva za namestitev
e zagon aplikacije zdomacega zaslona.

Umestitev kode za posiljanje teh dogodkov ni bila prevec zapletena. Kadar gre za nek klik na
gumb, se doda koscek kode k funkciji, ki se ob tem kliku izvede. To se zgodi pri prvih treh
dogodkih. Pri belezenju odziva na poziv se koda nastavi v poslusalec »userChoice«. Nato se
preveri vrednost izbire in poslje pravilno vrednost. Najbolj problematié¢no je sproziti dogodek,
kadar je aplikacija zagnana z domacega zaslona. Obstajajo nekatere metode, kako
programati¢no zaznati aplikacije v samostojnem nacinu, vendar so v brskalnikih razlicno
podprte. Tako smo si pomagali s spletnim manifestom. Vrednosti za¢etnega URL naslova smo

dodali parameter »homescreen«. Ob vsakem zagonu aplikacije tako preverjamo, ali obstaja
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ta parameter v zaéetnem naslovu. Ce je parameter zaznan, posljemo dogodek. Ob tem pa tudi
shranimo to vrednost za kasneje. Zraven vseh dogodkov namrec posiljamo tudi dve posebni
dimenziji. Prva je ravno nacin uporabe, ali se aplikacija uporablja v brskalniku ali kot

samostojna aplikacija. Druga dimenzija pa sporoca, ali je aplikacija v nacinu brez povezave.

Ker pa se dogodki neuspesno posljejo v okolju brez povezave, smo zato razsirili nas storitveni
delavec s skripto »sw-offline-google-analytics.js«. To je manjsa skripta, ki so jo razvili Googlovi
inZenirji. Skripta zazna vse zahtevke, ki ciljajo kon¢ne tocke Google Analytics in jih shrani v

IndexedDb. Ko se pojavi povezava, nastavi pravilen ¢as dogodkov in poslje vse zahtevke v bazi.
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5 PREDSTAVITEV REZULTATOV

V tem poglavju bomo pregledali rezultate, ki so do sedaj na voljo. Po dveh tednih od izdaje Ze
imamo nekaj odzivov uporabnikov. Odzivi, ki smo jih sprejeli, so bili zelo pozitivni, na splosno
so uporabniki zadovoljni z delovanjem. Veliko jim pomeni, da lahko svoja opravila odprejo
kjerkoli na svoji mobilni napravi. Prav tako so zapisali Se kar nekaj funkcionalnosti, ki jih

trenutno pogresajo.

5.1 Analiza uporabe

V tem poglavju bomo pregledali nekatere podatke o uporabi v realnem svetu. Na razpolago
imamo podatke o prvih dveh tednih po izdaji. Zavedati se moramo, da je PSA zaprtega tipa,
torej so potencialni uporabniki Ze obstojeci uporabniki nase spletne platforme. Uporabniki so
za PSA izvedeli preko email obvestila po izdaji, preko nase spletne strani ali pa so jo odkrili

preko novega gumba v platformi.

Po dveh tednih rezultatov lahko re¢emo, da je PSA resni¢no globalna. Uporabniki so dostopali
prav z vseh celin (razen Antarktike). Google Analytics je zabeleZil podatke iz 50 razli¢nih drzav,
Ceprav je treba navesti, da je iz kar nekaj drzav dostopal samo po en uporabnik. Na Sliki 27 je
prikazan obarvan zemljevid drzav, iz katerih so uporabniki dostopali, in pa relativno Stevilo

uporabnikov najbolje zastopanih drzav.
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Slika 27 — Porazdeljenost uporabnikov po drzavah

Kot smo pricakovali, je najve¢ uporabnikov dostopalo iz ZDA, saj je tam tudi najvecja
prisotnost nase platforme. Prav tako smo pri¢akovali, da bo kar nekaj uporabnikov dostopalo
iz Slovenije, kajti tudi tukaj smo Ze prisotni v nekaterih institucijah. Nekaj odstotkov
uporabnikov prav gotovo predstavljajo nasi zaposleni, ki so PSA preizkusili na svojih napravah.
Nato si sledijo tri vecje evropske drzave: Nem¢ija, Spanija in Svedska. Takoj za njimi pa je prva

azijska drzava, Tajvan.

Ce pogledamo strukturo dnevnih uporabnikov (Slika 28), vidimo zacetni vrh, potem pa
drasti¢en upad. To je razumljivo, saj to nekako sovpada z e-postnim obves¢anjem o aplikaciji.
Kasneje se je Stevilo dnevnih uporabnikov nekako ustalilo.

® Users

200

I I
e — —_—

QOct 29 Qct 20 Oct 31 Nov 1 Nov 2 Nov 3 Nov 4 Nov 5 Nov & Nov 7 Nov & Nov 9 Nov 10 Nov 11

Slika 28 — Stevilo dnevnih uporabnikov skozi ¢as

Zelo zanimiv graf predstavlja podatke o dolzini povprecéne seje uporabnika. Kot vidimo, je po

prvem dnevu bil ¢as seje nekoliko daljsi, potem pa je hitro padel zelo nizko. Verjetno je razlog
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v tem, da so se ob prvem obisku uporabniki le malo razgledali po aplikaciji brez namena resne
uporabe. Na Sliki 29 lahko vidimo, da je v zadnjih dneh povprecen ¢as skokovito narasel. |z
tega lahko sklepamo, da so nekateri uporabniki zaceli PSA uporabljati za resne naloge in so

posledi¢no dlje v sami aplikaciji .

® Avg. Session Duration

20m

10m

\“\

Oct 29 Oct 30 Oct 31 Nov 1 Nov 2 Nov 3 Nov 4 Nov 5 Nové Nov7 Nov & Nov 9 Nov 10 Nov 11

Slika 29 — Povprecen ¢as obiska po dnevih

NasSo ugotovitev potrjujeta tudi graf ogledov strani in graf dogodkov. lzstopajo predvsem
dogodki, povezani z izvedbo opravil. V spodnji sliki (Slika 30) lahko vidimo, da je Stevilo

dogodkov preraslo prve dni, ko je bilo dnevno veliko ve¢ uporabnikov.

® Total Events
300

>— T ——————

Oct 29 Oct 30 Oct 31 Nov 1 Nov 2 Nov 3 Nov 4 Nov 5 Nov 6 Nov 7 Nov 8 Nov 9 Nov 10 Nov 11

Slika 30 — Stevilo izvedenih dogodkov po dnevih

Ce pogledamo razdeljenost uporabnikov po kategoriji naprav, pri¢akovano prevladujejo
uporabniki mobilnih telefonov. Kljub temu, da je aplikacija PSA nacdrtovana za mobilne
naprave, pa je presenetljivo veliko uporabnikov prisotnih na osebnih ra¢unalnikih — skoraj

Cetrtina. Le dobrih 6 % uporabnikov je obiskalo PSA preko tablice.

Zanimivo je tudi, da je najbolj razsirjen operacijski sistem med uporabniki Applov iOS. S 45
odstotki krepko vodi pred sistemom Android (33 %), ki je v svetovnem merilu veliko bolj
razSirjen. Na tretjem mestu se nahaja Windows (11 %), ki je malenkost bolj razsirjen med
uporabniki osebnih ra¢unalnikov kot pa Macintosh (9 %). Uporabniki so za dostop do PSA

uporabili tudi Linux in Chrome OS, vendar je njun delez zanemarljiv.

Med brskalniki tako prevladuje Safari, ki ima vecinski delez med uporabniki iOS. Skoraj
polovica uporabnikov (48 %) je dostopala preko brskalnika Safari. Na drugem mestu je
Chrome (38 %). Ta dominira na platformi Android, ¢eprav imata dobrsen deleZ tudi Samsung

Internet in Mozilla Firefox.
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Slika 31 — Porazdeljenost uporabljenih brskalnikov

Iz dogodkov, ki jih spremljamo, lahko dobimo tudi priblizno sliko o tem, koliko uporabnikov si
je aplikacijo namestilo na domac zaslon. V tem obdobju smo zaznali 227 primerov, kjer se je
seja zacela z zagonom z domacega zaslona. To predstavlja 28 % vseh zagonov aplikacije. Ce
izvzamemo prvi teden, kjer je bilo najvec obiska, lahko vidimo, da je ta Stevilka precej visja,

dobrih 40 %. Razlog je v tem, da je prvih nekaj dni bilo veliko uporabnikov, ki so aplikacijo

samo na hitro odprli in odsli po ogledu prve strani. Odstotek taksnih pa vztrajno pada.

1. App opened from home screen
2. App opened from home screen
3.  App opened from home screen
4. App opened from home screen

5. App opened from home screen

Chrome

Safari

Samsung Internet

Firefo

Edge

X

143 (47.04%)
112 (36.84%)
39 (12.83%)

8 (2.63%)

2 (0.66%)

Slika 32 — Dostopanje do aplikacije z domacega zaslona glede na brskalnik

Dogodki so med brskalniki nekoliko drugace razporejeni kot pa sami ogledi. Chrome in Safari

sta zamenjala mesti. Lahko predvidevamo, da k temu prispeva enostavna namestitev s klikom
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na gumb v brskalnikuChrome. Kljub temu pa je odstotek v Safari brskalniku zelo zadovoljiv,

saj pomeni, da implementirano obvestilo o moznosti namestitve deluje.

Iz podatkov lahko razberemo uporabo gumba »install«. Ta dogodek nam sicer ne pove
tocnega Stevila namestitev, saj gumb ni podprt v vseh brskalnikih. Kljub temu je bil uporabljen

v 110 primerih. Od tega uporabnik v 10 % ni potrdil poziva za namestitev na domac zaslon.

5.2 Izboljsave trenutnih funkcionalnosti

V trenutni verziji aplikacije je Se kar nekaj moznosti za izboljSave. Ena najpomembnejsih je
nalaganje opravila. Trenutno mora uporabnik prenesti opravilo z vsemi koraki in njihovo
vsebino. Iz tega se zgradi objekt in shrani v bazo. To nalaganje bi se lahko prestavilo v ozadje,
uporabniku pa bi prikazali podatke, takoj ko je prvi korak na voljo. Ceprav to nalaganje na

stabilnih povezavah ni motece, pa je lahko kar motece na pocasnih mobilnih omrezjih.

Za delovanje brez povezave bi bilo idealno, ¢e bi dodali predpomnjenje slik. Trenutno so slike
v opisu koraka v obliki URL povezave. Tako se tudi zapiSejo v objekt, ki se kasneje uporablja
za uporabo brez povezave. Takrat pa do teh URL povezav ve¢ ne moremo dostopati. Prikaze

se simboli¢na slika.

Smiselno bi bilo tudi implementirati strategijo najprej predpomnilnik, potem omrezZje za
izbirne sezname. Tako bi se elementi seznamov, ki smo jih Ze obiskali, dodajali v
predpomnilnik. Ko bi naslednji¢ odprli enak seznam, bi se elementi seznama v trenutku
prikazali, a bi se v ozadju vseeno preverili podatki na omreZju in v skladu s tem bi se seznam

posodobil.

5.3 Podpora v brskalnikih

Po koncani implementaciji smo naredili tudi popis funkcionalnosti v razliénih brskalnikih.
Osredotocili smo se na najpopularnejse na svoji platformi. Potrebno je omeniti, da na sistemu

iOS ostali proizvajalci ne morejo ponuditi svojega jedra brskalnika. Omejeni so na pogon
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WebView. Podpora PSA se tudi razlikuje med zadnjimi verzijami sistema, saj se stalno

dopolnjuje. V nasem popisu smo uporabili zadnjo verzijo sistema (iOS 14).

Funkcionalnost
Zaznavanje omrezne
povezave

Delovanje brez povezave
Sinhronizacija v ozadju
Zmoznost namestitve
Prikaz poziva k namestitvi
Podpora "Install" gumba
Zaznavanje namescene
PWA

WebAPK

Splash screen

Odpiranje povezave iz
brskalnika v PWA
Deljenje avtorizacijskih
podatkov z brskalnikom

Chrome

DA
DA
DA
DA
DA
DA

DA
DA
DA

DA

DA

Android
Firefox

DA
DA
NE
DA
DA
NE

NE
NE
DA
NE

DA

Samsung I.

DA
DA
DA
DA
DA
DA

NE
DA
DA

DA

DA

Safari

DA
DA
NE
DA
NE
NE

NE
NE
DA
NE

NE

i0S 14

WebView

DA
DA
NE
NE
NE
NE

NE
NE
NE
NE

NE

Windows 10

Chrome Edge

DA
DA
DA
DA
DA
DA

DA

NE

NE

NE

DA

DA
DA
DA
DA
DA
DA

NE
NE
NE
NE

DA

Firefox

DA
DA
NE
NE
NE
NE

NE
NE
NE
NE

NE

Tabela 1 — Podprtost uporabljenih funkcionalnosti v razli¢nih sistemih

Kot vidimo, Chrome podpira popolnoma vse implementirane funkcionalnosti. Presenetljivo

dobro se je izkazal tudi Samsung Internet. Firefox dovolj dobro podpira osnovno obnasanje

PSA, ceprav ima nekaj pomanjkljivosti pri namescéanju. Safari denimo ne podpira bolj

naprednih opcij, brskalniki, ki so bazirani na pogonu WebView, pa na Zalost Se niso zmoZzni

namestiti PSA na domac zaslon. So pa z zadnjo posodobitvijo iOS sistema pridobili podporo za

storitvenega delavca.

Ceprav nekatere funkcionalnosti ne delujejo v vseh brskalnikih, pa to na konénega uporabnika

ne bo prevec vplivalo. Vse je namre¢ implementirano z uporabo progresivnega izboljSanja.
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6 SKLEP

Pri¢ujoce naloge smo se lotili s specifi¢cnim problemom v mislih. Sistem, ki je bil na¢rtovan za
uporabo na zaslonu namiznega racunalnika, smo hoteli priblizati uporabnikom mobilnih
naprav zimplementacijo PSA. Ker smo Zeleli reSitev za vse platforme, je bila odlocitev za razvoj
PSA najbolj smiselna, tudi s financnega vidika. Ker so PSA tehnologije podprte Ze skoraj v vseh

brskalnikih, lahko enako kodo uporabimo v vseh sistemih.

Aplikacija je bila uspesno implementirana. Podpira klju¢ne funkcionalnosti platforme, ki so
bile najbolj pomembne za prvo verzijo. V vec tednih razvoja PSA smo se srecali z marsikaterim
izzivom in vecino izzivov smo tudi uspesno obsli. Posledi¢no smo morali dodobra preuciti
delovanje vseh podpornih tehnologij. To znanje in ugotovitve so zapisane v teoreti¢cnem delu

naloge.

Za nadaljnji razvoj PSA bi bilo potrebno zbrati ¢im vec odzivov trenutnih uporabnikov in
identificirati njihove potrebe ter Zelje. Skladno s tem bi lahko nekoliko prilagajali prioritete

razvoja. Neodvisno od tega so nekatere funkcionalnosti za nadaljnji razvoj Ze naértovane.

V naslednji iteraciji aplikacije je smiselna nadgradnja funkcionalnosti izvajanja opravila. V
trenutni verziji smo se osredotocCili predvsem na prikaz vseh vsebin. Velik doprinos
uporabnikom pa bi bilo komentiranje in dodajanje rezultatov takoj po izvedbi posameznega
koraka. Poleg tekstovnih rezultatov bi bilo smiselno dodati mozZnost zajema slik ali avdio

posnetka. Te Zelje smo identificirali tudi v prvih odzivih uporabnikov.

Za uporabnike z velikim Stevilom eksperimentov in opravil bi bila dobrodosla implementacija

nekaksnega sistema iskanja ali poljubnega sortiranja seznamov.

Dolgorocno bi bila zanimiva funkcionalnost za laboratorijska opravila, denimo nek vnaprej
pravilno nastavljen odstevalnik ¢asa za opravila, kjer je pomembna dolzZina izvajanja. Vklju¢no
s tem bi se lahko implementiralo sporocilo, ki bi uporabnika obvestilo o poteku ¢asa, potem

ko je Ze zapustil aplikacijo.

Tudi sicer bi bila potisna sporocila dobrodosla ob izbranih kolaboracijskih dogodkih znotraj
ekipe. Kadar nekdo delegira opravilo drugemu uporabniku, zaklju¢i opravilo od nekoga

drugega ali pa je uporabnik oznacen v komentarju.
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Med razvojem smo prepoznali tudi nekatere slabosti PSA. Ceprav so PSA podprte Ze v vseh
modernih brskalnikih, obstaja velika razlika pri podpori novejSih naprednih vmesnikov. To je
bilo treba upostevati med nacrtovanjem nekaterih funkcionalnosti. Predvideti je potrebno
obnasanje, kadar je potreben vmesnik na voljo, in obenem zagotoviti dovolj dobro alternativo

za ostale brskalnike.

V nekaj mesecih razvoja smo spoznali precejSnjo neuveljavljenost PSA v S§irSi javnosti.
Povprecni uporabniki se sploh ne zavedajo njihovega obstoja in uporabnosti. Morda se z njimi
Se niso niti srecali ali pa jih celo uporabljajo, vendar niso seznanjeni z izrazom PSA oz. »PWA«.
Ta izvorno angleska skovanka je Ze sama po sebi precej neposrecena, saj si je tezko
predstavljati, kaj to¢no predstavlja. Po drugi strani pa je uporabnikom le pomembno, da

aplikacija deluje in izpolni cilj, ne glede na strokovno poimenovanje ali tehnologijo v ozadju.

Nasledniji izziv predstavlja distribucija PSA. Vec kot desetletje, od zacetka pametnih telefonov,
so se uporabniki ucili, da aplikacijo najdemo v trgovini aplikacij posameznega sistema. Ta
filozofija se bo pocasi morala spreobrniti proti spletu, preden bodo PSA dosegle vedji trzni
delez. Morda pa se bodo trgovine prilagodile in omogocale tudi objavo spletnih aplikacij kot
enakovrednega ¢lana v ekosistemu. Nekateri koraki v tej smeri so Ze bili narejeni. Zagotovo
pa bi ta preskok bil Se hitrejsi, ¢e bi gigantom, ki obvladujejo obstojeci trg aplikacij, bilo to v
interesu. Trenutno so precej zadovoljni s svojimi poslovnimi modeli, kjer za vsak nakup skozi

domorodne aplikacije pobirajo provizijo.

Seveda pa k prepoznavnosti najve¢ pripomore vseprisotnost. Ce bodo uporabniki pogosto
prihajali v stik s kvalitetnimi progresivnimi spletnimi aplikacijami, bodo postali pozorni na nov
nacin interakcije. Tak moment pa bo sprozil tudi ve¢je zanimanje narocnikov za investiranje v

razvoj novih PSA.
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