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SAZETAK

Progresivne web aplikacije su trend u svijetu
web programiranja jer pruzaju mocéni skup
funkcionalnosti spajajuci najbolje strane web i
mobilnih aplikacija. Kod planiranja izrade, cesta
je dilema da li se odluciti za web ili mobilnu
aplikaciju, a najcesce je potrebno razviti obje
verzije aplikacije kako bi dosli do Sto veceg broja
korisnika. Progresivne web aplikacije koriste
moderne moguénosti web preglednika kako bi
postigle korisnicko iskustvo vrlo sli¢cno mobilnim
aplikacijama a u okviru klasi¢nih web aplikacija,
time kombinirajuéi najbolje od oba svijeta.

U ovome radu su analizirane funkcionalnosti
progresivnih web aplikacija, te je obrazlozeno
zaSto pruzaju odlicno korisnicko iskustvo i zasto
su sve ¢esca pojava na trzistu. Osim prednosti

su proucene i mane, te su na primjeru gotove
progresivne web aplikacije testirane preformanse i
znacajke takve aplikacije.

Kljuéne rijeci: progresivna web aplikacija,
mobilna aplikacija, service worker, manifest

ABSTRACT

Progressive web applications are a buzzword

in the world of web development because they
provide a powerful set of features combining the
advantages of web and mobile applications. When
starting to develop an application, there is often
a dilemma whether to choose a web application
or a native mobile application and frequently one
must develop both versions of the application

to get maximum user reach. Progressive web
applications are web applications that use the
capabilities of modern web browsers to achieve a
user experience which is very mobile application
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like within the classic web application, combining
best of both worlds. In this paper features of
progressive web applications are analyzed, why
they provide great user experience and why are
they on the rise. Pros and cons are also examined
and on a finished example progressive web app its
performance and features are tested.

Keywords: progressive web application, mobile
application, service worker, manifest

1.UVOD
1. INTRODUCTION

Ornare aenean euismod elementum nisi. Faucibus
interdum posuere lorem ipsum. Nulla posuere
sollicitudin aliquam ultrices sagittis orci a
scelerisque purus. Amet facilisis magna etiam
tempor orci eu lobortis elementum nibh. Vel
pharetra vel turpis nunc.

Enim neque volutpat ac tincidunt vitae semper
quis lectus. Morbi tristique senectus et netus.
Purus semper eget duis at tellus at urna
condimentum. Sit amet facilisis magna etiam
tempor orci eu. Placerat vestibulum lectus mauris
ultrices eros in. Non diam phasellus vestibulum
lorem. Tellus elementum sagittis vitae et leo. Quis
auctor elit sed vulputate mi. Facilisis mauris sit
amet massa vitae tortor. Bibendum at varius vel
pharetra vel turpis nunc. Nec ultrices dui sapien
eget mi proin sed.

Progresivna web aplikacija (PWA) je

noviji termin koji oznacava skup odredenih
funkcionalnosti koje mozemo dodati modernim
web aplikacijama kako bi ih poboljsali. Moderni
web preglednici omogucavaju web aplikacijama
velik broj novih moguénosti koje prije nisu
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bile moguce, a pomocu kojih web aplikacije
mogu sve vise sliciti nativnim mobilnim
aplikacijama, kako u izgledu tako i u ponasanju.
Epitet progresivno se odnosi na progresivno
dodavanje funkcionalnosti kako bi web aplikacija
izgledala kao nativna mobilna aplikacija, te

kako bi korisnik imao korisni¢ko iskustvo kao
da koristi nativnu mobilnu aplikaciju. Naravno
ako korisnik koristi stariji web preglednik, web
aplikacija ¢e i dalje funkcionirati sa osnovnim
skupom funkcionalnosti kao i do sada. Tri glavne
karakteristike progresivnih web aplikacija su
pouzdanost (momentalno ucitavanje, rad ¢ak

u izvanmreznom nacinu rada), brzina (brzi
odgovori na korisnic¢ku interakciju s glatkim
animacijama i prijelazima) i privlacnost (osjecaj
nativne aplikacije s unaprijedenim korisnickim
iskustvom). [1] Ovo dovodi do sve veceg porasta
progresivnih web aplikacija na trzistu [2], te e se
u nastavku analizirati funkcionalnosti koje ¢ine
progresivne web aplikacije tako atraktivnima.

2. USPOREDBA PWA I NATIVNIH
MOBILNIH APLIKACIJA

2. COMPARISON OF PWAAND NATIVE

MOBILE APPS

Nativne mobilne aplikacije su trenutno
dominantne na trzistu, a odlikuju ih moéne
funkcionalnosti poput pristupa kameri uredaja,
instalacije na pocetni ekran, push notifikacija,
izvanmreznog (engl. offline) nac¢ina rada i sli¢no.
S druge strane sam proces razvoja nativnih
mobilnih aplikacija zbog razli¢itih operacijskih
sustava je kompleksniji nego razvoj web
aplikacija. Takoder klasi¢ne web aplikacije su
znatno pristupac¢nije. Nije ih potrebno instalirati,
te ih je moguce pronaci kroz Google pretragu

ili im pristupiti pomocu poveznice. Istrazivanje
je pokazalo da prosjecan korisnik u prosjeku
instalira nula novih aplikacija mjese¢no kroz
App store ili Google Play store. [3] Dodatno,
novije verzije se ucitavaju automatski za razliku
od mobilnih aplikacija za koje je novije verzije
potrebno ru¢no instalirati.

Progresivne web aplikacije uvode sve ove
funkcionalnosti i jo$ neke druge u klasi¢ne web
aplikacije, Sto zapravo kombinira sve prednosti
nativnih mobilnih aplikacija s prednostima

klasi¢nih web aplikacija, te njihov postepeni
ulazak u Siroku uporabu ¢e zasigurno dovesti do
velikog porasta koristenja ovakvih web aplikacija
uz potiskivanje nativnih mobilnih aplikacija.

Progresivnim web aplikacijama mozemo
jednostavno pristupiti pomo¢u URL-a, mogu
se pretrazivati i slati linkom kao klasi¢ne web
aplikacije ili web stranice, a moguce ih je
instalirati i to na puno jednostavniji nac¢in nego
nativne mobilne aplikacije.

Bitno je napomenuti da progresivnost web
aplikacije nije binarna, nego je spektar, odnosno
aplikacija je u odredenom postotku progresivna u
ovisnosti koje sve znacajke implementira.

3.PWA FUNKCIONALNOSTI
3. PWA FEATURES

Imajuci to na umu, postoje tri nuzna uvjeta koje
web aplikacija mora zadovoljiti kako bi bila
progresivna.

1. Sadrzi manifest datoteku, pomocu koje se
ureduju postavke aplikacije. Ovo takoder sluzi
za omogucavanje vrlo jednostavnog instaliranja
aplikacije na pocetni ekran jednim klikom.

2. Koristi mehanizam servisnog radnika (engl.
service worker) web preglednika, kako bi
omogucila neprekidno koristenje aplikacije $to
ukljucuje aplikacijsku ljusku (engl. application
shell), izvanmrezni nacin rada, predmemoriju
(engl. cache) za brze ucitavanje i automatsku
sinkronizaciju pri ponovnom spajanju na mrezu,
te slanje push notifikacija.

3. Koristi isklju¢ivo HTTPS protokol koji

je preduvijet za rad service workera, te kako

bi omogucila razinu sigurnosti potrebnu za
koriStenje samostojece verzije aplikacije nakon
instalacije. [4]

Krvotok progresivnih aplikacija su ve¢ spomenuti
service workeri. Oni su novija funkcionalnost
modernih preglednika koji omoguéuju JavaScript
procesima da se izvrSavaju u pozadini, odvojeni
od HTML stranice u posebnoj dretvi, dok
aplikacija nije aktivna. Sluze primarno za
reagiranje na razli¢ite dogadaje koji su dosli od
aplikacije, korisnika ili posluzitelja.
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U nastavku je opisan skup funkcionalnosti koje
web aplikacije ¢ine progresivnima.

1. Application manifest

Application manifest je JSON datoteka koja
omogucuje progresivnoj web aplikaciji da ju
korisnik moze dodati odnosno instalirati na
pocetni ekran radi kasnijeg lakSeg pristupa.

U ovoj datoteci se ureduju postavke o imenu,
ikonama, boji teme, nacinu prikaza i pocetnom
URL-u aplikacije. Ovime se postize dostupnost
1 osjecaj nativne aplikacije, sa puno brzom i
jednostavnijom instalacijom.

2. Caching/offline podrska

Ovo se postize tako da se pomocu service workera
odredeni dijelovi aplikacije pohrane u cache web
preglednika, za koje zelimo da budu dostupni
kada korisnik nije spojen na mrezu. Moguce je
cak i u cache pohraniti odgovore osnovnih AJAX
GET upita s osnovnim sadrzajem aplikacije. Ovo
pruza puno bolje korisnicko iskustvo. Takoder
pomocu navedenog se postiZe i brze ucitavanje
aplikacije jer stati¢ne dijelove mozemo ucitati

iz cache-a i ako smo spojeni na mrezu. Takav
osnovni dio aplikacije koji se brzo ucita se jos
zove i aplikacijska ljuska.

3. Background sync

Pozadinska sinkronizacija (engl. background
sync) je mehanizam slanja podataka web
posluzitelju kada smo u izvanmreznom nacinu
rada, primjerice kod privremenog prekida
konekcije na internet. Sinkronizacija funkcionira
tako da service worker ako nema pristupa mrezi
prilikom slanja podataka na web posluzitelj,
pohrani podatke i stvori zadatak slanja na
posluzitelj koji se aktivira kada mreza opet
postane dostupna. Kombinacija ovoga i offline
cachea Cini privremeni gubitak mreze jedva
osjetan korisniku $to unapreduje korisnicko
iskustvo.

4. Web push

Web push je mehanizam pomocu kojega se
korisniku $alje notifikacija sa web posluzitelja
pomocu service workera ¢ak i ako aplikacija nije
otvorena. Ovo je iskustvo na koje su korisnici
mobilnih aplikacija naviknuli i vrlo je korisno $to
je ovo moguce posti¢i i u web aplikacijama.
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5. Responzivni dizajn

Prava progresivna web aplikacija koja ima osjecaj
mobilne web aplikacije mora implementirati sve
principe responzivnog web dizajna kako bi se
aplikacija ispravno prikazivala na svim uredajima.

6. Gelocation API

Geolocation API je moguénost web preglednika
koje nam pruza pristup lokaciji korisnika pomoc¢u
navigator objekta web preglednika, naravno ako
korisnik isto dopusti. Ova funkcionalnost je ¢esto
koriStena u nativnim mobilnim aplikacijama a
dostupna je i u progresivnim web aplikacijama.

7. Media API

Pomoc¢u Media API-ja omogucen je pristup audio
i video funkcionalnostima mobilnog uredaja.
Navedeno se takoder postize pomoc¢u navigator
objekta.

Koristenjem svih ovih moguénosti postize se
izrazito bolje korisnicko iskustvo kombinirajuci
najbolje stvari nativnih mobilnih i web aplikacija.
Ako korisnik koristi web preglednik koji jos ne
podrzava neke od ovih funkcionalnosti svejedno
¢e sve ostale funkcionalnosti aplikacije raditi.

No service workeri su trenutno dostupni u svim
modernim web preglednicima [5], pa ¢e sve
funkcionalnosti aplikacije biti dostupne samo ako
korisnik koristi najnovije inaCice web preglednika.
Vazno je da ako korisnik koristi stariju inacicu
koja ovo ne podrzava, on i dalje moze koristiti
aplikaciju kao klasi¢nu web aplikaciju.

Imajudi ovo sve na umu moze se ocekivati sve
veci broj web aplikacija koji implementiraju neke
ili sve ove funkcionalnosti u bliskoj buduénosti.
Vecina tvrtki koja je izdala PWA verziju svoje
aplikacije je primijetila vrlo veliku koriStenost

te verzije 1 bolji conversion rate. Conversion

rate se odnosi na postotak korisnika koji ostvari
zeljeni cilj tvrtke pri koriStenju njihove aplikacije.
Najveca indijska tvrtka za e-poslovanje Flipkart je
uvodenjem progresivne web aplikacije primijetila
70% poboljsani conversion rate te trostruku porast
u provedenom vremenu korisnika na njihovoj
stranici. Twitter je zabiljezilo poveéanje tweetova
od 75% nakon izdavanja PWA verzije, te 65%
porasta u broju posjecenih stranica po korisniku,
uz smanjeni prijenos podataka i brze ucitavanje. [2]
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i Clear storage
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Storage Source ngsw-worker.js
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= 9 Sync | test-tag-from-devtools Sync in the baCkg"Olmd

£E Application Cache

Jedan od razloga zasto PWA nije jo$ u potpunosti
preuzela vodstvo nad trziStem je nesto slabija
podrzanost svih funkcionalnosti na iOS uredajima,
no ocekuje se da ¢e se i to popraviti ubrzo, te da
¢e progresivna web aplikacija postati primarna
opcija prilikom odabira vrste aplikacije. [6]

4.PWA POMOCU ANGULARA
4. ENABLING PWA USING ANGULAR

Service workere, koji omogucéavaju sve

ove funkcionalnosti, je moguce upotrijebiti
koristenjem Cistog JavaScripta bez ikakvih radnih
okvira. Service worker je dostupan pomoc¢u
serviceWorker svojstva navigator objekta u web
preglednicima koji ga podrzavaju. No ovaj nacin
zahtjeva dosta koda i ru¢nog konfiguriranja.

(x ﬂ Elements Console Sources Network Performance
® © ¥ Q ) Preserve log () Disable cache | Online Y; 4
Filter ) Hide data URLs

A0 XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other

Name Status Type Initiator Size
<q bridge.hr 200 ascimelother (ServiceWorker)
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1 i ? 1 l H yl .
css‘ icon?family... 200 stylesh... (index) (ServiceWorker)
= fonts.goog... Parser 574 B
— o . : E
CSS‘ css?family... 200 stylesh... (index) (ServiceWorker)
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= OK P Parser 1.6 KB
‘ polyfills.te... 200 script (index) (ServiceWorker)
= OK P Parser 128 KB
T scripts.5db... 200 i (index) (ServiceWorker)
= OK R Parser 579 KB
‘ main.df8b0... 200 ik (index) (ServiceWorker)
= OK P Parser 1.7 MB

Slika 2 Ucitavanje iz cachea pomocu Service workera

Figure 2 Loading the application from cache via service
worker

Postoje vanjske biblioteke koje olaksavaju rad

sa service workerima kao 1 vlastita rjeSenja svih
popularnih modernih JavaScript radnih okvira
poput Angulara ili Reacta. Workbox je vanjska
JavaScript biblioteka koja se moze ukljuciti u
projekt, time se mogu koristiti service workeri na
mnogo jednostavniji nac¢in. Workbox pruza skup
najboljih praksi i Stedi nas pisanja boilerplate
koda koji svaki programer mora inace pisati kada
koristi service workere. [7]

U ovom radu ¢e se analizirati progresivna

web aplikacija izradena pomocu radnog

okvira Angular. U Angularu se service

workeri omoguéavaju pomocu posebnog
ServiceWorkerModule modula koji je dio @
angular/service-worker paketa kojeg je prethodno
potrebno instalirati unutar Angular projekta.
Instalacija ovoga paketa automatski postavlja
pohranu osnovnih resursa aplikacije u cache.

Mogucée je naknadno dodati pohranu i ostalih
zeljenih resursa u cache, te dodatno konfigurirati
service workera pomocu ngsw-config.json
datoteke. Potom je potrebno napraviti manifest.
json datoteku i uvesti ju u index.html aplikacije.
Push notifikacije se omogucuju pomocu SwPush
objekta koji je isto dostupan unutar ovog paketa.

5. TESTIRANJE PWA
FUNKCIONALNOSTI NA
PRIMJERU “HBS” APLIKACIJE

5. TESTING PWA FEATURES USING
“HBS” APP

Glavne funkcionalnosti progresivne web
aplikacije pokazane su na primjeru aplikacije
Hrvatskog bridz saveza (HBS) koja je dostupna
na URL-u https://bridge.hr.
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font
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) fonts.

HBS aplikacija koristi Angular radni okvir (engl.
framework) i pomocu njega je instaliran service
worker 1 dodatne PWA funkcionalnosti.

Service worker nakon instalacije i pocetne
pohrane u cache prilikom prvog pokretanja dalje
sluzi za brze ucitavanje staticnih resursa stranice,
kao 1 njihov prikaz u izvanmreznom nacinu rada.
HBS aplikacija ima manifest.json datoteku
pomocu koje, kada korisnik prvi puta pristupi
aplikaciji u web pregledniku pomoc¢u URL-a
https://bridge.hr, mu se nudi opcija da ju doda
na pocetni ekran, ukoliko to web preglednik
podrzava.
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Slika 4 Instalirana aplikacija na pocetnom ekranu mobilnog
uredaja

Figure 4 installed application on the home screen of the
mobile device
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Nakon $to se aplikacija otvori, izgleda kao nativna
mobilna aplikacija, nema web preglednika niti
alatne trake nego samo izbornik unutar aplikacije.
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Hrvatski Bridz Savez

"Bridge is the king of all
card games"- Bill Gates

KVALIFIKACIJE- Odluka IO

Nov 8,2019

Iva Mrki¢

I1zvréni odbor donio je odluku o 2 slu¢aja koja su se
dogodila na kvalifikacijama.

Slika 5 Izgled otvorene aplikacije
Figure 5 The application after loading

U aplikaciji je takoder dodana opcija da se posalje
korisniku push notifikacija kada se objavi nova
vijest. Za ovo se prvo mora pretplatiti pomocu
gumba na vrhu izbornika sa prethodne slike.
Pomocu tog gumba se i odjavi ako vise ne zeli
primati notifikacije.
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6. TESTIRANJE PERFORMANSI

“HBS” APLIKACIJE
14:03 6. TESTING PERFORMANCE OF THE
SUN, NOVEMBER 10 “HBS » APP
e s ok U developer tools dijelu Google Chrome web
| Test 2 preglednika postoji aplikacija Lighthouse koja
Smo:twh:reu;:;te sluzi za analizu performansi web aplikacija. Uz
Update postponed. analizu performansi, pristupacnosti, postivanja

najboljih praksi i optimizaciju za pretrazivace
analizira se 1 implementiranost funkcionalnosti
progresivnih web aplikacija. U nastavku su
navedeni rezultati za HBS aplikaciju.

Aplikacija ima dobre rezultate za promatrane
parametre, brzo se ucitava, pristupacna je i koristi
vecinu najboljih preporucenih praksi. Brzina
ucitavanja je vrlo vazna, istrazivanje pokazuje

da prosjecni korisnik odustane od ¢ekanja ako
ucitavanje potraje dulje od tri sekunde, a svaki
drugi korisnik o¢ekuje da se web stranica ucita
Slika 6 Notifikacija nakon nove vijesti ispod dvije sekunde. [8] HBS web aplikacija se
ucitava nesto iznad jedne sekunde $to je i vise
nego zadovoljavajuci rezultat.

Figure 6 Notification on the screen after a new news item

9 https://bridge.hr/ :

. O O %@°

Performance  Accessibility Best EO Progressive

Practices Web App
& 0-49 50-89 @m 90-100
Performance

Metrics = —
@ First Contentful Paint 09s @ First Meaningful Paint 1.0s
® Speed Index 11s @ First CPU Idle 12s

Slika 7 Rezultati analize performansi HBS aplikacije
Figure 7 Analysis results of the HBS application performances
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Progressive Web App

These checks validate the aspects of a Progressive Web App. Learn more.

0 Fast and reliable

® Page load is fast enough on mobile networks
@ Current page responds with a 200 when offline

@ start_url responds with a 200 when offline

O Installable

® Uses HTTPS
® Registers a service worker that controls page and start_url

® Web app manifest meets the installability requirements

PWA Optimized

A Does not redirect HTTP traffic to HTTPS

A s not configured for a custom splash screen Failures: Manifest does not have a PNG icon of at least 512px v

A Does not set an address-bar theme color Failures: No “<meta name="theme-color">" tag found v

Content is sized correctly for the viewport

@ Hasa<meta name="viewport"> tag with width or initial-scale v

Slika 8 Analiza PWA aspekata HBS aplikacije
Figure 8 Analysis of the PWA aspects of the HBS app

Malo su losiji rezultati optimizacije za
pretrazivace $to je ocekivano kod JavaScript
single page web aplikacija, zbog toga Sto crawleri
pretrazivaca imaju problema sa sadrzajem koji

se izraduje tek prilikom ucitavanja na klijentskoj
strani, obzirom da im prilikom inicijalnog
ucitavanja stranice nije u potpunosti dostupan

sav sadrzaj. Postoje tehnike kako se to moze
poboljsati u ovakvim aplikacijama i to je jedno
moguce poboljsanje ove aplikacije.

Posebni odjeljak u analizi aplikacije se odnosi

na PWA karakteristike i funkcionalnosti. U
rezultatima mozemo vidjeti da aplikacija
zadovoljava vec¢inu potrebnih uvjeta. Moguca
poboljsanja su dodati automatsko preusmjeravanje
HTTP prometa na HTTPS kako korisnik ne bi niti
mogao pristupiti aplikaciji preko HTTP protokola,
te joS ostala manja vizualna poboljSanja. Ako
korisnik pristupi aplikaciji preko zastarjelog

web preglednika ili preko HTTP protokola,
service worker nece raditi, te ¢e uz nemogucénost
instalacije aplikacije performanse biti losije.
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7. ZAKLJUCAK
7. CONCLUSION

Web aplikacije i mobilne aplikacije su svuda
prisutne, te su do sada tvrtke nerijetko razvijale
obje verzije kako bi privukle $to vise korisnika.
Pojava progresivnih web aplikacija velikom
brzinom mijenja stanje na trzistu, te sve vise

tvrtki se okreée takvom programskom rjeSenju
koje kombinira najbolje stvari mobilnih i web
aplikacija, te nema razloga da se ovakav trend

ne nastavi. Razvoj progresivnih web aplikacija
dodatno objedinjuje razvoj vise verzija nativnih
mobilnih aplikacija u odnosu na operacijski sustav
na kojem Ce se instalirati, primjerice Android ili
i0S. Ovo je sve moguée zahvaljuju¢i mehanizamu
service workera koji je implementiran u novijim
inaCicama svih modernih web preglednika. Uz
bolje performanse koriste¢i cache omogucena je

i instalacija aplikacije te push notifikacije koje
aplikaciju ¢ine vrlo sli¢nom nativnoj mobilnoj
aplikaciji uz puno laksu dostupnost i instalaciju.
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Razvojnim inZenjerima koji imaju znanje o
web tehnologijama, programiranje progresivnih
web aplikacija biti ¢e jednostavno i nastaviti ¢e
se upravo u smjeru ve¢ naucenih programskih
tehnika.
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