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Abstrakt

Praca sa zaoberd vyvojom desktopovych aplikécii zalozenych na webovych technoldgidch.
Tieto aplikdcie budt urcéené pre beh na majoritnych operacnych systémoch na trhu, kon-
krétne Windows, Linux a macOS. Cielom préace je preskiimanie technolégii, ktoré takyto
vyvoj ponikaji a néasledny vyber niekolkych technolégii pre dalsiu pracu, ¢o zahina aj
implementaciu aplikacii. Nasledne je popisané porovnanie aplikicii a ich testovanie. Vy-
sledkom prace st implementované aplikacie a ich porovnanie na zaklade moznosti, ktoré
poskytuja.

Abstract

The thesis is focused on development of desktop applications based on web technologies.
These applications are determined to run on major operation systems on the market, na-
mely Windows, Linux and MacOS. The aim of this thesis is to examine technologies that
offer this development and to select some of the technologies for future work that includes
implementation of applications into selected technologies. At the end, the thesis describes
comparison of applications and their testing. The results of this work are implemented
applications and their comparison on basis of possibilities they provide.
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Kapitola 1

Uvod

Praca sa zaobera vyvojom multiplatformovych desktopovych aplikacii zalozenych na we-
bovych technolégiach, konkrétne sa jedna o jazyk JavaScript s navrhom vzhladu pomocou
znackovacieho jazyka HTML a kaskadovych stylov CSS. Z technoldgii, ktoré si zalozené
na webovych technolégiach, boli vybrané Electron, NW.js a Haxe. Vsetky tieto technologie
vyuzivaji pre zobrazovanie aplikicie WebKit!'. To umoziuje dosiahnut rovnaky beh apli-
kacie na vsetkych majoritnych operacnych systémoch na trhu, Linux, Windows a macOS.
Podrobny popis technologii Electron, NW.js a Haxe vratane historie, vyvoja a zndmych
implementovanych aplikécii je tiez zahrnuty vramci tejto prace.

Naésledne st prostrednictvom vybranych technologii vyvinuté aplikacie, ktoré komuni-
kuja prostrednictvom REST rozhrania so serverom YSoft SafeQ. Jednotlivé aplikacie su
porovnané z hladiska pristupu ku kamere, vykonnosti a bezpec¢nosti.

REST (Representational state transfer) [7] definuje architektiru sluzby, pomocou ktorej
mézu komunikovat poéitacové systémy na internete prostrednictvom HTTP? dotazov. Od-
poved moze byt napriklad vo formate XML alebo JSON. Termin REST prvy krat definoval
vo svojej dizertacnej praci Roy Fielding v roku 2000.

1.1 Ciel prace

Cielom prace je preskimat moznosti vyvoja multiplatformovej aplikdcie prostrednictvom
nastrojov zalozenych na webovych technolégiach. Niekolko z preskiimanych technolégii vy-
brat a implementovat pomocou nich aplikéiciu, ktorda bude komunikovat prostrednictvom
rozhrania REST so serverom YSoft SafeQ. Dalsim cielom bolo porovnat navrhnuté a imple-
mentované aplikacie najmaé z hladiska internacionalizécie, pristupu ku kamere, zabezpecenia
a vykonu.

1.2 Y Soft Corporation

Véaclav Muchna sa stal roku 2000 spoluzakladatelom a CEO spoloc¢nosti Y Soft Corpora-
tion® s hlavnym sidlom v Ceskej republike. Aktudlne posobi v 120 §tatoch s vyse 14 000
zdkaznikmi a zaoberd sa najmé spravou, zabezpecenim a optimalizaciou 2D tlace. V oblasti
3D tlace pdsobi v smere vzdelavania.

https://webkit.org/
Zhttps://en.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
3https://www.ysoft.com


https://webkit.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
https://www.ysoft.com

Pre moju pracu je dolezita oblast 2D tlace, konkrétne produkt s ndzvom YSoft Safe@.
Je to systém pre centralizovanu tlac¢, kopirovanie a skenovanie prostrednictvom pocitaco-
vej siete. Pomaha pouzivatelom redukovat cenu za manazovanie tlace a zaroven zvysuje
bezpecnost dokumentov urcenych pre tla¢. Verzia tohto produktu s kompletnym balickom
sluzieb, YSoft Safe@) Enterprise Suite, obsahuje modul pre tla¢ z mobilov, tla¢ z viacerych
tlaciarni prostrednictvom jedného ovladaca, moznost i¢tovania za jednotlivé akcie tlac¢iarni
alebo skenerov, overovanie totoznosti a mnohé dalsie?.

Aktudlne je umoznené zasielanie poziadavku pre tla¢ cez mobilni a webovia aplikaciu.
Pre komfort zdkaznika chce firma Y Soft Corporation vyvinat multiplatformovia aplikaciu
pre desktopové pocitace a zakladny prehlad o tejto moznosti prinasa tato préca.

1.3 Struktira prace

V druhej a tretej kapitole je rozobrana potrebna tedria k tejto praci. Druha kapitola sa
venuje zakladnym znalostiam ohladom multiplatformovych desktopovych aplikacii. Popisuje
programovaci jazyk JavaScript, znackovaci jazyk HTML a kaskadové styly CSS. Tretia
kapitola sa venuje priamo technolégiam Electron, NW.js a Haxe, ktoré s zalozené na
vyvoji v jazyku JavaScript. Kazda technoldgia je popisand z hladiska histérie, funkénosti,
vyvoja a naslednej distribucii vyslednej aplikacie uzivatelom. V tejto Casti prace sa tiez
uvadzaju zndme aplikacie, ktoré vyuzivaju vybrané technologie.

Graficky navrh a vyvoj implementovanych aplikacii je rozpracovany vo stvrtej kapitole.
Piata kapitola zahina moznosti a porovnanie jednotlivych technolégii a taktiez testova-
nie aplikacii. Zaverecna, Siesta kapitola formuluje vysledky prace a plany pre dalsi vyvoj
aplikdcie implementovanej technolégiou Electron.

‘https://www.ysoft.com/en/safeq-enterprise-suite
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Kapitola 2

Multiplatformové desktopové
aplikacie

Ako ukazuju statistiky [0] z rokov 2008 az 2015, dospeld osoba stravi priblizne 2,5 hodiny
denne na desktopovych pocitacoch. Aj ked sa zvysuje ¢as straveny na mobilnych telefénoch,
cas straveny na desktopovych pocitacoch sa neznizuje. Na zaklade tychto sStatistik sa da
povedat, ze investicia ¢asu do desktopovych aplikacii nie je zbytocna. Ak sa vsak rozhod-
neme vyvijat aplikdciu pre rézne platformy, cena vzrastd s vyssou Specializaciou vyvojarov
a ¢asom stravenym nad jednotlivymi aplikdciami [9]. RieSenim tejto situdcie je vytvorit
jednu multiplatformova aplikaciu.

Multiplatformové aplikacie maju vyhodu v spolo¢nom zdrojovom kéde napisanom pre
rozne operacné systémy. Pre spolo¢nost, ktorda bude aplikaciu financovat, je vyhodou, ze
mé naklady len na jedného vyvojara. Pre tvorbu takychto aplikicii je mozné vyuzivat
mnoho technoldgii, ktoré pouzivaju rozne programovacie jazyky ako napriklad JavaScript
v kombinécii s HTML5' /CSS3? alebo C++.

Vyvoj prostrednictvom technolégie JavaScript je zaujimavy z toho dévodu, ze vyvo-
jar pise aplikdciu podobne ako webovu stranku. Pre vyvojarov, ktory uz tvoria webové
stranky méoze byt preto jednoduchsie naucit sa v tomto jazyku programovat. Dalsou, velmi
dolezitou vyhodou je fakt, Ze pre zobrazovanie aplikicie zvicSa pouzivame WebKit a tym
mame istotu, ze aplikacia pobezi na viacerych operac¢nych systémoch podobne ako webovy
prehliadac¢. Preto sa dalej budem zaoberat najmé technolégiami, ktoré vyuzivaju JavaSc-
ript. St to napriklad Electron [1], AppJS® a NW.js [4]. Tieto technolégie zviéSa pracuji
s Node.js*. Aj ked to nebolo primarnym tcelom, aj Node.js je mozné pouzit pre tvorbu
desktopovych aplikécii, ktoré pobezia na réznych platformach. Dve majoritné technologie,
ktoré vyuzivaji node.js si Electron a NW.js. Firmy Intel a GnorTech podporuji NW.js
a podobne firma GitHub podporuje vyvoj technolégie Electron. Vytvaranie desktopovych
aplikdcii pouzivanim JavaScriptu s HTML5/CSS3 mimo iné umoznilo vyvojarom, ktory si
zamerany na webové aplikacie, stat sa jednoducho vyvojarmi desktopovych aplikécii. Tato
moznost priniesla velky benefit v zdielanom kéde ako webovym aplikdcidm tak desktopo-
vym aplikdcidm. Vytvaranie desktopovych aplikacii namiesto webovych ma mnoho vyhod.
Medzi najdolezitejsie patria:

"https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/HTML/HTMLE

2https://developer.mozilla.org/en/docs/Web/CSS/CSS3

3http://appjs.com/

4Node.js [12] je néastroj od Googlu pre vyvijanie serverovej Casti aplikicie pouzitim JavaScriptu. Je to
cross-platform projekt s otvorenym softvérom, ktory obsahuje vyse 250 000 kniznic.


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/HTML/HTML5
https://developer.mozilla.org/en/docs/Web/CSS/CSS3
http://appjs.com/

e Pristup k internetu nie je nevyhnutny.
e Moznost pristupu k opera¢nému systému pocitaca a hardwarovym zdrojom.

e Vicsia kontrola nad tym ako aplikacia zapdsobi na uzivatela. Nie je nutné zamyslat
sa nad tym aky webovy prehliada¢ a jeho verziu bude uzivatel aktualne vyuzivat.
Tym sa odstranila neprijemnost pri vyvijani webovych aplikcii a to ladit aplikaciu
pre rézne webové prehliadace.

o Kedze aplikacia je ulozena lokdlne, v pocitaci uzivatela, zanika zavislost na vzdialenom
servery.

2.1 JavaScript

Jazyk JavaScript [11] je vysoko troviiovy, netypovany a interpretovany jazyk, ktory pod-
poruje objektové programovanie. Je mozné nim vybudovat zna¢ni cast webovej aplikacie,
ktora sa bude odohravat vo webovom prehliadaci uzivatela. Skripty napisané v tomto ja-
zyku spltiajt Standardy normy ECMAScript®. Existuje mnozstvo frameworkov pre jazyk
JavaScript, ktoré pridavaji dalsie moznosti vyvoja. K najznamejsim patri React®, ktory
vyvinula firma Facebook, a Angular 27.

Kedze jazyk JavaScript v dnesnej dobe naberd na popularite [3], existuje mnoho nastro-
jov a balickov, ktoré ulahcuju vyvoj aplikacii v tomto jazyku. Pre odstranovanie chyb je
mozné vyuzit napriklad Chrome Dev Tools (néstroje pre vyvojarov) vstavané do prehliadaca
Chrome. Samozrejme obdobné nastroje existuji aj pre iné prehliadace, avsak Chrome Dev
Tools sa radi medzi najznamejsie. Poskytuje Sirokd skalu moznosti. Prikladom moze byt
konzola, moznost pouzit body prerusenia v programe, pomocnik pre optimalizaciu kdédu
a mnoho dalsich. Pre priacu s balickami napisanymi v jazyku JavaSript mézeme vyuzit
npm?, nastroj pre spravu tychto balickov.

2.2 HTML a CSS

HTML (Hypertext Markup Language) [11] je znackovaci jazyk, ktory sa vyuziva k tvorbe we-
bovych stranok od ¢ias vzniku prvej webovej stranky na webe. HI'ML pouziva prostriedky
pre formatovanie zvané znacky (tagy). Existuje mnoho znaciek pre rézne pouzitie. Aktu-
alne je najnovsia verzia HTML HTML5, ktora prinasa mnoho vyhod pre tvorbu webovych
stranok tak aby boli interaktivnejsie. Prikladom méze byt pridavanie zvukovych nahravok
alebo videi.

CSS (Cascading Style Sheets) [11] je jazyk, ktory dodato¢ne popisuje graficki podobu
prvkov stranky napisanych v jazyku HTML. Najnovsia verzia CSS je CSS3. Priniesla so
sebou grafické vyhody ako animécie, zaoblenie rohov a mnohé dalsie.

Shttp://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-327.htm
Shttps://facebook.github.io/react/

"https://angular.io/

8https://www.npmjs.com/
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Kapitola 3

Technologie Electron, NW.js
a Haxe

3.1 Historicky tvod

Technolégie Electron a NW.js maju svoje zaciatky spolo¢né. Ako pise Paul Jensen vo svojej
knihe [10], v roku 2011 sa Roger Wang snazil ndjst cestu ako skombinovat WebKit a Node.js.
WebKit je zéklad webového prehliadaca, ktory renderuje obsah ako napriklad HTML, XML
a formatovacie informécie zo stiiborov CSS, XSL a dalsie. Dévodom tejto kombinécie bolo
pristupovanie k Node.js modulom z JavaScriptového kédu vnutri webovej stranky. Vznikol
teda modul, ktory Roger nazval Node WebKit. V roku 2012 sa k vyvoju modulu pridal
Cheng Zhao ako interny pracovnik Intelu. Pomohol Rogerovi vylepsit kombinaciu Node.js
a WebKitu ¢im prispel k tomu, aby sa z tohto modulu stal samostatny framework pre
tvorbu desktopovych aplikacii.

Prvou aplikaciou, ktorou sa dostal Node WebKit do povedomia a pomohla tak dalsiemu
rozvoju bol editor Light Table!. Este ten isty rok presiel Cheng Zhao pracovat pre GitHub,
kde sa podielal na vyvoji Atomu. Pre rézne problémy skombinovat Atom a Node WebKit,
vyvinuli vlastny framework, ktory kombinuje Node.js a WebKit, Atom Shell. Prvid zndma
aplikdcia v tomto frameworku bol textovy editor Atom?. Postupom ¢asu Intel premenoval
Node WebKit na NW.js a GitHub premenoval Atom Shell na Electron. Obe tieto technolégie
podporuju velké firmy, obe maji velkd komunitu vyvojarov a pouzivatelov a daju sa v nich
vyvinut slusné multiplatformové aplikacie.

Projekt Haxe zalozil franciizsky vyvojar Nicolas Cannasse v roku 2005 ako nastupcu po-
puldrneho kompilatora MTASC (Motion-Twin Action Script Compiler) s otvorenym soft-
vérom. Tento kompilator bol uréeny pre ActionScript 2.0 a bol napisany v programovacom
jazyku OCaml. Nikolasova zaluba k navrhu programovacich jazykov a vzostup novych pri-
lezitosti miesat rézne technolégie viedli k vyvoju tplne nového jazyka. Beta verzia tohto
jazyka vydand vo februdari 2006 bola nazvana haXe a podporovala vystup v bytekéde, ktory
medzi spracovaval aj virtualny stroj Neko taktiez vyvinuty Nicolasom.

Prva verzia Haxe, Haxe 1.0, vysla v maji roku 2006. Bola to prva vyznamné zmena, ktora
so sebou priniesla podporu pre generovanie kdédu pre jazyk JavaScript. Tato verzia obsahuje
prvky, ktoré definuji Haxe ako ho pozname dnes. Medzi tieto prvky sa radia napriklad
automatické odvodenie datového typu (type inference) a Strukturované sub-typy (structural

http://lighttable.com/
2https://atom.io/
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sub-typing). Haxe 1 v priebehu ¢asu zaznamenalo este niekolko menej vyznamnych zmien
vo forme mensich verzii vydédvanych pod verziou 1 (napr. Haxe 1.1). Medzi najdélezitejsie sa
radi podpora ActionScript 3 a pridanie nastroja haxelib®. Niektoré boli vydané na zaklade
opravy chyb. Vyvoj v tomto obdobi bol zamerany najmé na zlepSenie stability systému.

Dalsfm vyznamnym milnikom bolo vydanie Haxe verzie 2.0 v roku 2008. Postaral sa
o to najmé Franco Ponticelli, ktory zaviedol podporu programovacieho jazyka PHP, Hugh
Sanderson s podporou jazyka C++ a Caue Waneck s podporou pre programovacie jazyky
Java a C++. Haxe 2 prinieslo taktiez podporu pre makra.

Zatial poslednou zaznamenanou zmenou bola verzia Haxe 3.0 v roku 2013. Zaciatky
Haxe 3 zapocali po tom ako sa do timu pripojil Simon Krajewski. Tim Haxe je dnes znamy
ako Haxe Foundation (pre viac informaécii viz [2]).

3.2 Electron

Technolégia Electron [1] je kniznica s otvorenym softvérom vyvinutd spolo¢nostou Git-
Hub pre vytvaranie multiplatformovych desktopovych aplikéacii prostrednictvom HTML,
CSS a JavaScriptu. Vyuziva vSetky vyhody nativnej desktopovej aplikécie, ako napriklad
kompletni pracu so suborovym systémom ¢i vyuzivanie systémovych notifikdcii. Electron
kombinuje Node.js a jadro Chrémia (presnejsie zdielant kniznicu 1ibchromiumcontent®
pre pristup ku aplika¢nému rozhraniu Chrémia). Narozdiel od technolégie NW.js, ktora je
postavend na rovnakom zdklade, Electron nezavadza novy kontext jazyka JavaScript ale
vyuziva multi-kontext Node.js® (viac o kontextoch jazyka JavaScript v sekcii NW.js).

Hlavné platformy [!], na ktoré sa tento framework zameriava st Linux, Windows a ma-
cOS. Pre opera¢ny systém Linux je zaruceny beh aplikdcie pre platformy Ubuntu 12.04
a novsie verzie, Fedora 21 a Debian 8. Operacny systém Windows podporuji vyvojari od
verzie 7 a systém macOS od verzie 10.9.

Aplikécia napisand v prostredi technolégie Electron musi pre svoju funkénost obsahovat
minimélne sibory package. json, index.html amain. js (viz obrazok ¢islo 3.1). Pre vytvo-
renie grafického uzivatelského rozhrania aplikicie pouziva web stranky a zaroven grafické
prvky nativneho operac¢ného systému.

Aplikiciu tvoria dva druhy procesov [12], hlavny proces (Main process) a renderovaci
proces (Renderer process). Kazdy z tychto procesov zastéva rozne role v aplikacii. Niektoré
funkcie je mozné vykonavat z oboch typov procesov, niektoré len z hlavného. Hlavny proces
reaguje na rozne stavy aplikdcie ako zapnutie, pripravovanie na vypnutie, samotné vypnutie
aplikécie, beh na pozadi a mnohé dalSie. Tento proces moéze tiez komunikovat s nativoym
aplika¢nym rozhranim operacného systému. Ak chceme napriklad otvorit dialég pre ulozenie
suboru, musime komunikovat z hlavného procesu. Stubor, ktory Electron spusti ako hlavny
proces, musi byt jednoznacne definovany v sibore package. json. Hlavny proces méze vy-
tvarat a ukoncit lubovolny pocet renderovacich procesov pouzitim modulu BrowserWindow.
Renderovaci proces vykresluje web stranku a tym zobrazuje grafické uzivatelské prostredie.
Kazdy z renderovacich procesov vyuziva vyhodu multi-procesovej architektiry Chrémia
a spusta vlastné vldkno.

3Haxelib je nastroj pre manazovanie kniznic Haxe [2]. Tento néstroj je aktudlne zahrnuty v Haxe Tool-
kite. Umoznuje vyhladavanie, instalaciu, upgradovanie a mazanie kniznic z haxelib odkladacieho priestoru
(repository).

‘https://github.com/electron/libchromiumcontent
*https://strongloop.com/strongblog/whats-new-node-js-v0-12-multiple-context-execution/
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Narozdiel od klasickej webovej aplikacie, Electron umoznuje upravovanie grafického uzi-
vatelského rozhrania nativne podla pouzitého opera¢ného systému. Prikladom moze byt
lista okna aplikacie. Tieto tpravy vsak nemodze vykonavat priamo renderovaci proces. Je
nutné, aby vsetky podobné operacie vykonaval hlavny proces, teda renderovacie procesy
ich musia delegovat na hlavny proces. V inom pripade by vznikla hrozba straty zdrojov.

Pre vyvoj aplikdcie je vhodné pouzivat spravcu balikov pre Node.js npm. Pomocou
tohto néastroja je mozné zaznamenavanie potrebnych modulov v priebehu vyvoja do siboru
package. json, spustat samotni aplikdciu a mnohé dalsie. Tiez je vhodné pouzit automa-
tické nacitanie okna spustenej aplikacie v pripade, ze sa sledovany stbor zmeni. Vyuzijeme
to najmé pri vyvoji vzhladu aplikdcie. Modul electron-connet® spliia tito funkciu.

3.2.1 Komunikacia medzi procesmi

Ako bolo vysvetlené v predchddzajicej podkapitole, v Electron aplikécii existuji dva druhy
procesov, hlavny proces a renderovaci proces a kazdy méa svoju tlohu. Hlavny proces spusta
renderovacie procesy a stara sa o komunikéciu s aplikaénym rozhranim operaéného systému.
Kazdy renderovaci proces vykresluje jedni webovi stranku a bezi izolovane od ostatnych
renderovacich procesov.

// Hlavnyj proces
global.sharedObject = {
someProperty: ’default value’

}

// Prva webova stranka
require(’electron’) .remote.getGlobal (’sharedObject ’) .someProperty =
— ’new value’

// Druha webova stranka
console.log(require(’electron’) .remote.getGlobal (’sharedObject’).
— someProperty)

Kod 3.1: Zaklad IPC systému.

Komunikacia medzi procesmi’ je v aplikicii vytvorenej prostrednictvom technoldgie
Electron velmi dolezitd. A to nie len pre upravovanie grafického uzivatelského rozhrania
nativneho operacného systému, ale aj z hladiska zdielania dat medzi renderovacimi pro-
cesmi jednotlivych web stranok. Mame niekolko sposobov ako komunikovat medzi hlavnym
a renderovacim procesom. Najjednoduchsia cesta je pouzitie aplika¢nych rozhrani HTMLS5,
ktoré st aktudlne pristupné vo webovych prehliadacoch. Si to napriklad localStorage,
sessionStorage a Storage API. Dalsfm spdsobom je pouzitie systému $pecifickému pre
Electron, IPC systém. Zaklad TPC systému je ukladanie globalnych premennych v hlav-
nom procese a pristupovanie k nim pomocou remote vlastnosti v renderovacom procese.
Jednoduchy priklad je mozné vidiet v kdéde 3.1.

Shttps://github.com/Quramy/electron-connect
"https://github.com/electron/electron/blob/master/docs/faq.md#how-to-share-data-between-
web-pages
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3.2.2 Odstranovanie chyb aplikacie

V tejto podkapitole vychadzam z oficidlnych stranok technolégie Electron zo sekcie navo-
dov [1]. Bezny sposob ako odstranovat chyby vo webovej aplikécii, ktory je pristupny aj
pre Electron, je pouzitie rozsirenia DevTools. AvSak toto rozsirenie dokéaze ladit len kod Ja-
vaScript, ktory je aktudlne spusteny v okne webového prehliadaca. Pre ladenie JavaScriptu,
ktory je spusteny v hlavnom procese, je potrebné nainstalovaf externy nastroj a spustat
Electron s prepina¢mi --debug alebo --debug-brk. Prikladom takychto nastrojov st node-
inspector alebo doplnok editora Visual Studio Code.

KedZze node-inspector® vyzaduje niektoré moduly Node.js, je mozné pouzit electron-
inspector, ktory sa o tieto zavislosti postara za nas. Samozrejme je tiez moznd manudlna
instalacia nastroja node-inspector.

Pre ladenie pomocou editora Visual Studio Code? je nutné pridanie konfigura¢ného
siboru v textovom forméate json do prie¢inka .vscode. Nésledne nastavime zarazky do
siboru main. js a ladime prostrednictvom okna pre ladenie v editore Visual Studio Code.

3.2.3 Rozdistribuovanie aplikacie

Po vyvinuti aplikdcie existuju tri moznosti pre jej distribiciu na vybrané platformy (viz
sekcia navody v dokumentécii [1]). Prvou moZnostou je manudlne stiahnut vSetky najnovsie
verzie Electronu pre potrebné platformy a nakopirovat aplikdciu do prislusného priecinku.
Pre tento proces existuje nastroj z tretich stran FElectron-packager, ktory je spustitelny
z prikazového riadka. Druhou moznostou je vyuzitie nastrojov pre vytvorenie instala¢nych
balickov z tretich stran. Aktudlne mdzeme vyuzit dva nastroje, Electron-builder a Electron-
windows-store. V tychto pripadoch pouzitia mézeme zdrojové kédy distribuovat zabalené
v baliku asar'?. Poslednou moznostou, ktora zahfiia distribuovanie ¢istého zdrojového kédu,
je pouzitie nastroja npm.

Néstroj Electron-packager'' stiahne vybrani verziu Electronu pre vybrané operacné
systémy spolu so spustitelnymi bindrnymi sibormi. Prostrednictvom prikazového riadka je
mozné upresnit o aké platformy méme zaujem. Na prislusné miesta Specifické pre kazdy
operacny systém nakopiruje tento nastroj zdrojové subory vytvorenej aplikacie. Electron-
packager sa pouziva vyluéne prostrednictvom prikazového riadka a nevytvara sibory uréené
pre instalaciu.

Electron-builder' je nastroj, ktory vyuziva bali¢ky vytvorené prostrednictvom nastroja
Electron-packager a vytvara subor potrebny pre instalaciu aplikicie. Format instaldtoru,
ktory FElectron-builder podporuje pre platformu Windows je NSIS. Z najpouzivanejsich for-
matov balickov pre Linux sd to deb, rpm, freebsd a apk. Podobne pre macOS si to dmg,
pkg a mas. Tento nastroj naviac poskytuje podporu pre automatické aktualizacie. Kompila-
cia aplikdcie prostrednictvom doplnku Electron-builder [3] zavisi na zavislostiach aplikécie.
Ak existuju zavislosti, ktoré st nativne danej platforme, je nutnd kompilacia na danej plat-
forme. Ak takéto zavislosti neexistuji, je moznd kompildcia bud na niektorom zvolenom
operacnom systéme alebo vyuzitie serverov pre zostavenie aplikacie. Priklad takéhoto ser-

8http://electron.atom.io/docs/tutorial/debugging-main-process-node-inspector/
Shttp://electron.atom.io/docs/tutorial/debugging-main-process-vscode/
DOhttps://electron.atom.io/docs/tutorial/application-distribution/#packaging-your-app-
into-a-file
"pttps://github.com/electron-userland/electron-packager
2https://github.com/electron-userland/electron-builder
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vera pre cielovii platformu Windows je AppVeyor'? a pre Linux a macOS Travis'*. Na
obrazku ¢islo 3.1 je zndzornena Struktira aplikdcie bez pouzitia nastroja FElectron-builder
v porovnani so struktirou aplikacie pri pouziti tohto nastroja na obrazku ¢islo 3.2. V dru-
hom pripade je potrebné mat jeden sibor s ndzvom package.json urceny pre aplikdciu,
v ktorom sa nachadzaji minimalne informacie o verzii aplikacie, jej nazov a popis. Do tohto
stiboru sa tiez ukladaji informécie o moduloch potrebnjch pre beh aplikicie. Dalsf stibor
s ndzvom package . json sa nachadza v nadradenom adresari nez zdrojové sibory aplikacie
a sluzi pre informaécie a skripty tykajice sa vyvoja a rozdistribuovania aplikacie.

App

index.html
main. js
package. json

Obr. 3.1: Miniméalna struktira dokumentu bez pouzitia nastroja FElectron-builder.

Directory
t package. json
App

index.html
main. js
package. json

Obr. 3.2: Miniméalna struktira dokumentu s pouzitim nastroja FElectron-builder.

Tretim néstrojom je Electron-windows-store', ktory vyvinula firma Microsoft pre kom-
pilaciu Electron aplikacie do balika vo formate aplikdcie pre Windows store, teda vo formate
.appx. Nastroj sa vyuziva prostrednictvom Microsoft PowerShell'®. Pred pouzitim néstroja
Electron-windows-store je nutné vlastnit certifikat, ktory slizi k podpisaniu danej aplikacie,
taktiez Windows 10 SDK'" a Node.js minimélne verziu 4. Electron-windows-store je mozné
vyuzit len na opera¢nom systéme Windows 10 s vyro¢nou aktualizdciou ( Windows 10 An-
niversary Update). Vysledni aplikaciu vo forméte .appx vygeneruje z balicka pre Windows
vytvoreného prostrednictvom nastroja Electron-packager.

Pouzitie nastroja npm pre distribuovanie aplikacie zahfnia nutnost zaznamenania vset-
kych potrebnych Node.js modulov v siibore package.json. Uzivatel si nasledne stiahne
zdrojovy kdéd aplikacie a spusti prikazy popisané v kéde 3.2, ktoré zabezpecia insStalaciu
modulov Node.js a spustenie aplikacie.

Prostrednictvom néstroja Electrify'® mame tiez moznost vytvorit z existujicej webovej
aplikécie funkéni desktopovi aplikdciu v Electrone.

Bhttps://www.appveyor.com/

Yhttps://travis-ci.org/
Bhttps://github.com/felixrieseberg/electron-windows-store
https://msdn.microsoft.com/en-us/powershell/mt173057.aspx
Yhttps://developer.microsoft.com/en-us/windows/downloads/windows-10-sdk
Bhttps://github.com/jyapayne/Electrify
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# inStaldcia potrebného modulu Node.js a jeho zdpis do sidboru
— package.json ako zdvyslost pri vyvoji aplikdcie

$npm install [meno_modulu_nodejs] --save

# inStaldcta potrebného modulu Node.js a jeho zaptis do suboru
— package. json ako zdvyslost pre beh aplikdcie

$npm install [meno_modulu_nodejs] --save-dev
# inStaldcia vSetkych modulov Node.js zapisanych v sibore package.
— gJson

$npm install
# spustentie aplikacie
$npm start

Koéd 3.2: Sthrn prikazov npm manazéra balickov Node.js pre zapis modulov do siboru
package. json, instalaciu modulov a spustenie aplikécie.

3.2.4 Zname aplikacie a aktualizacie

Electron vyuzivaji malé aj velké spolo¢nosti [12] pre budovanie desktopovych aplikacii.
Prvou aplikéciou, ktorou sa Electron dostal do povedomia, bol textovy editor Atom od
spolo¢nosti GitHub. Nésledne vyvinula firma Facebook bali¢ek nuclide do Atomu, ktory
prindsa mnoho vyhod vo vyvoji pre web a mobily. Firma Microsoft tiez vyvinula svoj textovy
editor Visual Studio Code v prostredi Electronu, vdaka ktorému je tato aplikdcia dostupna
z opera¢ného systému Windows, Linux aj macOS. Startup Jibo!? stavia na technolégii
Electron, aby spristupnil lahsi a pohodlnejsi vyvoj softwaru programéatorom z tretich stran.
K zndmym aplikdciam sa radi tiez Slack, aplikicia pre komunikéciu v time, alebo Brave,
webovy prehliada¢. Viac vytvorenych aplikacii je mozné nast na oficidlnych strénkach [1]
alebo v knihe od autora menom Steve Kinney [12].

Nové verzie technolégie Electron vychadzaju z troch hlavnych dévodov. Prvym je vyda-
nie novej verzie Chromia. Pri tejto zmene trva zhruba dva tyzdne, kym vyvojari zverejnia
novu verziu Electronu. Druhym dévodom je vydanie novej verzie Node.js a v tomto pri-
pade je nova verzia Electronu oneskorena zhruba o mesiac. Poslednym dévodom je pripadné
odstranenie chyb v aplikacii.

3.3 NW.js

Zakladatel NW.js je spominany Roger Wang [10], ktory produkt vyvinul ako zamestnanec
centra otvoreného softvéru vo firme Intel v roku 2011. Podobne ako Electron aj NW.js
je zalozeny na kombinécii Node.js a WebKitu. Skombinovanim Node.js a Chromia sa do-
siahlo interakcie aplikacii s opera¢nym systémom skrz JavaScriptové aplika¢né rozhranie.
Tiato moznost webové aplikicie neumoznovali. Cielové platformy NW.js st Linux, macOS
a Windows [10].

NW.js prindsa mnoho vyhod [5] ako vyuzitie nativneho uzivatelského rozhrania, ¢o
umozni budovat aplikdciu s prvkami daného operacného systému. Umoznuje tiez lahko
pretvorit webovi aplikaciu na desktopovu aplikdciu. Vdaka prikazovému riadku a modulov
z tretich stran mézme relativne lahko [5] odstratiovat chyby, zabalit a spustit aplikdciu na
platformach Windows, macOS a Linux.

https://www.jibo.com/
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K nevyhodam [5] sa radi velkost aplikacie na disku (70-90 MB v zéklade) v porovnani
s nativnou aplikaciou. Kompresia ndm umoznuje znizit ttuto velkost na zhruba polovicu.
Dalsou nevyhodou je zlozita distribiicia aplikicie na Mac App Store a chybajtica podpora
pre iOS a Android.

3.3.1 Vyvoj aplikacie

Binarne stibory NW.js je mozné stiahnut z oficidlnych strdnok. Druhou moznostou ako sa
dostat k spustitelnym bindrnym stborom, je ich vytvorenie vlastnorucne podla oficidlnych
instrukcii na strdnke NW.js v sekcii ndvodov [1]. K dispozicii je viac typov balikov, ktoré
sa liSia najmé pouzitim a ich velkostou. Balik typu NaCl obsahuje NaCl modul, ktory
slazi pre podporu spustenia skompilovaného kédu napisaného v jazyku C a C++ nezavisle
na opera¢nom systéme. Balik SDK obsahuje néstroje pre vyvojarov (DevTools) a taktiez
NaCl modul. Je uréeny pre vyvoj aplikcie a zabera viac miesta na disku nez ostatné typy.
Posledny typ balika je Normal. Ten zaberd najmenej miesta na disku nez spominané typy
balikov a je vhodny pre distribiciu aplikdcie uzivatelom.

Zakladna aplikicia vyzaduje miniméalne dva stbory a to stbor index.html, ktory je
oznaceny ako hlavny v stibore package. json a samotny stbor package. json. Tieto sibory
ulozime do priec¢inku so stiahnutym balikom NW.js a spustime binarny stibor s priponou
podla platformy, pre ktort je urceny. Narozdiel od technolégie Electron, NW.js umoznuje
spustat prvy sibor napisany nie len v JavaScripte ale aj v jazyku HTML.

Vsetky aplikacné rozhrania NW.js sa nachddzaji v jednom globdlnom objekte nw a mézu
byt pouzité priamo v JavaScriptovych stboroch. Nevyhodou NW.js je, ze ak chceme insta-
lovat nativne moduly Node pouzitim prikazu npm install, musime znovu prelozit zdrojovy
kéd NW.js s parametrom nw-gyp.

Po vyvinuti aplikacie je mozné zdrojové kédy v JavaScripte zabezpecit pouzitim na-
stroja nwjc [5]. Néstroj je mozné najst len v balicku typu SDK na oficidlnych strankach
NW.js [1] a pouziva sa z prikazového riadka. Potrebny kéd v JavaScripte prostrednictvom
nwjc skompilujeme do bindrneho siboru, viz. kéd ¢islo 3.3, ktory budeme distribuovat na-
miesto originalneho zdrojového siboru. Tento bindrny stibor vlozime na potrebné miesto
prostrednictvom kédu ¢islo 3.4 v JavaScripte. Nevyhodou, ktort poznamendvaji vyvojari
na oficidlnych strankach, je znizenie vykonnosti pri spusteni skompilovaného kédu o zhruba
30 percent. Plati to vsak len pri verzii NW.js 0.22 a nizsej. Bindrne stibory tiez nie sii kom-
patibilné medzi verziami NW.js a nie st multiplatformové ¢o znamenad, ze aplikdcia bude
vyzadovat kompilaciu s kazdou verziou NW.js pre kazdy operacny systém.

$nwjc source.js binary.bin

Kéd 3.3: Pouzitie nastroja nwjc.

$nw.Window.get () .evalNWBin (frame, ’binary.bin’);

Koéd 3.4: Vlozenie binarneho suboru do JavaScriptového kodu.

Pri vyvoji vzhladu aplikédcie znac¢ne urychli pracu automatické nacitanie okna [5] NW.js
v pripade, ze sa subor zmeni. V kéde 3.5 je zndzornena najjednoduchsia aplikicia tejto
funkcie. Modifikaciou kédu zabezpecime rekurzivnu kontrolu podpriec¢inkov avsak len pre
operacné systémy Windows a macOS. Pre robustnejsie riesenie [1] moZeme pouzit Node.js
balicky gaze, chokidar alebo gulp.
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<script>
var path = ’./7;
var fs = require(’fs’);

var reloadWatcher=fs.watch(path, function() {
location.reload () ;
reloadWatcher.close () ;
2
</script>

Kod 3.5: Kod v JavaScripte, ktory zabezpeci automatické nacitanie okna aplikdcie NW.js
pri zmene urceného siboru.

3.3.2 Kontexty jazyka JavaScript

NW.js vyuziva architektiru aplikacii firmy Chrome, teda vyuziva kontext jazyka JavaScript
pre prehliadac. Pri vytvoreni okna sa vytvori aj tento kontext. To znamena, ze kazdé okno
ma vlastny globalny objekt a vlastny set globalnych konstruktorov. Tento koncept prindsa
vyhody ako ochrana pred moznymi chybami programatorov (ak programétor urobi chybu,
ktora ovplyvni okno globalne, neovplyvni tym ostatné oknd). Okrem toho prindsa kontext
pre moduly Node.js. Technolégia NW.js vyuziva dva médy kontextu [2], a to separovany
(Separate Context Mode) a zmieSany (Mized Context Mode).

V separovanom mode kontextu okrem kontextu, ktory vytvori prehliadac¢, bezi v pozadi
stranky separovane aj kontext pre moduly Node.js. Tento méd je v aplikacii vyuzivany pred-
volene. Od verzie NW.js 0.13 je mozné vyuzit zmieSany méd kontextu, v ktorom sa spolu
s kontextom jazyka JavaScript pre prehliadac¢ vytvori aj kontext pre Node.js a bezi v rovna-
kom kontexte ako pre prehliadac¢. Tento méd je mozné docielif prostrednictvom prepinaca
--mixed-context alebo pridanim polozky chromium-args do stiboru package. json.

3.3.3 Odstranovanie chyb aplikacie

Pre vyvoj a testovanie aplikécie [1] je odporic¢any typ balicku SDK a to z dévodu vyuzitia
nastrojov pre vyvojarov (tzv. DevTools). Tie sa nachddzaji len v tomto type aplikécie.
Nastroje pre vyvojarov je mozné otvorit prostrednictvom klavesovej skratky F12 na ope-
racnom systéme Linux a Windows. Alternativou k tymto kldvesovym skratkdm je pouzit
aplika¢né rozhranie NW.js win.showDevTools () pre DOM objekt window.

NW.js bezi predvolene v méde separovaného kontextu. V tomto mdde je mozné de-
tekovat chyby modulov Node.js v okne DevTools a to kliknutim pravého tlacitka mysky
a nasledne zvolenim skontrolovat stranku na pozadi. Porovnanie kontextov JavaScriptu viz
podkapitola 3.3.2.

Vytvorenej aplikacii technolégia NW.js umoznuje zapnit méd vzdialeného odstranova-
nia chyb (Remote debugging) [5]. Pre aktiviciu tohto médu je nutné spustit aplikdciu s prepi-
nacom --remote-debugging-port=<&islo portu> pricom si mozme Specifikovat port, na
ktorom bude DevTools poc¢uvat. Po otvoreni prehliadaca s adresou http://localhost:<&islo
portu> mozeme vzdialene sledovat ladiaci nastroj. Tento méd sa da aplikovat aj v editore
Sublime Text?". Pre ladiaci nastroj DevTools existuje este rozsirenie v pripade, Ze by bola
potrebné detailnejsia detekcia chyb.

Wnttps://www.sublimetext.com/
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3.3.4 Rozdistribuovanie aplikacie

Pred samotnym rozdistribuovanim aplikécie [5] je nutné zabalenie aplikdcie pre rozne plat-
formy. Tento proces moézeme znacne zjednodusSif pouzitim automatizovanych nastrojov
nwjs-builder a nw-builder. Pred pouzitim tychto nastrojov musi stibor package.json
obsahovat minimalne polozky main a name, CiZze urcenie stboru, ktory sa spusti ako prvy
a meno aplikacie. Nastroje nasledne precitaju package. json, stiahnu balicky pre zvolené
cielové platformy z oficidlnych stranok NW.js a vytvoria zo zdrojovych siiborov potrebny
spustitelny stbor typicky pre dany operaény systém. Prostrednictvom prepinacov tychto
nastrojov si mbézeme nastavit vlastné ikony aplikacii, potrebné cielové operacné systémy
a mnoho dalsich moznosti.

Tieto nastroje vSak nevytvaraji instalacné stibory, tie je treba vytvorit dodatoc¢ne. Vy-
vojari NW.js priamo na oficidlnych strankach neodportcaju ziadny néstroj pre vytvorenie
instala¢nych sdborov, ako to bolo v pripade technologie Electron. Pre vytvorenie insta-
la¢nych stiborov urc¢enych opera¢nému systému Windows je odporucané pouzit Windows
installer, NSIS alebo Inno Setup. Podobne pre Linux a macOS je odportc¢ané postupo-
vat podla oficidlnych pokynov pre vytvorenie siborov potrebnych pre instalaciu a nasledné
spustenie aplikdcie (viac informdcii na oficidlnej stranke [1] v sekcii ndvodov.).

Podobne ako v technolégii Electron, aj NW.js umoznuje prostrednictvom néstroja z tre-
tich stran, Web2FEzecutable, transformovat webovi aplikdciu na funkénd aplikaciu v NW.js
[5]. Tieto dva néstroje v Pythone vytvoril Joey Paine z Kanady.

3.3.5 Zname aplikacie

Jednou z najznimejsich aplikdcii vytvorenou v prostredi NW.js je Intel XDK?!, prostredie
pre vyvoj mobilnych a IoT aplikéacii nezavislych na opera¢nom systéme. Na tejto technologii
bez{ este séria hier (Game Dev Tycoon) a mnoho dalsich aplikécii®?.

3.4 Haxe

Haxe pozostava z vysoko-uroviiového programovacieho jazyka s otvorenym softvérom a z kom-
pilatora. Kombinécia jazyka Haxe a kompildtora umoznuje skompilovat programy, ktoré
pouzivaju syntax splinujic standard ECMAScript, do viacerych jazykov.

Programovaci jazyk Haxe je silne typovany, ale ak je to nevyhnutné typovy systém
moze byt pozmeneny. Vdaka informacii o type mdze typovy systém Haxe detekovat chyby
uz pri kompiléacii programu namiesto zachytenia chyby az za behu programu, ako by to
bolo v cielovom jazyku. Informécia o type premennych moze byt tiez vyuzitd cielovym
generatorom ku generovaniu optimalizovaného a robustného kédu.

V tabulke ¢islo 3.1 je devat aktudlne podporovanych cielovych jazykov, ktoré majua rozne
vyuzitie.

Znttps://software.intel.com/en-us/intel-xdk
2nttps://github.com/nwjs/nw.js/wiki/List-of-apps-and-companies-using-nw.js
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Name Output type Main usages

JavaScript Source code Browser, Desktop, Mo-
bile, Server

Neko Bytecode Desktop, Server

PHP Source code Server

Python Source code Desktop, Server

C++ Source code Desktop, Mobile, Server

ActionScript3 Source code Browser, Desktop, Mo-
bile

Flash Bytecode Browser, Desktop, Mo-
bile

Java Source code Desktop, Server

C# Source code Desktop, Mobile, Server

Tabulka 3.1: Zoznam cielovych programovacich jazykov, ktoré Haxe podporuje [2].

3.4.1 Zameranie technolégie Haxe

V tejto podkapitole vychddzam z dostupnej dokumentéacie v sekcii pouzitie [2] na oficidlnych
strankach Haxe.

Jednou z moznosti ako vyuzit tito technoldgiu, je budovanie hier. Prikladom kniznic pre
vyvoj hier si OpenFL, Flambe, Kha, HaxeFlixel, HaxePunk alebo Nape Physics Engine.
Su to rozne frameworky, zviacsa multiplatformové, urcéené pre webové prehliadace a tiez
mobilné a desktopové zariadenia.

DalSou moznostou vivoja st webové stranky a aplikécie. Prostrednictvom Haxe mézeme
napisat ako serverovu cast, tak aj klientsku cast. Priklady realnych projektov s Net Wars
a LID Shirtshop. Medzi populdrne kniznice patri Haxe JS Kit a Haxe React.

Vyvoj pre vsetky mobilné zariadenia, ktoré maji majoritné zasttpenie na trhu, umoz-
nuje cielovy jazyk C++ a kniznice OpenFl, HaxeUI a StablexUI. Pre tvorbu HTML5 mo-
bilnych aplikacii mézeme vyuzif technolégiu Specificki pre Haxe, Croxit, ktord funguje
rovnako ako znamy PhoneGap?®.

Vyvijat je mozné aj aplikacie, ktoré st urcené pre prikazovy riadok a tiez aplikacie alebo
aplikaéné rozhrania, ktoré mozeme zdielat so vSetkymi cielovymi jazykmi (viz. tabulka ¢islo
3.1), ktoré Haxe podporuje.

Poslednou oblastou, pre ktort je mozné vyvijat a ktorej sa budeme v tejto praci najviac
venovat, su desktopové aplikdcie. Pre nativny vzhlad existuje kniznica Waxe, ktord pou-
ziva WxWidgets pre vytvaranie nativneho rozhrania aplikicii vSetkych majoritnych platfo-
riem. Dalsia populdrna kniznica pre vyvoj aplikacii zalozenych na HTMLS5 a JavaScripte je
Node-webkit-haxelib, ktora sa pouziva pre vykreslenie aplikacie spustitelnej vo webovom
prehliadaci.

3.4.2 Vyvoj v technolégii Haxe

Prvému pouzitiu jazyka Haxe predchiadza vyber vhodného IDE a instalacia Haxe Toolkitu.
UZivatelmi Haxe je odporicané IDE FlashDevelop?! avsak toto IDE je urcené len pre plat-

nttp://phonegap.com/
nttp: //www.flashdevelop.org/
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formu Windows. Pre iné platformy je Haxe uzivatelmi odpori¢ané IDE Sublime Text?.
Samozrejme existuje vela dalsich moznosti pre vyber s podporou Haxe.

Po spisani jednoduchej aplikacie m6zeme rovno spustif Haxe a interpretovat kod, alebo
spustenim Haxe rozdistribuovat zdrojové kédy do cielového jazyka. Napriklad do JavaSc-
riptu, pri ktorom sa nasledne vygeneruje z Haxe kdédu JavaScriptovy koéd, ktory v stibore
s priponou .html spustime [2].

Pri vyvijani zlozitejsich aplikécii je vhodné instaldcia lime®S. Lime je abstrakénd vrstva,
ktora umoznuje vyvijat multiplatformovo. Tento néstroj vyrazne ulahc¢uje instalaciu dalsich
kompilatorov a frameworkov.

3.4.3 Odstranovanie chyb v aplikacii

Prostrednictvom Haxe je mozné generovaf tzv. zdrojové mapy, ktoré umoznia néastroju
pre ladenie kédu namapovat z generovaného kédu spét origindlny Haxe koéd. Aplikaciu
vytvorenu pre cielovy programovaci jazyk je takto mozné ladit skompilovanim s prepinacom
--debug a tym vytvorit spolu s generovanymi stibormi aj spominany .map sibor.

3.5 Zhrnutie

Pre implementéaciu aplikicii som vybrala tri technologie, a to Electron, NW.js a Haxe.
Tieto technolégie maju spolo¢nt jednu doleziti vlastnost, umoznuju pisat desktopové apli-
kéacie prostrednictvom JavaScriptu, HTML a CSS. Grafické uzivatelské rozhranie je pritom
vykreslované podobne ako webova stranka.

Bhttps://www.sublimetext.com/
Z6nttps://github.com/openfl/lime
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Kapitola 4

Desktopova aplikacia YSoft SafeQ)

Navrhovand aplikacia komunikuje s YSoft SafeQQ serverom prostrednictvom aplika¢ného
rozhrania REST. Nakolko je realny server dostupny len zo stikromnej siete firmy Y Soft
Corporation, vytvorila som pre ilustracné ucely zo sablény aplikacného rozhrania REST
poskytnutého touto firmou ukazkové aplikac¢né rozhranie prostrednictvom webovej aplikacie
Apiary'. Apiary je webova aplikacia, ktord v januari roku 2017 odkipila spolo¢nost Oracle
a slazi pre tvorbu dokumentacie aplika¢ného rozhrania.

Vytvorend aplikicia bude teda zasielat dotazy na webovi aplikdciu Apiary, ktord na-
sledne odpovie pevne danymi odpovedami v textovom formate JSON. To znamend, ze
niektoré funkcie aplikacie ako rusenie a samotna tla¢ dokumentov, budd spustitelné len
prostrednictvom redlnej aplikdcie komunikujicej so serverom YSoft SafeQ.

Ako bolo poznamenané, technolégie Electron a NW.js vychadzaji zo spoloéného his-
torického jadra. Pri tvorbe aplikacii v tychto technolégidch si teda zdrojové kédy z 90
percent totozné. Rozdielna je hlavne ich distribicia na rézne operacné systémy a to najméa
z hladiska dostupnosti a jednoduchosti pouzivania potrebnych nastrojov. Aplikacia napi-
sand v technolégii Haxe mé s predchadzajucimi aplikdciami spolo¢ny vzhlad v podobe CSS
suborov a tiez z vicsej casti HTML sibory.

7 hladiska internacionalizéicie, teda prisposobenie pouzitia aplikdcie vo viacerych jazy-
koch, je na tom NW.js a Electron rovnako. V oboch technolégidch som implementovala
moznost dynamicky zmenit jazyk za behu programu a to v rdmci okna prihlasenie pouziva-
tela. Pre ukdzku som zahrnula tri jazyky: slovensky, cesky a anglicky. V technolégii Haxe
bola implementécia sice trochu odlisné ale taktiez celkom jednoducha.

4.1 Graficky navrh

Néavrh vizualnej podoby aplikicie mi dodala firma Y Soft Corporation. Skladéd sa z dvoch
hlavnych c¢asti, prihlasenie a hlavna stranka so zoznamom dokumentov uréenych pre tlac.
Vysledny graficky vzhlad aplikacii sa nachiddza na obrazkoch ¢islo 4.1 az ¢islo 4.3. Pri
implementéacii grafickej casti aplikacii som sa striktne drzala navrhu od spoloc¢nosti Y Soft
Corporation. Vsetky popisované technoldgie st zalozené na webovych technolégiach a pre
ich grafickt ¢ast som vyuzila jazyk HTML v kombindcii so stylmi CSS.

Vdaka WebKitu, ktory pouzivajui tieto technolégie pre zobrazovanie jednotlivych stra-
nok aplikacii, je graficky dizajn totozny na hlavnych operaénych systémoch na trhu, Win-
dows, Linux a macOS. Jediné rozdiely st v nativnych prvkoch operacnych systémov ako

https://apiary.io/
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lista aplikédcie alebo zobrazovanie notifikacii. Pre vsetky aplikdcie som napisala rovnaky
kéd pre CSS styly pre HTML kod, teda rozmiestnenie aplikdcie. To mi umoznilo vytvo-
rit aplikacie s rovnakym grafickym uzivatelskym rozhranim nie len naprie¢ rézne operacné
systémy, ale aj naprie¢ vSetky vyuzité technologie.

£ YSoft SafeQ - login

English (GB) ¥ | 4=

o

Obr. 4.1: Grafickd podoba tvodnej stranky aplikécii - prihlasenie uzivatela.

i YSoft SafeQ

Waiting

Printed

Favorite

zloiky

Tlaéidla pre vyber

Title of document 1
Type: job2D | Owner: jfojtl

Title of document 2
Type: job2D | Owner: jfojtl

Title of document 3
Type: job2D | Owner: jfojtl

Zobrazovacia plocha

Tlaéidla ovplyviujiice vybrané dokumenty zo zobrazovacej plochy

ol

Obr. 4.2: Grafickd podoba aplikacii po prihlaseni uzivatelom (zoznam dokumentov uréenych

pre tlac) a jej rozlozenie.

Ako mdzeme vidief na obrazku ¢islo 4.2, kde sa nachadzaji dokumenty urcené pre tlac,
uzivatel si moze o danom dokumente ziskat detailnejsie informécie a to prostrednictvom
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kliknutia na ikonu znazornujicu informécie. V tomto pripade sa mu zobrazi vyskakujtce
okno s detailnejsimi informdciami. Zékladny vzhlad tohto okna (viz obrazok ¢islo 4.3) som
prevzala z webovej stranky Designscrazed® kde sa nachédzaji bezplatné $ablény tabuliek
napisanych prostrednictvom jazyka HTML a $tylmi CSS.

& YSoft SafeQ - Detailed info - ] X

Title of document 3

Owner: jfojtl
Type: job2D
Price: EUR. 0.25
Pages: 10

Copies: 1

Color mode: color

Side: duplex

Obr. 4.3: Graficka podoba okna s detailnymi informaciami o dokumente ur¢eného pre tlac.
Uzivatel si ho zobrazi v pripade, ze klikne mySou na ikonu znézornujticu informacie alebo
na text info, ktory je zobrazeny pri kazdom dokumente v zozname.

RozloZenie

Hlavna stranka aplikicie, ktora sa zobrazi po Uspesnom prihlaseni uzivatela, sa sklada
z troch doélezitych Casti (pre ndzornt ukazku viz obrézok ¢islo 4.2). Prvou su tlacidld pre
vyber zlozky, vdaka ktorym si uzivatel moze prezerat dokumenty v jednotlivych zlozkach
(viac o funkénosti zloziek bude popisané v podkapitole 4.2). Tieto dokumenty sa zobra-
zuju do druhej dolezitej casti aplikacie, zobrazovacej plochy. Dokumenty v tejto ploche je
mozné vyberat, zobrazovat o nich informécie a pracovat s nimi prostrednictvom tretej casti

Zhttps://dcrazed.com/html-css-pricing-table-templates/
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a to tlac¢idlami, ktoré ovplyvnuju tieto dokumenty. Nachddzaja sa tu tlacidla pre postupny
vyber dokumentov, pre tlac¢, uloZenie alebo odstranenie dokumentu zo zlozky oblibenych
dokumentov a odstranenie dokumentu. Na vsetky tlacidla v tretej Casti je povolené klikat
len za predpokladu, ze je aktudlne mozné s nimi vykonat nejakd akciu. Prikladom méze byt
zlozka, kde sa nenachddza ziaden dokument. V tomto pripade budu vsetky tieto tlacidla
v stave zakdzané a nebude mozné na nich klikat.

4.2 Funkénost aplikacie

Prihlasenie uZivatela

Po zapnuti aplikdcie je uzivatel vyzvany k zadaniu prihlasovacich idajov. Aplikécia nésledne
zahdji inicializaciu prihlasenia na server YSoft SafeQ. Tento krok sa stava netspesnym
len v pripade vypadku servera YSoft SafeQ, pripadne z dévodu netspesného pripojenia
k sieti. Inicializacia prihlasenia slizi najmé k ziskaniu informacii o terminale, presnejsie
konkrétnej tlaciarni. Tieto informécie sa vyuzivaju k tomu, aby sa uzivatelovi vykreslila
patricna ivodnd stranka k prihlaseniu kartou, pinom alebo uzivatelskym menom a heslom.
Dalsie vyuzitie spoéiva v ziskani verzie aplikaéného rozhrania a tiez v testovani spojenia
aplikécie so serverom YSoft SafeQ). Vsetky implementované aplikicie vyuzivaja prihldsenie
vyluéne prostrednictvom zadaného mena a hesla. To znamend, zZe inicializdciu prihldsenia
na server Y Soft SafeQ vyuzivam len pre zistenie stavu spojenia aplikacie so serverom.

Po ispesnej inicializacii nastdva autentizacia uzivatela, teda overenie prihlasovacich tida-
jov. Ak uzivatel zadal spravne meno a heslo, autentizacia prebehne tUspesne a uzivatelovi
aplikacia zobrazi zoznam dokumentov urcenych pre tla¢. Nésledne je aplikacia pripravend
na plné vyuzivanie uzivatelom.

Zadaj prihlasovacie Udaje

Prihlasit, Udaje zadané
Inicializacia autentizaci

— ——-Inicializacia UspeSna- — ——
Autentizacia uzivatela

— —-Autentizacia nelspesna- — —

— —-Autentizacia nelspesna- — —

Obr. 4.4: Casovy diagram prihldsenia uzivatela s tispesnou inicializaciou ale so zlyhanim
autentizacie. Po pokuse o prihldsenie s nespravnymi ddajmi YSoft SafeQ server odosle
v textovom stubore informéciu o zlyhani autentizicie v tele spravy. Aplikacia detekuje ttto
chybu a zobrazi uzivatelovi informdaciu o netspesnej autentizacii a opakovane ho vyzve
o znovu zadanie mena a hesla.
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Pousivatel Aplikacia m

Zadaj prihlasovacie Udaje
Prihlasit, Udaje zadané

Inicializacia autentizaci
— ——Inicializdcia nelspeSna— — -

— — —Inicializacia netspe$na— — — :
!
|

Obr. 4.5: Casovy diagram prihldsenia uzivatela so zlyhanim inicializdcie. V pripade vy-
padku servera YSoft SafeQ, ¢i chyby pripojenia k sieti, aplikicia po zahdajeni inicializacie
ziska kéd odlisny od kédu 200. Uzivatelovi je ozndmené, ze doslo k netispesnej inicializacii
komunikacie.

Pouzivatel Aplikacia m

|
I
I
|

Zadaj prihlasovacie Udaj

s

|
I
I
|
|
I
I

Prihlasit, Udaje zadan
Inicializacia autentizaci

— ——-Inicializacia UspeSna-———

Autentizacia uzivatela

— ——-Autentizacia Uspesna — — —

———-Autentizacia Uspesna- — — —

|
|
|
— ——-Prihlasenie Uspesné-——— :
|
1

Obr. 4.6: Casovy diagram uzivatela s tispesnou inicializaciou a autentizaciou ¢o zodpoveda
stavu uspesného prihlasenia. Po tspesnej inicializacii komunikacie, navratovej hodnoty 200
a oznameni stavu komunikacie uzivatelovi, sa aplikdcia pokusa prihlasit uzivatela k YSoft
SafeQ serveru. Uspesnd autentizicia prindsa informéciu o tom, ze uzivatel zadal sprévne
meno a heslo. V tejto situdcii zasle server navratovy koéd 302 znaciac presmerovanie k pod-
robnejsim informécidm. Po presmerovani server vrati kod 200, po ktorom aplikacia zobrazi
uzivatelovi prostredie ku sprave dokumentov uréenych pre tlac.
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Zobrazenie dokumentov

Jednotlivé dokumenty urcené pre tlac sa radia do troch zloziek: ¢akajice na tla¢ ( Waiting),
vytlacené (Printed) a oblibené (Favorites). Prostrednictvom tlac¢idiel pre vyber zlozky (viz
obrazok 4.2) sa vypisuju dokumenty patriace pod dant zlozku do zobrazovacej plochy.
Po tspesnom prihldseni sa uzivatelovi automaticky zobrazia dokumenty cakajice na tlac¢
v zlozke Waiting. S dokumentmi zobrazenymi v zobrazovacej ploche je mozné pracovat pro-
strednictvom ovladacich tlacidiel pod zobrazovacou plochou. Je mozné vykonavat akcie ako
ukladanie dokumentov do zlozky Favorites, alebo odstranenie dokumentov z tejto zlozky.
Dalsimi akciami st tla¢ a odstrdnenie dokumentov. Vytlacenie dokumentu automaticky
spusti akciu ulozenia dokumentu do zlozky Printed. Kompletny diagram pripadov pouzitia
sa nachadza na obrazku cislo 4.7.

K vykonaniu tychto akcii musi aplikicia zasielat dotazy na YSoft SafeQ server. Jed-
noduchy dotaz v jazyku JavaScript pre ziskanie vsetkych dokumentov v zlozke Waiting
sa nachadza v kéde 4.1. Po zaslani dotazu aplikicia ziska informécie v textovom sibore,
ktorého forméat sa nastavuje pri vytvarani dotazu. V mojom pripade ide o textovy for-
mat JSON. Tieto informécie musi aplikicia spracovat a vypisat uzivatelovi len potrebné
informécie o dokumentoch v zlozke Waiting, teda ¢akajicich na tlac.

var request = new XMLHttpRequest ();

request.open(’GET’, ’http://10.0.13.134:5021/et/v1/terminalld/jobs/?
< folder=Wainting/7pageSize=20’);

request.onreadystatechange = function () {
if (this.readyState === 4) {
console.log(’Status:’, this.status);
console.log(’Headers:’, this.getAllResponseHeaders ()
— )3
console.log(’Body:’, this.responseText);
}
}s

request.send () ;

Koéd 4.1: Dotaz na server YSoft SafeQ, ktory zabezpeci, Ze server posle spif textovy
sibor s informéciami o vSetkych dokumentoch, ktoré sa nachidzaji v zlozke Waiting
(prostrednictvom objektu responseText).

Tla¢ a rusSenie tlace dokumentov

Pred zahdjenim tlace méze uzivatel vykonat posledné zmeny v nastaveniach. Dostupné
nastavenia moézu byt Specifické pre kazdého uzivatela podla opravneni, ktoré dostal od
zamestnavatela, alebo podla moznosti cielovej tlaciarne. Prikladom moéze byt volba farebnej
alebo Ciernobielej tlace, obojstrannej tlace a dalsie. Funkcia upravovania dokumentov pred
tlacou je napldnovana v dalsom vyvoji aplikicie.

Dokument, ktory je naplanovany pre tla¢, moéze uzivatel kedykolvek zrusit a vymazat.
O kazdom dokumente si tiez moze zobrazit podrobnejsie informacie, ktoré sa mu zobrazia
vo vyskakujicom okne.
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Prihlasit sa Vybrat dokument

Zobrazit zoznam dokumentov

cakajucich na tlac Pridat dokument k oblibenym

Zobrazit zoznam vytlaéenych

dokumentov
Odstranit dokument z
obltibenych
Zobrazit zoznam obltbenych . .
UZivatel
dokumentov
Vymazat dokument
Tlacit dokument
<<zahrnutie>>
Pridat dokument k zoznamu Zobrazit detailné informacie o
vytlacenych dokumente

Obr. 4.7: Diagram pripadov uzitia aplikaci.

Platobny systém

Produkt YSoft SafeQ tiez umoznuje zaviest platobny systém a uviest tak prehlad o jed-
notlivych transakcidch. Implementované aplikdcie neumoznujia vyuzivat platobny systém,
zobrazuju len informéciu o cene jednotlivych dokumentov. Funkcia platobného terminalu
je zaradend k dalSiemu vyvoju aplikacii.

4.3 YSoft SafeQQ aplikacia v technolégii Electron a NW.js

Pre vyvoj v technolégiach Electron a NW.js som si vybrala textovy editor Visual Studio
Code, ktory je zaroven napisany v prostredi Electron. Editor Visual Studio Code pontka
moznost kompletne upravovat svoje prostredie a to prostrednictvom siborov formatu JSON.
Subor, v ktorom sa nachadzaji vychodzie nastavenia, je urceny len na ¢itanie. Samotna edi-
tacia prostredia sa vykondva prostrednictvom podobného stiboru pre uzivatela, do ktorého
si moze uzivatel zapisovat svoje nastavenia, pricom sa moze inspirovat vychodzim siborom.
Pre tento editor existuje mnoho rozsireni, napriklad pre podporu syntaxe a odstranovania
chyb pre rozne programovacie jazyky. Tiez je mozné vyuzit IntelliSense®, vstavané prikazy
pre Git' a mnoho dalsich moznosti. Rozsirenia st spustené v separdtnom procese, ¢ize ne-
spomaluji editor. Vyhodou tohto editoru je vstavany termindl, vdaka ¢omu sa Tahko ladi
aplikdcia a kedze je tento editor napisany prostrednictvom technoldgie Electron, existuje
verzia pre vSetky hlavné operacné systémy na trhu.

Shttps://code.visualstudio.com/docs/editor/intellisense
“https://git-scm.com/
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(a) Predvoleny stav aplikécie, je teda zvoleny anglicky jazyk.
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o
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(b) Volba iného jazyka zo zoznamu.

Obr. 4.8: Ukazka pouzitia internacionalizacie v aplikacii zalozenej na technolégii Electron.
Obe technolégie NW.js a Electron zobrazuji aplikdciu v istej forme WebKitu, a preto
sa zdrojové subory vytvorenych aplikacii lisia najmé hierarchiou siborov a samotnym si-

borom, ktory sa spusti ako prvy. Electron vyzaduje spustenie prvého siboru napisaného
v JavaScripte. Naproti tomu technolégia NW.js umoznuje spustit aj sibor s priponou .html.

25



Spolo¢na ¢ast zdrojovych stiborov teda predstavuje vsetky stibory s kaskadovymi stylmi,
obrazkami a pismami. Rozlozenie prihlasenia uzivatela z obrazka ¢islo 4.1 predstavuje sibor
login.html spolu s prislusnym siborom kaskddovych stylov login.css v priec¢inku css.
Podobne stubor index.html spolu so siborom index.css predstavuje rozlozenie grafickej
casti aplikacie po uspesnom prihldseni z obrazka ¢islo 4.2. Rovnako je to s vyskakujicim
oknom s detailnymi informaciami o vybranom dokumente (obrazok ¢islo 4.3). Obrazky ikon
pre informécie a pre tlac¢idla pod zobrazovacou plochou si vykreslené pomocou zndmeho
pisma font-awesome.

Dynamicka cast aplikacie, teda kompletnd funkénost, sa nachddza v stboroch napisa-
nych v jazyku JavaScript v priecinku js. Nachadzaji sa tu funkcie pre tla¢ dokumentov,
vytvaranie zoznamu dokumentov a vsetky ostatné. Akcie tla¢, oznacenie, alebo od-znacenie
dokumentu ako obltibeného a odstranenie dokumentu, musia dat uzivatelovi vediet, ¢i sa
vykonali ispesne alebo netspesne. Tento stav uzivatelovi oznamuji prostrednictvom noti-
fikacii, ktoré st kompatibilné so systémovymi notifikaciami. Tato implementaciu prinasa
jazyk HTML verzie 5.

Informécia, na aky server sa méa aplikacia pripojit, je v stibore textového formatu JSON
nazvanom server_info.json. Pre ukazkové ucely je v tomto stbore adresa na webovi
aplikdciu apiary, kde sa nachadza API kompatibilné s API redlneho YSoft SafeQ servera.

Prvy subor, ktory technolégia NW.js spusti, je HTML stibor, ktorého URL je Specifiko-
vand v subore package.json. Tym sa vo webovom okne, ako hlavné okno aplikécie, spusti
rovno webova stranka. V tejto aplikacii je teda spistany rovno sibor login.html.

Naproti tomu Electron vyuziva ako startovaci bod aplikicie skript napisany v Ja-
vaScripte. Dosiahne sa tym to, Ze namiesto priamo definovanej URL adresy v sibore
package. json, manudlne vytvorime webové okno a nac¢itame HTML sibor prostrednic-
tvom prislusného aplika¢ného rozhrania. Zaroven musime v tomto skripte riadif chod apli-
kacie a komunikaciu s opera¢nym systémom, ¢im dosiahneme vyssej kontroly nad samotnou
aplikdciou. Vsetky renderovacie procesy musia pre interakciu s operac¢nym systémom ko-
munikovat cez hlavny proces. V pripade implementovanej aplikacie je startovaci bod stibor
main. js, ktory vytvara instanciu BrowserWindow. Vytvorend instancia (renderovaci proces)
vykresluje obsah webovej stranky (sibory login.html a index.html).

V aplikaciach som nakoniec implementovala moznost zvolit si pri prihldseni preferovany
jazyk. Potrebné stibory s nazvami v jednotlivych jazykoch mi taktiez poskytla firma Y Soft
Corporation. Pre ukazku je v aplikdcii moznost vybrat si z anglického, slovenského alebo
ceského jazyka. Na obrazku 4.8 je znazornena tato funkcia, jej umiestnenie a aplikovanie
na uvodnu cast aplikacie, prihlasenie.

4.4 YSoft Safe() aplikacia v technolégii Haxe

Haxe je triedne zalozeny jazyk a na rozdiel od jazyka JavaScript je silne typovany. Kody
tohto jazyka su prostrednictvom Haxe kompilatora prelozené na kéd v cielovom jazyku.
V mojom pripade teda na JavaScript. Z tohto dévodu je vhodné mat editor, ktory dokaze
kompilovat a spustat aplikdciu, ¢o z Casti uSetri ¢as programétora. Aj ked je mozné znova
vyuzit editor Visual Studio Code, pouzif rozsirenie a prisposobit si vyvoj, zvolila som si
prostredie Haxe develop, v ktorom je vSetko potrebné pre vyvoj hned po instalacii. Pri
prvom spusteni ulah¢i zadiatky s Haxe tym, Ze sam poskytne instalaciu potrebnych zavis-
losti. Jediné, o si uzivatel musi nastavit po instalacii zavislosti a spusteni editora Haxe
develop je vlastny prikaz, ktory zabezpeci, aby sa aplikacia spuistala v technolégii zalozenej
na WebKite a nie ako okno predvoleného webového prehliadaca.
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Funkéna cast kédu je napisana v jazyku Haxe a prelozena do jazyka JavaScript. Tento
vygenerovany kéd je nasledne vlozeny do stiboru s priponou .html a zobrazeny prostred-
nictvom technologie zalozenej na WebKite. V tvorbe desktopovej aplikacie prostrednictvom
technolégie Haxe zalozenej na WebKite je nevyhodou, ze Node-webkit-haxelib vyvinuty
v technolégii NW.js od vyvojarov Haxe nebol aktualizovany od roku 2014. Nepodporuje
napriklad HTML5 notifikacie, CSS selektory alebo WebGl verzie 2. Naproti tomu NW.js
a Electron si aktualizované v priemere kazdé dva tyzdne. Jednou z moznosti je zobrat
vygenerované subory a vykreslif ich v prostredi NW.js. Electron nie je v tomto pripade
mozné vyuzit, a to z toho dovodu, ze vyzaduje skript v jazyku JavaScript ako Startovaci
bod. Vyhodou méze byt to, ze aj ked je JavaScript netypovany jazyk, Haxe je naproti tomu
silne typovy. V kombinécii s triedami v tomto jazyku poméha programéatorovi udrziavat
svoj kod citatelnejsim a prehladnejsim. Aplikacné rozhrania Haxe pre JavaScript obsahuja
podmnozinu webovych aplika¢nych rozhrani popisanych na stranke Mozzila developers ne-
twork®. Kedze implementovand aplikicia nie je webova ale deskopové aplikacia, je potrebné
pristupovat k siborovému systému uzivatela. Zakladné aplikacné rozhranie Haxe tito moz-
nost nepodporuje. Je nutné vyuzit externt kniznicu Haxe Node.js a prekladat aplikdciu
s informéaciou o tejto kniznici.

Rozlozenie stranok mé implementovand aplikacia rovnako ako predoslé dve aplikacie,
teda kaskadové styly a z vicsej casti subory HI'ML st z nich prevzaté. Dynamicka cast
aplikacie je napisand v jazyku Haxe, ¢o vyzadovalo implementovat potrebné triedy. Pre
ukladanie dat a ich pouzitie v ktorejkolvek triede som implementovala triedu podla na-
vrhového vzoru jedinacik (singleton). Uchovévat data je potrebné najmé pre aktudlne
zvoleny dokument urceny pre tla¢c. Pre pristup k siborovému systému, ktory bol po-
trebny napriklad pri implementdcii internacionalizdcie, som vyuzila knizZnicu hxnodejs [2].
Node-webkit-haxelib som sa rozhodla nepouzit hlavne z dévodu neaktualnosti WebKitu.
Taktiez nepodporuje HTML5 notifikacie, zobrazujice tspesny alebo netlspesny stav ak-
cii. Aplikacia sa po implementacii a vygenerovani potrebnych stiborov v jazyku JavaScript
zobrazuje v prostredi NW.js.

4.5 Zhrnutie

Implementovala som tri aplikacie postupne v technolégiach Electron, NW.js a Haxe. Gra-
ficky dizajn, ktorého som sa striktne drzala, mi poskytla firma Y Soft Corporation. Vo
vSetkych troch aplikdciach som dizajn pisala v jazyku HTML v kombinacii s kaskadovymi
stylmi CSS. Funkéna cast aplikacii prostrednictvom technologii Electron a NW.js je imple-
mentovana v jazyku JavaScript. Kazd4 z tychto aplikécii je zobrazovana vo WebKite, ktory
poskytuje dana technolégia. Posledna aplikacia je napisand v jazyku Haxe a nésledne st
z tychto kdédov generované JavaScriptové stibory. Pre zobrazenie aplikdcie vyuzivam Web-
Kit technologie NW.js z dovodu zastaralého produktu zalozenom na WebKite od vyvojarov
Haxe. Technolégiu Electron nie je mozné v tomto pripade pouzit.

Shttps://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API
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Kapitola 5

Porovnanie technolégii a testovanie
aplikacii

V ramci praktickej ¢asti tejto prace bola implementovana aplikacia s rovnakou funkénostou
v troch réznych technoldgiach, a to Electron, NW.js a Haxe. Pre zobrazovanie grafickej casti
pouzivaju technolégie isti formu WebKitu, pricom pre aplikdciu napisani prostrednictvom
Haxe sa pouziva WebKit technolégie NW.js z dévodu neaktualnosti WebKitu technolégie
Haxe. V nasledujtcich podkapitolach je popisané porovnanie technolégii z hladiska pamato-
vej naroc¢nosti, bezpecnosti a zakladnych moznosti technolégii. Tiez je popisané testovanie
aplikacii prostrednictvom automatickych testov a testov aplikdcie uskutoénenych priamo
vybranymi uzivatelmi.

5.1 Porovnanie vykonu a zakladnych prostriedkov technolé-
gii

Jednotlivé aplikacie sa lisia najma vo WebKite, ktory pouziva technolégia, na ktorej st

postavené. Tie st testované prostrednictvom HTMLS5 testov popisanych viac v nasledujice;j

podkapitole (¢iselné vysledky testov viz tabulky 5.4 az 5.6).

KedZze specifikd na pouzitie implementovanej aplikdcie nevyzaduju pristup ku kamere
a konverzie HTML do pdf, je v tomto smere aplikdcia porovnand z informac¢ného hladiska.
Electron a NW.js umoznuji vyuzit metédu getUserMedia() webového aplika¢ného roz-
hrania navigator'. Toto aplika¢né rozhranie napisané v JavaScripte umoziiuje aplikdcidm
pristupovat ku kamere a mikrofénu. Na oficidlnych strankach Haxe v sekcii dokumentécia
aplikaénych rozhrani [2] nie je tdto metéda pri aplikaénom rozhrani navigator zahrnuté.
Programator teda nema moznost implementovat pristup ku kamere a mikrofénu pouzitim
aplika¢ného rozhrania Haxe.

Konverziu stranky HTML na format pdf je v technolégii Electron mozné implementovat
prostrednictvom instanénej metédy printToPDFT() [1]. NW.js a Haxe neposkytuju ziadne
kniZnice pre tuto konverziu.

7 hladiska vykonu som implementované aplikicie testovala porovnanim vyuzitia paméte
RAM pri réznom pocte zobrazovanych dokumentov. Pre ndzorna ukazku som aplikaciu, im-
plementovani prostrednictvom technolégie Haxe, zobrazovala vo WebKite najnovsej verzie,
ktoru tato technoldgia poniika. Bindrne sibory NW.js a Electron su testované taktiez vo

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Navigator
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svojej najvyssej aktudlnej verzii. Vysledné vyuzitie paméate RAM je zobrazené v tabulkach
5.1 az 5.3 rozdelenych podla testovaného opera¢ného systému. Z testovania je zrejmé, ze
vyuzitie paméte RAM implementovanymi aplikdciami je podobné na vsetkych operacnych
systémoch. Najmenej paméte zaberda produkt Haxe, ale na tkor moznosti implementovat
funkcie, ktoré node-webkit-haxelib nepodporuje. So zvysujicim sa poc¢tom zobrazujtcich
sa dokumentov vyuzitie paméte mierne rastie. V najhorSom pripade som namerala vyuzitie
pamaéte 125 MB aplikaciou implementovanou v technolégii NW.js na operacnom systéme
macOS. V tomto pripade sa zobrazovalo az 1000 dokumentov urcenych pre tla¢. V dnesnej
dobe je bezné mat na desktopovych pocitacoch 4 GB paméite RAM, z ¢oho usudzujem, Ze na
desktopovych pocitacoch by toto zistenie nemalo byt prekdzkou v implementécii podobnych
aplikacii.

Spustenie 10 100 1000

aplikacie dokumentov | dokumentov | dokumentov
Electron v1.6.2 47 MB 52 MB 61 MB 104 MB
NW.js v0.21.4 57 MB 63 MB 64 MB 95 MB
Node-webkit-haxelib 40 MB 48 MB 52 MB 66 MB
v1.0.7

Tabulka 5.1: Vyuzitie paméte RAM implementovanych a spustenych aplikdcii v aktudlne
najnovsej verzii danej technolégie. Vyuzitie paméte bolo merané pri spusteni aplikécie,
teda pri prihldseni uzivatela a nasledne pri zobrazeni dokumentov v pocte 10, 100 a 1000.
Testovany operacny systém je v tomto pripade Windows 10 Pro.

Spustenie 10 100 1000

aplikacie dokumentov | dokumentov | dokumentov
Electron v1.6.2 45 MB 50 MB 68 MB 80 MB
NW.js v0.21.4 52 MB 69 MB 82 MB 95 MB
Node-webkit-haxelib 43 MB 52 MB 64 MB 72 MB
v1.0.7

Tabulka 5.2: Vyuzitie paméte RAM implementovanych aplikcii. Vyuzité su vzdy aktualne
najnovsie verzie technolégii Electron, NW.js a Haxe. Vyuzitie paméite bolo merané pri
spusteni aplikacie, teda pri prihldseni uzivatela a nasledne pri zobrazeni dokumentov v pocte
10, 100 a 1000. Tabulka zobrazuje vyuzitie pamaéte na operac¢nom systéme Ubuntu 16.04.

Spustenie 10 100 1000

aplikacie dokumentov | dokumentov | dokumentov
Electron v1.6.2 52 MB 55 MB 110 MB 120 MB
NW.js v0.21.4 50 MB 68 MB 120 MB 125 MB
Node-webkit-haxelib 45 MB 50 MB 80 MB 90 MB
v1.0.7

Tabulka 5.3: Tabulka ukazuje vyuzitie paméte RAM implementovanych aplikacii v aktualne
najnovsej verzii WebKitu vybranych technolégii na opera¢nom systéme macOS 10.12.1
(Darwin 16.1.0). Namerané vysledky zodpovedaju aplikdcii po spusteni, teda pri prihldseni
uzivatela a nasledne pri zobrazeni dokumentov v pocte 10, 100 a 1000.
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5.2 Porovnanie technolégii z hladiska bezpecnosti

V pripade Haxe pouzivam pre zobrazovanie grafického uzivatelského prostredia WebKit
prostrednictvom technolégie NW.js. Preto sa v tejto oblasti budem venovat iba porovnaniu
technologii NW.js a Electron. Prinosom tychto technologii v oblasti zabezpecenia je, ze
obe technoldgie sa snazia ¢o najrychlejsie prejst na novi verziu WebKitu, ktory pouzivaju.
Spolu s novou verziou méze priniest WebKit nie len podporu novych funkcii, ale aj opravu
chyb na trovni zabezpecenia.

Aplikécia vytvorend prostrednictvom technolégii zaloZzenych na WebKite prindsa so se-
bou pristup k siborovému systému, umoznuje pristupit k shell-u a mnoho dalsich funkcii.
Preto so sebou prinasa vicsie rizikd oproti webovej aplikacii. Vyvojari technoldgie Elect-
ron preto odporicaja nahlasit akikolvek bezpecnostni chybu. Jednou z najbezpecénejsich
ciest, ktord sleduju aj popularne aplikdcie zalozené na tejto technolégii ako Atom, Slack,
atd, je zobrazovat primarne lokdlny obsah alebo bezpeény vzdialeny pristup bez integra-
cie Node.js. Dalsie informécie spolu so zoznamom bezpeénostnych postupov, ktory zahfia
zakazanie integracie Node.js, si dostupné na oficidlnych strankach technolégie Electron [1]
v sekcii dokumentéacie. Podobnym sposobom je mozné postupovat aj pri vyvoji aplikéacie
prostrednictvom NW.js.

DalSou oblastou na trovni zabezpeéenia je ochrana zdrojovych stiborov. Technolégia
NW.js podporuje pouzivanie tzv. V8 Snapshot. Co znamend, ze zdrojové kédy v jazyku
JavaScript je mozné ochranit prostrednictvom distribuovania skompilovanim do nativneho
kédu (snapshot), teda vytvorenia bindrnych siborov. K vytvoreniu bindrnych siborov slizi
nastroj nwjc (viac popisovany v podkapitole 3.3). Nevyhodou tychto siborov je, ze je
nutné ich vytvorit pre kazdy operac¢ny systém zvlast a pri pouziti vo verzii NW.js 0.22
a nizsej, bezi skompilovany kod o cca 30 percent pomalsie [1]. Pre zabezpecenie zdrojovych
kédov pontka technologia Electron ich zabalenie do balikov asar. Asar pracuje podobne
ako znamy tar. Electron moze pristupovat k siborom bez nutnosti rozbalenia archivu. Je
to vsak velmi slaba ochrana vzhladom na to, ze z tohto archivu je celkom lahké dostaf sa
k zdrojovym stiborom. Vyvojari technolégie Electron planuju podporu V8 Snapshot.

Poslednou oblastou, ktorej sa budem venovat, je zabezpecenie dat pri komunikacii me-
dzi aplikdciou, beziacou na pocitaci uzivatela a serverom, na ktory bude aplikacia posielat
dotazy. Ide o zabezpecenie dat, ktoré su zasielané siefou, nie o data, ktoré si ulozené na
pocitaci alebo na servery. Zabezpecenie zasielanych dat sa dosahuje prostrednictvom pro-
tokolu TLS (Transport Layer Security), ktory nahrddza a dopliuje protokol SSL (Secure
Sockets Layer). Tento sposob zabezpecenia funguje na principe Sifrovania dat ur¢itym sifro-
vacim algoritmom tak, aby pripadny tto¢nik nemohol data precitat. Protokol TLS pracuje
nad TCP? komunikéciou. Po vytvoreni TCP komunikécie prebehne komunikécia nutna
k spravnemu behu TLS?. Zabezpedi to komunikaciu s pravym serverom, nie s tto¢nikom
a zaroven znemoznenie precitania dat tto¢nikom (viac k TLS a certifikdtom nédjdete na
stranke Chrémia v sekcii vzdelavanie®). Kedze Electron a NW.js pouzivajt jadro Chrémia,
podporuju zaroven pouzitie protokolu TLS pri https komunikécii. Electron naviac ponika
implementované aplikac¢né rozhranie net, ktoré implementuje dotazy http/https pouzitim
kniznice Chromia.

Zhttps://www.iplocation.net/tcp-ip

3Klient (aplikdcia na strane uzivatela) a server si medzi sebou dohodnu verziu protokolu TLS, druh pou-
zivaného Sifrovania, atd. Server vyberie Sifru z najvyssej podporovanej verzie protokolu na strane uzivatela.
Po tomto zdkladnom nastaveni zasle server klientovi certifikat, ktory si klient musi overit.

‘https://www.chromium.org
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5.3 Testovanie implementovanych aplikacii

Prva faza testov prebehla pre kazda technologiu zvlast, a to prostrednictvom HTML5 tes-
tov®. Testovala som postupne 7 verzii technolégii Electron a NW.js na opera¢nych systé-
moch Ubuntu 16.4, macOS 10.12.1 a Windows 10 Pro so zostavou operac¢ného systému
15063. Medzi testované verzie som zahrnula vzdy aktualne najnovsiu, najstarsiu verziu a 4
verzie podla uvazenia. Tento test spociva v zobrazeni webovej stranky v aplikdcii a vy-
hodnotenia technologickych moznosti jednotlivych kategérii. Pre prakticki ukazku sa v ta-
bulkach 5.7 az 5.11 nachdadzaji vybrané prvky z HTML5 testov, testované na najnovsej
verzii technolégie Electron. V oblasti grafiky je v ukdzke zndzornend podpora pre JavaSc-
riptové aplikac¢né rozhranie WebGL, ktoré umoznuje pracovat s 2D a 3D grafikou. Taktiez
podporu pre virtudlnu realitu (WebVR), animédcie a transformécie prostrednictvom kaské-
dovych stylov a pouzitie prvku Canvas pre vykreslovanie grafickych elementov s vyuzitim
jazyka JavaScript. V oblasti dloziska je v ukazkach znazornena podpora pre webové tlo-
zisko (Local Storage, Session Storage), ktoré umoznuje mapovat hodnoty na ziklade
kltcovych hodnot. Taktiez vyuzitie indexovania podobne ako v databdzach (IndexedDB)
¢o prinasa rychlejsie vyhladavanie. Z oblasti komunikacie st v ukazkach vybrané prvky
XMLHttpRequest, WebSocket a Beacon. Dalej st v tabulkdch zndzornené ukézky prvkov
v oblasti lokacie a orientacie. V tabulke ¢islo 5.10 sa nachddzaji ukdzky z moznosti pouzitia
vstupov a vystupov ako notifikdcie, moznost pristupit ku kamere, pouzivanie klavesovych
skratiek a dalSie. Vsetky ostatné testované prvky a ich popis je mozné najst na stranke
spominanych HTML5 testov.

Pre skimané technolégie je tato forma testov idedlna vzhladom na to, ze kazda pouziva
pre zobrazovanie desktopovej aplikdcie nejakd formu WebKitu skombinovani s Node.js
pre pristup k opera¢nému systému. Maximalne bodové ohodnotenie za vsetky aspekty je
aktualne 555 bodov. V tabulkich 5.4 az 5.6 st jednotlivé bodové vysledky HTML5 testu
v porovnani s webovym prehliadacom Chrome od spolo¢nosti Google.

Verzia NW.js 0.8.7 vyzaduje zdieland kniznicu libudev.so.0, ktord bola odstranena od
verzie Ubuntu 14.4%. Tato zavislost bola odstranend vo verzii NW.js 0.12, z tohto dévodu
som okrem najstarsej verzie zvolila verzie pre technolégiu NW.js vyssie ako 0.12.

Trochu zlozitejsie je testovanie v pripade technolégie Haxe. Vyvojari pre tuto techno-
l6giu vytvorili produkt vyvinuty v technolégii NW.js node-webkit-hazelib, ktory slazi pre
vykreslenie grafickej casti aplikdcie uzivatelovi. Problém je, Ze najnovsiu verziu vydali 18.
6. 2014. V tom case bol tento sposob tvorby desktopovych aplikacii v zaciatkoch. Z tohto
dovodu som testovala len najnovsiu verziu WebKitu od vyvojarov Haxe. V testoch dosiahla
najnovsia verzia na opera¢nom systéme Windows 10 Pro len 401 z 555 bodov. Nepodporuje
napriklad WebGL 2 alebo CSS selektory. V testoch sice zahrnuty je, ale pre realnu apli-
kéciu je idedlnejsie zobrat vygenerované JavaScriptové subory doplnené o sitbory HTML
a pre ich vykreslenie a samotnt distribiiciu aplikacie pouzit technolégiu NW.js. Electron
v tomto pripade nie je mozné pouzif a to z toho dévodu, zZe vyzaduje spustenie prvého
siboru napisaného jazyku JavaScript a nie v jazyku HTML.

Shttps://html5test.com/
Shttp://askubuntu.com/questions/288821/how-do-i-resolve-a-cannot-open-shared-object-
file-libudev-so-0O-error
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Aplikacia - stabilna verzia Datum vy- | Windows Ubuntu macOS
dania 10 Pro 16.04 10.12.1
Chrome version 57.0.2987 9. 3. 2017 519 519 519
Electron v1.6.2 1. 3. 2017 516 514 516
Electron v1.4.15 19. 1. 2017 | 496 494 496
Electron v1.3.14 14. 3. 2017 | 489 487 489
Electron v1.2.8 21. 6. 2016 | 489 487 489
Electron v1.1.3 25. 5. 2016 | 486 484 486
Electron v1.0.2 13. 5. 2016 | 486 484 486
Electron v0.30.7 (oldest) 16. 9. 2015 | 479 477 479

Tabulka 5.4: Vysledky HTMLS5 testov technolégie Electron v porovnani s webovym prehlia-
dacom Chrome.

Aplikécia - stabilné verzia Datum vy- | Windows Ubuntu macOS
dania 10 Pro 16.04 10.12.1
Chrome version 57.0.2987 9. 3. 2017 519 519 519
NW.js v0.21.4 17. 3. 2017 | 516 514 516
NW.js v0.20.3 23.2.2017 | 516 514 516
NW.js v0.19.5 10. 1. 2017 | 504 502 504
NW.js v0.18.8 23. 11. 2016 | 501 499 501
NW.js v0.13.4 8. 4. 2016 486 484 486
NW.js v0.12.3 19. 8. 2015 | 460 460 460
NW.js v0.8.7 (oldest) 29. 10. 2014 | 397 — 397

Tabulka 5.5: Vysledky HTML5 testov technolégie NW.js v porovnani s webovym prehlia-
dacom Chrome.

Aplikécia - stabilna verzia Datum vy- | Windows Ubuntu macOS
dania 10 Pro 16.04 10.12.1

Chrome version 57.0.2987 9. 3. 2017 519 519 519

Node-webkit-haxelib v1.0.7 18. 6. 2014 | 401 401 401

Tabulka 5.6: Vysledky HTMLS5 testov produktu node-webkit-hazxelib v porovnani s webovym
prehliadacom Chrome.

Windows Ubuntu macOS 10.12.1 | Chrome
10 Pro 16.04 (Darwin 16.1.0) version 57
XMLHttpRequest v v v v
WebSocket v v v v
Beacon v v v v

Tabulka 5.7: Vybrané technologické moznosti HTML5 testov v oblasti komunikécie. Testo-
vand je aplikdcia napisand prostrednictvom technolégie Electron verzie 1.6.2 v porovnani
s funkénostou vo webovom prehliada¢i Chrome od spolocnosti Google.

32



Windows Ubuntu macOS  10.12.1 | Chrome
10 Pro 16.04 (Darwin 16.1.0) version 57
WebGL v v v v
WebGL 2 v v v v
WebVR X X X X
CSS animation v v v v
CSS 3D Transforms v v v v
Web Animations API v v v v
Canvas 2D graphics v v v v

Tabulka 5.8: Vybrané technologické moznosti HTML5 testov z oblasti grafiky. Testovana je
aplikdcia napisand prostrednictvom technolégie Electron verzie 1.6.2 v porovnani s funké-
nostou vo webovom prehliadac¢i Chrome od spolo¢nosti Google.

Windows Ubuntu macOS  10.12.1 | Chrome
10 Pro 16.04 (Darwin 16.1.0) version 57
Session Storage v v v v
Local Storage v v v v
IndexedDB v v v v
Cookies v v v v

Tabulka 5.9: Vybrané technologické moznosti HTML5 testov v oblasti tiloziska. Testovana
je aplikdcia napisand prostrednictvom technoldgie Electron verzie 1.6.2 v porovnani s funkc-
nostou vo webovom prehliadac¢i Chrome od spolo¢nosti Google.

Windows Ubuntu macOS  10.12.1 | Chrome
10 Pro 16.04 (Darwin 16.1.0) version 57
Notifications v v v v
Camera v v v v
Desktop capture v v v v
Local keyboard short- | v/ v v v
cuts
Global keyboard short- | v/ v v v
cuts
Gamepad control v v v v
Pointer event (mouse, | v/ v v v
pen, touch)

Tabulka 5.10: Vybrané technologické moznosti HI'ML5 testov v oblasti uzivatelského vstupu
a vystupu. Testovand je aplikicia napisand prostrednictvom technoldgie Electron verzie
1.6.2 v porovnani s funkénostou vo webovom prehliadac¢i Chrome od spolo¢nosti Google.
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Windows Ubuntu macOS 10.12.1 | Chrome
10 Pro 16.04 (Darwin 16.1.0) version 57
Geolocation v v v v
Device Orientation v v v v
Device Motion v v v v

Tabulka 5.11: Vybrané technologické moznosti HTML5 testov v oblasti lokacie a orien-
tacie. Testovana je aplikdcia napisana prostrednictvom technolégie Electron verzie 1.6.2
v porovnani s funkénostou vo webovom prehliada¢i Chrome od spoloc¢nosti Google.

Druhaé faza testovania spocivala v testovani uzivatelského prostredia navrhnutych apli-
kécii. Testovaci protokol obsahuje sadu Siestich iloh, ktoré mal uzivatel vykonat a nakoniec
ohodnotit intuitivnost aplikdcie na stupnici od 1 po 10, kde 1 znamend neintuitivne a 10
intuitivne. Aplikaciu budd pouzivat uzivatelia rézneho veku a vzdelania. Cielova skupina
teda tvorila siroky zaber. Vybranych uzivatelov pre testovanie bolo 11 vo veku od 15 do 57
rokov. Pred samotnym testovanim si kazdy uzivatel vybral preferovany operac¢ny systém.
Zhodou okolnosti si vSetci testovany uzivatelia zvolili systém Windows. Aplikicia je vdaka
WebKitu rovnaka na operac¢nych systémoch Windows, Linux a macOS. Uzivatelia testovali
aplikdciu vzdy na jednom opera¢nom systéme a to aj z toho dovodu, ze pri testovani na
inych operac¢nych systémoch by uz boli obozndmeni s prostredim aplikacie a vysledky by
mohli byt zavadzajice. Behom testovania som vybranych uzivatelov pozorovala a hodnotila
som uzivatelské prostredia z hladiska intuitivnosti a lahkej orientacii v aplikacii.

Intuitivnost jednotlivych ¢asti aplikacie je zndzornend v grafoch na obrazkoch 5.1 a 5.2.
Testovaci protokol sa nachadza v prilohe A a hodnotenie intuitivnosti aplikécie ako celok od
uzivatelov sa nachadza na obrazku 5.3. Pozorovanim uzivatelov som zaznamenala naro¢nost
jednotlivych tloh znazornenych v grafoch na obrazkoch Prilohy B. Vsetky grafy maja prs-
tencovy tvar a si na nich informécie o pocte uzivateloch, ktorym zodpovedd dané bodové
ohodnotenie zistené z testovania. Kedze funkcénost a grafické prevedenie je v aplikacidch
rovnaké, testovala som na aplikacii vytvorenej prostrednictvom technolégie Electron.

7 testovania som zistila zaujimavt informéciu. Ak aplikdciu pouzivali Iudia, ktori uz
maju skusenost s podobnym produktom, v tom pripade mali véicsie problémy s orientaciou
v aplikacii. Na zdklade spéatnej vazby som zistila, Ze je to spésobené najméa malou odliSnostou
od produktu, ktory pouzivali. Tito uzivatelia napriklad automaticky hladali tlacidla pre
zobrazenie zoznamu dokumentov v uréitom priec¢inku v hornej casti aplikdcie namiesto
ich aktualneho umiestnenia, v pravo od zobrazovacej plochy. Naopak uzivatelia, ktori sa
s podobnou aplikdciou nestretli, zvladli ilohy testovacieho protokolu bez problémov.

Dali prinos testovania bol v odstraneni nedostatkov aplikdcie, ktoré som priamym
pozorovanim testovanych uzivatelov zistila. VSetkym tlac¢idlam v zobrazovacej ploche som
implementovala odlisny vzhlad v stave, ked na tla¢idlo mézu uzivatelia klikntuf a vykonat
ur¢it funkciu a v stave, ked na neho kliknit nemézu. Styria testovani uzivatelia pri tlohe
so zobrazenim detailnych informécii o dokumente klikali namiesto ikonky na text info.
Aktuélne je mozné klikat na obe moznosti.

Na zéklade vysledkov z testovania je pre dalsi vyvoj potreba zvazit premiestnenie tla-
cidiel tak, ako st na to zvyknuti uzivatelia podobnej aplikacie. Tiez z testovania plynie,
ze by bolo vhodné implementovat graficki funkciu k dokumentu, ktora bude znazornovat
¢i dokument patri do zoznamu oblibenych alebo nie a taktiez povolenie vyberu viacerych
dokumentov.
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Prihlasenie uzivatela

W1 bod

l 2 body

M 3 body
@4 body

W 5 bodov
W 6 bodov
B 7 bodov
W 8 bodov
B9 bodov
@ 10 bodov

11 uzivatelov

(a) Cast aplikécie, s ktorou sa uzivatel stretne ako s prvou, prihldsenie sa do
aplikacie.

Zobrazenie zoznamu dokumentov v

prieCinku

B 1 bod

2 uzivatelia B 2 body
B 3 body
@4 body
B 5 bodov
B 6 bodov
B 7 bodov
B 8 bodov
B 9 bodov
8 uzivatelov @ 10 bodov

1 uzivatel

(b) Orientécia uzivatela v zobrazovani zoznamu dokumentov v jednotlivych zloz-
kach Waiting, Printed a Favorite.

Obr. 5.1: Na grafoch (a) az (b) je zndzornena intuitivnost jednotlivych casti aplikacie. Na
oboch grafoch je mozné vidiet bodové ohodnotenie uzivatelov. Ak sa uzivatel orientoval
v danej casti aplikacie velmi intuitivne a nepotreboval zZiadne instrukcie, bol ohodnoteny
plnym poc¢tom bodov (10), na grafoch je tdto hodnota zndzornend svetlo zelenou farbou.
Naopak, ak uzivatel potreboval instrukcie a nevedel si poméct sam, bol ohodnoteny 1 bo-
dom, ktory je na grafe zndzorneny ako svetlo Cervend farba.
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Zobrazenie detailnych informdcii o
dokumente

4 uzivatelia

6 uzivatelov
1 uzivatel

B 1bod

M 2 body

M 3 body

@ 4 body

B 5 bodov
M 6 bodov
W 7 bodov
MW 8 bodov
B 9 bodov
@ 10 bodov

(a) Intuitivnost zobrazenia detailnych informaécii o vybranom dokumente.

Tlacidla v ovlddacom panely

1 uzivatel

2 uzivatelia

6 uzivatelov
2 uzivatelia

(b) Intuitivnost pouzivania tla¢idiel pre postupny vyber dokumentov, tla¢, od-
stranenie a pridanie alebo odstranenie dokumentu z oblibenych.

Obr. 5.2: Na grafoch (a) az (b) je zndzornend intuitivnost jednotlivych casti aplikacie po-
dobne ako na predchddzajicom obrazku. Na oboch grafoch je mozné vidiet bodové ohod-
notenie uzivatelov. V grafe (a) je zobrazena funkcia aplikdcie, a to zobrazenie detailnych
informacii o dokumente a v grafe (b) s zndzornené navigacné tla¢idla. Ak sa uzivatel orien-
toval v danej casti aplikdcie velmi intuitivne a nepotreboval Ziadne instrukcie, bol ohod-
noteny plnym poc¢tom bodov (10), na grafoch je tdto hodnota zndzornenda svetlo zelenou
farbou. Naopak, ak uzivatel potreboval instrukcie a nevedel si pomdct sém, bol ohodnoteny

1 bodom, ktory je na grafe znidzorneny ako svetlo ¢ervena farba.
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M 2 body

M 3 body

E 4 body

B 5 bodov
B 6 bodov
W 7 bodov
B 8 bodov
W9 bodov
@ 10 bodov



Celkové zhodnotenie intuitivhosti

1 uzivatel

W1 bod

W 2 body
M 3 body
4 body
B 5 bodov
W 6 bodov
B 7 bodov
B 8 bodov
4 uzivatelia B 9 bodov

@ 10 bodov

5 uzivatelov

1 uzivatel

Obr. 5.3: Graf zobrazujuci celkové hodnotenie intuitivnosti uzivatelmi. Na grafe je znazor-
neny pocet uzivatelov v zavislosti na pocte bodov, ktory uzivatelia zadali na konci testova-
nia. Svetlo zelend farba znazornuje najvyssi pocet bodov, teda velmi intuitivne prostredie
aplikdcie. Svetlo Cervend farba naopak, najnizsi pocet bodov a teda neintuitivne prostredie
aplikacie.
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Kapitola 6

Zaver

Téato praca zahfna prieskum technolégii Haxe, NW.js a Electron. Bola objasnena histé-
ria, vyvoj, distribicia a existujice aplikacie v tychto technolégidch. Nésledne v nich bola
implementovand aplikacia, ktord komunikuje so serverom firmy Y Soft Corporation pro-
strednictvom rozhrania REST. Implementované aplikicie maji vdaka WebKitu rovnaky
vzhlad, ako medzi jednotlivymi operaé¢nymi systémami, tak aj medzi implementovanymi
aplikdciami. Testovanie grafického uzivatelského prostredia bolo teda uskuto¢nené len na
jednej aplikacii, konkrétne aplikacii vyvinutej prostrednictvom technolégie Electron. Z tes-
tovania som zistila niekolko chybajuicich funkcionalit, ktoré boli do aplikacii po testovani
implementované. Celkovy nézor na aplikdciu bol privetivy, uzivatelia nemali problém sa
v aplikacii zorientovat, ako mo6zme vidiet z vysledkov celkovej intuitivnosti na obrazku 5.3.

7 prieskumu, porovnania a testovania aplikacii vyplyva, ze technolégia Haxe ma sice
vyhodu v silnej typovej kontrole, avsak pre implementaciu desktopovej aplikacie zalozenej
na WebKite to nie je dobra volba. Tento zaver som urobila najméa preto, ze po imple-
mentacii aplikdcie musime zobrazit aplikdciu prostrednictvom technolégie NW.js, pretoze
WebKit od vyvojarov technolégie Haxe je znacne zastaraly. Z toho vyplyva, ze sme nie
len ukrateni o moznost pouzivat technolégiu Electron, ale sme ukrateni aj o moznost vy-
uzivat aplika¢né rozhrania technolégie NW.js. Electron a NW.js dosiahli vo vysledkoch
testov HTML5 rovnaké bodové ohodnotenie. Obe technoldogie st velmi zaujimavé a obe
majui populdrne produkty vyvinuté dspesnymi firmami ako Microsoft alebo Intel. Electron
vSak prindsa viac implementa¢nych moznosti pre vyvojarov. Pontika vac¢si vyber aplikac-
nych rozhrani ako NW.js, kde je mozné vyuzivat rovnakt funkcionalitu, ale programétor si
ju musi implementovat sdm. Rovnako v distribuovani aplikacie koncovym uzivatelom vedie
Electron. Tato technolégia poniika nastroje, vdaka ktorym vieme vytvorit instalacné ba-
licky. Naproti tomu technolégia NW.js podobné balicky neposkytuje a preto vyvojari NW.js
na oficialnych strankach odporicaju postupovat podla oficidlnych pokynov pre vytvorenie
tychto balickov.

V dalsom vyvoji aplikacie vyvinutej prostrednictvom technolégie Electron by som chcela
zahrnat implementaciu funkcii pre platobny systém a tiez dodat moznost upravovania do-
kumentov pred samotnou tla¢ou. Dalsim krokom bude taktiez doplnit aplikdciu o moznost
automatickych aktualizacii.

Na zaver by som len chcela poznamenat, ze technologie Electron a NW.js st velmi rychlo
rozvijajuce sa technolégie. V priebehu pisania tejto prace vyslo niekolko novych verzii. Preto
su v testoch uvedené najnovsie verzie, ktoré boli aktudlne vydané.
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Priloha A

Testovaci protokol

Uvodné informacie

Dobry deti, vopred dakujem za vas ¢as. Ulohy vam zaberti zhruba 10 mintt. Ak si nebudete
vediet rady opytajte sa na dalsi krok poverenej osoby, ktord bude dohliadat nad testova-
nim. Chceme tymto zistit ako intuitivna a prehladna je aplikicia YSoftSafeQ. Prosim vés,
ak pridete na akékolvek funkcie, ktoré si pre vas nezrozumitelné, upozornite na to pove-
rend osobu. Zmyslom tohto testovania je testovat aplikiciu, nie vas. Na konci testovania
zhodnotte, ¢i sa vam aplikacia zdala intuitivna a vsetko bolo pre vds zrozumitelné.

Uvod do prostredia aplikacie

Aplikécia slizi k bezpecnej a riadenej tla¢i dokumentov na zdklade mena a hesla. Tato
aplikdcia je uréend firmam ako riesenie centralnej tlac¢e (napriklad kniznica, kde ludia tlacia
rozne dokumenty na zaklade svojich tdajov). V redlnej situdcii by ste teda prihlasovacie
udaje dostali od vedenia firmy, zamestnancov kniznice a podobne. Na zaciatku testovania
bude odkaz pre spustenie aplikacie pripraveny na pracovnej ploche pocitaca.

Pre testovacie ucely vyuzite tieto prihlasovacie tdaje:

e Meno: Janko

e Heslo: Hrasko

Ulohy

1. Spustite aplikaciu YSoft Safe@ na pocitac¢i s preferovanym opera¢nym systémom,
ktord sa nachadza na pracovnej ploche pocitaca. Prihlaste sa do systému pomocou
prihlasovacich adajov zo sekcie Uvod do prostredia aplikdcie.

2. Pred sebou vidite dokumenty urcené k tlaci. Vyberte si dokument a zobrazte o nom
detailné informacie.

3. Vyberte jeden z dokumentov a vymazte ho. Nésledne si vyberte dalsi dokument a vy-
tlacte ho.

4. Zobragte si zoznam vytlacenych dokumentov.
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5. Jeden z vytlacenych dokumentov pridajte do svojich obltibenych a nasledne si zobrazte
zoznam oblibenych dokumentov.

6. Odstrante vSetky dokumenty zo zoznamu oblibenych (avSak nie v zmysle vymazania
dokumentov).
Zaver

Dakujem za poskytnutie vasho ¢asu. Poslednd tloha spociva v ohodnoteni intuitivnosti
aplikdcie na zaklade vasho dojmu z testovania (1 - velmi zlozita, 10 - velmi intuitivna).

10

1 3 4 5 6 7 8 9
OO0O0O0O0O0O0O0

42



Priloha B

Grafty hodnoteni iloh testovacieho
protokolu

Uloha 1

W1 bod

W 2 body

M 3 body

E 4 body
W5 bodov
M 6 bodov
W 7 bodov
W 8 bodov
W 9 bodov
11 uzivatelov W 10 bodov

Obr. B.1: V grafe je zndzornena intuitivnost tlohy 1 testovacieho protokolu vo forme bodo-
vého ohodnotenia. Ak sa uzivatel orientoval v danej tlohe velmi intuitivne a nepotreboval
ziadne instrukcie, bol ohodnoteny plnym poc¢tom bodov (10), na grafoch je tato hodnota
znéazornend svetlo zelenou farbou. Naopak, ak uzivatel potreboval inStrukcie a nevedel si
pomoct sdm, bol ohodnoteny 1 bodom, ktory je na grafe znadzorneny ako svetlo Cervena
farba.
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Uloha 2

W1 bod
W 2 body
4 uzivatelia M 3 body
E 4 body
B 5 bodov
W 6 bodov
W 7 bodov
MW 8 bodov
W 9 bodov
1 uzZivatel B 10 bodov

5 uzivatelov

1 uzivatel

(a) Pocet uzivatelov v zavislosti na bodovom ohodnoteni druhej tlohy.

Uloha 3

B 1 bod

H 2 body

B 3 body

@ 4 body

B 5 bodov
B 6 bodov
W 7 bodov
W 8 bodov
H 9 bodov
B 10 bodov

2 uzivatelia

1 uZivatel

8 uzivatelov

(b) Pocet uzivatelov v zavislosti na bodovom ohodnoteni tretej tlohy.

Obr. B.2: Na grafoch je zndzornena intuitivnost tloh 1 a 2 testovacieho protokolu. Na
oboch grafoch je mozné vidiet bodové ohodnotenie danej tlohy. Ak sa uzivatel orientoval
v danej tlohe velmi intuitivne a nepotreboval zZiadne instrukcie, bol ohodnoteny plnym
poc¢tom bodov (10), na grafoch je tdto hodnota zndzornend svetlo zelenou farbou. Naopak,
ak uzivatel potreboval instrukcie a nevedel si pomdct sam, bol ohodnoteny 1 bodom, ktory
je na grafe zndzorneny ako svetlo ¢ervend farba.
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Uloha 4

1 uZivatel

W1 bod

H 2 body
M 3 body
@4 body
B 5 bodov
W 6 bodov
B 7 bodov
W 8 bodov
H 9 bodov

10 uZivatelov @ 10 bodov

(a) Pocet uzivatelov v zévislosti na bodovom ohodnoteni Stvrtej tlohy.

Uloha 5

1 uzivatel

W1 bod

B 2 body
M 3 body
E 4 body
B 5 bodov
Bl 6 bodov
W 7 bodov
B 8 bodov
Bl 9 bodov

10 uzivatelov @ 10 bodov

(b) Pocet uzivatelov v zdvislosti na bodovom ohodnoteni piatej ilohy.

Obr. B.3: Na grafoch (a) a (b) je zndzornend intuitivnost tloh 1 a 2 testovacieho protokolu.
Na oboch grafoch je mozné vidiet bodové ohodnotenie danej tilohy. Ak sa uzivatel orientoval
v danej tlohe velmi intuitivne a nepotreboval zZiadne instrukcie, bol ohodnoteny plnym
poc¢tom bodov (10), na grafoch je tdto hodnota zndzornend svetlo zelenou farbou. Naopak,
ak uzivatel potreboval inStrukcie a nevedel si pomdct sam, bol ohodnoteny 1 bodom, ktory
je na grafe zndzorneny ako svetlo ¢ervend farba.
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Uloha 6

1 uZivatel

W1 bod
W 2 body

2 uzivatelia W 3 body
@4 body
B 5 bodov
W 6 bodov
B 7 bodov
W 8 bodov
B9 bodov
@ 10 bodov

8 uzivatelov

Obr. B.4: V grafe je zndzornend intuitivnost tlohy 1 testovacieho protokolu vo forme bodo-
vého ohodnotenia. Ak sa uzivatel orientoval v danej tlohe velmi intuitivne a nepotreboval
Ziadne instrukcie, bol ohodnoteny plnym poc¢tom bodov (10), na grafoch je tato hodnota
znazornend svetlo zelenou farbou. Naopak, ak uzivatel potreboval instrukcie a nevedel si
pomoct sdm, bol ohodnoteny 1 bodom, ktory je na grafe znazorneny ako svetlo Cervena
farba.
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Priloha C

Spustenie aplikacii

Electron

Podporované verzie operac¢nych systémov sa nachadzaja v podkapitole 3.2. Pre spustenie
aplikdcie implementovanej prostrednictvom technolégie Electron méme niekolko moznosti:

1. Spustenie aplikacie bez nutnosti instaldcie. Na disku, ktory je prilozeny k tejto praci
sa nachadzaju pripravené aplikdcie pre spustenie na vybranom opera¢nom systéme.
Nachadzaju sa v adresari Electron\spustitelné_aplikécie\.

Upozornenie: Windows a macOS moézu odmietnut spustit aplikdciu, pretoze nie je
doveryhodna. V tom pripade treba explicitne potvrdit spustenie aplikacie.

2. Spustenie aplikdcie pomocou spravcu balickov pre Node.js npm na opera¢nom sys-
téme Linux. Pomocou terminalu otvorime zlozku so zdrojovymi sibormi na disku
(umiestnenie: Electron\zdrojové_sibory\) a postupne spustime dva prikazy:

e npm install

e npm start

3. Spustenie aplikécie az po jej nainstalovani. V zlozke s balickami pre instalaciu (umiest-
nenie na disku: Electron\ingtalainé_bali&ky\) sa nachddzaji balicky urcené pre
operacny systém Windows a Linux. Nachadza sa tu tiez instala¢ny balicek vo forméte
.appx urc¢enom pre Windows App Store.

NW.js

Na prilozenom disku sa nachadzaju pripravené aplikécie pre spustenie bez nutnosti instala-
cie aplikdcie (umiestnenie: NWjs\spustitelné_aplikacie\). V priefinku so spustitelnymi
aplikdciami si staci vybrat operacny systém a spustit binarny sibor s priponou v zavislosti
na vybranom operacnom systéme.

Upozornenie: Windows a macOS mézu odmietnut spustit aplikaciu, pretoze nie je do-
veryhodnd. V tom pripade treba explicitne potvrdit spustenie aplikacie. Systému CentOS
Linux chybaji kniznice potrebné pre spustenie aplikécie'.

"https://github.com/drom/simple-nwjs-app/issues/4
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Haxe

Podporované operacné systémy, na ktorych je mozné aplikdciu spustit st rovnaké ako pri
technolégii NW.js. Aplikaciu, ktorej zdrojové kédy st v jazyku Haxe, je mozné spustit
dvoma spbésobmi. Prvym je vyuzitie pripravenych stborov pre spustenie aplikacie na vy-
branom opera¢nom systéme v zlozke na disku Haxe\spustitelné_aplikacie\. Druhym
spésobom je genericia potrebnych JavaScriptovych siborov a manualne vytvorenie spusti-
telnej aplikacie.

Pre druhy spdsob je nutné splnit tieto kroky:

1. Generacia JavaScriptovych siiborov zo zdrojovych kédov napisanych v jazyku Haxe.
Kroky pre generaciu stiborov:

(a) Instalacia HaxeDevelop?.

(b) Instalacia kompildtora Haxe. Tento krok je mozné docielit spustenim HaxeDe-
velop, ktory po prvom spusteni vyzve uzivatela k instalacii Haxe kompildtora
a virtualneho stroja Neko.

(c) Spustenie stiibora Haxe\zdrojové_stubory\HaxeApp.proj.

(d) Potrebné nastavenie pre generaciu siborov. Po otvoreni zdlozky Project ->
Properties je nutné nasledujiice nastavenie:

e V karte Build je pre moznost pisania viacerych prikazov potreba klikntut
na Builder a vpisat do okna dva prikazy, pricom je nutné cast prikazu
cesta\k\siboru nahradit spravnou cestou k siboru bin. Potrebné prikazy:
haxe -1ib hxnodejs -cp src -js cesta\k\siboru\bin\login.js
-main LogIn
haxe -1lib hxnodejs -cp src -js cesta\k\siboru\bin\jobInfo.js
-main JobInfo

e V karte Compiler Options v sekcii General je treba pridat do Libraries
kniznicu hxnodejs.

(e) Po stlaceni klavesy F8 sa vygeneruju potrebné stbory v jazyku JavaScript do
zlozky bin, kde st pripravené subory s grafickou ¢astou aplikacie.

2. Stiahnutie baliku NW.js s bindrnym stiborom z oficidlnej stranky® pre spustenie ap-
likéacie. Pre pripadny vyvoj je moznost zvolit balik typu SDK. V tomto pripade staci
balik typu Normal.

3. Po rozbaleni balika nakopirujeme do hlavnej zlozky, kde sa nachiddza aj spustitelny
bindrny subor, zlozku bin z disku (umiestnenie: Haxe\zdrojové_stbory\bin) s celym
jej obsahom. Néasledne nakopirujeme do hlavnej zlozky sibor z disku package. json .

4. Spustenie bindrneho siiboru v stiahnutom balicku.

Upozornenie: Windows a macOS moézu odmietnut spustit aplikdciu, pretoze nie je do-
veryhodnd. V tom pripade treba explicitne potvrdit spustenie aplikacie.

’http://haxedevelop.org/
Shttps://nwjs.io/
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Priloha D

Obsah DVD

Na disku, ktory je prilozeny k tejto praci, sa nachiddzaju zdrojové sibory a spustitelné si-
bory implementovanych aplikacii. Naviac sa na disku nachadzajui instalacné balicky aplika-
cie implementovanej prostrednictvom technolégie Electron. Hierarchia siborov a adresiarov
na disku:

e Electron\

e instalacéné_balicky\
e spustiteIné_aplikacie\

e zdrojové_subory\
e Haxe\

e spustitelné_aplikacie\

e zdrojové_sibory\
o NWjs\

e spustitelné_aplikicie\

e zdrojové_sibory\
e tex\ obsahuje zdrojové siibory pisomnej Casti bakalarskej prace.
e xscens00.pdf obsahuje pisomnu cast bakalarskej prace.

e videa\ obsahuje video aplikicie na opera¢nom systéme Windows, Linux a macOS.
Zachycuje grafické uzivatelské rozhranie aplikacie implementovanej prostrednictvom
technologie Electron.

e readme.txt obsahuje popis obsahu disku, struény popis icelu vytvorenia disku a tak-
tiez moznosti spustenia aplikacii.
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