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ANOTACIJA

Tradicionalo mobilo timekla lietotnu skaits turpina pieaugt, samazinot iespgu, ka
jaunas lietotnes tiks pamanitas, instalétas un lietotas. Progresivo timekla lietotnu mérkis ir
apvienot labakas tradicionalo mobilo lietotnu un timekla vietnu 1pasibas, lai uzlabotu lietotaja
pieredzi timekla vietné.

P&tijuma merkis ir noskaidrot, kadas ir izstrades iesp€jas progresivo timekla lietotnu
realiz€Sanai Angular ietvara un tiesi kadi ir ieguvumi un atskiribas par tradicionalo mobilo
lietotni vai timekla vietni.

P&tijuma rezultata ir izstradata progresiva timekla lietone Angular ietvara tris versijas,
kur divas no tam ir ar progresivo timekla lietotnu iezim&m un viena ir tipiska Angular ietvara

lietotne, bez Tpasiem uzlabojumiem, ka arT ir veikts So versiju salidzinajums.

Atslégvardi: progresiva timekla lietotne, Angular ietvars, timeklis



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF PROGRESSIVE WEB APPLICATIONS IN THE ANGULAR
FRAMEWORK

Number of native mobile applications continues to increase, making it harder for new
applications to be discovered, installed and used. Progressive web applications aim to combine
best characteristics of native mobile applications and websites to improve user experience in a
website.

Aim of the research is to find out what are the capabilities of progressive web
applications development in Angular framework and exactly what are the advantages and
differences over native mobile application or traditional website.

The outcome of the research is progressive web application, developed in Angular
framework, in three versions, where two of them are with progressive web applications
characteristics and one is typical Angular framework application without special improvements,

as well as done comparision of these versions.

Keywords: progressive web application, Angular framework, web
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Tresas paaudzes bezvadu mobilo telekomunikaciju tehnologija un standartu

kopa, kas sp€j nodrosinat datu parraides atrumu ar vismaz 200 kbit/s.

Augsta ltmena programmeéSanas valoda, kas tiek plasi izmantota timekla vietnu

izstradg, lai nodro$inatu klienta puses interaktivitati (interactivity).

HTTP protokola uzlabota versija, kas tiek lietota timekli datu parsitiSanai un

formatésanai. lzveidota, lai risinatu daudzus no HTTP/1.1 protokola

ierobezojumiem un problémam.

HTTP protokola uzlabota versija, kas tiek lietota timekli datu parsiitiSanai un
formatéSanai. lzveidota, lai risinatu HTTP/1 protokola ierobeZzojumus un

problémas.

Valoda, kas, izmantojot specialus kodus, nosaka hiperteksta dokumenta
atveidojumu displeja ekrana gadijuma, ja tiek lietotas interneta globala timekla

lappuses. (HyperText Markup Language)

Kaskadisku stilu saraksts, kas tiek izmantots, lai att€lotu HTML izveidotu

timekla lapas strukttiru un izskatu. (Cascading Style Sheets)

XML bazets divdimensiju vektorgrafikas formats, kas atbalsta interaktivitati un

animacijas. (Scalable Vector Graphics)

Plasi izmantota metode digitalu att€lu saspieSanai. SaspieSanas daudzums var

tikt mainits, atkariba no nepiecieSama att€la atminas apjoma vai attéla kvalitates.

Bitkartetu grafikas datnu formats, kas izstradats ka formata GIF aizstajgjs un uz
ko neattiecas ar formatu GIF saistitie juridiskie ierobezojumi. (Portable Network

Graphics)

Bitkartétas grafikas datnes formats, ko parasti izmanto operativas informacijas
sisteémas, jo tas nodroSina tadas augstas izSkirtsp&jas grafikas ka skenétu att€lu

efektivu saspieSanu. (Graphics Interface Format)

Kods dokumenta atseviskas kopijas adreses vai cita resursa identific€Sanai

interneta. (universal resource identifier)



URL

ul

Serveris

Skripts

API

HTTPS

JSON

MITM

TypeScript

ISBN

Android

Kods atseviska dokumenta kopijas vai jebkura cita resursa vai pakalpojuma

identific€Sanai interneta. (universal resource locator)

Lietotaja interfeiss. Dala no programmas, ar ko mijiedarbojas lietotajs. (user

interface)

Funkcionals datoru tikla bloks (dators, stacija), kas nodroSina citam ta stacijam
koplietoSanas pakalpojumus (piem., datnu serveris, drukas serveris, pasta

Serveris).

Instrukciju virkne, kas nosaka, ka programmai javeic kada specifiska procediira,
piem., ieieSana elektroniska pasta sistéma. Dazadas programmas skripta iesp&jas
ir jau iebuivetas, dazus skriptus veido automatiski, pierakstot, kadus taustinus un
komandu izv@lnes lietotdjs izmanto procediru laika. Globala timekla konteksta
skripts ir programma, kas atrodas kada timekla serverm un apstrada no

parlukprogrammas sanemtos pieprasijumus. (Script)

Lietojumprocesos izmantojama pilna programmatiiras funkciju specifikacija, ka
arl So funkciju izmanto$anas procediiru apraksts. (application programming

interface)

Datu apmainas protokols, kas tiek lietots timekli, lai apstradatu vietnu lapu
pieprasjjumus. Satur papildus droSibas slani, lietojot droSligzdu slana (SSL)

tehnologiju.

Teksta bazéts datu apmainas formats, kas ir lietots, lai parsutitu strukturétus

datus.

Datordros$ibas uzbrukuma tips, kur uzbrucgjs noklausas un iesp&jams modificé
datu apmainu starp diviem komunicétajiem, kuri doma, ka veic tieSu datu

apmainu viens ar otru. (man in the middle attack)

Atverta pirmkoda programmeésanas valoda, ko izstradaja un uztur “Microsoft”.

Ta ir strikta sintakses virskopa JavaScript programméSanas valodai.

Unikals ciparu identifikators komercialajam gramatam. (International Standard
Book Identifier)

Mobilo ieri¢u operétajsisttma, ko izstradajusi “Google”, pamata nemot

modificétu Linux operétajsistémas kodolu. Paradzéta skarienekranu iericém.



Servisskripts Programmas kods, kas registréts interneta parlika un spgj partvert un atgriezt

Bestsellers

datus uz timekla pieprasijumiem atbilstoSaja programma, tadgjadi spgjot
nodroSinat timekla vietnes darbibu bezsaisteé vai paSpiegades zinojumu

parsutisanu. (Service Worker)

Gramata, kas ieklauta visvairak pardoto gramatu saraksta, parasti balstoties uz

publikaciju industrijas, gramatu apmainu datiem un biblioteku statistikas.



IEVADS

Progresivas timekla lietotnes izmanto jaunakas timekla tehnologijas, lai uzlabotu lietotaja
pieredzi, apvienojot labako no timekla vietnu un mobilo lietotnu ipasibam. Misdienas, timekla
un mobilo iericu lietotaju skaitam palielinoties, ir svarigi nodro$inat uzticamu timekla vietnes
darbibu jebkados apstaklos, nemot véra, ka vid€jais interneta savienojuma atrums un mobilas
ierices veiktsp&ja pasaulé ir zemaka, neka attistitajas valstis ir pierasts.

Darba aprakstitas progresivo timekla lietotnu Visparigas ipasibas un to ieguvumi,
salidzinot ar parastam timekla vietném vai mobilajam lietotném, ka ari Angular ietvara, kas
izmantots pétijuma veikSana, vispargja arhitektiira un darbibas principi.

P&tijuma meérkis ir izpetit Angular ietvara piedavatas iesp&jas progresivo timekla lietotnu
timekla lietotni un parastu timekla lietotni dazadas timekla vietnei svarigas metrikas.

Darba uzdevumi ir veikt teor&tisku izpéti, ieglistot zinasanas par progresivo timekla
lietotnu uzbiives un darbibas principiem, lai var€tu tas pielietot praktiski, izstradajot progresivu
timekla lietotni Angular ietvara un veicot izstradatas lietotnes metriku salidzinasanu.

Darbs sastav no seSam nodalam. Pirmaja nodala ir aprakstita pasreizgja tirgus situacija un
veikts problémas pamatojums. Otraja nodala ir aprakstitas progresivo timekla lietotnu 1pasibas
un biezak lietotie risinajumi. TreSaja nodala ir 1si aprakstiti Angular ietvara darbibas principi.
Ceturtaja nodala ir tehnisks apraksts progresivas timekla lietotnes realizacijas iesp&jam Angular
ietvara. Piektaja un sestaja nodala ir veikti dazadu metriku mérjjumi autora izstradatajai

lietotnei.



1. PASREIZEJAS SITUACIJAS RAKSTUROJUMS

Lai gan aizvien vairak laika tiek pavadits lietojot mobilas ierices un mobilas lietotnes, Sis
laiks tiek pavadits aizvien mazaka skaita lietotnu. Lietotaji instalé mazak lietotnu un izmanto
tikai dazas no tam, kas ir instalétas. Méginajums ielauzties tirgi ar jaunu lietotni ir gandriz
neiesp&jams, nemaz neminot, ka dargs.

Saskana ar 2016. gada ComScore atskaiti [32], vid&ja persona izteré 84% laika mobilajas
ierices, lietojot tikai piecas popularakas lietotnes. PlanSetdatoros Sis skaitlis ir vel lielaks, 95%
laika izteérétam piecas popularakajas lietotnés.

ComScore atskaite ar1 prezenté datus, kas parada, ka lielas audiences daudz vieglak ir
iesp&jams sasniegt mobilaja timekla vietng, neka tradicionalaja lietotn&. Eksisté gandriz 600
miljonu timekla vietnu, kas sasniedz audiences, kas ir lielakas neka pieci miljoni apmekl&taju
— gandriz Cetras ar pusi reizes vairak neka tradicionalas lietotnes ar lidzigdm audiencém.
Popularakajam 1000 mobilajam timekla lapam ir gandriz tris reizes lielaka audience, neka 1000
popularakajam lietotném un to audiences pieaug divreiz atrak neka tradicionalo lietotnu
audiences.

Panakt, lai lietotajs instalé un lieto lietotni nav viegli. Lietotajam ir jauzzina par vietni
(tradicionali reklamgjot timeklt vai kada vietn€). Viniem ir jaapmekI€ lapa lietonu veikala. Tad
viniem janospiez instalacijas poga. Viniem ir japieskir lietotnei dazadas tiesibas. Tad jagaida,
kamér lietotne tiks lejupieladeta un instaléta. Visbeidzot ta ir jaatver vismaz vienu reizi un
varbiit pat jalieto. Vairaki pétfjumi ir paradijusi, ka vid&ji 20% potencialie lietotaji tiek zaudeti

katra no aprakstitajiem soliem [1].



2. PROGRESIVAS TIMEKLA LIETOTNES

Progresivas timekla lietotnes ir jauna moderno timekla lictotnu forma. Sis lietotnes
izmanto jaunakas timekla iesp€jas, lai apvienotu unikalas tradicionalo mobilo lietotnu iespgjas
ar timekla priekSrocibam.

Progresivas timekla lietotnes sak ka parastas majaslapas, bet, lietotajam ar to darbojoties,
tas progresivi ieglst jaunas sp&jas. Tas parveidojas no timekla lapas uz kaut ko, kas ir lidzigaks
tradicionalajai lietotnei [1].

Progresivas timekla lietotnes ir timekla lietotnes, kuram piemit sekojosas iezimes:

e Augsta veiktsp&ja (high performance),

e Progresivitate (progressivity),

e Atpazistamiba (discoverability),

e Sasaiste (linkability),

e Reaggetspgja (responsivity),

e Lidziba tradicionalajam lictotném (native app-like),

e Savienojamibas neatkariba (connection independant),
o Atkal-iesaistamiba (re-engageability),

¢ Instalgjamiba (installability),

e Drosiba (safety) [1, 2, 3].

Lai gan visi augstakminétie nosacijumi ir ieteicami, ir citas progresivo timekla lietotnu
definicijas, kas pielauj timekla vietni uzskatit par progresivo timekla lietotni, ja interneta
parluks piedava to instalét mobilaja ieric€, kas nozime, ka minimalie nosacijumi, lai vietni
uzskatitu par progresivo timekla lietotni ir:

e Vietne tiek servéta, izmantojot HTTPS

e Spgj ieladeties bezsaiste

e Registré manifesta failu, kas satur vismaz sekojoSos datus:
o ‘“name” — lietotnes nosaukums,
o “short name” — lietotnes saisinats nosaukums,
o “start_url” — lapa, kurai jaieladgjas, start&jot lietotni,

o PNG formata ikonu — lietotnes ikona [33].

2.1. Lietotnes veiktspeja

Veiktspgjai timekla vietn ir ievérojama loma veiksmiga rezultata sasnieg$ana, jo vietnes

ar augstaku veiktsp&ju piesaista un notur lietotajus labak, neka vietnes ar sliktu veiktsp&ju [4].
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Balstoties uz vairak neka 10000 mobilo timekla doménu (domain) analizi, tika atklats, ka
vidgjais mobilas vietnes ielades laiks ir 19 sekundes, lietojot 3G savienojumu, un 53% mobilo

vietnu tiek pamestas, ja lapas ielade aiznem vairak neka tris sekundes [5].

2.1.1. Kadus datus sutit

Visatrakais un vislabak optimizetais resurss ir resurss, kur§ netiek siitits. Nevajadzigi
resursi ir lietotn@ jalikvide.

Vietng lietotos, ieskaitot treSo pusu, resursus jaglaba uz vietnes servera. Tas nodrosina to,
ka Sie resursi bus vienmér pieejami. Katra resursa veikstspéja ir jaizméra un janoverte attiecigi
pret ta vertibu. Biezi vietnes satur resursus, kas nav vajadzigi un samazina vietnes veiktspg&ju,
nedodot lielu labumu lietotajam. Respektivi, ir janoskaidro vai resurss dod gana lielu labumu,
lai resursa ieklauSana vietng, tam potenciali samazinot kop&jo veiktspg&ju, ir izdeviga [6].

Ir jaizverte vai konkrétus resursus nav iespg&jams aizvietot ar lidzigiem, veiktsp&ju mazak
ietekméjoSiem resursiem. Viena no popularakajam JavaScript bibliotekam — *“jQuery”—
ievérojami atvieglo darbu programmétajiem, tacu ir pieejamas veiktsp&ju mazak ietekméjosas

alternativas, pieméram, “Zepto” biblioteka [4].

2.1.2. Ka sutit datus

Ja ir zinams, kadus resursus sutit, lai lietotne butu vizuali skaista un funkcionala, tad
nakosais solis ir tos parsiitit efektivi.

Migracija uz HTTP/2 protokolu var nodroSinat labaku datu stitiSanas vaiktspgju, adresgjot
daudzas HTTP/1.1 protokola problémas, ka pieméram vienlaicigu pieprasijjumu limiti un
galvenu (headers) nesaspiesana [4, 7].

Modernas timekla vietnes vidgji stita salidzino$i daudz JavaScript un CSS datu. HTTP/1
protokola vides bija loti populari $os datus sakopot relativi lielos failos, lai veidotos péc iespéjas
mazaks skaits pieprasijumu p&c Siem resursiem, d€l vairaku pieprasijumu neefektivitates.
HTTP/2 protokola ta vairs nav — daudz efektivak ir veikt vairakus vienlaicigus pieprasijumus
sapratigas robezas. Tadgjadi, veiktsp&jas uzlabosanas noliikos, kodu var sadalit mazakas dalas
un veikt pieprasijumus konkrétas vietnes lapas tikai tam kodam, kas tiks lietots konkrétaja lapa,

samazinot kopgjo datu siitiSanas daudzumu [4].
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2.1.3. Cik daudz datus sutit

Satamos datus — tekstu, bildes, u.c. - ir vélams saspiest, lai minimiz&tu kop¢&jo stitamo
datu daudzumu.

Jebkuram teksta resursam var nonemt nevajadzigas atstarpes, komentarus un jebko, kas
neietekmé funkcionalitati. Ja vietn€ tiek izmantoti SVG elementi, tad arT tie var tikt optimizéti,
jo ir uz teksta bazeti resursi.

Servera konfiguréSana, lai saspiestu datus ar dazadiem algoritmiem, piem&ram GZIP vai
Brotli, var ievérojami samazinat parsiitamo datu daudzumu, it Tpasi teksta resursiem.

Attelu saspieSana ir svariga, jo bieZi tiesi atteli ir resurss, kas aiznem lielu dalu no kopéja

sttama datu daudzuma timekli. Saskana ar HTTP Archive vietni (https://httparchive.org/), 60%

datu, kas tiek parsititi, lai att€lotu timekla vietni ir JPEG, PNG vai GIF faili [4, 8].

2.2. Progresivitate

Progresivam timekla lietotném ir jaspgj darboties uz jebkuras ierices, kas spgj parlikot
timekli. Atkariba, no ta, kadas iesp&jas ir pieejamas lietotaja iericé un interneta parlika,
progresivai timekla lietotnei ir p&c iesp&jas vairak tas jaizmanto. Tas nozimé, ka lietotajiem ar
vecaku interneta parluka versiju vai sliktaku interneta savienojumu joprojam ir pieejams Vietnes
pamata saturs, bet lietotajiem, kas izmanto jaunaku interneta parliku un labaku interneta
savienojumu ir pieejama ta pati lapa, tikai ar papildus uzlabojumiem, atkariba no interneta

parlika iespgjam [3].

2.3. Atpazistamiba

Progresivas timekla lietotnes ir timekla vietnes, tadél mekletajprogrammas spés tas
vienkarSi indeksét un uzradit mekl&umu rezultatos. Ta ir ievérojama priekSroka par
tradicionalajam lietotném, kuras ir daudz sarezgitak atrast, lietojot meklgjumprogrammas
(search engines). Biezi vien, ja timekla vietnei ir pieejama arT mobila lietotne, tad vietne paradis
uznirsto$o logu (popup), kas piedavas lietotajam instalét mobilo lietotni, lai gan ir veikti
pétijumi, kas parada, ka vietne zaud@ potencialos lietotajus ar §adu agresivu reklamas politiku
[1, 3].
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2.4. Sasaiste

Sasaiste ir vél viena iezime, kas mantota no timekla vietn€m — progresivai timekla
lietotnei ir jaizmanto URI, lai noraditu pasreizgjo lietotnes stavokli. Tas laus lietotnei saglabat

vai parladét savu stavokli, ja lietotajs pievieno lapu gramatzimém vai kopigo lapas URL [3].

2.5. Reagétspéja

Progresivas timekla lietotnes lietotaja saskarnei ir vienmer jaietilpst un korekti japarada

lapas saturs jebkura ieric€, neatkarigi no tas konstrukcijas un ekrana izméra [3].

2.6. Lidziba tradicionalajam lietotném

Progresivajam timekla lietotném ir jaizskatas, ka tradicionalai mobilai lietotnei un jabut
veidotai uz lietotnes Caulas (app shell) modela [3].

Lietotnes ¢aulas modelis ir veids, ka izstradat progresivu timekla lietotni, lai ta uzticami
un talitgji ieladgjas lietotaju ekranos, Iidzigi, ka tas notiek tradicionalajas lietotn&s. Lietotnes
caula ir minimalais HTML, CSS un JavaScript kods, kas nepiecieSams, lai nodroSinatu lietotaja
saskarni un var nodroSinat tilit&ju, uzticami labu veiktsp&ju lietotaja atkartota apmekléSanas
reiz€, kad ir saglabats interneta parlika keSatmina.

Lietotnes Caula ir 1pasi piemérota vienas lapas lietotném, kas balstas uz JavaScript
arhitektiru. ST pieeja palaujas uz lietotnes Caulas saglabasanu keSatmina (izmantojot
servisskriptu), lai sp&tu atri startét lietotni. P&c tam saturs tiek dinamiski ieladéts katrai lapai,
lietojot JavaScript.

Lietojot lietotnes Caulas modeli ar servisskriptu iegtist vairakas prieksrocibas:

e Uzticama veiktspgja, kas ir konstanti atra. Atkartoti apmekl&jumi ir loti atri ielades zina.
Statiski resursi un lietotaja saskarne (HTML, JavaScript, atteli, CSS) tiek saglabati
keSatmina pirma apmeklgjuma laika, lai var€tu tikt talitgji ieladéti atkartotos
apmekl&jumos,

e Tradicionalajam lietotném lidziga mijiedarbiba. Adapt&jot lietotnes ¢aulas modeli, ir
iespejams iegit tiilit€ju, Iidzigu tradicionalajam lietotném, navigaciju un mijiedarbibu
ar lapas elementiem, papildinatu ar bezsaistes atbalstu,

e Ekonomiska datu lietoSana. Lietotnes caulas modelis samazina datu lejupielades

daudzumu.
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Lictotnes Caula, lictojot servisskriptu, ir spécigs modelis bezsaistes interneta parluka
kesatminas izmantoSanai, ka arT dod ievérojamus veiktsp&jas uzlabojumus, tilitgji ieladgjoties

progresivas timekla lietotnes atkartotos apmekl&umos [9].

2.7. Savienojamibas neatkariba

Pretgji parastam timekla vietném, progresivas timekla lietotnes nav atkarigas no lietotaja
interneta savienojuma. Kad lietotajs apmeklé progresivo timekla lietotni, ta registrés
servisskriptu, kas sp&j noteikt un reagét uz izmainam lietotdja savienojuma. Tas spgj piedavat
visas vietnes lapas iespéjas lietotajiem, kuri ir bezsaistg, tieSsaisté vai ir ar nekvalitativu timekla
savienojumu.

Lietotajiem butu jasp€j lietot progresivo timekla lietotni art situacijas, kad nav interneta
savienojuma un pat veikt dazadas darbibas, piem&ram, publicét zinas, zinot, ka §1 darbiba tiks
automatiski izpildita tiklidz bis pieejams interneta savienojums, pat ja lietotne un interneta
parliks ir aizverts.

Progresivas timekla lietotnes lietotajam piedava jaunu uzticamibas slani, prett ieglistot
lietotaja uzticibu, kas lidz Sim bija pieejama tikai tradicionalajam lietotném. Lietotajs zina, ka
sp€j jebkura bridt atvert "WhatsApp” lietotni, uzrakstit zinu un aizvert telefonu, neuztraucoties
par interneta savienojumu. Timeklis 1idz §im nav piedzivojis $adu uzticibu no lietotaja, kas ir

viens no iemesliem, kap&c lietotaji biezi dod prieksroku tradicionalajam lietotném [1].

2.7.1. Servisskripts

Pirms servisskriptiem eksistgja interneta parliku atbalsts, kods darbojas vai nu server,
vai interneta parliika loga. Servisskripti ievie§ jaunu Iimeni.

Servisskripts tiek registréts, lai kontrolétu vienu vai vairakas vietnes lapas. Tiklidz
instaléts, servisskripts atrodas arpus jebkura interneta parlika loga vai cilnes. Tur skripts spgj
klausities un reagét uz ta kontroléto vietnes lapu notikumiem. Notikumi (events), ka pieméram

failu pieprasijumi, var tikt partverti, modificéti un atgriezti vietnes lapai.
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2.1. att. Servisskripta arhitektura [1]

Attela 2.1. redzams, ka servisskripts atrodas starp timekli un lietotaja interneta parliku
un spgj komunicét ar visam $tTm komponentem. Tas nozimé, ka skripts spgj atbildet uz

pieprasijumiem, neatkarigi no interneta savienojuma.
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2.2. att. Vietnes lapas komunicé ar servisskriptu bezsaiste [1]

Attela 2.2. ir paradits, ka servisskripts sp&j nodrosinat progresivas timekla lietotnes
darbibu bezsaiste. Skripts sp&j noteikt bezsaistes reZimu vai 1€nas atbildes uz pieprasjjumiem

no servera un atgriezt saturu, kas saglabats parliika kesatmina (cache).

Service
worker

The web

2.3. att. Servisskripts komunice ar serveri, kad lietotajs ir pametis lapu [1]

Attela 2.3. ir paradits koncepts, ka, gadijuma ja lietotdjs ir aizveris visas cilnes ar
progresivo timekla lietotni interneta parliika, joprojam ir slanis, kas var komunicét ar serveri.
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Tas sp&j sanemt un paradit paSpiegades pazinojumus (push notifications) vai parliecinaties, ka
jebkuras lietotaja veiktas darbibas tiek piegadatas serverim, pat ja lietotajs aizvera lietotni,
pirms atguva interneta savienojumu.

Servisskriptam ir stavoklu cikls, kas nav saistits ar vietnes lapu. Lai instal&tu
servisskriptu, tas ir jaregistré vietnes lapas JavaScript koda. Registréjot skriptu, interneta
parluks saks servisskripta instalacijas soli.

Parasti instalacijas stavokli tiek keSatmina saglabati statiski resursi, ka pieméram
JavaScript, CSS faili un atteli. Ja visi resursi ir veiksmigi saglabati parlika keSatmina, tad
servisskripts klast instaléts, kas ir nakosais stavoklis péc instalacijas. Ja kads fails kludas dé]
netiek saglabats keSatmina, tad instalacijas solis neizpildisies un skripts neaktiviz€sies.

Kad servisskripts ir instalgjies, tad seko aktivizéSanas stavoklis, kura skripts parnem
kontroli par vietnes lapam. Saja soli parasti tiek izdz&sta iepriek$jas skripta versijas parvaldita
parliika keSatmina.

P&c tam servisskripta darbiba var tikt izbeigta, ja tas kadu laiku netiek lietots, lai taupitu
brivpiekluves atminu vai tas apstradas timekla pieprasijumus, ja tadi tiek veikti [23].

Servisskripti tiek uzskatiti par galveno progresivas timekla lictotnes sastavdalu. To
noturiguma 1pasibas lauj progresivajam timekla lietotném piepildit daudzus lietotaju
prieksstatus, par to, ko lietotn€m biitu jaspgj paveikt.

Viena no lielakajam servisskriptu prieksrocibam, ir tada, ka tie ir parasti JavaScript faili.
Tie tiek izstradati tapat, ka jebkurs cits JavaScript kods.

leguvums, saprotot un ievieSot servisskriptus un ar tiem saistitas tehnologijas, ir liels. Tie
lauj izstradatajiem izmantot jau eksist&josas timekla tehnologijas — JavaScript, HTML, CSS —
lai izveidotu timekla lietotnes, kas sp€j sacensties vai pat parspét tradicionalas mobilas lietotnes

[1].

2.8. Atkal-iesaistamiba

Parasti tas ir ticamak, ka tradicionalo mobilo lietotnu lietotaji atkartoti izmantos lietotni,
neka, pieméram, timekla vietnes apmeklI&tajs - timekla vietni. Progresivajam timekla lietotném

Ir paredzgts sasniegt tadu pasu mérki ar tadam iesp&jam, ka paspiegades pazinojumi [3].

2.8.1. PaSpiegades pazinojumi

Paspiegades pazinojums sastav no divam komponenteém:
e Zina, kas nosiitita, lietojot “Push API”,

e Pazinojums, kas tiek paradits lietotajam, lietojot “Notification API”.
16



“Notification API” lauj timekla vietnei vai servisskriptam izveidot un kontrolét sistémas
pazinojumus. Sie pazinojumi tiek raditi arpus interneta parliika, ierices lietotaja saskarng,
tadgjadi eksistgjot arpus interneta parlika loga vai cilnes. Ta ka Sie pazinojumi nav atkarigi no
parlika loga vai cilnes, tad tie var tikt izveidoti arT p&c tam, kad lietotajs ir jau pametis vietni.

“Push API” lauj lietotajiem abon&t paspiegades zinojumu sanemSanu lietotné un lauj
serverim siitit zinas uz lietotaju parliikiem jebkura bridi. Sis zinas apstrada servisskripts, kas
sp¢&j veikt talakas darbibas ar tam, pat ja lietotajs ir pametis lietotni. Vispopularaka darbiba ir
Sos zinojumus paradit lietotajam.

Visi paspiegades pazinojumi tiek apstradati centrala zinapmainas (messaging) serveri. So
serveri uztur interneta parliika izstradatajs un tas seko lidzi visiem lietotnes abonamentiem. Tas
nodrosina to, ka pasSpiegades pazinojumi netiek launpratigi izmantoti un lietotaji nesanem

daudz surogatpasta (spam).

Zinapmainas
SErveris

Interneta

Vietnes
SErveris

2.4. att. Paspiegades pazinojuma abonamenta registréSana un saglabasana [1]

Attéla 2.4. ir aprakstiti pirmie divi soli paspiegades pazinojuma realizacijai. Pirmais solis
ir abonét konkréto lietotaju zinapmainai zinapmainas serveri, kurs atgriezis datus par specifisko
abonamentu. Otrais solis ir Sos datus saglabat vietnes serveri. Abas §is darbibas notiek tikai

vienu reizi katram lietotajam.
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2.5. att. Paspiegades pazinojumu siitiSana [1]

Attela 2.5. ir paradits kadas darbibas tiek veiktas katru reizi, kad siita zinojumu. Vispirms
vietnes serveris parsiita zinu zinapmainas serverim, izmantojot saglabatos abonamenta datus,
kur§ to pec tam parsita lietotaja interneta parlikam, kur servisskripts to sanem un apstrada

atkariba no ieviestas funkcionalitates [1].

2.9. Instaléjamiba

Progresivai timekla lietotnei ir jabut instalg§jamai uz lietotaja mobilas ierices. Tiklidz
lietotajs izrada interesi par progresivo timekla lietotni, interneta parliks automatiski piedavas
pievienot saisni (shortcut) uz lietotaja ierices, kas izskata zina neatSkiras no citam
tradicionalajam mobilajam lietotném [1].

Atkariba no interneta parluka, ir dazadi kriteériji, kam jaizpildas, lai parliks piedavatu
instalét lietotni lietotaja ieric€. Pieméram, “Chrome” interneta parlika ir jaizpildas Sadiem
kriterijiem:

e Progresiva timekla lietotne nav jau instaléta uz lietotaja ierices,
e Lietotajs ir darbojies ar timekla lapu vismaz 30 sekundes,
e Izpilda progresivas timekla lietotnes kriterijus:
o leklauj timekla lietotnes manifesta (manifest) failu, kas satur:
= “short name” vai “name” vertibu,
» Jkonas, ieklaujot 192 un 512 pikselu izm&ru versijas,
= “start_url” vértibu.
o Izmanto HTTPS protokolu (nepieciesams servisskriptiem),

o Irregistréts servisskripts, kas apstrada “fetch” notikumus [10].
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2.9.1. Lietotnes manifesta fails

Timekla lietotnes manifesta fails ir vienkarss JSON tipa fails, kas nodod interneta
parlikam informaciju par lietotni un ka tai biitu jadarbojas, kad ir instaléta uz lietotaja ierices.
Timekla parltki, atkariba no sp&jam, var izmantot manifest failu, lai veiktu dazadas
darbibas. Pieméram, “Chrome” parliiks automatiski uzgenerés uzplaiksnijuma ekranu (splash
screen) no manifesta faila “name”, “background color” un “icons” vértibam, kas tiks paradits,

kad progresiva timekla lietotne ir palaista no saisnes, bet saturs vél nav pieejams [11].

2.10. Drosiba

Ta ka progresivas timekla lietotnes veic daudz personalizétakas darbibas un tapéc, ka visi
tikla pieprasijumi var tikt partverti ar servisskriptu, lietotne ir obligati jaservé ar HTTPS

protokolu, lai novérstu MITM (man-in-the-middle) uzbrukumus [1].
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3. ANGULAR IETVARS

Angular ietvars atvieglo timekla lietotnu izstradi. Angular apvieno deklarativas veidnes
(declarative template), atkaribu injicéSanu (dependency injection), pilnu izstrades riku
nodro$inasanu un integrétas labas prakses elementus, lai nodrosinatu efektivu izstradi, laujot

izstradat lietotnes prieks timekla, mobilas ierices vai galddatora [12].

3.1. Angular lietotnes arhitektiira

Angular ietvars ir piemérots klienta lietotnu izstradei HTML un TypeScript valodas. Ari
pats ietvara pirmkods ir rakstits TypeScript valoda. Angular Tsteno pamata un papildus
funkcionalitati, ka TypeScript biblioteku kopu, ko importe izstradajamaja lietotn&.

Angular lietotnes pamata bloki ir moduli (modules), kas nodrosina Angular komponensu
(components) kompilacijas kontekstu. Moduli sakopo logiski saistitu kodu funkcionala kopa.
Angular lietotnei vienmér ir vismaz saknes modulis, kas lauj ieladét lietotnes kodu un tipiski
satur citus modulus ar papildus funkcionalitati.

Komponentes definé skatus, kas ir kopas ar ekrana elementiem, kurus Angular lietotne
var apstradat un modificét atkariba no programmas datiem un logikas. Katrai lietotnei ir vismaz
viena saknes komponente.

Komponentes lieto servisus, kas nodrosina specifisku abstraktu funkcionalitati, kas nav
tieSi saistita ar skatiem. Servisi var tikt injicéti komponentes ka komponentes atkaribas, padarot
kodu modularu (modular), atkalizmantojamu (reusable) un efektivu.

Komponentes un servisi ir parastas TypeScript klases ar ipasiem “dekorator” elementiem,

kas norada to tipu un metadatus Angular ietvaram, lai noraditu ka tas lietojamas.

Modliutle MootLle

'l:':,-'-f‘T;fk':}{ M Et-ﬂ.d_ﬁt&! Event
Binding Buading

el
L

WApOWNENE

3.1. att. Angular ietvara lietotnes arhitektiira [12]
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Attela 3.1. ir paradita Angular lictotnes arhitektiras diagramma. Komponentes
(component) kopa ar veidném (template) defing Angular skatu. Komponente komunic€ ar
veidni, padodot datus, lietojot vértibu saistiSanu (property binding), un veidne komunicé ar
komponenti, lietojot notikumu saistiS8anu (event binding). Atkaribu injektors (dependency

injector) nodroSina komponentei pieeju specifisku servisu funkcionalitatei [12].
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4. PROGRESIVAS TIMEKLA LIETOTNES IZSTRADE ANGULAR
IETVARA

Darba pétijuma noliikos ir izstradata vienas lapas (single page) timekla lietotne Angular
ietvara. Lietotne ir izstradata tris versijas:

e Parasta Angular lietotne, bez ipasiem, progresivai timekla lietotnei raksturigiem

uzlabojumiem un funkcionalitates. Pieejams tieSsaiste

https://edgarsjoja.github.io/books-master-build/,

e Progresiva timekla lietotne, kas iegiita, parveidojot pirmo versiju. Servisskripta
funkcionalitate ir realiz€ta ar @angular/service-worker pakotni. Pieejams tieSsaiste:

https://edgarsjoja.github.io/books-pwa-build/,

e Progresiva timekla lietotne, kas saglaba to pasu funkcionalitati, ko otra versija, iznemot
servisskripta realizaciju. Servisskripta funkcionalitate ir realiz&ta manuali, bez papildus

bibliotéku izmantoSanas. Pieejams tieSsaisté: https://edgarsjoja.github.io/books-pwa-

custom-build/.

Lietotne izmanto “New York Times” gramatu API [13], lai iegttu bestselleru kategoriju
sarakstus un gramatas katra no Siem sarakstiem. Lai iegtitu papildus informaciju par gramatu,
ka piem&ram aprakstu, autorus un attélu, ir izmantots “Open Library Books” gramatu API [14].

Lietotnes pirmkods ir pieejams publiska repozitorija  (repository) —

(https://github.com/EdgarsJoja/books). Repozitorija ir pieejami tris pirmkoda zari, kur katra no

zariem ir realiz€ta viena no lietotnes versijam.

Saja nodala ir aprakstits, kadas iesp&jas ir Angular ietvara, lai izpilditu otraja nodala
aprakstitas progresivas timekla lietotnes iezimes un prasibas, un ka tas ir realiz€tas autora
izstradataja lietotné.

Lietotnes izstradei un testéSanai mobilaja ierice ir izmantota “Nokia 5” ierice ar Android

operétajsistemas versiju 7.1.2 un “Chrome” interneta parliku.

4.1. Lietotnes funkcionalitates apraksts

Izvirzitais mérkis lietotnes funckionalitatei ir atbilstiba pamata progresivo timekla
lietotnu prasibam, par tas definiciju uzskatot 2. nodala aprakstitds minimalas prasibas, lai
lietotne tiktu piedavata instalacijai [33].

Lietotne sastav no Cetru veidu lapam:

e Sakumlapa, kur ir pieejama informacija par lietotni,
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e Bestselleru kategorijas, kur ir attélots saraksts ar visam “New York Times” API [13]
pieejamajam bestselleru sarakstu kategorijam,

o Bestselleru kategorijas gramatu saraksts, kura ir att€lotas visas kategorijas gramatas,

e (Gramatas informacijas lapa, kur ir redzama informacija par gramatu, kas iegita,

izmantojot “Open Library Books” API [14].

Lietotn€ eksisté navigacijas josla, kura ir pieejama arT mekléSanas funkcionalitate, kas
filtré lapas attelotos sarakstus péc ievadita atslégvarda.

Atbilstosi progresivo timekla lietotnu pamata prasibam, lietotajam ir jaspgj lietotnes
saturu skatit bezsaist€ noteiktu laiku p&c tam, kad lietotne pamesta, ja konkrétas lapas ir tikusas
apmekl@tas tieSsaistes rezima. Tapat ar1 atkartotiem lapu apmekl€jumiem ir jabiit atriem,
neraugoties uz lietotaja interneta savienojuma kvalitati, progresivi izmantojot servisskriptu
ipasibas, ja interneta parliiks tos atbalsta.

Lietotnei ir jaizskatas vizuali labi un pieejamai jebkada izméra ekranos, un pamata
funkcionalitatei ir jabiit pieejamai visos popularakajos interneta parliikos.

Apmeklgjot lietotnes timekla vietni, lietotajam ir jaspgj lietotni ieinstalét mobilaja iericé
un palaist to no izveidotas saisnes.

Lietotnei ir obligati jasanem maksimalais punktu skaits “Lighthouse” [24] rika audita
progresivo timekla lietotnu kategorija un pec iesp&jas augstaks rezultats visas pargjas

kategorijas.

4.2. Lietotnes funkcionalitates realizacija

Lietotnes funkcionalitate ir realizéta, izmantojot Angular ietvaru. Angular ir izvéléts ka
lietotnes izstrades ietvars, jo pasreiz ir viens no popularakajiem [34] klienta puses
JavaScript/TypeScript ietvariem pasaulé. Salidzino$i nesen Angular relizes (release) piezimées
ir minéts dazadu progresivo timekla lietotnu elementu atbalsts [29], lidz ar to autoram ir

interese tehniskak apskatit un noskaidrot izstrades specifikas un detalas Siem elementiem.

4.2.1. Lietotnes veiktspéja

Izstradata lietotne ir vienas lapas Angular lietotne. Taka lietotne ir ar saméra mazu un
specifisku funkcionalitati, tad lietotn€ eksisté tikai divi moduli — saknes modulis un lietotnes
caulas modulis, un praktiski visi resursi, kas tiek sutiti, tiek lietoti katra lapa. Vairums no tiem
ir JavaScript, CSS un fontu faili. Failu izmé&ru saspie$anas noltukos, programmas kompilacijas

laika, ir izmantotas Angular komandrindas opcijas —prod un —build-optimizer, kas neieklauj
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atstarpes, koda komentarus, neizmantotu kodu, saisina mainigo un funkciju nosaukumus, u.c.
[15].

Par lietotnes serveri ir izvelets “GitHub Pages” serviss, kura ir iesp&jams uzturét statiskas
timekla vietnes, un, kas izmanto HTTP/2 protokolu, ko ir iesp&jams redzet “Chrome” interneta

parliika timekla pieprasijumu cilné izstradataja riku sadala.

4.2.2. Sasaiste

Angular ietvars lietotnes marSrutésanai (routing) izmanto ietvara iebtivéto marsruté$anas
moduli. Katrai no lietotnes lapam tiek pieskirts unikals cels, kas tas identific. Katru bestselleru
gramatu sarakstu identificé ta nosaukums, veidojot timekla adreses celu formata /lists/<list-
name>, kur <list-name> ir saraksta nosaukums. Katras gramatas lapu definé $is pats timekla
adreses cel§ ar papildus, gramatai unikalu, ISBN parametru, veidojot rezultata /lists/<list-
name>/<isbn>, kur <isbn> ir gramatas ISBN vértiba. Tadgjadi jebkuram lietotnes stavoklim

ir pieskirta unikala timekla adrese, ko iesp&jams kopigot vai saglabat parlika gramatzimes.

4.2.3. Lietotaja saskarne

Lietotns dizaina realizéSana ir izmantots @angular/material modulis [16], kas nodro$ina
lietotajiem &rtu lictotnes saskarni uz jebkuru ierici un ekrana izméru. So moduli ir izstradajusi
Angular ietvara izstradataji, un tas ir pasi optimizéts Angular ietvaram.

“Material” modulis ir veidots, lai atbilstu “Google” materiala (material) dizaina [30]

principiem, kas izstradati, lai apkopotu labakos lietotaja saskarnes principus.

4.2.4. Caulas modelis

Lietotnes progresivas timekla lietotnes versija izmanto ¢aulas modela principu, lai
samazinatu laiku, kad lietotajs ierauga pirmos lapas elementus paradamies ekrana. Lai realizétu
lietotnes ¢aulas modeli ir izmantota servera puses renderéSanas (server side rendering) tehnika.
Parastas lietotnes versija, kurai nav progresivo timekla lietotnu uzlabojumi, ka tipiska Angular
ietvara lietotne, index.html faila izsauc saknes komponenti. Tad, sagaidot, kad attiecigie
JavaScript faili ir ielad€jusies, no §1 saknes komponentes izsaukuma tiek uzgeneréts HTML
kods un lietotajam paradas visa lapa uzreiz.

Servera puses renderéSana, lietotnes pirmkoda kompil&Sanas bridi, kaut kadu definétu
pirmkoda dalu jau uzgenere HTML formata un ievieto to index.html faila. ST HTML dala ar

CSS kodu veido lietotnes Caulu. Tadgjadi lietotdaja interneta parlikam, veicot timekla
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pieprasijumu uz serveri un sanemot index.html failu, ir iesp&jams uzreiz paradit lietotnes ¢aulas
dalu, negaidot, kamér ieladgjas JavaScript faili, kas p&c tam uzgener¢ lapas saturu.

Autora izstradataja lietotn€ par lietotnes Caulu ir izvéléta lapas navigacijas sadala, kas
ieklauj lietotnes nosaukumu, navigacijas elementus, mekleSanas ievades lauku un “New York

Times” brenda API ikonu, saskana ar API lietoSanas noteikumiem [13].

<app-root></app-root>
4.1. att. Angular lietotnes saknes komponentes izsauks$ana index.html faila.

Attela 4.1. ir paradits autora izstradatas lietotnes, bez progresivo timekla lietotnu
uzlabojumiem, index.html faila saknes komponentes izsaukSana, kas ietver sevi arl navigacijas
elementus. Kad tiek ieladéti JavaScript faili, attiecigais lapas HTML kods tiek uzgeneréts un

paradits lietotajam parluka.

<app-root _nghost-c@="" ng-version="5.2.5">
<router-outlet _ngcontent-c@="" name="app-shell"></router-outlet>
<app-shell _nghost-c3="" class="ng-star-inserted">

<mat-toolbar-row _ngcontent-c4="" class="mat-elevation-z4 mat-toolbar-row">
<span _ngcontent-c4="">Books</span>
<span _ngcontent-c4="" class="space-filler"></span>
<a _ngcontent-c4="" href="http://developer.nytimes.com/" target="_blank"><img _ngcontent-c4=""
src="assets/images/icons/nyt.png"></a>
</mat-toolbar-row>

</app-shell>
</app-root>

4.2. att. Servera puses renderéSanas metodes generétais lietotnes ¢aulas kods.

Attela 4.2. ir paradita dala no index.html faila satura, kas iegiita izmantojot servera puses
renderéSanas metodi lietotnes Caulas generéSanai. Redzams, ka index.html faila uzreiz ir
pieejams HTML kods, ko interneta parliikks uzreiz var paradit, negaidot, kad lejupielad@sies
JavaScript faili, kas p&c tam uzgeneré un papildina lapas saturu. Sada pieeja nozimg, ka pirmaja
lapas apmekléSanas reiz€, tiek parsiitits vairak datu, neka bez servera puses renderéSanas
metodes, tacu lietotajs atrak vizuali ierauga vietnes lapu [17, 18, 19].

Servera puses renderéSana izstradataja lietotné ir realiz€ta ar Angular Universal
biblioteku [19].

Esosaja lietotné tiek uzgeneréta jauna Angular Universal lietotne ar ng generate universal

<universal_name> komandu, kur <universal_name=>, ir lietotnes nosaukums. Ta ka Universal
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lietotnei ir gandriz tie pasi faili, kas parastai angular lietotnei, tad tiek izveidoti tikai dazi jauni
faili. Viens no Siem failiem ir app.server.module.ts fails, kas tiks izmantots, lai veiktu servera
puses renderésanu.

Talak tick generéta lietotnes Caula ar komandu ng generate app-shell <name> --
universal-app=<universal_name> --route=<route>, kur <route> ir lietotnes doména cels,
prieks kura tiks renderéts HTML kods servera pusé. Sis cel§ nav pieejams lietotng lictotajam,
jo tiek izmantots tikai pirmkoda kompilacijas bridi, lai uzgenerétu lietotnes Caulu, kas péc tam
tiks ievietota index.html faila. Komandas opcija —universal-app norada, kura Angular Universal
lietotne tiks izmantota servera puses renderéSanai, kas $aja gadijuma ir tikko uzgenerécta.
Potenciali var eksistét arT vairakas Universal lietotnes viena Angular projekta.

Péc komandas izpildes ir uzgeneréta jauna komponente app-shell, kurai ir pieskirts
<route> marSruts, kas eksiste tikai Angular Universal lietotné un ir definéts
app.server.module.ts faila. Jaunaja app-shell komponenté tiek ievietots saturs, kur$ tiks
renderéts HTML koda, lietotnes kompilacijas (compilation) bridi [18]. Autora lietotnes
gadijuma tiek ievietota app-navigation komponente, kas nodrosina lietotnes navigaciju. Dala

no uzgeneréta HTML koda ir paradita 4.2. attela.

4.2.5. Savienojamibas neatkariba

Progresivas timekla lietotnes izstradei tika 1zvirzits meérkis but sp€jigai darboties
bezsaistes rezima, ja lietotajs atkartoti apmeklé jebkuru lietotnes lapu. Sada mérka
sasniegSanai ir jaizmanto viena no svarigakajam progresivas timekla lietotnes iezimém —
servisskripts.

Eksiste vairaki veidi, ka izstradat So funkcionalitati, tadel, lai noskaidrotu kadi ir
ieguvumi un zaud&jumi, no dazadu metozu izmanto$anas, ir izveidotas divas autora izstradatas
progresivas timekla lietotnes versijas, kur vieniga atSkiriba ir veids, ka ir ieviesta servisskripta

funkcionalitate.

4.2.5.1. Servisskripta izstrade lietojot @angular/service-worker pakotni

Angular ietvars ka servisskripta realizaciju noklusgjuma izmanto @angular/service-
worker pakotni. Pakotne izveido ngsw-config.json konfiguracijas failu, kura ir iesp&ams
definét noteiktus servisskripta darbibas principus, ka, pieméram, resursus, kuri jasaglaba
parluka keSatmina.

Lietotnes kompilacijas laika, konfiguracijas fails ngsw-config.json tiek izmantots, lai

uzgenerctu ngsw.json failu, kas satur informaciju par konkrétiem failiem, kas saglabajami
26



keSatmina, to glabaSanas ilgumu, maksimalo keSatminas apjomu, utt. Uzgenerétais
konfiguraciju fails tiek izsaukts ngsw-worker.js faila, kas satur servisskripta funkcionalitati.
Attiecigi ngsw-worker.js fails tiek ieklauts main.<hash>.bundle.js faila, kas satur visu lietotnes
JavaScript funkcionalitati, kur <hash> ir unikala burtu un ciparu virkne, atkariba no faila
satura. Unikali failu nosaukumi nodrosina to, ka tad, ja lietotnei ir veiktas izmainas pirmkoda,
eksist&josais servisskripts lietotaja parliika nespés keSatmina atrast jauna faila datus un veiks
pieprasijumu uz vietnes serveri. Pretéja gadijuma, ja failu nosaukumi nemainitos, tad
servisskripts atgrieztu jau saglabatos keSatminas datus, tadgjadi lietotajam nesanemot jaunas
vietnes izmainas. Péc tam main.<hash>.bundle.js, kopa ar citiem JavaScript failiem, tiek
ieklauts index.html faila [20, 21].

leguvums, izstradajot lietotni, izmantojot So pakotni, ir tads, ka servisskripta pamata
funkcionalitati ir iesp&jams ieviest dazu minasu laika.

Diemzeél @angular/service-worker pakotne neatbalsta servisskripta funkcionalitates
paplasinasanu, lidz ar to potenciali lielakam lietotném ar specifiskam funkcionalitates
vajadzibam §1s pakotnes izmantoSana var nenodrosinat visas funkcionalitates vajadzibas.

Jamin ar1, ka Angular ietvars, un lidz ar to, @angular/service-worker pakotne, joprojam
ir aktiva izstrades stadija. Tas nozimé, ka $1 servisskripta funkcionalitates ievieSana var bt
apgritinata izstrades gaita un ar potencialam kladam. Autors lietotnes servisskripta izstrades
gaita, lietojot @angular/service-worker pakotni, vairakkart piedzivoja klidu pazinojumus un

problémas, kas ir registréti Angular ietvara repozitorija (https:/github.com/angular/angular)

pedeja meénesa vai pat nedelas laika.

4.2.5.2. Servisskripta manuala izstrade

Ka minéts nodala 2.7.1, servisskripti ir parasti JavaScript faili, kas nozimg, ka ta nav pasa
Angular ietvara funkcionalitate un var tikt piemérota jebkurai timekla vietnei. Tas nozimé, ka
ari Angular lietotnei var izstradat manualu Servisskripta funkcionalitati, ja lietotnei ir
nepiecieSama, pieméram, specifiska stratégija datu glabasanai kesatmina.

Autora izstradataja lietotné manuala servisskripta funkcionalitate ir realizéta sw.js faila,
kurs tiek registréts ka servisskripts index.html faila. Faila sw.js ir definéts lietotnes lietojamas
keSatminas nosaukums, ka arT failu nosaukumi, kurus ir nepiecieSams saglabat keSatmina
servisskripta instalacijas bridi interneta parlika. Janem veéra, ka, ta ka Seit ir janorada precizi
failu nosaukumi, tad nav iesp&jams manuali noradit Angular kompil&to failu nosaukumus, kas
satur unikalas <hash> simbolu virknes, kas kompilacijas bridi katru reizi var mainities. Autors

izstrades gaita nonaca pie diviem iesp&jamajiem risinajumiem, ka So problému atrisinat:
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e lzveidot/lietot skriptu, kas lietotnes kompilacijas bridi registré izveidoto failu
nosaukumus un ievieto konfiguracijas faila [35], kur§ péc tam var tikt izsaukts
servisskripta instalacijas bridi interneta parliika, lai saglabatu keSatmina tur noraditos
failus,

e Izmainit failu generéS$anu, lai ta nepievienotu unikalu <hash> simbolu virkni lietotnes
kompilacijas bridi.

Autors, izstradajot manuali servisskriptu, ir izvél&jies otro pieeju — nepievienot <hash>
simbolu virknes failu nosaukumos. Angular ietvars pirmkoda kompilacijas komandai piedava
—output-hashing=<hashing_option> opciju, kur <hashing_option> ir viena no vairakam
definétam iesp&jam. Saja gadijuma tika izvéléta opcija “none”, kas nozimg, ka neviena
uzgeneréta faila nosaukuma nebis ieklauta <hash> simbolu virkne. Pieméram, generétie failu
nosaukumi btitu main.bundle.js un inline.bundle.js utt. Citas opcijas lauj nepievienot <hash>
simbolu virkni, pieméram, tikai specifiska tipa failiem.

Saja gadijuma ir jaievie$ papildus funkcionalitate servisskriptam, kas parvalditu parlika
keSatminu, lai novérstu, to, ka lietotdjs nesanem jaunakas lietotnes izmainas dé] eksist&josiem
vienadiem failu nosaukumiem, saglabatiem parliika keSatmina, ka tas ir aprakstits 4.5.1. nodala.

Lai to realizétu, tiek lietota keSatminas nosaukuma versioné$ana, manuali pieliekot
nosaukumam beigas -v<version>, kur <version> ir lietotnes versijas skaitlis. Interneta parliiks
automatiski atpazis, ja servisskripta fails ir izmainits un instal&s jauno skriptu. Instalacijas laika
jaunais skripts saglabas jaunas versijas keSatmina definétos failus, kuros ir potencialas
izmainas. Saja bridi joprojam akfivs ir vecais servisskripts, tadél vél nevar izdzést iepriek$gjas
versijas keSatminas datus.

Kad aktivizgjas jaunais Servisskripts, pieméram, lietotajam aizverot visas cilnes un
atverot lietotni atkal, var izdz&ést vecas keSatminas datus, jo vecais servisskripts vairs nav aktivs
un §1 keSatmina netiks izmantota [22].
é;éhes.keys().then(function (keys) {

return Promise.all(keys.map(function (key) {

if (key.startsWith(CACHE_PREFIX) && key !== CACHE) {
return caches.delete(key);

}
1)
1)

4.3. att. Veco keSatminu datu izdzeSana servisskripta aktivacijas bridr
Attela 4.3. ir paradits, ka autors ir realiz€jis vecas keSatminas datu dz€Sanu, kad

aktivizgjas jauns servisskripts. Tiek parstaigatas un izdz&stas visas kesatminas, kuru nosaukums

sakas ar noteiktu prefiksu un nesakrit ar pasreizgjo keSatminas nosaukumu.
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Lai realiz€tu pieprasijumu partverSanu un apstradi, servisskripts klausas interneta parliika
“fetch” notikumus. Ta ka lietotnes saturs nav tads, kas biezi tiek atjauninats, nemot véra, ka
bestselleru sarakstus atjaunina reizi ned€la vai ménesi, un gramatu dati praktiski nemainas, tad
keSatminas lietosanas straté€gija ir tada, ka vispirms tiks atgriezti dati no keSatminas. Ja dati
kesatmina nav atrodami, tad tiks veikts pieprasijums uz serveri — vai nu vietnes serveri, vai
kadu no lietotajiem API serveriem, kura sanemtie dati tieck nokop@ti un ievietoti keSatmina, ka
arT atgriezti lapai.
é;éhes.match(e.request).then(function (resp) {

return resp || fetch(e.request).then(function (response) {
return caches.open(CACHE).then(function (cache) {

cache.put(e.request, response.clone());
return response;
})s
})s
}
)5
4.4. att. Interneta parliika pieprasijuma apstradasana

Attela 4.4. ir paradita pirmkoda dala, kas realiz€ darbu ar keSatminu, Servisskriptam
apstradajot resursu pieprasijumus.

Manuala servisskripta ievieSana nozimé, ka ir iesp&jams izstradat funkcionalitati ]oti
specifiskam vietnes vajadzibam, pieméram, atgriezt noteiktu att€lu visiem tikla att€lu
pieprasijjumiem.

Tomér $ada pieeja nozimé, ka izstradei ir vajadzigs vairak laika, jo ir jauzraksta arl
pamata servisskripta funkcionalitate, ko jau piedava @angular/service-worker pakotne, ka

pieméram keSatminas parvaldiba.

4.2.6. Lietotnes instalejamiba

Ka minéts nodala 2.9, lietotnei ir jaizpilda noteiktas progresivo timekla lietotnu prasibas,
lai ta tiktu piedavata lietotajam instalacijai mobilaja iericé. Nodala 4.2.1. tika aprakstits, ka
autora izstradata lietotne izmanto HTTPS protokolu, un nodala 4.2.5. ir aprakstita servisskripta
realizacija. TreSais nosacijums lietotnes instalacijai ir manifesta fails, kas satur informaciju par
lietotni.

Autora izstradataja lietotné ST informacija tiek glabata manifest.json faila, kas tiek
noradits index.html faila. Izstradatas lietotnes manifesta fails satur lietotnes nosaukumu,

aprakstu, definétas ikonas U.C.
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4.5. att. Lietotne tiek piedavata instalacijai mobilaja ierice

Attels 4.5. ir ekranuznémums (Screenshot) mobilaja iericg, lietotagjam pirmo reizi
apmeklgjot autora izstradato lietotni. Tatad lietotne ir izpildijusi 2. nodala aprakstitos kritérijus

progresivas timekla lietotnes definicijai. Nospiezot “Add To Home Screen” pogu, lietotne tiek
instaléta mobilaja ierice.
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4.6. att. Izstradatas lietotnes uzplaiksnijuma ekrans
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Attels 4.6. ir ekranuznémums mobilaja ieric€, kas paradas, lietotajam atverot lietotni no
saisnes mobilaja ieric€. Uzplaiksnijuma ekrans “Chrome” interneta parlika ir automatiski ticis

generéts no manifesta faila definétajam vertibam.

-~ © @ "d & 2345
¢ App info
. Books
Version 1
UNINSTALL FORCE STOP
Storage

168 KB used in Internal storage

Data usage
No data used

Notifications

Open by default

No defaults set

Battery
0% use since last full charge

4.7. att. Izstradatas lietotnes informacijas dati mobilas ierices lietotnu saraksta

Attela 4.7. ir paradits instalétas progresivas timekla lietotnes informacijas skats, kas
pieejams, lietotajam atverot ierices lietotnu sarakstu mobilaja ieric€, kur ir redzama informacija
par tas izmeru ieric€, paSpiegades pazinojumu parvaldiSanas iestatijumi, mobilo datu lietojums

utt.
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5. IZSTRADATAS LIETOTNES AUDITS “Lighthouse” RIKA

“Lighthouse” riks ir atvérta pirmkoda auditu automatizacijas riks timekla vietnu
kvalitates uzlaboSanai. Audits ievac informaciju par vietnes veiktsp&ju, progresivo timekla
vietnu prasibu ievérosanu, meklétajrogrammu optimizacijam u.c. [24].

Audita realiz€Sanai tika izmantota “Chrome” interneta parliika izstradataju riku “Audit”
cilne, kas ievac informaciju par pasreiz atvérto vietnes lapu.

Tika veikts audits visam tr1s lietotnes versijam:

e Parasta lietotne, kas pieejama “master” zara, pirmkoda repozitorija,

e Progresiva timekla lietotne, pieejama “pwa” zara, pirmkoda repozitorija, kur
servisskripta funkcionalitates ievieSana ir realizéta ar @angular/service-worker
pakotni,

e Progresiva timekla lietotne, pieejama “pwa-custom” zara, pirmkoda repozitorija, kur
servisskripta funkcionalitates ievieSana ir realizéta manuali.

Tabula 5.1. Izstratatas lietotnes versiju “Lighthouse” rika audita rezultati

Lietotnes Veiktsp&ja Progresiva Pieejamiba Laba prakse Meklétajprogrammu
versijas zars (performance) | timekla (accessibility) (best optimizacija (SEO)
repozitorija lietotne practices)

(progressive

web app)
master 91 45 100 94 100
pwa 92 100 100 100 100
pwa-custom | 94 100 100 100 100

Tabula 5.1. ir redzami “Lighthouse” rika audita rezultati katrai no lietotnes versijam.
Maksimalais punktu skaits kada no kategorijam ir 100.

Var noverot, ka veiktsp&jas kategorija lietotnes versijam 1pasi neatskiras. Visticamak, tas
ir tapec, ka lietotne ir sameéra maza gan funkcionalitates gan izméra zina, lidz ar to progresivo
timekla lietotnu optimizacijam nav tik liela efekta, kads tas var€tu but funkcionalitates un
izméra zina lielakas timekla vietnés. Neliels uzlabojums veiktspga, salidzinot manualo
servisskripta funkcionalitati ar @angular/service-worker pakotnes funkcionalitati, visticamak
ir tapéc, ka pakotne izméra zina ir daudz lielaka, neka manuala funkcionalitate, lidz ar to vairak
datu ir jastta tikla.

Kopuma var noverot, ka progresivas timekla lietotnes versijas uzrada labaku rezultatu,

kas visticamak butu vél ieverojamaks lielakam timekla lietotném.
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Viens no izvirzitajiem meérkiem izstradatajai lietotnei bija maksimala punktu skaita
iegiisana “Lighthouse” auditu rika progresivo timekla lietotnu kategorija. Tabula 5.1. ir
redzams, ka abas lietotnes versijas, kuram ir pieméroti progresivo timekla lietotnu uzlabojumi
ir sasnieguSas mérki, izpildot 11 kriterijus:

e Registre servisskriptu,

e Atbild ar 200 HTTP statusa kodu bezsaisté jeb sp&j darboties bezsaistes rezima,
e Lapai ir saturs, ja JavaScript parlika nav pieejams,

e Izmanto HTTPS protokolu,

e Novirza HTTP pieprasijumus uz HTTPS,

e Lapas ielades atrums ir gana atrs 3G savienojuma,

e Lieotajam tiks piedavats instalét lietotni,

e Konfiguréta individualam uzplaiksnijuma ekranam,

e Adreses josla krasa sakrit ar brenda krasu,

e Satur <meta name="viewport”> elementu ar “width” vai “initial-scale” vertibu,
e Saturs pareizi ietilpst ekrana

Audits veikts “Lighthouse” 2.9.1 versija.
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6. IZSTRADATAS LIETOTNES VERSIJU SALIDZINAJUMS

Ka jau minéts, autora lietotne ir izstradata trTs versijas. Saja nodala lietotnes versijas tiek
salidzinatas, lai noskaidrotu, tiesi kadi ieguvumi, atSkiribas progresivai timekla lietotnei ir par

parastu timekla lietotni.

6.1. Lietotnes timekla pieprasijumu datu apjoms

Izméra datu iegtSanai tika izmantota “Chrome” interneta parliika tikla datu cilne, kas
parada parsitito datu izm&ru. Katrai lietotnes versijai tika apskatitas Cetras vietnes lapas —
sakumlapa, visu bestselleru sarakstu lapa, viena bestselleru gramatu saraksta lapa un vienas
gramatas informacijas lapa. Datu izméru mérvienibas ir kilobaiti.

Tabula 6.1. Timekla pieprasijumu datu apjoms pirmaja lietotnes apmekléjuma

Lietotnes Sakumlapa | Visu Bestsellera Gramatas Vidgjais
versijas zars bestselleru gramatu informacija | rezultats
saraksts saraksts
master 264 125 11.2 64.8 116
pwa 516 125 11.2 64.8 179
pwa-custom | 1400 125 11.1 64.8 400

Tabula 6.1. ir redzami parsitito timekla pieprasijumu datu apjomi katrai no lietotnes
versijam, pirmaja vietnes apmekléSanas reiz€. Redzams, ka ieverojami lielaks datu apjoms ir
progresivas timekla lietotnes versijam. Tas ir izskaidrojams ar to, ka ieladgjot lapu pirmo reizi
tiek veikti tie pasi pieprasijumi, kas parastai lietotnei. Papildus tiem, tiek registréts ari
servisskripts, kurs tiek instaléts un instalacijas soli veic pieprasijumus uz definétiem resursiem,
lai saglabatu tos parliika keSatmina.

Par&jo lapu dati ir tikai izmantoto API pieprasijumi, tapec pirmaja lietotnes apmekl&Sanas
reiz€ nav atskiribu starp versijam.

Tabula 6.2. Timekla pieprasijumu datu apjoms otraja lietotnes apmekléjuma

Lietotnes Sakumlapa | Visu Bestsellera Gramatas Vidgjais
versijas zars bestselleru gramatu informacija | rezultats
saraksts saraksts
master 264 125 11.2 64.8 116

pwa 118 113 0 62.7 73
pwa-custom |0 0 0 0 0
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Tabula 6.2. ir paraditi parsiitito timekla pieprasijjumu datu apjomi lietotnes otraja
apmeklesanas reiz€ visam versijam. Redzams, ka progresivajam timekla lietotném vidgjais datu
apjoms ir samazinajies, apmeklgjot vietnes lapas otrreiz, pretgji pirmaja apmleklgjumu reize,
kas redzams 6.1. tabula.

Pamanams, ka pwa-custom zara lietotnes versijai, kura servisskripts tika izstradats
manuali, ttimeklt dati nav parsititi nemaz. Tas skaidrojams ar to, ka manuali izstradajot
servisskripta funkcionalitati tika pielietota katra pieprasijuma saglabasanas keSatmina
stratégija. Pieméram, pwa zara lietotnes versija, izstradajot servisskripta funkcionalitati ar
@angular/service-worker pakotni, konfiguracija nav noradita fontu saglabasana kesatmina.

Var secinat, ka atkartoti lapas apmekl&jumi progresivas timekla lietotn€s vidgji pateres
mazaku datu apjomu timekla pieprasijumos neka parasta lietotne. Tas lauj, pieméram, mobilas

ierices lietotajam samazinat mobilo datu lietojumu un lidz ar to, gala izmaksas.

6.2. Lietotnes ielades laiks

Lietotnes ielades laika datu iegtiSanai tika izmantota “Chrome” interneta parluka tikla
datu cilne, kas parada vietnes lapas ielades laiku. Tiek apskatita ielades (load) notikuma vértiba,
kas nozimé, ka lapa ir pilniba ielad&jusies [25].

Katrai lietotnes versijai tika apskatitas Cetras vietnes lapas — sakumlapa, visu bestselleru
sarakstu lapa, viena bestselleru gramatu saraksta lapa un vienas gramatas informacijas lapa.
Katra lapas ielade tiek veikta no jauna, nevis parejot no vienas uz otru, jo autora izstradata
lietotne ir vienas lapas lietotne, kas nozimé, ka ielades (load) notikums tiek registréts tikai vienu
reizi — pirmo reizi atverot vietni. Ielades laiku mérvieniba ir milisekundes.

Tabula 6.3. Lietotnes ielades laiks pirmaja lietotnes apmekléjuma

Lietotnes Sakumlapa | Visu Bestsellera Gramatas Vidgjais
versijas zars bestselleru gramatu informacija | rezultats
saraksts saraksts
master 950 356 496 630 486
pwa 991 692 455 535 668
pwa-custom | 986 554 365 655 640

Tabula 6.3. ir paraditi lietotnes pilnas ielades laiki milisekund@s katrai no apskatitajam

vietnes lapam. Var noveérot, ka progresivajam timekla lietotnu versijam vid&jais ielades laiks ir
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nedaudz lielaks neka parastajai lietotnes versijai, kas visticamak ir d€l papildus servisskripta

funkcionalitates.
Tabula 6.3. Lietotnes ielades laiks otraja lietotnes apmekléjuma
Lietotnes Sakumlapa | Visu Bestsellera Gramatas Vidgjais
versijas zars bestselleru gramatu informacija | rezultats
saraksts saraksts
master 621 351 349 310 407
pwa 421 499 493 1760 793
pwa-custom | 406 269 235 225 284

Tabula 6.3. ir paraditi lietotnes pilnas ielades laiki milisekund@s katrai no apskatitajam
vietnes lapam otrreiz&ja apmeklgjuma. Ir redzams, ka pwa zara lietotnes versijas vid&jais ielades
laiks ir ieverojami lielaks, salidzinot ar pargjam versijam. Salidzinosi ilgais ielades laiks ir d€l
gramatas informacijas skata ilgas ielades. Apskatot timekla pieprasijuma detalas, tika novérots,
ka 1350 milisekundes no §1 pieprasijuma ir patérétas “Request to ServiceWorker” darbibai. Tas
nozimé, ka pieprasijums tiek sitits servisskriptam [26]. Isti nav skaidribas, kapéc $1 darbiba ir
tik ilga. Ir iespgjama kludaina servisskripta konfiguracija vai ari klida pasa skripta
funkcionalitaté. Ka jau minéts ieprieks, Angular ietvars un @angular/service-worker pakotne
joprojam ir aktiva izstrades stavokli.

Daudz ievérojamaks uzlabojums ielades laikiem ottreizgja lapu apmekl&uma ir pwa-
custom zara lietotnes versijai. Tas skaidrojams ar, jau 6.1. nodala min&to, saglabasanas
keSatmina stratégiju, ka rezultata mazak datu ir jagaida no timekla un lapa spgj ieladéties atrak.

Var secinat, ka ar progresivo timekla lietotni ir iesp&jams panakt konstanti mazakus
vietnes lapu ielades laikus, neka parastai lietotnei. Tomér ir svarigi parliecinaties, ka
servisskripts funkciong pareizi un nepalielina lapas ielades laiku dél, pieméram, kltidainas
konfiguracijas.

Ir izdevigi izmantot servisskripta funkcionalitati vietn€s, kuras lietotajiem paredzama
bieza atgrieSanas jau apmeklétas lapas, ka piemeéram, autora izstradataja lietotng, kur lietotajs

parvietojas starp gramatu sarakstiem.

6.3. Lietotnes lapas lietojamibas atrums

Svariga vietnes lapas iezime ir cik atri lictotajs ierauga pirmos lapas elementus un spgj ar
tiem mijiedarboties [27, 28]. Saja nodala tiek apskatiti pirma nozimiga zimgjuma (first
meaningful paint) un pirmais mijiedarbojamais lietotnes stavoklis (first interactive). Datu
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iegSanai ir izmantots “Lighthouse” rika veiktsp&jas audits, kas parbauda lapas, simulgjot 3G

interneta savienojumu.

311 ms 622 ms 932 ms 12s 1.6s 19¢s

Il
5]
"]
8]
(4]
w
(e8]
=]
w
(7]
-
@

¥ First meaningful paint 2,550 ms

* First Interactive (beta] 2550 ms

¥ Consistently Interactive (beta) 2,550 ms

6.1. att. “Lighthouse” rika lietotnes master zara versijas rezultati veiktspéjas audita

Attela 6.1. ir redzami audita rezultati lietotnes master zara versijai. Visi nozimigie
stavokli ir notikusi viena laika bridi — 2550 milisekund@s, kop$ lapas iclades sakuma. Tas ir
tapéc, ka parastai Angular ietvara lietotnei ir jasagaida visi resursi no servera, lai tiktu veikta
lapas HTML koda generacija un att€lo$ana lietotajam.

408 ms 813 ms 12s 16s 2s 24z 28z 33s 37s 41s

£ . . A

¥ First meaningful paint 1,280 ms

¥ First Interactive (beta) 4,050 ms

P Consistently Interactive (beta) 4,050 ms

6.2. att. “Lighthouse” rika lietotnes pwa zara versijas rezultati veiktspéjas audita

Attela 6.2. ir redzami audita rezultati lictotnes pwa zara versijai. Var novérot, ka pirmais
nozimigais zZim&jums lapa ir noticis divas reizes atrak neka lietotnes master zara versijai. Sads
ieguvums ir radies, lietojot caulas modeli progresivajam timekla lietotnes versijam. Interneta
parliiks daudz atrak spgj paradit lietotajam jau uzgenerétu HTML kodu, kas sanemts no servera.
Pirmais mijiedarbojamais stavoklis turpret ir ilgaks, neka lietotnes master zara versijai. Tas
skaidrojams ar lielaku JavaScript failu izméru un lejupielades laiku dél papildus pakotnes

servisskripta funkcionalitates.
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370 ms 740 ms= 11s 153 19s 22s 26s 3s 33s 37s

£ N

First meaningful paint 1,270 ms

First Interactive (heta} 3,690 ms

Consistently Interactive (beta) 3,690 ms

6.3. att. “Lighthouse” rika lietotnes pwa-custom zara versijas rezultati veiktspéjas audita

Attela 6.3. ir redzami audita rezultati lietotnes pwa-custom zara versijai. Redzams, ka
pirmais nozimigais Zim&jums ir tads pats, ka lietotnes pwa zara versijai, jo lietots tas pats caulas
modelis. Pirma mijiedarbojama stavokla laiks ir nedaudz samazinajies, jo manuala servisskripta
funkcionalitate datu apjoma zina ir daudz mazaka neka @angular/service-worker pakotnei un
netiek ieklauta main.<hash>.bundle js faila, kura atrodas ar1 praktiski visa ietvara un lietotnes
pamata funkcionalitata.

Var secinat, ka lietotnes ¢aulas modelis var radit iespaidu lietotajam, ka vietnes lapa
ielad€jas un ir pieejama atrak.

Lai uzlabotu Angular progresivas timekla lietotnes ielades laiku, servisskripta
funkcionalitati var nodalit no citiem JavaScript failiem un izsaukt atseviski. Tas samazinas

parluka HTML generés$anai nepiecieSamo datu lejupielades apjomu.
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REZULTATI

Darba iztrades rezultata ir veikta informacijas izpéte par progresivajam timekla lietotném
un Angular ietvaru. Ir defintas svarigakas progresivo timekla lietotnu Tpasibas un to teorétiskie
risindjumi, ka piem&ram servisskripta lietoSana, lai panaktu timekla lietotnes sp&u darboties
bezsaiste.

Pétijuma rezultata ir izveidota progresiva timekla lietotne vairakas versijas Angular
ietvara, ka arT veikts tehnisks apraksts funkcionalitates realizacijai, lai sasniegtu progresivajam
timekla lietotnm raksturigas Tpasibas:

e Ir samazinats timekli sttamo datu apjoms ar specifisku Angular ietvara
komandrindas komandu lietoSanu programmas kompilé$anas bridi,

e Lietotne tiek servéta, izmantojot “GitHub Pages” servisu, nodrosinot, ka datu
apmainai tiek lietoti HTTP/2 un HTTPS protokoli,

e Liectotne ir strukturéta ta, lai katrai atSkirigai lietotnes lapai biitu unikals URI,
izmantojot Angular marSrut€Sanas moduli, kas nodro$ina iesp&ju kopigot un
saglabat lietotnes stavoklus,

e Irizmantots Angular ietvara @angular/material modulis, kas nodroSina lietotnes
satura pareizu attélosanu jebkada izméra ekranos un seko ‘“Material” dizaina
vadlinijam,

e Irrealizéts lictotnes ¢aulas modelis, izmantojot Angular Universal biblioteku, kas
nodroSina atraku lapas elementu paradiSanos lietotajam atverot lietotni,

e Ir panakta sp€ja lietotnei darboties vienlidz atri bezsaistes reZima vai sliktas
kvalitates interneta savienojuma gadijuma, lietojot servisskripta funkcionalitati,
kas autora lietotng ir izstradata divos dazados veidos — lietojot @angular/service-
worker pakotni, un manuali izstradajot servisskripta funkcionalitati,

e Irdefinéts manifesta fails, kas nodrosina, ka lietotne ir instal§jama mobilaja iericg,
ja lietotajs apmekle ttmekla vietni.

Ir sasniegts izvirzitais mérkis lietotnei ieglit maksimalo punktu skaitu “Lighthouse”
auditu rika progresivo timekla lietotnu kategorija.

Ir veikts 4. nodala aprakstito lietotnes versiju salidzinajums, lietojot “Lighthouse” auditu
datus un “Chrome” interneta parluka sniegtos datus par sttito timekla datu apjomu, timekla
vietnes ielades laiku, noskaidrojot konkrétu metriku atskiribas starp izstradatas lietotnes
versijam, apstiprinot teorétiskas izpétes dala doto informaciju par progresivajam timekla

lietotném.
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SECINAJUMI

Darba teorctiskas izpétes gaita tika veikti $adi svarigakie secinajumi:

e Progresivas timekla lietotnes ir timekla vietnes, kuram piemit noteiktas definétas

ipaSibas, kas nav atkarigas no pamata tehnologijas (programmatiiras ietvara Vvai

programmatiiras pirmkoda valodas), kas lietotas vietnes izstradé. Tas nozimé, ka

praktiski jebkura timekla vietne var tikt parveidota, lai atbilstu §Tm pasibam,

e Progresivo timekla lietotnu mérkis ir uzlabot lietotaja pieredzi timekla vietn€, netieSi

uzlabojot vietnes apmeklétibu, popularitati, pelnu,

o [Eksiste vairakas atSkirigas definicijas, par to, ko var uzskatit par progresivu timekla

lietotni, lai gan visam ir kopigi noteikti aspekti, ka piem&ram, sp&ja stradat bezsaiste un

instalgjamiba,

e Progresivo timekla lietotnu atbalsts ir ieviests visos popularakajos interneta parlikos,

lai gan tehnologija ir saméra jauna, kas nozimé, ka $i funkcionalitate var mainities

dazados aspektos.

Pétijuma veikSanas gaita tika izdariti sekojo$i secinajumi par progresivo timekla lietotnu

izstradi Angular ietvara:

e Angular ietvars iev@rojami atvieglo progresivo timekla lietotnu izstradi, piedavajot

dazadu funkcionalitati izstrades procesu automatizéSanai, lietotojot komandrindas

komandas un pakotnes:

o

Komandas —prod un —build-optimizer spgj samazinat parkompil&ta pirmkoda
datu apjomu, tomér komandrindas dokumentacija ir griti atrodama dazam
specifiskam opcijam,

Iebiivetais marSrutéSanas modulis ir &rti izmantojams, lai nodroSinatu, ka katram
lietotnes stavoklim ir unikals URL. Moduli arT ir iesp&ams lietot, lai realizétu
servera puses renderéSanu,

@angular/material modulis ir piemérots reagétsp&jiga Ul izstradei un atbilst
progresivo timekla lietotnu nosacijumiem saskana ar “Lighthouse” auditu,
Angular Universal biblioteka ir piem@rota servera puses renderéSanai,
izmantojot ietvara marSrutéSanas moduli, tomér oficiala dokumentacija nav
pilniga,

@angular/service-worker pakotne piedava pamata servisskripta funkcionalitati,

tomer nepielauj servisskripta funkcionalitates paplasinasanu.
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Angular ietvars atrodas aktiva izstrades stadija, kas nozimé, ka izstradatas programmas
pirmkods ir jaatjaunina saméra biezi, lai varétu lietotot jaunako funkcionalitati,
Korekti izstradata progresiva timekla lietotne ir instal§jama mobilaja ieric€, kura
izmanto Android operétajsisteému, sp&j darboties bezsaistes rezima un ir atri un &rti
lietojama jebkada interneta savienojuma kvalitates apstaklos,

Viena no svarigakajam progresivas timekla lietotnes komponentém ir servisskripts, kura
funkcionalitate ir atbalstita visos popularakajos interneta parlikos, iznemot “Internet

Explorer” parlukus.

Salidzinot autora izstradatas 4. nodala aprakstitas lietotnes versijas, tika veikti sekojosi

nozimigakie secinajumi:

Saskana ar “Lighthouse” auditu, progresivai timekla vietnei ir augstaka veiktsp&ja neka
parastai ttmekla vietnei ar tadu pasu funkcionalitati,

Lietotnes ¢aulas modela lietosana Angular lietotné var samazinat pirmo elementu
paradisanas laiku ekrana vismaz divas reizes, uzlabojot lietotaja pieredzi vietng,
Progresivas timekla lictotnes sp&j samazinat vidéjo mobilo datu lietojumu, vienlaikus
palielinot timekla vietnes veiktsp&ju, kas var bat butisks faktors regionos, kur mobilo
datu pakalpojumu izmaksas ir samera augstas,

Progresivas timekla lietotnes ir 1pasi izdevigas vietnés, kur lietotajam ir paradzams

saméra liels skaits ottreiz&ju lapu apmekI&jumu.
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