Cwiczenie 6
1. Cel ¢wiczenia

W jezyku HTML5 mozna tworzy¢ nie tylko witryny lecz takze aplikacje bazujace na jezyku
HTMLS5 (np. aplikacje biurowe). Aplikacje jako takie powinny mie¢ mozliwosc¢ dziatania takze w
przypadku gdy nie posiadamy dostepu do sieci (np. jesteSmy w podrozy). Celem ¢wiczenia bedzie
wykorzystanie technik do tworzenia aplikacji w trybie odtagczenia (offline).

2. Teoria.

HTMLS5 nie jest juz jezykiem stricte dokumentow WWW. Obecnie programisci wykorzystuja go
miedzy innymi do:

- tworzenia aplikacji internetowych dzialajacych niczym tradycyjne aplikacje;dzieki temu programy
zyskuja pozadang niezaleznos$¢ od platformy systemowej, a nawet sprzetowej (dba o to producent
przegladarki)

- tworzenia graficznych interfejséw aplikacji systemowych; dzieki temu zabiegowi inzZynierowie
oprogramowania mogq tworzy¢ pozadang funkcjonalno$¢ aplikacji, pozostawiajac projekt graficzny
projektantom znajacym najczesciej wiasnie HTML. Ponadto zabieg ten uniezaleznia czes¢ wizualng
programu od jego czesci logicznej — dzieki temu zmiany dokonywane w jednej z nich nie

majq bezposredniego przelozenia na drugg z nich (innymi stowy aplikacje powinny dziata¢
stabilniej)

- tworzenie animacji i gier — zarowno w przegladarce jak i jako osobnych tytutow. Dzieki
implementacji ptdtna oraz WebGL pisanie stron i aplikacji multimedialnych jest znacznie prostsze.
Calosc opiera sie bowiem o jezyk JavaScript.

- tworzenie interfejséw systeméw operacyjnych — obecnie na rynku istnieje kilka systeméw
operacyjnych, ktorych interfejs uzytkownika napisany jest przy uzyciu HTML5 badZ XHTMLS5 (ze
wzgledu na rozszerzalnosc¢ atrybutow).

Sytuacja ta wymagata dodania mozliwosci pracowania aplikacji bez dostepu do sieci (tzw. offline).
Wyobrazmy sobie bowiem np. ksiegowa, ktora nie moze wystawic faktury bo z przyczyn
niezaleznych utracita dostep do sieci internet. Bojac sie tego typu incydentu, bez odpowiedniego
zabezpieczenia zapewne nigdy nie wybralaby wygodnego, aczkolwiek obarczonego tego typu
ryzykiem programu do ksiegowosci.

Stad w pierwszej specyfikacji HTML5 pojawit sie opis Application Cache (pamiec¢
podreczna aplikacji). Rozwigzanie to pozwala na wskazanie przegladarce ktore pliki powinna
bezwzglednie zapamietac lokalnie i pozwalac na otwieranie ich nawet jezeli brak jest potaczenia z
internetem. Implementacje tego rozwigzania posiadajq wszystkie przegladarki - zaré6wno
komputerowe jak i przenosne (np. na tablecie). Niestety w 3 kwartale 2016 roku technologia zostata
oficjalnie WYRZUCONA ZE STANDARDU - chodzi o wzgledy bezpieczenistwa (wtryskiwanie
niebezpiecznego kodu). Oznacza to, ze obstuga tego rozwigzania moze oficjalnie zosta¢ porzucona i
nie nalezy wykorzystywac tego rozwigzania w nowych projektach. Trzeaba jednak pamietac, ze
aplikacje wykorzystujace to rozwiazanie beda mogly jeszcze jaki$ czas dziata¢ — wiekszos¢
dostawcow przegladarek wyrzuca jedynie odpowiedni komunikat w konsoli JavaScript.

Obecnie tworzenie aplikacji tzw. offline mozliwe jest dzieki Service Workers. Rozwiazanie
to nie jest jeszcze OFICJALNYM standardem. Zaproponowane zostato przez projektantow
Chromium/Chrome i obecnie wdrozone je dla Chrome/Chromium, Firefox, Edge oraz Opera.
Swojej implementacji nie posiada Internet Explorer (i nie bedzie posiadat — przegladarka nie jest
rozwijana) oraz Safari.

Samo rozwigzanie bazuje bezposrednio na obiekcie Promise, ktorego gtéwnym
zastosowaniem jest asynchroniczne przetwarzanie danych i skryptow JavaScript (edycja 6
standardu ECMAScript). Najprosciej rzecz ujmujac odpowiedni skrypt (napisany przez nas) ma za



zadanie w tle doda¢ do pamieci podrecznej pliki strony WWW ktéra uzytkownik obecnie przeglada.
W przypadku, gdy uzytkownik bedzie chcial wroci¢ na strone po utracie potaczenia, ten sam skrypt
ma za zadanie wybra¢ wskazane pliki z pamieci przegladarki i otworzy¢ adres tak, jakby pliki tyle
co zostaly pobrane z serwera.

UWAGA! Rozwigzanie to nie bedzie dziata¢ w przypadku uzytkowania trybu prywatnego. Bedzie
bezuzyteczne w przypadku wylgczenia przez uzytkownika pamieci podrecznej przegladarki.
Dodatkowo nie zadziata jezeli uzytkownik oprozni pamie¢ podreczng przegladarki (recznie badz
przy pomocy narzedzia porzadkujacego dysk twardy).

UWAGA! Service Workers dziata JEDYNIE z protokotem HTTPS. W przypadku HTTP obiekt nie
zostanie utworzony/strona nie zostanie zaladowana do pamieci podrecznej. Protokot HTTP dziata
jedynie w przypadku adresow localhost/127.0.0.1 (badz jezeli uzyjemy flag i opcji przegladarek do
ignorowania bezpieczenstwa — co nie jest polecane do codziennego uzytku).

UWAGA! Ponizszy material omawia (wraz z przyktadem) jedynie dziatanie Service Workers.
Zaklada sie wiec, ze czytajacy zna dziatanie obiektu Promise. Jezeli nie — dobrym pomystem
byloby wstepne zapoznanie sie z nim (odno$nik w materiatach).

2.1 Podstawy uzytkowania Service Workers

Najwazniejsza czeScig tworzenia aplikacji jest zatadowanie listy plikow do zapamietania
oraz przestrzeni, w ktorej beda one przechowywane. Poniewaz jednak nie wszystkie przegladarki
posiadajg zaimplementowang opisywang technologie nalezy najpierw sprawdziC czy mozemy z niej
skorzystac:

if (‘'serviceWorker' in navigator) {
//kod Service Worker

}

Jezeli test przebiegnie negatywnie to nie zatrzyma to tadowana dalszej czeSci naszej strony.
Rejestrowanie ustugi (kod nalezy wstawi¢ w miejsce komentarza z poprzedniego przyktadu):

navigator.serviceWorker.register('/cache-test/cc.js', {scope: ‘/cache-test/'})
.then(function(reg) {

// rejestracja przebiegla poprawnie

console.log('Zarejestrowano w zakresie: '+ reg.scope);
}).catch(function(error) {

// rejestracja przebiegta z bledem (cache nie dziala)

console.log('Btad rejestracji - ' + error);

s

Powyzszy kod zapamieta wszystko ze wskazanego zakresu (bedacego wskazanym folderem).
Oznacza to, ze wszystkie pliki html/css/js/graficzne itp. wraz z podfolderami znajdujace sie we
wskazanym folderze bedq przechowywane w pamieci podrecznej. Opcja dodatkowa, jakq jest
cache, nie musi by¢ podawana (domyslnie przyjety zostanie katalog zawierajacy plik cc.js).



UWAGA! MAKSYMALNYM zakresem pamieci podrecznej jest lokalizacja pliku watku (worker)
wywolywanego przez funkcje register. Jezeli bedziemy chcieli przechowac pliki z wyzszej
lokalizacji (np. folderu gtéwnego strony) to bedziemy musieli przenie$¢ plik cc.js do tego katalogu.

Kolejnym etapem bedzie stworzenie pliku cc.js we wskazanej lokalizacji. Plik bedzie tzw. zarzadca
pamieci podrecznej - bedzie zawierat informacje o plikach i katalogach naszej strony, ktére majq
by¢ dostepne po roztaczeniu sie z siecig. Dodatkowo bedzie odpowiednio reagowat w zaleznosci
czy jesteSmy podiaczeni do sieci (porownamy/zaktualizujemy zawarto$¢ pamieci) czy nie
(wyswietlimy zawarto$¢ aktualnie pobrang).

Zawartosc pliku przedstawiona bedzie w kilku czeSciach. Najpierw przyjrzyjmy sie
gléwnemu zdarzeniu odpowiedzialnemu za zapisywanie odpowiednich czesci naszej strony w
pamieci podrecznej:

this.addEventListener('install’, function(event) {
event.waitUntil(
caches.open('version1').then(function(cache) {
return cache.addAll([
'/cache-test/',
'/cache-test/index.html’,
'/cache-test/style.css',
'/cache-test/worker.js',
'/cache-test/gallery/',
'/cache-test/gallery/zdjecie.jpg/,
'/cache-test/gallery/logo.jpg'
1;
)
);
D;

Jak wida¢ mamy do czynienia z ustawieniem reakcji na zdarzenie install, wywotywane przy
uruchomieniu catego mechanizmu. Wewnatrz metody obstugujacej zdarzenie wywotujemy metode
juz uruchomionego zdarzenia o nazwie waitUntil; pozwala ona na wydtuzenie dziatania obstugi
wywolanego zdarzenia zabezpieczajac je przed zakonczeniem go przez przegladarke zanim wykona
swoja prace. Parametrem waitUntil moze by¢ jedynie obiekt typu Promise - w naszym wypadku
bedzie to wartos¢ zwracana z wywotania obiektu CacheStorage (dostepnego jako zmienna globalna
caches). Tworzenie obiektu realizowane jest przez metode open, ktora przyjmuje jako parametr
dowolng nazwe reprezentujaca dalej naszq pamie¢ podreczna.

UWAGA! Prosze pamietac, ze dla kazdej ze stron mozemy utworzy¢ kilka wersji pamieci
podrecznej. Nalezy jednak mie¢ na uwadze by byly one unikatowe w obrebie danej witryny.

Poniewaz nie przewidujemy porazki wykorzystujemy jedynie metode then (sukces Promise).
Wewnatrz then nakazujemy Promise wywota¢ utworzong funkcje anonimowa, ktéra doda do naszej
pamieci wskazane pliki i foldery.

INFORMACJA: Wazne jest by poda¢ WSZYSTKIE FOLDERY, PODFOLDERY oraz PLIKI do
zapisania podrecznego. Service Workers nie przewiduje tzw. dzikich kart (przynajmniej na chwile
obecng) pozwalajacych na dotozenie catej zawartoSci naszej witryny. Oczywiscie problem ten
mozna rozwigza¢ dodatkowymi bibliotekami, np. Service Worker Precache, jednak nalezy mie¢ na
uwadze, Ze niekoniecznie muszq one dziata¢ ze wszystkimi przegladarkami wspierajacymi to
rozwigzanie.



Kolejna czescia pliku bedzie reakcja na dopasowanie zawarto$ci pamieci do odpowiedzi ze strony:

this.addEventListener('fetch’, function(event) {
var response;
event.respondWith(caches.match(event.request).catch(function() {
return fetch(event.request);
}.then(function(r) {
response = r;
caches.open('version1').then(function(cache) {
cache.put(event.request, response);
D;
return response.clone();
}.catch(function() {
return caches.match('/cache-test/gallery/logo.jpg");
N);
D;

Zdarzenie (event) jest tutaj silnie zwigzane z otrzymang przez przegladarke odpowiedzig od serwera
WWW. Poprzez metode respondWith (metoda interfejsu FetchEvent) zwracany jest bowiem obiekt
Response (ze wszystkimi komunikatami odpowiedzi serwera). Jako parametr przyjmuje obiekt
Promise bedacy, w powyzszym przypadku, efektem wykonania metody match zmiennej caches
(CacheStorage). Metoda ta ma za zadanie porownac nagtowek odpowiedzi ze zgromadzonymi
odpowiedziami (czy strona przypadkiem nie znajduje sie juz w naszej pamieci podrecznej). Jezeli
jej nie ma wywolane zostanie zdarzenie fetch, ktére ma za zadanie obstuzy¢ nasze zadanie (np.
wyswietli¢ strone/blad z danej przegladarki internetowej badZ zgromadzi¢ dane do trybu
bezpolaczeniowego). Jezeli natomiast obiekt zakonczy prace z powodzeniem, wywotana przez
niego funkcja uzupehi zadeklarowang przez nas zmienng o warto$¢ aktualnej odpowiedzi. Ostatnia
obstuga btedu (catch) dodana jest na wypadek gdyby pamie¢ podreczna nie byta kompletna —
przykladowo wyswietlimy wtedy obrazek logo.jpg (o ile bedzie dostepny; opieramy sie tutaj o
zalozenie, ze jezeli chociaz raz kto$ odwiedzil naszg strone to obraz ten musiat zosta¢ zapisany w
pamieci podrecznej).

W przypadku powodzenia (funkcja then) zwracana jest warto$¢ response.clone(). Wbrew
pozorom operacja ta jest dosc¢ istotna z punktu widzenia komunikacji serwer-klient. Jezeli nie
sklonowalibysSmy odpowiedzi serwera to przegladarka, po uzupelieniu pamieci podrecznej, nie
wykonataby juz np. wySwietlenia zawartosci strony (zrobitaby to dopiero po ponownym
odSwiezeniu adresu — strumien odpowiedzi moze by¢ czytany tylko jeden raz). Dzieki metodzie
clone() bedzie to dla przegladarki ,,nowa” odpowiedz, tyle co ,,otrzymana”.

Technologia pozwala na posiadanie wiekszej ilosci tresci dla jednej strony. Jezeli chcemy
réwnolegle stworzy¢ kolejng wersje offline to musimy po prostu zmieni¢ nazwe kontenera w
parametrze metody open, np. na ‘version2’. Nalezy pamieta¢, Ze nazwy te muszg by¢ unikatowe w
obrebie naszej strony WWW.

Ostatnig interesujgca nas czescia Service Workers bedzie usuwanie zbednego schowka pamieci
podrecznej. Do tego celu najbardziej adekwatna bedzie obsluga zdarzenia activate. Service Workers
wykorzystuje to zdarzenie w chwili, gdy np. tworzona jest nowa baza pamieci podrecznej,
instalowanie jej badZ wyczekuje on na zakonczenie ktoregos z proceséw Promise (waitUntil).
OczywiScie usuniecie wskazanej wersji moze odbyc sie recznie (w innej czesci kodu) jednak
stosownym jest zautomatyzowac ten proces.

Usuwanie powala na lepszg gospodarke przestrzenia pamieci przegladarki, pewnos¢
wysSwietlania najnowszej wersji strony oraz wymiane uszkodzonych plikow na Swieze, naprawione.
Przykladowy kod usuwajacy niepotrzebng juz wersje plikow moze wygladac nastepujqco:



this.addEventListener('activate', function(event) {
var cacheWhitelist = ['version1', ‘version2’];
event.waitUntil(
caches.keys().then(function(keyList) {
return Promise.all(keyList.map(function(key) {
if (cacheWhitelist.indexOf(key) === -1) {
return caches.delete(key);
}
D);
)
);
D;

Jak widac¢ kod jest uniwersalny, a jego dziatanie niezwykle proste. Najpierw tworzymy liste, w
ktorej umieszczamy wersje (badz kilka wersji) naszych wersji plikow nie do kasowania. Nastepnie
wywolujemy petle waitUntil, ktéra jako parametr przyjmuje obiekt tworzony przez metode keys()
ze zmiennej caches (CacheStorage). W srodku tego obiektu tworzony jest czysty obiekt Promise
przepatrujacy zwrocong liste pamieci podrecznej. Jezeli dana pozycja zwrdocona do keyList nie
bedzie widniala w utworzonej przez nas liScie cacheWhitelist to jej zbior zostanie w catosci
usuniety poprzez metode caches.delete().

Nalezy mie¢ na uwadze, Ze przedstawione powyzej fragmenty Service Workers sq wystarczajace do
utworzenia strony i/lub aplikacji dzialajacej niezaleznie od dostepu do sieci internet (badzZ intranet).
Nie jest to jednak kres mozliwoSci tego rozwigzania — przedstawione obiekty posiadaja dodatkowe
wiasciwosci i metody pozwalajace na jeszcze wiekszg kontrole tego co zapisujemy, a co usuwamy z
pamieci podrecznej.

W sieci mozna spotkac sie ze stwierdzeniem, ze podejscie to jest znacznie przesadzone
wzgledem zastosowania. Faktycznie — dla prostej strony WWW rozwigzanie to wyglada ciezko
zarowno w implementacji jak i uzytkowaniu. Jednak w przypadku aplikacji biurowych,
bazodanowych badzZ gier rozwiazanie to jest bardzo dobre. Najlepszym rozwigzaniem jest napisac
uniwersalny kod obstugi trybu offline i podtaczy¢ go do swoich stron lub skorzystanie z gotowych
rozwigzan dostepnych w sieci (np. UpUp do ktérego odnosnik znajduje sie w materiatach).

2.2 Pamiec¢ przegladarki (HTML Local Storage)

Wraz z HTML5 swoja premiere miata nowa funkcjonalnos¢ przegladarek WWW — lokalna
przestrzen zapisu danych. Juz wczesniejsze wersje HTML borykaly sie z problemem zapisu danych
dla uzytkownika portalu/aplikacji WWW w mato wydajnych i nieefektywnych ciasteczkach,
ktorych obstuge uzytkownicy czesto wylaczali (przez ich rzekome niebezpieczenstwo). Ciasteczka
majq ten problem, Ze za ich pomoca mozna jedynie zapisa¢ dane tekstowe nie przekraczajace 4 KB
(domyslna wielkos¢ jednej linii tekstu w pliku tekstowym).

Rozwiazanie zaimplementowane w HTML5 przeznacza przestrzen minimum 5 MB dla
kazdej strony WWW. Dane tego typu trzymane sg wedle schematu klucz — wartos¢. Mozliwa jest
tez opcja zapisu danych pod wlasciwo$ciami obiektu localStorage/sessionStorage (jako zmienne).
Procz tradycyjnych danych tekstowych mozliwy jest takze zapis plikow binarnych — trzeba jednak
zachowa¢ mechanizm zapisu jaki stosuje poczta WWW (zamienia¢ dane poprzez metode
toDataURL() - dostepna dla wszystkich obiektow JavaScript).

UWAGA! Wielkos¢ pamieci dla domeny w przegladarce NIE JEST gwarantowana poprzez
specyfikacje. Oznacza to, ze mozemy dosta¢ od 0 MB do nielimitowanego miejsce pod zapis
danych. W materiatach znajduje sie odnosnik do kodu sprawdzajacego dostepna wielkosci pamieci



dla naszej strony. Niektore przegladarki, jak np. Opera, pozwalaja uzytkownikom na zmiane
dostepnej wielkosci pamieci dla danej domeny — moze to by¢ dobre rozwigzanie w przypadku
naprawde rozbudowanych aplikacji HTML (szczegoélnie dla aplikacji intranet).

2.2.1 Pamiec sesyjna (sessionStorage)

Pamiec¢ ta pozwala na zapamietanie danych dla naszej witryny. Jej cecha charakterystyczng
jest ulotnos$¢ — dane w niej automatycznie niszczone sg z chwilg zamkniecia karty strony (w
najgorszym przypadku w chwili zamkniecia przegladarki). Idealnie nadaje si¢ do zapamietania
takich informacji jak nazwa zalogowanego uzytkownika, danych chwilowo uzupetianych w
formularzu (w przypadku nieumyslnego odSwiezenia strony) czy pisanej tresci (np. aplikacje
biurowe, fora internetowe).

2.2.2 Pamiec lokalna (localStorage)

Dzialanie tego obiektu jest podobne do poprzedniego. Réznica polega na tym, ze dane w
nim zapisane sg automatycznie odktadane w bazie SQL przegladarki. Dzieki temu nawet po jej
wylaczeniu i ponownym wiaczeniu bedziemy mogli korzystac z zapisanych informacji. Dane w tej
czesci nie sg zapisywane jezeli uzytkownik przeglada sie¢ poprzez tryb prywatny. W réznych
przegladarkach w rézny sposdb przyjeto rozwiazanie dzialania pamieci lokalnej dla wspomnianego
trybu, dlatego najlepszych rozwiazaniem jest korzysta¢ z pamieci sesyjnej, a pamiec lokalng
wykorzystywac jezeli jest dostepna (natomiast nie doprowadzac do sytuacji, w ktorej opieramy sie
jedynie o pamie¢ lokalng).

2.2.3 Uzycie pamieci podrecznej przegladarki — przykladowy kod

localStorage.setltem("nazwisko", "Kowalski"); //zapisanie nazwiska w pamieci lokalnej
console.log(localStorage.getltem("nazwisko"); //odczyt nazwiska z pamieci lokalnej
localStorage.removeltem("nazwisko"); //usuniecie nazwiska z pamieci podrecznej
localStorage.imie = "Nina"; //zapisanie imienia przy uzyciu zmiennej zamiast setltem()

Zapis do pamieci sesyjnej (sessionStorage) jest analogiczny — zamiast obiektu localStorage
uzywamy sessionStorage.

3. Zadania do wykonania

Projektowana strone nalezy wyposazy¢ w mechanizm przechowywania w trybie offline. Celem
przetestowania dziatania mechanizmu nalezy swoj projekt umiesci¢ na lokalnym serwerze WWW
(np. XAMPP dla Windows/Linux/OS X).
Ponadto nalezy zaimplementowac obstuge pamieci lokalnej w taki sposéb, by nawet przypadkowe
wylaczenie strony nie powodowato utraty informacji np. uzupetnionych juz w formularzu
kontaktowym. Zapisywane dane powinny by¢ usuwane z chwilg nacisniecia przycisku wyslij.
Prosze pamietac, ze powyzej znajduja sie jedynie propozycje wykorzystania
przedstawionych technologii. Implementacja ich ma jednak odpowiada¢ aktualnym
potrzebom tworzonego projektu.
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